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ANORDNUNG ZUR GERAD- UND EBENHEITSMESSUNG

{57)Bei einer Anordnung zur Gerad- und Ebenheitsmessung, insbesondere fuer groe Mefflaechen, sollen die
Megenauigkeit und -sicherheit erhoeht werden. Aus diesem Grunde ist eine MeRanordnung zur Oberflaechenpruefung
zu schaffen, deren Mefergebnis unabhaengig von vertikalen Verkippungen um beliebige horizontale Drehachsen der
MeRflaeche ist. Erfindungsgemael werden an der gleichen Me8flaeche, vorzugsweise am MeRtisch, in x- und y-
Koordinatenrichtung je eine aus der DD-PS 125 440 an sich vorbekannte und aus einem kommunizierenden GefaeRsystem
bestehende MeRanordnung mit Vertikalwegaufnehmern und elektrischen Auswertemitteln fest angeordnet. Diese
MeBanordnungen ermittein fuer die z-Koordinatenmessung der MeRRfiaeche Kippkorrekturwerte, die in einer
Auswertestufe mit dem MeBergebnis der 2- Koordinatenmessung verknuepft werden. Die Erfindung stellt eine
Zusazerfindung zur DD-PS 125 440 dar. -Figur 1-
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{57)Bei einer Anordnung zur Gerad- und Ebenheitsmessung, insbesondere fuer groRe MeRflaechen, sollen die
Mefgenauigkeit und -sicherheit ethoeht werden, Aus diesem Grunde ist eine MeBanordnung zur Oberflaechenpruefung
zu schaffen, deren MeBergebnis unabhaengig von vertikalen Verkippungen um beliebige horizontale Drehachsen der
MeRiflaeche ist. Erfindungsgemaell werden an der glcichen Me&flaeche, vorzugsweise am MefRtisch, in x- und y-
Koordinatenrichtung je eine aus der DD-PS 125 440 an sich vorbekannte und aus einem kommunizierenden GefaeRsystem
bestehende Mefianordnung mit Vertikalwegaufnehmern und elektrischen Auswertemitteln fest angeordnet. Diese
MeBanordnungen ermittein fuer die z-Koordinatenmessung der MeRBflaeche K ippkorrekturwerte, die ih einer
Auswertestufe mit dem MeRergebnis der z- Koordinatenmessung verknuepft werden. Die Erfindung stellt eine
Zusa'zerfindung zur DD-PS 125 440 dar. -Figur 1-
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Titel der Erfindung:
Anordnung zur Gerad- und Ebenheitsmessung

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Gerad- und Eben-
heitsmessung, insbesondere fiir groBe Meriéchen, die min--
destens aus zwei als Vertikalwegaufnehmer wirkenden
fliissigkeitsgefillten sowie auf einer MeB8- und einer Re—

ferenzfliche angeordneten kommunizierenden Gef&éBen mit den
Gefélen aufgesetzten Traggestellen besteht und bei der in '
Jedem GefiB mit Traggestell eine Membran und ein Géber ent-
halten sind, an dessen Ausgang von der Membranhdéhe bzw.

—ausdehnung abhingige elektrische Signale anliegen, die

.. - k3 N 3 t . ] .o
Uber einen Differenzbildner einem MeBverstirker zugefihrt
werden, der ausgangsseitig iiber eine Filterstufe mit einer
inzeigestufe in Verbindung steht.

Charakteristik der bekannten technischen Lidsungens:

Aus der DD-PS 125 440 ist das leBprinzip bekannt, mit zweil
oder mehreren kommunizierenden GefdRen, in denen eine
Flissigkeit je nach relativer vertikaler Iage der GefiBe zu-~
einander jeweils eine mit einem Geber in Verbindung stehen-
de Membran auslenkt. Aus diesen Auslenkuhgen werden elek-
trische Signale gewonnen, die nach Differenzbildung verstirkt,
gefiltvert und angezeigt werden. Bin -Zhnliches leRverfahren

ist auch zwischengzeitlich aus der DE-0S 2739975 bekanntge-

worden. Die kommunizierenden GefiBe stellen Vertikalwegauf-

nehmer dar, die zur lMessung bzw. Prifung der Oberflichengeo-

metrie grofler Werksticke oder zur MeBsteuerung von Ferti-

gungssystemen verwendet werden. Ein groBer Nachteil
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dieses MeBprinzips ist, daB ein Veﬁ“’ki@pe*1 der Anordnung
statisch und dynamisch im MeBvorgang erhebliche MeB- bzw.
Fertigungsfehler bringt. Dadurch werden- die MeBgenauigkeit

der Oberflichenmessung und die zuverlissige mdgliche Auf-
lbsung der Feinbearbeitungs— und MeBeinrichtung begrenzt.

