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(57) Hauptanspruch: Taktlineal oder Taktscheibe fir die ge- A

naue Positionierung von Arbeitsmaschinen, Servomotoren, e
Encoder oder dergleichen, bestehend aus einem transpa- /

renten Material, auf dem Codierungen zur Abtastung Uber T Nb
optische Sensoren angeordnet sind, wobei das transparen- e

te Material (1a) aus einem Film besteht, der auf einer Seite
eine lichtempfindliche Schicht (1b) tragt,

dass die lichtempfindliche Schicht (1b) Gber Masken oder
Photoplotter mit Codierungen zur Herstellung von Fenstern \
versehen ist,

die lichtempfindliche Schicht (1b) mit einem transparenten
temperatur- und feuchtigkeitsbestandigen Material (1¢) ab-
gedeckt ist,

das Taktlineal oder die Taktscheibe Schnittkanten aufweist,
welche aus dem Vereinzeln der Taktscheibe oder des Takt-
lineals aus dem belichteten und beschichteten Filmmaterial
resultieren und

die Schnittkanten des Taktlineals oder der Taktscheibe ver-
siegelt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Taktlineal oder eine
Taktscheibe fir die genaue Positionierung von Ar-
beitsmaschinen, Servomotoren, Encoder o. dgl., be-
stehend aus einem transparenten Material, auf dem
Codierungen zur Abtastung Uber optische Sensoren
angeordnet sind sowie ein Verfahren zu seiner Her-
stellung.

[0002] Taktlineale oder Taktscheiben der eingangs
genannten Art sind aus der DE 295 04 883 U1 be-
kannt. Die Taktscheiben werden in der Regel auf ei-
ner rotierenden Achse, z. B. eines Encoders befes-
tigt. Ein Lichtstrahl erzeugt im Durchlichtverfahren
bei der Rotation der Scheibe Impulse. Dabei liegt die
Lichtquelle parallel zur Rotationsachse und sendet
einen Lichtstrahl rechtwinklig auf die Scheibe.

[0003] Ferner sind aus der DE 19650690A1 Takitli-
neale oder Taktscheiben bekannt, die aus einem
transparenten Trager bestehen, auf dem eine licht-
empfindliche Filmschicht sowie eine reflektierende
Schicht angebracht ist. Die Reflektionsschicht ist je-
doch nicht feuchtigkeitsdicht, so dass zur Verbesse-
rung des Korrosionsverhaltens noch eine Wasser-
dampfsperrschicht aufgetragen werden muss. Ge-
gen das Eindringen von Feuchtigkeit im Randbereich
werden an den Randern der Taktscheiben durchge-
hende Codebalken angeordnet, die das Eindringen
von Feuchtigkeit in die gelantinehaltigen Bereiche
verhindern sollen.

[0004] Durch die auf der codierten Taktscheibe vor-
gegebene Reihenfolge: lichtdurchlassig/lichtun-
durchlassig entstehen auf der rotierenden Scheibe
"Fenster"-Offnungen bestimmter Breite und Lénge,
die zur Erzeugung von Impulsen benutzt werden. Der
aus einer Lichtquelle (Sender) austretende Licht-
strahl wird von einem in der optischen Achse des
Lichtstrahls liegenden Empfanger (optischer Sensor)
in einen Impuls umgewandelt, wobei die Genauigkeit
des Impulses von der Beschaffenheit der "Fenster"
abhéangt.

[0005] Die eingangs genannten Taktscheiben oder
Taktlineale haben sich in der Praxis bewahrt. In be-
stimmten Anwendungsfallen, Z. B. in feuchter Atmos-
phare oder bei Temperaturen oberhalb 100°C sind je-
doch bisweilen Probleme aufgetreten. Unter diesen
Bedingungen kann namlich der Film delaminieren
und/oder erweichen, so dal} die Genauigkeit der
Messung leidet.

