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€3 Verfahren zum Vermessen von Kegelgewinden auf einem Koordinatenmessgerat.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Vermessen von Kegelgewinden auf einem Koordina-
tenmessgerat, das mit einem in den Koordinaten XY,Z
verstellbaren Tisch (1) zur Aufnahme eines mit dem Ke-
gelgewinde versehenen Pruflings (13) ausgestattet ist und
das weiterhin Gber einen Flhlhebeltaster (3) mit einem in
der X-Koordinate auslenkbaren Tastelement (6) verfugt,
der an einem Federbtgel (4) in Z-Richtung positionsveran-
derlich gehalten und Uber diesen Federbugel (4) mit einer '
in X-Richtung verstellbaren Messpinole verbunden ist. I

Dabei wird in einer der erfindungsgeméssen Verfah- :

rensvarianten im Anschluss an eine Kalibrierung zunéachst
der Federbigel (4) tariert, dann eine Bezugsebene defi-
niert, der Prifling (13) auf die Tischauflageflache (2) auf-

14
gesetzt, ein Gewindegang durch Verschieben der Messpi- \ : — T . : 2
nole in X-Richtung angetastet, in dieser Position ein erstes é—‘“ — // / ‘ z

Wertepaar x4, z; abgelesen und gespeichert, weitere Wer- “‘, i
tepaare xo, 5 bis X4, Z, gewonnen und aus den geometri- 2% X\ == ]
schen Beziehungen der Wertepaare xq, z; bis x4, z, die ﬂ
Flankendurchmesser des Kegelgewindes sowie der Kegel-

winkelfehler ermittelt. ]
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Vermessen von Kegelgewinden auf einem Koordina-
tenmessgerat, das mit einem in den Koordinaten X,
Y, Z verstellbaren Tisch zur Aufnahme eines mit
dem Kegelgewinde versehenen Priflings ausgestat-
tet ist und das weiterhin Uber einen Fihlhebeltaster
verligt, der an einem Federblgel in Z-Richtung posi-
tionsveranderlich gehalten und tber diesen Federbu-
gel mit einer in X-Richtung verstelibaren Messpinole
verbunden ist und an dem ein in der X-Koordinate
auslenkbares Tastelement angeordnet ist, wobei zu-
nichst eine Kalibrierung des Fihlhebeltasters an-
hand eines Einstellnormales vorgenommen wird, da-
nach zwecks Vermessung des Kegelgewindes das
Tastelement nacheinander an verschiedene Gewin-
deflanken zur Anlage gebracht wird, die dabei ermit-
telten Messwerte in einer Auswerteeinheit gespei-
chert werden und anhand der gespeicherten Mess-
werte eine Berechnung der Kenn- und Bestimmungs-
grossen des Kegelgewindes vorgenommen wird.

Die Erfindung ist insbesondere zur Ermittlung der
Flankendurchmesser von Kegelgewinden, geeignet.
Der Flankendurchmesser wird dabei in einer Prif-
ebene ermittelt, die von einer Stinflache des Praf-
lings einen bestimmten Abstand hat; damit wird u.a.
der DIN 158 (metrisches kegeliges Aussengewinde)
und der DIN 2999 (Withworth-Rohrgewinde) entspro-
chen.

In DIN 158 und DIN 2999 sind die Kennwerte und
Bestimmungsgrossen fur kegeliges Aussengewinde
festgelegt und zugleich Anweisungen zur einfachen
und unmittelbaren Funktionspriifung dieser Gewinde
gegeben. Es wird der Aufbau und die Handhabung
von Lehren vorgeschlagen, durch welche die Bestim-
mungsgréssen eines Kegelgewindes geprift werden
kénnen. Vorgesehen sind dabei kegelige Gewinde-
lehrringe oder Gewindelehrdorne, mit denen lediglich
eine Prifung, nicht aber eine Vermessung des Ge-
windes mdglich ist.

So kann beispielsweise die Bestimmung des Flan-
kendurchmessers eines Kegelgewindes erfolgen, in-
dem ein Lehrdorn mit zylindrischem Gewinde in ein
kegeliges Innengewinde eingeschraubt wird; aus der
Einschraubtiefe muss dann auf die Grésse des Flan-
kendurchmessers in einer entsprechenden Messebe-
ne geschlossen werden. Eine exakte Bestimmung
des Flankendurchmessers ist damit nicht méglich.

Weiterhin ist es bekannt, zur Messung von Ke-
gel-Aussengewinden die sogenannte Drei-Draht-Me-
thode anzuwenden. Diese ist beispielsweise be-
schrieben bei Langsdorf «Messen von Gewinden»,
Springerverlag Berlin, Heidelberg, New York, 1974,
Seiten 69 bis 74 und bei Zill «Messen und Lehren
im Maschinen- und Feingerdtebau», Deupner Ver-
lagsgesellschaft Leipzig 1956, Seiten 183 und 184.

Dieses Messverfahren ist nachteiligerweise recht
zeitaufwendig, da =zusatzlich zum Gewindermess-
drahtsatz auch durchmessergleiche Gewindemessku-
geln und zugehorige Zentrierhilsen erforderlich sind,
die auf die Gegenpinole aufgesteckt werden miissen.

