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(57) Abstract: The invention relates to a method (20) according to the
invention for determining the measurement conditions of a roughness sensor
(12) having at least one measuring needle (14), wherein in a first process step
(21) the at least one measuring needle (14) of the roughness sensor (12) is
positioned on a surface (16) and touches said surface (16), comprising a
further second process step (22), in which the at least one measuring needle
(14) rests on said surtace (16) and theretore is not actively moved along said
surface (16) and in which the roughness sensor (12) registers the
measurement signals of the at least one measuring needle (14) in said resting
state. Furthermore, in another, third process step (23) in addition to said
further second process step (22), the signal line of the roughness sensor (12)
is electrically grounded and the measurement signals of the at least one
measuring needle (14) are likewise recorded in this grounded resting state.
The invention further relates to a method (30) for measuring the roughness of
a workpiece surface (16) by means of a roughness sensor (12) having at least
one measuring needle (14), comprising: a method (20) according to the
invention for determining the measurement conditions of a roughness sensor
(12); and the process step (31) of guiding the at least one measuring needle
(14) along the surface segment of the workpiece surface (16) that should be
measured, wherein the at least one measuring needle (14) is thereby actively
moved in a measurement direction (x direction) and wherein the motion of
the at least one measuring needle (14) in a plane (y-z plane) perpendicular to
the measurement direction during the active motion of the at least one
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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measuring needle (14) along the workpiece surface (16) is registered. The invention further relates to a computer program product
for performing the methods on a roughness sensor (12), and to a measuring device (28), which is designed to perform the
methods.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein erfindungsgeméfies Verfahren (20) zum Bestimmen der Messbedingungen
eines Rauheitssensors (12) mit mindestens einer Messnadel (14), wobei in einem ersten Verfahrensschritt (21) die mindestens eine
Messnadel (14) des Rauheitssensors (12) auf einer Oberfldche (16) positioniert wird und dabei diese Obertldche (16) beriihrt,
umfassend einen weiteren zweiten Verfahrensschritt (22), bei dem die mindestens eine Messnadel (14) auf dieser Obertlédche (16)
ruht und daher nicht aktiv entlang dieser Obertléche (16) bewegt wird und bei dem der Rauheitssensor (12) die Messsignale der
mindestens einen Messnadel (14) in diesem Ruhezustand registriert. Ferner wird in einem anderen dritten Verfahrensschritt (23)
zusdtzlich zum genannten weiteren zweiten Vertahrensschritt (22) elektrisch die Signalleitung des Rauheitssensors (12) geerdet
und es werden ebenfalls die Messsignale der mindestens einen Messnadel (14) in diesem geerdeten Ruhezustand aufgezeichnet.
Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren (30) zum Vermessen der Rauheit einer Werkstiickoberflache (16) mittels
eines Rauheitssensors (12) mit mindestens einer Messnadel (14) umfassend: ein erfindungsgeméBes Verfahren (20) zum
Bestimmen der Messbedingungen ecines Rauheitssensors (12); sowie den Verfahrensschritt (31) des Entlangfithrens der
mindestens einen Messnadel (14) entlang des zu vermessenden Oberflachenabschnitts der Werkstiickobertlache (16), wobei
hierdurch die mindestens eine Messnadel (14) in einer Messrichtung (x-Richtung) aktiv bewegt wird und wobei die Bewegung der
mindestens einen Messnadel (14) in einer zu der Messrichtung senkrechten Ebene (y-z-Ebene) wihrend der aktiven Bewegung der
mindestens einen Messnadel (14) entlang der Werkstiickoberfldche (16) registriert wird. Des Weiteren betriftt die Erfindung ein
Computerprogrammprodukt zur Durchfithrung der Verfahren an einem Rauheitssensor (12) sowie ein Messgerat (28), welches zur
Durchfithrung der Vertahren eingerichtet ist.
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Beschreibung

Verfahren zum Bestimmen der Messbedingungen eines Rauheitssensors, Verfahren zum
Vermessen der Rauheit einer Werkstiickoberfliche, Computerprogrammprodukt sowie

Messgeriit eingerichtet zur Durchfiihrung der Verfahren.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der Messbedingungen eines
Rauheitssensors, ein Verfahren zum Vermessen der Rauheit einer Werkstiickoberfldche, ein
Computerprogrammprodukt zur Steuerung eines Rauheitssensors hinsichtlich der Verfahren

sowie ein Messgerit, welches dazu eingerichtet ist, die Verfahren auszufiihren.

Rauheitssensoren und Messgerite zur Vermessung der Rauheit einer Werkstiickoberfldche
sind zum Beispiel aus DE 100 20 735 B4, DE 102 30 009 A1, DE 103 34 219 B3, DE 10
2005 035 786 B3, DE 201 20 127 U1, DE 20 2013 102 043 U1, DE 20 2013 102 045 U1, EP
2207 006 B1, US 7,363,181 B2, US 7,373,807 B2 und US 2012 /266475 A1 bekannt.

