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DESCRIPCION
Dispositivo de medicion de longitud
La invencion se refiere a un dispositivo de medicion de longitud segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Los dispositivos de mediciéon de longitud de este tipo, tal como se describen por ejemplo en el documento DE 28 10
341 C2, sirven para la medicién de longitudes asi como recorridos y se utilizan especialmente en maquinas de
mecanizado para la medicion del movimiento relativo de una herramienta con respecto a una pieza que va a
mecanizarse, en maquinas de medicion de coordenadas y cada vez con mas frecuencia también en la industria de
los semiconductores.

A este respecto como representacion de medicion se usa una regla graduada con una graduacion de medicion que
esta protegida frente a las influencias medioambientales y que esta alojada en una carcasa que se extiende
longitudinalmente en la direccion de medicién. Para la fabricacion sencilla y rentable, la carcasa es un perfil extruido
de material no magnético, especialmente aluminio. La graduacién de medicién que esta codificada por incrementos
0 de manera absoluta, se explora por un carro de exploraciéon durante la medicion de posicién. Para ello se guia
longitudinalmente en la direccion de medicion el carro de exploracién en dos superficies guia de la regla graduada
que discurren en perpendicular entre si y se presiona contra las mismas. Este guiado ha dado buen resultado, ya
que esta garantizado que a lo largo de toda la longitud de medicion se mantiene una distancia de exploracion
constante entre el carro de exploracion, especialmente la placa de exploracion, y la regla graduada, lo que garantiza
una buena calidad de las sefales de exploracion. El guiado del carro de exploracién esta desacoplado del guiado del
objeto que va a medirse, estando previsto entre el objeto que va a medirse y el carro de exploracion un mecanismo
de arrastre con un acoplamiento que acopla el carro de exploracion al mecanismo de arrastre en la direccion de
medicion de manera rigida y de manera flexible en perpendicular a la misma. El apriete del carro de exploracién, es
decir, la generacion de la fuerza de apriete contra las dos superficies guia de la regla graduada perpendiculares
entre si, tiene lugar en el estado de la técnica mediante un brazo de resorte (documento DE 23 49 944 A1) o
mediante varios muelles de apriete, estando previsto para cada una de las superficies guia un muelle propio
(documento DE 28 10 341 C2), cuya fuerza de apriete esta dirigida sobre la superficie guia respectiva. Estos muelles
orientados en perpendicular entre si estan dispuestos por regla general entre el carro de exploracion y el mecanismo
de arrastre, esto lleva a que la distancia entre el carro de exploracién y el mecanismo de arrastre influya sobre las
fuerzas de apriete. Las tolerancias de montaje deben seleccionarse por lo tanto de forma que sean especialmente
pequenias.

En el documento DE 29 29 488 A1 y el documento JP 62 248368 A se dan a conocer dispositivos de medicion de
longitud en los que un carro de exploracion se empuja por medio de fuerza magnética contra una regla graduada. En
el documento DE 29 29 488 A1 se coloca para ello una regleta guia sobre la regla graduada, que interacciona con
imanes del carro de exploracion.

Los requisitos en cuanto a los dispositivos de mediciéon de longitud son cada vez mayores, continuamente se
necesitan una mayor resolucién asi como una mayor precision y reproducibilidad de la medicién de posicion. A este
respecto debera existir una construccion mecanica compacta y el dispositivo de medicién de longitud debera poder
fabricarse de forma rentable.

La invencién se basa en el objetivo de crear un dispositivo de medicion de longitud con alta precisiéon de medicion,
que pueda fabricarse de forma rentable.

Este objetivo se soluciona segun la invencion mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Estos requisitos requieren un dispositivo de medicion de longitud encapsulado con regla graduada alojada de forma
protegida. Una alta resolucion produce una distancia de exploracion cada vez menor y constante a lo largo de toda
la longitud de medicién. Esto se consigue mediante el guiado del carro de exploracién en la regla graduada, estando
ésa acoplada al carro de exploracion en el mecanismo de arrastre a través de un acoplamiento rigido sélo en la
direccion de medicion, para el guiado preciso, imperturbado, del carro de exploracién. Este acoplamiento posibilita
en todas las demas direcciones un movimiento del mecanismo de arrastre sin repercusion sobre el guiado preciso y
el movimiento del carro de exploracion en la direccion de medicion. El carro de exploracion esta guiado en dos
superficies guia de la regla graduada que discurren en perpendicular entre si para el guiado recto preciso y se
presionan contra las mismas, provocandose la fuerza de apriete mediante fuerza magnética entre al menos un
primer elemento del carro de exploracion y un segundo elemento previsto en la carcasa no magnética.

