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Beschreibung

[0001] Bestimmung der Position eines Kontaktstabes an einem Sondenhalter einer hiittentech-
nischen Sonde

GEBIET DER TECHNIK

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Position des freien
Endes eines Kontakistabes an einem Sondenhalter einer hittentechnischen Sonde.

[0003] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfihrung des erfin-
dungsgeméBen Verfahrens.

STAND DER TECHNIK

[0004] Bei der Herstellung von Eisen, Stahl und anderen Metallen werden Proben des fllissigen
Metalls entnommen, erfolgt eine Temperaturerfassung usw.. Flr derartige Aufgaben werden
hittentechnische Sonden verwendet, die eine Sondenlangsachse aufweisen und an einer Stirn-
seite offen sind. An der anderen Stirnseite sind sie geschlossen. Die Sonden werden in der
Regel nur einmal verwendet und danach entsorgt.

[0005] Im Stand der Technik werden die Sonden auf den Sondenhalter einer Messlanze aufge-
steckt, beziehungsweise der Sondenhalter in die Sonde eingesteckt. Dieser weist an seinem
Ende einen sogenannten Kontaktstab auf, der die Signalleitungen in der aufgesteckten Sonde
mit den Signalleitungen im Sondenhalter verbindet. Der Kontaktstab bildet eine gerade Verlan-
gerung des kontaktstabseitigen Endbereiches des Sondenhalters. Die Signalleitungen im Son-
denhalter sind in weiterer Folge mit den Signalleitungen im Koérper der Messlanze verbunden.
Uber diese Signalleitungen werden die von der Sonde gemessenen Informationen wie bei-
spielsweise Temperatur des flissigen Metalls zu Signalverarbeitungsvorrichtungen geleitet.
Wenn die Sonde auf den Sondenhalter aufgesteckt ist, wird die Sonde in die Metallschmelze
des flissigen Metalls getaucht und so die Sonde ihrer Zweckbestimmung zugeflhrt. Danach
wird die Sonde durch Bewegung der Sublanze aus der Metallschmelze herausgezogen. Da-
nach wird die Sonde vom Sondenhalter entfernt.

[0006] Im Stand der Technik ist bekannt, dass ein Arbeiter die jeweils zu verwendende Sonde
aus einem Vorratsbehélter entnimmt und manuell auf den Sondenhalter mit Kontaktstab auf-
steckt. Dies ist umstandlich, mihsam und aufgrund der rauen Betriebsverhaltnisse in hitten-
technischen Anlagen méglichst zu vermeiden. Es ist daher eine automatisierte Lésung anzu-
streben. Fir die Realisierung einer automatisierten Lésung stellen sich jedoch im Stand der
Technik im Wesentlichen zwei Probleme.

[0007] Zum einen wird beim Eintauchen der Sonde in die Metallschmelze der Sondenhalter
oftmals plastisch verbogen. Das AusmaB der plastischen Verbiegung kann variieren. Der Son-
denhalter der Messlanze mit dem in die Sonde einzusteckenden Ende des Kontaktstabes und
die Sonde missen beim Aufstecken der Sonde sehr genau zueinander positioniert werden, um
ein Abbrechen des Kontaktstabes beim Aufstecken der Sonde zu vermeiden. Der relativ diinn-
wandige Kontaktstab bricht beim Einwirken von Kraften leicht ab. Die Sonde sollte daher beim
Aufstecken so positioniert werden, dass sie mdglichst eine gerade Verldngerung des kontakt-
stabseitigen Endbereiches des Sondenhalters - und damit des Kontaktstabes - bildet. Bei einer
solchen Positionierung lasst sich die Sonde (iber den Kontaktstab auf den Sondenhalter schie-
ben, ohne nennenswerte Krafte auf den Kontaktstab auszulben. Schon geringfligige Verbie-
gungen des Sondenhalters machen ein automatisierten Aufstecken der Sonde auf den Son-
denhalter schwierig. Das deshalb, weil eine Position der Sonde und eine Steckbewegung, die
bei unverbogenem Sondenhalter ein problemloses Aufstecken ohne Krafteinwirkung von der
Sonde auf den Kontakistab erméglichen wiirden, bei einem verbogenen Sondenhalter zu
Krafteinwirkung der Sonde auf den Kontaktstab flihren kann.

[0008] Um dennoch eine automatisierte L&sung realisieren zu kdnnen, ist es im Stand der
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Technik bekannt, eine Zentriervorrichtung zu verwenden, die einen kontakistabseitigen Trich-
terbereich und einen sondenseitigen Trichterbereich aufweist, die an ihren Engstellen ineinan-
der Ubergehen. Durch Einflihren des Sondenhalters mit Kontaktstab in den kontaktstabseitigen
Trichterbereich und Einflihren der Sonde in den sondenseitigen Trichterbereich werden der
kontaktstabseitige Endbereich des Sondenhalters und die offene Stirnseite der Sonde derart
relativ zueinander zentriert, dass die Sonde Uber den Kontaktstab auf den Sondenhalter ge-
schoben werden kann, ohne nennenswerte Kréafte auf den Kontaktstab auszutben.

[0009] Die bekannte Zentriervorrichtung muss zwangsweise éffenbar sein, da anderenfalls der
Sondenhalter mit Kontakistab nach dem Einstecken in die Sonde zwar wieder aus der Sonde
herausgezogen werden kdnnte, aber nicht zusammen mit der aufgesteckten Sonde aus der
Zentriervorrichtung entnommen werden kénnte. Die bekannte Zentriervorrichtung muss daher
eine entsprechende Aktorik, entsprechende bewegte Teile, eine Energieversorgung und eine
Steuervorrichtung umfassen. Sie ist daher zum einen relativ komplex und teuer und zum ande-
ren aufgrund der rauen Betriebsverhaltnisse in huttentechnischen Anlagen relativ stéranfallig.

[0010] Der Sondenhalter beziehungsweise der mit dem Sondenhalter versehene Endbereich
der Messlanze, im weiteren auch bezeichnet als der den Sondenhalter tragende Messlanzen-
kopf, wird wahrend der Messfahrt oft beispielsweise durch Schlacke und Metallschmelze ver-
schmutzt. Dadurch wird das Aufstecken frischer Sonden auf den Sondenhalter erschwert be-
ziehungsweise verhindert. Bei manueller Auswechslung der Sonden muss der Bediener den
Sondenhalter gegebenenfalls handisch von den Verschmutzungen befreien. Da der Sondenhal-
ter wie bereits erwahnt oftmals plastisch verbogen ist und das Ausmal der plastischen Verbie-
gung variieren kann, ist ein zielsicheres automatisiertes Zuflihren einer Reinigungsvorrichtung
zum Sondenhalter erschwert. Ein automatisiertes Zuflihren setzt Kenntnis der rAumlichen Posi-
tion des kontaktstabseitigen Endes des Sondenhalters voraus.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

TECHNISCHE AUFGABE

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Mdglichkeit zu schaffen,
mittels der die Position des Endes des Kontaktstabes einfach und sicher bestimmt werden
kann.