Die Offenlegungsschrift DE 44 37 033 A1 offenbart ferner ein Vorschubgerit zur exakten
Fihrung eines Rauheitssensors nach dem Tastschnitt-Verfahren, welches im Gegensatz zur
einer Kufenfithrung (siehe hierzu DE-PS 26 40 §94) neben der Erfassung der Rauheit auch
die Erfassung der Welligkeit bzw. der Formgestalt eines Werkstiicks ermdglicht. Nachteilig
an einem Rauheitssensor gemidf DE 44 37 033 A1 ist jedoch, dass dieser sehr empfindlich ist,
was oftmals auch zu unbemerkten Messungenauigkeiten bzw. Fehlfunktionen fiihrt, so dass
dieser Rauheitssensor regelméfig nur fiir einen Laborbereich geeignet ist. Ferner ist der
Rauheitssensor in seiner Wartung und Kalibrierung sehr aufwiindig und teuer, so dass er
daher hiufig nur zu stichprobenartigen Kontrollen eingesetzt wird. Die Kalibrierung des

Sensors erfolgt dabei in der Regel anhand von Glas- oder Keramikplatten bekannter Rauheit.

Die Gebrauchsmusterschrift DE 20 2008 011 629 U1 schlédgt daher einen anderen
Rauheitssensor fiir den Einsatz in einer Produktionsumgebung vor. Dieser Rauheitssensor
weist einen Vibrationsdetektor zur Erfassung der in der Produktionsumgebung vorhandenen
Vibrationen auf. Ferner besitzt dieser Rauheitssensor geeignete Schnittstellen zur
Datenkommunikation. Durch diese Maflnahmen wird der Rauheitssensor aufwendig und

teuer.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren anzugeben, mit Hilfe dessen ein einfacher,
kompakter, kostengiinstiger und fertigungstauglicher Rauheitssensoren realisiert werden kann.
Zudem 16st die Erfindung das Problem, dass bei Kundenproblemen ein Servicetechniker
iiblicherweise nicht zwischen einer Gerdtestorung des Rauheitsmessgerits und einer

ungeeigneten Umgebung bzw. Aufstellung des Rauheitsmessgerits unterscheiden kann.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Bestimmen der Messbedingungen eines
Rauheitssensors mit mindestens einer Messnadel, wobei in einem ersten Verfahrensschritt die
mindestens eine Messnadel des Rauheitssensors auf einer Oberfldche positioniert wird und
dabei diese Oberfliche beriihrt, umfassend einen weiteren zweiten Verfahrensschritt, bei dem
die mindestens eine Messnadel auf dieser Oberflidche ruht und daher nicht aktiv entlang dieser
Oberfliche bewegt wird und bei dem der Rauheitssensor die Messsignale der mindestens
einen Messnadel in diesem Ruhezustand registriert. Ein Rauheitssensor mit mindestens einer
Messnadel im Sinne dieser Erfindung ist hierbei ein Tastschnittgerdt gemid EN ISO 3274,
wobei insbesondere die Tastspitze der Messnadel die unter Punkt 4.1 der genannten Norm

definierte Geometrie aufweist.

Erfindungsgemal wurde erkannt, dass sich durch die Messsignale der mindestens einen
Messnadel des Rauheitssensors im Ruhezustand beim Kontakt mit der zu vermessenden
Oberflidche die Umgebungseinfliisse bzw. Messbedingungen in Form von Vibrationen und in
Form von elektromagnetischen Storungen erfassen lassen und dass dadurch ansonsten

notwendige Sensoren zur Erfassung der Messbedingungen eriibrigt werden.

Durch das erfindungsgemife Verfahren kann jederzeit zu Beginn einer Vermessung oder
auch nach Abschluss einer Vermessung einer Oberflidche eines Werkstlicks anhand einer
Messung im Ruhezustand der Umwelteinfluss auf den Rauheitssensor erfasst werden. Etwaige
Sensoren zur Erfassung der Umwelteinfliisse konnen somit eingespart werden, wodurch der

Rauheitssensor einfacher und kompakter ausgefiihrt werden kann.

