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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Winkelmefeinrich-
tung zur Messung der Position eines ersten Objektes
gegeniber einem zweiten Objekt gemal dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwen-
dung dieser WinkelmeReinrichtung in einer Spindela-
nordnung gemal dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 9.

[0003] In der DE 39 26 799 A1 ist eine Winkelmel3-
einrichtung beschrieben, bei der ein drehbarer Tei-
lungstrager von einer untersetzt dazu angetriebenen
drehbaren Abtastplatte abgetastet wird. Die Dreh-
achse des Teilungstragers und die Drehachse der
Abtastplatte verlaufen parallel zueinander und sind
radial voneinander beabstandet.

[0004] Inder DE 198 26 423 A1 ist eine Winkelmel3-
einrichtung angegeben, bei der die Abtastplatte zur
Justierung um eine Drehachse drehbar ist, die von
der Drehachse des Teilungstragers radial beabstan-
det ist.

[0005] Zur Durchfiihrung verschiedener Fertigungs-
verfahren sind Werkzeugkdpfe bekannt, in denen
Uber einen Verstellmechanismus das Werkzeug radi-
al verstellbar gelagert ist. Diese Verstellung erfolgt
entweder mittels radial verschiebbarer Schieber, an
denen das Werkzeug befestigt ist oder durch einen
exzentrisch zur Spindelachse im Werkzeugkopf ver-
drehbar gelagerten Werkzeugtragern, wobei sich die
radiale Lage des am Werkzeugtrager befestigten
Werkzeugs in Bezug auf die Spindelachse durch Ver-
drehen des Werkzeugtragers in der exzentrischen
Bohrung des Werkzeugkopfs verandert.

[0006] Zum numerisch gesteuerten Einstellen der
radialen Lage des Werkzeugs ist in beiden Fallen
eine exakte Positionsmessung erforderlich.

[0007] Bei den Werkzeugkdpfen mit integrierten
Schiebern erfolgt die Positionsmessung mittels Weg-
mefReinrichtungen, indem der Mal3stab am Schieber
und die Abtasteinheit am Werkzeugkopf befestigt ist.
Eine derartige Einrichtung ist in der DE 43 14 295 A1
beschrieben. Diese direkte Positionsmessung garan-
tiert eine prazise Erfassung der radialen Lage des
Werkzeugs. Gemal der DE 43 14 295 A1 werden die
PositionsmeRwerte mittels Infrarotlicht oder induktiv
vom rotierenden Werkzeugkopf zum stationaren Ma-
schinenteil bzw. zur NC-Steuerung ubertragen. Au-
Rer dem eigentlichen MeRsystem sind hierzu noch
separate Ubertragungseinheiten erforderlich, welche
die Anordnung verteuern, baulich vergréfRern und
stéranfallig machen. Dieser Nachteil wurde bei der
Vorrichtung gemaf der DE 35 26 712 A1 geldst, in-
dem zur direkten Positionsmessung ein lichtelektri-

sches inkrementales MeRsystem mit einem Maf3stab
und einer Abtastplatte im Werkzeugkopf integriert ist
und die Detektoreinheit zur Erfassung der positions-
abhangig modulierten Lichtsignale im stationaren
Maschinenteil angeordnet ist.

[0008] Bei den Werkzeugkdpfen mit einem exzent-
risch zur Spindelachse verdrehbar gelagerten Werk-
zeugtrager gemal der DE 22 43 734 A und der DE
21 26 164 A sind ausschlieflich indirekte MeRverfah-
ren bekannt. Dabei wird die Verdrehung des Werk-
zeugtragers Uber die Antriebsmittel erfafdt. Diese in-
direkte Messung ist fehlerhaft, da Ubersetzungsfeh-
ler und das Spiel der dazwischengeschalteten Uber-
tragungselemente (Getriebe) in die Messung mit ein-
gehen.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
Winkelmeleinrichtung anzugeben, mit der die Win-
kellage eines ersten Teils relativ zu einem zweiten
Teil detektierbar ist, wobei das erste Teil exzentrisch
im zweiten Teil verdrehbar gelagert ist und das zweite
Teil in einem stationaren Teil drehbar gelagert ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Winkelmel}-
einrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 gelbst.