Ziel der Erflndung-
Ziel der Erfindung ist die Erhohung der MeBgenauigkeit und
-sicherheit.

Darlegung des Wesens der Erfindungs:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die“MeBandrdnung
der DD-PS 125 440 so zu verbessern, dal deren MeBergebnis
unabhéngig von vertlkalen Verkippungen um belleblge hori-
zontale Drehachsen der MeBflache ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung zur Gerad- und Eben-
heitsmessung, insbesondere fiir groBe MeBflschen, die min-
destens aus zwei als Vertikalwegaufnehmer wirkenden flﬁséig—
keitsgefiillten sowie auf einer MeB- und einer Referenzfliche
angeordneten und kommunizierenden GefdBen mit den GefiBen
aufgesetzten Traggestellen besteht und bei der die in jedem
Gef88 mit Traggestell eine Membran und ein Geber enthalten
sind, an dessen Ausgang von der Membranhthe bzw. -ausdehnung
abhingige elektrische Signale anliegen, die iliber einen Dif-
ferenzbildner einem MeBverstérker zugefithrt werden, der aus-
gangsseitig iiber eine Filterstufe mit einer Anzeigestufe in
Verbindung steht, erfindungsgemif dadurch geldst, daf die
Filterstufe iiber eine zwei weitere Einginge enthaltende Aus-
wertestufe mit der Anzeigestufe in Verbindung steht, dak an
der MeBfliche in jeder horizontalen Koordinateneinrichtung
jeweils mindestens zwel weltere Vertikalwegaufnehmer, vor-
zugsweise in groBem Abstand voneinander, fest angeordnet
sind, deren elektrische Ausgangssignale in an sich bekaunnter
Weise liber jeweils einen welteren Differenzbildmer jeweils
einem weiteren MeBverstidrker mit jeweils einer‘nacbfolgenden
weiteren Filterstufe zugefilhrt sind und daB jede der beiden
weiberen Filterstufen jeweills liber eine Uarechenstufe mit Jje-
weils einem der zwei weiteren Einginge der Auswertestufe in
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Vefbindung steht.

BEs ist vorteilhaft, wenn die Jjeweils auf den Gef&Ben auf-
sitzenden Traggestelle hermetisch abgeschlossen und iiber
Luftschléuche; vorzugsweise mit einer gemeinsamen zur At-
mossphére korrespondierenden Luftaustrlttsoffnung, mltelnan-
der verbunden sind. : :

An der NeBfliche, vorzugsweise am MeBtisch fiir das MeBobjekt,
werden in jeder horizontalen Koordinatenrichtuﬁg Jje eine an
sich aus der DD-PS 125 440 vorbekennte MeBeinrichtung mit
den Vertikalwegaufnehmern fest angeordnet. Damit werden so-
wohl in x- als auch in y-Richtung vertikale Verkippungser-—
scheinungen gemessen. Aus den MeBergebnissen'dieser Ver-
kippungen_werden getrennt nach den horizontalen Drshachsen
in einer Umrechenstufe Korrekturwerte ermittelt, die in der-
Auswertestufe mit dem MeBergebnis der Héhenkoordihaténmeséﬁng
verkniipft werden. Das MeBergebnis der z-Koordinate der MeB-
fléche ist somit frei von beliebigen vertikalen Verkippungs—
auswirkungen des MeBobgektes um horizontale Drehachsen.

