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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR MEASURING AND MACHINING WORKPIECES

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERMESSEN UND BEARBEITEN VON WERKSTUCKEN
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X
)
33
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<
(57) Abstract: The invention relates 10 a method and a device for machining workpieces ly symmetrical,

~ especially eccentrically rotationally symmetrical surtices, for example the ift bearing positions of crankshafls. The contour test,

1y th dness test, and opti also the lifting height of crankshaft journals, is carried out quickly and pre-
& cisely, and the determination and angle assignment of carrection values for the tools are very Simple. The maximum sctual distance of
Q) the workpiece contour to be measured in a measuring direction of a reference value, for example the centre of rotation, is determined
v= by means of a measuring tracer for each measuring angular position of the workpiece; the measured difference between the actual
& distance and the nominal distance is determined for each measuring angular position; and the respective tool nominal positions are
(O utomaticaly comected. atJeat or the measuring angular positions, by a jon value which is jcally from
3 the respective measured difference.

[Forisetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur ErMarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkitrzungen wird auf’ die Erklarungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfung jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Verfahren sowie eine Vorrichtung fiir die de Bearbeil von i mit
trischen, i i i i Flichen, beispi ise die Hubl. llen von bei der
die K insbesondere die Rundhei pritfung von Werkstiicken und ggfs. auch die Hubhdhe von Hublagerzapfen

von Kurbelwellen schnell und genau durchgefiihri und die Ermittlung und Winkelznordnung von Korrekturwerten fir die Werk-
zeuge sehr einfach ist, wobei mittels eines Messtasters der maximale Ist-Abstand der zn vermessenden Werkstiick-Kontur in einer
Messrichtung von einem Bezugswert, z.B. der Drehmitte, fiir jede Mess-Winkelposition des Werkstiickes ermittelt wird, fiir jede
Mess-Wi Iposition die A i g zwischen Ist-Abstand und Soll-Abstand ermittelt wird, und wenigstens fiir die
Mess-Winkelpositionen die jeweiligen Werk: ition: isch um einen Korrekturwert, der aus der jeweiligen ge-
messenen Abweichung automatisch errechnet wird, korrigiert werden.

JP 2004-504950 A 2004.2.19
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WO 01/98847 PCT/EP01/06923

Verfahren und Vorrichtung zum Vermessen und Bearbei-
ten von Werkstiicken

I. Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft die spannende Bearbeitung von Werkstiicken mit rotations-
symmettischen, insbesondere exzentrisch rotationssymmetrischen, Flachen, bei-

spielsweise die Hublagerstellen von Kurbelwellen.

1. Technischer Hintergrund

Kurbelwellen sind aufgrund ihrer mehrfach gekrdpften Form vergleichsweise labile
Werkstiicke.

Da bei der Bearbeitung von Kurbelwellen in grofien Stlickzahlen die Her-
stellungskosten und damit eine moglichst kurze Bearbeitungszeit im Vordergrund
steht, liegt die Tendenz auf der Hand, die notwendige Materialabnahme mittels
spanender Bearbeitung moglichst schnell zu vollziehen. In der Regel steigen da-
mit die Bearbeitungskrafte. Gleichzeitig miissen jedoch die geforderien Toleran-
zen, beispielsweise hinsichtlich der Rundheitsabweichung, insbesondere bei den

Hublagerstellen, aber auch bei den Mittellagerstellen, eingehalten werden.

Die theoretische Festlegung der maximal zulassigen Bearbeitungskrafte und da-
mit der Bearbeitungsparameter ist nur teilweise méglich, so dass immer zusatzlich
eine Uberpriifung der Rundheitsabweichung und gegebenenfalls auch der Hub-

JP 2004-504950 A 2004.2.19
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2

héhe am bearbeiteten Werkstiick und im Vergleich mit den zulassigen Toleranzen
eine Korrektur der Bearbeitungsparameter notwendig ist.

Dieses Problem tritt bei Hublagerstellen besonders dann auf, wenn die Hub-
lagerstellen beispielsweise mittels Frasen und in zentrischer Aufspannung der
Kurbelwelle durchgefiihri wird, bei der das Fraswerkzeug der exzenfrisch rotie-
renden Hublagerstelle in Querrichtung jeweils nachgefiihrt wird.

Dabei ist es bereits bekannt, die Rundheitsabweichungen der bearbeiteten Kur-
belwelle im MeRlabor, also nach Ausspannen der Kurbelwelle aus der Bear-
beitungsmaschine, festzustellen. Dabei treten zwei Schwierigkeiten gemeinsam
auf: Zum einen missen die festgestelliten Rundheitsabweichungen iﬁ exakte Be-
ziehung zur jeweiligen Winkelstellung der Kurbelwelle vorher in der Bearbei-
tungsmaschine gebracht werden, und ebenso die festzulegenden Korrekturwerte,
um die Rundheit zukiinftig zu verbessern.

Zusatzlich verformt sich die Kurbelwelle allein durch das Ausspannen, da die
Auflagerung/Einspannung der Kurbelwelle im MeRfabor grundsétziich eine andere

ist als in der Bearbeitungsmaschine.

Weiterhin ist es bekannt, eine MeRvorrichtung direkt in der Maschine anzuordnen,
so dass die Kurbelwelle in dem in der Werkzeugmaschine gespannten Zustand

auf Rundheit und gegebenenfalls zusatzlich auf Hub vermessen werden kann.

Dabei wird ein MeBarm an die Kurbelwelle herangeschwenkt um eine Schwenk-
achse, die parallel zur Langsachse der Kurbelwelle verlduft. Der MeRarm tragt ein
Prisma, welches bis zur Anlage an die zu vermessende z.B. Lagerflache heran-
gefuhrt wird. Dann wird mit einem MeRtaster, der im Zwischenwinkel des MeR-
prismas in der Vorrichtung vorhanden ist, der Abstand der Oberflache des Werk-

stiickes zum Grunde des Prismas gemessen.

JP 2004-504950 A 2004.2.19
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Diese Vorgehensweise wird in mehreren Winkelstellungen der zu vermessenden
Lagerflache durchgefiihrt.

Um dies bei exzenfrisch rotierenden Flachen, beispielsweise einer Hublager-
flache, durchzufithren, muss somit auch die Auskragung des Schwenkarmes je-
weils verandert werden. Zu diesem Zweck besteht der Schwenkarm aus zwei wie-

derum gegeneinander verschwenkbaren Teilarmen.

