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stimmung der Lage zweier zueinander beweglicher Bau- NDY ) )
gruppen, mit einem ersten Trager zur Aufnahme einer Mal3- {

verkérperung der Positionsmesseinrichtung, der zur Befes- ‘ A
tigung an einer der beiden Baugruppen eingerichtet und
vorgesehen ist; einem zweiten Trager (F) zur Aufnahme ei-
ner Abtasteinheit der Positionsmesseinrichtung, der zur 8
Befestigung an der anderen der beiden Baugruppen einge- \_l
richtet und vorgesehen ist; und Verbindungsmitteln (S, M)

zur Befestigung der beiden Trager (F) mit der jeweils zuge-

ordneten Baugruppe; wobei mindestens eines der Verbin-

dungsmittel eine Mutter (M) umfasst, mit der eine Schraube

(S) in Eingriff bringbar ist, die Mutter (M) in einer Ausneh-

mung (100) eines der beiden Trager (F) angeordnet ist und

die Ausnehmung (100) derart langserstreckt ausgebildet

ist, dass sich die Mutter (M) mit einer Komponente senk-

recht zur axialen Richtung (-R) der zugehdérigen Schraube

(S) verschieben lasst. Erfindungsgemal ist die Ausneh-

mung (100) von einem Sperrelement (8) Uberbriickt, um

eine Bewegung der Mutter (M) in axialer Richtung (-R) aus

der Ausnehmung (100) heraus zu verhindern (Figur 10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Positionsmessein-
richtung zur Bestimmung der Lage zweier zueinan-
der beweglicher Baugruppen nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Positionsmesseinrichtung um-
fasst einen ersten Trager zur Aufnahme einer Mal3-
verkdrperung der Positionsmesseinrichtung, der zur
Befestigung an einer der beiden zueinander bewegli-
chen Baugruppen ausgebildet und vorgesehen ist,
sowie einen zweiten Trager zur Aufnahme einer Ab-
tasteinheit der Positionsmesseinrichtung, der zur Be-
festigung an der anderen der beiden zueinander be-
weglichen Baugruppen eingerichtet und vorgesehen
ist, und ferner Verbindungsmittel zur Befestigung der
beiden Trager an der jeweils zugeordneten Baugrup-
pe. Dabei enthalt mindestens eines der genannten
Verbindungsmittel eine Schraube und eine zugehori-
ge Mutter, wobei letztere in einer Ausnehmung des
dem Verbindungsmittel zugeordneten Tragers ange-
ordnet ist.

[0003] Die Ausnehmung ist vorteilhafterweise derart
langserstreckt ausgebildet, dass die Mutter in der
Ausnehmung zum Ausgleich von Toleranzen senk-
recht zur Axialrichtung der zugehoérigen Schraube
verschiebbar ist.

[0004] Bei dem Positionsmesssystem kann es sich
insbesondere um ein so genanntes Langenmesssys-
tem handeln, bei dem die MaRverkérperung durch ei-
nen linearen Mafistab und die Abtasteinheit einen
den Malstab abtastenden (an einem Abtastwagen
angeordneten) Abtastkopf aufweist. In diesem Fall
handelt es sich bei dem ersten Trager des Positions-
messsystems in der Regel um ein langserstrecktes
Gehdause, in dem der lineare Malstab fest und der
Abtastwagen langsverschieblich aufgenommen sind,
und bei dem zweiten Trager um einen mit dem Ab-
tastwagen verbundenen, also gemeinsam mit die-
sem in der Erstreckungsrichtung des Gehauses ver-
schiebbaren Montageful3. Indem das Gehause einer-
seits und der Montageful andererseits mit jeweils ei-
ner von zwei zueinander verschieblichen Baugrup-
pen einer Maschine, insbesondere einer Werkzeug-
maschine, verbunden werden, lasst sich mit dem
Langenmesssystem eine Relativbewegung der bei-
den Baugruppen zueinander, der eine Relativbewe-
gung des MontagefuRes bezlglich des Gehauses
und damit des Abtastkopfes bezliglich des linearen
Malstabes entspricht, erfassen und in ihrem Aus-
mal prazise bestimmen.

[0005] Bei dem Einbau eines solchen Positions-
messsystems (insbesondere Langenmesssystems)
in eine Werkzeugmaschine, d.h. der Befestigung der
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beiden Trager (z.B. eines langserstreckten Gehau-
ses einerseits und eines MontagefulRes andererseits)
an den relativ zueinander beweglichen Baugruppen
der Werkzeugmaschine (z.B. eines Maschinenbettes
und einer Werkzeugaufnahme) steht haufig nur we-
nig Platz zwischen den einzelnen Maschinenteilen
fur die Durchfihrung der Montagearbeiten zu Verfi-
gung. Es ist daher haufig nicht mdglich, bei der Her-
stellung einer Mutter-Schraube-Verbindung die Mut-
ter mit einem Werkzeug zu ergreifen und gegen ein
Herausrutschen bzw. Herausfallen aus der zugeord-
neten Ausnehmung zu sichern, bis die zugehérige
Schraube in das Innengewinde der Mutter einge-
schraubt worden ist. Selbst fiir das Ergreifen der Mut-
ter mit den Fingern steht haufig nicht hinreichend
Platz zu Verfigung.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt daher das Problem zu-
grunde, eine Positionsmesseinrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, bei der der Einbau in eine
mit der Messeinrichtung auszuriistende Maschine er-
leichtert ist.

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemaf
durch die Schaffung einer Positionsmesseinrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

[0008] Die erfindungsgemafie Losung stellt mit kos-
tenglnstigen Mitteln ein Sperrelement zur Verfi-
gung, welches die in die zugehdérige Ausnehmung
eingelegte Mutter gegen Herausfallen in axialer Rich-
tung (bezogen auf die Erstreckungsrichtung der in die
Mutter einzudrehenden Schraube) sichert.

[0009] Das Sperrelement ist beispielsweise eine
Klammer. Unter einer Klammer soll dabei ein Ein-
steckteil verstanden werden, das sich auf bzw. in die
Ausnehmung stecken lasst, in der die Mutter aufge-
nommen ist, und dabei eine Verbindung herstellt, so
dass die Klammer bzw. das Einsteckteil an der Aus-
nehmung festgelegt ist und diese zur axialen Siche-
rung der Mutter Uberdeckt. Es handelt sich also bei
der Klammer um ein (beliebiges) Einsteckteil, das
sich derart an der die Mutter aufnehmenden Ausneh-
mung anordnen lasst, dass es einerseits die Mutter
Uberdeckt und andererseits an der Ausnehmung fest-
gelegt ist.

