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DESCRIPCION
Dispositivo de medicion de longitudes

La invencion se refiere a un dispositivo de medicion de longitudes de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion
1.

Tales dispositivos de medicion de longitudes, como se describen, por ejemplo, en el documento EP 1 004 855 B1,
sirven para la medicion de longitudes asi como recorridos y se emplean especialmente en maquinas de
mecanizacion para la medicién del movimiento relativo de una herramienta con respecto a una pieza de trabajo a
mecanizar y se emplea cada vez mas también en la industria de semiconductores.

El dispositivo de medicién de longitudes presenta una unidad de construccion, que esta constituida por un soporte y
una escala. El soporte esta previsto para estabilizar la escala y de esta manera hacerla mejor manejable. Para el
montaje de la escala en un cuerpo a medir, el soporte presenta medios para la fijacion en este cuerpo a medir, en el
ejemplo talador para atornillamiento con el cuerpo a medir. El soporte esta constituido de un material, cuyo
coeficiente de dilatacion se desvia de la escala. La escala esta colocada sobre medios de fijacion en el soporte, para
posibilitar en el caso de modificaciones de la temperatura un desplazamiento lo mas libre posible de friccion entre el
soporte y la escala en virtud de diferentes dilataciones longitudinales entre el soporte y la escala.

En un Unico lugar, llamado también punto de fijacion, la escala esta conectada rigidamente con el soporte. Este
acoplamiento rigido se realiza por medio de unién positiva. En esta posicion (considerada en la direccion de
medicion) se realiza también una fijacion rigida del soporte en el cuerpo a medir.

Esta construccion tiene el inconveniente de que tensiones del soporte, por ejemplo durante el atornillamiento con el
cuerpo a medir o en el caso de modificaciones de la temperatura, pueden conducir a desplazamientos del punto de
fijacion, lo que conduce a inexactitudes de la medicion.

Otro dispositivo de medicion de longitudes del tipo indicado al principio se describe en el documento EP 1 731 877
A1. En este caso, la estala estda guiada movil longitudinalmente en una parte perfilada y esta conectada fija en el
lugar en un punto de fijacion con el cuerpo a medir.

La invencion tiene el cometido de crear un dispositivo de medicion de longitudes que se puede manejar bien y
estable, que presenta una alta exactitud de medicion.

Este cometido se soluciona segun la invencion a través de las caracteristicas de la reivindicacion 1.
En las reivindicaciones dependientes se indican configuraciones ventajosas de la invencion.

De acuerdo con la invencion, el dispositivo de medicion de longitudes presenta una unidad de construccion, que esta
constituida por una escala fijada en un soporte. La escala esta fijada a través de un medio de fijacion en el soporte,
que esta configurado de tal manera que en el caso de modificaciones de la temperatura, se posibilita una dilatacion
longitudinal del soporte con relacion a la escala en la direccion de medicion lo mas libre de friccion posible y, por lo
tanto, libre de fuerzas, pero la escala y el soporte se pueden manipular a pesar de todo como unidad de
construccién comun. El soporte estabiliza en este caso la escala. La unidad de construccion se puede fijar en un
cuerpo a medir, presentando el soportes unos medios de fijacion para la fijacion en este cuerpo a medir. En estos
medios de fijacion se puede tratar especialmente de tornillos.

El medio de fijacion, que aloja de forma desplazable la escala en el soporte en la direccion de medicion, es una capa
intermedia, que retiene la escala de forma adhesiva en el soporte. Esta capa intermedia esta configurada, por
ejemplo, como pelicula de liquido, sobre la que se extiende la escala por medio de accion capilar contra una
superficie del soporte.