Dies verandert jedoch nicht nur die Stellung des Auftrefiwinkels des MeRprismas
auf die zu vermessende Waerkstickfidche, was die Ermittlung von Korrekturwerten
und vor allem deren Zuordnung zu einer bestimmten Winkelstellung des Werk-
stlckes in der Maschine erschwert. Zusatzlich ist jede der Schwenkachsen der
MeRvorrichtung spielbehaftet, was die Genauigkeit des Meflergebnisses negativ

beeinflusst.

ill. Darstellung der Erfindung
a) Technische Aufgabe

Es ist daher die Aufgabe gema® der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zu schaffen, bei der die Konturpriifung, insbesondere die Rund-
heitstiberpriffung von Werksticken und ggfs. auch die Hubhthe von Hublager-
zapfen von Kurbelwellen schnell und genau durchgefithrt und die Ermittlung und
Winkelzuordnung von Korrekturwerten fir die Werkzeuge sehr einfach ist.

b) Lésung der Aufgabe

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1, 5
und 6 gelost. Vorteilhafte Ausfithrungsformen ergeben sich aus den Unteranspri-

chen.

JP 2004-504950 A 2004.2.19
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Dadurch, dass der Abstand eines zu vermessenden Punktes der Werkstiickkontur
von einem Bezugswert immer nur in einer bestimmten Richtung ermittelt wird, dies
jedoch bei einer Vielzahl von Winkelstellungen des Werkstiickes, ist eine ver-
gleichweise einfache Errechnung der Ist-Kontur des Werkstiickes aus den Mef-
werten und auch die Bestimmung der Lage dieser {st-Kontur zusr Drehmitte misg-
lich. Entsprechend ist auch die Ermittlung von Korrekturwerten fir die Werkzeug-
bewegungen moglich. Da die MeRvorrichtung dabei direkt am Werkzeugsupport,
insbesondere direkt am Grundkérper des Werkzeuges, befestigt ist, kénnen keine
Ungenauigkeiten aufireten, die durch die Befestigung der MeRvorrichtung an ei-
nem anderen Teil der Werkzeugmaschine als dem Werkzeugsupport auftreten
wirden.

Da das Werkstick dabei in der Bearbeitungs-Aufspannung verbleiben kann, ist
kein unerwiinschier Einfluss durch Entspannen und Neuspannen gegeben.

Bei den Hublagerstellen einer Kurbelwelle wird somit die Ist-Kontur bestimmt und
damit nicht nur deren Rundheitsabweichung, sondern auch deren Abweichung
vom Sollhub.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass auch die bereits bearbeitete Kurbelwelie
auf diese Art und Weise mit den korrigierten Werkzeugeinstellungen nochmals mit
geringem Aufwand nachbearbeitet werden kann, da die Spannung des Werkstiik-
kes ja beibehalien wurde.

Durch die einfache Zuordnung der Komekturwerte zu den Winkelpositionen des
Werkstiickes ist es auch mit geringem Aufwand moglich, fur Winkelstellungen zwi-
schen gemessenen Mef-Winkelpositionen miitels Interpolation einen Korrek-
turwert zu ermitteln und zukUnftig zu benutzen, und dadurch die Rundheit zu-

sé&tzlich zu verbessern.

JP 2004-504950 A 2004.2.19
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Dadurch, dass die MeRvorrichtung direkt am Werkzeugsupport ;\ngéordnef lst :

geht das bei den Werkzeugsupporten in X- und ggf. in Y-Richtung verhandene ’

Spiel ebenfalls in das Mef3ergebnis ein. Es ist nicht nétig, unterschiedlich, einer-

seits bei der MeRvorrichtung und andererseits bei der Werkzeugeinheit vorhan-

denes, Spiel in den Schiittensystemen zu beriicksichtigen.

Aus dem gleichen Grund wird der Mefitaster z. B: in Form einer Mefflache, vor-
zugsweise auch in der gleichen Radialebene wie das Werkzeug, beispielsweise
der Fraser, zwischen Werkzeug und Werkstlick angeordnet. Vorzugsweise erfoigt
die Positionierung auf der Verbindungslinie zwischen Werkzeugmittelpunkt und
Werkstiickmittelpunkt in dieser Radialebene, wobei die Mel¥flache eine so grolte
Erstreckung quer, vorzugsweise im rechten Winkel, zur Mefrichtung und quer,
insbesondere rechtwinklig, zur Léngsachse des Werkstickes, aufweist, dass in
allen Winkellagen die zu vermessende, exzentrische Flache von der MeRflache

abgetastet werden kann.

Dafilr ist es natlrlich notwendig, dass der Verlauf der MeRflache zur MeRrichtung
hinsichtlich seiner Winkelstellung exakt bekannt ist, also bei rechtwinkliger An-

ordnung dieser rechte Winkel exakt eingehalten ist.

Ferner ist der genaue Abstand der Mefflache vom Werkzeugsupport, bzw. einen
festen Punkt des Werkzeugsupportes, notwendig.

Sofern das zum Einsatz kommende Werkzeug kein rotierendes Werkzeug wie ein
Scheibenfraser, sondem ein foststehendes Werkzeug wie etwa ein DrehmeiRel
ist, wird der Meftaster, insbesondere dessen Mefiflache, auf der Verbindungslinie
zwischen Werkstiick, vorzugsweise dem Werkstiickmittelpunkt, und der Schneide,

angeordnet.

Grundsétzlich ist dabei eine Anordnung der MeRflache méglichst nahe am Werk-
zeug zu bevorzugen.

JP 2004-504950 A 2004.2.19
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Weiterhin sollte sichergestelit sein, dass der MeRtaster mit einer definierien Kraft,
die vorzugsweise einen bestimmten Maximalwert nicht (iberschreitet, aber auch
einen bestimmten Minimalwert nicht unterschreitet, beim Messen am Werkstlick
anliegt, vor allem um ein Verwinden des Armes der Mefvorrichtung zu vermeiden,
die das Mefergebnis unmittetbar verfalschen wirde.

Die Mefyrichtung kann dabei entweder radial gegen die Mitte bzw. den Kriim-
mungsmittelpunkt der zu vermessenden, rotationssymmetrischen Werkstiickfiache
gerichtet sein, was insbesondere der Fall ist, wenn am Meftaster eine MeRflache
zur Verfiigung steht, deren Lénge den gesamten Exzentrizitatsbereich der Flache
beziiglich der C-Achse entspricht. Die MeRrichtung kann jedoch auch eine Tan-
gentialrichtung oder gegeniiber der Tangentialrichtung radial nach innen versetzte
Richtung sein, in der der Meftaster am Werkstiick vorbeigefiihrt wird, und da-
durch von der Werkstiickflache radial nach auflen beziglich der Mitte der zu ver-
messenden Flache gedriickt wird. Zu diesem Zweck kann der MeRtaster entweder
verschwenkbar oder linear verschiebbar beweglich an der MefRvorrichtung befe-
stigt sein, und es kdnnen insbesondere zwei einander gegeniiberliegende Melta-
ster an einer MeRvorrichtung vorhanden sein, um bei einem einzigen Mef3vorgang
zwei gegeniiberliegende Punkte der Werkstiickflache gleichzeitig vermessen zu
kénnen.