[0010] Eine Verschiebbarkeit der Mutter zu Zwe-
cken des Toleranzausgleichs senkrecht zur Axialrich-
tung der zugehdrigen Schraube in der Ausnehmung
wird bevorzugt dadurch erreicht, dass diese mit ei-
nem gewissen Axialspiel (welches beliebig klein sein
kann) in der Ausnehmung gelagert ist. Unter einer
Lagerung mit Axialspiel wird dabei allgemein jede La-
gerung der Mutter in der Ausnehmung verstanden,
die aufgrund einer im wesentlichen losen Anordnung
der Mutter in der Ausnehmung eine Verschiebung der
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Mutter senkrecht zur Axialen zulésst, selbst wenn in
axialer Richtung selbst (wegen eines aulerst gerin-
gen axialen Spieles) keine substanzielle Bewegung
moglich sein sollte. Demnach ist also vorteilhaft, dass
die Mutter nicht derart (durch axial wirkende Kréafte) in
der Ausnehmung (zwischen dem Boden der Ausneh-
mung und der Klammer) spielfrei eingeklemmt ist,
dass sie sich nicht mehr entlang der Erstreckungs-
richtung der Ausnehmung bewegen lasst.

[0011] Bei einer Anordnung der Mutter in der Aus-
nehmung zwischen der Bodenflache der Ausneh-
mung und einer Anschlagflache des Sperrelementes
wird ein Axialspiel dadurch erreicht, dass der Ab-
stand zwischen der Bodenflache der Ausnehmung
und der Anschlagflache des Sperrelementes, an der
sich die Mutter in axialer Richtung abstitzen kann,
gréRer oder gleich der Dicke der Mutter entlang die-
ser Richtung ist.

[0012] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung ist eine Klammer im Wesentlichen in-
nerhalb der Ausnehmung angeordnet und insbeson-
dere auch innerhalb der Ausnehmung an dieser fest-
gelegt. Die Fixierung der Klammer erfolgt dabei vor-
teilhaft an einer umlaufenden Innenwand der Aus-
nehmung, die von der Bodenflache der Ausnehmung
absteht und auf ihrer der Bodenflache abgewandten
Seite die von der Klammer zu tGberdeckende bzw. zu
verschlieRende Offnung definiert. Die besagte Innen-
wand der Ausnehmung muss dabei nicht notwendig
vollstdndig umlaufen; sie kann vielmehr auch eine
oder mehrere Unterbrechungen in Umfangsrichtung
aufweisen. Von Bedeutung ist, dass die Innenwand
der Ausnehmung den auf3eren Rand der Klammer
zumindest teilweise umschlieft.

[0013] Eine Fixierung der Klammer an der Innen-
wand der Ausnehmung lasst sich vorteilhaft dadurch
erreichen, dass die Klammer mit einem scharfkanti-
gen auleren Rand derart (unter Vorspannung) ge-
gen die Innenwand der Ausnehmung gedriickt wird,
dass sie gegen ein Herausrutschen in axialer Rich-
tung gesichert ist. Zur Aufbringung einer hinreichen-
den Vorspannung ist die Klammer dabei in mindes-
tens einem Abschnitt elastisch deformierbar ausge-
staltet.

[0014] GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung weist die Klammer mindestens zwei von der An-
schlagflache fur die Mutter abgewinkelte Abschnitte
auf, die sich bevorzugt im Wesentlichen parallel zu
jeweils einem Abschnitt der (umlaufenden) Innen-
wand der Ausnehmung erstrecken, wobei aus dem
jeweiligen abgewinkelten Abschnitt der Klammer
mindestens eine Lasche herausgeformt ist, die mit ei-
ner Kante auf die Innenwand der Ausnehmung ein-
wirkt. Die Einwirkung der scharten Kanten der La-
schen auf die Innenwand der Ausnehmung erfolgt
dabei entgegen der Richtung, entlang der die Klam-
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mer aus der Ausnehmung herausbewegbar ist, so
dass die Klammer in axialer Richtung an der Innen-
wand festgelegt ist.

[0015] Gemal einer anderen Ausflihrungsform der
Erfindung ist der die Anschlagflache flr die Mutter bil-
dende, sich senkrecht zur umlaufenden Innenwand
der Ausnehmung erstreckende Grundkdrper der
Klammer derart elastisch deformierbar, dass er sich
mit mindestens einer Kante, vorzugsweise mit meh-
reren Kanten seines (umlaufenden) duf3eren Ran-
des, an der Innenwand der Ausnehmung unter Vor-
spannung anlegt.

[0016] Hierzu kann der Grundkérper der Klammer
einerseits derart biegbar ausgestaltet sein, dass er
sich beim Einfugen in die Ausnehmung woélbt und
dann im gewoélbten Zustand mit mindestens einer
scharten Kante unter Vorspannung an der Innen-
wand der Ausnehmung anliegt. Alternativ kdnnen in
dem Grundkdérper der Klammer Schwachungsberei-
che, insbesondere in Form von Durchgangsléchern,
vorgesehen sein, so dass der Grundkérper beim Ein-
stecken in die Ausnehmung in seiner Erstreckungse-
bene, d.h. im Wesentlichen senkrecht zur umlaufen-
den Innenwand der Ausnehmung, deformierbar ist
und sich dann mit nach auRen wirkender Vorspan-
nung mit mindestens einer Kante an die Innenwand
der Ausnehmung anlegt.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung ist die Klammer formschlussig, insbeson-
dere nach Art einer Rastverbindung, an der Innen-
wand der Ausnehmung festgelegt. Hierzu kénnen
beispielsweise an der Klammer Rasthaken vorgese-
hen (angeformt) sein, die in entsprechende Hinter-
schnitte in der Innenwand der Ausnehmung eingrei-
fen. Andererseits kénnen an der Klammer ein oder
mehrere Zapfen vorgesehen (ausgebildet) sein, die
in zugeordnete Locher in der Innenwand der Ausneh-
mung eingreifen.

[0018] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung weist die Klammer in ihrem als Anschlag-
flache fur die Mutter dienenden Grundkorper ein
Langloch auf, in das die zu der Mutter gehérende
Schraube mit ihrem aus der Mutter herausragenden
freien Ende eingreifen kann. Hierdurch wird gewahr-
leistet, dass sich die Schraube zum Ausgleich von
Fertigungs- und Montagetoleranzen gemeinsam mit
der Mutter senkrecht zur axialen Richtung verschie-
ben lasst.

