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(57) Zusammenfassung: Ein Positions- und/oder Bewe- o
gungsfihler (10) zum Messen von Positionen oder Bewe-
gungen eines ersten Gegenstands (12) relativ zu einem
zweiten Gegenstand (14), der eine Messeinrichtung zum
Messen von Positionen und/oder Bewegungen einer ersten
Baugruppe (16) relativ zu einer zweiten Baugruppe (18)
umfasst. Die Messeinrichtung umfasst eine Messfederein-
richtung (20), die die erste Baugruppe (16) mit der zweiten
Baugruppe (16) elastisch verbindet. Die zweite Baugruppe

ist mit dem zweiten Gegenstand verbunden (14). Die Mes- 24 ;
seinrichtung umfasst eine Anschlageinrichtung (22), wel- 12 ==
che eine Bewegung der ersten Baugruppe relativ zur zwei- =
ten Baugruppe in wenigstens eine Richtung oder um we- 20 L\j_lg jﬁ : b
nigstens eine Achse begrenzt. Der Positions- und/oder Be- |6 . = =

l ' |

wegungsfihler (10) umfasst weiter eine Schutzfederein-
richtung, die die erste Baugruppe (16) mit dem ersten Ge-
genstand (12) elastisch verbindet, wobei die Federkonstan- Iy
te der Schutzfedereinrichtung in die wenigstens eine Rich-

tung oder um die wenigstens eine Achse groRer ist als die

Federkonstante der Messfedereinrichtung in die wenigs-

tens eine Richtung oder um die wenigstens eine Achse.
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Beschreibung
Hintergrund der Endung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Posi-
tions- und/oder Bewegungsfiihler zum Messen von
Positionen oder Bewegungen eines ersten Gegen-
stands relativ zu einem zweiten Gegenstand. Die Er-
findung betrifft weiterhin einen Kraft- und/oder Mo-
mentenfihler, der sich eines solchen Positions-
und/oder Bewegungsflihlers bedient.

Stand der Technik

[0002] EP 0240 023 B1 offenbart eine optoelektro-
nische Anordnung, die Relativbewegungen oder Re-
lativpositionen entlang der Raumachsen eines karte-
sischen Koordinatensystems sowie Drehungen um
diese Raumachsen erfassen kann. Hierzu sind sechs
lichtemittierende Einrichtungen in gleichen Winkelab-
standen zueinander im Inneren einer Kunststoffkugel
angeordnet. Jeder lichtemittierenden Einrichtung ist
eine fest angeordnete Schlitzblende vorgeschaltet.
Die Relativbewegungen und Relativpositionen wer-
den durch lichtempfindliche Detektoren registriert,
die im Verhaltnis zu den Anordnungen aus lichtemit-
tierenden Einrichtungen und Schlitzblenden beweg-
lich angeordnet sind.

[0003] Aus DE 100 34 569 A1 ist eine Einrichtung
zum Erfassen von Relativbewegungen eines Objek-
tes bekannt, die im wesentlichen von der optoelektro-
nischen Anordnung aus EP 0 240 023 B1 Gebrauch
macht. Die Einrichtung eignet sich insbesondere fur
industrielle Anwendungen, bei denen hohe Kréfte
und Drehmomente auftreten. Zu diesem Zweck weist
die Einrichtung zwischen einem Eingangs- und ei-
nem Ausgangsflansch zusatzlich zu einer Anordnung
von Schraubenfedern ein Zwischenteil aus einem
Elastomer oder GieBharz auf. Hierdurch kann die
Einrichtung besonders hohe Krafte und Drehmomen-
te aufnehmen.

[0004] SchlieRlich offenbart die Patentschrift DE 36
11 336 C2 einen Kraft- und Drehmomentfuhler, der
alle sechs méglichen Kraft- und Drehmoment-Kom-
ponenten in einem kartesischen Koordinatensystem
mit Hilfe von Dehnungsmefstreifen mifit. Die Vorrich-
tung besteht aus zwei Ubereinander angeordneten
Speichenradern mit jeweils vier Speichen und insge-
samt zwanzig Dehnungsmefstreifen, die miteinan-
der verdrahtet sind.

Der Erfindung zugrundeliegendes Problem

[0005] Alle aus dem Stand der Technik bekannten
Flhler zeichnen sich durch einen begrenzten Mel3-
bereich aus. Werden die Flhler Gber diesen Mel3be-
reich hinaus belastet, so kann dies zu einer Bescha-
digung des Fuhlers fiihren. Beispielsweise kdnnen
bei dem Mef¥fihler aus EP 0 240 023 B1 die licht-
empfindlichen Detektoren bei zu grofer Auslenkung

mit den lichtemittierenden Einrichtungen oder den
Schlitzblenden in Kontakt kommen und so die Anord-
nung dejustieren oder ganzlich unbrauchbar ma-
chen. Bei dem Fihler aus DE 36 11 336 C2 kann es
zu einem Uberdehnen der DehnmefRstreifen oder ei-
nem Brechen der Speichen kommen.