In einer Ausfithrungsform umfasst das Verfahren zum Bestimmen der Messbedingungen
eines Rauheitssensors mit mindestens einer Messnadel einen anderen dritten
Verfahrensschritt, bei dem zusitzlich zum genannten weiteren zweiten Verfahrensschritt

elektrisch die Signalleitung des Rauheitssensors geerdet wird und ebenfalls Messsignale der



10

15

20

25

30

WO 2016/134893 PCT/EP2016/051298

mindestens einen Messnadel des Rauheitssensors in diesem geerdeten Ruhezustand
aufgezeichnet werden. Hierdurch ist es moglich, die Umwelteinfliisse auf die Messnadel bzw.
den Rauheitssensor im Hinblick auf ihre Ursachen zu trennen. Elektromagnetische Storungen
konnen sowohl im Ruhezustand als auch im geerdeten Ruhezustand der Messnadel registriert
werden. Vibrationen aus der Umgebung konnen hingegen nur im Ruhezustand und nicht im

geerdeten Ruhezustand erfasst werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgemifen Verfahrens werden in einem
nachfolgenden vierten Verfahrensschritt fiir die Messsignale der mindestens einen Messnadel
im Ruhezustand und / oder die Messsignale der mindestens einen Messnadel im geerdeten
Ruhezustand Kenngrof3en basierend auf einer statistischen Mittelung der festgestellten
Messsignale der mindestens einen Messnadel ermittelt. Unter einer statistischen Mittelung
werden hierbei mathematische Standardverfahren zur Mittelung verstanden, wie zum Beispiel
die Bildung des quadratischen Mittelwerts oder des arithmetischen Mittelwerts. Durch die
ermittelten KenngroBen lassen sich belastbare Aussagen hinsichtlich der Umwelteinfliisse in
Form von Vibrationen und in Form von elektromagnetischen Stérungen gewinnen, anhand
derer entschieden werden kann, ob eine sinnvolle Vermessung der Rauheit einer
Werkstiickoberfliche méglich ist oder nicht. Durch diese Kenngrof3en wird auch eine

vergleichende Beurteilung von Aufstellungsstandorten eines Rauheitsmessgerits ermdglicht.

In einer Ausfithrungsform werden die ermittelten Kenngroflen in einem nachfolgende fiinften
Schritt mit vorgegebenen Schwellwerten fiir die Messsignale der mindestens einen Messnadel
im Ruhezustand und / oder fiir die Messsignale der mindestens einen Messnadel im geerdeten
Ruhezustand verglichen und bei einem Uberschreiten der Schwellwerte wird ein Fehlersignal
erzeugt. Dieses Fehlersignal kann zum Beispiel an einem Bildschirm angezeigt werden oder
es kann auch dazu genutzt werden, unmittelbar zuvor oder danach ermittelte Rauheitswerte
einer Werkstlickoberfldche als ungiiltig zu markieren. Die Markierung der Rauheitswerte
kann hierbei ebenfalls graphisch zum Beispiel mittels einer entsprechender Farbdarstellung an
einem Bildschirm oder aber auch rein softwaretechnisch innerhalb der Messwertdateien

erfolgen.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgemifen Verfahrens werden die

KenngroBen fiir eine spétere Korrektur der Messwerte des Rauheitssensors gespeichert. Diese
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gespeicherten KenngrofB3en kénnen spiter als Beleg fiir eine giiltige Rauheitsmessung an einer
Werkstiickoberfldche dienen.

Ferner wird die Aufgabe der vorliegenden Erfindung geldst durch ein Verfahren zum
Vermessen der Rauheit einer Werkstiickoberflidche mittels eines Rauheitssensors mit
mindestens einer Messnadel umfassend: ein bereits dargelegtes erfindungsgeméfes Verfahren
zum Bestimmen der Messbedingungen eines Rauheitssensors; sowie den Verfahrensschritt
des Entlangfiihrens der mindestens einen Messnadel entlang des zu vermessenden
Oberflichenabschnitts der Werkstiickoberfldche, wobei hierdurch die mindestens eine
Messnadel in einer Messrichtung aktiv bewegt wird und wobei die Bewegung der mindestens
einen Messnadel in einer zu der Messrichtung senkrechten Ebene wihrend der aktiven
Bewegung der mindestens einen Messnadel entlang der Werkstiickoberflache registriert wird.
Hierdurch wird das erfindungsgemife Verfahren zum Bestimmen der Messbedingungen eines
Rauheitssensors mit mindestens einer Messnadel bei der Vermessung der Rauheit einer
Werkstiickoberflidche zur Absicherung der erfassten Rauheitsmesswerte ausgefiihrt, wobei die
Ausfiihrung des erfindungsgemifen Verfahrens zum Bestimmen der Messbedingungen im
Rahmen einer erfindungsgeméfen Rauheitsmessung unmittelbar zu Beginn einer Vermessung
oder auch unmittelbar nach einer Vermessung eines Oberflichenabschnitts eines zu

vermessenden Werkstiicks erfolgt.