Aus der DE PS 44101953 sind ein Verfahren
und eine Anordnung zum Vermessen kegeliger Ge-
winde auf einem Koordinatenmessgerét bekannt. Da-
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bei wird nach der Kalibrierung eines Messtasters mit
Hilfe eines Kalibrierringes der Prifling auf dem Koor-
dinatentisch aufgespannt. Der Tisch ist neigbar und
wird zunadchst so eingestellt, dass eine erste Flan-
kendurchmesserlinie des Kegelgewindes parallel zur
Z-Koordinate ausgerichtet ist. In dieser Position er-
folgt eine mehrfache Antastung des Gewindes in un-
terschiedlichen Z-Koordinaten. Danach wird die Nei-
gung des Tisches so geandert, dass eine zweite
Flankendurchmesserlinie, die der ersten diametral
gegeniiberliegt, parallel zur Z-Koordinate ausgerich-
tet ist. Auch hier werden die Gewindegange mehr-
fach in unterschiedlichen Z-Positionen angetastet.
Fir jede Antastung werden Messwerte ermittelt und
in einer Auswerteeinrichtung gespeichert. Aus be-
kannten geometrischen Beziehungen werden aus
den gespeicherten Messwerten die Kenn- und Be-
stimmungsgrossen des Kegelgewindes emmittelt. Ein
Nachteil besteht dabei darin, dass der Tisch neigbar
sein muss, was dessen Lagerung um eine zusatzli-
che Gelenkachse erfordert und insofern die Gefahr
der Ungenauigkeit aufgrund von Fertigungstoleran-
zen in sich birgt.

Ein Verfahren und eine Einrichtung zum Messen
kegeliger Aussengewinde sind aus der DE Patent-
schrift 19522 276 C1 bekannt. Hier ist zur Ausfih-
rung des Verfahrens ein Einkoordinatenmessgerat
vorgesehen, bei dem der Prifling mit dem zu ver-
messenden Gewinde auf einem in drei Koordinaten-
achsen verstellbaren Schlitten aufgenommen und
durch einen an der Messpinole des Einkoordinaten-
messgerédtes angeordneten Fihlhebeltaster angetas-
tet wird. Nachteiligerweise sind das beschriebene
Verfahren und die Einrichtung nicht zur Innengewin-
demessung geeignet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die be-
kannten Verfahren zum Vermessen von Kegelgewin-
den auf einem Koordinatenmessgerat so weiterzubil-
den, dass Bestimmungsgrossen von Kegelaussen-
und Kegelinnengewinde definitionsgeméss und effek-
tiv ermittelt werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird fir die Vermessung von Ke-
gelgewinden nach einem Verfahren der vorbeschrie-
benen Art dadurch geldst, dass im Anschluss an die
Kalibrierung in einem ersten Schritt zundchst der Fe-
derbugel so tariert wird, dass zwei der Z-Koordinate
zugeordnete Koinzidenzmarken, von denen eine mit
dem Federbugel in der Z-Koordinate beweglich und
die andere gestellfest angeordnet ist, in Z-Richtung
zueinander versetzt sind, d.h. nach der Tarierung
soll der Abstand zwischen der beweglichen Koinzi-
denzmarke und der Tischauflageftache kleiner sein
als der Abstand zwischen der gestellfesten Koinzi-
denzmarke und der Tischauflageflache.

In einem zweiten Schritt wird dann eine Bezugs-
ebene definiert. Dazu wird eine Verstellung des
Tisches in Z-Richtung soweit vorgenommen, bis die
Tischauflageflache mit dem Tastelement in Kontakt
kommt und nun der Tisch unter Mitnahme des Tast-
elementes bzw. des Federbiigels weiter in Z-Rich-
tung zugestelit, bis die beiden Koinzidenzmarken in
Koinzidenz stehen, der dabei erreichte Z-Wert der
Tischposition wird als Bezugwert z, gespeichert oder
es wird die erreichte Z-Position gleich 0O gesetzt, so
dass diese Tischposition leicht wieder eingestelit




3 CH 694 870 A5 4

werden kann. Die Tischauflageflache stellt somit die
Bezugsebene fiir die Messung dar, sobald die Tisch-
position den Bezugswert z, erreicht.

In einem nun folgenden dritten Schritt wird der
Tisch soweit vom Tastelement zurlckgefahren, dass
ein ausreichender Abstand zwischen Tischauflagefla-
che und Tastelement zum Aufsetzen des Prifling auf
die Tischauflageflache gegeben ist. Nach dem Auf-
setzen des Priflings wird mit dem Tastelement ein
Gewindegang durch Verschieben der Messpinole in
X-Richtung angetastet und durch Tischverschiebung
in Y-Richtung das Tastelement auf den Umkehrpunkt
am Priflingsumfang eingestellt. Danach wird der
Tisch in Z-Richtung verstellt, bis die Koinzidenzmar-
ken am Federbiigel in Koinzidenz gebracht sind.

Hiernach wird in einem vierten Schritt die Messpi-
nole weiter in X-Richtung verschoben, bis das Tast-
element seine O-Position erreicht hat; in dieser Posi-
tion wird ein erstes Wertepaar x,, z; abgelesen und
gespeichert; dabei bedeuten x; den Anzeigewert an
der Messpinole (in X-Richtung) und z; die Tischposi-
tion in der Z-Koordinate.

In einem finften Schritt wird nunmehr ein weiterer
Gewindegang auf der gleichen Durchmesserseite
des Kegelgewindes angetastet und in analoger Wei-
se ein zweites Wertepaar X,, z, abgelesen und ge-
speichernt.

Anschliessend werden von der diametral gegen-
tberliegenden Durchmesserseite in einem sechsten
Schritt weitere Wertepaare x3, z3 und X4 z4 gewon-
nen. Im abschliessenden siebenten Schritt werden
mit Hilfe der Auswerteeinheit unter Zugrundelegung
der geometrischen Beziehungen der Wertepaare Xy,
z4 bis x4, z4 der Flankendurchmesser des Kegelge-
windes und bei Bedarf auch der Kegelwinkelfehler
ermittelt.

Damit ist es in einfacher Weise und mit hoher Ge-
nauigkeit moglich, Messwerte zu ermitteln und dar-
aus in einer Recheneinheit die Kenn- und Bestim-
mungsgrossen des Kegelgewindes zu berechnen.

