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(67) Verfahren und Anordnung zur Kompensaiion von
durch Volumenénderungen hervorgerufenen MeRfehlern
bei Gerad- und EbenheitsmeReinrichtungen, bei welchem
in einem System aus »wei mit Membranen 4 und 6
abgeschlossenen, fliissigkeitsgefiillten durch Schlduche 7
und 8 verbundenen Behiltern 1 und 2 kiinstlich
Volumeninderungan der Flissigkeit 19 in den Behéltern 2
und 3 erzeugt werden, aus denen KorrekturgréRen fir
Signale der mit den Membranen 4 und 5 gekoppelten
Gebern 10 und 11 gewonnen werden. Es ist ein dritter
Behilter 3 vorgesehen, der mit den beiden anderen
Behaltern 2 und 3 verbunden ist und in dem die

periodischen Volumenénderungen erzeugt werden. Figur E:I t
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Kompensation von durch Volumenénderungen hervorgerufenen MeRfehlern einer
Gerad- und Ebenheitsmefeinrichtung, bei welchem in einem System aus zwei mit Membran
abgeschlossenen, fliissigkeitsgefillten Behaltern, welche mit einem Schlauch verbunden sind,
kiinstlich Volumenanderungen der Flissigkeit in den Behaltern erzeugt werden, aus denen
KorrekturgréBen fir die Signale der mit den Membranen gekoppeliten Geber gewonnen werden,
dadurch gekennzeichnet, i
— daBinden Behdltern (1und 2) periodische Anderungen des Volumens der Fliissigkeit (9) erzeugt

werden,

— daf die Signale aus den Gebern (10; 11) Filtern (20; 21) zugefiihrt werden, welche die
Signalanteile mit der Grundfrequenz f, der periodischen Anderungen herausfiltern,

— daB die von der Grundfrequenz fy bereinigten, den eigentlichen MeRwert beinhaltenden
Signalanteile der Geber (10; 11) jeweils einem Differenzbildner {24) zugefiihrt werden,

— daB die herausgefilterten, die Grundfrequenz f, enthaltenden Signalanteile gleichzeitig einem
weiteren Differenzbildner (25) zugefiihrt werden,

— unddaB die Ausgangssignale der Differenzbildner (24; 25) in einer Korrekturstufe (26) verkniipft
werden, so dal3 in Abhéngigkeit von Vorzeichen und Betrag der Differenz der die Grundfrequenz
fo enthaltenden Signalanteile laufend korrigiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Signale der Geber (10; 11) zum
Ausgleich der durch Signallaufzeiten bedingten Phasenunterschiede nach dem Durchlaufen der
Filter (20; 21) bzw. (22; 23) Verzdgerungsgliedern insbesondere Sample and Hold-Gliedern
zugeflihrt werden.

3. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, bestehend aus zwei mit einer
inkompressiblen Fliissigkeit gefliten Behalter, die durch einen Schlauch verbunden sind und
welche oben mit je einer Membran verschlossen sind, die je mit einem Geber fiir die Hohe der
Fliissigkeit in den Behéltern gekoppelt sind, und aus einer Einrichtung zur Volumenénderung der
Flussigkeit in den Behéltern, dadurch gekennzeichnet,

— daB als Einrichtung zur Volumenéanderung der Flissigkeit (9) ein dritter, ortsfester installierter
Behalter (3) mit Flissigeit (3) vorgesehen ist, der mit einer Membran (6) verschlossen ist, welche
mit einer Einrichtung verbunden ist, die periodische, vertikal eingeleitcte Auslenkungen der
Membran bewirkt,

— dald die Ausgédnge der Geber (10; 11) jeweils mit den Eingéngen von Durchlaf3filtern (20; 21) und
Sperrfiltern (22; 23) fiir die Grundfrequenz f, der periodischen Auslenkungen verbunden sind,

— daB die Ausgénge der Durchlaf¥filter (20; 21) und die Ausgénge der Sperrfilter (22; 23) jeweils
paarweise mit den Eingangen eines Differenzbildners (24 bzw. 25) in Verbindung stehen,

— und daf} die Ausgénge der Differenzbildner (24; 25) mit einer Korrekturstufe (26) verbunden sind.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur periodischen
Auslenkung der Membran (6) im dritten Behalter (3) aus einer mit Wechselstrom erregten Spule (12)
besteht, in deren Magnetfeld sich ein Anker (13) befindet, der mit der Membyran (6) gekoppelt ist.