[0006] Andererseits a3t sich bei vielen Anwendung
des Fuhlers nicht ausschlielen, daf’ der MeRbereich
nicht wenigstens gelegentlich Uberschritten wird. In
diesem Fall wirde bei den Fihlern nach dem Stand
der Technik ein Austausch des Fihlers notwendig,
um sicherzustellen, dafl3 bei folgenden Messungen
mit einem korrekt justierten und vollstandig funktions-
fahigen Fuhler ausgefihrt werden. Ein solcher Aus-
tausch verursacht unmittelbar Aufwand und Kosten.
Daruber hinaus kdnnen erhebliche Folgekosten ent-
stehen, wenn der Fihler etwa in einer Produktionsan-
lage eine zentrale Rolle spielt und die Produktionsan-
lage bis zum Austausch des Fihlers stillgelegt wer-
den mulR.

Aufgabenstellung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, einen Positions- und/oder Bewe-
gungsfluhler zur Verfligung zu stellen, der im Falle ei-
nes Uberschreitens des MeRbereiches weniger be-
schadigungsanfallig ist. Weiterhin liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Kraft-
und/oder Momentenflhler zur Verfligung zu stellen,
der bei einem Uberschreiten des MeRbereiches we-
niger beschadigungsanfallig ist.

Erfidungsgemale Lésung

[0008] Zum Erfiillen dieser Aufgabe lehrt die Erfin-
dung einen Positions- und/oder Bewegungsfuhler
zum Messen von Positionen oder Bewegungen eines
ersten Gegenstands relativ zu einem zweiten Gegen-
stand, der durch die Merkmale des Anspruchs 1 defi-
niert ist. Sie lehrt weiter einen Kraft- und/oder Mo-
mentenfuhler, der durch die Merkmale des An-
spruchs 17 definiert ist.

[0009] Ausgehend von einer Ruhestellung fihrt
eine Bewegung des ersten Gegenstands relativ zum
zweiten Gegenstand zunachst mittels der Schutrfe-
dereinrichtung zu einer Bewegung der ersten Bau-
gruppe relativ zur zweiten Baugruppe. Dabei kdnnen
speziell die zweite Baugruppe und der zweite Gegen-
stand identisch sein. Die Anschlageinrichtung verhin-
dert, daf} die Bewegung der ersten Baugruppe relativ
zur zweiten Baugruppe einen Messbereich Uber-
schreitet, aulRerhalb dessen es zu einer Beschadi-
gung der MeReinrichtung kommen kénnte. Uber die-
sen Messbereich hinausgehende Relativbewegun-
gen des ersten und zweiten Gegenstands werden
nunmehr nicht mehr von der MelReinrichtung, son-
dern wenigstens teilweise von der Schutrfederein-
richtung aufgenommen.

[0010] Eine Auslenkung des ersten Gegenstands
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relativ zum zweiten Gegenstand fiihrt neben einer
Auslenkung der ersten relativ zur zweiten Baugruppe
der Mefeinrichtung immer auch zu einer gewissen
Auslenkung der ersten Baugruppe relativ zum ersten
Gegenstand. Das Verhaltnis der letrtgenannten Aus-
lenkungen ist abhangig vom Verhaltnis der Feder-
konstanten der Meflfedereinrichtung und der
Schutrfedereinrichtung. Eine Folge ist, dafl? der Mel3-
bereich des Positions- und/oder Bewegungsflihlers
um den Faktor

& +1
KS

groRer ist, als der MelRRbereich der MeReinrichtung.
Hierbei ist K, die Federkonstante der Mel}federein-
richtung und K, die Federkonstante der Schutrfeder-
einrichtung. Da die verwendeten MeReinrichtungen
im allgemeinen bereits einen Mel3bereich aufweisen,
der an die entsprechende Anwendung angepalit ist,
ist es nicht winschenswert, da® der Mel3bereich des
Positions- und/oder Bewegungsfuhlers zu stark vom
MelRbereich der Mefeinrichtung abweicht. Es hat
sich ergeben, dal} die Abweichung dann noch akzep-
tabel ist, wenn die Federkonstante der Schutrfeder-
einrichtung groRer ist als die Federkonstante der
Melfedereinrichtung.

[0011] Es ist denkbar, dal® der erfindungsgemale
Positions- und/oder Bewegungsfiihler neben den ge-
nannten MefR- und Schutrfedereinrichtungen noch
weitere Federeinrichtungen und/oder auch Damp-
fungseinrichtungen umfal3t. So kénnen beispielswei-
se der erste und der zweite Gegenstand mit einer Fe-
der- und Dampfungseinrichtung verbunden werden,
wie dies in DE 100 34 569 A1 offenbart ist.