Zur Gewdbhrleistung einer hohen Genauigkeit soll-
ten die Wertepaare x4, z{ bis x4, z4 jeweils von An-
tastungen nahe der fir das Kegelgewinde definierten
Messebene abgenommen werden.

Im Rahmen der Erfindung liegt ein Verfahren zum
Vermessen von Kegelgewinden der vorgenannten
Art, jedoch mit einem zusatzlich um die Koordinate Z
drehbaren Tisch. Dabei wird im Anschluss an die Ka-
librierung in einem ersten Schritt wiederum zunachst
der Federbiigel so tariert, dass die beiden Koinzi-
denzmarken in Z-Richtung zueinander versetzt sind,
so dass auch hier der Abstand zwischen der beweg-
lichen Koinzidenzmarke und der Tischauflageflache
kleiner ist als der Abstand zwischen der gestellfesten
Koinzidenzmarke und der Tischauflagefiache.

In einem zweiten Schritt wird die fir das Kegelge-
winde definiete Messebene mit einem Abstand a
von der Tischauflageflache eingestellt. Dazu wird der
Tisch unter Mitnahme des Fihlhebeltasters soweit in
Z-Richtung verschoben, bis die beiden Koinzidenz-
marken des Federbugels sich gegenuberstehen und
anschliessend aus dieser Position der Tisch um den
Weg Az = a in Z-Richtung zuriickgefahren; die nun
erreichte Z-Position des Tisches wird abgelesen und
als Bezugswert zg gespeichert. Alternativ zur Spei-
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cherung der Z-Position kann auch ein Anschlag ein-
gestellt werden, mit dessen Hilfe das Wiederauffin-
den der Tischposition beim Bezugswert zg leicht
moglich ist.

In einem dritten Schritt wird nun der Prifling zen-
trisch zur Drehachse des Tisches auf der Tischaufla-
geflache befestigt, der Bezugswert zg wieder einge-
stellt bzw. der Tisch in die durch Anschlag markierte
Position gefahren und durch Verschieben der Mess-
pinole in X-Richtung mit dem Tastelement ein erster
Gewindegang angetastet.

Hiernach erfolgt in einem vierten Schritt eine itera-
tiv Anderung der Relativlage von Priifling und Tast-
element durch Drehen des Tisches um die Z-Koordi-
nate, durch Nachstellen der Messpinole in X-Rich-
tung und durch Verschieben des Tisches mit dem
Prifling in Y-Richtung solange, bis sich erstens die
Koinzidenzmarken wieder gegeniberstehen, zwei-
tens eine Y-Position erreicht ist, bei der das Tastele-
ment auf den Umkehrpunkt des Praflingsumfanges
eingestellt ist, und drittens das Tastelement seine
0-Position erreicht hat. Nun wird der Anzeigewert der
Messpinole abgelesen und als Messwert x4 dem ers-
ten Gewindegang zugeordnet gespeichert.

In einem funften Schritt wird die Messpinole in
X-Richtung soweit verstellt und die Z-Position um
+P/2 und -P/2 mit (P der Steigung des Kegelgewin-
des) geandert, bis ein zweiter und dritter diametral
gegenlberliegender Gewindegang angetastet sind.
Wenn dabei die Koinzidenzmarken sich gegenuber-
stehen, eine Y-Position erreicht ist, in der das Tast-
element auf den Umkehrpunkt des Priflingsumfan-
ges eingestellt ist und das Tastelement seine O-Po-
sition erreicht hat, werden jeweils die Anzeigewerte
von der Messpinole abgelesen und als den angetas-
teten Gewindegdngen zugeordnete Messwerte X,
und x5 gespeichert.

In einem weiteren Schritt schliesslich wird aus den
Beziehungen Ixy—Xpl = Dy und Ix,—x3l = Do der
entsprechende Flankendurchmesser mit D = Dy¢/2 +
Doo/2 ermittelt, wobei noch die Tasterkonstante so-
wie die Anlageverhiltnisse des Tastelementes im
Gewinde auf herkdommliche Weise berucksichtigt
werden massen.

Die Mitnahme des Fihlhebeltasters mit der Tisch-
verstellung bei der Einstellung der fir das Kegelge-
winde definierten Messebene beim zweiten Verfah-
rensschritt kann beispielsweise unter Verwendung
eines Endmasses erfolgen. Dabei weist das End-
mass zwischen seinen beiden Messflachen die Hohe
E=a-dy/2, mit a dem Abstand der Messebene von
der Tischauflageflache und dx dem Durchmesser der
Kugel am Tastelement. Das Endmass wird mit einer
seiner Messflachen auf die Tischauflageflache aufge-
legt, wahrend die zweite Messflaiche dem Tastele-
ment zugewandt ist; jetzt wird der Tisch bis zur An-
lage der zweiten Messfliche am Tastelement und
dann weiter unter Mitnahme des Tastelementes bzw.
des Fihlhebeltasters in Z-Richtung verfahren, bis die
beiden Koinzidenzmarken des Federblgels sich ge-
geniiberstehen.

Alternativ zur Verwendung eines Endmasses kann
die Einstellung der fir das Kegelgewinde definierten
Messebene auch erfolgen, indem der Tisch soweit in
Z-Richtung zugestellt wird, bis die Tischauflageflache
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das Tastelement erreicht hat und dann der Tisch un-
ter Mitnahme des Tastelementes weiter zugestelit
wird, bis die beiden Koinzidenzmarken des Federbi-
gels sich gegeniiberstehen; dann wird der Tisch aus
dieser Position um den Weg Az{=a—dy/2 wieder in
die entgegengesetzte Richtung zurlickgefahren. Die
Tischauflageflache befindet sich somit in der dem
Bezugswert zg entsprechenden Position.