Para la formacién de un punto cero térmico, el dispositivo de medicion de longitudes presenta un soporte de fijacion,
con el que se puede fijar la escala en un punto de fijacion eludiendo el soporte en el cuerpo a medir. Eludiendo el
soporte significa en este caso que el soporte de fijacion no contacta con el soporte y no ejerce fuerzas forzadas,
como por ejemplo fuerzas de sujecion, entre la escala y el soporte. También en la posiciéon del punto de fijacion -
considerada en la direccion de medicion - la escala esta retenida bajo la intercalacion del medio de fijacion elastico
en la direccién de medicion con efecto de apoyo en el soporte. Resulta una estructura especialmente estable y
resistencia a oscilaciones cuando el medio de fijacion elastico es una capa intermedia, que retiene la escala sobre
toda la longitud incluyendo el punto de fijacion con efecto adhesivo en el soporte, de manera que el soporte apoya la
escala de esta manera sobre toda la longitud, incluyendo el punto de fijacion.

Hay que indicar que para la configuracion de un punto cero térmico de la escala, ésta sélo se puede fijar en una
Unica posicion - considerada en la direccién de medicion - con el cuerpo a medir. En todas las otras posiciones, la
estala se puede fijar en el cuerpo a medir desacoplada en la direccion de medicion.
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El soporte de fijacion esta acoplado, por una parte, en el punto de fijacion de la escala fijo estacionario con ésta, en
particular a través de empotramiento lateral en lados longitudinales opuestos entre si y, por otra parte, este soporte
de fijacion se puede fijar fijo estacionario en el cuerpo a medir.

La construccion es especialmente ventajosa cuando la escala esta constituida de un material con la llamada
dilatacion cero, es decir, de un material con un coeficiente de dilatacion térmica de la longitud menor que O,‘Ix‘IO"SK'1
y el soporte presenta, en cambio, un coeficiente de dilatacion térmica longitudinal mayor. En este caso se tiene en
cuenta que

- se consigue una medicion de la posicion exacta alta y estable a la temperatura cuando la division de medicion esta
aplicada sobre una escala estable a la temperatura,

- se puede conseguir una estabilizacion de la escala a través de un soporte de material mas econémico,

- el coeficiente de dilatacion térmica del soporte esta adaptado a os coeficientes de dilatacion térmica del cuerpo a
medir.

La invencion se explica en detalle con la ayuda de ejemplos de realizacion. En este caso:
La figura 1 muestra un primer dispositivo de medicion de longitudes.
La figura 2 muestra una seccion transversal lI-1l del dispositivo de medicion de longitudes segun la figura 1.

La figura 3 muestra una vista en planta superior esquematica sobre el dispositivo de medicién de longitudes segun la
figura 1.

La figura 4 muestra una vista en perspectiva de la instalacion de medicion de longitudes.

La figura 5 muestra una vista en planta superior de otra instalaciéon de medicién de longitudes en el lugar de un
punto de fijacion con unién del material.

La figura 6 muestra una seccion VI-VI de la otra instalacion de medicion de longitudes segun la figura 5.

La figura 7 muestra una vista en planta superior de otra instalaciéon de medicién de longitudes en el lugar de un
punto de fijacidon con unién positiva, y

La figura 8 muestra una seccion VIII-VIII de la instalacion de medicion de longitudes segun la figura 7.

En las figuras 1 a 4 se representa un primer ejemplo de realizacion de la invencion en detalle. La figura 1 muestra en
este caso un a vista de la instalaciéon de medicion de longitudes de manera que se extiende en la direccion de
medicion X, a saber, una seccion longitudinal I-I de la vista de la figura 2 y la figura 2 muestra una seccion
transversal II-Il de este dispositivo de medicion de longitudes segun la figura 1 sin unidad de exploracion.

El dispositivo de medicion de longitudes esta constituido por una primera unidad de construccion 1, con una escala
11 colocada en un soporte 12 asi como por una segunda unidad de construccion, designada a continuacion como
unidad de exploracién 2. Para la medicién de la posicién en la direccién de mediciéon X, la unidad de construccion 1
esta fijada por medio del soporte 12 en un primer cuerpo 13 a medir, por ejemplo el lecho de una maquina
herramienta, y la unidad de exploracion 2 esta fijada en un segundo cuerpo a medir 21, por ejemplo el carro de una
maquina herramienta. La unidad de exploracion 2 es desplazable en este caso con relacion a la unidad de
construccion 1 en la direccion de medicion X.