¢} Ausfilihrungsbeispiele

Eine Ausfiihrungsform gemaR der Erfindung ist im folgenden anhand der Figuren

beispielhaft naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1a: eine erfindungsgeméfe Werkzeugmaschine mit MeRvorrichiung
in der Frontansicht,

Fig. 1b: die Werkzeugmaschine gemaR Fig. 1a mit einer anderen Mefvor-
richtung in gleicher Ansicht,
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Fig 2a-c: Detaildarstellung der Mefvorrichtung entlang der Linie -1,
Fig. 3: eine Darstellung ahnlich der Figuren 2,
Fig. 4: einen Schnitt durch die zu vermessende rotationssymmetrische
Flache,
Fig. 5 eine Detaildarsteliung einer anderen Mevorrichtung,
Fig. 6: eine Detaildarstellung einer weiteren Bauform der Meflvorrich-
tung, und
Fig. 7: eine Detaildarstellung einer doppelten Mef3vorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine Kurbelwellenfrasmaschine mit Blick in Y-Richtung, also horizontal
und quer zur Léngserstreckung (Z-Richtung der Kurbelwelle).

Die Kurbelwelle ist mit ihren beiden Enden, also auf ihrer Hauptiagerachse, in
Spannfuttern 21, 22 aufgenommen, die Bestandteil der synchron antreibbaren
Spindelstocke 23, 24 sind.

Die Spindelstdcke 23, 24 sind auf dem Bett 20 angeordnet und kénnen in Z-
Richtung verschiebbar sein zur Aufnahme unterschiedlich langer Kurbelwellen.

Die Werkzeugmaschine weist zwei getrennte Bearbeitungseinheiten 25, 26 auf,
die jeweils einen Z-Schlitten 29, 30 umfassen, welcher entlang von Langs-
filhrungen 33 in Z-Richtung verfahrbar ist.

Auf dem Z-Schlitten 29, 30 ist jeweils ein X-Schiitten 27, 28 in X-Richtung verfahr-
bar angeordnet.
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Auf den einander zugeordneten Stirnseiten der X-Schiitten 27, 28 ist jeweils ein

Scheibenfraser 5, 6 drehend angetricben, beispi
Motors 31, 32 angeordnet.

mittels j ils eines

Positions- und Bewegungsparameter sowohl der Kurbelwelle 1 als auch der
Werkzeugeinheiten 5, 6 werden (iber eine Maschinensteuerung 35 gesteuert. Die
entsprechenden Parameter kénnen Uber eine Eingabeeinheit, beispisisweise eine

Tastatur 36, verandert werden.

Dabei sind die Scheibenfraser 5, 8, also die Werkzeugeinheiten, nur in einer
Querrichtung, namlich der X-Richtung, bzgl. des Werkstiickes 1 verfahrbar.

Wahrend der Bearbeitung rotiert die Kurbelwelle also das Werkstuck 1, um die Z-
Achse langsam, wahrend der jeweilige rotierend angetriebene Scheibenfraser 5, 6
an einem der Hublager, z.B. H, oder auch an einem der Miitellager ML im Einsatz
ist.

Bei Einsatz an einem Hublager H ist wegen der Exzentrizat der Hublager eine
standige Nachfiihrung des Frasers 5 bzw. 6 in X-Richtung entsprechend der mo-
mentanen Drehlage des Werkstlckes 1 notwendig. Entsprechend liegt auch der
Kontakipunkt zwischen Werkzeug und Werkstiick nicht immer exakt auf Hohe der
durch die Mitte des Frasers einerseits und die Rotationsachse des Werkstilckes
andererseits definierten Ebene, sondern je nach Drehlage der Kurbelwelle auch
daritbsr oder darunter.

In Fig. 1 ist die linke Werkzeugeinheit 25 im Einsatz dargestellt, wobei also der
Scheibenfraser 5 an der Hublagerstelle H, frast. Beim Eintauchen kann dabei der
Scheibenfraser 5 auch bereits die angrenzende Wangenseitenflache gefrast ha-
ben. Vorzugsweise entspricht die Breite ~ in Z-Richtung gemessen — des Schei-
benfrasers 5 etwa der Breite der zu bearbeitenden Lagerstelie.
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Wahrend in Fig. 1 nur an der rechten Bearbeitungseinheit 26 eine Meftvorrichtung
1, wie im folgenden naher beschrieben, eingezeichnet ist, kann jede der Bearbei-
tungseinheiten mit einer solchen MeRvorrichtung ausgestattet sein, in der Praxis
und aus Kostengriinden und wegen der Vermeidung zuséatzlicher Kalibrierungen
wird in der Regel nur eine MeRRvorrichtung an nur einer Bearbeitungseinheit vor-

handen sein.

Die Mefvorrichtung 1 umfasst in Fig. 1a einen MeRarm 2, der zwischen einer Ar-
beitslage und einer Ruhelage verlagerbar ist.

Da der Meflarm 2 an der das Werkzeug unmittelbar tragenden Einheit, in diesem
Falle also dem X-Schlitten 28, angeordnet ist, erfolgt die Verlagerung durch Ver-
schwenken um eine Schwenkachse 3 gegenilber dem X-Schiitten 28. Die
Schwenkachse 3 verlduft dabei quer, vorzugsweise rechtwinklig, zur Rotations-
achse der Kurbelwelle 1, also zur Z-Richtung, und parallel oder quer, insbeson-
dere rechtwinklig, zur Meflache 4 des Meftasters.

Deshalb ist der MeRarm 2 auf der dem Werkstiick zugewandten Seite des X-
Schlittens 28 schwenkbar angeordnet. Am freien Ende des gekropften MeRarmes
2 ist ein Mefibalken 4’ mit einer dem Werkstlick zugewandten MeRflache 4 ange-
ordnet, die mit dem Mef3arm 2 iiber einen Taster 7 verbunden ist. Der Mef3balken
4' kann somit mit Hilfe des X-Schlittens 28 eine Positionierbewegung 11 in der X-
Richtung durchfithren. Der Taster 7 ist in der Lage, Verlagerungen des Melbal-
kens 4’ in Mefirichtung 10, die mit der Positionierbewegung 11 identisch ist, der X-
Richtung, aufzunehmen.

