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MESSEINRICHTUNG MIT MAGNETISCH GEKOPPELTEN DATENUBERTRAGUNGS- UND DATENAUSLESETEILEN

Die vorliegende Erfindung Dbetrifft eine Messeinrichtung mit einem
Ubertragungsteil und einem Datenausleseteil sowie ein System mit einer

derartigen Messeinrichtung.

Systeme, die eine Messeinrichtung mit einem an einem Messobjekt anbringbaren
Ubertragungsteil und einem Datenausleseteil umfassen, sind beispielsweise aus
der EP 0 211 212 B1 und der WO 99/05486 A1 bekannt, wahrend die WO
91/16636 A1 einen auf einem Trager angeordneten Beschleunigungssensor zeigt.
Haufig ist das Ubertragungsteil mit einem Datenspeicher versehen. Im
Datenspeicher kénnen von verschiedenen Sensoren, beispielsweise
Temperatursensoren, erfasste MessgréRen des Messobjektes, wie zum Beispiel
dessen Temperatur, zwischengespeichert werden. Ferner ist oftmals eine
Kennung im Datenspeicher gespeichert, mittels der sich eine Messstelle am
Messobjekt, an der das Ubertragungsteil angebracht ist, eindeutig identifizieren
lasst. Mit dem Datenausleseteil kbnnen alle diese Daten aus dem Datenspeicher
zur weiteren Verarbeitung ausgelesen werden. Hierzu wird das Datenausleseteil
mit dem Ubertragungsteil gekoppelt. Insbesondere dann, wenn die
Messeinrichtung der Vibrations- oder Schwingungsmessung dient, ist das
Datenausleseteil ferner mit einem entsprechenden Sensor ausgestattet welcher
es dem Datenausleseteil erméglicht, vom Ubertragungsteil mechanisch an das
Datenausleseteil Ubertragene Vibrationen oder Schwingungen des Messobjektes
direkt und in Echtzeit zu messen anstatt von anderen Sensoren zuvor gemessene
und im Datenspeicher abgelegte Daten aus dem Datenspeicher auszulesen.
Problematisch ist bei derartigen Vorrichtungen, dass das Datenausleseteil nicht
nur mechanisch sicher und fest mit dem Ubertragungsteil gekoppelt, sondern
zudem auch eine verlassliche Kontaktierung zwischen elektrischen Kontakten des
Ubertragungsteils und des Datenausleseteils gewahrleistet sein muss, damit
Daten fehlerfrei aus dem Datenspeicher ausgelesen werden kénnen. All dies
bedingt recht komplexe und damit schwer herstellbare Kopplungsmechanismen,
die zudem mit hohen Kosten einhergehen. Ferner erweist sich das Koppeln des

Datenausleseteils an das Ubertragungsteil als zeitraubend und umstandlich.
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Messeinrichtung mit
einem Ubertragungsteil und einem Datenausleseteil, ein System mit einer
derartigen Messeinrichtung sowie ein hierfir geeignetes Ubertragungsteil und ein
Datenausleseteil zu schaffen, die einen einfachen und robusten
Kopplungsmechanismus zwischen Ubertragungsteil und Datenausleseteil

aufweisen oder bedingen.

Diese Aufgabe wird durch die Messeinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1

Ubertragungsteil mit den Merkmalen des Anspruchs 10 und durch das

, durch das System mit den Merkmalen des Anspruchs 9, durch das
Datenausleseteil mit den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst. Bevorzugte

Ausfuhrungsbeispiele sind Gegenstand der abhangigen Anspruche.

Gemal der vorliegenden Erfindung weisen die ersten elektrischen Kontakte bzw.
Kontaksegmente des Ubertragungsteils Oberflachen auf, die jeweilige
Teilbereiche einer Anlageflache bzw. Ansetzflache des Ubertragungsteils bilden.
Ebenso weisen die zweiten elektrischen Kontakte bzw. Kontaktsegmente des
Datenausleseteils Oberflachen auf, die jeweilige Teilbereiche einer Anlageflache
bzw. Ansetzflache des Datenausleseteils bilden. Im entkoppelten Zustand, in
welchem die Anlageflaiche des Ubertragungsteils von der Anlageflache des
Datenausleseteils beabstandet oder getrennt ist, und in der die ersten elektrischen
Kontakte von den zweiten elektrischen Kontakten beabstandet oder getrennt sind,
sind insbesondere auch das Datenausleseteil und das Ubertragungsteil als solche
voneinander beabstandet oder getrennt. Hingegen sind das Datenausleseteil und
das Ubertragungsteil im gekoppelten Zustand der Messeinrichtung aufgrund der
vom Magneten bewirkten Anziehungskraft aneinander gekoppelt, wobei
zumindest die Anlageflache des Ubertragungsteils und die Anlageflache des
Datenausleseteils sowie die ersten und zweiten elektrischen Kontakte aneinander
anliegen. Hierdurch ist ein einfach und preisgunstig herzustellender
Kopplungsmechanismus realisiert, der zudem ein schnelles und bequemes An-
und Entkoppeln des Datenausleseteils an das Ubertragungsteil und vom
Ubertragungsteil erlaubt. Zudem ist infolge der magnetischen Anziehungskraft
eine mechanisch stabile Kopplung des Datenausleseteils an das Ubertragungsteil
moglich, wahrend die spezifische Ausfuhrung der Anlageflachen und der

elektrischen Kontakte eine stérungsfrei elektrisch leitende, nach aul3en elektrisch
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isolierende Verbindung zwischen dem Ubertragungsteil und dem Datenausleseteil
bedingt, wodurch Daten fehlerfrei aus dem Datenspeicher ausgelesen werden

kénnen.

