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Gekapselte Langenmessgerate

mit Einfeld-Abtastung

Langenmessgerate von HEIDENHAIN
werden als lineare Wegmessgeréte an
Werkzeugmaschinen, in der Handha-
bungs- und Automatisierungstechnik
ebenso eingesetzt wie an Mess- und Priif-
einrichtungen. Die gekapselten Langen-
messgeréte sind vor Staub, Spédnen und
Spritzwasser geschiitzt und eignen sich
daher bevorzugt fur Maschinen und Anla-
gen mit rauen Umgebungsbedingungen
beziliglich Verschmutzung. Aufgrund ihrer
kompakten Bauweise finden sie auch An-

Mit einer grundlegenden Uberarbeitung der
inkrementalen L&ngenmessgeréte tragt
HEIDENAIN diesen Forderungen Rechnung
—vorerst bei den kleinprofiligen Versionen.
Hier kommt in gekapselten Langenmess-
geraten ein Abtastprinzip zum Einsatz, das
sich gleichermafRen durch deutlich reduzier-
te Verschmutzungsempfindlichkeit und
héhere Qualitat der Ausgangssignale aus-
zeichnet.
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wendung an Direktantrieben und in der
Montageautomation. Mit diesen zusatzli-
chen Einsatzgebieten werden auch erwei-
terte Anforderungen an die gekapselten
Langenmessgerate gestellt. So erfordern
z.B. Linearmotoren hohe Verfahrge-
schwindigkeiten. Hohe Positioniergenauig-
keiten sind an Préazisionsmaschinen
gefordert und insbesondere fiir Bearbei-
tungszentren erhoht eine verbesserte Ver-
schmutzungsunempfindlichkeit die
Maschinenverfiigbarkeit.

Die Vorteile auf einen Blick:

= hohere Positioniergenauigkeit und
hohere Verfahrgeschwindigkeit durch
verbesserte Signalgiite

< unempfindlicher gegen Verschmutzung
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Abtastprinzip

Photoelektrische Abtastung

Die Langenmessgeréte arbeiten wie die
meisten HEIDENHAIN-Messgerate nach
dem Prinzip der photoelektrischen Abta-
stung einer regelmaRig strukturierten Maf3-
verkérperung.

Die Art der Abtastung ist entscheidend fur
die Gute der Ausgangssignale und damit
sowohl fiir die Positioniergenauigkeit als
auch fur die Verfahrgeschwindigkeit.
NaturgemaR reagieren optische Systeme
empfindlich auf Verschmutzungen aller Art.
Mit dem neuen Abtastprinzip der Einfeld-
abtastung, das HEIDENHAIN erstmalig bei
einem gekapselten Langenmessgerat
einsetzt, gelingt es, beide Punkte entschei-
dend zu verbessern. Zur Verdeutlichung
wird es der bisherigen 4-Feld-Abtastung
gegenubergestellt.

Das abbildende Messprinzip

Beim abbildenden Messprinzip, wie es z. B.
in den gekapselten Langenmessgeréten LS
verwendet wird, bewegt sich ein struktu-
rierter Mal3stab relativ zu einem Gegengit-
ter — das Abtastgitter — mit gleicher oder
ahnlicher Struktur. Das durchfallende Licht
wird moduliert: stehen die Lucken Uberein-
ander, fallt Licht durch, befinden sich die
Striche Uber den Liicken, herrscht Schat-
ten. Photoelemente wandeln diese Licht-
anderungen in elektrische Signale um.

Signalgewinnung bei 4-Feld-Abtastung
Auf der Abtastplatte befinden sich Abtast-
felder, deren Strichgitter jeweils eine Vier-
tel Teilungsperiode zueinander versetzt
sind. Die zugeordneten Photoelemente
generieren sinusformige Abtastsignale, die
um 90°el. zueinander phasenversetzt sind.
Diese Abtastsignale sind zundchst nicht
symmetrisch zur Nulllinie. Die Photoele-
mente sind daher antiparallel geschaltet, so
dass zwei um 90°el. versetzte, um die Null-
linie symmetrische Ausgangssignale 11 und
l> entstehen.

Lichtquelle  Kondensor

LED

Abtastplatte

Mal3stab

el
T ] ,1“--‘,'l
mmuuu%w

Referenzmarke

Teilungsperiode

V

Photoelemente

Photoelektrische Abtastung nach dem abbildenden Messprinzip mit 4-Feld-Abtastung

2

o [

I =
M -~

Signalperiode

360°el.