In Fig. 1a ist die MeRvorrichtung 1 in durchgezogenen Linien in der Arbeitslage
dargestellt. Dabei befindet sich der MeRbalken 4’ zwischen dem Scheibenfréser 6
und dem Werkstlick. Durch Verschwenken um die Schwenkachse 3 kann der
MeBarm 2 und damit die gesamte Mevorrichtung 1 vollsténdig aus dem Arbeits-
bereich des Scheibenfrasers 6 herausgeschwenkt werden in eine Ruhelage, in
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der sich vorzugsweise der MeRbalken 4’ auf der von dem Scheibenfraser 6 ab-
gewandten Seite des X-Schlittens 28 befindet.

Fig. 1b unterscheidet sich von der Fig. 1a dadusch, dass die MeRvorrichtung 1
nicht am X-Schiitten 28, sondern direkt an z. B. der Stimflache des rotierbaren
Scheibenfrésers 6 angeordnet ist.

Bei stillstehendem Scheibenfraser 6 kann somit eine Positionierbewegung 11 mit
Hilfe des X-Schlittens 28 in der X-Richtung vollzogen werden. Alierdings ist durch
Drehen des Scheibenfrasers 6 in eine definierte Drehlage zusatziich eine Verlage-
rung der MeRvorrichtung 1 in Y-Richtung méglich. Die Mefivorrichtung in Fig. 1b
umfasst wiederum einen Mef3balken 4', wie anhand Fig. 1a beschrieben, kann
Jjedoch auch anders ausgebildet sein, wie im folgenden noch erlautert.

Fig. 4 zeigt in einer symbolhaften, Uibertriecbenen Darstellung, wie die Ist-Kontur
von der Soll-Kontur, wie sie nach dem Spanen bestehen solite, abweichen kann:
Die Ist-Kontur ist keine vollstandige Kreiskontur, sondern weist lang- oder kurz-
wellige Erhebungen und Senken auf. In diese unregeiméRige ist-Kontur kann ein
maximal groRer innerer Kreis Kl hineingelegt werden und ein maximal kieiner &u-
Rerer Kreis KA aullen angelegt werden, welche konzentrisch zueinander verlau-
fen und einerseits das Maf der Unrundheit in radialer Richtung bestimmen, sowie
andererseits das st-Zentrum der vorhandenen Werkstiickkontur, welches in der
Regel nicht mit dem Soll-Zentrum tbereinstimmt.

Gerade bei der Ermittlung des Ist-Hubes gegeniiber dem Soll-Hub der Hublager-
stellen von Kurbelwellen berlagern sich beide Einflisse, also die Unrundheit und
die Abweichung des Ist-Zentrums vom Soli-Zentrum.

In den Figuren 2a-2c ist dargestellt, wie der MeRbalken 4’ mit seiner Mefflache 4
— wenn sich die MeRBvorrichtung 1 in Arbeitslage befindet —~ durch Verfahren des
X-Schlittens 28 in der Mefrichtung 10, z. B. der X-Richtung, gegen die zu ver-

messende Hublagerstelle H; verfahren wird, was in unterschiedlichen MeRposi-
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tionen, also Drehlagen, der Kurbelwelle und damit der Hublagerstelle H, nachei-
nander durchgefuhrt wird:

In ihrer Y-Position befindet sich dabei der MeRbalken 4’ mit seiner Mefflache 4
immer in der gleichen Position.

Nur in zwei Drehlagen der Kurbelwelle 101 wird somit die Hublagerstelle H, gegen
die Mef¥flache 4 in deren Mitte, in der sis am Taster 7 gelagert ist, driicken.

In allen anderen Fallen wird der Kontakipunkt auerhalb der Mitte der MeRfiache
4 liegen, jedoch vom MeRtaster 7 gleichwohl der Abstand des Kontaktpunktes
zwischen der zu vermessenden Flache, beispielsweise der Lagerflache des Hub-
lagers H,, und der MeRflache 4 von einem definierten Punkt am Eckschlitten 28,

beispielsweise der Rotationsachse des Scheibenfrésers 6, ermittelt werden.

Da zusétzlich auch seitens der Maschinensteuerung die Position der C-Achse,
also die Drehlage der Kurbelwelle 101, der beim Vermessen nicht drehenden
sondern stilistehenden Kurbelwelle 101 bekannt ist, und zusétzlich beim kontaktie-
ren der zu vermessenden Flache durch die MeRflache 4 auch die X-Position des
X-Schlittens 28, kann — da ja je nach Winkellage der Kurbeiwelle auch jeweils ein
anderer Punkt der Mantelfiiche des Hublagerzapfens A, von der MeRflache 4
kontaktiert wird — fur jeden einzelnen MeRvorgang ermittelt werden, ob und wieviel
die Ist-Position des MefRypunktes von der auf einer exakt runden Sollkontur liegen-
den Sollposition abweicht.

Daraus lasst sich fur jede Drehlage der einzelnen Messpositionen ein Korrek-
turwert filr die Werkzeugposition ermitteln, also ein Wert, um den in dieser Dreh-
lage der Kurbelwelle das Werkzeug und damit der X-Schlitten 28 weiter oder we-
niger weit in X-Richtung gegen das Werkstiick verfahren werden muss, um an
dieser Stelle die Rundheit zu verbessern.
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Durch Erstellen von Korrekturwerten fir jede einzelne MeRposition und sogar —
mittels Interpolation — durch Ermitteln von Korrekturwerten zwischen den Mess-
positionen kann auf diese Art und Weise die Rundheit der rotationssymmetrischen
Flache, in diesem Fall des Hublagerzapfens H,, verbessert werden.

Eine besonders einfach Ermittlung der Korrekturwerte wird dann méglich, wenn
die MeRflache 4 keine ebene Flache, sondern eine analog zur Werkzeugkontur
bogenformig gekriimmte Fiache ist, die in Mefrichtung 10 um einen bestimmten
Wert — in der Arbeitslage — von der Werkzeugkontur beabstandet ist, wie dies in
Fig. 3 fur eine MeRposition dargestellt ist.

Dies hat den Vorteil, dass wegen der Parallellage von MefRflache 4a und der
Kontur des Scheibenfrasers 6, der Kontaktpunkt der MelRflache 4a am Hublager-
zapfen 1 beim Messen derselbe Kontaktpunkt ist, wie beim Bearbeiten durch den
Fraser 6 in der gleichen Winkellage der Kurbelwelle 101. Fur die Ermittlung des
Korrekturwertes sind somit lediglich der X-Versatz zwischen MeRflache 4a und
Scheibenfraser 6 zu beriicksichtigen.