Insbesondere bilden die Oberflachen der ersten elektrischen Kontakte disjunkte
bzw. voneinander getrennte Teilbereiche der Anlageflache des Ubertragungsteils,
die entweder vollstdndig oder lediglich teilweise durch die Gesamtheit der
Oberflachen der ersten Kontakte ausgebildet sein kann, wobei es sich bei der
Anlageflache des Ubertragungsteils sowohl um eine unzusammenhéngende
Flache als auch um eine zusammenhéangende Flache handeln kann.
Entsprechend bilden die Oberflachen der zweiten elektrischen Kontakte disjunkte
bzw. voneinander getrennte Teilbereiche der Anlageflache des Datenausleseteils,
die entweder vollstdndig oder lediglich teilweise durch die Gesamtheit der
Oberflachen der zweiten Kontakte ausgebildet sein kann, wobei es sich bei der
Anlageflache des Datenausleseteils sowohl um eine unzusammenhangende
Flache als auch um eine zusammenhéangende Flache handeln kann.
Unzusammenhangende Anlageflachen liegen insbesondere bei vorspringenden
Kontakten vor, wobei eine Anlageflache durch die Gesamtheit von denjenigen
Oberflachen von Kontakten, die Teilbereiche dieser Anlageflache bilden,
vorzugsweise vollstandig ausgebildet sein kann. Dabei liegen im gekoppelten
Zustand der Messeinrichtung die Anlageflache des Ubertragungsteils und die
Anlageflache des Datenausleseteils unbeachtlich dessen, ob es sich bei ihnen um
unzusammenhangende oder zusammenhéangende Flachen handelt, zumindest mit
den durch die Oberflachen der elektrischen Kontakte gebildeten Teilbereichen
aneinander an. Bevorzugt ist im gekoppelten Zustand der Messeinrichtung die
vom Magneten bewirkte Anziehungskraft normal oder im Wesentlichen normal zu
den Oberflachen der ersten elektrischen Kontakte und den Oberflachen der
zweiten elektrischen Kontakte bzw. der Anlageflache des Ubertragungsteils und
der Anlageflache des Datenausleseteils, sie kann aber auch einen Winkel mit

diesen Oberflachen bilden.

Bei dem Messobjekt kann es sich um eine beliebige Vorrichtung, Maschine oder
Anlage sowie um feste oder bewegliche Teile derselben handeln, wie zum Beispiel
um Wellen, Achsen oder Walzen. Das Ubertragungsteil kann fest oder beweglich

oder I6sbar am Messobjekt anbringbar sein.
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Bevorzugt sind das Ubertragungsteil oder das Datenausleseteil wenigstens
teilweise aus einem Stahl hergestellt, wie zum Beispiel einem Automatenstahl, der
zudem mit einer galvanischen Schutzschicht Uberzogen sein kann. Ganz
allgemein kénnen die ersten und zweiten Kontakte aus einem beliebigen Metall
hergestellt sein, wie zum Beispiel Kupfer, Nickel, Edelstahl oder Gold. So sind
zum Beispiel Goldkontakte aufgrund ihrer elektrischen Eigenschaften und der

Korrosionsbestandigkeit vorteilhaft.

Die Messeinrichtung kann ganz allgemein zur Messung beliebiger Messgréfzen
des Messobjektes vorgesehen sein, wofur sie einen oder mehrere gleich- oder
verschiedenartige Sensoren aufweisen kann, die an unterschiedlichen Stellen des
Messobjektes, im oder am Ubertragungsteil, im oder am Datenausleseteil oder
ausschliel3lich im Datenausleseteil angeordnet sein kdnnen. Von aul3erhalb des
Datenausleseteils angeordneten Sensoren erfasste Messwerte kdénnen im
Datenspeicher des Ubertragungsteils zwischengespeichert werden, aus dem sie
nach Ankoppeln des Datenausleseteils an das Ubertragungsteil, bzw. nach
Uberfuhrung der Messeinrichtung in den gekoppelten Zustand, vom
Datenausleseteil ausgelesen werden kénnen. Ferner kann zur eindeutigen
Identifizierung des Ubertragungsteils bzw. der Messstelle, an der das
Ubertragungsteil am Messobjekt angebracht ist, eine Kennung im Datenspeicher

abgelegt sein.

Hingegen kénnen zur Messung gewisser Messgrofen, wie zum Beispiel zur
Messung von Schwingungen oder Vibrationen des Messobjektes, Sensoren im
oder am Datenausleseteil selber bzw. als Teil desselben vorgesehen sein. In
solchen Fallen werden im gekoppelten Zustand der Messeinrichtung
Schwingungen oder Vibrationen als MessgréRen von dem Messobjekt durch das
Ubertragungsteil mechanisch an das Datenausleseteil Gibertragen, wo sie von dem
dort angeordneten Sensor erfasst werden kénnen. Im Datenspeicher des
Ubertragungsteils kann dann anstelle von Daten zuvor gemessener MessgréRen
lediglich eine Kennung abgelegt sein, die im gekoppelten Zustand der
Messeinrichtung vom Datenausleseteil ausgelesen werden kann, um die Messung
bzw. die erfassten Messwerte einer Messstelle am Messobjekt eindeutig zuordnen
zu koénnen. Insbesondere kann die Messeinrichtung einen oder mehrere

ausschlie3lich im Datenausleseteil angeordnete Sensoren aufweisen.
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Mithin kann bei der Messeinrichtung somit ganz allgemein das Datenausleseteil
und/oder das Ubertragungsteil wenigstens einen Sensor aufweisen und/oder die
Messeinrichtung kann wenigstens einen am Messobjekt anbringbaren Sensor zum
Erfassen wenigstens einer MessgréfRe aufweisen, bei dem es sich um einen
Temperatursensor oder einen Schwingungssensor oder einen einaxialen
Schwingungssensor oder einen dreiaxialen Schwingungssensor oder einen
Beschleunigungssensor oder einen hochfrequenten Beschleunigungssensor oder
einen mikromechanischen Beschleunigungssensor oder einen piezoelektrischen
Beschleunigungssensor handelt. Dabei werden Temperatursensoren bevorzugt
als Teil des Ubertragungsteils zur Messung der Temperatur des Messobjektes in
der Umgebung des Ubertragungsteils vorgesehen. Die gemessenen
Temperaturwerte werden bevorzugt im Datenspeicher des Ubertragungsteils
gespeichert. Sofern die Messeinrichtung zur Messung von Schwingungen oder
Vibrationen des Messobjekts vorgesehen ist, weist sie bevorzugt einen vom
Datenausleseteil umfassten Schwingungssensor oder Beschleunigungssensor
auf. Hierbei kann es sich um einen einaxialen Schwingungssensor, der
Schwingungen oder Vibrationen in einer Richtung, Ublicherweise in einer
Normalenrichtung zur Oberflache des Messobjektes, misst, oder einen dreiaxialen
Schwingungssensor handeln, der Schwingungen oder Vibrationen in drei
senkrecht aufeinander stehenden Richtungen misst, wobei Ublicherweise eine
dieser Richtungen eine Normalenrichtung zur Oberflache des Messobjektes ist.
Bei den Beschleunigungssensoren kann es sich um  beliebige
Beschleunigungssensoren handeln, wie zum Beispiel um bekannte
mikromechanische oder piezoelektirische Beschleunigungssensoren. Da in
Maschinenanlagen auftretende Frequenzen zumeist im Bereich von 0 kHz bis
40 kHz liegen, handelt es sich beim Beschleunigungssensor besonders bevorzugt
um einen hochfrequenten Beschleunigungssensor zur Erfassung von
Schwingungen im hochfrequenten Bereich von 100 Hz bis 20 kHz oder von 100 Hz
bis 30 kHz oder von 100 Hz bis 40 kHz oder von 1 kHz bis 30 kHz oder von 1 kHz
bis 40 kHz oder von 30 kHz bis 40 kHz. Besonders bevorzugt weist das
Datenausleseteil wenigstens einen dreiaxialen Schwingungssensor und zu
dessen Unterstutzung wenigstens einen hochfrequenten Beschleunigungssensor