Aufbau und Weiterbildung der erfindungsgemafien
Lésung

[0012] In einer bevorzugten Ausfuhrung des erfin-
dungsgemalen Positions- und/oder Bewegungsfih-
lers ist die Federkonstante der Schutzfedereinrich-
tung in wenigstens eine Richtung oder um wenigs-
tens eine Achse mindestens doppelt so grol3 wie die
Federkonstante der Meffedereinrichtung in die we-
nigstens eine Richtung oder um die wenigstens eine
Achse. Dies hat im allgemeinen zur Folge, dal® der
MelRbereich des Positions- und/oder Bewegungsfih-
lers den MeRbereich der MeReinrichtung nicht mehr
als um den Faktor 1,5 Uberschreitet. Ein solches Ver-
haltnis hat sich als besonders vorteilhaft ergeben. In
einer besonders bevorzugten Ausflhrung ist die Fe-
derkonstante der Schutzfedereinrichtung in alle Rich-
tungen und um alle Achsen mindestens doppelt so
grol wie die Federkonstante der Melfedereinrich-
tung.

[0013] Die Anschlageinrichtung umfaf3t vorzugswei-
se wenigstens einen Anschlagbolzen, der mit der ers-
ten oder der zweiten Baugruppe fest verbunden ist.
Der Anschlagbolzen ist in einer bevorzugten Ausfiih-

rung zylinderférmig und bestehen aus Metall oder
Kunststoff. Er ist vorzugsweise mit einer der Bau-
gruppen verschraubt, verklebt oder verlttet. Beson-
ders vorzugsweise reicht er senkrecht von dieser
Baugruppe weg in Richtung der anderen Baugruppe,
mit der er nicht fest verbunden ist.

[0014] In einer Ausfuhrung der Erfindung begrenzt
die Anschlageinrichtung eine Parallelverschiebung
der ersten Baugruppe relativ zur zweiten Baugruppe
in eine Richtung, die im wesentlichen senkrecht zur
Langsachse des Anschlagbolzens verlauft. Dies ist
vorzugsweise dadurch realisiert, daf® die Baugruppe,
mit der der Anschlagbolzen nicht fest verbunden ist,
eine Offnung aufweist, deren Durchmesser groRer ist
als der Durchmesser des Anschlagbolzens, und
durch die der Anschlagbolzen hindurchreicht. Der
Abstand zwischen dem Rand des Bolzens und dem
Rand der Offnung bestimmt den Bereich, in dem eine
Parallelverschiebung méglich ist. Die Offnung ist vor-
zugsweise kreisférmig. Wird die erste Baugruppe
senkrecht zur Langsrichtung des Anschlagbolzens
um ein gréReres als das zugelassene Mal relativ zur
anderen Baugruppe ausgelenkt, so stoRt der An-
schlagbolzen an den Rand der Offnung und begrenzt
somit die Bewegung der beiden Baugruppen relativ
zueinander.

[0015] In einer weiteren Ausfihrung der Erfindung
begrenzt die Anschlageinrichtung eine Parallelver-
schiebung der ersten Baugruppe relativ zur zweiten
Baugruppe in eine Richtung, die im wesentlichen pa-
rallel zur Langsachse des Anschlagbolzens verlauft.
Dies ist vorzugsweise durch eine Verdickung reali-
siert, an die die Baugruppe, die nicht fest mit dem An-
schlagbolzen verbunden ist, anstof3t, wenn diese
Uber das zulassige Mal hinaus relativ zu der anderen
Baugruppe ausgelenkt wird. Besonders vorzugswei-
se reicht der Anschlagbolzen durch eine Offnung in
der Baugruppe, mit der der Bolzen nicht fest verbun-
den ist, hindurch, und es sind zwei Verdickungen vor-
gesehen. Die erste Verdickung ist an einem Abschnitt
des Anschlagbolzens angebracht, der zwischen der
ersten und der zweiten Baugruppe liegt. Die zweite
Verdickung ist an einem Abschnitt des Anschlagbol-
zens angebracht, der von der ersten Verdickung aus
gesehen auf der gegeniiberliegenden Seite der Bau-
gruppe liegt, durch deren Offnung der Anschlagbol-
zen hindurchreicht. Der Abstand der Verdickungen
zur letztgenannten Baugruppe bestimmt den Mel3be-
reich, in dem sich die erste Baugruppe relativ zur
zweiten Baugruppe in die jeweilige Richtung entlang
der Langsrichtung des Anschlagbolzens bewegen
kann.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfiuhrung
der Erfindung begrenzt die Anschlageinrichtung eine
Rotation der ersten Baugruppe relativ zur zweiten
Baugruppe um eine Achse, die im wesentlichen par-
allel zur Langsachse des Anschlagbolzens verlauft.
Auch dies ist vorzugsweise mit Hilfe einer einem An-
schlagbolzen zugeordneten Offnung in der anderen,
nicht fest mit dem Bolzen verbundenen Baugruppe
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realisiert, wobei mindestens zwei Anschlagbol-
zen/Offnung-Paare vorgesehen sind. In einer beson-
ders bevorzugten Ausflihrung der Erfindung sind we-
nigstens drei Anschlagbolzen vorgesehen, die be-
sonders vorzugsweise rotationssymmetrisch ange-
ordnet sind und senkrecht von der Baugruppe, mit
der sie fest verbunden sind, in Richtung der anderen
Baugruppe wegweisen. Jedem Anschlagbolzen ist
eine Offnung in der anderen Baugruppe zugeordnet.
[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung
der Erfindung begrenzt die Anschlageinrichtung eine
Rotation der ersten Baugruppe relativ zur zweiten
Baugruppe um eine Achse, die im wesentlichen
senkrecht zur Langsachse des/der Anschlagbolzens)
verlauft. Dies wird vorzugsweise dadurch erreicht,
dall mindestens zwei Anschlagbolzen vorgesehen
sind, die geeignete Verdickungen aufweisen.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Mel3-
einrichtung umfassen die erste Baugruppe und die
zweite Baugruppe jeweils eine Leiterplatte. Auf diese
Weise kénnen die erste und die zweite Baugruppe
auf einfache Weise mit den Elementen versehen wer-
den, die die Relativbewegung der ersten Baugruppe
zur zweiten Baugruppe feststellen, beispielsweise
positionsempfindliche Detektoren, Blenden und Lich-
temissionseinrichtungen sowie ggf. Steuerelektronik
und andere Komponenten.