[0019] Um das Eindrehen der Schraube in die zuge-
horige Mutter zu erleichtern, ist bevorzugt eine Ver-
drehsicherung vorgesehen, die eine Drehbewegung
der Mutter in der Ausnehmung verhindert. Diese Ver-
drehsicherung kann zum einen in die Ausnehmung
selbst integriert sein, insbesondere indem die Aus-
nehmung mit ihrer (z.B. mehreckigen) inneren Kontur
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(umlaufenden Innenwand) derart an die aufere Kon-
tur der Mutter angepasst ist, dass sie eine Drehbewe-
gung der Mutter in der Ausnehmung nicht zulasst.

[0020] Alternativ kann eine entsprechende Verdreh-
sicherung auch in die Klammer integriert sein, indem
diese die Mutter formschlissig umgreift, z.B. mittels
an der Klammer vorgesehener Schenkel. Hierbei
muss auch die Klammer wiederum verdrehsicher
(formschlussig) an der Ausnehmung festgelegt sein.

Ausfihrungsbeispiel

[0021] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden bei der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflihrungsbeispielen anhand der Figuren deut-
lich werden.

[0022] Es zeigen:

[0023] Fig.1 einen schematischen Querschnitt
durch ein Positionsmesssystem in Form eines Lan-
gemesssystems;

[0024] Fig. 2a eine perspektivische Detaildarstel-
lung des Positionsmesssystems aus Fig. 1 mit einer
Ausnehmung, in der eine zur Befestigung des Positi-
onsmesssystems an einem Maschinenteil dienende
Mutter aufgenommen ist;

[0025] Fig. 2b eine Rickansicht der Ausnehmung
aus Fig. 2a;

[0026] Fig. 3a eine perspektivische Darstellung ei-
nes ersten Ausfihrungsbeispiels eines Sperrelemen-
tes in Form einer Klammer zur Sicherung der Mutter
in der Ausnehmung gemaf Fiq. 2a;

[0027] Fig. 3b eine perspektivische Draufsicht auf
die Klammer gemal Fig. 3a nach dem Einsetzen in
eine Ausnehmung gemaR Fig. 2a;

[0028] Fig. 3c eine teilweise aufgebrochene pers-
pektivische Darstellung der Anordnung aus Fig. 3a;

[0029] Fig. 4a ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ei-
ner Klammer, die zur axialen Sicherung einer Mutter
in die Ausnehmung gemalf Fig. 2a einsetzbar ist;

[0030] Fig. 4b die Klammer aus Fig. 4a im gewolb-
ten Zustand;

[0031] Fig. 4c eine perspektivische Draufsicht auf
die Klammer aus Fig. 4a nach dem Einsetzen in eine
Ausnehmung gemaf Fig. 2a;

[0032] Fig. 4d eine teilweise aufgebrochene pers-
pektivische Darstellung der Anordnung aus Fig. 4c;

[0033] Eiq. 5a ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer
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Klammer, die zur axialen Sicherung einer Mutter in
die Ausnehmung gemal Fig. 2a einsetzbar ist;

[0034] Fig. 5b eine perspektivische Draufsicht auf
die Ausnehmung gemaR Fig.2a mit aufgesetzter
Klammer gemaR Fig. 5a;

[0035] Fig. 5¢ eine teilweise aufgebrochene pers-
pektivische Darstellung der Anordnung aus Fig. 5b;

[0036] Fig. 6a ein viertes Ausfuihrungsbeispiel einer
Klammer, die zur axialen Sicherung einer Mutter in
die Ausnehmung gemal Fig. 2a einsetzbar ist;

[0037] Fig. 6b eine teilweise aufgebrochene pers-
pektivische Darstellung der Klammer aus Fig. 6a in
der Ausnehmung aus Fig. 2a;

[0038] Fig. 7a ein funftes Ausfiihrungsbeispiel einer
Klammer, die zur axialen Sicherung der Mutter in die
Ausnehmung gemal Fig. 7a einsetzbar ist;

[0039] Fig. 7b eine teilweise aufgebrochene pers-
pektivische Darstellung der Klammer aus Fig. 7a
nach dem Einsetzen in die Ausnehmung gemaf

Fig. 2a;

[0040] Fig. 8 ein Ausflihrungsbeispiel, bei dem das
Sperrelement ein in die Mutter eingesetzter O-Ring
ist;

[0041] Fig. 9 ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem das
Sperrelement eine elastische Beschichtung der Mut-
ter ist;

[0042] FEig.10 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem
das Sperrelement ein in die Ausnehmung eingesetz-
ter O-Ring ist und

[0043] Fig. 11 eine Schnittdarstellung A-A des Aus-
fuhrungsbeispiels gemaf Fig. 10.

[0044] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Po-
sitionsmesseinrichtung in Form eines Ladngenmess-
systems, das zur Bestimmung der relativen Lage
zweier entlang einer Langsrichtung zueinander be-
weglicher Baugruppen B1, B2 einer Werkzeugma-
schine, z.B. des Maschinenbettes und einer Werk-
zeugbaugruppe, dient.

[0045] Das Langenmesssystem umfasst einen line-
aren Malstab L, der in einem Hohlraum N eines in
Langsrichtung E des Malistabes L erstreckten Ge-
hauses G angeordnet ist, sowie eine durch einen auf
einem Abtastwagen W angeordneten Abtastkopf K
gebildete Abtasteinheit zum Abtasten einer auf dem
MalRstab L aufgebrachten Messteilung. Die Messtei-
lung ist bezuglich des linearen Mal3stabs L entlang
dessen Erstreckungsrichtung E verschieblich in dem
Hohlraum H des Gehauses G angeordnet und steht
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mit einem Montagefu® F in Verbindung. Der Monta-
geful® F einerseits und das Gehause G andererseits
sind jeweils Uber geeignete Verbindungsmittel M, S
bzw. V mit der zugeordneten Baugruppe B1 oder B2
der Werkzeugmaschine verbunden.

[0046] Die am Montageful F vorgesehenen und zu
dessen Verbindung mit einer Baugruppe B1 der
Werkzeugmaschine dienenden Verbindungsmittel
umfassen eine Schraube S, die jeweils eine Durch-
gangsoffnung in den Montageful® F einerseits und
der entsprechenden Baugruppe B1 der Werkzeug-
maschine andererseits durchgreift, sowie eine Mutter
M, in deren Innengewinde die Schraube S mit ihrem
AuRengewinde A eingreift und die in einer Ausneh-
mung 100 des MontagefulRes F gelagert ist.

[0047] In den Fig. 2a und Fig. 2b ist die zur Aufnah-
me der Mutter M dienende Ausnehmung 100 des
Montageful3es F vergroRert sowohl in einer perspek-
tivischen Vorderansicht als auch in einer perspektivi-
schen Rickansicht dargestellt, und zwar in Fig. 2a
zusammen mit der darin angeordneten Mutter M so-
wie der zugehdrigen Schraube S.