[0006] Andererseits sind Taktscheiben oder Takitli-
neale aus Glas, Metall oder temperaturbestandigem
Kunststoff hergestellt worden. Derartige Taktschei-
ben sind jedoch von der Materialseite und vom Her-
stellungsverfahren teuer und bieten auch nicht die er-
forderliche Genauigkeit, die beispielsweise im An-
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wendungsbereich von Encodern zu den Standardvo-
raussetzungen gehoren.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Taktscheibe oder ein Taktlineal der ein-
gangs genannten Art derart weiterzubilden, dal} sie
auch in feuchter Atmosphare und insbesonders bei
Temperaturen Uber 100°C ohne Einschrankungen
eingesetzt werden kénnen. Dabei soll auf den Ein-
satz teurer Materialien verzichtet werden und das
Herstellungsverfahren flir Massenprodukte mit
Stiickzahlen tber 100.000 pro Tag geeignet sein.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die in den Patentanspriichen 1 und 7 angegebenen
Merkmale geldst. Es hat sich gezeigt, dal® durch die
Abdeckung des belichteten und entwickelten Film-
materials mit einer Folie und Versiegelung der Ran-
der ein unter den genannten Bedingungen tempera-
tur- und feuchtigkeitsstabiles Taktlineal/Taktscheibe
hergestellt werden kann. Bei dem als Basis des Takt-
lineals/Taktscheibe dienenden Filmmaterial handelt
es sich um Standardfiimmaterial mit einer Photo-
schicht, die vorzugsweise einseitig eine reflektieren-
de Beschichtung aufweist. Wenn Sender und Emp-
fanger — also Lichtquelle und optischer Sensor — zu
einem Chip vereinigt sind, kdnnen sie als Baugruppe
auf einer Seite des Taktlineals oder der Taktscheibe
angeordnet werden. Durch die geringen Schichtdi-
cken kann eine Streuung und Beugung der Licht-
strahlen verringert und Interferenzerscheinigungen
vermieden werden.

[0009] Sowohl die Metallschicht als auch die trans-
parente, lichtempfindliche Schicht wird vorzugsweise
mit einer Schutzschicht Uberzogen. Die Schutz-
schicht kann aus einer auflaminierten Folie bestehen,
die aus Kunststoff, beispielsweise Polypropylen oder
Polyethylen besteht. Dadurch verbessert sich die
Stabilitat der Taktscheibe erheblich.

[0010] Vorteilhafterweise sind die Rander des Takt-
lineals oder der Taktscheibe versiegelt. Dies wird im
folgenden anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele
naher erlautert.

[0011] Es zeigen:

[0012] Fig. 1 prinzipieller Aufbau eines erfindungs-
gemalen Taktlineals/Taktscheibe,

[0013] Fig.2 Versiegelung bei einer Taktscheibe
gemal vorliegender Erfindung,

[0014] Fig. 3 erfindungsgemalies Taklineal mit seit-
licher Versiegelung,

[0015] Fig. 4 erfindungsgemalie Taktscheibe mit ei-
nem Sender/Empfanger in Draufsicht.
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[0016] In Fig. 1 ist die Taktscheibe mit 1 bezeichnet.
Sie besteht aus einem Filmmaterial 1a, einer Photo-
emulsionsschicht 1b und einer auflaminierten Folie
1c.

[0017] Nach der Belichtung und Entwicklung sind
die Codemarkierungen 1d als Schwarzfarbung er-
kennbar.

[0018] In Fig. 2 ist eine aus dem Taktscheibenmate-
rial gemal Fig.1 vereinzelte, bzw. ausgestanzte
Taktscheibe als Ringkérper dargestellt. Sie tragt am
aulleren Umfang 1e eine Versiegelung und vorzugs-
weise auch eine Versiegelung zur Abdeckung der
Wandung 1f der Ringbohrung. Die Versiegelung
kann auch mit einem Heil3lack allein oder zusammen
mit einem anderen Kleber auf die Schnittstellen auf-
gebracht werden.

[0019] In Fig. 3 ist ein Taktlinealabschnitt darge-
stellt, wobei die Schnittkanten 1g, 1h mit einer Ver-
siegelung gegen Feuchtigkeit abgedichtet sind. Ziel
dieser Versiegelung ist es, die lichtempfindliche
Schicht gegen Feuchtigkeitseinflisse zu schitzen.
Selbstverstandlich kdnnen auch metallische Schich-
ten gegen einen Korrosionsangriff durch die Versie-
gelung geschitzt werden.

[0020] Fig.4 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer
Taktscheibe als Bauteil eines Encoders. Die Takt-
scheibe 1 tragt einen Durchmesser D (optischer
Durchmesser) und dreht sich um eine Rotationsach-
se 2. An ihrem auferen Umfang sind Schlitze, bzw.
Codemarkierungen 3 angeordnet, die eine Schlitz-
lange 1 und eine Schlitzbreite b aufweisen.

[0021] GemalR dem in Fig. 1 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist das als Tragermaterial eingesetzte
Filmaterial 1a mit der Photo- oder Gelatineschicht 1b
direkt verbunden. Auf zusatzliche Klebematerialien
wird ausdriicklich verzichtet.

[0022] Am auReren Rand der Taktscheibe 1 sitzen
jeweils ein Sender 4 und ein Empfanger 5, die auf ei-
ner gemeinsamen Baueinheit 6 angeordnet sind.
Uber Leitungen 7 sind Sender und Empfanger mit ei-
nem Regelkreis (nicht dargestellt) verbunden.