Un eine mdglichst hohe Genau1gke1t zu erreichen, ist es zweck-
miBig, die paarweisen Vertikalwegaufnehmer in einem mog-—
lichst groBen Abstand voneinander an der MeBfliche anzuord-
nen. In der Praxis zeigt sich jedoch, daB ein mdglichst gros-
ser Abstand der Vertikalwegaufnehmer die MeBgenauigkeit bzw.
—querléssigkeit nicht generell verbessert. Ursdchlich dafur
sind klimatische, vorwieéénd aber asrodynamische Einflisse
z.B. durch Turbulenzen, die besonders beil grdﬁem Abstand -der
MeBstellen voneinander unterschiedliche Auswirkungen auf

die Membranen der Vertikalwegaufnehmer zeigen. Es ist deshalb
vorteilhaft die Vertikalwegaufﬁehmer hermetisch abzuschliefBen
und mittels eines Luftschlauches zu verbinden, der ledig-
lich eine gemeinsame Luftaustrittsoffnung zur Atmosphire

_aufweist. Auf diese Art und Weise werden gleiche klimatische

und aerodynamische Bedingungen an den Membranen der Verti-
kalwegaufnehmer geschaffen.
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Die Erfindung scll nachstehend anhand eines in der Zelchnurg-
dargestelluen-Ausfuhrungsbylsplels ngher erlautert werden.
Es zeigen: o '
Fig 1: Anordnung zur ubenheltsmessung nit der crflndungsge—
' milen Kippkorrektur. ’
Fig 2: VertlkalWJgaufnmhmor der Anordnung gequ Fig. 1 mit

' hermetischem AbschluB.
In Figur 1 ist eine Anordnung zur Ebenheitsmessung mit einer
KiDpkorrektur'dargcstellt Auf einer Aufnahmevorrichtung 1

liegt ein Werkstiick 3 mit einer zu priifenden Oberfliche 2.

Die MeBanordnung besteht aus zwei Vertikalwegaufnehmern %0
und 31, die liber eine RChre 716 mltnlnander verbunden sind.

. Der Vertlkalwegaufnehmer %0, der aus elnem GefdB 6, in dem

sich eine Fliissigkeit 8 beflndet, aus einer Membran 10 und ‘us
einem mit der Membran 10 in Verblndung stehenden und an
einem Traggestell 14 befestigten Geber 12 (symbolisch dar-

| gestellt!) besteht (siehe Fig 21), sitat iiber einen Tester 29

auf der Oberfliche 2 des Werkstiickes 3 auf. Der Vertikalweg-
aufnehmer 31, bestehend aus einem GefdB 7, einer Flissig-
keit 9, einer Membran 11, einem Geber 13 (ebenfalls sym~—
bolisch dargestellt!) und einem Traggestell 15, sitzt mit
einem Taster 32 auf einer Referenzfléche 33 der Aufnahme-
vorrichtung 1 auf. Die Aufnahmevorrichtung 1 ruht auf zwel
Standern 54, 35 auf einem Untergrund 56. Die elektrischen
Ausginge der Vertikalwegaufnehmer 30 und 31 sind {iber Lei-
tungen 21 und 22 mit elnem Differenzbildner 23 verbunden,
dessen Ausgang Uber einen MeBverstirker 24 und ein Filter 25
auf einen ersten Eingang einer Auswertestufe 54 gefilhrt ist.

‘Ausgangsseitig ist die Auswertestufe 54 mit einer Bagl—

striereinrichtung 26 verbunden.

Die Vertikalwegaufnehmer 30 und 371 erzeugen iber die Lei-
tungen 21 und 22 elektrische Signale, die abh&ngig sind von
der relativen Hohe der Taster 29 und 32 und damit von der
Hénenkoordinate der Oberflichenmessung des Werkstlickes 3.
Das Differenzsignal dieser beiden Ausgemgssignale der Ver-
tikalwegaufnehmer 30, 371 wird verstirkt und im Filter 25
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vom Spektrum der Stérsignale, die vor allem durch Schwin-
gungen am Aufstellungsort hervorgerufen werden, getrennt.

. Das MeBergebnis wird in der Registriereinrichtung 26 regist-

riert bzw. angezeigt.