In einer Ausfithrungsform des erfindungsgemifien Verfahrens zum Vermessen der Rauheit
einer Werkstlickoberfliche werden auf Basis der Messwerte fiir die Bewegung der mindestens
einen Messnadel in einer zu der Messrichtung senkrechten Ebene und auf Basis der
ermittelten KenngrofBen fiir die Messsignale der mindestens einen Messnadel im Ruhezustand
und / oder fiir die Messsignale der mindestens einen Messnadel im geerdeten Ruhezustand
Benutzerinformationen iiber die Rauheit der Werkstlickoberfldche ermittelt und ausgegeben.
Diese Benutzerinformation kénnen sich dabei iiber die Ausgabe an einem Bildschirm direkt
an den Benutzer bzw. Bediener des Rauheitssensors wenden oder aber sie konnen an die
Steuersoftware bzw. den Benutzer des Rauheitssensors weitergegeben werden. Diese
Benutzerinformationen enthalten Messwertinformationen iiber die ermittelten Rauheitswerte
der vermessenen Oberflidche in welche die Kenngréen zur Dokumentation der Mess-

bedingungen und / oder sogar zur Korrektur der ermittelten Rauheitswerte eingeflossen sind.
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Dariiber hinaus wird die Aufgabe der vorliegenden Erfindung gelost durch ein
Computerprogrammprodukt zur Steuerung eines Rauheitssensors mit mindestens einer

Messnadel nach einem der bereits dargelegten erfindungsgeméfen Verfahren.

Ebenso wird die Aufgabe der vorliegenden Erfindung geldst durch ein Messgerit umfassend
ein Rauheitssensor mit mindestens einer Messnadel, eine Steuereinheit und eine
Auswerteeinheit eingerichtet zur Ausfithrung eines der bereits dargelegten

erfindungsgeméifen Verfahren.

In einer Ausfithrungsform umfasst das erfindungsgemafe Messgerit eine Steuerelektronik fiir
den Rauheitssensor, welche eine Erdung der Signalleitung des Rauheitssensors ermdoglicht.

In einer weiteren Ausfithrungsform umfasst das Messgerit hierbei ein zusitzliches
Schaltelement fiir die Steuerelektronik zur wahlweisen Erdung der Signalleitung. Durch eine
Wahlweise Erdung der Signalleitung des Rauheitssensors wird eine Umschaltung zwischen

der Messung im Ruhezustand und der Messung im geerdeten Ruhezustand ermdglicht.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung anhand der Figuren, die erfindungs-
wesentliche Einzelheiten zeigen, und aus den Anspriichen. Die einzelnen Merkmale konnen je
einzeln fiir sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination bei einer Variante der Erfindung

verwirklicht sein.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren néher erlédutert.

In diesen zeigt

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Koordinatenmessgerits in Portalbauweise;
Figur 2 eine schematische Darstellung eines Rauheitssensors;
Figur 3 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemifen Verfahrens zum Bestimmen der

Messbedingungen eines Rauheitssensors; und
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Figur 4 eine Ablaufdiagramm des erfindungsgemafen Rauheitsmessverfahrens.

Figur 1 zeigt rein beispielhaft ein Koordinatenmessgerit 28 mit einer Pinole 4 in sogenannter
Portalbauweise. Es versteht sich allerdings, dass die vorliegende Erfindung bei allen
Koordinatenmessgeriten eingesetzt werden kann, so insbesondere auch bei
Koordinatenmessgeriten in Briicken- oder Stinderbauweise sowie bei Gelenkarm- bzw.
Roboter-Koordinatenmessgerdten. Somit erstreckt sich der Begriff Koordinatenmessgerit im
Rahmen der vorliegenden Anmeldung auf alle diese genannten Koordinatenmessgeréte und

deren Abwandlungen.

Das Koordinatenmessgerit 28 der Figur 1 weist einen Taststift 6 auf, der auswechselbar an
einem Mess- bzw. Tastkopf 5 befestigt ist und der gegentiber dem Tastkopf 5 in den drei
Koordinatenrichtungen x, y und z ausgelenkt werden kann. Die Auslenkung des Taststiftes 6
in den drei Koordinatenrichtungen x, y und z wird iiber drei im Tastkopf 5 befindliche
Messgeber erfasst. Der Tastkopf 5 seinerseits kann in den drei Koordinatenrichtungen x, y
und z bewegt werden. Dazu weist die Portalmechanik ein Messportal 2 auf, das in der mit
dem Pfeil y bezeichneten Koordinatenrichtung gegeniiber dem Messtisch 1 verfahren werden
kann. Entlang der den Messtisch 1 tiberspannenden Traverse des Messportals 2 wiederum ist
der sogenannte Messschlitten 3 in der mit dem Pfeil x bezeichneten Richtung beweglich
gefiihrt. Am Messschlitten 3 wiederum ist die Pinole 4 in der vertikalen mit dem Pfeil z
bezeichneten Richtung beweglich gefiihrt, so dass der Tastkopf 5 iiber die Portalmechanik in
den drei Koordinatenrichtungen x, y und z verfahren werden kann. Bei einem
Koordinatenmessgerit in Briickenbauweise iibernimmt eine Messbriicke die Aufgabe des
Messportals 2, den Messschlitten 3 mit der Pinole 4 in der Koordinatenrichtung y zu
verfahren. Die Vermessung eines Werkstlickes erfolgt nunmehr derart, dass der Taststift 6 das
zu vermessende Werkstiick 7 an vorgesehenen Messpunkten antastet, wobei im Tastkopf 5 die
Auslenkung des Taststiftes 6 gegeniiber dem Tastkopf 5 in den drei Koordinatenrichtungen x,
y und z gemessen wird. Zusitzlich werden an den drei Inkrementalma@stidben 8a-8c, die von
optischen Ablesekdpfen abgetastet werden, die aktuelle Position des Tastkopfes 5 in den drei
Koordinatenrichtungen x, y und z gemessen. Zur Ermittlung eines Messpunktes werden
nunmehr die Maflstabsmesswerte 8a-8c mit den durch die Messgeber im Tastkopf 5
ermittelten Taststiftauslenkungen komponentenrichtig verrechnet und hieraus ein Messpunkt