[0048] Es ist erkennbar, dass die innere Kontur 111
der Ausnehmung 100 im Querschnitt mehreckig,
namlich sechseckig, gestaltet ist und eine umlaufen-
de Innenwand 116 bildet, die in eine Bodenflache 115
der Ausnehmung 100 miindet. Auf ihrer der Boden-
flache 115 abgewandten Seite bildet die Ausneh-
mung 100 eine Offnung, durch die hindurch die Mut-
ter M in die Ausnehmung 100 einsetzbar ist.

[0049] Die mehreckige innere Kontur 111 der Aus-
nehmung 100 ist derart an die ebenfalls mehreckige
(sechseckige) auRere Kontur der Mutter M ange-
passt, dass diese in der Ausnehmung 100 nur be-
grenzt verdrehen kann, so dass die Mutter M beim
Eindrehen der zugehdrigen Schraube S in das Innen-
gewinde der Mutter M im Wesentlichen drehfest in
der Ausnehmung 100 des MontagefulRes F gehalten
werden kann.

[0050] Die Ausnehmung 100 weist in Erstreckungs-
richtung E der Messanordnung, also insbesondere
des linearen Maf3stabes L und des Gehauses G, vgl.
Fig. 1, eine gréRere oder gleiche Ausdehnung auf als
die Mutter M, so dass die Mutter M zum Ausgleich
von Toleranzen bei der Montage noch entlang dieser
Richtung E verschiebbar ist. Dadurch dass die Aus-
nehmung 100 in ihrer Bodenfliche 115 gemaR
Fig. 2b ein entlang jener Richtung E erstrecktes
Langloch 115a aufweist, welches von der in Fig. 2a
gezeigten Schraube S durchgriffen wird, lasst sich
die Schraube S zum Toleranzausgleich gemeinsam
mit der Mutter M entlang der Erstreckungsrichtung E
des Positionsmesssystems, vgl. Eia. 1, verschieben.

[0051] Trotz der Sicherung der Mutter M gegen Ver-
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drehen innerhalb der Ausnehmung 100, die das Ein-
drehen einer Schraube S in das Innengewinde der
Mutter M erleichtert, besteht das Problem, dass die
Mutter M in axialer Richtung -R (bezogen auf die
Langserstreckung des mit dem Auf3engewinde A ver-
sehenen Gewindeabschnittes der Schraube S) aus
der Ausnehmung 100 herausfallen kann, wenn sie
nicht gegen axiales Herausrutschen aus der Ausneh-
mung 100 durch die der Bodenflache 115 gegeniiber-
liegenden Offnung hindurch gesichert ist.

[0052] Fig. 3a zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
einer in die Ausnehmung 100 des Montagefules F
einsteckbaren Sperrelementes in Form einer Klam-
mer 1, mit der die Mutter M gegen axiales Herausrut-
schen aus der Ausnehmung 100 des Montageful3es
F sicherbar ist, wobei gleichzeitig die Beweglichkeit
der Mutter M senkrecht zur Axialrichtung, also ent-
lang der Erstreckungsrichtung E des Positionsmess-
systems, nicht beeintrachtigt wird.

[0053] Die Klammer 1, die bevorzugt als ein Stanz-
teil aus Federblech ausgebildet sein kann, weist ei-
nen Grundkoérper 10 auf, der eine an die innere Kon-
tur 111 der Ausnehmung 100 angepasste auliere
Kontur 11 aufweist und mit einem Langloch 15 verse-
hen ist, das sich nach dem Einsetzen der Klammer 1
in die Ausnehmung 100 entlang der Erstreckungs-
richtung E des Positionsmesssystems erstreckt, vgl.

Fig. 3b und Fig. 3c.

[0054] Von dem Grundkérper 10 der Klammer 1
sind vier Abschnitte 16 in Form federnder Schenkel
abgewinkelt, die sich im eingesetzten Zustand der
Klammer 1 im Wesentlichen entlang jeweils eines ge-
genlberliegenden Abschnittes der Innenwand 116
der Ausnehmung 100 erstrecken. An jedem der
Schenkel 16 ist durch Schneiden eine Lasche 17
ausgebildet, die unter Vorspannung von dem jeweili-
gen Schenkel 16 etwas nach auf3en (im eingesetzten
Zustand in Richtung auf die Innenwand 116 der Aus-
nehmung 100, vgl. Fig. 3c) absteht, und die an ih-
rem, oberen jeweils am zugeordneten Abschnitt der
Innenwand 116 anliegenden Ende scharfkantig (mit
einem scharfkantigen Abschnitt 18) ausgebildet ist.

[0055] Beim Einsetzen der Klammer 1 in die Aus-
nehmung 100 entlang der in Fig. 3¢ angedeuteten
Einfugerichtung R gleiten die nach auRen abstehen-
den Laschen 17 der abgewinkelten Schenkel 16 ent-
lang des jeweils zugeordneten Abschnitts der Innen-
wand 116 der Ausnehmung 100, wobei die Schenkel
16 und die Laschen 17 federnd nach innen nachge-
ben. Hierdurch |asst sich die Klammer 1 mit geringem
Kraftaufwand in die Ausnehmung einbringen (eindri-
cken/einpressen).

[0056] Nach der Anordnung der Klammer 1 in der
Ausnehmung 100, wie in den Fig. 3b und Fig. 3¢
dargestellt, werden die scharfkantigen Abschnitte 18
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der Laschen 17 unter Vorspannung gegen den je-
weils gegenuberliegenden Abschnitt der Innenwand
116 der Ausnehmung 100 gedrickt; und sie graben
sich in den jeweiligen Abschnitt der Innenwand 116
ein, wenn auf die Klammer 1 eine axiale Kraft entge-
gen der Fugerichtung R ausgetbt wird, etwa weil die
Mutter M bei der Montage gegen den Grundkdrper 10
der Klammer 1 drickt. Durch diese Einwirkung der
scharfkantigen Abschnitte 18 der Laschen 17 auf die
Innenwand 116 der Ausnehmung 100 wird die Klam-
mer 1 in axialer Richtung sicher in der Ausnehmung
100 gehalten. Dies bedeutet gleichzeitig, dass auch
die Mutter M nicht in axialer Richtung aus der Aus-
nehmung 100 herausrutschen kann, da der Grund-
korper 10 der Klammer 1 als axiale Anschlagflache
wirkt, die die Bewegung der Mutter M in axialer Rich-
tung begrenzt und diese somit in der Ausnehmung
100 halt.