[0012] Das ermdéglicht automatisierte Manipulationen am Ende kontakistabseitigen Ende des
Sondenhalters, wie beispielsweise automatisiertes Einstecken des Sondenhalters in die Sonde
oder Zufiihrung einer Reinigungsvorrichtung zum Sondenhalter.

TECHNISCHE LOSUNG

[0013] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Bestimmung der Position des freien Endes
eines Kontakistabes an einem Sondenhalter, wobei der Sondenhalter mittels einer Halte- und
Bewegungsvorrichtung bewegbar gehalten wird,

dadurch gekennzeichnet, dass es die Schritte umfasst:
- dass das freie Ende des Kontakistabes

unter Einstellung der Halte- und Bewegungsvorrichtung in eine Vermessungs-Startposition der
Halte- und Bewegungsvorrichtung in einen Vermessungsbereich einer Vermessungsvorrichtung
eingeflihrt wird, wobei sich die Vermessungsvorrichtung in einer Vermessungs-Startposition der
Vermessungsvorrichtung befindet, und dann Bewegung des Sondenhalters und/oder der Ver-
messungsvorrichtung so weit in drei Raumrichtungen relativ zueinander erfolgt, bis

- entweder in jeder der drei Raumrichtungen durch den Kontaktistab ein Detektor der Vermes-
sungsvorrichtung ausgeldst wurde,
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- oder in zumindest einer der drei Raumrichtungen ein voreingestelltes maximales AusmaR
von Bewegung Uberschritten wird ohne dass ein Detektor der Vermessungsvorrichtung aus-
geldst wurde,

wobei fiir jede der drei Raumrichtungen das Ausmaf der mittels der Halte- und Bewegungsvor-
richtung erfolgenden Bewegung des Sondenhalters und/oder das Ausmaf der Bewegung der
Vermessungsvorrichtung bis zur Ausldsung des Detektors ermittelt wird.

[0014] Der Kontaktstab hat zwei Enden. Eines dieser Enden ist mit dem Sondenhalter verbun-
den. Das andere Ende des Kontaktstabes wird als das freie Ende des Kontakistabes bezeich-
net.

VORTEILHAFTE WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0015] Durch diese Vorgehensweise wird erreicht, dass der Sondenhalter zuverlassig automati-
siert in die Sonde eingesteckt werden kann, oder automatisierte Zufilhrung einer Reinigungs-
vorrichtung zum Sondenhalter erfolgen kann.

[0016] Der Kontaktstab bricht relativ leicht ab, wenn Krafte auf ihn wirken, speziell wenn die
Kréfte nicht in Richtung seiner Langsachse wirken. Er wird daher beim Einwirken von Kréaften im
Allgemeinen nicht verbogen, sondern bricht ab. Daher ist davon auszugehen, dass dann, wenn
ein Kontaktstab vorhanden - also nicht abgebrochen ist - ist, dieser Kontaktstab unverbogen ist.
In dem Fall bildet der Kontaktstab eine gerade Verldngerung des kontaktstabseitigen Endberei-
ches des Sondenhalters. Entsprechend kann aus der Position des freien Endes des Kontakt-
stabes einfach auf die Position des kontakistabseitigen Endbereiches des Sondenhalters
schlieBen. Auf diesen kontaktstabseitigen Endbereich des Sondenhalters wird die Sonde auf-
gesteckt bzw. greift eine Reinigungsvorrichtung an.

[0017] Durch das erfindungsgeméaBe Verfahren wird der Abstand des freien Endes eines Kon-
taktstabes von zu den Detektoren - beziehungsweise zu den Grenzen der Raumbereiche, bei
deren Betreten die Detektoren ausgelést werden - der Vermessungsvorrichtung ermittelt. Die
Positionen der Detektoren - beziehungsweise der Raumbereiche, bei deren Betreten die Detek-
toren ausgelést werden - sind bekannt. Ebenso ist die rdumliche Lage der Vermessungsvorrich-
tung in der Vermessungs-Startposition der Vermessungsvorrichtung zur Halte- und Bewe-
gungsvorrichtung in der Vermessungs-Startposition der Halte- und Bewegungsvorrichtung
bekannt.

[0018] Die Detektoren kénnen beispielsweise bei Beriihrung durch den Kontakistab ausgeldst
werden - beispielsweise bei mit elektrischen Kontakten versehene Begrenzungen des Vermes-
sungsbereiches -, oder sie kénnen ausgeldst werden, wenn der Kontakistab einen von ihnen
Uberwachten Raumbereich betritt - beispielsweise bei Detekioren mit Lichtschranken oder
Ultraschallschranken.

[0019] Zur Verdeutlichung soll das folgende Beispiel dienen: wenn die Halte- und Bewegungs-
vorrichtung einen unverbogenen Kontakistab halt, ist das Ende des Kontaktstabes - bei Positio-
nierung der Halte- und Bewegungsvorrichtung in der Vermessungs-Startposition der Halte- und
Bewegungsvorrichtung, und Positionierung der Vermessungsvorrichtung in der Vermessungs-
Startposition der Vermessungsvorrichtung - in Richtung der x-Achse eines dreidimensionalen
kartesischen Koordinatensystems a cm von einem Detektor - beziechungsweise zu der Grenze
des Raumbereiches, bei dessen Betreten der Detektor ausgeldst wird - entfernt, in Richtung der
y-Achse des dreidimensionalen kartesischen Koordinatensystems b cm von von einem Detektor
- beziehungsweise zu der Grenze des Raumbereiches, bei dessen Betreten der Detektor aus-
geldst wird - entfernt, und in Richtung der z-Achse eines dreidimensionalen kartesischen Koor-
dinatensystems ¢ cm von einem Detektor - beziehungsweise zu der Grenze des Raumberei-
ches, bei dessen Betreten der Detektor ausgeldst wird - entfernt. Bei unbewegter Vermes-
sungsvorrichtung muss der Kontaktstab mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung des
Sondenhalters in einem bestimmten AusmaB in den drei Raumrichtungen bewegt werden,
damit in jeder Raumrichtung ein Detektor ausgelést wird. Das Ausmaf der Bewegung ist in
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diesem Beispiel a cm in Richtung der x-Achse, b cm in Richtung der y-Achse, und ¢ cm in Rich-
tung der z-Achse. Dadurch, dass die Ermittlung des AusmaBes der Bewegung bis zur Auslé-
sung der Detektoren diese Werte ergibt, kann abgeleitet werden, dass die Spitze des Kontakt-
stabes sich - bei Positionierung der Halte- und Bewegungsvorrichtung in der Vermessungs-
Startposition der Halte- und Bewegungsvorrichtung, und Positionierung der Vermessungsvor-
richtung in der Vermessungs-Startposition der Vermessungsvorrichtung - mit diesen Abstanden
von den Detektoren - beziehungsweise zu den Grenzen der Raumbereiches, bei deren Betreten
die Detektor ausgeldst werden - entfernt ist.