Die Erfindung ist sowohl zur Vermessung von Ke-
gelinnen- wie auch von Kegelaussengewinden geeig-
net. Soll beispielsweise Kegelinnengewinde vermes-
sen werden, ist es vorteilhaft, als Einstellnormal zum
Zweck der Kalibrierung des Flhlhebeltasters vor der
Vermessung einen Kalibrierring zu benutzen. Dieser
wird anstelle des Priflings auf der Tischauflagefla-
che angeordnet und an mehreren, sich diametral ge-
gentiberliegenden Positionen seines Umfanges mit
dem Fuhlhebeltaster angetastet, wobei durch Tisch-
verschiebung in Y-Richtung das Tastelement auf den
Umkehrpunkt am Umfang des Kalibrierringes einge-
stellt und aus den ermittelten Messdaten eine Tas-
terkonstante errechnet und gespeichert wird.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine An-
ordnung zur Durchfuhrung der vorgenannten Verfah-
rensschritte, die mit einem entlang der Koordinaten-
achsen X, Y, Z verschiebbaren Tisch ausgestattet
ist, auf dessen Auflagefliche der mit dem Kegelge-
winde versehene Prifling angeordnet ist.

Dabei ist am Koordinatenmessgeréat ein Fihlhebel-
taster vorgesehen, der an einem Federblgel in
Z-Richtung positionsveranderlich gehalten ist. Er
steht Uber diesen Federbligel mit einer in X-Richtung
verstellbaren Messpinole in Verbindung und verfigt
Uber ein in X-Richtung auslenkbares Tastelement,
das wahrend der Messung nacheinander an ver-
schiedene Gewindeflanken des Kegelgewindes zur
Anlage gebracht werden kann.

Der Fuhlhebeltaster ist Gber einen Signalweg mit
einer Auswerteeinrichtung verbunden, Uber den Infor-
mationen Uber die Auslenkung des Tastelementes
zur Auswerteeinrichtung gelangen. Das Tastelement
ist ausgehend von einer 0-Position nach beiden
Richtungen in der X-Koordinate auslenkbar.

Weiterhin sind Mittel zur Kontrolle der Positions-
veranderung des Fihlhebeltasters bzw. des Tastele-
mentes bei dessen Bewegung in Z-Richtung vorge-
sehen, beispielsweise Koinzidenzmarken, von denen
eine mit dem Federbigel in der Z-Koordinate beweg-
lich und die andere gestellfest angeordnet ist. Zur
Erhéhung der Reproduzierbarkeit und/oder Kontrolle
der Koinzidenz kénnen ein Feinzeiger oder ein Null-
indikator vorhanden und Gber Signalwege mit der
Auswerteeinrichtung verbunden sein.

Zur Erfassung der X-Positionswerte der Messpino-
le und zur Einstellung und Kontrolle von Z-Positions-
werten des Tisches sind Messwertaufnehmer vorge-
sehen, deren Signalausgénge ebenfalls mit der Aus-
werteeinrichtung verbunden sind.

Alternativ zu einer Messanordnung fur die Z-Posi-
tionswerte des Tisches kann ein Anschlagsystem mit
guter Reproduzierbarkeit vorgesehen sein, mit des-
sen Hilfe der Tisch stets schnell wieder in funktions-
wichtige Positionen gefahren werden kann, beispiel-
haft dann, wenn die Tischauflageflache den Bezugs-
wert zg einnehmen soll.
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Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Aus-
fahrungsbeispieles zur Messung eines Kegelinnenge-
windes naher erlautert werden. In den zugehdrigen
Zeichnungen zeigen

Fig. 1 die Anordnung eines Priflings mit Kegelin-
nengewinde auf dem Koordinatentisch

Fig. 2 eine Anordnung zu einer Ausgestaltungsva-
riante des erfindungsgemassen Verfahrens.

In Fig. 1 ist der zu einem Koordinatenmessgerat
gehérende Tisch 1 mit einer Tischauflageflaiche 2
dargestelit. Der Tisch 1 ist in den Koordinaten X, Y,
Z verschiebbar. Dabei sind die Zustellwege und posi-
tionen des Tisches 1 bzw. der Tischauflageflache 2
in Z-Richtung anhand einer Messanordnung, wie sie
bei Koordinatentischen Gblich ist, ermittelbar und re-
produzierbar. Die Messanordnung verfigt Gber einen
Messwertaufnehmer (nicht dargestellt), dessen Aus-
gang mit einer Auswerteeinrichtung (ebenfalls nicht
dargestellt) verbunden ist.

Uber dem Tisch 1 ist ein Fuhlhebeltaster 3 ange-
ordnet, der an einem Federblgel 4 in Z-Richtung po-
sitionsverdnderlich gehalten ist. Uber den Federbiigel
4 ist der Flhlhebeltaster 3 mit einer in X-Richtung
verstellbaren Messpinole 5 verbunden. Die Messpi-
nole 5 ist mit einem Messwertaufnehmer (nicht dar-
gestellt) fur Positionswerte in X-Richtung gekoppelt,
der Gber einen Signalweg mit der Auswerteeinrich-
tung in Verbindung steht.

Der Fahlhebeltaster 3 besitzt ein Tastelement 6,
das ausgehend von einer 0-Position nach beiden
Richtungen der X-Koordinate um eine Schwenkach-
se 15 auslenkbar ist. Das Tastelement 6 ist mit Tast-
kugeln 7 ausgestattet. Auch der Fihlhebeltaster 3 ist
Gber einen Signalweg mit der Auswerteeinrichtung
verbunden; Gber diesen Signalweg gelangen Infor-
mationen Uber das Mass der Auslenkung des Tast-
elementes 6 zur Auswerteeinrichtung.