[0057] Anhand Fig. 3c ist erkennbar, dass die Dicke
d der Mutter M kleiner ist als der Abstand a des als
Anschlagflache dienenden Grundkdrpers 10 der
Klammer 1 von der Bodenflache 115 der Ausneh-
mung 100. Hierdurch ist die Mutter M — zumindest vor
dem Festziehen der Schraube S — mit axialem Spiel
in der Ausnehmung 100 gelagert, so dass sie sich zu
Zwecken des Toleranzausgleichs entlang der Erstre-
ckungsrichtung E des Positionsmesssystems (also
senkrecht zur axialen Erstreckung der Schraube S)
verschieben lasst. Eine solche Verschiebebewegung
kann von der Schraube S ohne weiteres nachvollzo-
gen werden, da diese ein in der Bodenflache 115 der
Ausnehmung 100 erstrecktes Langloch 115a durch-
greift, welches sich entlang jener Erstreckungsrich-
tung E erstreckt.

[0058] Die anhand der Fig. 3a bis Fig. 3c darge-
stellte Klammer 1 hat den Vorteil, dass sie als ein
selbsthaltendes Einsteckteil in gadngige Ausnehmun-
gen 100 eines MontagefuRes F einsetzbar ist, ohne
dass die durch die Bodenflache 115 und die Innen-
wand 116 gebildete Wandung der Ausnehmung 100
speziell zur Fixierung der Klammer 1 ausgelegt wer-
den musste. Die Fixierung der Klammer 1 in der Aus-
nehmung 100 wird vielmehr allein durch die Gestal-
tung der Klammer 1 mit entsprechenden scharfkanti-
gen Abschnitten 118 erreicht, die sich in die umlau-
fende Innenwand 116 der Ausnehmung 100 eingra-
ben kénnen. Aufgrund der federelastischen Ausbil-
dung der abgewinkelten Schenkel 116 und der La-
schen 117 lassen sich hiermit auch gréRere Toleran-
zen hinsichtlich der auferen Abmalfie der Klammer 1
einerseits und der inneren Abmafe der Ausnehmung
100 andererseits kompensieren. Ferner wird die Be-
weglichkeit der Mutter M zu Zwecken des Toleranz-
ausgleichs praktisch nicht beeinflusst, verglichen mit
einer Anordnung ohne Klammer.

[0059] Fig.4a zeigt ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel einer bevorzugt aus Federblech bestehenden
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Klammer 2, die aus einem Grundkdrper 20 mit einer
mehreckigen (sechseckigen) auleren Kontur 21 be-
steht, der einerseits mit einem Langloch 25 und an-
dererseits entlang der auf3eren Kontur 21 mit scharf-
kantigen Abschnitten 28 versehen ist. Aufgrund ihrer
elastischen Ausbildung lasst sich die Klammer 2 bei
dem Einwirken entsprechender Biegekrafte ohne
weiteres durch Biegung wolben, vgl. Fig. 4b.

[0060] Die Klammer 2 ist so ausgestaltet, dass sie
entlang einer Richtung, vorzugsweise entlang der Er-
streckungsrichtung E des Positionsmesssystems,
eine etwas grofRere Ausdehnung aufweist als die
Aussparung 100, vgl. Fig. 4c und Fig. 4d. Hierdurch
wirken beim Einfiigen (Eindriicken) der Klammer 2 in
die Ausnehmung 100 des Montagefuldes F randseiti-
ge Krafte an der aulReren Kontur 21 des Grundkor-
pers 20, die einem Einfugen der Klammer 2 in die
Ausnehmung entgegenwirken. Aufgrund der beim
Eindriicken/Einsetzen gleichzeitig in Fugerichtung R
auf die Klammer 2 einwirkenden Krafte wolbt sich de-
ren Grundkérper 20 durch Biegung, wie in den
Fig. 4c und Fig. 4d dargestellt, wobei die effektive
Lange des Grundkoérpers 20 der Klammer 2 entlang
der Erstreckungsrichtung E etwas reduziert wird, so
dass sich die Klammer 2 weiter in die Ausnehmung 1
hineindriicken lasst. Im Ergebnis liegt die Klammer 1
dann im gewodlbten Zustand mit den scharfkantigen
Abschnitten 28 ihrer dufleren Kontur 21 an der Innen-
wand 116 der Ausnehmung 100 an, so dass sie in der
Ausnehmung 100 axial festgelegt ist.

[0061] Wie im vorhergehenden Ausfiihrungsbei-
spiel ist auch hier der Abstand a zwischen dem
Grundkorper 20 der Klammer 2 und der Bodenflache
115 der Ausnehmung 100 gréRer als die Dicke d der
Mutter M, so dass die Mutter M mit hinreichend Axial-
spiel zwischen der Bodenflaiche 115 der Ausneh-
mung 100 und dem Grundkérper 20 der Klammer 2
gelagert ist, um einen Toleranzausgleich entlang ei-
ner Richtung E senkrecht zur Axialen zuzulassen.

[0062] Die anhand der Fig. 4a bis Fig. 4b beschrie-
bene Klammer 2 zeichnet sich im Vergleich mit der in
den Fig. 3a bis Fig. 3¢ gezeigten Klammer insbeson-
dere durch den einfacheren Aufbau aus. Sie muss al-
lerdings hinsichtlich ihrer auf’eren Abmessungen,
also der Gestaltung der aufderen Kontur 21, genauer
an die innere Kontur 111 der Ausnehmung 100 ange-
passt sein, da die mit der Verwendung abgewinkelter
federnder Schenkel einhergehenden Mdglichkeiten
der Kompensation grofierer Toleranzen der genann-
ten Abmale entfallen.

[0063] In den Fig. 5a bis Fig. 5c ist eine weitere aus
Federblech bestehende Klammer 3 dargestellt, die
sich — wie die in den Fig. 4a bis Fig. 4d gezeigte
Klammer 2 —im Wesentlichen mit einem Grundkoérper
30 in einer Ebene erstreckt und entlang einer Rich-
tung, insbesondere der Erstreckungsrichtung E des
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Positionsmesssystems, eine etwas grofiere Ausdeh-
nung aufweist als die Ausnehmung 100 des Monta-
gefuldes F.