[0020] Bei einem Sondenhalter, der in einer oder mehreren Raumrichtungen verbogen ist,
erfolgt Ausldsung der Detektoren nach einem gréBeren oder kleineren AusmaB von Bewegung.

[0021] Um die Detektoren auszulésen kann der Kontaktstab durch Bewegung des Sondenhal-
ters bewegt werden, wahrend die Vermessungsvorrichtung unbewegt bleibt. Es kann auch die
Vermessungsvorrichtung bewegt werden, wahrend der Sondenhalter mit dem Kontaktstab
unbewegt bleibt. Es kénnen auch sowohl der Sondenhalter mit dem Kontakistab als auch Ver-
messungsvorrichtung bewegt werden.

[0022] Die Bewegung des Sondenhalters mit Kontaktstabes und/oder der Vermessungsvorrich-
tung relativ zueinander erfolgt so weit in drei Raumrichtungen, bis in allen drei Raumrichtungen
die Detektoren ausgeldst wurden. Dabei kdnnen Sondenhalter mit Kontaktstab und/oder Ver-
messungsvorrichtung nacheinander in je einer Raumrichtung bewegt werden, bis in der jeweili-
gen Raumrichtung ein Detektor ausgelést wird. Es ist auch méglich, dass Sondenhalter mit
Kontaktstab und/oder Vermessungsvorrichtung gleichzeitig in zwei oder drei Raumrichtungen
bewegt werden.

[0023] Die Bewegung des Sondenhalters und/oder der Vermessungsvorrichtung wird auf ein
vom Betreiber des Verfahrens voreinstellbares maximales Ausmaf begrenzt. Wird dieses vor-
eingestellte maximale AusmaB an Bewegung Uberschritten, ohne dass ein Detektor ausgeldst
wird, wird die Bewegung beendet. Das Fehlen einer Auslésung eines Detektors deutet darauf
hin, dass entweder der Sondenhalter oder der Kontaktstab Uber ein akzeptables AusmaB hin-
aus verbogen ist, oder derart verbogen ist, dass der Kontaktstab sich nicht im Vermessungsbe-
reich befindet, oder dass der Kontaktstab Uberhaupt nicht vorhanden ist, beispielsweise weil er
abgebrochen ist. In diesen Fallen ist ein Austausch des Sondenhalters mit Kontaktstab
und/oder Kontaktstabes notwendig.

[0024] Das maximale AusmaB an Bewegung kann vom Betreiber des erfindungsgemafBen
Verfahrens ausgewéhlt und voreingestellt werden. Es wird beispielsweise so gewahlt, dass die
Messlanze auch bei verbogenem Sondenhalter noch durch die dafiir vorgesehene Offnung in
ein GefaB mit flissigem Metall eingeflihrt werden kann. Ist der Sondenhalter so stark verbogen,
dass die Messlanze nicht mehr durch diese Offnung passen wiirde, kann diese (iber das akzep-
table AusmaB hinausgehende Verbiegung dadurch festgestellt werden, dass bei Bewegung des
Sondenhalters und/oder der Vermessungsvorrichtung bis zu dem vom Betreiber des Verfahrens
voreingestellten maximalen AusmafBes der Bewegung kein Detektor ausgeldst wird. Auf diese
Weise kann auch das Fehlen des Kontakistabes festgestellt werden.

[0025] Durch das erfindungsgeméaBe Verfahren ist die rdumliche Position des freien Endes
eines Kontaktistabes an einem Probenhalter, der von einer Halte- und Bewegungsvorrichtung in
Vermessungs-Startposition gehalten wird, definiert. Wird diese Halte- und Bewegungsvorrich-
tung aus der Vermessungs- Startposition in eine neue Position gebracht, die gegeniiber der
Vermessungs-Startposition raumlich genau definiert ist, so ist die neue Position des freien
Endes des Kontakistabes ebenfalls definiert. Entsprechend ist eine automatisierte Zufihrung
von Sonden oder Reinigungsvorrichtungen mdglich. Dabei kann entweder die Sonde automati-
siert zum freien Ende des Kontaktistabes herangefiihrt werden, oder der Kontaktstab wird auto-
matisiert an die Sonde herangefiihrt, oder Sonde und Kontaktstab werden aneinander herange-
fihrt; dasselbe gilt sinngeman fir die Heranflihrung von Reinigungsvorrichtung an den Son-
denhalter.
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[0026] Nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird der Sondenhalter nach
Bestimmung der Position des freien Endes des Kontaktstabes an dem Sondenhalter einer in
definiertem AusmaRB erfolgenden Verbiegung unterzogen.

[0027] Da die Position des kontaktstabseitigen Endes des Sondenhalters vor der Verbiegung
bekannt ist, und die Verbiegung selbst in definiertem Ausmal erfolgt, ist die Position des kon-
taktstabseitigen Endes des Sondenhalters auch nach der Verbiegung bekannt. Entsprechend
ist eine automatisierte Zufiihrung von Sonden oder Reinigungsvorrichtungen genauso méglich
wie wenn keine Verbiegung stattfindet. Der Vorteil einer definierte Verbiegung ist beispielswei-
se, dass die Halte- und Bewegungsvorrichtung, Vorrichtungen zur automatisierten Zufiihrung
von Sonden, oder Vorrichtungen zur automatisierten Zufiihrung von Reinigungsvorrichtungen
weniger weit bewegt werden missen, um Interaktion mit dem Sondenhalter - Aufstecken der
Sonde, Reinigen des Sondenhalters- zu ermdglichen.

[0028] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgeméaBen Verfahrens. Eine solche Vorrichtung umfasst eine Halte- und
Bewegungsvorrichtung fiir einen Sondenhalter mit Kontaktstab, und ist dadurch gekennzeich-
net, dass sie auch umfasst

[0029] - eine Vermessungsvorrichtung mit Vermessungsbereich mit durch den Kontakistab
auslosbaren Detektoren,

[0030] - sowie eine Vorrichtung zur Feststellung einer Auslésung eines Detektors,
[0031] - sowie eine Vorrichtung zur

Ermittlung
des AusmaBes einer mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung erfolgenden Be-
wegung des Sondenhalters

bis zur Ausldsung eines Detektors der Vermessungsvorrichtung durch den Kontaki-
stab,

ausgehend von einer definierten Vermessungs-Startposition der Halte- und Bewe-
gungsvorrichtung und von einer Vermessungs-Startposition der Vermessungsvorrich-
tung.