[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
eine Spindelanordnung mit einer WinkelmelReinrich-
tung anzugeben, bei der eine direkte Winkelmessung
eines in einem Kopf exzentrisch drehbar gelagerten
Werkstuck- oder Werkzeughalters vorgesehen ist,
wobei der Kopf in einem stationaren Teil der Spindel
drehbar gelagert ist.

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Spindelan-
ordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 9
gelost.

[0013] Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0014] Die besonderen Vorteile der Erfindung liegen
darin, daR die Detektoranordnung stationar angeord-
net werden kann und somit eine direkte Winkelmes-
sung an exzentrisch zueinander verdrehbaren Teilen
storsicher und prazise realisierbar ist.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand in
den Zeichnungen dargestellter Ausflihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0016] Es zeigt

[0017] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Spinde-
lanordnung mit einer ersten Winkelmefeinrichtung,

[0018] FEig. 2 einen Querschnitt Il-Il gemaf Fig. 1,
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[0019] Fig. 3 den Querschnitt II-1l bei einer Verdre-
hung des Werkzeugtragers gegentber der Darstel-

lung gemaR Fig. 2,

[0020] Fig. 4 den Querschnitt II-1l bei einer Verdre-
hung der Spindel gegenuber der Darstellung gemaf

Fig. 2,

[0021] Fig. 5 eine vergroRerte Darstellung der Ab-
tastplatte,

[0022] Fig. 6 einen Ausschnitt der Spindelanord-
nung mit einer zweiten Winkelmefeinrichtung,

[0023] Fig.7 einen Ausschnitt der Spindelanord-
nung mit einer dritten Winkelmefeinrichtung im
Langsschnitt,

[0024] Fig.8 einen Querschnitt VIII-VIII gemal
Fig. 7,

[0025] Fig. 9 den Querschnitt VIII-VIII bei einer Ver-
drehung des Werkzeugtragers gegenuber der Dar-
stellung gemaR Fig. 8,

[0026] Fig. 10 den Querschnitt VIII-VIII bei einer
Verdrehung der Spindel gegeniber der Darstellung

gemal Fig. 8,

[0027] Fig. 11 eine vergrofRerte Darstellung einer
Abtastplatte,

[0028] Fig. 12 einen Ausschnitt der Spindelanord-
nung mit einer vierten WinkelmeReinrichtung im
Langsschnitt,

[0029] Fig.13 einen Langsschnitt der Spindelan-
ordnung mit einer funften WinkelmeReinrichtung und

[0030] Eig.14 einen Querschnitt XIV-XIV gemal
Eig. 13.

[0031] Inden Fig. 1 bis Fig. 5 ist ein erstes Beispiel
einer Spindelanordnung mit einer darin integrierten
WinkelmelReinrichtung 10 im Prinzip dargestellt. Sie
besteht aus einem stationaren Maschinenteil 1, in
dem ein Werkzeugkopf 3 zentrisch zur Spindelachse
S verdrehbar gelagert ist.

[0032] In nicht gezeigter Weise kann der Werkzeug-
kopf 3 auch drehstarr in einem Spindelkorper befes-
tigt sein, der wiederum im Maschinenteil 1 verdrehbar
gelagert ist.