generiert.
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Um nunmehr komplexe Werkstiicke mit einer komplexen Geometrie vermessen zu konnen,
werden iiblicherweise unterschiedliche Taststifte bendtigt, die in einem nicht dargestellten
Magazin vorgehalten werden und automatisiert tiber eine Wechseleinrichtung am Tastkopf 5
eingewechselt werden konnen. Die unterschiedlichen Taststifte weisen tiblicherweise einen
oder mehrere Tasterschifte auf, an deren Enden Antastkorper, wie beispielsweise eine
Tastkugel oder ein Zylinder befestigt sein konnen. Eine horizontale Bohrung beispielsweise
wird man mit einem horizontal ausgerichteten Tasterschaft, d.h. mit einem sogenannten
seitlich angeordneten Taststift 6, vermessen kénnen, wihrend eine vertikale Bohrung mit

einem vertikal ausgerichteten Tasterschaft vermessen werden kann.

Die Steuerung des Messablaufes und der Antriebsmittel des Koordinatenmessgerites, sowie
die Aufnahme und Auswertung der hierbei ermittelten Messwerte erfolgt durch eine Steuer
und Auswerteeinheit 9, die hier in diesem Ausfiihrungsbeispiel beispielhaft durch einen
einzigen Rechner realisiert ist. Die Steuer- und Auswerteeinheit 9 kann zusétzlich mit einem
nicht dargestellten Bedienpult verbunden werden, mit dem iiber Bedienhebel das
Koordinatenmessgerit auch manuell in den Koordinatenrichtungen x, y und z verfahren
werden kann, sowie auch andere Funktionen, wie beispielsweise ein Taststiftwechsel oder

eine Bedienung des Messprogramms vorgenommen werden kénnen.

Alternativ zu dem in Figur 1 gezeigten Tastkopf 5 kann das Koordinatenmessgerit 28 der
Figur 1 auch mit einem optischen Messsystem oder auch mit einem Rauheitssensor 12 geméif
Figur 2 als Messkopf 5 ausgeriistet sein. Dabei kann dieser Rauheitssensor 12 auch iiber ein
sogenanntes Dreh-Schwenk-Gelenk an der Pinole des Koordinatenmessgerits 28 befestigt
sein. Durch ein solches Dreh-Schwenk-Gelenk wird eine beliebige Orientierung des
Rauheitssensors 12 im Raum gegeniiber der zu vermessenden Oberfliche des Werkstiicks

ermoglicht.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Rauheitssensors 12. Der Rauheitssensor
12 umfasst einen Tastarm 13 und eine Messnadel 14, die an einem Ende des Tastarms 13
angeordnet ist. Die Messnadel 14 ist hierbei kegelformig ausgebildet. Der Rauheitssensor 12
weist ein Abstiitzelement 15 unmittelbar gegeniiber der Messnadel 14 auf und ist auf eine

Oberflidche 16 eines zu vermessenden Werkstiicks (nicht ndher dargestellt) abgesetzt. Hierbei
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ruht die Messnadel 14 auf der Oberfldache 16. Die vorliegende Erfindung ist dabei allerdings
nicht auf den in Figur 2 beispielhaft dargestellten Rauheitssensor 12 beschrinkt, sondern kann
bei allen auf Messnadeln basierenden Rauheitssensoren, wie zum Beispiel Freitast- oder

Kufentastsystemen eingesetzt werden.

Die Messnadel 14 des Rauheitssensors 12 der Figur 2 kann zur Vermessung der Rauheit der
Oberflidche 16 des zu vermessenden Werkstiicks entlang einer longitudinalen Achse x und
entlang einer vorzugsweise linearen Messstrecke bewegt werden. Dabei kann die Messnadel
14 und somit auch der Tastarm 13 ausgelenkt werden. Die Auslenkung erfolgt hierbei in einer
senkrecht zur x-Richtung liegenden y-z-Ebene mit zumindest anteilsmifig dem grofiten
Betrag in einer vertikalen Richtung, die durch eine vertikalen Achse z angedeutet ist.
Dargestellt ist weiter eine Mittellinie 17 der Messnadel 14, wobei eine Antastrichtung AR des
Rauheitssensors 12 in einem unausgelenkten Zustand des Rauheitssensors 12 entlang der
Mittellinie 17 und entgegengesetzt zur vorhergehend erlduterten vertikalen Richtung z

orientiert ist.