La escala 11 esta constituida de un material con un coeficiente de dilatacion térmica insignificante, en el que a en el
intervalo de temperatura de 0° a 50° es con preferencia inferior a 0,1x10°K™". Estos materiales son especialmente
vidrios con la llamada dilatacion cero, que se conocen bajo los nombres comerciales ZERODUR, SITAL y ULE.
Estos vidrios tienen frente a los metales la ventaja de que se puede generar con procedimientos de fabricacion
habituales una superficie 6ptica buena, sobre la que se puede aplicar una divisién de medicién 110 explorable
Opticamente.

En el ejemplo, esta escala 11 lleva sobre su lado superior una division de medicion 110 explorable foto
eléctricamente en forma de una rejilla de trazos explorable al trasluz con un periodo de divisién de algunos nm. Esta
division de la medicion 110 es una rejilla de fases reflectante y esta constituida por zonas reflectantes y no
reflectantes dispuestas alternando en la direccién de medicion X. Esta division de medicién 110 es explorada para la
medicién de la posicién por la unidad de exploracién 2 representada sélo de forma esquematica.

La escala 11 esta fijada en el soporte 12 a través de un primer medio de fijacion, que esta configurado de tal manera
que se posibilita sin impedimentos una dilatacion longitudinal del soporte 12 con relacién a la escala 11. De manera
ventajosa, este medio de fijacién es una capa intermedia viscosa con reducida resistencia al cizallamiento en
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direccion de medicion X, a través de la cual se retiene por adhesion la escala 11 en el soporte 12. En el ejemplo
representado, esta capa intermedia es una pelicula de liquido 14, sobre la que se extiende la escala 11 por medio de
accion capilar contra una superficie del soporte 12 y descansa superficialmente sobre la pelicula de liquido 14. Esta
pelicula de liquido 14 retiene la escala 11, por una parte, con seguridad en el soporte 12, pero permite, por otra parte
desplazamientos del soporte 12 frente a la escala 11, provocados por modificaciones de la longitud condicionadas
por la temperatura, de manera libre de friccion y, por lo tanto, libre de fuerzas. Como material para la pelicula de
liquido 14 es especialmente adecuado aceite de silicona.

El soporte 12 esta constituido en el ejemplo rigido a la flexién y del tipo de sandwich o bien del tipo de capas, por lo
tanto esta constituido de varias partes de soporte colocadas superpuestas, en particular una primera parte de
soporte 121 y una segunda parte de soporte 122. La primera parte de soporte 121 esta configurada con estabilidad
propia y resistente a la flexion y esta constituida de metal, en particular de acero con un coeficiente de dilatacion
térmica a en el intervalo de temperatura de 0° a 50° de aproximadamente 120x10°K™. Esta primera parte de soporte
121 se puede fijar en el primer cuerpo 13 a medir, por ejemplo por medio de tornillos o adhesivo. A tal fin, presenta
en su lado dirigido hacia el cuerpo 13 a medir una superficie de fijacion que se extiende sobre la longitud de
medicidn, con la que se puede fijar en una superficie grande y, por lo tanto, resistente a la vibracion en el cuerpo a
medir.

Sobre esta primera parte del soporte 121 esta fijada una segunda parte del soporte 122 por medio de un segundo
medio de fijacion. De manera ventajosa, este segundo medio de fijacion es de nuevo una capa intermedia viscosa
con reducida resistencia al cizallamiento en la direccion de medicién X, por ejemplo en forma de un adhesivo 15
altamente elastico. Esta segunda parte del soporte 122 funciona como soporte intermedio y forma la superficie de
contacto para la pelicula de liquido 14. Con esta finalidad, la segunda parte del soporte 122 es una lamina de vidrio,
por ejemplo de vidrio flotante con un coeficiente de dilatacion térmica a en el intervalo de temperatura de 0°1 a 50°
de aproximadamente 7 a 9 x 10°K™. Especialmente ventajosa es la utilizacion de una escala 11 de vidrio o bien de
vitroceramica y de un segundo soporte 122 de vidrio, puesto que la prevision de la pelicula de liquido 14 entre dos
superficies de vidrio tiene la ventaja de que la escala 11 se puede alojar de manera especialmente homogénea en
toda la superficie y, por lo tanto, libre de vibraciones, lo que eleva la exactitud de la medicion.