[0032] Die Halte- und Bewegungsvorrichtung fiir den Sondenhalter mit Kontaktstab dient im
Falle der Bewegung selbstversténdlich zur definierten Bewegung des Sondenhalters mit Kon-
taktstab, das heiBt, das Ausmaf der Bewegung in allen Raumrichtungen ist kontrollierbar und
erfaBbar. Entsprechend ist definierte Bewegung bei der Vorrichtung zur definierten Bewegung
der Vermessungsvorrichtung zu verstehen.

[0033] Die Halte- und Bewegungsvorrichtung fiir einen Sondenhalter mit Kontakistab kann
beispielsweise als bewegbarer Roboterarm mit Greifersystem ausgefihrt sein. Es kann sich
auch beispielsweise um die von einem Manipulator gehaltene beziehungsweise durch den
Manipulator bewegbare Messlanze handeln, an der der Sondenhalter befestigt ist.

[0034] Die Vermesssungsvorrichtung kann dabei ortsfest ausgefiihrt sein.

[0035] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine weitere Vorrichtung zur
Durchfthrung des erfindungsgeméaBen Verfahrens. Eine solche Vorrichtung umfasst eine Halte-
und Bewegungsvorrichtung fir einen Sondenhalter mit Kontaktstab, und ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie auch umfasst

[0036] - eine Vermessungsvorrichtung mit Vermessungsbereich mit durch den Kontakistab
auslosbaren Detektoren,

[0037] - sowie eine Vorrichtung zur Feststellung einer Auslésung eines Detektors,
[0038] - sowie eine Vorrichtung zur definierten Bewegung der Vermessungsvorrichtung
sowie eine Vorrichtung zur
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Ermittlung des AusmalBes einer Bewegung der Vermessungsvorrichtung
bis zur Auslésung eines Detektors der Vermessungsvorrichtung durch den Kontaktstab,

ausgehend von einer definierten Vermessungs-Startposition der Halte- und Bewegungsvorrich-
tung und von einer Vermessungs- Startposition der Vermessungsvorrichtung.

[0039] Die Vermessungsvorrichtung kann beispielsweise als Werkzeug fir einen bewegbaren
Roboterarm mit oder ohne Greifersystem ausgefuhrt sein.

[0040] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine weitere Vorrichtung zur
Durchftihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens. Eine solche Vorrichtung umfasst eine Halte-
und Bewegungsvorrichtung fiir einen Sondenhalter mit Kontakistab, und ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie auch umfasst

[0041] - eine Vermessungsvorrichtung mit Vermessungsbereich mit durch den Kontaktstab
auslésbaren Detektoren,

[0042] - sowie eine Vorrichtung zur Feststellung einer Auslésung eines Detektors, sowie eine
Vorrichtung zur definierten Bewegung der Vermessungsvorrichtung

[0043] - sowie eine Vorrichtung zur
Ermittlung des AusmalBes einer Bewegung der Vermessungsvorrichtung

bis zur Auslésung eines Detektors der Vermessungsvorrichtung durch den Kontakt-
stab,

und Ermittlung
des AusmafBes einer mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung erfolgenden Be-
wegung des Sondenhalters

[0044] - ausgehend von einer definierten Vermessungs- Startposition der Halte- und Bewe-
gungsvorrichtung und von einer Vermessungs-Startposition der Vermessungsvorrich-
tung.

[0045] Die Halte- und Bewegungsvorrichtung fiir den Sondenhalter mit Kontaktstab dient im
Falle der Bewegung selbstversténdlich zur definierten Bewegung des Sondenhalters mit Kon-
takistab, das heiB3t, das AusmaB der Bewegung in allen Raumrichtungen ist kontrollierbar und
erfaBbar. Entsprechend ist definierte Bewegung bei der Vorrichtung zur definierten Bewegung
der Vermessungsvorrichtung zu verstehen.

[0046] Unter Detektor ist dabei eine Vorrichtung zu verstehen, die bei Beriihrung durch den
Kontaktstab oder bei Betreten des von der Vorrichtung auf Anderungen eines herrschenden
Zustandes Uberwachten Raumbereiches durch den Kontaktstab ein Signal abgibt, das heiB3t
ausgeldst wird. Die Detektoren kdnnen beispielsweise Lichtschranken beispielsweise mit Laser
oder Infrarotlicht sein. Solche Detektoren werden ausgeldst, wenn der Kontaktstab den Strahl
des Lasers oder des Infrarotlichtes zumindest teilweise unterbricht.

[0047] Die Detektoren kénnen auch Schallschranken mit Ultraschall sein, oder sie kénnen
kapazitive beziehungsweise induktive Detektoren sein, die Anderungen in dem von ihrem Feld
erfassten Raumbereich durch Eintritt des Kontakistabes in diesen Raumbereich feststellen
kénnen.

[0048] Es kann sich auch um elektrische Schaltkontakte, welche direkt oder mittels mechani-
scher Umlenkung, beispielsweise Fahnenendschalter, ausgelést werden, handeln. Solche
Detektoren sind beispielsweise auf einen Messbereich begrenzenden Wanden angebracht und
werden bei Berlihrung durch den Kontakistab ausgelést.

[0049] Die Vorrichtung zur Feststellung der Auslésung eines Detektors kann aus dem dem
Fachmann bekannten Repertoire an Mdglichkeiten, die Auslésung eines Detektors im Sinne der
vorliegenden Erfindung festzustellen, gewéhlt werden. Beispielsweise kdnnen die Detektoren
elektrische Signale abgeben, die von einer Gegenstelle mit Auswerteelektronik, wie beispiels-
weise einer Steuer- und Regelungsvorrichtung, aufgenommen werden. Abgabe von Funksigna-
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len oder anderen Arten von Signalen kann ebenso vorgesehen werden.

[0050] Die Halte- und Bewegungsvorrichtung fir einen Sondenhalter kann beispielsweise als
bewegbarer Roboterarm mit Greifersystem ausgefiihrt sein, oder als Manipulator fiir die Mess-
lanze.

[0051] Die Vermessungsvorrichtung kann beispielsweise als Werkzeug fir einen bewegbaren
Roboterarm, mit oder ohne Greifersystem, ausgefiihrt sein. Sie kann auch ortsfest ausgefiihrt
sein.