[0023] Wenn auf dem Filmmaterial 1a eine reflektie-
rende Schicht zusatzlich angeordnet ist, werden die
aus dem Sender 4 emittierten Lichtstrahlen nur an
den Durchlaf3spalten der Photoschicht — also zwi-
schen den Schlitzen der Maske - reflektiert und vom
Empfanger 5 registriert, der einen Impuls uber die
Leitung 7 an den Regelkreis abgibt.

[0024] Zur Vermeidung von kleinsten Signaldiffe-
renzen ist es erforderlich, da® eine UngleichmaRig-
keit der Taktscheibe oder des Taktlineals vermieden
wird. Dies kann auch bei Beugungserscheinungen
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des vom Sender 4 emittierten Lichtstrahls auftreten.
Deshalb ist es vorteilhaft, wenn der Abstand zwi-
schen den vom Lichtstrahl nach der Reflektion durch-
querten Schichten minimiert wird. Somit ist die Dicke
der Folie 1c vorzugsweise geringer als das Filmma-
terial 1a. Zum Auftragen von metallisch hochreflektie-
renden Schichten mit einem Reflektionsgrad von >
90° kénnen sogenannte "Dunnschichtverfahren" ver-
wendet werden, die beispielsweise durch die Sputter-
technik realisierbar sind. Anhand von Versuchen wur-
de festgestellt, daB bei einer Lichtquelle, die Lichtwel-
len mit ca. 700 nm Lichtwellenlange aussendet, Me-
tallschichten aus Kupfer, Aluminium, Chrom und Sil-
ber mit Vorteil angewendet werden kénnen. Die An-
ordnung der reflektierenden Schicht ist in DE 44 29
892 A1 beschrieben.

[0025] Das erfindungsgemafe Verfahren ermdg-
licht die Herstellung von Massenprodukten mit hoher
Auflésung. Es weist ferner den Vorteil einer hohen
ProzeRsicherheit auf, da bei der Herstellung der Takt-
scheiben Filmmaterial mit gleichbleibenden Eigen-
schaften verwendet wird.

Patentanspriiche

1. Taktlineal oder Taktscheibe fiir die genaue Po-
sitionierung von Arbeitsmaschinen, Servomotoren,
Encoder oder dergleichen, bestehend aus einem
transparenten Material, auf dem Codierungen zur
Abtastung Uber optische Sensoren angeordnet sind,
wobei das transparente Material (1a) aus einem Film
besteht, der auf einer Seite eine lichtempfindliche
Schicht (1b) tragt,
dass die lichtempfindliche Schicht (1b) Gber Masken
oder Photoplotter mit Codierungen zur Herstellung
von Fenstern versehen ist,
die lichtempfindliche Schicht (1b) mit einem transpa-
renten temperatur- und feuchtigkeitsbestandigen Ma-
terial (1¢) abgedeckt ist,
das Taktlineal oder die Taktscheibe Schnittkanten
aufweist, welche aus dem Vereinzeln der Taktschei-
be oder des Taktlineals aus dem belichteten und be-
schichteten Filmmaterial resultieren und
die Schnittkanten des Taktlineals oder der Taktschei-
be versiegelt sind.

2. Taktlineal oder Taktscheibe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine reflektierende
Schicht auf der den optischen Sensoren (6) abge-
wandten Seite des Taktlineals angeordnet ist.

3. Taktlineal oder Taktscheibe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die reflektierende Schicht als Metallschicht
im Dunnschichtverfahren aufgetragen ist.

4. Taktlineal oder Taktscheibe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Metallschicht aus Kupfer, Aluminium,
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Chrom oder Silber besteht.

5. Taktlineal oder Taktscheibe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Metallschicht eine weitere Schutz-
schicht gegen mechanische Beschadigung tragt.

6. Taktlineal oder Taktscheibe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das temperatur- und feuchtigkeitsbestandi-
ge Material aus einer Kunststofffolie besteht.

7. Verfahren zur Herstellung eines Taktlineals
oder einer Taktscheibe gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die lichtempfindliche Schicht (9) iber Masken, Photo-
plotter oder andere abbildende Verfahren mit Codie-
rungen belichtet und anschlieRend entwickelt wird,
dass auf die entwickelte Schicht eine Folie auflami-
niert wird,
dass die Taktscheiben oder Taktlineale aus dem be-
lichteten und beschichteten Filmmaterial vereinzelt
werden und
dass die Schnittkanten der vereinzelten Taktscheiben
oder Taktlineale versiegelt werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der be-
lichtete und entwickelte Film im Dinnschichtverfah-
ren mit einer reflektierenden Schicht versehen wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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