Die Antastrichtung AR entspricht hierbei einer Absetzrichtung des Rauheitssensors 12, wobei
die Absetzrichtung senkrecht zu einer Kontaktflache 19 des Rauheitssensors 12 orientiert ist.
Die Kontaktfldche 19 bezeichnet hierbei eine Fliche, die beim Absetzen des Rauheitssensors

12 in Kontakt mit der Oberfldche 16 des Werkstiicks steht.

Die Figur 3 zeigt in einem Ablaufdiagramm schematisch das erfindungsgeméfe Verfahren 20
zum Bestimmen der Messbedingungen eines Rauheitssensors 12 mit mindestens einer
Messnadel 14, wobei in einem ersten Verfahrensschritt 21 die mindestens eine Messnadel 14
des Rauheitssensors 12 auf einer Oberfliche 16 positioniert bzw. abgesetzt wird und dabei
diese Oberfliche 16 beriihrt, umfassend einen weiteren zweiten Verfahrensschritt 22, bei dem
die mindestens eine Messnadel 14 auf dieser Oberflidche 16 ruht und daher nicht aktiv entlang
dieser Oberfldache 16 bewegt wird und bei dem der Rauheitssensor 12 die Messsignale der
mindestens einen Messnadel 14 in diesem Ruhezustand registriert. Hierdurch ist es moglich,
die Umwelteinfliisse in Form von Vibrationen und in Form von elektromagnetischen
Storungen auf den Rauheitssensor 12 zu erfassen. In einem dargestellten dritten
Verfahrensschritt 23 wird zusitzlich zum genannten weiteren zweiten Verfahrensschritt 22

elektrisch die Signalleitung des Rauheitssensors 12 geerdet und ebenfalls der Signalverlauf
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aufgezeichnet. Bei der Erfassung im geerdeten Ruhezustand werden nur die
elektromagnetischen Storungen des Rauheitssensors detektiert. Daher konnen im geerdeten
Ruhezustand die elektromagnetischen Storungen isoliert von den Umwelteinfliissen aufgrund

von Vibrationen erfasst werden.

Der Verfahrensschritt 23 kann alternativ zu der Darstellung in der Figur 3 auch vor dem

Verfahrensschritt 22 durchgefiihrt werden.

In einem nachfolgenden vierten Verfahrensschritt 24 werden fiir die Messsignale der
mindestens einen Messnadel 14 im Ruhezustand und / oder die Messsignale der mindestens
einen Messnadel 14 im geerdeten Ruhezustand Kenngrofen basierend auf einer statistischen
Mittelung der festgestellten Messsignale der mindestens einen Messnadel 14 ermittelt.
Anhand dieser Kenngroéf3en ist dann eine Bewertung der Gro3enordnung der Umwelteinfliisse

moglich.

Ferner werden die ermittelten Kenngrofen in einem nachfolgenden fiinften Schritt 25 mit
vorgegebenen Schwellwerten fiir die Messsignale der mindestens einen Messnadel 14 im
Ruhezustand und / oder fiir die Messsignale der mindestens einen Messnadel 14 im geerdeten
Ruhezustand verglichen. Dabei wird bei einem Uberschreiten der Schwellwerte ein
Fehlersignal erzeugt. Diese Schwellwerte stellen somit Grenzwerte fiir die Kenngréen dar.
Unterhalb der Schwellwerte bzw. Grenzwerte ist eine zuverldssige Rauheitsmessung einer
Werkstiickoberfliche moglich, oberhalb der Schwell- bzw. Grenzwerte sind die Stérungen

durch Umwelteinfliisse auf eine Rauheitsmessung einer Werksttickoberfldche signifikant.

In einem weiteren Schritt 26 konnen die Kennwerte fiir eine spétere Kennzeichnung und /
oder sogar Korrektur der Messwerte des Rauheitssensors 12 gespeichert werden. Alternativ
konnen diese Kennwerte auch zusammen mit dem in Schritt 25 festgestellten Uber- bzw.

Unterschreitungen der Schwellwerte abgespeichert werden.