auf.
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Ganz allgemein kénnen die jeweiligen Anlageflachen eben aber auch gebogen
oder gekrummt sein. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der
erfindungsgemalen Messeinrichtung sind die jeweiligen Oberflachen der ersten
elektrischen Kontakte eben, zueinander parallel und miteinander fluchtend und
die jeweiligen Oberflachen der zweiten elektrischen Kontakte sind ebenfalls eben,
zueinander parallel und miteinander fluchtend. Vorzugsweise sind bei einer
derartigen Messeinrichtung auch die Anlageflache des Ubertragungsteils und die
Anlageflache des Datenausleseteils eben. Ferner sind vorzugsweise nach
Anbringen des Ubertragungsteils einer derartig ausgefiihrten Messeinrichtung auf
einer ebenen Flache des Messobjekts im gekoppelten Zustand der
Messeinrichtung die Oberflachen der ersten und zweiten Kontakte und somit auch
die Anlageflache des Ubertragungsteils und die Anlageflaiche des
Datenausleseteils parallel zu dieser Flache ausgerichtet. Ist das Ubertragungsteil
an einer gekrummten Flache des Messobjekts angebracht, so sind im gekoppelten
Zustand einer derartigen Messeinrichtung ebene Oberflachen der ersten und
zweiten Kontakte bzw. die ebene Anlageflache des Ubertragungsteils und die
ebene Anlageflache des Datenausleseteils bevorzugt parallel zu einer
Tangentialebene der gekrummten Flache des Messobjekts ausgerichtet.
Insbesondere steht die vom Magneten bewirkte Anziehungskraft im gekoppelten
Zustand einer Messeinrichtung mit ebenen Anlageflachen vorzugsweise
senkrecht zu den Oberflachen ebener erster und zweiter Kontakte, das heil3t die
vom Magneten bewirkte Anziehungskraft ist im gekoppelten Zustand der
Messeinrichtung bezuglich der Oberflachen der ersten und zweiten Kontakte
vorzugsweise eine Normalkraft. Hierdurch wird das Ankoppeln des

Datenausleseteils an das Ubertragungsteil besonders vereinfacht.

Einige Ausfihrungsformen der erfindungsgemalien Messeinrichtung weisen mehr
als zwei erste und mehr als zwei zweite Kontakte auf. Beispielsweise kann die
Messeinrichtung drei erste elektrische Kontakte mit jeweiligen Oberflachen und
drei zweite elektrische Kontakte mit jeweiligen Oberflachen aufweisen, wobei die
Oberflachen der ersten elektrischen Kontakte mit ihren Flachenschwerpunkten an
Ecken eines ersten Dreiecks angeordnet sind und die Oberflachen der zweiten
elektrischen Kontakte mit ihren Flachenschwerpunkten an Ecken eines zweiten

Dreiecks angeordnet sind. In diesem Fall kann jeweils ein Kontakt der ersten und
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zweiten Kontakte zur Verbindung mit einem Minuspol einer Stromquelle
vorgesehen sein, die sich beispielsweise innerhalb des Ubertragungsteils oder
des Datenausleseteils oder aulRerhalb dieser beiden Teile befinden kann, jeweils
ein Kontakt der ersten und zweiten Kontakte kann zur Verbindung mit einem
Pluspol der Stromquelle vorgesehen sein, und jeweils ein Kontakt der ersten und
zweiten Kontakte kann zur SignallUbertragung vorgesehen sein. Vorzugsweise
sind im gekoppelten Zustand der Messeinrichtung das erste und zweite Dreieck

zueinander kongruent.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform der Messeinrichtung, bei der das
erste und zweite Dreieck rechtwinklige oder gleichseitige Dreiecke sind, wobei
nach Aufsetzen des Ubertragungsteils auf eine Oberflache des Messobjekts der
vom Datenausleseteil umfasste Sensor im gekoppelten Zustand der
Messeinrichtung einen Abstand von dieser Oberflache hat, der kleiner ist als der
Durchmesser oder der Radius eines Umkreises des ersten oder zweiten Dreiecks
oder der Kkleiner ist als eine langste Seite des ersten oder zweiten Dreiecks oder
der kleiner ist als eine kleinste Seite des ersten oder zweiten Dreiecks. Eine
derartige Ausfihrung der Messeinrichtung ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn
die Messeinrichtung zum Messen von Schwingungen oder Vibrationen
vorgesehen ist und der hierfUr vorgesehene Sensor im Datenausleseteil
angeordnet oder ein Teil desselben ist, da der Sensor dann einen kleinen Abstand
zum Messobjekt aufweist. Zum Quadrat des Abstands proportionale
Tragheitsmomente insbesondere von Massen des Datenausleseteils, die sich auf
einer vom Messobjekt abgewandten Seite des Sensors befinden, kénnen sich bei
Biege- und Kippbewegungen somit weniger stark auswirken und die Messung

dadurch weniger stark verfalschen.

Aus ahnlichen Grunden ist besonders bevorzugt im gekoppelten Zustand nach
Aufsetzen des Ubertragungsteils auf eine Oberflache des Messobjekts eine in
Normalenrichtung zur Oberflache des Messobjekts gemessene
Gesamterstreckung der Messeinrichtung kleiner oder gleich einer parallel zur
Oberflache des  Messobjekts gemessenen  Gesamterstreckung  der