Con la invencion se posibilita una construccién compacta de un dispositivo de medicion de longitud, pudiendo
alcanzarse también una alta precisién de mediciéon y una medicion de posicion reproducible.

En el caso del dispositivo de medicién de longitud realizado segun la invencion, la fuerza de apriete, con la que el
carro de exploracion se empuja contra la regla graduada, es independiente del montaje. Es decir, la distancia entre
el carro de exploracién y el mecanismo de arrastre no influye en la fuerza de apriete.
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El guiado del carro de exploracién en la regla graduada garantiza un guiado paralelo exacto con respecto a la
graduacion de medicién, dado que las superficies de la regla graduada estan orientadas de manera definida hacia el
curso de la graduacion de medicion.

En las reivindicaciones dependientes se indican configuraciones ventajosas de la invencion.
La invencion se explica en detalle con ayuda de un ejemplo de realizacion.
A este respecto muestra

lafigura1  un corte parcial de un dispositivo de medicion de longitud transversal a la direccion de medicion y
lafigura2 una vista en perspectiva del carro de exploracién con una parte de la carcasa del dispositivo de
medicion de longitud segun la figura 1.

La invencion esta representada en el ejemplo de un dispositivo 6ptico de medicién de longitud, con el que se medira
la posicion relativa de dos objetos 1 y 2 que pueden desplazarse uno contra otro en la direccion de medicién X. A
este respecto se explora una regla graduada transparente 20, especialmente de vidrio, por un carro de exploracion
10 que puede moverse en la direccion de medicién X con respecto a la regla graduada 20. La regla graduada 20
presenta una graduacién de medicion 21, que se explora por el carro de exploracion 10 a trasluz. Para ello el carro
de exploracion 10 comprende una unidad de iluminacién 11, que emite un haz de luz que discurre a través de la
regla graduada 20 y finalmente alcanza sensores de exploracién 12 fotosensibles del carro de exploracion 10. El haz
de luz se modula en funcién de la posicion a este respecto por la graduacion de mediciéon 21 en la regla graduada
20.

La regla graduada 20 esta dispuesta en el interior de una carcasa 22, que esta fijada a su vez en el objeto 2 que va
a medirse, por ejemplo un banco de maquina de una maquina herramienta. La regla graduada 20 esta conectada a
este respecto de manera conocida con la carcasa 22, por ejemplo mediante pegado o apriete. La carcasa 22
presenta un su direccion longitudinal una hendidura que discurre en la direccidon de medicion X, que esta cerrada por
faldas de obturacion adecuadas en forma de techo, mediante las que alcanza un mecanismo de arrastre 13 con una
pieza intermedia en forma de espada. El mecanismo de arrastre 13 presenta una zona de montaje 131, con la que
puede fijarse al objeto 1 que puede desplazarse con respecto al banco de maquina 2, por ejemplo a un carro de la
magquina herramienta puede fijarse.

Entre el carro de exploracion 10 y el mecanismo de arrastre 13 esta dispuesto un acoplamiento 14 que acopla el
carro de exploracién 10 al mecanismo de arrastre 13 de manera rigida en la direccién de medicién X y de manera
flexible en perpendicular a la misma. Mediante esta medida no se transfieren al carro de exploracién 10
desalineaciones del mecanismo de arrastre 13. El acoplamiento 14 esta representado sélo esquematicamente. Esta
formado de manera en si conocida por ejemplo segun el documento EP 0 733 882 B1 como acoplamiento de bola,
en el que una bola de material ferromagnético esta sujeta y soportada por medio de fuerza magnética, a través de
fuerza magnética entre una superficie del mecanismo de arrastre 13 que discurre en perpendicular a la direccién de
medicion y una superficie del carro de exploraciéon 10 que discurre en perpendicular a la direccion de medicion.

El carro de exploracién 10 esta guiado para el guiado paralelo exacto a lo largo de la regla graduada 20 en la misma.
El carro de exploracion 10 se apoya para ello sobre elementos guia 151 a 155 contra dos superficies 201, 202 de la
regla graduada 20 orientadas en perpendicular una respecto a otra. Una de estas superficies es la superficie 201
que porta la graduacién de medicion 21 y la otra un lado estrecho 202 de la regla graduada 20 que discurre en
perpendicular a la misma. Los elementos guia pueden ser elementos deslizantes, pero especialmente rodillos o
rollos 151 a 155 apoyados en rodamientos de bolas.

