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(67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Vermessen
groBer MeBobjekte, beispielsweise von Betonplatten im
Bauwesen. Zur Automatisieru:.g des Vermessens derartiger
MeRobjekte wurde ein DreikoordinatenmeRgerét

entwickel :, bei dem ein beriihrungslos messendes
MeBmittel, beispielsweise eine CCD-Kamera (13), an einem
Drehkapf befestigt ist, der auf einer an sich bekannten
Verfanreinheit mit kartesischer Grundstruktur,

: beispielsweise einem Portalroboter montiert ist. Der
MeRkopf besteht aus einer Kegelradkombination, die aus
einem liegenden, drehfest mit der Verfahreinheit
verbundenen Kegelrad (2) besteht, in das zwei horizontal
gelagerte Kegelrédder (9, 10) eingreifen. Das eine Kegelrad
(9) ist mit einem Antrieb (6), das gegeniiberliegende
Kegelrad (10) mit dem MeBmittel verbunden. Beide
Kegelréder (9, 10) stehen iiber ein viertes Kegelrad (11) in
Wirkverbindung und sind um die Achse des liegenden,
feststehenden Kegelrades (2) gegeniiber der Verfahreinheit
drehbar gelagert. Fig. 1
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Vorrichtung zum Vermessen groRer MeRobjekte, belspislsweise von Betonplatten im Bauwesen, unter
Verwendung beriihrungslos massender MeRmittel wie pneumatischer MeRBmittel, CCD-Kameras und
dergleichen, gekennzeichnet dadurch, daB das MeRmittel (13) mit einem Drehkopf gekoppelt ist, der
auf einer an sich bekannten Varfahreinheit mit kartasischer Grundstruktur montiert ist, wobei der
MeRkopf aus einer Kegelradkombination besteht, bei Jer ein lisgendes Kegelrad (2) drehfest mit der
Verfahreinheit verbunden ist, in das 2wei horizontal gelagerte Kegelréder (9; 10) eingreifen, von denen
daseine (9) angetriebenist ind das gegeniiberliegende Kegelrad (10) drehfest mit dem MeRmittel (13)
verbunden ist, die {iber ein vieites, vertikal gelagertes Kegelrad (11) miteinander in Wirkverbindung
stehen und die um die Achse des liegenden gegeniiber der Verfahreinheit drehfest angeordneten
Kegelrades (2) drehbar gelagert sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Dio Erfindung betrifft eins Vorrichtung zum Vermessen groBer MeBobjekte, beispielswelse von Betonplatten im Bauwesen.

Charakteristik des bakannten Standes der Technlk

Fiir das Bauwesen hergostellte Betonplatten, beispielsweise Montageplatten fiir den Wohnungs-, Gesellschafts- oder
Industriebau oder anders Bauelemente werden im Rahmen der Qualitétskontrolle vermessen. Das erfolgt entweder durch
direktes Vermessen der Bauelemente mit Hilfe von StahimeBband, Richtwaage, Stahlwinkel u.a. oder durch Vermessen unter
Verwendung eines Bezugssystems. Im arsten Fall wird fiir die Ausrichtung der Léngsseiten mit Hilfe eines Theodoliten eine
optische Ebene errichtet. Auf der waagerech:si- ©.zugslinie wird anschlieRend die Senkrechte in gleicher Waise fixiert. "ir das
Prifen der Winkligkeit und der Ebenheit kommen ein Stahlwinkel und teilweise auch ein Héngelot zum Einsatz. Alle anderen
Abmaessungen werden mit Hilfe eines komparierten StahimeBbandes ermitteit. Diese Arbeitsgénge erfordern zwei bis drei
Arbeitskréfte und sind zeitaufwendig. Aus diesen Griinden kénnen derartige Priifungen nur stichprobenartiy erfolgen. Die durch
manuelle Messung gewonnenen MeBergebnisse sind mit einer verhéltnismaRig hohen MeRunsicherheit behaftet.

Genauere Messungen sind mit Hilfs von inneren bzw. duBeren Bezugssystemen méglich. Bei Anwendung eines duBeren
Bezugssystems werden mit verhéitnism#Rig groBem technischen Aufwand rings um die zu vermessende Betonplatte StichraaBe
zu einem §uBeren Bezugsrahmen manuell oder autometisch genommen und die Differenzen zum SollmaR ermittelt. Bei der
Vermessung mit einern inneren Bezugssystem befinder: sich auf dem Formbaden, in dem die Betonplatte vergossen wird,
Kerbstifte, die nach dem Erstarren Eindriicke auf der Betonplatte hinterlassen. Die AuBenkanten der Betonplatte werden
gegeniiber diese., Markierungen vermessen. Die vorherige Ausfluchtung des waageracht lisgenden Formkastens erfolgt mit
dem Theodolit. Bei der letztgenannten Vermessung ist nachteilig, da die Stifte filr Formeinlegeteile hinderlich sind und bei jeder
Anderung im Fertigungsprogramm umgesetzt warden missen. Beide Priifmethoden erfordern gem&R TGL 33440 eine exakte
Festlegung einer Vielzahl von MeRpunkten, die alle vermessen werden miissen. Das bedingt einen hohen Zeitaufwand, so dal
auch diese Priifmethoden nur in Form von Stichprobenkontrollen erfolgen kénnen.