Unterhalb der Aufnahmevorrichtung 1 sind mittels zweier Be-
festigungsglieder 37, 38 zwei weitere Vertikalwegaufnehmer

39, 40 fest angebracht, die durch eine Réhre 41 kommunizierend
verbunden sind. Die zwei Vertikalwegaufnehmer 39 und 40 sind
in x-Koordinatenrichtung der Aufnahmevorrichtung 1 angeord-
net. Die Ausgangssignale der beiden Vertikalwegaufnehmer sind

- liber Leitungen 42 und 43 einem weiteren Differenzbildner 44

zugefﬁhrt dessen Ausgang nit einem MeBverstirker 45 in Ver-
blndung steht. Der Auscang des Mererstarkero 45 ist an eine
Filterkette 46 angeschlossen, die aucgangsseltlg {iber eine Um—
rechenstufe 47 mit elnem zweiten Llngang der Auswertestufe 54
in Verbindung steht. In glelcher Weise ist (in der Zelchnung
aus Griinden der Ubersicht nicht dargestellt) ein weiteres Ver-
tikalwegaufn@hmerp ar in y—Koordlnatcnrlcbtung unter der Auf—
nahmevorrlchtang 1 fest Qngeordneu, dessen Ausgangssignale
gleichermalen Uber einen leferenzblldner, MeBverstirker, Fil-
terkette und Umrechenstufe (ebenfalls nicht in der Zeichnung
dargestellt) nit dem dritten Elngang der Auswertestufe 54 in
Verblndung stehen. :

Kippt beim MeBvorgang der Hohonkoordlnata der auszuwertenden
Oberfliche 2 die Aufnahmevorrichtung 1, so entsteht zwischen
den Vertikalwegaufnehmern %0 und 31 ein Hbhenuntarschied, der
nicht durch die Geometrie der Oberfliche 2 vom Werkstiick 3,
sondern auch durch einen Kippwinkel bedingt wird und als MeB-
fehler auf das Meﬁergébnis wirkt. Diese Kippung wird mit den
beiden an der Aufnahmevorrichtung 41 angebrachten Vertikalweg-
auznehmerpaaren (in Y—Koordlngtenrlcbtung Vertlcalmegaufneh-
mer 39 und 40) je nach Kooralnatenflchtung erfsB% und iber die

‘nachgeschaltcten elektrischen Mittel ausgewertet. Dabei wird

das verstérkte und gefilterte Differénzsignalhder Vertikal-
wegaufnehmer 39, 40 der Umrechenstufe 47 zugefithrt, in der
elne durch die Vertlkal*egaufnehm r 39, 40 registrierte Hohen-
gnderung 4 h in einen Kippwinkel A¥ umngerechned wird.
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Dabei gilt:
Ah
b

Ay

b=Abstand der Vertikalwegaufnehmer %9 und 40 voneinander. Der
Kippwinkel AX stellt also eine Kippung dar, welche die Auf-
nahmevorrichtung 1 momentan um eine parallel zur y-Koordina-
te liegende Kippachse vollflihrt hat. Dieser momentane Kipp-
winkel Ao wird von der Umrecheneinheit 47 der Auswertestufe
54 zugefihrt. In der gleichen Welse wird durch das andere
nlcht in der Zelchnung dargsstellte Vertlkalwegaufnehmerpaar
ein 1nfolge einer Klpnunv un eine Klppaohse parallel ZUr X-
Achse auftretender momentaner Héhenunterschied erfaﬁt, aus
den analog gur Umrechenstufe 47 ein KlpDWln&el.A 8 ermittelt
wird. Auch dieser Klppw1nkel A B wirkt auf die Umrechfnstufe
54 ein, in.der die das MeBergebnls der z-Koordinate der Ober-
flache 2 verfialschenden Hohenunterschlede durch Verklppungen
um horizontale Drehechsen vom z-Koordinaten-MeBergebnis eli-
miniert werden. Verkippungserséheinungan der Aufnahmevorrich-
tung 1 beelntrachtlgen nicht das in der Reglstrwerelarlch-
tung 26 reglctrlﬂrte MeBergebnis. o
Zur Stalgerung der Genaulgkelt der Klppkorreﬁtur ist es zweck-
maﬁlg, die Vertikalwegaufnehmer 39 und 40 in moglichst groBem
Abstand b voneinender anzuordnen. In der Praxis zeight sich,
daB klimatische und aerodynamische Einfliisse durch unter-
schiedliche Zinwirkungen auf die Membranen 10 und 11 der Ver-
$ikelwegaufnehmer %0 bzw. 39 und 31 bzw. 40 das MeBergebnis
der Hohenkoordinatenhessung und der Kippwinkelerféssung beein-
trichtigen. Je gréBer jeweils der Abstand b der Vertikelweg-
aufnehmer 30 und 371 bzw. 39 und 40 voneinander ist, umso groBer
ist die Gefahr der unbterschiedlichen Umweltbedingungen an