Die Figuren 5-7 zeigen Mefvorrichtungen, die sich von den Lésungen der Figuren
2 dadurch unterscheiden, dass hier die MeRrichtung 10, also die geometrische
Richtung, in der ein MefRwert ermittelt wird, nicht mit der Positionierbewegung 11
Ubereinstimmt, in der die MeRvorrichtung 1 zwecks Durchfihrung des MeRvor-
ganges bewegt wird.

Bei der Ldsung gemaR Fig. 5 ist die MeRvorrichtung 1 ebenfalis am X-Schliiten 28
befestigt, und wird mit dessen Hilfe bewegt. Die Positionierbewegung 11 stimmt
somit mit der X-Richtung itberein.

Der Mearm 2, der die MefRspitze 8 tragt, ist jedoch entlang einer Flhrung 9 ver-
lagerbar, die in Y-Richtung verlaufend am X-Schlitten 28 befestigt ist. Diese Filh-
rung 9 mit nicht dargestellten, daran angeordneten Sensoren stellt somit den
MeRtaster 7’ dar, der entsprechend auch nur Verlagerungen des MeRarmes 2 in
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MeRrichtung 10, die dann die Y-Richtung ist, feststellen kann. Entsprechend kragt
der MeRarm 2 quer zur MeRrichtung 10, ndmlich in Richtung der Positionierbewe-
gung 11, aus, und quer zu dem MefRarm ragt dessen Melspitze 8 ab.

Durch Verfahren des MeRschlittens 28 in X-Richtung wird somit die MeRspitze 8
des Meflarmes 2, sofern sie auf die Kontur des zu vermessenden z. B. Hublager-
zapfens H, trifft, von dessen Kontur in MeRrichtung 10 abgedrangt, und dadurch
der Punki der starksten Auslenkung des MeRarmes 2 in Mefrichtung 10 in der
zugrundeliegenden Drehlage des Werkstiickes emmitielt. Fur die Bestimmung ei-
nes MefRwertes in anderen Drehlagen des Werkstilckes an derselben Werkstick-
kontur kann eine andere Grobpositionierung der Mef3vorrichtung 1 an der Werk-
zeugeinheit in Y-Richtung notwendig werden.

Das Heranfahren der MeRspitze 8 in Richtung der Positionierbewegung kann bei
Stillstand des Werkstiickes, z. B. der Kurbelwelle, erfolgen, und somit mehrfach
bei in unterschiedlichen Drehlagen stillgesetzter Kurbelwelle.

Das Vermessen kann jedoch auch bei drehendem Werkstiick, z. B. drehender
Kurbelwelie, erfolgen, wobei dann die MeRspitze 8 jedoch in Richtung der Positio-
nierbewegung 11 mit der zu vermessenden Werkstiickflache in X-Richtung und
ggf. auch grob in Y-Richtung nachgeflihrt werden muR. Dadurch kann zwar einer-
seits der gesamte Umfang der zu vermessenden Kontur vermessen werden,
nachteilig kdnnte jedoch sein, dal der in Mefrichtung 10 nicht immer hdchstlie-
gende Punkt vermessen wird, beispielsweise weil eine vorher nicht bekannte Ab-
weichung im Hinblick auf Rundheit oder Exzentrizitatslage der zu vermessenden

Flache vorlag.

Die Losung gemaR Fig. 6 unterscheidet sich von derjenigen der Fig. 5 dadurch,
dass hier der MeRarm 2 nicht linear verlagerbar, sondern beziiglich einer
Schwenkachse 12, die guer zur Positionierbewegung 11 und parallel zur Z-Achse
verlauft, verschwenkbar ist. Die daraus resultierende Mefrichtung der Mefspitze

8 ist somit ebenfalls keine Linearbewegung, sondem eine bogenférmige Bewe-

JP 2004-504950 A 2004.2.19



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

20

25

(30)

WO 01/98847 PCT/EP01/06923
14

gung. Aus dem Schwenkwinkel des MeRarmes 2 - welcher ebenfalis wie der
MeRarm 2 der Fig. 6 in eine Null-Lage vorgespannt ist - 1kt sich der MeRwert,
namlich der - in diesem Fall in die negative Y-Richtung - am weitesten vorstehen-
de Punkt der Hublagerstelle H, - ebenfalls bestimmen, wofiir selbstverstandlich die
Lage der MeRspiize 8 bezlglich der Schwenkachse 12 hinsichtlich Abstand und

Winkel in der Ruhelage bekannt sein mufs.

Fig. 7 zeigt eine Losung &hnlich Fig. 6, die in zwei wesentlichen Punkten hiervon
abweicht: Zum Einen ist die MeRvorrichtung 1 gema8 Fig. 6 hier doppelt, gespie-
gelt, ausgebildet. Die beiden Mefispitzen 8, 8" sind gegeneinander gerichtet, und
daher in der Lage, die beiden Seiten einer kreisformigen Werkstickkontur gleich-
zeitig zu vermessen. Dies wére statt mit schwenkbaren Mef3armen 2, 2' auch mit

linear verschiebbaren MefRarmen geman Fig. 5 méglich.

Zusatzlich ist die MeRvorrichtung 1 nicht am X-Schlitten 28, sondern direki am
scheibenformigen, drehbaren Werkzeug, beispielsweise dem Scheibenfraser 6
gemal Fig. 1, befestigt. Entsprechend kann durch Drebung des Werkzeuges WZ
auch die MeBvorrichtung 1 zusatzlich in ihrer Y-Position verlagert werden, was
jedoch auch eine Verlagerung der Winkellage des MefRarmes 2 bzw. 2’ beziiglich
seiner Schwenkachse 12 bzw. 12’ nach sich zieht. Unabhngig davon ist die Po-
sitionierbewegung 11 immer die Bewegungsrichtung des die Einheit tragenden
Schlittens, in diesem Fall aufgrund des X-Schlittens 28 die X-Richtung.