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal3 der dritte Sehélter (3) mit einem der
beiden anderen Behalter (1 oder 2) identisch ist. oder einem Teil des Schlauches entspricht.

Hierz: 1 Seite Zeichnung

Anwandungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Kompensation von durch Volumenanderungen hervorgerufenen
Meffehlern einer Gerad- und EbenheitsmeBeinrichtung, insbesondere fiir groRe MeRfliachen. Die Einrichtung uinfaBit zwei
flissigkeitsgefilite Behilter, welche durch einen Schlauch kommunizierend verbunden sind und welche jeweils mit einer
vertikal beweglichen Membran dicht und ohne Lufteinschliisse verschlossen sind.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

In der DD-PS 159362 ist eine Anordnung zur Ausschaltung von Volumeninderungseffekten bei darartigen MeReinrichtungen
beschrieben. Diese Gerad- und EbenheitsmeReinrichtungen bestehen aus zwei, mit einer inkompressiblen Fliissigkeit gefiiliten
Behdltern, die durch einen Schlauch verbunden sind. Die oben offenen Behilter sind mit je einer Membran zur Atmosphére hin
ohne Lufteinschliisse dicht abgeschlossen. Jeder Membran ist ein Geber fiir die Hohenlage der Membran im Behaiter
zugeordnet. Ein Bel: ilter wird ortsfest auf einer Referenzflache angeordnet, wihyend der andere Behétter mit einem Taster (iber
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die zu vermessende Fliche gefihrt wird. Z.'r Ausschaltung von Volumenénderungseffekten sind zwischen den Gebern und )
einem Differenzbildner je sine Bewertungsstufe vorgesehen. Zur Festlegung von EinstellgroBen fiir die Bewertungsstufen sind '
Mittel zur Volumeninderung in den Behaltern vorgesehen. Die elektrischen KorrekturgréRen der Bewaertungsstufen basinflussen :
die Gebersignale so, daB sie von der Differenzbildung mit KompensationsgroRen bewertat werden, die den mechanischen
Cigenschaften baw. unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften den Membranen entsprechen.

Nachteilig bei dieser Losung ist, daR die Kompensation von MeRfehlern infolge von Volumeniénderungen der Fliissigkeit nur fiir

einen geringan MeBbereich genau ist. Bei groBeren MeRbereichen treten infolge der nichtlinearen Membraneigenschaften

MeRfehler auf. .
Eine weitere Moglichkeit der Vermeidung von MeRfehlern besteht dann, wenn die Kompensation vor jeder Messung fiir denin ’
viele Abschnitte aufgeteiltem, vertikalen MeBbersich wiederholt durchgefiihrt wird. Fiir jeden Abschnitt miissen dann eigene
KorrekturgroBen fiir die Bewertungsstufen ermittelt und gespeichert werden, Das erfordert einen erhéhten Arbeitsaufwand, Es
werden weiterhin hierbei nicht die MeRfehler kompensiert, die sich aus Volumenénderungen wihrend der MeBwertermittlung
ergeben. Derartige MeRfehler resultieren aus Volumenénderungen, die aus den bei der Messuny, eintretenden Verénderungen
der klimatischen Bedingungen, sowie durch die Bewegung des einen Behlters iiber die MeBfliche mit den damit verbundenen
Schlauchdeformationen hervorgerufen werden. )

Ziel der Erfindung ‘

Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen und MeRgenauigkeit, Bedienkomfort und
Gebrauchswert von Gerad- und EbenheitsmefBeinrichtungen zu erhéhen.

Waesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Anordnung zu schaffen, die es ermdglichen, die wiahrend der :
Messung infolge ungewoliter oder unkontrollierter Volumenénderungen der Fiiissigkeit in den Behiltern der MeRBeinrichtung
auftretende MeRfehler iiber einen weiteren horizontalen vad vertikalen MeRbereich laufend, auch wahrend der Messungen, zu ;
kompensieren. !
ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Kompensation von durch Volumenénderungen hervorgerufenen
MeRfehlern einer Gerad- und Ebenheitsmefeinrichtung, bei welchem in einem System aus zwei mit Membranen
abgeschlossenen, fliissigkeitsgefiillten Behiltern, welche mit einem Schlauch verbunden sind, kiinstlich Volumenanderungen
der Flussigkeitin den Behéltern erzeugt werden, aus denen KorrekturgroBen fiir die Signale dar mit den Membranen gekoppelten
Geber gewonnen werden, dadurch gelost,