El carro de exploracién 10 se empuja mediante la interaccion de elementos magnéticos 161 y 261 asi como 162 y
262 contra las superficies 201, 202 de la regla graduada 20. Esta fuerza de apriete se provoca mediante una fuerza
magnética entre al menos un primer elemento 161, 162 del carro de exploracion 10 y al menos un segundo elemento
261, 262 previsto en la carcasa 22. La expresion material magnético define un material que es ferromagnético o que
es permanentemente magnético. Especialmente, el primer elemento es un iman permanente 161, 162 y el segundo
elemento 261, 262 un elemento de material ferromagnético colocado en la carcasa 22. Los imanes permanentes
161, 162 son especialmente de NdFeB.

La carcasa 22 esta fabricada en material no magnético, especialmente es un perfil extruido de aluminio. Esto tiene la
ventaja de que en el perfil 22 pueden formarse diversos elementos funcionales, por ejemplo para el montaje en el
objeto 2 que va a medirse, soportes o alojamientos para la regla graduada 20 asi como alojamientos para las faldas
de obturacion sin mayor esfuerzo. Esta posibilidad se aprovecha con la invenciéon formandose en la carcasa 22
ranuras 231, 232 para la introduccion de bandas 261, 262. Las bandas 261, 262 son de acero ferritico.

El carro de exploracion 10 se apoya con los elementos guian, especialmente varios rollos apoyados en rodamiento
de bolas 151, 152, 153 sobre la superficie 201. La fuerza de apriete Fz del carro de exploracién 10 contra esta
superficie 201 esta orientada en perpendicular a esta superficie 201 y se genera mediante la interaccion del iman
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161 fijado en el carro de exploracion 10 y de la banda de acero 261 insertada en la ranura 231. La banda de acero
261 discurre en paralelo a la superficie 201 en la direccion de medicién X y se encuentra enfrente del iman 161,
concretamente a una distancia de aproximadamente 0,8 mm. La fuerza de apriete Fz asciende aproximadamente a
2,3 N.

En perpendicular a ello se apoya el carro de exploracién 10 con los elementos guia, especialmente con varios rollos
154 y 155 apoyados en rodamiento de bolas sobre la superficie 202. La fuerza de apriete Fy del carro de exploracion
10 contra esta superficie 202 esta orientada en perpendicular a esta superficie 202 y se genera mediante la
interaccion del iman 162 fijado en el carro de exploracion 10 y la banda de acero 262 insertada en la ranura 232. La
banda de acero 262 discurre en paralelo a la superficie 202 en la direccion de medicién X y se encuentra enfrente
del iman 162, concretamente a una distancia de aproximadamente 0,8 mm. La fuerza de apriete Fy asciende
aproximadamente a 1,8 N.

Los dos rollos 154 y 155 estan dispuestos simétricamente con respecto al iman 162 y los dos rollos 151 y 153 estan
dispuestos simétricamente con respecto al iman 161, estando dispuestos los rollos 152 en la posicion X del iman
161, lo que corresponde a la posicién de corte representada en la figura 1. La disposicion espacial de los rollos 151
a 155y las fuerzas de apriete Fy y Fz generadas mediante fuerza magnética estan disefiadas de tal manera que las
fuerzas que aparecen contra cada uno de los rollos 151 y 155 son al menos aproximadamente iguales, en el ejemplo
aproximadamente 0,8 N. Las fuerzas de apriete Fy, Fz generadas mediante fuerza magnética estan dirigidas y
dimensionadas de tal manera que al fuerza Fr que resulta de las mismas discurre al menos aproximadamente a
través del centro de gravedad S del carro de exploracién 10.

El tamano y el grosor de los imanes 161, 162 asi como la distancia a la banda de acero 261, 262 correspondiente se
selecciona de tal manera que se modifique lo menos posible la fuerza magnética en el caso de una modificacion de
la distancia. Es decir, la distancia se sitla en una zona lo mas plana posible de la linea caracteristica fuerza
magnética-distancia.

La fijacion de los imanes 161, 162 tiene lugar de manera especialmente ventajosa en un alojamiento en forma de
bolsillo 17 del carro de exploracion 10. Tal como se representa en la representacion en corte de la figura 1 en el
ejemplo del iman 162, el alojamiento 17 esta formado de tal manera que el iman 162 pude insertarse en el
alojamiento 17 y encaja el iman 162. En el estado insertado, el iman 162 se sujeta por un saliente 181 de una
lengueta elastica 18. Es decir, el iman 162 encaja en el alojamiento 17.