Eine solche doppeite Ldsung halbiert den Zeitaufwand beim Vermessen einer ro-
tationssymmetrischen Werkstilckkontur auf die Halfte, und vermeidet zusétzlich
das Neupositionieren der gesamten MeRvorrichtung in einer anderen Y-Position
beispielsweise am X-Schlitten 28, um die Verénderung der Y-Lage des zu ver-
messenden Hublagerzapfens, z. B. H,, bei Drehung der Kurbelwelle in die einzel-
nen Mefpositionen auszugleichen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Vermessen von Werkstiicken (101} mit rotationssymme-
trischen, zentrischen oder exzentrischen, Flachen, insbesondere an Kurbelwellen,
und davon abhangigem, insbesondere automatischem, Korrigieren der Werkzeug-
Sollpositionen bezlglich der Werkzeugmaschine fiir eine Vielzahl von Ar-
beitspunkten am Werkstuck (101),

dadurch gekennzeichnet, dal}

- mittels eines Meltasters (7) nur der maximale Ist-Abstand der zu ver-
messenden Werkstlck-Kontur, z. B. einer Hublagerflache (H;,, in einer Mess-
richtung (10}, z. B. der X-Richtung, von einem Bezugswert, z. B. der Dreh-
mitte, fur jede MeR-Winkelposition des Werkstiickes (101) ermittelt wird,

- fur jede MeR-Winkelposition die gemessene Abweichung zwischen Ist-
Abstand und Soll-Abstand ermittelt wird, und

- wenigstens fir die MeR-Winkelpositionen die jeweiligen Werkzeug-Soll-
positionen automatisch um einen Korrekturwert, der aus der jeweiligen ge-

messenen Abweichung automatisch errechnet wird, korrigiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daf}

das Werkstiick (101) wahrend der Vermessung in der Bearbeitungs-Aufspannung
verbleibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf}
Korrekturwerte zusatzlich fur zwischen den MeR-Winkelpositionen liegende Zwi-
schenpositionen mittels Interpolation bestimmt und die Korrektur durchgefuhrt

wird.
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4.

17

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dal®
der MeRtaster (7) mit Hilfe des das Werkzeug direkt tragenden Schlittens (27,28)
oder des Werkzeuges (WZ) bewegt wird.

5.

Verfahren zum spanenden Bearbeiten und zum Vermessen von Werkstik-

ken (101) mit rotationssymmetrischen, zentrischen oder exzentrischen, Flachen,

insbesondere an Kurbelwellen, und davon abhéngigem insbesondere automati-

schem Korrigieren der Werkzeug-Sollpositionen beziglich der Werkzeugmaschine
fur eine Vielzahl von Arbeitspunkten am Werkstick (101),
dadurch gekennzeichnet, daf

mittels eines MeRtasters (7) nur der maximale Ist-Abstand der zu ver-
messenden Werkstlck-Kontur, z. B. einer Hublagerflache (H,,, in einer Mess-
richtung (10), z. B. der X-Richtung, von einem Bezugswert, z. B. der Dreh-
ruitte, fur jede MeR-Winkelposition des Werkstiickes (101) ermittelt wird,

fr jede MeR-Winkelposition die gemessene Abweichung zwischen lst-
Abstand und Soll-Abstand ermittelt wird, und

wenigstens fur die Mefl-Winkelpositionen die jeweiligen Werkzeug-Soll-
positionen automatisch um einen Korrekturwert, der aus der jeweiligen ge-
messenen Abweichung automatisch errechnet wird, korrigiert werden und
das Werkzeug nur in einer Richtung, insbesondere in der MeRrichtung (10)
oder einer hierzu quer verlaufenden Positionierbewegung, verfahrbar ist.

Werkzeugmaschine mit

wenigstens einer Spindel (23,24) zur Aufnahme und zum Drehanfrieb des
Werkstiickes (101), um die Z-Achse auf Drehmitte,

wenigstens einer Bearbeitungseinheit (25,26) zur Bewegung des Werk-
zeuges, beispielsweise eines Scheibenfrasers (5,6), wenigstens in X-Rich-
tung in Abhangigkeit von der Drehlage der Werkstiickspindel (C-Achse) und
einer MeRvorrichtung (1), insbesondere Rundheits-MeRvorrichiung,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die MeRvorrichtung (1) direkt am Werkzeugsupport angeordnet ist.

2004-504950 A 2004.2.19
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7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daf®

die MeRvorrichtung (1) direkt am Werkzeug (WZ) des Werkzeug-Supports ange-
ordnet ist.

8. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, daf}

die MefRvorrichtung (1) direkt an den das Werkzeug (WZ) unmittelbar tragenden
X-Schlitten (27,28) angeordnet ist.

9.  Werkzeugmaschine nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daf®

die Mefvorrichtung (1) am Werkzeugsupport befestigt und zwischen einer Ar-
beitslage und einer Ruhelage insbesondere automatisch verlagerbar, ins-
besondere verschwenkbar, ist.

10. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsan-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die Mefvorrichtung (1) eine Meftflache (4) am Mefbalken (4) und damit am
MelRtaster (7) aufweist, welche im rechten Winkel zur Z-Achse und im rechten
Winkel zur MeRrichtung (10), die insbesondere die X-Richtung ist, ausgerichtet ist.

11. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsan-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, daR

der Mefitaster (7) mit der MeRflache (4) in einer definierten, festen Position zum
Werkzeugsupport in Mefyrichtung (10) angeordnet ist.

2004-504950 A 2004.2.19
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12. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsan-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, da

bei Verwendung eines Scheibenfrasers (5,6) als Werkzeug die Melflache (4,4a)
in der Ebene des scheibenformigen Grundkérpers des Werkzeuges (WZ) oder
hierzu axial versetzt, radial auBerhalb des Scheibenfrasers (5,6) in der Arbeitspo-~
sition angeordnet ist.

13. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Vorrichtungs-
anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf}

bei verschwenkbarem Meflarm (2) der MeRarm (2) um eine Schwenkachse (3)
verschwenkbar ist, die quer zur Meftrichtung (10} und quer zur Z-Richtung ver-
lauft.

14. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsan-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, daR

das Werkzeug ein Drehrevolver oder Drehrdumrevolver ist und die Mefifliache in
der Ebene des Revolvers radial aufierhalb der Werkzeuge in der Arbeitsposition

angeordnet ist.

15, Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsan-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR

die MeRflache z.B. 4a mit ihrer Kontur parallel zu der in Mefrichtung weisenden
AuBRenkontur des zugeordneten Werkzeuges geformt und angeordnet ist.