— daR in den Behiltern periodische Anderungen des Volumens der Fliissigkeit erzeugt werden,

— daB die Signale aus den Gebern Filtern zugefiihrt werden, welche die Signalanteile mit der Grundfrequenz der periodischen
Anderungen herausfiltern,

— daR die von der Grundfrequenz bereinigten, den eigentlichen MeBwert beinhaltenden Signalanteile der Geber jeweils einem
Differenzbildner zugefiihrt werden,

— daf die herausgefilterten, die Grundfrequenz enthaltenden Signalanteile gleichzeitig einem weiteren Differenzbildner
zugefiihrt werden,

— und daf die Ausgangssignale der Differenzbildner in einer Korrekturstufe verkniipft werden, so da@ in Abhiéngigkeit von
Vorzeichen und Betrag der Differenz der die Grundfrequenz enthaltenen Signalanteile die Diffarenz der den eigentlichen
MeRwert beinhaltenden Signalanteile laufend korrigiert wird.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Signale der Geber zum Ausglaich der durch Signatlaufzeiten bedingten Phasenunterschiede

nach dem Durchlaufen der Filter Verzégerungsglisdern insbesondere Sampl2 and Hold-Gliedern zugefiihrt werden.

Eine Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens bestehend aus zwai mit einer inkompressiblen Flissigkeit gefiiliten Behiltern,

die durch einen Schlauch verbunden sind und welche oben mit je einer Membran verschlossen sind, die je mit einem Geber fir

die Hohe der Fliissigkeitin den Behaitern gekoppeltsind, und aus einer Einrichtung zur Volumenanderung der Flissigkeitin den

Behdltern ist dadurch gekennzeichnet, daR als Eirrichtung zur Volumenénderung der Fliissigkeit ein dritter, ortsfest installierter

Behélter mit Fliissigkeit vorgesehen ist, der mit siner Membran verschlossen ist, welche mit einer Einrichtung verbundenist, die

periodisch, vertikal eingeleitete Auslenkungen der Membran bewirkt,

— daB die Ausgénge der Geber jeweils mit den Eingéngen von DurchlaBtiltern und Sperrfiltern fiir die Grundfrequenz der
periodischen Auslenkungen verbunden sind,

— daB die Ausgénge der DurchlaRfilter und die Ausginge der Sperrfilter jeweils paarweise mit den Eingéngen eines
Differenzbildners in Verbindung stehen,

— und daB die Ausgénge der Differenzbildner mit einer Korrekturstufe verbundan sind.

Dabsi ist es vorteilhaft, wenn die Einrichtung zur periodischen Auslenkung der Membran im dritten Behélter aus einer mit !

Wechselstrom erregten Spule besteht, in dsien Magnetfeld sich ein Anker befindet, der mit der Membran gekoppelt ist. ’

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der dritte Behalter mit einem dar beiden anderen Behilter identisch ist, oder einem Teil das

Schlauches entspricht, . : . )

Die erzeugten periodischen Volumenénderungen finden sich in dem MeRsignal der Geber in iiberlagerter Form wiedet. Die

Mittel zur Erzeugung der Volumenénderungen kénnen vorteithaft mit einer Frequenz erregt werden, a.. oberhalb der zu

erwartenden Frequenzanteile im Nutzsignal der Geber und auBerhalb der zu erwartenden Starfrequenzen liegen. Die

MeRfehlerkompensation funktioniert deshalb auch bei auftretenden Storschwingungen im MeBaufbau und bei -

iangperiodischen Anderungen im MeBsignal der Geber bej der Abtastung periodischer Oberflachenstrukturen. 1

Das dem Nutzsignal der Geber berlagerte periodische Signal wird zur Durchfiihrung der Kompensation der durch

Volumenénderungen hervorgerufens MefSfehler verwendet. Dazu werden die Signalanteile durch die Filter getrennt, die den

Gebern nachgeschaltet sind. Die periodischen Signale und die Nutzsignale der Geber werden nach Durchgang durch die Filter

paarweise einen Differenzbildner zugefiihrt. Die Differenz der ausy sfiltertert periodischen Signalanteile ist ungleich Null, wenn
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beim Antasten der Referenzfliche mit dem Taster des Mefbehilters die Membranen unterschiedliche mech.anische
Eigenschaften besitzen. Die Differenz der von der Erregerfrequenz befreiten Nutzsignale der Geber ist Null, wenn der Taster des
MeRbehélters auf der MeRfliche in der Héhe steht, die der Hohe der Referenzfisiche entspricht. Wahrend des MeRbetriebes
werden die Ausgangssignale der Differenzbildner in der Korrekturstufe verkniipft. Die Kompensation der durch
Volumenénderungen hervorgerufenen MeBfehler erfolgt kontinuierlich an jeder MeRstslle der zu messenden Oberflicke und
(iber den gesamten MeRbereich.