[0052] Nach einer Ausfihrungsform umfasst die erfindungsgemaBe Vorrichtung auch eine
Verbiegevorrichtung zur kontrollierten Verbiegung des Sondenhalters.

[0053] Mittels einer solchen Verbiegevorrichtung kann der Sondenhalter nach Bestimmung der
Position seines zur Aufnahme einer hittentechnischen Sonde vorgesehenen Endes einer in
definiertem Ausmag erfolgenden Verbiegung unterzogen werden.

[0054] Zum kontrollierten Verbiegen kann die Verbiegevorrichtung nach Einfihrung des Son-
denhalters unbewegt gehalten werden, wahrend die Halte- und Bewegungsvorrichtung und
damit der Sondenhalter in definiertem AusmaB bewegt wird. Es ist auch mdglich, die Halte- und
Bewegungsvorrichtung und damit den Sondenhalter nach Einfiihrung des Kontaktistabes in die
Verbiegevorrichtung unbewegt zu halten und die Verbiegevorrichtung in definiertem AusmaB zu
bewegen. Grundsétzlich kdnnen auch sowohl Halte- und Bewegungsvorrichtung - und damit der
Sondenhalter - und Verbiegevorrichtung relativ zueinander in definiertem AusmafB bewegt
werden.

[0055] Die Verbiegevorrichtung kann beispielsweise als bewegbares Werkzeug flr einen Robo-
terarm, mit oder ohne Greifersystem ausgeflhrt sein. Sie kann auch ortsfest ausgefiihrt sein.

[0056] Nach einer Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung liegt ein sowohl die
Verbiegevorrichtung als auch die Vermessungsvorrichtung aufweisendes Werkzeug fiir einen
Roboterarm vor.

[0057] Nach einer Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist die Verbiegevor-
richtung als von einem Greifersystem eines die Vermessungsvorrichtung enthaltenden Werk-
zeuges fur einen Roboterarm greifbares Werkzeug ausgefihrt.

[0058] Nach einer Ausfihrungsform umfasst die erfindungsgeméaBe Vorrichtung auch eine
Reinigungsvorrichtung zur Reinigung des Sondenhalters und/oder des den Sondenhalter tra-
genden Messlanzenkopfes.

[0059] Zur Reinigung kann die Reinigungsvorrichtung nach teilweiser oder vollstandiger Einfih-
rung des Sondenhalters unbewegt gehalten werden, wahrend die Halte- und Bewegungsvor-
richtung und damit der Sondenhalter in definiertem AusmaB bewegt wird. Es ist auch mdglich,
die Halte- und Bewegungsvorrichtung und damit den Sondenhalter nach Einflihrung des Son-
denhalters in die Reinigungsvorrichtung unbewegt zu halten und die Reinigungsvorrichtung in
definiertem AusmaB zu bewegen. Grundsétzlich kénnen auch sowohl Halte- und Bewegungs-
vorrichtung - und damit der Sondenhalter - und Reinigungsvorrichtung relativ zueinander in
definiertem Ausmaf bewegt werden.

[0060] Bei der Relativbewegung zwischen Reinigungsvorrichtung und Sondenhalter kommt es
zu einer Reinigung des Sondenhalters durch mechanische Einwirkung. Die Relativbewegung
kann beispielsweise kreisférmig, oder eine Vor- und Riickbewegung innerhalb eines bestimm-
ten Winkelbereiches um die Langsachse des Sondenhalters sein, oder geradlinig sein - bei-
spielsweise Vor- und Riickbewegung in Richtung der Langsachse des Sondenhalters, oder
Mischformen aus solchen Bewegungen darstellen.

[0061] Diese Ausfiihrungen gelten sinngemaB auch fiir die Reinigung des den den Sondenhal-
ter tragenden Messlanzenkopfes.

[0062] Die Reinigungsvorrichtung verfugt (ber Reinigungsmittel, die auf die Verschmutzung des
Sondenhalters und/oder des den Sondenhalter tragenden Messlanzenkopfes einwirken - bei-
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spielsweise eine mit Zahnen ausgestattete Reinigungskrone, in deren Offnung der Sondenhal-
ters und/oder der den Sondenhalter tragende Messlanzenkopf eingefihrt wird. Die Reini-
gungsmittel kbnnen Uber eigene Antriebsaggregate verfliigen, so dass zusétzlich zu der Relativ-
bewegung zwischen Reinigungsvorrichtung und Sondenhalter und/oder dem den Sondenhalter
tragenden Messlanzenkopf auch eine Relativbewegung zwischen Reinigungsmittel und Son-
denhalter und/oder dem den Sondenhalter tragenden Messlanzenkopf stattfinden kann.

[0063] Die Reinigungsvorrichtung kann beispielsweise als Werkzeug flr einen bewegbaren
Roboterarm ausgefiihrt sein. Sie kann auch ortsfest ausgeflhrt sein.

[0064] Nach einer Ausflihrungsform der erfindungsgeméaBen Vorrichtung ist die Reinigungsvor-
richtung als von einem Greifersystem eines die Vermessungsvorrichtung enthaltenden Werk-
zeuges fur einen Roboterarm greifbares Werkzeug ausgefihrt.

[0065] Wenn Reingungsvorrichtung und Verbiegevorrichtung als von einem Greifersystem der
Vermessungsvorrichtung greifbare Bauteile ausgefihrt sind, ist es vorteilhafterweise méglich, je
nach Bedarf entweder Verbiegevorrichtung oder Reinigungsvorrichtung mit der Vermessungs-
vorrichtung zu kombinieren. Das reduziert den apparativen Aufwand fir die Bereitstellung einer
Verbiegefunktion und einer Reinigungsfunktion.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0066] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnungen. Es zeigen in Prinzipdarstel-
lung:

[0067] Figur 1 zeigt in einer Abfolge von 3 Figuren 1a, 1b, 1c, wie es zu einem verbogenen
Sondenhalter kommen kann.

[0068] Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus einer erfindungsgemaBen Vorrichtung in schemati-
scher Darstellung, bei welcher der Sondenhalter zur Ermittlung der Positi-
on des freien Endes des Kontaktstabes bewegt wird.

[0069] Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, bei welcher
ein verbogener Sondenhalter einer definierten Verbiegung unterzogen
wird.