Messeinrichtung.
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Der wenigstens eine Magnet, der im gekoppelten Zustand der Messeinrichtung
die magnetische Anziehungskraft bewirkt, kann grundséatzlich im bzw. am
Datenausleseteil oder im bzw. am Ubertragungsteil angeordnet sein, bzw. er kann
vom Datenausleseteil oder vom Ubertragungsteil umfasst sein bzw. er kann ein
Teil des Datenausleseteils oder des Ubertragungsteils sein. Bei diesem Magneten
handelt es sich vorzugsweise um einen Permanentmagneten, gleichwohl kann
aber auch ein Elektromagnet vorgesehen sein. Sofern lediglich das
Datenausleseteil oder das Ubertragungsteil mit einem Magneten versehen sind,
kann der Magnet auf die elektrischen Kontakte des jeweils anderen Teils
anziehend wirken und die Kopplung von Datenausleseteil und Ubertragungsteil
aufgrund der magnetischen Kraft auf die jeweiligen Kontakte bewirken. Bei einer
derartigen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es besonders
vorteilhaft, wenn die ersten und zweiten Kontakte aus einem Ileicht
magnetisierbaren Metall bestehen. Nichtsdestotrotz kann das Ubertragungsteil als
solches Uberwiegend aus einem leicht magnetisierbaren Metall gefertigt sein,
wahrend es sich bei den ersten und zweiten Kontakten beispielsweise um
Goldkontakte handeln kann. Ferner kénnen sowohl das Datenausleseteil als auch
das Ubertragungsteil wenigstens einen Magneten aufweisen, da mit zwei sich
anziehenden Magneten gréRere Anziehungskrafte im gekoppelten Zustand der
Messeinrichtung erreichbar sind, wodurch die Kopplung zwischen

Datenausleseteil und Ubertragungsteil mechanisch stabiler ist.

Der Magnet kann unterschiedlich ausgeformt sein. Im einfachsten Fall handelt es
sich bei dem Magneten um einen Quader. Andererseits kann der Magnet auch
ringférmig ausgebildet sein. Dabei kdénnen die Kontakte mit ihren
Flachenschwerpunkten entlang des ringférmigen Magneten verteilt angeordnet
sein. Bei anderen Ausfuhrungsformen sind die ebenen Oberflachen der Kontakte
kreisformig und werden von einem jeweiligen ringférmigen Magneten um- oder
eingefasst. Besonders vorteilhaft sind jedoch eine Formgebung und Anordnung
der Magnete, bei der sowohl das Datenausleseteil als auch das Ubertragungsteil
wenigstens einen Magneten aufweisen, deren Magnetfelder, bzw. von diesen
bewirkte Magnetkrafte, beim Uberfihren der Messeinrichtung vom entkoppelten
Zustand in den gekoppelten Zustand das Datenausleseteil relativ. zum

Ubertragungsteil zentrieren und/oder ausrichten. Eine derartige Ausfihrungsform
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erlaubt ein erheblich erleichtertes und beschleunigtes Ankoppeln des

Datenausleseteils an das Ubertragungsteil.

Ferner ist bei der Messeinrichtung vorteilhafterweise an einer der jeweiligen
Oberflache wenigstens eines der ersten Kontakte oder zweiten Kontakte
abgewandten Seite des betreffenden ersten Kontaktes oder zweiten Kontaktes ein
mechanischer Dampfer vorgesehen. Bei diesem Dampfer kann es sich
beispielsweise um eine Kunststoffschicht handeln. Mittels eines derartigen
Dampfers kénnen unerwlnschte Resonanzeffekte, die bei Vibrationen des
Messobjektes auftreten und vom Ubertragungsteil mechanisch an das
Datenausleseteil Ubertragen werden und die zu Beintrachtigungen von
Messungen oder gar zu Beschadigungen der Messeinrichtung fuhren kénnen,

unterbunden oder gar ganz vermieden werden.

Die erfindungsgemalie Messeinrichtung kann Teil eines Systems sein, das ferner
wenigstens ein Bedienungsteil aufweist, das mit dem Datenausleseteil verbunden
oder verbindbar sein kann. Das Bedienungsteil kann beispielsweise mittels eines
Kabels oder drahtlos, insbesondere uber eine drahtlose
Kommunikationsverbindung, mit dem Datenausleseteil verbunden sein, so dass
die vom Datenspeicher ausgelesenen Daten zur weiteren Verarbeitung oder
Auswertung Uber das Kabel oder drahtlos an das Bedienungsteil Ubertragbar sind.
Ferner kann das Bedienungsteil von Sensoren des Datenausleseteils erfasste
Messwerte gegebenenfalls nach einer Zwischenspeicherung zur weiteren
Verarbeitung oder Auswertung Uber das Kabel oder drahtlos erhalten. Dabei kann
das Bedienungsteil insbesondere eine grafische Anzeige aufweisen, an der die
erhaltenen Daten und/oder Messwerte anzeigbar sind. Insbesondere kann das
Bedienungsteil zur manuellen oder automatischen bzw. teilautomatischen

Steuerung des Datenausleseteils eingerichtet sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfihrungsbeispiele nédher

erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1a)  einen Querschnitt durch eine grundlegende Ausfuhrungsform einer

Messeinrichtung im entkoppelten Zustand;

Figur 1b)  die Messeinrichtung der Figur 1a) im gekoppelten Zustand;
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Figur 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer Messeinrichtung im gekoppelten
Zustand;

Figur 3 eine Draufsicht auf eine Konfiguration mit drei elektrischen
Kontakten:

Figur 4 eine Draufsicht auf eine weitere Konfiguration mit drei elektrischen
Kontakten:

Figur 5 einen Querschnitt durch einen Teil der Konfiguration der Figur 4;

Figur 6 einen Querschnitt durch ein System mit einer Messeinrichtung im

gekoppelten Zustand.

Ein nicht malstabsgerechter, da schematischer Querschnitt durch eine
grundlegende  Ausfuhrungsform einer Messeinrichtung (1), die zur
Vibrationsmessung von Maschinen vorgesehen ist, ist in der Figur 1a) in einem
entkoppelten Zustand und in der Figur 1b) in einem gekoppelten Zustand zu
sehen. Die Messeinrichtung (1) umfasst ein Ubertragungsteil (2) und ein

Datenausleseteil (3).

Das aus einem Automatenstahl gefertigte Ubertragungsteil (2) ist in den Figuren
1a) und 1b) auf der Oberflache einer Maschine (4) angeordnet zu sehen, die der
Messeinrichtung (1) als Messobjekt dient. An einer der Maschine (4) abgewandten
Oberflache des Ubertragungsteils (2) sind zwei vorspringende elektrische
Kontakte (5) aus Metall vorgesehen, von denen jeder an einer der Maschine (4)
abgewandten Seite eine ebene Oberflache aufweist. Dabei sind die ebenen
Oberflachen der Kontakte (5) nicht nur zueinander parallel, sondern zudem auch
noch miteinander fluchtend in einer Ebene angeordnet, so dass die Gesamtheit
der ebenen Oberflachen der Kontakte (5) jeweilige disjunkte bzw. getrennte
Teilbereiche einer unzusammenhangenden Anlageflache bilden. Im Inneren des
Ubertragungsteils (2) ist ein mit den Kontakten (5) verbundener Datenspeicher (6)

vorgesehen. Im Datenspeicher (6) ist eine Kennung abgespeichert.