Vorteilhaft fir ein gutes Signal/Rauschverhiitnis ist es, wenn Schlduche verwendet werden, die inSich flexibel jedochin radialer
Richtung nicht elastisch sind.

Verfahren und Anordnung erméglichen in einfacher Weise die objektive Kompensation von MeRfehlern, die durch ungewolite
und/oder zuféllig auftretende Volumenanderungen der in den Behaltern befindlichen Fliissigkeit bedingt sind, und zwar im
horizontalen und im vertikalen McRbereich. Damit werden die Genauigkeit und die Bedienfreundlichkeit und damit auch der
Gebrauchswert bei Gerad- und EbenheitsmeReinrichtungen erhiht.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung néher erldutert, in welcher die erfindungsgeméRe Anordnung zur
Durchfiihrung des erfindungsgemiRen Verfahrens dargestell; ist.

Die Anordnung besteht aus einem MaRbehélter 1 einem Referenzbehilter 2 und einem weiteren dritten Behlter 3, welche
jeweils mit Membranen 4; 5 und 6 nach auRen hin verschlossen sind, so daR die in den Behéltern 1; 2; 3 und in den die Behilter
verbindenden Schlduchen 7 und 8 befindliche Fliissigkeit 9 dichtzur Atmosphére hin chne Gaseinschliisse abgeschlossen ist. Im
Mefbehalter 1 und im Referenzbehilter 2 sind Geber 10 und 11 fiir die Hohe der Membranen 4 und § angeordnet. Im Innern des
dritten Behalters 3 befindet sich eine Spule 12, in deren Magnetfeld sich ein Anker 13 befindet, weicher zentral an der Membran6
anliegt. Der MeRbehlter 1 ist beweglich angeordnet und sitzt iber einen Taster 14 auf einer zu untersuchenden Fliiche 15 auf.
Der Referenzbehilter 2 und der Behalter 3 sind ortsfest auf den Ebe..en 16 und 17 angeordnet.

Wahrend der Gerad- und Ebenheitsmessung veriandert der MeRbehilter 1 seine vertikale Lage im Bezug auf den
Referenzbehilter 2, so dafi die Geber 10 und 11 in Abhéngigkeit von der Héhendifferenz der Behdlter 1 und 2 beziiglich der als
Referenzfliche dienenden Ebene 16 ein Mef3signal abgeben. Uber einen Generator 18 mit nachgeordnetem Verstarker 19wird in
die Spule 12 ein Wechselstrom eingespeist, Uber den Anker 13 wird die Membran 6 mit der gieichen Frequenz fyin
Schwingungen versetzt, Diese Schwingungen werden iiber die inkompressible Fliissigkeit 9 bis in die Behiiter 1 und 2
Ubertragen. Die dadurch hervorgerufenen Volumeninderungen der Fliissigkeit 9 bedingen ein periodisches Signal an den
Gabern 10 und 11, welches dem eigentlichen Mef3signal des Gebers 10 im MeRbehilter 1 Gberlagert ist. Das Summensignal der
Geber 10und 11 wird den Eingéngen von DurchlaBfiltern 20 und 21 und Sperrfiltern 22 und 23 fiir die Grundfrequenz f, zugefihrt, -
Die von der Grundfrequenz f, bereinigten Signale werden einem Differenzbildner 24 z2ugefiihrt, wéhrend die Ausgangssignale
der DurchlaBfilter 20 und 21 den Eingéngen eines weiteren Differenzbildners 26 2ugeleitet werden. Die Ausgangssignale der
Differenzbildner 24 und 25 werden in einer Korrekturstufe 26 weiterverarbeitet und an eine Ausgabeeinheit 27 weitergegeben.
Diese Anordnung erlaubt eine laufende Korrektur der Eben- und GeradheitsmeRwerte Uber einen weiten MeRbereich
unabhiéngig ven den nichtlinearen Membraneigenschaften.
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