Am Federbigel 4 sind zwei Koinzidenzmarken 8

.und 9 angeordnet. Davon ist die Koinzidenzmarke 8

gestelifest, wahrend die Koinzidenzmarke 9 mit dem
Federblgel 4 in der Z-Koordinate beweglich ist. Zur
exakten Kontrolle von Positionsveranderungen des
Fuhlhebeltasters 3 relativ zum Gestell des Koordina-
tenmessgerates in Z-Richtung ist Gber dem Fuhihe-
beltaster 3 ein Feinzeiger 10 positioniert, dessen
Messrichtung in der Z-Koordinate ausgerichtet ist.
Auch der Feinzeiger 10 ist Uber einen Signalweg mit
der Auswerteeinrichtung verbunden.

Die Auswerteeinheit umfasst einen Messwertspei-
cher, eine Rechenschaltung zur Verarbeitung der
Messwerte bzw. zur Berechnung von Kenn- und Be-
stimmungsgrossen von Kegelgewinden und auch
eine Anzeigeeinrichtung fir die ermittelten Ergebnis-
se. Die Auswerteeinheit kann aus einer kommerziell
fur die Erfassung und Auswertung von Messgréssen
vorgesehenen Einrichtung bestehen, deren Signal-
eingange mit den entsprechenden Signalausgangen
des Fuhlhebeltasters 3, des Feinzeigers 10, des
Messwertaufnehmers an der Messpinole 5 und der
Messanordnung fur die Z-Positionen des Tisches 1
verknipft sind. Es konnen Messwertaufnehmer un-
terschiedlichster Ausfiihrungen vorgesehen sein.

Vor Beginn des erfindungsgemassen Messverfah-




7 CH 694 870 AS 8

rens wird eine Kalibrierung des Fihlhebeltasters 3
anhand eines Einstellnormales vorgenommen. Soll
beispielsweise ein Kegelinnengewinde vermessen
werden, so kann als Einstellnormal ein Kalibrierring
genutzt werden. Der Kalibrierring wird zunachst an-
stelle des Priflings 13 auf der Tischauflageflache 2
angeordnet und an mehreren, sich diametral gegen-
Uberliegenden Positionen seines Umfanges mit dem
Fuhlhebeltaster 3 angetastet. Dabei wird durch
Tischverschiebung in Y-Richtung das Tastelement 6
auf den Umkehrpunkt am Umfang des Kalibrierringes
eingestellt. Aus den ermittelten Messdatei wird eine
Tasterkonstante errechnet und zur spateren Verwen-
dung gespeichert.

Im Anschluss an die Kalibrierung wird zur weiteren
Vorbereitung des erfindungsgemassen Verfahrens zu-
nachst der Federbligel 4 so tariert, dass der Abstand
der beweglichen Koinzidenzmarke 9 zur Tischaufla-
geflache 2 kleiner ist als der Abstand der gestellfes-
ten Koinzidenzmarke 8 zur Tischauflageflache 2.

Nun wird eine Bezugsebene definiert, indem eine
Verstellung des Tisches 1 in Z-Richtung soweit er-
folgt, bis die Tischauflageflache 2 mit dem Tastele-
ment 6 in Kontakt kommt und der Tisch 1 dann un-
ter Mitnahme des Tastelementes 6 weiter in Z-Rich-
tung zugestellt wird, bis die beiden Koinzidenzmar-
ken 8, 9 in Koinzidenz stehen. Der dann erreichte
Z-Wernt der Tischposition wird als Bezugwert z, ge-
speichert oder die erreichte Z-Position wird gleich O
gesetzt.

Nunmehr wird ein Prifling 13 mit dem zu vermes-
senden Kegelinnengewinde auf der Tischauflagefta-
che 2 positioniert. Durch Verschieben der Messpino-
le 5 in X-Richtung wird ein erster Gewindegang an-
getastet, um zunachst ein Wertepaar x4, zy zu
ermitteln.

Dazu wird iterativ die Tastkugel 7 im ausgewéhl-
ten Gewindegang zur Anlage gebracht, durch Tisch-
verschiebung in Y-Richtung das Tastelement S bzw.
die Tastkugel 7 auf den Umkehrpunkt am Priflings-
umfang eingestellt und ausserdem durch Z-Verstel-
lung des Tisches 1 dafur gesorgt, dass die Koinzi-
denzmarken 8 und 9 am Federbiigel 4 in Koinzidenz
stehen. Nunmehr wird die Messpinole 5 weiter in
X-Richtung verschoben, bis das Tastelement 6 seine
0-Position erreicht hat. In dieser Konstellation wer-
den an der mit der Messpinole 5 verbundenen Mess-
anordnung der zugehorige Wert x; und an der Mess-
anordnung fur die Tischverschiebung in Z-Richtung
der zugehdrige Wert z; abgelesen und als Werte-
paar x4, z4 gespeichert.

In analoger Weise wird auf der gleichen Durch-
messerseite des Kegelinnengewindes ein zweiter
Gewindegang angetastet und fur diesen Gewinde-
gang das Wertepaar x,, z, abgelesen und gespei-
chert.

Danach werden von der diametral gegeniberlie-
genden Durchmesserseite zwei weitere Wertepaare
X3, Zz und x4, z4 gewonnen. Aus den ermittelten ins-
gesamt vier Wertepaaren x4, z4 bis x4, z, wird unter
Zugrundelegung der bekannten geometrischen Be-
ziehungen der Flankendurchmesser D, des Kegelge-
windes sowie bei Bedarf der Kegelwinkelfehler
ermittelt. Um ein korrektes Messergebnis zu erzielen,
werden bei der Ermittlung dieser Kenn- und Bestim-
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mungsgrossen des Kegelgewindes in Ublicher Weise
die Tasterkonstante sowie die Anlageverhéltnisse-
der Tastkuge! 7 im Gewindegang. beriicksichtigt.