Das Datenausleseteil (3) weist an einer Stirnseite zwei elektrische Kontakte (7)
mit jeweils ebenen, zueinander parallelen und miteinander fluchtenden

Oberflachen auf, die den elektrischen Kontakten (5) des Ubertragungsteils (2)
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ahnlich ausgebildet sind. Insbesondere bildet die Gesamtheit der ebenen
Oberflachen der Kontakte (7) des Datenausleseteils (3) jeweilige getrennte oder
disjunkte Teilbereiche einer unzusammenhéangenden Anlageflache, die mit der
durch die Gesamtheit der ebenen Oberflachen der Kontakte (5) des
Ubertragungsteils (2) gebildeten Anlageflache im Wesentlichen deckungsgleich
ist. Ferner ist im |Inneren des Datenausleseteils (3) ein dreiaxialer
Beschleunigungssensor (8) vorgesehen. Zwischen den Kontakten (7) weist das
Datenauslesetelil (3) einen Magnetpol oder Magneten (9) auf, dessen magnetische
Krafte auf das aus Automatenstahl gefertigte Ubertragungsteil (2) anziehend
wirken. Sowohl die Kontakte (7) als auch der Beschleunigungssensor (8) sind mit

einem Datenbus (10) verbunden, der in ein externes Kabel (11) mundet.

Wie bereits erwdhnt kann die Messeinrichtung (1) sowohl den in der Figur 1a)
dargestellten entkoppelten Zustand einnehmen, in dem das Ubertragungsteil (2)
und das Datenausleseteil (3) voneinander getrennt sind, sie kann aber auch durch
einfaches Ansetzen des Datenausleseteils (2) an das Ubertragungsteil (3) in den
in der Figur 1b) dargestellten gekoppelten Zustand uberfuhrt werden. Die
Kopplung oder Verbindung zwischen Ubertragungsteil (2) und Datenausleseteil
(3) wird aufgrund der auf das Ubertragungsteil (2) wirkenden magnetischen
Anziehungskraft des Magneten (9) bewirkt und aufrechterhalten. Im gekoppelten
Zustand liegen das Ubertragungsteil (2) und das Datenausleseteil (3) mit ihren
jeweiligen Kontakten bzw. den durch ihre Oberflachen gebildeten Anlageflachen
aneinander an, wobei jeweils einer der Kontakte (5) des Ubertragungsteils (2) mit
seiner ebenen Oberflache an der ebenen Oberflache eines jeweiligen der

Kontakte (7) des Datenausleseteils (3) anliegt.

Im gekoppelten Zustand der Figur 1b) ist die Messeinrichtung (1) zur Messung
von Vibrationen der Maschine (4) betriebsbereit. Hierbei lasst sich infolge der tuber
die aneinander anliegenden elektrischen Kontakte (5) und (7) hergestellten
elektrischen Verbindung die im Datenspeicher (6) des Ubertragungsteils (2)
abgelegte Kennung vom Datenausleseteil (3) auslesen und an den Datenbus (10)
und von diesem weiter Uber das Kabel (11) an ein in den Figuren 1a) und 1b) nicht
dargestelltes Gerét, beispielsweise ein Bedienungsteil oder einen Computer,
Ubertragen und damit das Ubertragungsteil (2) bzw. der Messort an der Maschine

(4) identifizieren. Die eigentliche Messung der Vibrationen der Maschine (4)
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erfolgt im gekoppelten Zustand der Messeinrichtung (1) mittels des
Beschleunigungssensors (8), dessen Messwerte ebenfalls Uber den Datenbus
(10) und das Kabel (11) an das nicht gezeigte externe Gerat Ubertragen werden,
wo sie weiter verarbeitet, analysiert oder grafisch dargestellt werden kénnen. In
Kombination mit der Kennung aus dem Datenspeicher (6) lassen sich diese
Messwerte dem Ubertragungsteil (2) bzw. einem Messort am Messobjekt (4)
eindeutig zuordnen. Nach erfolgter Messung kann das Datenausleseteil (3) auf
einfache Weise manuell vom Ubertragungsteil (2) getrennt werden, wodurch die
Messeinrichtung (1) vom gekoppelten Zustand der Figur 1b) wieder in den

entkoppelten Zustand der Figur 1a) Uberfuhrt wird.

Obwohl bei der Messeinrichtung (1) der Magnet (9) am Datenausleseteil (3)
vorgesehen ist, kann er alternativ auch am Ubertragungsteil (2) angeordnet sein,
sofern das Datenausleseteil (3) wenigstens teilweise aus einem Metall besteht,
welches von den Magnetkréaften des Magneten (9) angezogen wird. Desweiteren
kénnen sowohl das Datenausleseteil (3) als auch das Ubertragungsteil (2) mit
jeweiligen Magneten versehen sein, die mit ihren Polen derart angeordnet sind,
dass sie sich im gekoppelten Zustand der Messeinrichtung (1) gegenseitig

anziehen.

Ferner mussen die Oberflachen der elektrischen Kontakte (5) des
Ubertragungsteils (2) und der elektrischen Kontakte (7) des Datenausleseteils (3)
nicht notwendigerweise eben ausgebildet sein. Sie kdnnen vielmehr auch eine
gekrummte oder gebogene Form aufweisen, so dass auch die jeweiligen
Anlageflachen des Ubertragungsteils (2) und des Datenausleseteils (3)

wenigstens teilweise von entsprechend gekriummter oder gebogener Form sind.

In der Figur 2 ist zur Messung von Vibrationen der Maschine (4) anstatt der
Messeinrichtung (1) eine alternative Messeinrichtung (12) mit einem an der
Oberflache der Maschine (4) angebrachten Ubertragungsteil (13) und einem
Datenausleseteil (14) im gekoppelten Zustand dargestellt, die bis auf die
Abmessungen der Messeinrichtung (1) der Figuren 1a) und 1b) entspricht. Die
Abmessungen der Messeinrichtung (12) sind nun jedoch derart gewahlt, dass im
dargestellten gekoppelten Zustand eine in Normalenrichtung zu den Oberflachen

der Kontakte des Ubertragungsteils (13) und des Datenausleseteils (14), bzw. in

12



WO 2015/113563 PCT/DE2015/200003

Normalenrichtung zur Oberflache der Maschine (4), gemessene Erstreckung H
der Messeinrichtung (12) kleiner einer parallel zu den Oberflachen der Kontakte
oder der Oberflache der Maschine (4) gemessenen Erstreckung D der
Messeinrichtung (12) ist. Diese Dimensionierung der Messeinrichtung (12) stellt
sicher, dass sich der in dem Datenausleseteil (14) befindliche
Beschleunigungssensor moglichst nahe an der Oberflache der Maschine (4)
befindet, so dass Tragheitseffekte von Massen des Datenausleseteils (14), die
sich auf einer der Maschine (4) abgewandten Seite des Beschleunigungssensors
befinden, moglichst keine  Auswirkungen auf die Messung des
Beschleunigungssensors haben. Daruber hinaus ist bei einer derart flachen
Ausfuhrung der Messeinrichtung (12) deren mechanische Stabilitat im

gekoppelten Zustand erhdht.