[0033] Der Werkzeugkopf 3 besteht aus einem
Grundkorper 4 und einem darin um die Achse W ver-
drehbar gelagerten Werkzeugtrager 5. Die Drehach-
se W verlauft parallel zur Spindelachse S, ist aber ra-
dial gegen diese versetzt. Zur Bearbeitung eines
nicht dargestellten Werkstiicks tragt der Werkzeug-

trager 5 ein Schneidwerkzeug 6, dessen radialer Ab-
stand zur Spindelachse S durch Verdrehen des
Werkzeugtragers 5 in der exzentrischen Bohrung 7
des Grundkdorpers 4 einstellbar ist. Derartige Spinde-
lanordnungen sind beispielsweise in der DE 22 43
734 A und der DE 21 26 164 A erlautert. Sie dienen
zum Plandrehen, zum Ausdrehen von Bohrungen
und insbesondere zur Bearbeitung von Werkstiicken
mit einer von der Kreisform abweichenden Auf3en-
oder Innenkontur, beispielsweise einer polygonalen
Oberflache.

[0034] In allen Fallen ist es vorteilhaft, die momen-
tane Lage des Werkzeugs 6 gegeniber der Spindel-
achse S zu detektieren, so dal} eine numerisch ge-
steuerte Einstellung der Werkzeuglage ermoglicht
wird. Hierzu ist gemaR der Erfindung eine Winkel-
meReinrichtung 10 vorgesehen, die aus einem Tei-
lungstrager 11, einer Abtastplatte 12, einer Lichtquel-
le 13 und einer Detektoranordnung 14 besteht.

[0035] Zur numerisch gesteuerten Verstellung des
Werkzeugs 6 kann die mit der WinkelmeReinrichtung
10 erfalBte Drehlage in einen Radiuswert transfor-
miert werden.

[0036] Beider in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrung ist
die WinkelmeReinrichtung 10 eine eigene vormon-
tierte Baueinheit mit eigenen Lagern 15 und 16 zur
Lagerung des Teilungstragers 11 und der Detektora-
nordnung 14 relativ zum Gehause 17. Das Gehause
17 ist drehstarr am Grundkorper 4 befestigt, bei-
spielsweise uber eine Drehmomentenstitze 18, die
einen radialen und axialen Ausgleich ermoglicht. Bei
den weiteren Ausfiihrungsbeispielen besitzt die Win-
kelmefReinrichtung 10 keine eigene Lagerungen 15,
16.

[0037] Der Teilungstrager 11 weist eine inkrementa-
le, lichtelektrisch abtastbare Radialteilung 11.1 auf.
Dieser Radialteilung 11.1 besteht aus in Drehrichtung
abwechselnd angeordneten reflektierenden und nicht
reflektierenden Teilstrichen, auch Amplitudenteilung
genannt oder nur aus reflektierenden Teilstrichen,
wobei abwechselnd angeordnete Teilstriche die Pha-
se eines einfallenden Lichtstrahls unterschiedlich be-
einflussen (Phasenteilung). Der Teilungstrager 11 ist
am Werkzeugtrager 5 derart drehstarr befestigt, daf
das Zentrum der Radialteilung 11.1 mit der Werk-
zeugtragerachse W zusammenfallt. Die Teilstriche
verlaufen sternférmig von dieser Werkzeugtrager-
achse W ausgehend. Dieser Verlauf ist in der Drauf-
sicht II-1l gemaR Fig. 2 verdeutlicht.

[0038] Die Abtastplatte 12 ist drehstarr am Grund-
korper 4 befestigt. Zur Erzeugung mehrerer gegen-
einander phasenverschobener Abtastsignale weist
die Abtastplatte 12 mehrere Abtastfelder 12.1 und
12.2 auf. Jedes Abtastfeld 12.1 und 12.2 weist eine
Abtastteilung 12.10 und 12.20 in Form einer Radi-
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alteilung auf, dessen Teilstriche zur Werkzeugtrager-
achse W als Zentrum ausgerichtet sind (Fig. 5).