[0070] Figur 4 zeigt einen Ausschnitt aus einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung, bei welcher
ein verschmutzter Sondenhalter mittels einer Reinigungsvorrichtung ge-
reinigt wird.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0071] Figur 1a zeigt einen L&ngsschnitt durch den unteren Abschnitt des Kdrpers einer Mess-
lanze 1, auf deren Sondenhalter 2 eine hittentechnische Sonde 3 aufgesteckt ist. Der Uber-
sichtlichkeit halber ist nur die Hillle der Sonde 3 dargestellt, nicht aber in der Sonde vorhandene
Messapparaturen. Am Sondenhalter 2 ist ein Kontakistab befestigt, Gber den Signale der Mess-
apparaturen in der Sonde 3 in den Sondenhalter 2 und in weiterer Folge in den Kérper der
Messlanze 1 weitergeleitet werden. In einem metallurgischen GefaB 5, in diesem Fall einem
Konverter, ist flissiges Metall 6 sowie Schrott 7 vorhanden. Die Messlanze 1 wird mittels eines
nicht dargestellten Manipulators in Richtung Metallschmelze 6 abwarts bewegt. Figur 1b zeigt,
wie die Sonde 3 bei der Abwértsbewegung auf ein Stiick Schrott 7 auftrifft, wobei der Aufprall
mit einem gezackten Stern dargestellt ist. Auf die Einfligung von fir die Darstellung dieser
Situation nicht wesentlichen Bezugszeichen wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzich-
tet. Figur 1c zeigt, dass der Sondenhalter 2 durch den Aufprall verbogen wurde.

[0072] Figur 2 zeigt einen Teil einer Halte- und Bewegungsvorrichtung 8 flir den Sondenhalter 2
mit Kontakistab 4. Dabei ist diese Halte- und Bewegungsvorrichtung 8 durch einen an der
Messlanze angreifenden Manipulator gegeben. Mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung 8
kann die Messlanze 1 und damit auch der Sondenhalter 2 mit Kontaktstab 4 definiert bewegt
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werden, beispielsweise in die Vermessungs-Startposition der Halte- und Bewegungsvorrich-
tung. Dargestellt ist die Halte- und Bewegungsvorrichtung 8 in ihrer Vermessungs- Startposition.
Die definierte Bewegung verlauft kontrolliert und kann bei entsprechender Bauart der Halte- und
Bewegungsvorrichtung 8 in alle 3 Raumrichtungen eines kartesischen Koordinatensystems
erfolgen. Das Ausmal der Bewegung ist mittels einer Vorrichtung zur Ermittlung des AusmaBes
einer mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung erfolgenden Bewegung 9, die mit der Halte-
und Bewegungsvorrichtung 8 mittels Signalleitung 10 verbunden ist, erfassbar. Die Signallei-
tung 10 ist dabei als physisch vorliegende Leitung ausgefihrt, sie kdnnte aber auch als Funk-
signallibermittlung ausgefihrt sein.

[0073] Die Vermessungsvorrichtung 11 ist auf einem von einem Roboterarm 14 greifbaren
Werkzeug 15 angeordnet. Mittels des Roboterarmes 14 kann das Werkzeug 15 und damit die
Vermessungsvorrichtung 11 in alle 3 Raumrichtungen eines kartesischen Koordinatensystems
bewegt werden, bis Detektoren der Vermessungsvorrichtung 11 ausgelést werden. Zur Ermitt-
lung des Ausmalfes einer solchen Bewegung ist eine Vorrichtung zur Ermittlung des AusmaBes
einer Bewegung der Vermessungsvorrichtung bis zur Auslésung eines Detektors der Vermes-
sungsvorrichtung durch den Kontaktstab vorhanden. Im dargestellten Fall ist diese Vorrichtung
zur Ermittlung des AusmafBes einer Bewegung der Vermessungsvorrichtung bis zur Auslésung
eines Detektors der Vermessungsvorrichtung durch den Kontakistab gleichzeitig die Vorrich-
tung zur Ermittlung des AusmaBes einer mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung 8 erfol-
genden Bewegung. Der Roboterarm ist tiber Signalleitung 16 mit der Vorrichtung zur Ermittlung
des AusmafBes einer Bewegung der Vermessungsvorrichtung bis zur Auslésung eines Detek-
tors der Vermessungsvorrichtung durch den Kontaktstab verbunden. Die Signalleitung 16 ist
dabei als physisch vorliegende Leitung ausgefiihrt, sie kdnnte aber auch als Funksignaliber-
mittlung ausgefihrt sein.

[0074] Durch die Bewegung des Werkzeuges 15 und damit der Vermessungsvorrichtung 11 in
Richtung der 3 Raumrichtungen des durch Pfeile skizzierten kartesischen Koordinatensystems
trifft der Kontaktstab 4 auf die Wande 11a, 11b, 11c, die in der strichliert umrandeten Vermes-
sungsvorrichtung 11 den Vermessungsbereich begrenzen. Die Wande 11a, 11b, 11c sind mit
Schaltkontakten versehen und wirken somit bei Beriihrung durch den Kontakistab 4 als Detek-
toren, die durch die Beriihrung ausgelést werden. Uber Signalleitung 12 wird die Auslésung an
eine erste Steuer- und Regelungsvorrichtung 13 gemeldet. In Figur 2 ist Signalleitung 12 nur mit
Wand 11b verbunden dargestellt, jedoch dient sie auch der Meldung von Ausldsung von Detek-
toren an den Wanden 11a und 11c, was zur besseren Ubersichtlichkeit nicht zeichnerisch dar-
gestellt wurde. Die Signalleitung 12 ist dabei als physisch vorliegende Leitung ausgefihrt, sie
kdénnte aber auch als Funksignalibermittlung ausgefihrt sein. Die erste Steuer- und Rege-
lungsvorrichtung 13 dient auch als Vorrichtung zur Feststellung einer Ausldsung eines Detek-
tors. Zur Ermittlung der Position des freien Endes des Kontakistabes 4 werden die Halte- und
Bewegungsvorrichtung 8 sowie die Vermessungsvorrichtung 11 zuerst in eine Vermessungs-
Startposition der Halte- und Bewegungsvorrichtung 8 beziehungsweise in eine Vermessungs-
Startposition der Vermessungsvorrichtung 11 gebracht.