Anstatt jeweils nur zwei elektrische Kontakte vorzusehen, kédnnen auch jeweils
drei elektrische Kontakte fur das Ubertragungsteil und das Datenausleseteil
vorgesehen sein. In den Figuren 3 und 4 sind verschiedene Konfigurationen mit
jeweils drei elektrischen Kontakten (15) und (18) dargestellt, die sowohl fur ein
Ubertragungsteil als auch fur ein Datenausleseteil méglich sind. Hierbei kann
beispielsweise jeweils einer der drei Kontakte (15) und (18) fur den Anschluss an
einen Pluspol einer Stromquelle vorgesehen sein und jeweils einer der Kontakte
(15) und (18) kann fur den Anschluss an den Minuspol der Stromquelle
vorgesehen sein, wahrend der verbleibende dritte Kontakt (15) und (18) zur

DatensignalUbertragung vorgesehen sein kann.

Bei der in der Figur 3 dargestellten Konfiguration sind die drei vollkreisférmigen
elektrischen Kontakte (15) gleichen Durchmessers an den Ecken eines
imaginaren gleichseitigen Dreiecks angeordnet. An einer der ebenen Oberflache
dieser Kontakte (15) entgegengesetzten Seite, in der Figur 3 also unterhalb der
Kontakte (15), sind ein erster vollkreisférmiger Magnetpol oder Magnet (16) mit
einem vollkreisférmigen Magnetpol und ein zweiter kreisringférmiger Magnetpol
oder Magnet (17) mit einem kreisringférmigen Magnetpol angeordnet, wobei der
erste Magnet (16) vom zweiten Magneten (17) umfasst wird. Die Mittelpunkte des
ersten Magneten (16) und des zweiten Magneten (17) fallen mit dem Schnittpunkt

der Winkelhalbierenden des imagindren Dreiecks zusammen, wobei die
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Mittelpunkte der Kontakte (15) entlang der Mittellinie des zweiten Magneten (17)

angeordnet sind.

Auch bei der in der Figur 4 dargestellten Draufsicht auf eine weitere Konfiguration
dreier vollkreisférmiger elektrischer Kontakte gleichen Durchmessers sind die
elektrischen Kontakte (18) an den Ecken eines imaginaren gleichseitigen Dreiecks
angeordnet. Anders als bei der Konfiguration der Figur 3 ist bei der Konfiguration
der Figur 4 nun jedoch fur jeden einzelnen der Kontakte (18) ein jeweiliger
vollkreisférmiger Magnetpol oder Magnet (19) mit vollkreisférmigem Magnetpol an
einer den ebenen Oberflachen der Kontakte (18) entgegengesetzten Seite, in der
Figur 4 also unterhalb der Kontakte (18), vorgesehen, wobei die Magnete (19)
einen grélReren Durchmesser aufweisen als die Kontakte (18) und jeder Magnet

(19) mit einem jeweiligen der Kontakte (18) konzentrisch ist.

Zwischen den elektrischen Kontakten (15) und (18) und den Magneten (16), (17)
und (19) kann ein mechanischer Dampfer vorgesehen sein. Dies ist in der Figur 5
verdeutlicht, die fur eine Ausfuhrung mit mechanischem Dampfer beispielhaft
einen Querschnitt durch einen Teil der in der Figur 4 gezeigten Konfiguration in
der Umgebung eines der Kontakte (18) zeigt. In der Figur 5 ist deutlich eine als
mechanischer Dampfer vorgesehene Leiterplatte (20) zu sehen, die zwischen
Kontakt (18) und Magnet (19) angeordnet ist. Bei dieser Leiterplatte (20) handelt
es sich um eine weiche Glasfaser-Epoxyd Leiterplatte (20), die lediglich 0,3 mm
dick sein kann, welche die Dampfung hoher Resonanzfrequenzen bewirkt und
damit den mechanischen Kontakt zwischen Ubertragungsteil und
Datenausleseteil verbessert. Jedoch ist auch die Ubertragung hoher Frequenzen
moglich, solange die Masse des Datenausleseteils nicht zu hoch ist.
Vorzugsweise sind mechanische Dampfer wie die Leiterplatte (20) auch bei
anderen Konfigurationen elektrischer Kontakte vorgesehen, wie zum Beispiel bei
der Konfiguration der Figur 3, und zwar unabhangig von der Anzahl der Kontakte.
So kann insbesondere auch bei den in den Figuren 1a), 1b) und 2 dargestellten
Messeinrichtungen (1) und (12) an einer den ebenen Oberflachen der Kontakte
(5) der Ubertragungsteile (2) und (13) abgewandten Seite eine derartige
Leiterplatte an den Ubertragungsteilen (2) und (13) vorgesehen sein, und

entsprechend kann an einer den ebenen Oberflachen der Kontakte (7) der
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Datenausleseteile (3) und (14) abgewandten Seite eine Leiterplatte an den

Datenausleseteilen (3) und (14) vorgesehen sein.

In der Figur 6 ist ein System (21) mit einer erfindungsgemaflen Messeinrichtung
(22) im gekoppelten Zustand und einem Bedienungsteil oder tragbaren
Auswertegerat (23) zu sehen, die Uber ein Kabel (24) miteinander verbunden sind.
Wie die zuvor beschriebenen Messeinrichtungen (1) und (12) weist auch die
Messeinrichtung (22) des Systems (21) ein Ubertragungsteil (25) und ein
Datenausleseteil (26) auf, wobei die Messeinrichtung (22) zusatzlich zu dem in
der Figur 6 gezeigten gekoppelten Zustand auch einen entkoppelten Zustand
einnehmen kann, in welchem Datenausleseteil (26) und Ubertragungsteil (25)

voneinander getrennt sind.