Ziel der Erfindung

Zi2l der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Vermesssn groBer MeBobjekte, die ein effektivas, automatisches Vermassen
gestattet.

Darlegung des Wesans der Etfindiing

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Vermessen groRer Mefsobjekte zu entwickeln, die die
Verwendung von solchen MeBmitteln erméglicht, die eine automatisierte MeRBwerterfassung und -auswertung gestatten,
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB ein beriihrungslos arbeitendes MeRmittel an einem Drehkopf befestigt
ist, der auf einer an sich bekannten Verahreinheit mit kartesischer Grundstruktur, beispielsweise einem Portalroboter, montiert
ist. Der MeRkopf besteht aus eine, Kegelradkombination, bei der ein liegendes Kegelrad drehfast mit der Verfahreinheit
verbunden ist, in das zwei horizontal gelagerte Kegelrider eingreifen. Das eine dieser Kegelrider ist mit einem Antrieb
verbunden, mit dem anderen, gegentiberiiegenden ist das MeBmittel drehfest gekoppelt. Beide Kegelrider stehen iiber ein
weiteres. vertikal gelagertes Kegelrad miteinander in Wirkverbindung und sind auRBerdem um die Achse des liegenden, mit der
Verfahreinheit drehfest verbundenen Kegelrades drehbar gelagert. Das bedeutet, daR sowohl der Antrie’ des treibenden
Kegelrades als auch das MeBmittel ebenfalls um die Achse des feststehenden Kegelrades drehbar sind.

Als MeBmittel kdnnen zum Beispis| MeRdiisen einer PneumatikmeReinrichtung oder eine CCD-Kamera verwendet werden. Die
gesamte Verrichtung ist mit Hilfe der kartesischen Verfahreinheit dreidimensional bewegbar, Wird das angetriebene Kegelradin
Drehbewegung versetzt, rotiert der gesamte mit der Verfahreinheit verbundene Aufbau um die Achse des taststehenden
Kegelrades. Gleichzeitig wird die Drehbewegung iiber das dem feststehenden Kegelrad gegeniiberlisgende, senkrecht gelagerte
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Kegelrad auf das MeBmittel Ubertragan, so daB dieses ebenfalls eine Drehbewegung ausfiihren kann. Belde vertikal zueinander
stehende Drehbewegungen wercen demzufolge gleichzeitig mit nur einem einzigen Antrieb realisiert.

Durch die Kombination der kartesischen Verfahreinhait mit dem eben beschriebenen Drehkopf und einem geeigneten
MeBmittol, beispielsweise einer CCD-Kamera, kéanen die groflen MeBobjekte in drei zueinander senkrecht stehenden Ebenen
automatisch vermessen werden. Dazu wird das MeBmittel mit Hilfe des Drehkopfes in MeBposition gebracht und auf der
entsprechenden Translationsachse verfahren. Zur Vermessung der zweiten und dritten Ebene wird in gleicher Weise verfahren,
Die stets wiederkehrende Arbeitsfolge kann tiber einen Rechner als Programm abgearbeitet werden. Die MeRergebnisse lassen
sich leicht aus den 2uriickgelegten Wegen in Verbindung beispielsweise mit der Hell-Dunkel-Umschaitung einer CCD-Kamera
ermitteln. Diese automatisierte Maessung erméglicht eine rationelle Pridfung aller Betunelemente.

Die Vorrichtung zeichnet sich ferner durch einen einfachen Aufbau, eine hohe Stabilittund geringe Masse aus. Sie st daher auf
einfache Walse realisierbar. Die Kegelradkombination reduziert das ansonsten bel zum Messen in drei Ebenen verwendeten
Gelenken auftretende Lagerspiel auf ein MindestmaR, so daR auch eine hohe Genauigkeit erreicht wird,

Ausfihrungsbeispial

Nachfolgend soll die Erfindung am Beispiel des Vermess ens siner Betonplatte niiher erldutert werden. In der 2ugehdrigen
Zeichnung 2eigen

Fig.1: den prinzipisllen Aufbau des Drehkopfes der erfindungsgem&Ren Vorrichtung und
Fig.2: eine schematische Darstellung realisierbarer MeBpositionen.