JP 2004-504950 A 2004.2.19
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(74) Anwalt:  HANSMANN & VOGESER; Albert-

(22) Tnternationales Anmeldedatum: Rosshaupler-Sir. 65, 81369 Miinchen (D15).
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(81) Bestimmungsstaaten {national): JP, US.
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100 30 087.1 19. Juni 2000 (19.06.2000) DL

Veriffentlicht:

(1) Anmelder (fir alle mit — it inker ich

von UiS): BOEHRINGER WERKZEUGMASCHINEN

GMBH [DE/DE]; Stuttgarter Sir. 50, 73033 Gippingen (88 Verdf um des inter

(DE). Recherchenberichts: 18. Seplember 2003

[Forisetzung auf der ndchsien Seite]

{54) Title: MOTHOD AND DEVICT FOR MEASURING AND MACHINING WORKPIECTIS

{54) Bezeichnung: VERIAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERMUSSUN UND BEARBLITEN VON WERKSTUCKEN
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l; (57) Abstract: The invention relates 1o a method and a device for workpie
b especially eccentrically rotationally symmetrical surfaces, for example the 1L bearing po
Q0 especially the workpicee s test, and optionally also the lifting height of crankshall journals, is carricd out quickly and pre-
@\ ciscly, and th ion and angl i of values for the tools arc very simple. The maximum actual distance of

© the workpiece contour to e measured in a measuring direction of a reference value, for example the centre of rotation, is determined
=) by means of a meusuring tracer for each measuring angular position of the workpiece; the measured dillerence hetween the actual
& distance and the nominal distance is determined for each measuring angular position; and the respective (ol nominal positions are
(@ utomatially coreeid, at s for the messuring angular posiions, by u comretion value which i caleulated sutormatically rom
B the respective measured difference.

[Forisetzung auf der néichsten Seite]
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Zur Erkdarung der Zweibuchsiaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Krkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazetie verwiesen.

{57) Zusammenfassung: Verfahren sowie eine Vorrichtung fiir die spannende B i von i mitt
trischen, insh ntrisch i ischen, liichen, ise die F Tlen von Kurbelwellen, bei der

¥ I
die Konturpriifung, inshesondere die Rundheitsiiberpriifung von Werksticken und ggfs. auch die Hubhéhe von Hublagerzaplen
von Kutbelwellen schnell und genau durchgefibrt und dic Brmittlung und Winkelzuordnung von Korrekturwerien [iir die Werk-
zeuge sehr cinfach ist, wobei mittels cines Messtasters der maximale Ist-Abstand der zu vermessenden Werkstiick-Kontur in einer
Messtichtung von einem Bezugswert, z.B. der Drehmitte, fiir jede Mess-Winkelposition des Werkstiickes ermittelt wird, fiir jede
Mess-W ion die A ! g zwischen Ist-Abstand und Soll-Abstand ermillell wird, und wenigstens fir die
Mess-Winkelpositionen die jeweiligen Werkzeug-Sollpositionen automatisch um einen Korrekturwert, der aus der jeweiligen ge-
messenen Abweichung automatisch crrechnel wird, korrigiert werden.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT inte " nal Application No
pPCT7EP 01/06923

A._CLASSIFICATION OF SPBJECT MATTER
IPC 7 GO5B19/18 G05819/401

Accarding to Intematienal Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED
inimum i i system followed by o symbols)

Wi
IPC 7 GO5B B23Q

Documentation searched other than minimurn documentation to the extent thal such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the infernational search (name of data base and, where practical, search larms used)

EPO-Internal, PAJ

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category * | Gitation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A US 4 387 327 A (KRALOWETZ JOHANNA ET AL) 1,5
7 June 1983 (1983-06-07)
column 3, line 39 -column 6, line 36

A US 4 384 333 A (MAECKER KURT) 1,5
17 May 1983 (1983-05-17)
column 12, Tine 24 -column 13, line 41

X EP 0 314 333 A (OCN PPL S P A) 6-9
3 May 1989 (1989-05-03)
the whole document

X FR 2 024 635 A (PHILIPS NV) 6-9
28 August 1970 (1970-08-28)
the whole document

-

Patent family members are listed in annex.

m ther tisted inthe cont fbox C.

* Special categories of cited documents :

*T* later document published after the international filing date
‘or prioiity d2te and not in conflict with the application but
cited 10 understand the principle o theary underlying the
invention

*A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E* eatior dooument but published on or altor tho Intematianal *X* gocument of particuler relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered
L document which may throw aounlsblon priority c\alwm(s)lst involve an inventive step when the document Is taken alone
which is cited to establish the publicalion date of another “¥* documenl of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specilied) cannot be considered 1o involve an inventive step when the
0" document refarring 1o an oral disciosure, use, exhibition or decument is combined with ane or more other such docu—
other means menls, such combination being cbviaus to a person skilled
*P* document published prior to the internationat filing date but inthe an.
iater than the priorty date claimed *&* document member of the same patent family
Date of the actual completion of the intemational search Date ol mailing of the intemational search report
25 February 2003 14 03. 2003
Name and mailing address of the ISA ‘Authorized officer
European Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2
N - 2280 HV Riswik
Tol. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 851 eponl,
Fax: (+31-70) 340-3016 Hauser, L
Form PCTASA210 (socond sheet) {July 1992)
page 1 of 2
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Relevant to claim No.

X

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 008, no. 270 (M-344),

11 December 1984 (1984-12~11)

& JP 59 142045 A (HITACHI SEISAKUSHO KK),
15 August 1984 (1984-08-15)

abstract

US 4 576 069 A (BAZUIN JOHANNES)

18 March 1986 (1986-03-18)

the whole document

US 4 382 215 A (BARLOW ALLAN R ET AL)
3 May 1983 (1983-05-03)

the whole document
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT Tternational application No.
EP01/06923

BoxI  Observations where certain claims were found unsearchable {Continuation of item 1 of first sheet)

‘This international searchreport has not been established inrespect of certain claims under Article 17(2)(2)for the following reasons:

1. Claims Nos,:
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. [[] ClaimsNos.:
because they relats to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such
an extent that no meaningful international search can be carricd out, specifically:

3. ClaimsNos.:
D because they are dependent claims and are not drafied in with th d and third of Rule 6.4(a).

BoxII Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this iuterational application, as follows:

On the basis of the prior review under PCT Rule 40.2(e), no additional
fees are to be refunded.

1. E As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this intemational search report covers all
searchable claims.

2. |:I Asall 1 could b ithouteffort justify additional fee, this Authority did not invite payment
of any additional fee,

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers onty those claims for which. fees were paid, specifically claims Nos.:

4. ] Mo zequired additional seasch fees were timely paid by tne applicant. Cansequently, this in‘ernational search zeport is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remarl on Protest [X] The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.
[] Wonprotest ied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (1)) (Taly 1992)
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT Tnternational application No.

EP01/06923

On the basis of the prior review under PCT Rule 40.2(e), no additional fees
are to be refunded.