Im Unterschied zu den Messeinrichtungen (1) und (12) umfasst das
Ubertragungsteil (25) jedoch nunmehr drei aus Gold bestehende vorspringende
Kontakte (27) mit jeweiligen ebenen, zueinander parallelen und miteinander
fluchtenden Oberflachen, deren Gesamtheit eine ebene unzusammenhangende
Anlageflache bildet. Entsprechend umfasst auch das Datenausleseteil (26) an
seiner Stirnseite drei aus Gold bestehende vorspringende Kontakte (28) mit
jeweiligen ebenen, zueinander parallelen und miteinander fluchtenden
Oberflachen, deren Gesamtheit eine ebene unzusammenhangende Anlageflache
bildet und die im in der Figur 6 dargestellten gekoppelten Zustand der
Messeinrichtung (22) an den ebenen Oberflachen der Kontakte (27) anliegen und
dadurch eine elektrisch leitende Verbindung zwischen Ubertragungsteil (25) und
Datenausleseteil (26) herstellen. Wie bei der Konfiguration des Beispiels der Figur
4 ist bei dem vorliegenden Ubertragungsteil (25) und dem vorliegenden
Datenausleseteil (26) an einer der jeweiligen Oberflache jedes der Kontakte (27)
und (28) abgewandten Seite jeweils ein scheibenférmiger Magnetpol oder Magnet
(29) mit einem Durchmesser angeordnet, der grofRer ist als der Durchmesser des
zugehdrigen Kontaktes (27) oder (28). Die Magnete (29) sind derart am
Ubertragungsteil (25) und Datenausleseteil (26) angeordnet und mit ihren
Polungen ausgerichtet, dass sich im gezeigten gekoppelten Zustand der
Messeinrichtung (22) einander gegenuUberliegende Magnete (29) jeweils
gegenseitig anziehen und dadurch fur eine mechanisch feste Kopplung des

Ubertragungsteils (25) und des Datenausleseteils (26) sorgen, wobei die
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Anziehungskrafte der Magnete (29) im Wesentlichen normal zu den ebenen
Oberflachen der Kontakte (27) und (28) wirken.

Bei dem Ubertragungsteil (25) handelt es sich um ein mit einer galvanischen
Schutzschicht Uberzogenes Automatenstahl-Drehteil von ungefdhr 20 mm
Durchmesser, das auf die Oberflache einer Maschine (30) geklebt ist. Es umfasst
sowohl einen mit den Kontakten (27) verbundenen, programmierbaren und
I6schbaren Datenspeicher (31) als auch einen Temperatursensor (32) zum
Messen von Temperaturen der Maschine (30), wobei vom Temperatursensor (32)
erfasste Messwerte im Datenspeicher (31) abgelegt werden. Zudem ist eine

Kennung im Datenspeicher (31) abgelegt.

Das Datenausleseteil (26) weist hingegen neben den Kontakten (28) und den
Magneten (29) ferner einen dreiaxialen Beschleunigungssensor (33), einen
hochfrequenten Beschleunigungssensor (34), einen Parameterspeicher (35) und
einen Datenbus (36) auf, der in das externe Kabel (24) mundet. Die
Beschleunigungssensoren (33) und (34) sowie der Parameterspeicher (35) sind
Uber jeweilige serielle Schnittstellen mit dem Datenbus (36) verbunden. Somit
verbindet das Kabel (24) die Messeinrichtung (22), bzw. das Datenausleseteil (26)
der Messeinrichtung (22), mit dem tragbaren Auswertegerat (23). Dabei sind die
Dimensionen der Messeinrichtung (22) derart gewahlt, dass ihre Gesamtbreite D
parallel zur Oberflache der Maschine (30) gréRer als die Gesamthdéhe H senkrecht
zur Oberflache der Maschine (30) ist. Hierdurch ist das Datenausleseteil (26) sehr
flach gebaut, wodurch es auch in Querrichtung messen kann ohne zu kippeln und
Beschleunigungsamplituden von rund 50 g Ubertragen werden kénnen. Zudem ist
die Masse des Datenausleseteils (26) kleiner als 10 g, so dass es Bewegungen

der Maschine (30) bis zu Beschleunigungen von 100 g folgen kann.

Im in der Figur 6 dargestellten gekoppelten Zustand der Messeinrichtung (22) ist
das Datenausleseteil (26) durch die infolge der aneinander anliegenden Kontakte
(27) und (28) hergestellte elektrische Verbindung mit dem Ubertragungsteil (25)
bzw. mit dem Datenspeicher (31) in die Lage versetzt, im Datenspeicher (31)
gespeicherte Messwerte des Temperatursensors (32) sowie die Kennung aus dem
Datenspeicher (31) auszulesen und Uber den Datenbus (36) und das Kabel (24)

an das tragbare Auswertegerat (23) zu Ubertragen. Ferner kann das System (21)
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im gezeigten gekoppelten Zustand der Messeinrichtung (22) mittels der
Beschleunigungssensoren (33) und (34) Vibrationen oder Schwingungen der
Maschine (30) messen, wobei der an sich bekannte dreiaxiale
Beschleunigungssensor (33) zur Messung von Schwingungen in drei zueinander
orthogonalen Richtungen vorgesehen ist, wahrend der hochfrequente
Beschleunigungssensor (34) die Messung in einer Normalenrichtung zur
Oberflache der Maschine (30) unterstutzt, da dreiaxiale
Beschleunigungssensoren (33) zumeist einen eingeschrankten Frequenz-
Dynamikbereich haben. Fur die Messung kénnen unterschiedliche vordefinierte
und im Parameterspeicher (35) abgelegte Parameter unterstutzend herangezogen
werden. Von den Beschleunigungssensoren (33) und (34) erfasste Messwerte
werden Uber die jeweiligen seriellen Schnittstellen an den Datenbus (36)
Ubergeben und von diesem Uber das Kabel (24) an das tragbare Auswertegerat
(23) Ubermittelt. Das Auswertegerat (23) speichert und analysiert die erhaltenen
Daten und erméglicht deren grafische Darstellung an einem in der Figur 6 nicht
gezeigten Bildschirm. Zudem kann der Messbetrieb der Messeinrichtung (22)
mittels des Auswertegerats (23) gesteuert werden, indem Steuerbefehle vom
Auswertegerat (23) Uber das Kabel (24) und den Datenbus (36) an die
Beschleunigungssensoren (33) und (34) und den Parameterspeicher (35) sowie
Uber die elektrische Verbindung der aneinander anliegenden Kontakte (27) und
(28) an den Datenspeicher (31) und den Temperatursensor (32) Ubertragen