En el caso del ejemplo explicado con todo detalle, el primer elemento del carro de exploracion 10 es al menos un
iman permanente 161, 162, concretamente para la fuerza de apriete Fx el iman permanente 161 y para la fuerza de
apriete Fy el iman permanente 162. El segundo elemento son las dos bandas de acero 261 y 262 introducidas en
ranuras 231, 232. Alternativamente a esto, las bandas de acero 261, 262 pueden pegarse también en los lados
internos de la carcasa 22. Una modificacién adicional seria sustituir las bandas de acero 261, 262 por bandas
magnéticas, es decir por imanes permanentes en forma de banda, que estan introducidos en ranuras de la carcasa o
que estan pegados en la carcasa y que generan la fuerza de apriete necesaria con imanes permanentes o con
elementos ferromagnéticos del carro de exploracion.

La invencion no esta limitada al principio de exploracion éptica. La exploracién de la regla graduada puede ser
también capacitiva, magnética o inductiva, para lo que la graduacion de medicion y los sensores de exploraciéon han
de disefiarse de manera correspondiente.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de medicion de longitud para la medicion de la posicion relativa de dos objetos (1, 2), con

- una carcasa (22) de material no magnético que se extiende longitudinalmente en la direccién de medicién X;

- una regla graduada (20) en la carcasa (22);

- un carro de exploracién (10) para la exploracion de una graduacién de medicién (21) de la regla graduada (20),
en el que el carro de exploracion (10) esta acoplado a un mecanismo de arrastre (13) de manera rigida en la
direccion de medicién X y de manera flexible en perpendicular a la misma, que puede fijarse a uno de los dos
objetos (1), y en el que el carro de exploracién (10) esta guiado longitudinalmente en dos superficies guia (201,
202) de la regla graduada (20) que discurren en perpendicular entre si en la direccion de medicién X y se
presiona contra las mismas, caracterizado por que

- la fuerza de apriete (Fz Fy) se provoca mediante fuerza magnética entre al menos un primer elemento (161,
162) del carro de exploracion (10) y un segundo elemento (261, 262) previsto en la carcasa no magnética (22).

2. Dispositivo de medicion de longitud segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el segundo elemento es al
menos una banda (261, 262) de material magnético.

3. Dispositivo de medicién de longitud segun la reivindicacion 2, caracterizado por que en la carcasa (22) esta
colocada al menos una ranura (231, 232), en la que esta insertada la banda (261, 262).

4. Dispositivo de medicion de longitud segun la reivindicacién 3, caracterizado por que la carcasa (22) es un perfil
extruido de aluminio, en el que esta formada la al menos una ranura (231, 232).

5. Dispositivo de medicion de longitud segun una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por que en cada caso
una banda (261, 262) discurre en paralelo a una de las dos superficies guia (201, 202).

6. Dispositivo de medicion de longitud segun una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado por que la banda en
cada caso es una banda de acero (261, 262).

7. Dispositivo de medicién de longitud segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el carro
de exploracién (10) esta guiado a través de varios elementos guia (151 a 155) en cada una de las superficies guia
(201, 202) de la regla graduada (20).

8. Dispositivo de medicién de longitud segun la reivindicacion 7, caracterizado por que la fuerza magnética se
selecciona de tal manera que sobre cada uno de los elementos guia (151 a 155) se ejerce al menos
aproximadamente la misma fuerza de apriete.

9. Dispositivo de medicién de longitud segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el al
menos un primer elemento es un iman permanente (161, 162).

10. Dispositivo de medicion de longitud segun la reivindicacién 9, caracterizado por que en el carro de exploracion
(10) esta previsto un alojamiento (17) para el iman permanente (161, 162), en el que puede insertarse y encajarse.

11. Dispositivo de medicion de longitud segun la reivindicaciéon 10, caracterizado por que el alojamiento (17)
presenta una lengleta elastica (18) con un saliente (181) para encajar el iman permanente (161, 162).

12. Dispositivo de medicion de longitud segun una de las reivindicaciones anteriores 9 a 11, caracterizado por que
una primera banda de acero (261) esta insertada en paralelo a la primera superficie guia (201) de la regla graduada
(20) en una ranura (231) de la carcasa (20) y por que esta banda de acero (261) esta enfrente de un primer iman
permanente (161) de la unidad de exploracién (10) y genera una fuerza magnética (Fz) en forma de una fuerza de
apriete del carro de exploracién (10) en perpendicular sobre la primera superficie guia (201), y por que una segunda
banda de acero (262) esta insertada en paralelo a la segunda superficie guia (202) de la regla graduada (20) en una
ranura (232) de la carcasa (20) y por que esta banda de acero (262) esta enfrente de un segundo iman permanente
(162) de la unidad de exploracién (10) y genera una fuerza magnética (Fy) en forma de una fuerza de apriete del
carro de exploracion (10) en perpendicular sobre la segunda superficie guia (202).
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