The International Searching Authority has determined that this international
application contains multiple (groups of) inventions, namely

1. Claims 1-5, 10-15
method of measuring workpieces wherein the maximum actual

spacing of the contour is determined and deviations are
corrected.

2. Claims 6-9
machine tool with at least one spindle and one machining unit,

a measuring apparatus being disposed directly on the tool
support.
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US 4387327 A 07-06-1983 AT 351110 B 10-07-1979
AT 473477 A 15-12-1978
DE 2825925 Al 11-01-1979
FR 2397000 Al 02-02-1979
GB 2000610 A ,B 10-01-1979
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oD 143508 AL 27-08-1980
FR 2426534 Al 21-12-197¢9
GB 2024688 A ,B 16-01-1980
IT 1115196 B 03-02-1986
JP 54153394 A 03-12-1979

EP 0314333 A 03-05-1989 IT 1211395 B 18-10-1989
EP 0314333 A2 03-05-1989

FR 2024635 A 28-08-1970 WL 6817197 A 02-06-1970
BE 742426 A 28-05-1970
DE 1959962 Al 18-06-1970
FR 2024635 A5 28-08-1970

JP 59142045 A 15-08-1984 JP 1726802 C 19-01-1993
JP 3019023 B 14-03-1991

Us 4576069 A 18-03-1986  NONE

US 4382215 A 03-05-1983  NONE
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT Inte sales Aktenzeichen

PCT7EP 01/06923

IPK 7 G05B19/18 G05B19/4

A._KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGE! 7SYANDES

Nach der Intemationalen Patentklassifikation (IPK) odar nach der nationaten Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

ung )
IPK 7 GOSB B23Q
Ger nicht zum Ufstolf genorende Sowsit diese unter Gie recherchierten Gebiets fallen
Wanrend de1 Dalenbank (Name der Datenbank und evl. venvendete Suchbegniio)
EPO-Internal, PAJ
C. ALS WESENTLICH UNTERLAGEN

Kalegorie® | Bezeichnung der Versfientiichung, sowelt erforderlich unter Angaba der in Betrachit kommenden Telle

Betr. Anspruch Nr.

7. Juni 1983 (1983-06-07)

A US 4 384 333 A (MAECKER KURT)
17. Mai 1983 (1983-05-17)
Spalte 12, Zeile 24 Spalte 13,

X EP 0 314 333 A (OCN PPL SPA)
3. Mai 1989 (1989-05-03)

das ganze Dokument

X FR 2 024 635 A (PHILIPS NV)
28. August 1970 (1970-08-28)
das ganze Dokument

Spalte 3, Zeile 39 -Spalte 6, Zeile 36

A US 4 387 327 A (KRALOWETZ JOHANNA ET AL) 1,5

1,5
Zeile 41

6-9

Weitere Varsfientlichungen sind der Fortsetzung von Feld € z
entnehmen

Siehe Anhang Patentiamilie

> Besondere Kategorien von angegebenen Verdifentichungen

*A* Vertfentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders badautsam anzusehen ist

"E* aiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen
Anmeldeualum \(elb"ervlﬂcnl worden ist

" siner zwaltelhatt er-

B Spéler\e Vevénenthchung, die nach dem Ir\lemalm\a\en Ar\ms{\ﬁeda(um
ritatsdatum ve nt worden i

vesdiientic ist und mit d
Anme\dung mchx kumdlen sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung Prinzips oder der ihr

Theorle angegeben ist
* Verofientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

200 oot o s Smvom oncersh Saondaren Grum sngagibin it (wis.
ausgetahry
*0* Verdflentichung, die sich aut eine miindiiche Offenbarung,

aino Benulzung, eine Ausstellung oder andsre Nainahmen bozisht
- die vor dem abar nach

kann a\lem aulgmnu dvesef Veroﬂenﬂlchung nicht als neu cder aut
scheinen zu lassen, odar du ‘e das chtel worden
anderen im ganannien belegt werden sy viers fiertiichung von besonderer Bsusumng dis beanspruchte Erfindung

Kann nicht als aul erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

jerden, wann die Veréffentlichung mit siner oder mehreren anderen
Verbitentichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

dem beanspruchten  Frontatsaatum voronenticht worden 4t

& die Mitglied

Datum das Abschiussas def intemationalen Recherche
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des
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Name der
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Feld |

Bemerkungen zu den Ansprichen, die sich als nichi recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1

Gema Arikel 17(2}a) wurde aus lolgenden Grtinden ir bestmmts Anspriichs kein Recherchenbericht erstellt

O

=[]

s [

Anspriche Nr,
wieil sie sich auf Gegenstande bezishen, 2u deren Recherche die Behorde nicht verpllichtat ist, namlich

Anspriiche Nr.
woil gie sich auf Teile der imemationalen Anme\dung beziehen, die den 50 wenig
daR eine sinnvolle Recherche werden kann, namlich

Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abh4rgige Anspriche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgatalt sind.

Feldll

bei Eil i it der Ertindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internafionale Rechsrchenbehorde hat festgestelit, dad diese i g mehrere. enthalt:

siehe Zusatzbhlatt

Aufgrund des Ergebnisses der vorlaufigen Uberpriifung
gemass Regel 40.2(e) PCT sind keine zusédtzlichen Gebiihren zu erstatten.

Da der Anmelder alle ihren rechtzsitig entrichtet hat, erstreck: sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihn werden konnte, der gine
zusatzliche Recherchengebiinr gerechifertigt hatte, hat cie Behorde nicht zur Zahlung eirer solchen Geblhr aufgefordert.

Da dor Anmelder nur einige cer rachtzeilg ontichlothat, orstiakd sich diesor
internationale Recherchenbericht nur aut die Anspriche, luv die Gebuhren entrichtet worden sind. némlich auf
Ansproche Nr.

Der Anmelder hat die 0 nicht rechizeiti entrichtet. Der internationale Recher—
chenbericht beschrankt sich daher aut die in den Ansprichen zuerst erwahnte Eftindung; diese ist in folgenden Anspriichen ar-

eines Wit m Die Geblhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit

D Die Zahlung iihren erfolgte ohne

Formbtatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1)){Juli 1998)
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WEITERE ANGABEN PCTASA 210

Die internationale Recherchenbehirde hat festgestellt, daB diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-5 10-15
Verfahren zum Vermessen von Werkstiicken wobei der maximale
Ist-Abstand der Kontur ermittelt wird und Abweichungen
korrigiert werden

2. Anspriiche: 6-9
Werkzeugmachine mit wenigstens einer Spindel und einer

Bearbeitungseinheit wobei eine Messvorrichtung direkt am
Werkzeugsupport angeordnet ist
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