In Fig. 2 ist beispielhaft eine Anordnung darge-
stellt, die zur Messung von Kegelgewinden entspre-
chend einer Variante des erfindungsgeméassen Ver-
fahrens geeignet ist. Hierbei findet die Messung auf
einem Koordinatentisch statt, der in den Koordinaten
X, Y, Z verstellbar und zusatzlich um eine in der
Z-Koordinate liegende Drehachse 16 um einen Win-
kel ¢, drehbar ist.

Zur Einstellung einer Bezugsebene fir diese Ver-
fahrensvariante wird beispielsweise ein Endmass 11
auf der Tischauflageflaiche 2 positioniert. Das End-
mass 11 hat zwischen seinen beiden Messflachen
die Hohe E=a—dy/2. Darin ist a der Abstand der ein-
zustellenden Messebene von der Tischauflageflache
2 und dg der Durchmesser einer Tastkugel 7 am
Tastelement 6. Das Endmass 11 wird mit seiner ers-
ten Messflache auf die Tischauflageflaiche 2 aufge-
legt und ist mit seiner zweiten Messflache 12 dem
Tastelement 6 zugewandt.

Nun wird der Tisch 1 in Z-Richtung zum Fihlhe-
beltaster 3 bzw. zum Tastelement 6 hin verfahren,
bis die zweite Messflache 12 des Endmasses 11 mit
einer oder, je nach Ausbildung des Tastelementes 6,
mit beiden Tastkugeln 7 in Kontakt kommt. Die Ver-
schiebung des Tisches 1 erfolgt dann weiter unter
Mitnahme des Tastelementes 6 bzw. des Fihlhebel-
tasters 3, bis sich die beiden Koinzidenzmarken 8
und 9 am Federblgel 4 gegeniberstehen. Der dabei
erreichte Z-Wert der Tischposition wird als Bezugs-
wert zg gespeichert; so befindet sich Tischaufnahme-
flache 2 spéater stets wieder in der Bezugsebene,
wenn die Position des Tisches 1 auf den Bezugswert
zg eingestellt wird.

Nunmehr wird der Tisch 1 entgegengesetzt zur
bisherigen Zustellrichtung zurickgefahren, das End-
mass 11 von der Tischauflageflache 2 entnommen
und an dessen Stelle ein Prifling angeordnet. Im
weiteren werden, wie in der. Erfindungsbeschreibung
anhand der Verfahrensschritte ausfihrlich dargelegt,
Messwerte x4 bis x3 gewonnen und gespeichert und
aus den Beziehungen Ix;~Xsl = Dpy und ix;—xgl =
Dy, der Flankendurchmesser mit Dy = Dpy/2 + Dpo/2
ermittelt, wobei die Tasterkonstante sowie die Anla-
geverhéltnisse des Tastelementes Gewindegang zu
bericksichtigen sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vermessen von Kegelgewinden
auf einem Koordinatenmessgerat, das mit einem in
den Koordinaten X, Y, Z verstellbaren Tisch (1) zur
Aufnahme eines mit dem Kegelgewinde versehenen
Priflings (13) ausgestattet ist und das weiterhin Gber
einen Fihlhebeltaster (3) verfigt, der an einem Fe-
derblgel (4) in Z-Richtung positionsveranderlich ge-
halten und Gber diesen Federbiigel (4) mit einer in
X-Richtung verstellbaren Messpinole (5) verbunden
ist und an dem ein in der X-Koordinate auslenkbares
Tastelement (G) angeordnet ist, wobei zunachst eine
Kalibrierung des Fuhlhebeltasters (3) anhand eines
Einstellnormales vorgenommen, danach zwecks Ver-
messung des Kegelgewindes das Tastelement (6)
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nacheinander an verschiedene Gewindeflanken zur
Anlage gebracht wird, die dabei ermittelten Messwer-
te in einer Auswerteeinheit gespeichert werden und
anhand der gespeicherten Messwerte eine Berech-
nung der Kenn- und Bestimmungsgrossen des Ke-
gelgewindes vorgenommen wird, dadurch gekenn-
zeichnet,

— dass im Anschluss an die Kalibrierung in einem
ersten Schritt der Federbiigel (4) so tariert wird, dass
zwei der Z-Koordinate zugeordnete Koinzidenzmar-
ken (8, 9), von denen eine mit dem Federbiigel (4)
in der Z-Koordinate beweglich und die andere ge-
stellfest angeordnet ist, in Z-Richtung zueinander
versetzt sind, wobei der Abstand zwischen der be-
weglichen Koinzidenzmarke (9) und der Tischaufla-
geflache (2) kleiner ist als der Abstand zwischen der
gestellfesten Koinzidenzmarke (8) und der Tischauf-
lageflache (2),

- dass in einem zweiten Schritt eine Bezugsebene
definiert wird, indem eine Verstellung des Tisches (1)
in Z-Richtung soweit erfolgt, bis die Tischauflagefla-
che (2) mit dem Tastelement (6) in Kontakt kommt,
der Tisch (1) dann unter Mithahme des Tastelemen-
tes (6) weiter in Z- Richtung zugestellt wird, bis die
beiden Koinzidenzmarken (8, 9) in Koinzidenz ste-
hen, dann der erreichte Z- Wert der Tischposition als
Bezugwert z, gespeichert oder die erreichte Z-Positi-
on gleich 0 gesetzt wird,

— in einem dritten Schritt der Prufling (13) auf der
Tischauflageflache (2) angeordnet wird, die Antas-
tung eines Gewindeganges durch Verschiebung der
Messpinole (5) in X-Richtung vorgenommen wird,
durch Tischverschiebung in Y-Richtung das Tastele-
ment (6) auf den Umkehrpunkt am Priflingsumfang
eingestellt wird und danach durch Z-Verstellung des
Tisches (1) die Koinzidenzmarken (8, 9) am Feder-
biigel (4) in Koinzidenz gebracht werden,