[0039] Die Abtastung des Teilungstragers 11 erfolgt
mittels einer Abtasteinheit, bestehend aus der Licht-
quelle 13 und der Detektorariordnung 14. Die Ab-
tasteinheit 13, 14 ist drehstarr am stationaren Ma-
schinenteil 1 befestigt. Bei einer Verdrehung des
Werkzeugtragers 5 um die Werkzeugtragerachse W
innerhalb des Werkzeugkopfes 3 wird das Licht der
Lichtquelle 13 durch die Relativbewegung zwischen
der Radialteilung 11.1 des Teilungstragers 11 und
den Abtastteilungen 12.10, 12.20 der Abtastfelder
12.1, 12.2 positionsabhangig moduliert und von der
Detektoranordnung 14 erfaldt und in elektrische Ab-
tastsignale gewandelt.

[0040] Die Abtastfelder 12.1, 12.2 der Abtastplatte
12 sind derart angeordnet, dal3 bei jeder Drehlage
des Grundkérpers 4 relativ zum stationaren Maschi-
nenteil 1 eine Uberlagerung der Abtastfelder 12.1,
12.2 mit der Radialteilung 11.1 vorhanden ist. Jedes
der Abtastfelder 12.1, 12.2 besitzt einen ringférmigen
Bereich, dessen Zentrum die Spindelachse S ist. Die
Striche der Radialteilung 12.10, 12.20 in diesen ring-
formigen Bereichen weisen zur Werkzeugtragerach-
se W hin.

[0041] Gemal den Fig. 1 bis Fig. 5 ist die Detekto-
ranordnung 14 im Bereich der Spindelachse S ange-
ordnet. Die Abtastfelder 12.1, 12.2 verlaufen ringfor-
mig um die Spindelachse S, wobei der innerste Ring
zu einem punktférmigen Kreis wird. Die Abtastteilun-
gen 12.10, 12.20 sind in bekannter Weise gegenein-
ander versetzt (Fig. 5). Anstelle von zwei Abtastkop-
fen 12.1, 12.2 sind in der Praxis Ublicherweise vier
Abtastfelder vorgesehen, deren Abtastteilungen je-
weils um 90°, bzw. um % der Teilungsperiode P ge-
geneinander versetzt sind. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit sind nur zwei Abtastfelder 12.1, 12.2 dar-
gestellt.

[0042] Die Detektoranordnung 14 weist fur jedes
Abtastfeld 12.1, 12.2 zumindest eine lichtempfindli-
che Flache auf. Um eine Modulation des, Lichts der
Lichtquelle 13 bei einer Verdrehung des Werkzeug-
kopfes 3 um die Spindelachse S bei mitdrehendem
Werkzeugtrager 5 zu vermeiden, ist es vorteilhaft,
wenn die lichtempfindliche Flache, die einem Abtast-
feld 12.1 bzw. 12.2 zugeordnet ist, ihren Flachen-
schwerpunkt in der Spindelachse S hat. Dabei kann
jede der Flachen ein konzentrisch zur Spindelachse
S angeordneter Ring sein oder aus mehreren Einzel-
flachen bestehen, die konzentrisch um die Spindel-
achse S angeordnet sind. Durch diese MaRnahme
werden Teilungsfehler der Radialteilung 11.1 und
12.10, 12.20 Uber einen groRen Abtastbereich der
Abtastfelder 12.1, 12.2 gemittelt.

[0043] In Fig.4 ist eine verdrehte Stellung des

Werkzeugkopfs 3 um die Spindelachse S dargestellt.
Gegenuber der Fig. 2 hat sich der Werkzeugkopf 3
mit dem Werkzeugtrager 5 um etwa 48° gedreht.

[0044] In dem Beispiel gemafR den Fig. 1 bis Fig. 5
wird die positionsabhangige Modulation des Lichts
der Lichtquelle 13 dadurch erzeugt, dal die Radi-
alteilung 11.1 des Teilungstragers 11 positionsabhan-
gig Licht reflektiert bzw. absorbiert und die Abtasttei-
lungen 12.10, 12.20 aus abwechselnd opaken und
transparenten Teilstrichen bestehen.

[0045] Alternativ dazu kann die Radialteilung 11.1
aus abwechselnd opaken und transparenten Teilstri-
chen und die Abtastteilungen 12.10, 12.20 aus ab-
wechselnd reflektierenden und absorbierenden Be-
reichen bestehen. Diese Anordnung ist schematisch
in Fig. 6 dargestellt.