werden.
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Anspruche

1. Messeinrichtung (1, 12, 22), die

wenigstens ein an Messobjekten (4, 30) anbringbares Ubertragungsteil (2,
13, 25) mit wenigstens einem Datenspeicher (6, 31) und wenigstens zwei ersten
elektrischen Kontakten (5, 27) mit jeweiligen Oberflachen, die jeweilige
Teilbereiche einer Anlageflache des Ubertragungsteils (2, 13, 25) bilden,

wenigstens ein Datenausleseteil (3, 14, 26) mit wenigstens zwel zweiten
elektrischen Kontakten (7, 28) mit jeweiligen Oberflachen, die jeweilige
Teilbereiche einer Anlageflache des Datenausleseteils (3, 14, 26) bilden, sowie

wenigstens einen Magneten (9, 29) umfasst, wobei

die Messeinrichtung (1, 12, 22) eingerichtet ist

einen entkoppelten Zustand einzunehmen, in welchem die ersten
elektrischen Kontakte (5, 27) von den zweiten elektrischen Kontakten (7, 28)
beabstandet sind und

einen gekoppelten Zustand einzunehmen, in welchem das Datenausleseteil
(3, 14, 26) und das Ubertragungsteil (2, 13, 25) aufgrund einer vom Magneten (9,
29) bewirkten Anziehungskraft aneinander gekoppelt sind, wobei die Anlageflache
des Ubertragungsteils (2, 13, 25) und die Anlageflache des Datenausleseteils (3,
14, 26) aneinander anliegen und jeweils einer der ersten elektrischen Kontakte (5,
27) mit seiner Oberflache an der Oberflache eines jeweiligen der zweiten
elektrischen Kontakte (7, 28) anliegt, wodurch elektrisch leitende Verbindungen
zwischen jeweiligen aneinander anliegenden ersten Kontakten (5, 27) und zweiten
Kontakten (7, 28) bestehen, die es dem Datenausleseteil (3, 14, 26) ermdglichen,

im Datenspeicher (6, 31) gespeicherte Daten auszulesen.

2. Messeinrichtung (1, 12, 22) nach Anspruch 1, bei der das Datenausleseteil
(3, 14, 26) und/oder das Ubertragungsteil (2, 13, 25) wenigstens einen Sensor
aufweist und/oder die wenigstens einen am Messobjekt (4, 30) anbringbaren
Sensor zum Erfassen wenigstens einer MessgroRe aufweist, bei dem es sich um
einen Temperatursensor (32) oder einen Schwingungssensor oder einen
einaxialen Schwingungssensor oder einen dreiaxialen Schwingungssensor (8, 33)
oder einen Beschleunigungssensor oder einen hochfrequenten

Beschleunigungssensor (34) oder einen mikromechanischen
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Beschleunigungssensor oder einen piezoelektrischen Beschleunigungssensor
handelt.

3. Messeinrichtung (1, 12, 22) nach Anspruch 1 oder 2, bei der die jeweiligen
Oberflachen der ersten elektrischen Kontakte (5, 27) eben, zueinander parallel
und miteinander fluchtend sind und bei der die jeweiligen Oberflachen der zweiten
elektrischen Kontakte (7, 28) eben, zueinander parallel und miteinander fluchtend

sind.

4. Messeinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriche, die drei
erste elektrische Kontakte (27) mit jeweiligen Oberflachen und drei zweite
elektrische Kontakte (28) mit jeweiligen Oberflachen aufweist, wobei die
Oberflachen der ersten elektrischen Kontakte (27) mit ihren
Flachenschwerpunkten an Ecken eines ersten Dreiecks angeordnet sind und die
Oberflachen  der zweiten elektrischen  Kontakte (28) mit ihren

Flachenschwerpunkten an Ecken eines zweiten Dreiecks angeordnet sind.

S. Messeinrichtung (22) nach den Anspruch 4, bei der das erste und zweite
Dreieck rechtwinklige oder gleichseitige Dreiecke sind, wobei nach Aufsetzen des
Ubertragungsteils (25) auf eine Oberflache des Messobjekts (30) der vom
Datenausleseteil (26) umfasste Sensor im gekoppelten Zustand der
Messeinrichtung (22) einen Abstand von dieser Oberflache hat, der kleiner ist als
der Durchmesser oder der Radius eines Umkreises des ersten oder zweiten
Dreiecks oder der kleiner ist als eine langste Seite des ersten oder zweiten
Dreiecks oder der kleiner ist als eine kleinste Seite des ersten oder zweiten

Dreiecks.

6. Messeinrichtung (12, 22) nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei
der im gekoppelten Zustand nach Aufsetzen des Ubertragungsteils (13, 25) auf
eine Oberflache des Messobjekts (4, 30) eine in Normalenrichtung zur Oberflache
des Messobjekts (4, 30) gemessene Gesamterstreckung der Messeinrichtung (12,
22) kleiner oder gleich einer parallel zur Oberflache des Messobjekts (4, 30)

gemessenen Gesamterstreckung der Messeinrichtung (12, 22) ist.
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7. Messeinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei
welcher sowohl das Datenausleseteil (26) als auch das Ubertragungsteil (25)
wenigstens einen Magneten (29) aufweisen, deren Magnetfelder beim Uberfuhren
der Messeinrichtung (22) vom entkoppelten Zustand in den gekoppelten Zustand
das Datenausleseteil (26) relativ zum Ubertragungsteil (25) zentrieren und/oder

ausrichten.

8. Messeinrichtung (1, 12, 22) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei der an einer der jeweiligen Oberflache wenigstens eines der ersten Kontakte
(5, 27) oder zweiten Kontakte (7, 28) abgewandten Seite des betreffenden ersten
Kontaktes (5, 27) oder zweiten Kontaktes (7, 28) ein mechanischer Dampfer (20)

vorgesehen ist.

9. System (21) mit wenigstens einer Messeinrichtung (1, 12, 22) nach einem
der vorhergehenden Anspruche und wenigstens einem Bedienungsteil (23), das
mit dem Datenausleseteil (3, 14, 26) Uber ein Kabel (11, 24) oder drahtlos

verbunden oder verbindbar ist.

10.  Ubertragungsteil (2, 13, 25) fur eine Messeinrichtung (1, 12, 22) nach einem
der Anspruche 1 bis 8 oder fur ein System (21) nach Anspruch 9.

11. Datenausleseteil (3, 14, 26) fur eine Messeinrichtung (1, 12, 22) nach einem

der Anspruche 1 bis 8 oder fur ein System (21) nach Anspruch 9.
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