[0064] Die Klammer 3 weist in ihrem Grundkérper
30 zusatzlich zu dem von der Schraube S zu durch-
greifenden Langloch 35 vier Schwachungsbereiche
32 in Form langlicher Durchgangséffnungen auf, die
sich jeweils entlang eines scharfkantigen Abschnittes
38 der aulleren Kontur 31 des Grundkérpers 30 er-
strecken. Dies ermoglicht eine Deformation des
Grundkdrpers 30 in seiner Erstreckungsebene beim
Eindriicken in die Ausnehmung 100, wobei die
scharfkantigen Abschnitte 38 etwas in die Schwa-
chungsbereiche 32 hinein nach innen gedriickt wer-
den, so dass sich die Klammer 3 unter elastischer
Deformation ihres Grundkdrpers 30 in die Ausneh-
mung 100 eindricken lasst. Nach dem Einsetzen der
Klammer 3 in die Ausnehmung 100 driicken deren
scharfkantige Abschnitte 38 nach aulien gegen die
Innenwand 116 der Ausnehmung 100, so dass die
Klammer 3 in der Ausnehmung 100 fixiert ist.

[0065] Im Ubrigen stimmt das anhand der Fig. 5a
bis Fig. 5¢ dargestellte Ausfiihrungsbeispiel, insbe-
sondere hinsichtlich der Funktion der Klammer 3, mit
den bereits anhand der Fig.3a bis Fig. 3¢ und
Fig. 4a bis Fig. 4d dargestellten Gberein, so dass fur
weitere Einzelheiten auf die diesbezlglichen Erlaute-
rungen verwiesen wird.

[0066] Hinsichtlich ihrer besonderen Vorteile ent-
spricht die in den Eig. 5a bis Fig. 5¢ dargestellte
Klammer mit der in den Fig. 4a bis Fig. 4d gezeigten,
da es sich ebenfalls um ein einfach und kostenguins-
tig herstellbares, ebenes Blechteil handelt, bei dem
auf die Anpassung der auf3eren Kontur 31 der Klam-
mer 1 an die innere Kontur 111 der Ausnehmung 100
zu achten ist.

[0067] In den Fig. 6a und Fig. 6b ist ein Ausfih-
rungsbeispiel einer Klammer 4 dargestellt, die einen
von einer mehreckigen (sechseckigen) Kontur 41
umschlossenen Grundkoérper 40 mit einem Langloch
45 aufweist, von dem vier mit Rastvorspriingen 49
versehenen Rasthaken 46 (im Wesentlichen senk-
recht) abstehen. Den Rastvorspriingen 49 der Rast-
haken 46 sind entsprechende Hinterschnitte 119 in
der umlaufenden Innenwand 116 der Ausnehmung
100 des Montagefulles zugeordnet, so dass die
Klammer 4 durch eine Rastverbindung an der Wan-
dung 115, 116 der Ausnehmung 100, insbesondere
an deren Innenwand 116, festlegbar ist. Das Einfuh-
ren der Klammer 4 in die Ausnehmung 100 wird
durch eine federelastische Gestaltung der Rasthaken
46 ermdglicht, die sich beim Einfihren der Klammer
4 in die Ausnehmung 100 nach innen wegbiegen las-
sen und dann mit ihren Rastabschnitten 49 in die Hin-
terschnitte 119 der Innenwand 116 einrasten.
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[0068] Die in den Fig.6a und Fig. 6b gezeigte
Klammer kann vorteilhaft auch als Kunststoffteil aus-
gebildet sein, da keine scharfkantigen Abschnitte der
aulleren Kontur 41 bendétigt werden, um die Rastver-
bindung mit der Innenwand 116 der Ausnehmung
100 herzustellen, die ja durch Einschnappen der
Rastvorspriinge 49 in die zugeordneten Hinterschnit-
te 119 erfolgt. Somit lasst sich die Klammer 4 kosten-
guinstig durch Spritzgieen (als Spritzgussteil) her-
stellen, wobei durch die federelastische Ausgestal-
tung der Rasthaken 46 gleichzeitig grof3ere Toleran-
zen bezuglich der duReren Abmale der Klammer 4
einerseits und der inneren Abmalfie der Ausnehmung
100 andererseits ausgleichbar sind.

[0069] Die Verwendung einer mit Rasthaken 46 ver-
sehenen Klammer 4 erfordert allerdings, dass in der
Ausnehmung 100 des Montageful3es entsprechende
Rastoffnungen, insbesondere in Form von Hinter-
schnitten 119, gefertigt werden. Dies ist insbesonde-
re dann leicht mdglich, wenn der Montagefuld durch
Frasen hergestellt wird, wobei sich entsprechende
Rastoffnungen leicht erzeugen lassen.

[0070] Der Platzbedarf der Rasthaken 46 kann zu
einer gewissen Reduktion des Umfanges des Tole-
ranzausgleiches fuhren, der entlang der Erstre-
ckungsrichtung E des Positionsmesssystems durch
Verschieben der Mutter M méglich ist, wahrend bei
den in den Eig. 4a bis Fiqg. 4d und Fiq. 5a bis Fig. 5¢
gezeigten, ebenen Klammern 2, 3 der Toleranzaus-
gleich Gberhaupt nicht beeinflusst wird.

[0071] Letzteres gilt auch fir die in den Fig. 7a und
Eig. 7b dargestellte Klammer 5, bei der es sich wie-
derum um ein kostengtinstig aus Kunststoff herge-
stelltes Spritzgussteil handeln kann. Dieses umfasst
einen durch eine mehreckige (sechseckige) auliere
Kontur 51 begrenzten flachigen Grundkérper 50 mit
einem Langloch 55, von dem senkrecht zwei mit Rip-
pen 54 versehene Zapfen 53 abstehen. Den Zapfen
53 sind entsprechende Lécher 113 in Form von Boh-
rungen in der Umgebung der Ausnehmung 100 zuge-
ordnet, in die sich die Zapfen 53 einstecken lassen,
wobei die Rippen 54 gegen die AulRenwéande der
Bohrungen 113 driicken und so fir eine zuverlassige
Fixierung der Klammer 5 durch Eingriff der Zapfen 53
in die zugeordneten Bohrungen 113 sorgen.

[0072] Im Vergleich zu der anhand der Fig. 6a und
Fig. 6b dargestellten, ebenfalls als Spritzgussteil
herstellbaren Klammer 4 zeichnet sich die in den
Fig. 7a und Fig. 7b gezeigte, durch eine Steckver-
bindung an der Ausnehmung 100 festlegbare Klam-
mer 5 vor allem dadurch aus, dass das Ausmal des
Toleranzausgleichs durch Verschiebung der Mutter M
in der Ausnehmung 100 entlang einer Erstreckungs-
richtung E des Positionsmesssystems nicht beein-
trachtigt wird. Allerdings ist hier eine zusatzliche Be-
arbeitung des Materials in der Umgebung der Aus-
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nehmung 100 erforderlich, indem dort zur Aufnahme
der Zapfen 53 geeignete Locher 113 erzeugt werden.