Die Figur 4 zeigt in einem Ablaufdiagramm ein erfindungsgemifes Verfahren 30 zum
Vermessen der Rauheit einer Werkstiickoberfldche 16 mittels eines Rauheitssensors 12 mit
mindestens einer Messnadel 14 umfassend: ein erfindungsgeméBes Verfahren 20 zum

Bestimmen der Messbedingungen eines Rauheitssensors 12 gemif Figur 3; sowie den
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Verfahrensschritt 31 des Entlangfiihrens der mindestens einen Messnadel 14 entlang des zu
vermessenden Oberflichenabschnitts der Werkstiickoberfliche 16, wobei hierdurch die
mindestens eine Messnadel 14 in einer Messrichtung (x-Richtung in Figur 2) aktiv bewegt
wird und wobei die Bewegung der mindestens einen Messnadel 14 in einer zu der
Messrichtung senkrechten Ebene (y-z-Ebene in Figur 2) withrend der aktiven Bewegung der
mindestens einen Messnadel 14 entlang der Werkstiickoberflidche 16 registriert wird.
Dadurch, dass das erfindungsgemifle Verfahren 20 zum Bestimmen der Messbedingungen
eines Rauheitssensors 12 unmittelbar bevor oder unmittelbar nach einer Vermessung der
Rauheit eines Oberfldchenabschnitts einer Werkstiickoberflidche 16 beim erfindungsgeméfen
Rauheitsmessverfahren 30 durchgefiihrt wird, liegen immer aktuelle KenngréB3en fiir die

Umwelteinfliisse zur Bewertung der Rauheitsmessung vor.

In einem weiteren Verfahrensschritt 32 werden auf Basis der Messwerte fiir die Bewegung
der mindestens einen Messnadel 14 in einer zu der Messrichtung (x-Richtung in Figur 2)
senkrechten Ebene (y-z-Ebene in Figur 2) und auf Basis ermittelten KenngréB3en fiir die
Messsignale der mindestens einen Messnadel 14 im Ruhezustand und / oder fiir die
Messsignale der mindestens einen Messnadel 14 im geerdeten Ruhezustand
Benutzerinformationen iiber die Rauheit der Werkstiickoberfldche 16 ermittelt und
ausgegeben. Diese Benutzerinformationen beriicksichtigen nun einerseits die erfassten
Rauheitsmesswerte der Werkstiickoberfldache 16 und andererseits die ermittelten Kenngrof3en

fiir die Umwelteinfliisse.

Im einfachsten Fall bestehen die Benutzerinformationen lediglich aus den erfassten
Rauheitsmesswerten und den ermittelten Kenngréfen bzw. den vorgegebenen Schwellwerten.
Es konnen jedoch auch mathematische Beziehungen zwischen den Rauheitsmesswerten und
den KenngrofBen zu einer Erzeugung von Benutzerinformationen gebildet werden, um durch
die Benutzerinformationen eine moglichst unverfilschte Oberflichenrauheit in Form von
Messwerten auszugeben. Die Benutzerinformationen konnen somit resultierende
Rauheitswerte sein, welche unter Beriicksichtigung der Kenngroen an einem Bildschirm dem
Bediener des Rauheitssensors 12 ausgegeben werden oder durch ein Datei- bzw.
Messwertformat dem Benutzer in Form einer Auswertesoftware zur Verfiigung gestellt

werden.

10
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Die in den Figuren 3 und 4 dargestellten erfindungsgeméfBen Verfahren 20 und 30 lassen sich
durch eine entsprechende Software mit Hilfe zum Beispiel der Steuer- und Auswerteeinheit 9
des Koordinatenmessgerits 28 der Figur 1 oder mit Hilfe zum Beispiel einer separaten Steuer-
und Auswerteeinheit des Rauheitssensors 12 der Figur 2 oder mit Hilfe zum Beispiel einer
separaten Steuer- und Auswerteeinheit eines separaten Messgerits zur Handhabung eines
Rauheitssensors 12 ausfiihren. Ein entsprechendes Computerprogrammprodukt zur Steuerung
eines Rauheitssensors 12 mit mindestens einer Messnadel 14 lésst sich iiber beliebige

Speichermedien fiir die genannten Steuer- und Auswerteeinheiten bereitstellen.

Die vorliegende Erfindung umfasst somit auch Messgerite, die zur Ausfithrung der
erfindungsgeméfBen Verfahren 20 und 30 eingerichtet sind und einen Rauheitssensor 12 mit
mindestens einer Messnadel 14, sowie Steuer- und Auswerteeinheit umfassen. Ein solches
Messgerit kann zum Beispiel ein Koordinatenmessgerit 28 entsprechend der Figur 1 oder
auch ein separates, nicht niher dargestelltes Messgerit zur Handhabung von Rauheitssensoren
sein. Die Steuerelektronik dieser Messgerite ermoglicht eine Erdung der Signalleitung des
Rauheitssensors. Dazu kann die Steuerelektronik ein zusétzliches Schaltelement zur

wahlweisen Erdung der Signalleitung des Rauheitssensors umfassen.