= 90%l. =

I3 =lgg° - I270°

Phasenversatz




Signalgewinnung bei Einfeld-Abtastung
Die Abtastplatte tragt ein grof3flachiges
Gitter, dessen Teilungsperiode sich gering-
fugig von der Teilungsperiode des Mal3-
stabs unterscheidet. Dadurch entsteht eine
optische Schwebung Uber die L&nge des
Abtastfeldes: An manchen Stellen Uber-
lagern sich die Striche, es fallt Licht durch.
An anderen Stellen liegen Striche und
Liicken tbereinander, hier herrscht Schat-
ten. Dazwischen werden die Licken nur
teilweise verdeckt. Dies bewirkt eine opti-
sche Filterung, die homogene Signale mit
sehr guter Sinusform erlaubt. Anstelle ein-
zelner Photoelemente generiert ein grof3fla-
chiger, speziell strukturierter Photosensor
die vier um 90°el. zueinander phasenver-
setzten Abtastsignale.

Bessere Signalqualitat

Gekapselte LAngenmessgeréte erhalten

ihre Genauigkeit zunachst aus der hohen

Qualitat der Strichgitter-Teilung des Glas-

malfistabes. Dessen Teilungsperiode be-

trégt 20 um und erlaubt Messschritte bis

0,1 pm und feiner, die durch Interpolation

gewonnen werden.

Hier spielt die neuentwickelte Abtastoptik

eine erhebliche Rolle. Das grof3e Abtastfeld

und die spezielle optische Filterung erzeu-

gen Abtastsignale mit konstanter Signal-

qualitat tiber den gesamten Verfahrweg.

Dies ist die Voraussetzung fur

» Geringe Positionsabweichungen inner-
halb einer Signalperiode

= hohe Verfahrgeschwindigkeiten

» gute Regelglte bei Direktantrieben
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Photoelektrische Abtastung nach dem abbildenden Messprinzip mit Einfeld-Abtastung

Felder des strukturierten Photosensors
zur Erzeugung der phasenversetzten
Abtastsignale

M so.l 27..M so.l 270.M 9..M 270°

Abbilden der Hell/Dunkel-Felder (Abtastplatte und Mal3stab) auf dem strukturierten
Photosensor
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Vorteile der Einfeld-Abtastung

Unempfindlich gegen Verschmutzung
Die grof3e Abtastflache tUber die gesamte
Breite der Maf3stabsteilung und die Anord- 4
nung mehrerer Abtastfelder hintereinander ‘
macht die Messgerate mit Einfeld-Abta- — 3
stung extrem unempfindlich gegen Ver- g_
schmutzung. Die Ergebnisse entsprechen- = 2
der Verschmutzungstests beweisen das: g
Selbst wenn grof3flachige Verschmutzun- S 1
gen simuliert werden, liefert das Messgerét S
hochwertige Messsignale. Die Positions- g 0 —
abweichungen bleiben weit unter den als 8 kein Signal
Genauigkeitsklasse fiir das Messgerat @ -1 bei 4-Feld-
spezifizierten Wert. 9 Abtastung
Gegenlber der 4-Feld-Abtastung kann je 2 -2
nach Verunreinigung auch ein Ausfall des a
Messgeréts vermieden werden. -3

—4
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Auswirkung der Verunreinigung bei 4-Feld-Abtastung (rot) und Einfeld-Abtastung (grun)

Ein Beispiel zeigt exemplarisch den Ein-
fluss der Verschmutzung auf die Ausgangs-
signale. i . . . =

In der XY-Darstellung am Oszilloskop erge-
ben die Signale eine Lissajous-Figur. Bei
idealen Ausgangssignalen entsteht ein LS 4-Feld LS Einfeld
Kreis in mittiger Position. Abweichungen in
Kreisform und Lage verursachen Positions-
abweichungen innerhalb einer Signalperi- .
ode (siehe Messgenauigkeit) und gehen
somit direkt in das Messergebnis ein. Die
GroRe des Kreises — er entspricht der Am-
plitude der Ausgangssignale — darf inner-
halb bestimmter Grenzen variieren, ohne
die Messgenauigkeit zu beeinflussen.

Diese Art der Verschmutzung wirkt sich bei
der 4-Feld-Abtastung besonders markant
aus: Da zwei Abtastfelder betroffen sind,
zeigt die XY-Darstellung eine extrem exzen-
trische Ellipse. Dies verursacht einen tota-
len Ausfall des Messgeréts an dieser

Position. Im Gegensatz dazu nimmt man
bei dem Messgerat mit Einfeld-Abtastung
nur eine geringe Anderung der Amplituden
wahr. In der XY-Darstellung &ndert sich le-
diglich der Durchmesser geringfiigig — ein
sicherer Hinweis auf nur sehr geringe Posi-
tionsabweichungen.
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Auch extremen Bedingungen halten ge-

kapselte Langenmessgeréate mit Einfeld-

Abtastung stand. Wie zum Beispiel im

Spritzwassertest.