— in einem vierten Schritt die Messpinole (5) weiter
in X-Richtung verschoben wird, bis das Tastelement
(6) seine 0-Position erreicht hat und in dieser Positi-
on ein erstes Wertepaar x4, z; abgelesen und ge-
speichert wird, mit x; dem Anzeigewert an der Mess-
pinole (5) und z; der Tischposition in der Z-Koordi-
nate,

— in einem fanften Schritt ein weiterer Gewindegang
auf der gleichen Durchmesserseite des Kegelgewin-
des angetastet und in analoger Weise ein zweites
Wertepaar x,, Z, abgelesen und gespeichert wird,

— in einem sechsten Schritt von der diametral gegen-
iber liegenden Durchmesserseite weitere Wertepaa-
re Xz, Z3 und x4, 24 gewonnen werden und

— schliesslich in einem siebenten Schritt mit Hilfe der
Auswerteeinheit aus den geometrischen Beziehun-
gen der Wertepaare x4, z; bis x4, 24 die Flanken-
durchmesser des Kegelgewindes sowie der Kegel-
winkelfehler ermittelt werden, wobei die Tasterkons-
tante sowie die Anlageverhaltnisse des Tastelemen-
tes (6) im Gewindegang zu berlcksichtigen sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wertepaare x4, z4 bis x4, 24 je-
weils von Antastungen nahe der fiir das Kegelgewin-
de definieten Messebene (14) abgenommen wer-
den.

3. Verfahren zum Vermessen von Kegelgewinden
auf einem Koordinatenmessgerat, das mit einem in
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den Koordinaten X, Y, Z verstellbaren Tisch (1), wel-
cher um die Koordinate Z drehbar gelagert ist, zur
Aufnahme eines mit dem Kegelgewinde versehenen
Praflings (13) ausgestattet ist und das weiterhin Gber
einen Fuhlhebeltaster (3) verfigt, der an einem Fe-
derbugel (4) in Z-Richtung positionsveranderlich ge-
halten und dber diesen Federbiigel (4) mit einer in
X-Richtung verstellbaren Messpinole (5) verbunden
ist und an dem ein in der X-Koordinate auslenkbares
Tastelement (6) angeordnet ist, wobei zunéchst eine
Kalibrierung des Fihlhebeltasters (3) anhand eines
Einstellnormales vorgenommen, danach zwecks Ver-
messung des Kegelgewindes das Tastelement (6)
nacheinander an verschiedene Gewindeflanken zur
Anlage gebracht wird, die dabei ermittelten Messwer-
te in einer Auswerteeinheit gespeichert werden und
anhand der gespeicherten Messwerte eine Berech-
nung der Kenn- und Bestimmungsgrossen des Ke-
gelgewindes vorgenommen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Anschluss an die Kalibrierung in
einem ersten Schritt der Federbigel (4) so tariert
wird, dass zwei der Z-Koordinate zugeordnete Koin-
zidenzmarken (8, 9), von denen eine mit dem Feder-
bugel (4) in der Z-Koordinate beweglich und die an-
dere gestellfest angeordnet ist, in Z-Richtung zuein-
ander versetzt sind, wobei der Abstand zwischen der
beweglichen Koinzidenzmarke (9) und der Tischauf-
lageflache (2) kleiner ist als der Abstand zwischen
der gestellfesten Koinzidenzmarke (8) und der Tisch-
auflageflache (2),

- dass in einem zweiten Schritt die fiir das Kegelge-
winde definierte Messebene (14) mit einem Abstand
a von der Tischauflageflache (2) eingestelit wird, in-
dem der Tisch (1) unter Mitnahme des Fahlhebeltas-
ters (3) soweit in Z-Richtung verfahren wird, bis die
beiden Koinzidenzmarken (8, 9) des Federblgels (3)
sich gegentiberstehen und anschliessend aus dieser
Paosition der Tisch um den Weg Az = a in Z-Richtung
zurickgefahren wird, wonach die Z-Position des
Tisches (1) abgelesen und als Bezugswert zg ge-
speichert oder fur diese Position ein Anschlag einge-
stellt wird,

— dass in einem dritten Schritt der Prifling (13) zen-
trisch zur Drehachse des Tisches (1) auf der Tisch-
auflageflache (2) befestigt, der Bezugswert zg wieder
eingestellt wird und durch Verschieben der Mess-
pinole (5) in X-Richtung mit dem Tastelement (6) ein
erster Gewindegang angetastet wird,

— dass in einem vierten Schritt durch Drehen des Ti-
sches (1) um die Z-Koordinate, durch Nachstellen
der Messpinole (5) in X-Richtung und durch Ver-
schieben des Tisches (1) mit dem Prufling (13) in
Y-Richtung die Relativlage von Prafling (13) und
Tastelement (6) iterativ solange geédndert wird, bis
sich erstens die Koinzidenzmarken (8, 9) wieder ge-
genuberstehen, eine Y-Position erreicht ist, bei der
das Tastelement (6) auf den Umkehrpunkt des Praf-
lingsumfanges eingestellt ist und das Tastelement
(6) seine 0O-Position erreicht hat, wonach der Anzei-
gewert der Messpinole (5) abgelesen und als Mess-
wert x; dem ersten Gewindegang zugeordnet ge-
speichert wird,