[0019] Die Schutzfedereinrichtung, die den ersten
Gegenstand mit der ersten Baugruppe verbindet,
umfalt bevorzugt eine der folgenden Komponenten
oder Kombinationen daraus: Schraubenfeder (-pa-
ket), Elastomertormteil, GieRharzformteil. Vorzugs-
weise umfallt die Schutzfedereinrichtung drei Kom-
ponenten, die besonders bevorzugt rotationssymme-
trisch angeordnet sind. Sie weisen dartber hinaus
bevorzugt die gleichen Federkonstanten auf. Die
Komponenten der Schutzfedereinrichtung sind be-
sonders bevorzugt Schraubenfedern.

[0020] Die Meffedereinrichtung, welche die erste
mit der zweiten Baugruppe verbindet, umfallt bevor-
zugt eine der folgenden Komponenten oder Kombi-
nationen daraus: Schraubenfeder (-paket), Elasto-
merformteil, GielRharzformteil. Auch die MeRfeder-
einrichtung umfaft bevorzugt drei Komponenten, die
bevorzugt rotationssymmetrisch angeordnet sind.
Sie weisen daruber hinaus bevorzugt die gleichen
Federkonstanten auf. Die Komponenten der Messfe-
dereinrichtung sind besonders bevorzugt Schrauben-
federn.

[0021] In einer bevorzugten Ausfihrung umfafdt
mindestens eine Komponente mindestens einer Fe-
dereinrichtung mindestens eine Schraubenfeder, de-
ren gegenlberliegende Enden durch Léten fest mit
dem ersten Gegenstand und der ersten Baugruppe
bzw. der ersten und der zweiten Baugruppe verbun-
den sind. Die Schraubenfedern kénnen so in alle
Richtungen belastet werden, d.h. es kénnen Schub-
und Druckkrafte sowie quer zur Schraubenfeder an-
greifende Krafte wirken, ohne dal sich die Schrau-
benfedern in ihrem Sitz bewegen oder gar heraus-

springen. In einer anderen bevorzugten Ausflhrung
umfalt mindestens eine Komponente mindestens ei-
ner Federeinrichtung mindestens einen Elastomerzy-
linder, dessen Enden durch Kleben mit der ersten
bzw. zweiten Baugruppe verbunden sind.