Hier testet HEIDENHAIN die Messgeréate

in vielfach wiederholten Zyklen:

= 12 h Verfahren unter massivem Kiihl-
mitteleinsatz

* 12 h Ruhe- bzw. Abkihlphase

Dabei zeigt sich, dass auch Betauung auf

dem Maf3stab wéhrend der Abkuhlphasen

praktisch keine Auswirkungen auf die Funk-

tionsfahigkeit des Messgerétes hat.

LT & .

Prifeinrichtung fir Spritzwassertest mit kleinprofiligen Langenmessgeréat
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Verfahrgeschwindigkeit

Die zulassige Verfahrgeschwindigkeit der
gekapselten La&ngenmessgerate hangt ab
von
« der mechanisch zulassigen Verfahrge-
schwindigkeit
und
« der elektrisch zuldssigen Verfahrge-
schwindigkeit

Hohe Verfahrgeschwindigkeiten werden
besonders beim Einsatz der Ldngenmess-
gerate an Laser-Schneid-Maschinen, Direkt-
antrieben u. a. gefordert.

Mechanische Eigenschaften

Die Dichtlippen gekapselter Langenmess-
gerate arbeiten besonders reibungsarm.
Dadurch sind hohe Verfahrgeschwindigkei-
ten bei unveréndert geringen Verschleif3
moglich.

Elektrische Eigenschaften

Die Einfeld-Abtastung erzeugt Ausgangs-
signale mit hoher Quialitat und Konstanz.
Deren Amplituden sind nur im geringen
Mafe abhéngig von der Verfahrgeschwin-
digkeit. Dies gewahrleistet auch bei hohe-
ren Geschwindigkeiten stabile
Ausgangssignale, die unverandert gut inter-
polierbar sind.

Dichtlippen

180 m/min.

niedrige Verfahrgeschwindigkeit

hohe Verfahrgeschwindigkeit




Genauigkeit

Die Genauigkeit der LAngenmessgerate
wird im wesentlichen bestimmt durch
« die Guite der Strichgitter-Teilung

» die Gute der Abtastung

Dabei wird unterschieden zwischen den
Positionsabweichungen Uber vergleichs-
weise grolRe Verfahrwege z.B. Uiber den
Messweg und der Positionsabweichung
innerhalb einer Signalperiode.

Die Positionsabweichungen tber den
Messweg werden in erster Linie durch die
Genauigkeit der Strichgitter-Teilung gege-
ben. Sie sind im Messprotokoll dokumen-
tiert.

Dagegen sind die Positionsabweichun-
gen innerhalb einer Signalperiode
abhéngig von der Giite der Abtastung und
der Signalperiode. Diese Abweichungen
entstehen bei der Interpolation der sinus-
férmigen Ausgangsignale aufgrund unsym-
metrischer Signale und nicht exakter Sinus-
form. Die Positionsabweichungen innerhalb
einer Signalperiode sind als zufallige Fehler
nicht kompensierbar. Sie wirken sich aus
z.B. in der Regelgite zur Antriebsregelung
und der Wiederholgenauigkeit.

Die Einfeld-Abtastung erzeugt durch die
spezielle optische Filterung zusammen mit
dem groRen Abtastfeld Signale mit hoher
Konstanz und guter Sinusform. Dadurch re-
duzieren sich die Positionsabweichungen
innerhalb einer Signalperiode wesentlich.
Aus der XY-Darstellung am Oszillografen ist
dies gut ersichtlich: Die Ausgangssignale
der Langenmessgerate mit Einfeld-Abta-
stung zeigten eine bessere Kreisform und
ein geringeres Signalrauschen.

Dies bedeutet eine héhere Positionier-
genauigkeit und erlaubt eine hdhere Regel-
glite, das heif3t bessere, fein abgestimmte
Geschwindigkeitsregelung an Direktantrie-
ben.
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Positionsabweichung g

Positionsabweichung tber die Messlange ML
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Die DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
entwickelt und produziert Langen- und
Winkelmessgeréte, Drehgeber, Positions-
anzeigen und Numerische Steuerungen
fir Werkzeugmaschinen. HEIDENHAIN
liefert seine Produkte an Hersteller von
Werkzeugmaschinen und an Hersteller von
automatisierten Anlagen und Maschinen,
insbesondere fir die Halbleiter- und
Elektronik-Fertigung.

HEIDENHAIN ist in 43 Landern — meist
durch eigene Niederlassungen - vertreten.
Vertriebsingenieure und Servicetechniker
unterstlitzen den Anwender vor Ort durch
Beratung und Kundendienst.
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HEIDENHAIN

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Dr.-Johannes-Heidenhain-Stralte 5
83301 Traunreut, Germany

= +49 (8669) 31-0

+49 (8669) 5061

e-mail: info@heidenhain.de

www.heidenhain.de
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