11
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren (20) zum Bestimmen der Messbedingungen eines Rauheitssensors (12) mit
mindestens einer Messnadel (14), wobei in einem ersten Verfahrensschritt (21) die
mindestens eine Messnadel (14) des Rauheitssensors (12) auf einer Oberflidche (16)
positioniert wird und dabei diese Oberflidche (16) beriithrt, umfassend einen weiteren
zweiten Verfahrensschritt (22), bei dem die mindestens eine Messnadel (14) auf dieser
Oberflidche (16) ruht und daher nicht aktiv entlang dieser Oberfldche (16) bewegt wird
und bei dem der Rauheitssensor (12) die Messsignale der mindestens einen Messnadel

(14) in diesem Ruhezustand registriert.

Verfahren (20) zum Bestimmen der Messbedingungen eines Rauheitssensors (12) mit
mindestens einer Messnadel (14) nach Anspruch 1, wobei das Verfahren einen
anderen dritten Verfahrensschritt (23) umfasst, bei dem zusitzlich zum genannten
weiteren zweiten Verfahrensschritt (22) elektrisch die Signalleitung des
Rauheitssensors (12) geerdet wird und ebenfalls Messsignale der Messnadel (14) in

diesem geerdeten Ruhezustand aufgezeichnet werden.

Verfahren (20) zum Bestimmen der Messbedingungen eines Rauheitssensors (12) mit
mindestens einer Messnadel (14) nach Anspruch 2, wobei in einem nachfolgenden
vierten Verfahrensschritt (24) fiir die Messsignale der mindestens einen Messnadel
(14) im Ruhezustand und / oder die Messsignale der mindestens einen Messnadel (14)
im geerdeten Ruhezustand Kenngrofen basierend auf einer statistischen Mittelung der

festgestellten Messsignale der mindestens einen Messnadel (14) ermittelt werden.

Verfahren (20) zum Bestimmen der Messbedingungen eines Rauheitssensors (12) mit
mindestens einer Messnadel (14) nach Anspruch 3, wobei die ermittelten Kenngroflen
in einem nachfolgenden fiinften Schritt (25) mit vorgegebenen Schwellwerten fiir die
Messsignale der mindestens einen Messnadel (14) im Ruhezustand und / oder fiir die
Messsignale der mindestens einen Messnadel (14) im geerdeten Ruhezustand
verglichen werden und wobei bei einem Uberschreiten der Schwellwerte ein

Fehlersignal erzeugt wird.

12
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5. Verfahren (20) zum Bestimmen der Messbedingungen eines Rauheitssensors (12) mit

mindestens einer Messnadel (14) nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Kenngréfien in
einem weiteren Schritt (26) fiir eine spétere Korrektur der Messwerte des

Rauheitssensors (12) gespeichert werden.

. Verfahren (30) zum Vermessen der Rauheit einer Werkstiickoberfldche (16) mittels

eines Rauheitssensors (12) mit mindestens einer Messnadel (14) umfassend: ein
Verfahren (20) zum Bestimmen der Messbedingungen eines Rauheitssensors (12)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche; sowie den Verfahrensschritt (31) des
Entlangfithrens der mindestens einen Messnadel (14) entlang des zu vermessenden
Oberflichenabschnitts der Werkstiickoberfldche (16), wobei hierdurch die mindestens
eine Messnadel (14) in einer Messrichtung aktiv bewegt wird und wobei die
Bewegung der mindestens einen Messnadel (14) in einer zu der Messrichtung
senkrechten Ebene wihrend der aktiven Bewegung der mindestens einen Messnadel

(14) entlang der Werkstiickoberflidche (16) registriert wird.

. Verfahren (30) zum Vermessen der Rauheit einer Werkstiickoberfldche (16) nach

Anspruch 6, wobel in einem weiteren Verfahrensschritt (32) auf Basis der Messwerte
fiir die Bewegung der mindestens einen Messnadel (14) in einer zu der Messrichtung
senkrechten Ebene und auf Basis der gemédfl Anspruch 3 ermittelten Kenngrofen fiir
die Messsignale der mindestens einen Messnadel (14) im Ruhezustand und / oder fiir
die Messsignale der mindestens einen Messnadel (14) im geerdeten Ruhezustand
Benutzerinformationen iiber die Rauheit der Werkstiickoberfldche (16) ermittelt und

ausgegeben werden.

. Computerprogrammprodukt zur Steuerung eines Rauheitssensors (12) mit mindestens

einer Messnadel (14) gemil einem Verfahren (20; 30) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche.

. Messgerit (28) umfassend ein Rauheitssensor (12) mit mindestens einer Messnadel

(14), eine Steuereinheit (9) und eine Auswerteeinheit (9) eingerichtet zur Ausfithrung

eines Verfahrens (20; 30) gemil einem der Anspriiche 1 bis 8.

13
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10. Messgerit (28) nach Anspruch 9 umfassend eine Steuerelektronik fiir den
Rauheitssensor (12), welche eine Erdung der Signalleitung des Rauheitssensors (12)

ermoglicht.

5 11. Messgerit (28) nach Anspruch 10 umfassend ein zusitzliches Schaltelement fiir die

Steuerelektronik zur wahlweisen Erdung der Signalleitung.

14
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