[0022] Die MeReinrichtung des erfindungsgemafien
Fuhlers kann vorzugsweise Positionen oder Bewe-
gungen der Gegenstande relativ zueinander in sechs
Freiheitsgraden erfassen, namlich Translationen in
drei Raumrichtungen und Rotationen um diese drei
Raumrichtungen. In einer Ausfiihrung der Erfindung
umfallt die MeReinrichtung optoelektronische Mel-
zellen, wobei besonders vorzugsweise drei Mel3zel-
len Bewegungen parallel zur Ebene der Leiterplatte
der ersten Baugruppe und drei Mef3zellen Bewegun-
gen senkrecht dazu messen. Die optoelektronischen
MefRzellen sind vorzugsweise auf dem Umfang eines
Kreises, besonders vorzugsweise in Paaren und vor-
zugsweise rotationssymmetrisch bezliglich des Mit-
telpunkts des Kreises angeordnet. Dabei wechseln
sich vorzugsweise Mel3zellen, die Bewegungen in
der Ebene der ersten Leiterplatten messen, mit sol-
chen ab, die Bewegungen senkrecht dazu messen.
[0023] Was den Aufbau der Messzellen betrifft, so
umfasst jede optoelektronische Melizelle einen im
Strahlengang einer Lichtemissionseinrichtung ange-
ordneten positionsempfindlichen Detektor sowie eine
im Strahlengang der Lichtemissionseinrichtung zwi-
schen Lichtemissionseinrichtung und dem positions-
empfindlichen Detektor angeordnete Schlitrblende.
Die Detektorachse des positionsempfindlichen De-
tektors ist senkrecht zu einer Schlitrrichtung der
Schlitzblende ausgerichtet. So fallt nur einer schma-
ler Lichtbalken auf den hinter der Blende liegenden
positionsempfindlichen Detektor. Die Schlitzblenden
der MeRzellen, die Bewegungen in der Ebene mes-
sen, verlaufen senkrecht zur Ebene, wahrend die
Schlitzblenden der MefRzellen, die Bewegungen
senkrecht zur Ebene messen, parallel dazu verlau-
fen. Besonders vorzugsweise handelt es sich bei den
Lichtemissionseinrichtungen um Infrarotleuchtdioden
(ILEDs) und bei den positionsempfindlichen Detekto-
ren um positionsempfindliche Infrarotdetektoren.
[0024] Dadurch, dass ein Element des Systems, be-
stehend aus Lichtemissionseinrichtungen,
Schlitrblende und Detektor, relativ zu den anderen
beiden Elementen bewegbar ist, ist die Lage des
schmalen Lichtbalkens auf dem positionsempfindli-
chen Detektor von der Position des bewegbaren Ele-
ments relativ zu den anderen beiden Elementen ab-
hangig. Auf diese Weise ist es mdglich, Relativpositi-
onen oder Relativbewegungen zu detektieren. In ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform ist bei jeder Mef3-
zelle die Schlitzblende entweder auf der ersten oder
der zweiten Baugruppe angeordnet, und die positi-
onsempfindlichen Detektoren und die Lichtemissi-
onseinrichtungen sind gemeinsam auf der jeweils an-
deren der beiden Baugruppen angeordnet. Dies hat
den Vorteil, da® alle elektronischen Komponenten
auf einer einzigen Leiterplatte untergebracht werden
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kénnen.

[0025] Vorzugsweise ist jeder MelRzelle eine eigene
Lichtemissionseinrichtung zugeordnet, die vom Zen-
trum des Kreises, auf dem die Messzellen angeord-
net sind, radial zum Kreisumfang hin leuchtet. Dort
stehen den Lichtemissionseinrichtungen die positi-
onsempfindlichen Detektoren gegentber. Dadurch,
dal jede MeRzelle mit einer eigenen Lichtemissi-
onseinrichtung ausgestattet ist, kann das Ausgangs-
signal der positionsempfindlichen Detektoren ver-
wendet werden, um die Strome der ihnen jeweils zu-
geordneten Lichtemissionseinrichtungen so zu re-
geln, dal auf jeden positionsempfindlichen Detektor
die gleiche konstante Lichtmenge trifft. Das hat den
Vorteil, dal} alle sechs Mel3systeme in weiten Berei-
chen unbeeinflult von Temperatur und Alterungsein-
flissen sowie Verschmutrung und Bauteiltoleranz
sind.

[0026] Auch Kombinationen der oben genannten
Ausfuhrungen sind Teil der vorliegenden Erfindung.
[0027] Der Positions- und/oder Bewegungsfihler ist
bevorzugt durch geeignete Wahl der Federkonstan-
ten der MeR- und Schutrfedereinrichtung zu einem
Kraft- und/oder Momentenflihler weitergebildet. Hier-
bei wird von der Auslenkung des ersten Gegenstands
relativ zum zweiten Gegenstand auf die damit ver-
bundene Ruckstellkraft durch die Mef3- und die Si-
cherheitsfedervorrichtung geschlossen.

[0028] Der erfindungsgemalle Positions- und/oder
Bewegungsfuhler bzw. der erfindungsgemafie Kraft-
und/oder Momentenfuhler 1aRt sich besonders vor-
teilhaft in Vorrichtungen zur manuellen Eingabe von
Steuersignalen einsetzen, beispielsweise in Steuer-
knlppeln, wie sie bei Computerspielen an PCs oder
Spielkonsolen, aber auch zur Steuerung von Maschi-
nen und Transportmitteln zum Einsatz kommen.

Ausfihrungsbeispiel

[0029] Weitere Merkmale, Eigenarten, Vorteile und
mdgliche Abwandlungen werden flir den Fachmann
anhand der nachstehenden Beschreibung einer be-
vorzugten Ausfiihrung deutlich, in der auf die beige-
fugten Zeichnungen Bezug genommen wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0030] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines erfin-
dungsgemalen Positions- und/oder Bewegungsfiih-
lers.

[0031] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Ausschnittes eines erfindungsgemalen Positi-
ons- und/oder Bewegungsfiuhlers mit einer Messein-
richtung, Anschlageinrichtung und Schutrfederein-
richtung.

[0032] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Ausschnitts eines erfindungsgemafen Positions-
und/oder Bewegungsfihlers mit einer Anschlagein-
richtung und einer optoelektronischen Mefeinrich-
tung.