[0073] Im Ubrigen stimmen die anhand der Fig. 6a
und Fig. 6b sowie der Fig. 7a und Fig. 7b beschrie-
benen Klammern 4, 5, insbesondere hinsichtlich ihrer
Funktion, mit den anhand der Fig. 3a bis Fig. 3c,
Fig. 4a bis Fig. 4d und Fig. 5a bis Fig. 5c¢ erlauterten
Klammern 1, 2, 3 Uiberein, so dass flir weitere Einzel-
heiten auf die diesbezligliche Beschreibung verwie-
sen wird.

[0074] Die Fig. 8 und Fig.9 zeigen zwei Ausfih-
rungsbeispiele, bei denen die Mutter M durch um-
fangsmaRiges Klemmen in der Ausnehmung 100 ge-
gen axiales Herausfallen aus der Ausnehmung 100
gesichert ist. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn
das Sperrelement 6, 7 zwischen der Mutter M und der
Innenwand 116 der Ausnehmung 100 angeordnet ist
und aus elastisch nachgiebigen Material beispiels-
weise Kunststoff besteht.

[0075] In Fig. 8 istin der Mutter M Giber den Umfang
eine Nut 121 eingebracht, in der ein O-Ring 6 als
Sperrelement eingesetzt ist. Gemal Fig. 9 ist das
Sperrelement eine am AuRRenumfang der Mutter M
aufgebrachte elastisch nachgiebige Beschichtung 7.
Diese Beschichtung kann beispielsweise durch Auf-
vulkanisieren geschaffen werden.

[0076] Eine elastische Zwischenlage 6, 7 zwischen
der Mutter M und der Innenwand 116 der Ausneh-
mung 100 hat den Vorteil, dass Fertigungstoleranzen
von Mutter M und Ausnehmung 100 ausgeglichen
werden und trotzdem die Mutter M in der Ausneh-
mung 100 sicher radial geklemmt ist. Darlber hinaus
ist ein einfaches Einsetzen und wieder Herausneh-
men der Mutter M aus der Ausnehmung 100 gewahr-
leistet. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sich
die Mutter M beim Einschrauben der Schraube S in
der Ausnehmung 100 der Lage der Schraube S an-
passen kann, indem sich die Mutter M senkrecht zur
axialen Richtung der zugehorigen Schraube S bewe-
gen lasst. Der mogliche Bewegungsweg ist abhangig
von der Dicke und der Elastizitat der Beschichtung 7
bzw. des O-Ringes 6 und wird entsprechend den An-
forderungen gewahlt.

[0077] Die elastische Beschichtung 7 kann alterna-
tiv auch an der Innenwand 116 der Ausnehmung 100
angeordnet sein. Ebenso kann der O-Ring 6 alterna-
tiv in einer Nut der Innenwand 116 der Ausnehmung
100 eingebracht sein.

[0078] Die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen ein besonders
vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel. In einem Abstand
a vom Boden 115 der Ausnehmung 100 entfernt ist
ein Sperrelement in Form eines zumindest in radialer
Richtung (Richtung senkrecht zu R) aufweitbaren
Elementes 8 angeordnet. Im dargestellten Beispiel ist
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dieses Element ein elastisch nachgiebiger O-Ring 8
in einer Nut 121 der Ausnehmung 100. Der Abstand
a zwischen dem Boden 115 der Ausnehmung 100
und dem O-Ring 8 ist in axialer Richtung R gréRer
oder zumindest gleich der Dicke der Mutter M. Dies
hat den Vorteil, dass die Mutter M sich im in die Aus-
nehmung 100 eingelegten Zustand in Richtung E in
der langserstreckten Ausnehmung 100 verschieben
lasst.

[0079] Der O-Ring 8 begrenzt somit die Zugangsoff-
nung der Ausnehmung 100 umfangsmaflig derart,
dass er einen Uberwindbaren Widerstand beim Ein-
driicken der Mutter M auf diese ausiibt. Die Eindrtick-
kraft der Mutter M fihrt zu einem radialen Aufweiten
des O-Ringes 8 und einer Freigabe der Zugangsoff-
nung der Ausnehmung 100 fur die Mutter M. Ist die
Mutter M vollstandig in die Ausnehmung 100 einge-
drickt entspannt sich der O-Ring 8 hinter der Mutter
M wieder und gibt die Mutter M umfangsmafig frei.
Durch die Entspannung des O-Ringes 8 schlief3t sich
die Zugangsoffnung und bildet eine Sperre fir die Be-
wegung der Mutter M in axialer Richtung R.

[0080] Die in den Fig. 8 bis Fig. 11 gezeigten Bei-
spiele haben den Vorteil, dass das Sperrelement 6, 7,
8 derart ausgebildet und angeordnet ist, dass es be-
reits beim Einsetzen der Mutter M in die Ausnehmung
100 an der Ausnehmung 100 oder an der Mutter M
angebracht sein kann. Der Hersteller der Positions-
messeinrichtung kann dadurch eine einbaufertige
Vorrichtung zur Verfligung stellen, ohne dass es vom
Anwender bei der Montage zusatzliche Arbeitsschrit-
te erfordert.

Patentanspriiche

1. Positionsmesseinrichtung zur Bestimmung der
Lage zweier zueinander beweglicher Baugruppen
(B1, B2), mit
— einem ersten Trager (G) zur Aufnahme einer Maf3-
verkorperung (L) der Positionsmesseinrichtung, der
zur Befestigung an einer der beiden Baugruppen (B2)
eingerichtet und vorgesehen ist,

— einem zweiten Trager (F) zur Aufnahme einer Ab-
tasteinheit (K) der Positionsmesseinrichtung, der zur
Befestigung an der anderen der beiden Baugruppen
(B1) eingerichtet und vorgesehen ist, und

— Verbindungsmitteln (S, M) zur Befestigung der bei-
den Trager (G, F) mit der jeweils zugeordneten Bau-
gruppe (B1, B2), wobei

— mindestens eines der Verbindungsmittel eine Mut-
ter (M) umfasst, mit der eine Schraube (S) in Eingriff
bringbar ist,

— die Mutter (M) in eine Ausnehmung (100) eines der
beiden Trager (G, F) einlegbar ist,

gekennzeichnet durch

ein Sperrelement (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8), welches mit
der Mutter (M) im eingelegten Zustand zusammen-
wirkt, um eine Bewegung der Mutter (M) in axialer
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Richtung (-R) aus der Ausnehmung (100) heraus so-
weit zu verhindern, dass ein Einsetzen der Schraube
in die Mutter (M) ermdglicht ist.

2. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrelement
eine Klammer (1, 2, 3, 4, 5) ist, von der die Ausneh-
mung (100) Gberdeckt ist und dass die Mutter (M) in
der Ausnehmung (100) zwischen einem Boden (115)
der Ausnehmung (100) und einer Anschlagflache
(10, 20, 30, 40, 50) der Klammer (1, 2, 3, 4, 5) ange-
ordnet ist.

3. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (a) zwi-
schen dem Boden (115) der Ausnehmung (100) und
der Anschlagflache (10, 20, 30, 40, 50) der Klammer
(1, 2, 3, 4, 5) in axialer Richtung grof3er ist als die Di-
cke (d) der Mutter (M).

4. Positionsmesseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3, 4, 5) in der Aus-
nehmung (100) angeordnet und fixiert ist.

5. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3,
4, 5) an der Wandung (115, 116), insbesondere an ei-
ner zumindest teilweise umlaufenden Innenwand
(116), der Ausnehmung (100) festgelegt ist.

6. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3)
derart mit mindestens einer Kante (18, 28, 38) gegen
die Innenwand (116) der Ausnehmung (100) drickt,
dass sie in der Ausnehmung (100) fixiert ist.

7. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3)
in mindestens einem Teilbereich derart elastisch de-
formierbar ist, dass sie mit der jeweiligen Kante (18,
28, 38) unter Vorspannung gegen die Innenwand
(116) der Ausnehmung (100) drtckt.

8. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer
(1) mindestens zwei abgewinkelte Abschnitte (16)
aufweist, die sich entlang der Innenwand (116) der
Ausnehmung (100) erstrecken, und dass an dem je-
weiligen abgewinkelten Abschnitt (16) mindestens
eine Lasche (17) vorgesehen ist, die mit einer Kante
(18) auf die Innenwand (116) der Ausnehmung (100)
einwirkt.

9. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer (2, 3) ei-
nen im Wesentlichen flachigen Grundkérper (20, 30)
aufweist, der derart elastisch deformierbar ist, dass
er mit mindestens einer aufl3eren Kante (28, 38) unter
Vorspannung an der Innenwand (116) der Ausneh-
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mung (100) anliegt.

10. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer (4, 5)
formschlissig an der Ausnehmung (100) festlegbar
ist.

11. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer (4, 5)
durch eine Rastverbindung (49, 119) und/oder durch
eine Steckverbindung (53, 113) an der Ausnehmung
(100) festlegbar ist.

12. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rastverbindung
mindestens einen Rasthaken (46) umfasst, der mit ei-
nem Rastabschnitt (49) in einen Hinterschnitt (119)
eingreift, wobei der mindestens eine Rasthaken (46)
an der Klammer (4) und die Rast6ffnung (119) an der
Innenwand (116) der Ausnehmung (100) vorgesehen
ist.

13. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Festlegung der
Klammer (5) an der Ausnehmung (100) mindestens
ein Zapfen (53) in ein zugeordnetes Loch (113) ein-
greift, wobei der Zapfen (53) an der Klammer (5) und
das Loch (113) in der Umgebung der Ausnehmung
(100) vorgesehen ist.

14. Positionsmesseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche 2 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3, 4, 5) in ei-
nem Grundkérper (10, 20, 30, 40, 50) ein Langloch
(15, 25, 35, 45, 55) aufweist, in das die Schraube (S)
hineinragen kann.

15. Positionsmesseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 2 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3, 4, 5) derart
ausgebildet ist, dass sie als Verdrehsicherung wirkt,
die einem Verdrehen der Mutter (M) in der Ausneh-
mung (100) entgegenwirkt.

16. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3,
4, 5) Mittel zum formschlissigen Umgreifen der Mut-
ter (M) aufweist.

17. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mutter (M) mittels
des Sperrelementes (6, 7) in der Ausnehmung (100)
klemmbar ist.

18. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1
oder Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sperrelement (6, 7, 8) derart ausgebildet und an-
geordnet ist, dass es bereits beim Einsetzen der Mut-
ter (M) in die Ausnehmung (100) wirksam ist, indem
das Sperrelement (6, 7, 8) bereits beim Einsetzen der
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Mutter (M) in die Ausnehmung (100) an der Ausneh-
mung (100) oder an der Mutter (M) angebracht ist.

19. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Sperre-
lement ein elastisch nachgiebiges Mittel (6, 7) ist, das
zwischen der Innenwand (116) der Ausnehmung
(100) und dem AuRenumfang der Mutter (M) ange-
ordnet ist, und durch das die Mutter (M) in der Aus-
nehmung klemmbar ist.

20. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass das elastisch nach-
giebige Mittel ein O-Ring (6) ist.

21. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass der O-Ring (6) in ei-
ner Nut (120) in der Ausnehmung (100) oder in einer
Nut (121) in der Mutter (M) gehalten ist.

22. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass das elastisch nach-
giebige Mittel eine elastische Beschichtung (7) der
Mutter (M) oder der Ausnehmung (100) ist.

23. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrelement ein
elastisch nachgiebiges Element (8) ist, das die Zu-
gangsoffnung der Ausnehmung (100) fir das Einle-
gen der Mutter (M) Uber den Umfang begrenzt und
beim Einlegen der Mutter (M) einen Uberwindbaren
Widerstand auf die Mutter (M) austibt, aber die Mutter
(M) umfangmaRig freigibt, wenn die Mutter in die
Ausnehmung (100) eingelegt ist.

24. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, dass das elastisch nach-
giebige Element ein O-Ring (8) ist.

25. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet, dass der O-Ring (8) in ei-
ner Nut (121) in der Ausnehmung (100) gehalten ist.

26. Positionsmesseinrichtung nach einem der
Anspriche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand (a) zwischen dem Boden (115) der Aus-
nehmung (100) und dem Sperrelement (8) in axialer
Richtung (R) gréRer oder gleich ist als die Dicke (d)
der Mutter (M).

27. Positionsmesseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die geometrische Gestaltung der Ausneh-
mung (100) eine Verdrehsicherung bildet, die einem
Verdrehen der Mutter (M) in der Ausnehmung (100)
entgegenwirkt.

28. Positionsmesseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie als Ldngenmesseinrichtung mit einer li-

2005.12.15

nearen MalRverkdrperung (L) ausgebildet ist.

29. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Trager
durch ein Gehause (G) der linearen MaRverkorpe-
rung (L) gebildet wird und der zweite Trager durch ei-
nen Montageful® (F) gebildet wird, mit dem die die
MaRverkdrperung (L) abtastende Abtasteinheit (K,
W) verbunden ist.

30. Positionsmesseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausnehmung derart langserstreckt aus-
gebildet ist, dass sich die Mutter (M) darin mit einer
Komponente senkrecht zur axialen Richtung der zu-
gehdrigen Schraube verschieben lasst.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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