[0075] Uber eine zweite Steuer- und Regelungsvorrichtung 17 sind die Vorrichtung zur Ermitt-
lung des AusmalBes einer mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung erfolgenden Bewegung
9, die gleichzeitig eine Vorrichtung zur Ermittlung des AusmafBes einer Bewegung der Vermes-
sungsvorrichtung bis zur Auslésung eines Detektors der Vermessungsvorrichtung durch den
Kontaktstab ist, mit der ersten Steuer- und Regelungsvorrichtung 13 Uber Signalleitungen 18
und 19 verbunden. Jede der Signalleitungen 18 und 19 ist dabei als physisch vorliegende Lei-
tung ausgefihrt, sie kdnnten aber auch jeweils als Funksignalibermittlung ausgefiihrt sein. Die
zweite Steuer- und Regelungsvorrichtung erhalt Informationen Uber die Bewegungen des
Werkzeuges und kdnnte bei Bewegung der Messlanze auch Informationen Uiber deren Bewe-
gungen erhalten. Ebenso erhdlt sie Informationen Uber die Auslésung der Detektoren der
Messvorrichtung 12 sowie das daflr notwenige AusmafB an Bewegung. Auf Basis dieser Infor-
mationen werden die Bewegungen gesteuert und geregelt. Verknlpfungen der zweiten Steuer-
und Regelungsvorrichtung 17 mit den fir die Bewegungen Antrieben sind der Ubersichtlichkeit
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halber nicht gesondert dargestellt.

[0076] Im in Figur 2 dargestellten Verfahren wird zur Bestimmung der Position des freien Endes
des Kontakistabes die Messlanze 1 beziehungsweise der Sondenhalter 2 nicht bewegt. Die
Position des freien Endes des Kontaktstabes wird durch Bewegung der auf dem Werkzeug 15
angeordneten Vermessungsvorrichtung 11 mittels des Roboterarmes 14 bestimmt.

[0077] Die Position des freien Endes des Kontaktstabes kdnnte jedoch auch mittels definierter
Bewegung der Messlanze beziehungsweise des Sondenhaltes 2 bestimmt werden, ohne dass
die auf dem Werkzeug 15 angeordnete Vermessungsvorrichtung 11 mittels des Roboterarmes
14 bewegt wird. Grundsatzlich kénnten zur Bestimmung der Position des freien Endes des
Kontakistabes auch definierte Bewegung der auf dem Werkzeug 15 angeordneten Vermes-
sungsvorrichtung 11 mittels des Roboterarmes 14 und der Messlanze 1 beziehungsweise des
Sondenhalters 2 stattfinden.

[0078] In Figur 3 ist ein Ausschnitt aus einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung gezeigt, wahrend
ein verbogener Sondenhalter 2 einer definierten Verbiegung unterzogen wird. Roboterarm 14
greift ein Werkzeug 20, auf dem Vermessungsvorrichtung 11 angeordnet ist. Wie in Figur 3 sind
die Wénde 11a, 11b, 11¢c mit Schaltkontakten versehen und wirken somit bei Bertihrung durch
den Kontaktstab 4 als Detektoren, die durch die Beriihrung ausgeldst werden. Uber Signallei-
tung 12 wird die Auslésung an eine erste Steuer- und Regelungsvorrichtung 13 gemeldet. Die
zu Figur 2 analogen Teile der Vorrichtung wirken wie bei Figur 2 beschrieben. Das Werkzeug
20 weist ein Greifersystem mit zwei Greiffingern 21a, 21b auf, welche eine Verbiegevorrichtung
22 zur kontrollierten Verbiegung des Sondenhalters 2 umfasst. Im dargestellten Fall liegt infolge
einer wie bei Figur 2 beschrieben durchgefiihrten Bestimmung in der zweiten Steuer- und Re-
gelungsvorrichtung 17 Information Uber die Position des freien Endes des Kontaktstabes 4 und
damit auch dariber, wie stark der Sondenhalter 2 in welche Richtungen verbogen ist, vor. Die
zweite Steuer- und Regelungsvorrichtung 17 gibt nun Gber nicht dargestellte Signalleitungen
dem nicht dargestellten Roboter, an dem der Roboterarm 14 bewegbar angebracht ist, vor,
dass eine Bewegung des Roboterarmes und damit der Verbiegevorrichtung 22 zur kontrollierten
Verbiegung des Sondenhalters 2 so erfolgen soll, dass der Sondenhalter in einem von der
zweiten Steuer- und Regelungsvorrichtung 17 vorgegebenen AusmalB in eine von der zweiten
Steuer- und Regelungsvorrichtung 17 vorgegebene Richtung gebogen wird. Im dargestellten
Fall erfolgt das dadurch, dass nach Einfihrung des Sondenhalters 2 in das Loch 23 der Verbie-
gevorrichtung 22 zur kontrollierten Verbiegung des Sondenhalters 2 der Roboterarm 14 nach
links fahrt. Zu Beginn des Vorgangs der in definiertem AusmaB erfolgenden Verbiegung ist die
Position des Sondenhalters 2 im Loch 23 bekannt, da der Sondenhalter 2 nach der Bestimmung
der Position des freien Endes des Kontakistabes im Vermessungsbereich der Vermessungsvor-
richtung 11 nur noch definiert bewegt wurde. Aufgrund der Kenntnis dieser Position wird das
Loch 23 der Verbiegevorrichtung 22 zur kontrollierten Verbiegung des Sondenhalters 2 vom
Roboterarm Gber den Sondenhalter 2 geschoben, wobei auch diese Bewegung definiert erfolgt.
Entsprechend ist die die Position des Sondenhalters 2 im Loch 23 bekannt. Mit dieser Informa-
tion berechnet die zweite Steuer- und Regelungsvorrichtung 17, in welchem AusmaB der Robo-
terarm 14 nach links bewegt werden muss, um ein bestimmtes AusmaB Verbiegung des Son-
denhalters zu erzielen. Kreuze mit Doppelpfeilen zeigen in Figur 3 an, in welchen Richtungen
die Bewegung des Roboterarmes 14 und damit der Verbiegevorrichtung 22 zur kontrollierten
Verbiegung des Sondenhalters 2 erfolgen kann.

[0079] In Figur 4 ist ein Ausschnitt aus einer erfindungsgemaBen Vorrichtung gezeigt, wéhrend
eine Reinigungsvorrichtung 24, die als von einem Greifersystem eines die Vermessungsvorrich-
tung enthaltenden Werkzeuges fur einen Roboterarm greifbares Werkzeug ausgebildet ist,
einen verschmutzten Sondenhalter und den den Sondenhalter tragenden Messlanzenkopf
reinigt.

[0080] Die Vorrichtung ist bis auf das Vorhandensein der Reinigungsvorrichtung 24 statt der
Verbiegevorrichtung 22 zur kontrollierten Verbiegung des Sondenhalters 2, und bis auf eine
unterschiedliche Ausflihrung der Vermessungsvorrichtung 11, analog zu der in Figur 3 be-
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schriebenen Vorrichtung. Entsprechend wurde zur besseren Ubersichtlichkeit auf die Darstel-
lung analoger Vorrichtungsteile verzichtet. Genauso wie bei der Beschreibung der Figur 3 dar-
gelegt die Verbiegevorrichtung 22 zur kontrollierten Verbiegung des Sondenhalters 2 definiert
Uber den Sondenhalter geschoben wird, wird in Figur 4 die Reinigungsvorrichtung 24 Gber den
Sondenhalter 2 geschoben.