— dass in einem finften Schritt die Messpinole (5) in
X-Richtung soweit verstellt und die Z-Position um
+P/2 und/oder —P/2 mit P der Steigung des Kegelge-
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windes geandert wird, bis ein zweiter und dritter dia-
metral gegenuberliegender Gewindegang angetastet
sind, sich die Koinzidenzmarken (8, 9) wieder gegen-
dberstehen, eine Y-Position erreicht ist, in der das
Tastelement (6) auf den Umkehrpunkt des Priflings-
umfanges eingestellt ist und das Tastelement (6) sei-
ne O-Position erreicht hat, wonach die Anzeigewerte
von der Messpinole (5) abgelesen und als den ange-
tasteten Gewindegéngen zugeordnete Messwerte Xp
und xg gespeichert werden und

— in einem weiteren Schritt schliesslich aus den Be-
ziehungen Ixy—xol = Dpq und Ixy—x3l = Dyop der Flan-
kendurchmesser mit D = Dy4/2 + Dgof2 ermittelt wird,
wobei die Tasterkonstante sowie die Anlageverhélt-
nisse des Tastelementes im Gewindegang zu be-
racksichtigen sind.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Einstellung der fir das Kegelge-
winde definierten Messebene (14) die Mitnahme des
Fahlhebeltasters (3) und damit auch des Tastele-
mentes (6) mit der Z-Verstellung mit Hilfe eines End-
masses (11) erfolgt, das zwischen seinen beiden
Messflachen die Hohe E=a—dy/2 hat, mit a dem Ab-
stand der Messebene (14) von der Tischauflagefla-
che (2) und dx dem Durchmesser der Tastkugel (7)
am Tastelement (6), wobei eine erste Messflache auf
die Tischauflageflache (2) aufgelegt und die zweite
Messflaiche (12) dem Tastelement (6) zugewandt
wird, danach der Tisch (1) bis zur Anlage der zwei-
ten Messflaiche (12) am Tastelement (6) und dann
weiter verschoben wird, bis die beiden Koinzidenz-
marken (8, 9) des Federblgels (4) sich gegeniber-
stehen.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Einstellung der fir das Kegelge-
winde definierten Messebene (14) die Mitnahme des
Fihihebeltasters (3) bzw. des Tastelementes (6) mit
der Z-Verstellung bei unmittelbarer Beriihrung von
Tischauflageflache (2) und Tastelement (6) erfoigt,
wobei die Tischauflageflache (2) soweit in Z-Rich-
tung zugestellt wird, bis die Tischauflageflache (2)
das Tastelement (6) erreicht, das Tastelement (6)
auf der Tischauflageflache (2) aufliegt und dann wei-
ter zugestellt wird, bis die beiden Koinzidenzmarken
(8, 9) des Federbugels (4) sich gegenuberstehen
und dann der Tisch (1) aus dieser Position um den
Weg Az=a-dy/2 wieder in die entgegengesetzte
Richtung verfahren wird, mit a dem Abstand der
Messebene (14) von der Tischauflageflache (2) und
dx/2 dem halben Durchmesser der Tastkugel (7).

6. Verfahren nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Einstell-
normal zum Zweck der Kalibrierung des Fihlhebel-
tasters (3) vor der Vermessung eines Kegelinnenge-
windes ein Kalibrierring genutzt wird, der anstelle
des Priflings (13) auf der Tischauflageflache (2) an-
geordnet und an mehreren, sich diametral gegen-
Uberliegenden Positionen seines Umfanges mit dem
Fahlhebeltaster (3) angetastet wird, wobei durch
Tischverschiebung in Y-Richtung das Tastelement
(6) auf den Umkehrpunkt am Umfang des Kalibrier-
ringes eingestellt und aus den ermittelten Messdaten
eine Tasterkonstante errechnet und gespeichert
wird.

7. Anordnung zur Durchfilhrung des Verfahrens
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nach einem der Anspriche 1 bis 6, gekennzeichnet
durch

— einen entlang der Koordinatenachsen X, Y, Z ver-
schiebbaren Tisch (1), auf dessen Tischauflageflache
(2) der mit dem Kegelgewinde versehene Prifling
(13) angeordnet ist,

- einen am Koordinatenmessgerat angeordneten
Flhlhebeltaster (3), der an einem Federbigel (4) in
Z-Richtung positionsveranderlich gehalten ist, tber
den Federbigel (4) mit einer in X-Richtung verstell-
baren Messpinole (5) in Verbindung steht und uber
ein in X-Richtung auslenkbares Tastelement (6) ver-
fugt, das wahrend der Messung nacheinander an
verschiedene Gewindeflanken des Kegelgewindes
zur Anlage gebracht werden kann,

—~ eine Auswerteeinrichtung, mit welcher der Fihlhe-
beltaster (3) Uber Signalwege verbunden ist,

— eine Messanordnung zur Ermittlung von Positions-
werten des Tastelementes (6) bei der Bewegung in
X-Richtung,

— eine Messanordnung zur Ermittlung der X-Positi-
onswerte der Messpinole (5) und

— durch Mittel zur Einstellung und Kontrolle von
Z-Positionswerten der Tischauflageflache (2).

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Mittel zur Einstellung und Kontrol-
le von Z-Positionswerten der Tischauflageflache (2)
eine Messanordnung fir die Z-Positionswerte oder
ein Anschlagsystem mit guter Reproduzierbarkeit
vorgesehen ist.

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Erhéhung der Reprodu-
zierbarkeit der Einstellung der Koinzidenzmarken (8,
9) am Federbligel (4) ein Feinzeiger (10) oder ein
Nullindikator vorgesehen ist.




CH 694 870 A5

5
3// ,.AI_M‘-.I 0 I|+
) RS
B o// |
\\ _

9/_ > %nﬁ_
=

\ - q

Fig.1




CH 694 870 A5

4 //10
\ z
3 ,
Y
// ] /
: £
15 .
6
- /12 |
[ - ‘ 16 2
| | }/ /
s N -
——— \
11 |
] /
/ .
>




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