[0046] Die Anordnungen der Fig. 1 bis Fig. 6 haben
den Vorteil einer kompakten Abtastplatte 12 und sind
besonders fiir grolRe Abstande zwischen den beiden
Achsen S und W geeignet, da der Durchmesser des
Teilungstragers 11 etwa 2 mal der Exzentrizitat ist
und sich bei groRen Durchmessern die Auflésung der
Winkelmessung erhdht und die Mef¥fehler verringern.

[0047] Bei relativ kleinen Exzentrizitaten ist die De-
tektoranordnung von der Spindelachse S entfernt an-
geordnet, wie anhand der Fig. 7 bis Fig. 11 erlautert
wird. Die Spindelanordnung entspricht den vorherge-
henden Beispielen. Der Teilungstrager 11 ist wieder-
um am Werkzeugtrager 5 befestigt und die Abtast-
platte 12 am Grundkérper 4. Die Radialteilungen 11.1
des Teilungstragers 11 und des Abtastfeids 12.3 ver-
laufen wiederum sternféormig zur Werkzeugtrager-
achse W als gemeinsames Zentrum. Das Abtastfeld
12.3 verlauft wiederum ringférmig konzentrisch um
die Spindelachse S und die Detektoranordnung 14 ist
drehstarr am stationdren Maschinenteil 1 befestigt.
Die Teilungsstriche der Radialteilung 11.1 sind min-
destens so lang wie der radiale Abstand der beiden
Wellen S und W. Dabei ist die Lange die Ausdehnung
in Richtung der Werkzeugtragerachse W.

[0048] Die lichtempfindliche Flache der Detektoran-
ordnung 14, welche dem Abtastfeld 12.3 zugeordnet
ist, erfal3t — wie bei den Fig. 1 bis Fig. 6 — eine Viel-
zahl von Teilungsperioden der Radialteilung 11.1 und
12.30, so daB eine Mittelung von Teilungsfehlern re-
sultiert und das Abtastsignal nur durch die Relativdre-
hung zwischen dem Werkzeugtrager 5 und dem
Grundkdrper 4 moduliert wird und von der Relativdre-
hung zwischen Grundkoérper 4 und stationarem Ma-
schinenteil 1 zumindest weitgehend unbeeinfluf3t
bleibt.

[0049] In nicht gezeigter Weise ist es wiederum vor-
teilhaft, wenn der Flachenschwerpunkt der lichtemp-
findlichen Flache bzw. der lichtempfindlichen Flachen

4/14



DE 199 45 099 B4 2008.09.04

eines Abtastfelds 12.3 in der Spindelachse S liegt.
Dadurch wird eine gute Mittelung der Strichbreiten
der Radialteilung 11.1 und der Abtastteilung 12.30 er-
reicht.

[0050] Eine Verdrehung des Werkzeugtragers 5 ge-
genlber dem Grundkérper 4 ist in Fig. 9 dargestellt.
Es erfolgt eine Modulation des Lichtflusses durch den
Teilungstrager 11 und der Abtastplatte 12.

[0051] Dagegen resultiert aus einer Verdrehung des
Grundkorpers 4 um die Spindelachse S (Fig. 10) kei-
ne Modulation, bzw. die durch die Relativdrehung
zwischen dem Werkzeugtrager 5 und dem Grundkor-
per 4 erzeugte Modulation bleibt zumindest weitge-
hend unbeeinfluft.

[0052] In Fig. 11 ist eine Abtastplatte mit vier Ab-
tastfeldern 12.3, 12.4, 12.5, 12.6 dargestellt. Die Ab-
tastteilungen 12.30, 12.40, 12.50, 12.60 sind jeweils
um %4 der Teilungsperiode P gegeneinander versetzt.
Jede Teilungsperiode P besteht aus einem opaken
(schraffiert dargestellt) und einem transparenten Be-
reich.