La estructura del tipo de sandwich del soporte 12 tiene también la ventaja de que diferentes dilataciones de la
longitud, provocadas por modificaciones de la temperatura, no tienen que ser compensadas exclusivamente por un
Unico medio de fijacion. A tal fin, los coeficientes de dilatacion térmica de los materiales utilizados estan escalonados
gradualmente a partir de la escala 11 hasta la primera parte del soporte 121. Es decir, que el coeficiente de
dilatacion térmica de la escala 11 es menor que el coeficiente de dilatacion térmica de la segunda parte del soporte
122 y el coeficiente de dilatacion térmica de la segunda parte del soporte 122 es de nuevo menor que el coeficiente
de dilatacion térmica de la primera parte del soporte 121. Diferentes modificaciones de la longitud entre la escala 11
y la segunda parte del soporte 122 son compensadas a través de los primeros medios de fijacion, por ejemplo en
forma de la capa intermedia, en particular la pelicula de liquido 14, de manera libre de friccion y diferentes
modificaciones de la longitud entre la segunda parte del soporte 122 y la primera parte del soporte 121 son
compensadas a través de los segundos medios de fijacion, por ejemplo en forma de la capa intermedia, en particular
el adhesivo elastico 15.

Pero de manera no mostrada, el soporte 12 puede estar realizado también de una sola pieza.

Para la formacion de un llamado punto cero de la escala 11, la escala 11 se puede fijar en un punto de fijacién P por
medio de un soporte de fijacion 3 en el cuerpo 13 a medir, por ejemplo por medio de tornillos 31 y/o pasadores. El
soporte de fijacion 3 esta configurado de tal forma que, por una parte, solo la escala 11 esta fijada fija estacionaria
en el punto de fijacion Py, por otra parte, eludiendo el soporte 12 se puede fijar este soporte de fijacion 3 de nuevo
de forma fija estacionaria en una posicion en la direccién de medicion X en el cuerpo 13 a medir. De esta manera, el
soporte de fijacion 3 forma una especie de cerco partiendo desde la escala hacia el cuerpo 13 a medir. El
desacoplamiento provocado en la direccion de medicion X entre la escala 11 y el soporte 12, realizado en el ejemplo
por medio de una pelicula de liquido 14, permanece a través de esta construccion del soporte 3 también en el punto
de fijacion P. El soporte de fijacién 3 esta configurado a tal fin de tal forma que no toca el soporte 12 y no ejerce
fuerzas forzadas, como fuerzas de sujecion, entre la escala 11 y el soporte 12. A través de esta medida se crea
entre la escala 11 y el objeto 13 a medir un punto de fijacién térmicamente estable en la direccién de medicion X,
que se desacopla totalmente desde de soporte 12.

Como muestra la seccion transversal en la figura 2, es especialmente ventajoso que la fijacion del soporte de fijacion
3 se realice por medio de al menos un tornillo 31 o un pasador en el mismo lugar - considerado en la direccion de
medicion X -, como la fijacion de la escala 11 con el soporte de fijacion 3.

La escala 11 esta fijada fija estacionaria en el punto de fijacion P en el soporte de fijacion 3 y el soporte de fijacion 3
esta dispuesto lateralmente junto al soporte 12 de manera que se extiende hacia el cuerpo 13 a medir. Para la
prevencion de fuerzas forzadas sobre el soporte 12, el soporte de fijacion 3 se extiende también lateralmente desde
el soporte 12. Lateralmente define una direccién perpendicularmente a la direccion de medicion X y
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perpendicularmente a la direccion, en la que estan dispuestos la escala 11, la capa intermedia 14 y el soporte 122
de forma sucesiva.