Ausfuhrliche Beschreibung eines Ausfuhrungsbei-
spiels

[0033] Der Positions- und/oder Bewegungsfihler
10, derin Fig. 1 dargestellt ist, mif3t die Bewegung ei-
ner ersten Baugruppe 12 relativ zu einer zweiten
Baugruppe 14. Hierbei ist die erste Baugruppe 12
eine Steuerhalbkugel zur manuellen Eingabe von
Translationsbewegungen in drei Raumrichtungen
und Rotationsbewegungen um drei Raumrichtungen.
Die zweite Baugruppe 14 ist eine Grundplatte, die mit
dem nicht dargestellten Gehduse des Positions-
und/oder Bewegungsflihlers fest verbunden ist. Wei-
ter ist eine MeReinrichtung vorgesehen, die eine ers-
te Baugruppe 16, eine zweite Baugruppe 18 und eine
MeRfedereinrichtung, bestehend aus MeRfedern 20,
umfalit. Die MeRfedern 20 verbinden die erste 16 mit
der zweiten Baugruppe 18 elastisch. Die MelReinrich-
tung milRt Bewegungen der ersten 16 relativ zur zwei-
ten Baugruppe 18 mit Hilfe einer optoelektronischen
Anordnung, wie weiter unten im Detail erlautert wird.
[0034] Die MefReinrichtung ist weiterhin mit einer
Anschlageinrichtung, bestehend aus drei rotations-
symmetrisch angeordneten zylinderférmigen An-
schlagbolzen 22 versehen. Die Anschlagbolzen ha-
ben einen Durchmesser von 5 mm und eine Lange
von 2 cm. Die Anschlageinrichtung begrenzt die Be-
wegung der ersten Baugruppe 16 relativ zur zweiten
Baugruppe 18. Dazu ist die erste Baugruppe 16 mit
drei kreisférmigen Offnungen 23 versehen, durch die
die Anschlagbolzen 22 hindurchreichen. Der Durch-
messer der Offnungen 23 betrdgt 8 mm. Oberhalb
und unterhalb dieser Offnungen 23 sind die An-
schlagbolzen 22 mit Verdickungen 26, 28 versehen.

[0035] SchlieRlich umfalit der Positions- und/oder
Bewegungsflihler noch eine Schutzfedereinrichtung,
bestehend aus Spiralfedern 24, die den ersten Ge-
genstand 12 mit der ersten Baugruppe 16 verbinden.
Wird nun der erste Gegenstand 12 relativ zum zwei-
ten Gegenstand 14 ausgelenkt, so hat dies auch eine
Auslenkung der ersten Baugruppe 16 zur Folge. Da
die Federkonstante der Schutzfedereinrichtung so
viel grofder ist als die Federkonstante der MeRfeder-
einrichtung, entspricht die Auslenkung der ersten
Baugruppe 16 relativ zur zweiten Baugruppe 18 na-
hezu der Auslenkung der Steuerkugel 12 relativ zur
Grundplatte 14.

[0036] Werden Steuerhalbkugel 12 und Grundplatte
14 zu stark gegeneinander ausgelenkt, so stof3t die
erste Baugruppe 16 im Bereich der Offnungen 23
entweder an die Anschlagbolzen 22 oder die daran
vorgesehenen Verdickungen 26, 28 an, je nachdem,
ob es sich um eine Bewegung parallel oder quer zur
Langsrichtung des Anschlagbolzens 22 handelt. Da-
durch wird die Bewegung der ersten Baugruppe 16
der MefReinrichtung relativ zur zweiten Baugruppe 18
der MeReinrichtung beschrankt. Dies verhindert ein
Zerstoren der Mefeinrichtung durch ein zu starkes
Auslenken. Weitere Auslenkungen werden von die-
sem Punkt an ausschlie3lich von den Spiralfedern 24
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der Schutzfedereinrichtung aufgenommen. Die An-
schlageinrichtung 22 begrenzt Bewegungen in alle
Raumrichtungen und um alle Raumachsen.

[0037] Fig. 2 zeigt die MelReinrichtung mit der ers-
ten 16 und der zweiten Baugruppe 18, deren Relativ-
bewegungen die MeReinrichtung misst, in perspekti-
vischer Ansicht. AuRerdem sind die Spiralfedern 24
der Schutzfedereinrichtung, die mit der ersten Bau-
gruppe 16 verbunden sind, und die Anschlagbolzen
22 der Anschlageinrichtung, die mit der zweiten Bau-
gruppe 18 verbunden sind, dargestellt. Die erste 16
und die zweite Baugruppe 18 umfassen Leiterplatten,
an denen die Schraubenfedern 20, 24 der Mef3- und
der Schutzfedereinrichtungen verldtet sind. Die
Schraubenfedern 20, 24 beider Federeinrichtungen
sind dabei rotationssymmetrisch angeordnet. Die An-
schlagbolzen 22 sind mit der Leiterplatte der zweiten
Baugruppe 16, 18 verschraubt und ebenfalls rotati-
onssymmetrisch angeordnet.