[0053] In Fig. 12 ist eine sogenannte Durchlichtver-
sion der WinkelmeReinrichtung dargestellt. Dabei be-
findet sich die Lichtquelle 13 auf einer Seite des Tei-
lungstragers 11 und die Detektoranordnung 14 auf
der anderen Seite. Die Radialteilungen 11.1 und
12.30 werden vom Licht jeweils durchstrahlt und be-
stehen daher jeweils aus abwechselnd opaken und
transparenten Bereichen.

[0054] Zur Bearbeitung von Werkstliicken mit einer
von der Kreisform abweichenden Aul3en- oder Innen-
kontur, insbesondere von polygonartigen Oberfla-
chen wird bei der beschriebenen Spindelanordnung
der Werkzeugtrager 5 in Abhangigkeit von der mo-
mentanen Drehlage des Grundkdrpers 4 im stationa-
ren Maschinenteil 1 verdreht. Die Drehbewegung um
die Achse W wird in Abhangigkeit der Drehlage des
Grundkorpers 4 um die Achse S numerisch gesteu-
ert. Derartige Spindelanordnungen werden auch als
Werkstucktrager verwendet. Anstelle des Werkzeugs
6 wird ein Werkstick daran befestigt und beispiels-
weise numerisch gesteuert zu einem Dreh- oder
Fraswerkzeug bewegt. Eine derartige Anordnung ist
in der DE 17 52 236 A beschrieben.

[0055] Um die WinkelmeReinrichtung auch fiir diese
Anforderungen auszubilden, ist gemaf Fig. 13 am
stationaren Maschinenteil 1 eine weitere Detektoran-
ordnung 20 vorgesehen. An der Abtastplatte 12 ist
eine zweite Radialteilung 21 konzentrisch zur Spin-
delachse S vorgesehen. Die Teilstriche der Radialtei-
lung 21 sind zum Zentrum S gerichtet. Zur Abtastung
der Radialteilung 21 ist am stationaren Maschinenteil
1 eine an sich bekannte Abtastteilung 22 angebracht.
Zur Beleuchtung der Radialteilung 21, der Abtasttei-

lung 22 und der Detektoranordnung 20 kann die
Lichtquelle 13 oder eine eigene Lichtquelle 23 vorge-
sehen sein.

[0056] Die Abtastplatte 12 mit den Radialteilungen
12.30 und 21 ist in Fig. 14 in Draufsicht dargestellt.

[0057] Die Abtastteilung 22 kann mit der Detektora-
nordnung 20 eine gemeinsame Einheit bilden, dabei
kénnen die lichtempfindlichen Flachen auch als Ab-
tastteilung 22 ausgefiihrt sein. Dariiber hinaus ist die
Abtastanordnung 20, 22 nicht auf das lichtelektrische
Prinzip beschrankt, die Radialteilung 21 kann auch
induktiv, kapazitiv oder magnetisch abtastbar ausge-
bildet sein.

[0058] Die Radialteilungen 11.1, 12.10, 12.20,
12.30, 12.40, 12.50, 12.60 und 21 kénnen in der Tei-
lungsperiode bzw. in ihrer Winkelausrichtung so aus-
gebildet werden, dal® bekannte Vernier- bzw. Moi-
ré-Abtastprinzipien eingesetzt werden kénnen.

[0059] Die Lichtquelle 13 kann alternativ auch im
Grundkdrper 4 angeordnet sein und die Versorgung
der Lichtquelle Gber eine im Grundkdrper 4 integrierte
Batterie erfolgen oder tiber Spulen oder Schleifringu-
bertrager vom stationaren Maschinenteil 1 in den
Grundkorper 4 eingekoppelt werden. Die Radialtei-
lungen 11.1, 21 kdnnen inkremental oder absolut co-
diert, einspurig oder mehrspurig ausgebildet sein.

[0060] Der Teilungstrager 11 kann auch ein Seg-
ment mit einer Radialteilung 11.1 von kleiner als 360°
aufweisen.