También en la posicion del punto de fijacion P - considerado en la direccién de medicién x - la escala 11 esta
retenida bajo la intercalacion de la capa intermedia configurada adhesiva, realizada en el ejemplo como pelicula de
liquido 14. con efecto de apoyo en el soporte 12. Resulta una estructura especialmente estable y resistente a la
oscilacion, puesto que la escala 11 esta retenida por adhesién sobre toda su longitud incluyendo el punto de fijacién
P superficialmente en el soporte 12, de manera que el soporte 12 soporta la escala 11 de esta manera sobre toda la
longitud, incluyendo el punto de fijacion P.

La fijacion fija estacionaria del soporte de fijacion 3 con la escala 11 se realiza mediante unién por aplicacion de
fuerza, siendo empotrado en sus dos lados longitudinales que se extienden paralelos entre si. Este empotramiento
de la escala 11 esta realizado porque un elemento de fijacion 32 incide en uno de los lados longitudinales de la
escala 11 y presiona la escala 11 con el lado longitudinal opuesto en un tope 33. El elemento de fijacion 32 esta
realizado como corredera, que es desplazable por medio de al menos un tornillo 34 transversalmente a la direccion
de medicion, para sujetar la escala 11 fija estacionaria en el soporte de fijacion 3 por medio de abrazadera en
lugares opuestos entre si.

La figura 3 muestra de forma esquematica una vista en planta superior sobre la instalacion de medicion de la
longitud descrita anteriormente.

La figura 4 muestra de forma esquematica una vista en perspectiva del dispositivo de medicion de longitudes en un
lugar, que esta dispuesto a distancia del punto de fijacion no representado aqui en la direccion de mediciéon. Se
representa la unidad de construccién 1, que esta constituida por el soporte 12, es decir, la primera parte del soporte
121 y la segunda parte del soporte 122, asi como por la escala 11. Por razones de claridad, no se representan las
capas intermedias 14 y 15. A distancia del punto de fijacion en la direccién de medicion X esta dispuesto un
alojamiento 4 de la escala 11. Este alojamiento 11 esta constituido en el ejemplo por un alojamiento de rodillos con
rodillos de guia 41, que contactan con la escala 11 en un lado longitudinal, de manera que se posibilita una
modificacion de la longitud de la escala 11 con relacién al soporte 12 de la manera mas libre de friccion posible. El
alojamiento 4 forma de esta manera una guia longitudinal libre de friccion entre el soporte 12 y la escala 11. Para la
alineacion de la escala 11 pueden estar previstos medios, que presionan la escala 11 en los rodillos de guia 41. Esta
fuerza de presion de apriete puede generarse de manera conocida a través de fuerza de resorte o a través de fuerza
magnética, como se describe, por ejemplo, en el documento EP 1 004 855 B1.

A continuacion se describen en detalle alternativas a la forma de realizaciéon anterior, siendo utilizados para las
partes escala, soporte, punto de fijacion y soporte de fijacion, respectivamente, los mismos signos de referencia que
en el ejemplo de realizacion explicado anteriormente, puesto que a este respecto no se diferencia la construccion.

De manera alternativa a una unién por aplicacion de fuerza entre la escala 11 y el soporte de fijacion 3 en el punto
de fijacion P se puede realizar también una unién del material o una unién positiva para la fijacion fija estacionaria.

Las figuras 5 y 6 muestran de forma esquematica una unién del material, estando fijada la escala 11 de forma fija
estacionaria en el punto de fijacion P por medio de un adhesivo 35 en el soporte de fijacién 3 y pudiendo fijarse el
soporte de fijacion 3 de nuevo eludiendo el soporte 12 en el cuerpo 12 a medir.

Las figuras 7 y 8 muestran de forma esquematica una unién positiva, estando fijada la escala 11 en el punto de
fijacion P de forma fija estacionaria por medio de un encaja en union positiva en el soporte de fijacion 3 y pudiendo
fijarse el soporte de fijacion 3 de nuevo eludiendo el soporte 12 de forma fija estacionaria en el cuerpo 13 a medir.
En el ejemplo, una proyeccion 36 del soporte de fijacion 3 encaja en una cavidad 37 de la escala 11. La union
positiva generada de esta manera actua con efecto de fijacion estacionara en la direccion de medicion X.