[0038] Die Meleinrichtung kann in sechs Freiheits-
graden Relativbewegungen oder Relativpositionen
der ersten Baugruppe 16 zur zweiten Baugruppe 18
messen, namlich Verschiebungen in drei linear unab-
hangige Raumrichtungen und Drehungen um eben-
falls drei linear unabhangige Raumrichtungen. Zu
diesem Zweck sind, wie in Fig. 3 dargestellt, sechs
positionsempfindliche Infrarotdetektoren 30 vorgese-
hen, die zusammen mit sechs Infrarotleuchtdioden
32 und sechs Schlitzblenden 34 sechs Mef3zellen bil-
den. Die positionsempfindlichen Infrarotdetektoren
30 sind jeweils um 120° zueinander um die Symmet-
rieachse einer Zylinderflache gedreht, die von einer
weiteren Leiterplatte 36 definiert wird. Auf gleiche
Weise sind die ILEDs 32 jeweils um 120° zueinander
um dieselbe Symmetrieachse versetzt angeordnet.
Die Symmetrieachse steht senkrecht auf der Leiter-
platte der ersten Baugruppe 18. Die positionsemp-
findlichen Infrarotdetektoren 30 sind in Paaren von
Ubereinanderliegenden Detektoren 30 angeordnet.
Auf gleiche Weise sind auch die ILEDs 32 in Paaren
Ubereinanderliegender ILEDs 32 angeordnet. Dabei
liegen die ILED-Paare 32 jeweils zwischen Paaren
positionsempfindlicher Infrarotdetektoren 30. Die
Paare positionsempfindlicher Infrarotdetektoren 30
bestehen aus jeweils einem positionsempfindlichen
Infrarotdetektor 30 zum Erfassen einer Bewegung
senkrecht zu der Ebene, die durch die Leiterplatte 18
der zweiten Baugruppe definiert wird, und einem po-
sitionsempfindlichen Infrarotdetektor 30 zum Erfas-
sen einer Bewegung in dieser Ebene.

[0039] Bei jeder MeRzelle ist eine Schlitrblende 34
im Strahlengang der ILED vor dem positionsempfind-
lichen Infrarotdetektor 30 angeordnet. Die
Schlitrblende 34 weist einen schmalen Schlitz auf, so
dafl nur einer schmaler Lichtstreifen auf dem positi-
onsempfindlichen Detektor 30 fallt. Die Schlitrrich-
tung der Schlitrblende 34 verlauft dabei senkrecht zur
Detektorachse, also senkrecht zur Mefdrichtung des
Detektors 30. Dadurch, dal® ein Element des Sys-
tems ILED 32, Schlitrblende 34 und positionsemp-

findlicher Infrarotdetektor 30 relativ zu den anderen
beiden Elementen bewegbar angeordnet ist, kann
die MeRzelle Relativbewegungen und Relativpositio-
nen erfassen. Die ILEDs 32 und die positionsemp-
findlichen Infrarotdetektoren 30 sind durch die senk-
rechte Leiterplatte 36 fest mit der Leiterplatte der ers-
ten Baugruppe 18 verbunden. Die Leiterplatte 36
tragt auRerdem noch weitere elektronische Kompo-
nenten zum Ansteuern der ILEDs 32 und der positi-
onsempfindlichen Detektoren 30. Die Blenden 34
sind beweglich mit der zweiten Baugruppe 16 ver-
bunden. Die Schlitzblenden 34, die einem Paar tber-
einanderliegender Detektoren 30 zugeordnet sind,
sind zu einer einzigen Schlitzblende mit zwei zuein-
ander senkrechten Schlitzen zusammengefalt.

Patentanspriiche

1. Positions- und/oder Bewegungsfihler (10)
zum Messen von Positionen oder Bewegungen eines
ersten Gegenstands (12) relativ zu einem zweiten
Gegenstand (14), der eine MelReinrichtung zum Mes-
sen von Positionen und/oder Bewegungen einer ers-
ten Baugruppe (16) relativ zu einer zweiten Baugrup-
pe (18) umfalit, die mit dem zweiten Gegenstand ver-
bunden (14) ist, wobei die MeReinrichtung eine Mel3-
federeinrichtung (20) umfal}t, die die erste Baugrup-
pe (16) mit der zweiten Baugruppe (16) elastisch ver-
bindet, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Mel3ein-
richtung weiter eine Anschlageinrichtung (22) um-
falkt, welche eine Bewegung der ersten Baugruppe
relativ zur zweiten Baugruppe in wenigstens eine
Richtung oder um wenigstens eine Achse begrenzt
und der Positions- und/oder Bewegungsfihler (10)
eine Schutzfedereinrichtung umfalt, die die erste
Baugruppe (16) mit dem ersten Gegenstand (12)
elastisch verbindet, wobei die Federkonstante der
Schutzfedereinrichtung in die wenigstens eine Rich-
tung oder um die wenigstens eine Achse grofer ist
als die Federkonstante der MefRfedereinrichtung in
die wenigstens eine Richtung oder um die wenigs-
tens eine Achse.