Patentanspriiche

1. Winkelmesseinrichtung mit einem Teilungstra-
ger (11), einer Abtastplatte (12) und einer Detektora-
nordnung (14) an einem stationaren Teil (1) zur Mes-
sung der Drehlage des Teilungstragers (11) gegeni-
ber der Abtastplatte (12) um eine erste Drehachse
(W), dadurch gekennzeichnet, dass
—die Abtastplatte (12) mit dem Teilungstrager (11) um
eine zweite Drehachse (S) relativ zur Detektoranord-
nung (14) drehbar ist, und
— die beiden Drehachsen (S, W) parallel zueinander
verlaufen und radial voneinander beabstandet sind.

2. Winkelmessteinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abtastplatte (12) zu-
mindest ein Abtastfeld (12.1 bis 12.6) aufweist, das
konzentrisch zur zweiten Drehachse (S) verlauft.

3. Winkelmesseinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Teilungstrager
(11) und die Abtastplatte (12) jeweils eine Radialtei-
lung (11.1, 12.10 bis 12.60) aufweisen, dessen Tei-
lungsstriche gemeinsam zur ersten Drehachse (W)
ausgerichtet sind.
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4. Winkelmesseinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Detektoranordnung
(14) im Bereich der zweiten Drehachse (S) angeord-
net ist und das zumindest eine Abtastfeld (12.1, 12.2)
kreisférmig um die zweite Drehachse (S) angeordnet
ist und der Durchmesser des Kreisrings kleiner oder
gleich der Lange der Teilstriche der Radialteilung
(11.1) des Teilungstragers (11) ist.

5. Winkelmesseinrichtung nach einem der An-
spriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektoranordnung (14) von der zweiten Drehachse
(S) einen radialen Abstand aufweist, der groRer ist
als der radiale Abstand der beiden Drehachsen (S,
W), und dass das zumindest eine Abtastfeld (12.3,
12.4, 12.5, 12.6) einen konzentrisch zur zweiten
Drehachse (S) verlaufenden Kreisring bildet, der bei-
de Drehachsen (S, W) einschlieft.

6. Winkelmesseinrichtung nach einem der An-
spriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Teilungstrager (11) lichtelektrisch abtastbar ist, und
dass die Detektoranordnung (14) eine lichtempfindli-
che Flache oder Flachen aufweist, die dem zumin-
dest einen Abtastfeld (12.1 bis 12.6) zugeordnet ist,
und dass der Flachenschwerpunkt dieser Flache
oder Flachen in der zweiten Drehachse (S) liegt.

7. Winkelmesseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtastplatte (12) eine Teilung (21) aufweist,
die von einer weiteren Detektoranordnung (20) am
stationaren Teil (1) zur Erfassung der Drehlage der
Abtastplatte (12) relativ zum stationaren Teil (1) ab-
tastbar ist.

8. Winkelmesseinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abtastplatte (12)
eine Radialteilung (21) aufweist, deren Teilstriche zur
zweiten Drehachse (S) ausgerichtet sind.

9. Spindelanordnung mit einem stationaren Ma-
schinenteil (1), in dem ein Grundkoérper (4) um eine
Spindelachse (S) drehbar gelagert ist und im Grund-
korper (4) ein Werkzeug- oder Werkstlicktrager (5)
um eine Tragerachse (W) drehbar gelagert ist, wobei
beide Drehachsen (S, W) parallel zueinander verlau-
fen und radial voneinander beabstandet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass am stationaren Maschi-
nenteil (1) eine Detektoranordnung (14), am Grund-
korper (4) eine Abtastplatte (12) und am Werkzeug-
oder Werkstiicktrager (5) ein Teilungstrager (11) ei-
ner Winkelmesseinrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche angeordnet ist, wobei die
erste Drehachse (W) die Tragerachse (W) und die
zweite Drehachse (S) die Spindelachse (S) ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 14
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