En todas las configuraciones de la fijacion fija estacionaria del soporte de fijacion 3 con la escala 11 es
especialmente ventajoso que la fijacion se realice en ambos lados longitudinales de la escala 11 simétricamente al
centro de la escala 11 y a la division de medicion 110. Las fuerzas de retencion de la conexion local actian de esta
manera simétricamente en la escala 11.

Ademas, es ventajoso que la fijacion del soporte de fijacion 3 en la escala 11 se realice en el centro con respecto a
la altura de la escala 11, es decir, en el plano neutral de la escala 11.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de medicion de longitudes con una unidad de construccion (1), que esta constituida por un soporte
(12), en el que esta fijada una escala (11) que lleva una division de medicion (110) a través de un medio de fijacion
(14), en el que el medio de fijacion (14) esta configurado de tal forma que en el caso de modificaciones de la
temperatura se posibilita una dilatacion longitudinal, condicionada por la temperatura, del soporte (12) con relacion a
la escala (11), y en el que la unidad de construccioén (1) se puede fijar por medio del soporte (12) en un cuerpo (13) a
medir, caracterizado porque el dispositivo de medicién de longitudes presenta en una posicion en la direccion de
medicion (X) un soporte de fijacion (3), con el que se puede fijar las escala (11) en un punto de fijacién (P) eludiendo
el soporte (12) en el cuerpo (13) a medir, y porque el medio de fijacion es una capa intermedia (14), sobre la que la
escala (11) esta retenida sobre toda su longitud incluyendo el punto de fijacion (P) superficialmente por adhesion en
el soporte (12), con lo que el soporte (12) apoya la escala (11) sobre toda la longitud, incluyendo el punto de fijacion
(P), en el que la escala (11) esta fijada fija estacionaria en el punto de fijacion (P) en el soporte de fijacion (3) y el
soporte de fijacion (3) esta dispuesto lateralmente junto al soporte (12) de manera que se extiende hacia el cuerpo
(13) a medir, estando definida lateralmente una direccion, que se extiende perpendicularmente a la direccion de
medicion (X) y perpendicularmente a la direccion, en la que estan dispuestos sucesivamente la escala (119, la capa
intermedia (14) y el soporte (12).

2.- Dispositivo de medicion de longitudes de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el soporte (12)
posee un coeficiente de dilatacion térmica que se diferencia de la escala (11).

3.- Dispositivo de mediciéon de longitudes de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque la escala (11)
esta constituida de un material con un coeficiente de dilatacion térmica longitudinal inferior a 0,1x10°K ™" y el soporte
(12) presenta, en cambio, un coeficiente de dilatacion térmica longitudinal mayor.

4.- Dispositivo de medicion de longitudes de acuerdo con la reivindicaciéon 3, caracterizado porque el soporte (12)
esta constituido por varias partes del soporte (121, 122), que estan conectadas entre si de tal forma que en el caso
de modificaciones de la temperatura se posibilita una dilatacién de la longitud entre las varias partes del soporte
(121, 122), de manera que el coeficiente de dilatacion térmica longitudinal de la parte del soporte (122), que esta
unida con la escala (11), es menor que el coeficiente de dilatacion térmica longitudinal de la parte del soporte (121),
que se puede fijar en el cuerpo (13) a medir.

5.- Dispositivo de medicion de longitudes de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque la capa intermedia (14) es una pelicula de liquido.

6.- Dispositivo de medicion de longitudes de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el soporte de fijacion (3) esta configurado de tal forma que proporciona en el punto de fijacién (P) una union
positiva entre la escala (11) y el soporte de fijacion (3).

7.- Dispositivo de medicién de longitudes de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 1 a 5, caracterizado
porque el soporte de fijacion (3) esta configurado de tal forma que en el punto de fijacion (P) provoca una unién por
aplicacién de fuerza entre la escala (1) y el soporte de fijacion (3).

8.- Dispositivo de medicién de longitudes de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 1 a 5, caracterizado
porque el soporte de fijacion (3) esta configurado de tal forma que provoca en el punto de fijacion (P) una uniéon del
material entre la escala (11) y el soporte de fijacion (3).
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