Im vorliegenden Beispiel wird der Drehkopf geméR Fig. 1 von dem Portalrobotersystem ZIS 995 aufgenommen. Zu diesem
Zweck ist an dem freien Ende der in y-Richtung bewegbaren Translationseinhelt T 400 dieses Systems eine kreisformige
Grundplatte 1 starr befestigt. Ein zentral auf der Grundplatte 1 horizontal befestigtes Kegelrad 2 nimmt auf seiner Welle ein
Fihrungsrohr 3 drehbar auf. Koaxial um das Kegelrad 2 ist eine Kreisringscheibe 4 mittels Laufrollen 5 auf der Grundplatte 1
gelagert. Auf dieser Kreisringscheibe 4 sind oin Motor 6 undeinLagerbock 7 diametral gegeniiberliegend fest angeordnet, wobei
die Welle des Motors 6 und eine durch den Lagerbock 7 hindurchgehende Welle 8 das Fiihrungsrohr 3 in gleicher Héhe
schneiden. Auf der Welle des Motors 6 ist ein Kegelrad 9, auf dem zum Motor 6 gerichteten Ende der Welle 8 ein Kegelrad 10
drehfest angeordnat, Beide Kegelrader 9, 10 stehen mit dem auf der Grundplatte 1 befestigian Kegelrad 2 im Eingriff und
2usétzlich Gber ein auf dem Fihrungsrohr 3 drehfest gelagerten Kegalrad 11 miteinander in Wirkverbindung. Im vorliegenden
Beisplel sind die Walle des Motors 6 und die Welle 8 durch die vertikalen Kegelrider 9 und 10 hindurchgefiihrt und in einer auf
dem Fithrungsrohr 3 drehbar gelagerten Flhrungsmuffe 12 abgestiitzt. An dem freien Ende der Welle 8 ist eine CCD-Kamera 13
pefestigt.

Nachfolgend soll die Wirkungsweise der Dreh- und Schwenkeinheit beschrieben werden, Wird das Kegelrad 8 von dem Motor 8
in Drehbswegung versetzt, rolit es am feststehenden Kegelrad 2 ab, so daR dadurch gleichzeitig die Kreisringscheibe 4 mit den
aufihr befestigten Baugruppen um die Achse des feststehenden Kegelrades 2 und damit um das Fithrungsrohr 3 auf der
Grundplatte 1 umliuft. Glsichzeitig wird die Drehbewegung des treibenden Kegelrades 9 tiber das Kegelrad 11 auf das auf der
Welle 8 befestigte Kegelrad 10 ibertragen, das dadurch in entgepengesetzter Richtung zu der *reibenden Kegelrad 9 rotiert. Das
bedeutet, daB die CCD-Kamera 13 gleichzeitig in horizontaler go-dreht und in vertikaler Ebene geschwenkt wird, so da8 sich die
Blickrichtung des Objektivs auf alle drei Ebenen einstellt. Figur2 ¢eigt in der Draufsicht schematisch unterschiedliche Stellungen
der CCD-Kamera 13, wobei zur besseren Ubersicht nur die 45-Grd.-Rasterstellungen dargestelit wurden. Es ergeben sich acht
verschiedene Positionen der CCD-Kamera 13 sowie sechs unterechiedliche Blickrichtungen des Objektivs, die folgende
Messungen an dem in Fig.2 angedeuteten Betonelement ermaglichen:

Stellung 1: Lénge und Héhe der Vorderseite
2: Dicke von oben

3: Dicke der rachten Stirnseite

4: Dicke von unten

5: ohne Verwendung

6: wie Stellung 2

7: Dicke der linken Stirnseite

3. wie Stellung 4

Im MeRablauf wird jewsils zuerst die erforderliche Stellung fiir die Objektblickrichtung realisiert und anschlieBend dis CCD-
Kamera 13 durch die Translationseinhsiten an die gewiinschte Anfahrposition bewegt. Danach erfolgt das Abfahren das
entsprechenden MeBwaeges in einem Abstand von 200 bis 300mm parallel zu der zu vermessenden Fliche, Die CCD-Kamera
reagiert beim Vorbeifahren an der Betonplatte nur auf Hell-Dunkel-Unterschiede. Um den Kontrast zu verstérken, kann direkt
iiber der Vorrichti:ng eine aliseitig strahlende Glithlampe angeordnet sein.

Zur exakten Justierurg der einzelnen Winkelstellungen des Drehkopfes baw. der CCD-Kamera 13 kann an dem Lagerback 7
beispielswsise ein an sich bekanntes Maltesergetriabe mit einer 45-G rad-Teilung angebracht sein, wobei das Rad mit der Teilung
mit der abtriebsseitigen Welle 8 und das 2ugehdrige Schaltrad mit dem getriebenen Kegelrad 10 fest verbunden ist. Bei der
Verwendung von CCD-Matrix-Kameras ist ein Vermessen sowohl inwaagerechter, d.h. der Plattenidnge und -dicke von der
Seite, als auch in vertikaler Richtung, d.h. der Plattenhéhe und -dicke von oben bzw. unten, méglich. Die CCD-Kameras besitzen
sine geringe ‘Masse, so daB der Antrieb des Drehkopfes nur eine geringe Leistung erfordert.

Es besteht aber auch die Maglichkeit der Verwendung von pneumatischen MeReinrichtungen. In diesem Fall ist die Welle 8 mit
dem Aufnehmer einer Luftdiise verbunden, die an dem Mefobjekt vorbeigefahren wird.
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