den Membranen 1C, 11. Um diesenm Nebeneffekt zu begegnen, sind
die Traggestelle 14 und 15 jeweils hermetisch abgeschlossén
und iber zwei Luftschliuche 48, 49 mit einem T-Stlick 50 ver-
bunden, dessen dritter AnschluBkanal 51 frei blelbt. Die bei-
den AnschluBkansle des T-Stilickes 50 zu den Trag gestellen 14,
15 sind durch zwei Schrauben 52 und 53 regulierbar. Der An-
schluBkanal 571 bildet die einzige Korrespondenzstelle der her-
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-7 -
metisch abgeschlossenen Traggestelle 14, 15 zur Atmos-
ph&re (vergl. Fig. 21). Die Schrauben 52 und 52 werden so
eingestellt, daB eine Druckwelle, die in den Anschlufka-
nal 51 einstiromt, an den Membranen 10, 11 gleiche ILuft=-
druckbedingungen hervorruft. Durch die vorteilhafte Aus-
gestaltung wird erreicht, daB nicht nur der Luftdruck an
sich, sondern auch, insbesondere bei gréReren Abstinden
der MeB~ bzw, MeB- und Referenzstellen, storende aero-
dynamische Bedingungen, wie Luftturbulenzen, das leBer-
gebnis nicht veridlschen,
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‘Erfindungsanspruch:

Anordnung zur Gerad- und Ebenheitsmessung gemidB DD-PS
125 440, insbesondere fiir grofBe MeBflichen, die mindestens
aus zwei als Vertikalwegaufnehmer wirkenden fliissigkeits-

gefiillten sowie auf einer MeB- und einer Referenzfldche

angeordneten kommunizierenden GeféZfBen mit den Gef&Ben
aufgesetzten Traggestellen besteht und bei der in jedem

- GefdB mit Traggestell eine Membran und ein Geber enthalten

sind, an dessen'Ausgang von der Membranhthe bzw, -ausdeh-
nung abhédngige elektrische Signale anliegen, die iiber ,
einen Differenzbildner' einem MeBverstédrker zugefiihrt werden,
der ausgangsseitig liber eine Filterstufe mit einer Anzei-
gestufe in Verbindung steht, gekennzeichnet dadurch, dasB
die Filterstufe liber eine zwei weitere Einginge enthalten-
de Auswertstufe mit der Anzeigestufe in Verbindung stent,
daB an der Me8fliche in jeder horizontalen Koordinaten=
richtung jeweils mindestens zwei weitere Vertikalwegauf-
nehmer, vorzugsweise in groBem Abstand voneinander, fest
angeordnet sind, deren elektrische Ausgangssignale in an
sich bekannter Weise iiber jeweils einen weiteren Differenz-
bildner jeweils einen welteren MeBverstdrker mit jeﬁeils

-einer nachfolgenden weiteren Filterstufe zugefithrt sind

und daB jedé der beiden weiteren Filterstufen iiber eine
Umrechenstufe mit jeweils einem der zweli weiteren Einginge
der Auswertestufe in Verbindung steht.

Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die
jeweils auf den Gef&Ben aufsitzenden Traggestelle her=-
metisch abgeschlossen und {iber Luftschliuche, vorzugs=-
weise mit einer gemeinsamen zur Atmosphére korrespondiesren-
den Imftaustrittsoffnung, miteinander verbunden sind.

ey 2 Seiten Zeichnungen
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