2. Positions- und/oder Bewegungsfihler (10)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Federkonstante der Schutzfedereinrichtung in die
wenigstens eine Richtung oder um die wenigstens
eine Achse mindestens doppelt so grof ist wie die
Federkonstante der Mel¥federeinrichtung in die we-
nigstens eine Richtung oder um die wenigstens eine
Achse.

3. Positions- und/oder Bewegungsfiihler (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dall die Anschlageinrichtung
wenigstens einen Anschlagbolzen (22) umfalfit, der
mit der ersten (16) oder der zweiten Baugruppe (18)
fest verbunden ist.

4. Positions- und/oder Bewegungsfihler (10)
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nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal® die
Anschlageinrichtung wenigstens drei Anschlagbol-
zen (22) umfaldt, die mit der ersten oder der zweiten
Baugruppe fest verbunden sind.

5. Positions- und/oder Bewegungsfiihler (10)
nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dall die Anschlageinrichtung eine Parallelverschie-
bung der ersten (16) relativ zur zweiten Baugruppe
(18) in eine Richtung, die im wesentlichen senkrecht
zur Langsachse des Anschlagbolzens (22) verlauft,
begrenzt.

6. Positions- und/oder Bewegungsfihler (10)
nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dafd die Anschlageinrichtung eine Rotation der ersten
(16) relativ zur zweiten Baugruppe (18) um eine Ach-
se, die im wesentlichen parallel zur Langsachse des
Anschlagbolzens (22) verlauft, begrenzt.

7. Positions- und/oder Bewegungsfiihler (10)
nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dal} die Anschlageinrichtung eine Parallelverschie-
bung der ersten (16) relativ zur zweiten Baugruppe
(18) in eine Richtung, die im wesentlichen parallel zur
Langsachse des Anschlagbolzens (22) verlauft, be-
grenzt.

8. Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10)
nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dafd die Anschlageinrichtung eine Rotation der ersten
(16) relativ zur zweiten Baugruppe (18) um eine Ach-
se, die im wesentlichen senkrecht zur Langsachse
des Anschlagbolzens (22) verlauft, begrenzt.

9. Positions- und/oder Bewegungsfihler (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dal die erste (16) und die
zweite Baugruppe (18) jeweils eine Leiterplatte um-
fassen.

10. Positions- und/oder Bewegungsfihler (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Schutzfedereinrich-
tung eine der nachfolgenden Komponenten oder
Kombinationen daraus umfafit: Schraubenfeder (-pa-
ket), Elastomerformteil, GielRharzformteil.

11. Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, daf} die MeRfedereinrichtung
eine der nachfolgenden Komponenten oder Kombi-
nationen daraus umfallt: Schraubenfeder (-paket),
Elastomerformteil, GieRharzformteil.

12. Positions- und/oder Bewegungsfihler (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dal® die MeReinrichtung Rela-
tivbewegungen oder Positionen in sechs Freiheits-
graden erfassen kann.

13. Positions- und/oder Bewegungsfiuhler (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dal® die MeReinrichtung opto-
elektronische MeRzellen umfaldt.

14. Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10)
nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daR
drei optoelektronische MeRzellen auf dem Umfang
eines Kreises liegen und bevorzugt in Paaren von
Ubereinanderliegenden Mef3zellen angeordnet sind,
und die Paare bevorzugt rotationssymmetrisch ange-
ordnet sind.

15. Positions- und/oder Bewegungsfiuhler (10)
nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dal jede optoelektronische Mef3zelle einen im Strah-
lengang einer Lichtemissionseinrichtung (32) ange-
ordneten positionsempfindlichen Detektor (30) sowie
eine im Strahlengang der Lichtemissionseinrichtung
zwischen der Lichtemissionseinrichtung und dem po-
sitionsempfindlichen Detektor angeordnete Schlitz-
blende (34) umfasst, wobei eine Detektorachse des
positionsempfindlichen Detektors senkrecht zu einer
Schlitrrichtung der Schlitrblende (34) ausgerichtet ist
und ein Element eines Systems aus Lichtemissi-
onseinrichtung (32), Schlitrblende (34) und Detektor
(30) relativ zu den anderen beiden Elementen be-
wegbar ist.

16. Positions- und/oder Bewegungsfiuhler (10)
nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf} bei
jeder Mel3zelle die Schlitrblende (34) entweder auf
der ersten oder der zweiten Baugruppe (16, 18) an-
geordnet ist und der positionsempfindliche Detektor
(30) und die Lichtemissionseinrichtung (32) gemein-
sam auf der jeweils anderen der beiden Baugruppen
(18, 16) angeordnet sind.

17. Kraft- und/oder Momentenfiihler, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® er einen Positions- und/oder Be-
wegungsfihler (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche umfalit.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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