[0081] Im dargestellten Fall ist der Sondenhalter 2 nicht verbogen. Wahrend er nicht bewegt
wird, vollfihrt der Roboterarm eine durch gerade und gebogene Doppelpfeile dargestellte Vor-
und Riickbewegung in Richtung der Langsachse des Sondenhalters, und eine Vor- und Rick-
bewegung innerhalb eines bestimmten Winkelbereiches um die Langsachse des Sondenhal-
ters. Der Sondenhalter 2 wird dabei durch ein Reinigungsmittel, in diesem Fall eine mit Z&hnen
ausgestattete Reinigungskrone 25, durch mechanische Einwirkung der Zéhne auf Verschmut-
zungen 26 des Sondenhalters von diesen Verschmutzungen 26 befreit. Es ist dargestellt, wie
durch die Zahne abgeschabte Verschmutzungen 26 vom Sondenhalter 2 abfallen.

[0082] In Figur 4 ist der Messbereich der Vermessungsvorrichtung 11 durch Lichtschranken 27
begrenzt, deren Lichtstrahlen strichliert dargestellt sind.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN

1 Messlanze

2 Sondenhalter

3 Sonde

4 Kontaktstab

5 Metallurgisches Gefa

6 Flissiges Metall

7 Schrott

8 Halte- und Bewegungsvorrichtung 8 fiir den Sondenhalter 2 mit Kontaktstab

9 Vorrichtung zur Ermittlung des AusmafBes einer mittels der Halte- und Bewe-
gungsvorrichtung 8 erfolgenden Bewegung/ Vorrichtung zur Ermittlung des
AusmaBes einer Bewegung der Vermessungsvorrichtung bis zur Auslésung
eines Detektors der Vermessungsvorrichtung durch den Kontakistab

10 Signalleitung

11 Vermessungsvorrichtung

11a,11b,11c Wand

12 Signalleitung

13 Erste Steuer- und Regelungsvorrichtung

14 Roboterarm

15 Werkzeug

16 Signalleitung

17 Zweite Steuer- und Regelungsvorrichtung

18 Signalleitung

19 Signalleitung

20 Werkzeug

213, 21b Greiffinger

22 Verbiegevorrichtung

23 Loch

24 Reinigungsvorrichtung

25 Reinigungskrone

26 Verschmutzung

27 Lichtschranke
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Anspriiche

1.

Verfahren zum automatisierten Aufstecken einer hittentechnischen Sonde auf einen kon-
taktstabseitigen Endbereich eines Sondenhalters einer Messlanze, wobei der Sondenhalter
(2) mittels einer Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) bewegbar gehalten wird,

wobei

a) zur Bestimmung der Position des freien Endes eines Kontaktstabes (4) an dem Son-
denhalter (2),

- das freie Ende des Kontakistabes (4)

unter Einstellung der Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) in eine Vermessungs-

Startposition der Halte- und Bewegungsvorrichtung

in einen Vermessungsbereich einer Vermessungsvorrichtung (11) eingefihrt wird,

wobei sich die Vermessungsvorrichtung (11) in einer Vermessungs-Startposition der Ver-

messungsvorrichtung befindet,

und dann eine Bewegung des Sondenhalters (2) und/oder der Vermessungsvorrichtung

(11) so weit in drei Raumrichtungen relativ zueinander erfolgt, bis

- entweder in jeder der drei Raumrichtungen durch den Kontakistab (4) ein Detektor der
Vermessungsvorrichtung (11) ausgeldst wurde,

- oder in zumindest einer der drei Raumrichtungen ein voreingestelltes maximales Aus-
maB von Bewegung Uberschritten wird, ohne dass ein Detektor der Vermessungsvor-
richtung (11) ausgeldst wurde,

wobei fir jede der drei Raumrichtungen

das AusmaRB

der mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) erfolgenden Bewegung des Sonden-

halters (2) und/oder das Ausmaf

der Bewegung der Vermessungsvorrichtung (11)

bis zur Auslésung des Detektors ermittelt wird, und dann

b) die hittentechnische Sonde und/oder der Sondenhalter auf Basis der so bestimmten
Position des freien Endes des Kontakistabes so positioniert wird, dass die hittentech-
nische Sonde eine gerade Verlangerung des unverbogenen Kontaktstabes bildet,

und dann

c) die hittentechnische Sonde auf den Sondenhalter aufgesteckt wird.

Verfahren zur automatisierten Heranflihrung einer Reinigungsvorrichtung an einen Son-
denhalter fur eine hittentechnische Sonde einer Messlanze, wobei der Sondenhalter (2)
mittels einer Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) bewegbar gehalten wird, wobei

a) zur Bestimmung der Position des freien Endes eines Kontaktstabes (4) an dem Son-
denhalter (2),

- das freie Ende des Kontaktstabes (4)

unter Einstellung der Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) in eine Vermessungs-

Startposition der Halte- und Bewegungsvorrichtung in einen Vermessungsbereich einer

Vermessungsvorrichtung (11) eingefuhrt wird,

wobei sich die Vermessungsvorrichtung (11) in einer Vermessungs-Startposition der Ver-

messungsvorrichtung befindet,

und dann eine Bewegung des Sondenhalters (2) und/oder der Vermessungsvorrichtung

(11) so weit in drei Raumrichtungen relativ zueinander erfolgt, bis

- entweder in jeder der drei Raumrichtungen durch den Kontaktstab (4) ein Detektor der
Vermessungsvorrichtung (11) ausgel®st wurde,

- oder in zumindest einer der drei Raumrichtungen ein voreingestelltes maximales Aus-
maB von Bewegung Uberschritten wird, ohne dass ein Detektor der Vermessungsvor-
richtung (11) ausgeldst wurde,

wobei fir jede der drei Raumrichtungen das Ausmaf

der mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) erfolgenden Bewegung des Sonden-

halters (2) und/oder das Ausmaf

der Bewegung der Vermessungsvorrichtung (11) bis zur Ausldésung des Detektors ermittelt

wird, und dann
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b) die Reinigungsvorrichtung auf Basis der so bestimmten Position des freien Endes des
Kontaktstabes automatisiert an den Sondenhalter herangeflhrt wird.

3. Verfahren zur automatisierten Heranfiihrung einer Verbiegevorrichtung zur kontrollierten

Verbiegung eines Sondenhalters

an den Sondenhalter fir eine hittentechnische Sonde einer Messlanze, wobei der Son-

denhalter (2) mittels einer Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) bewegbar gehalten wird,

wobei

a) zur Bestimmung der Position des freien Endes eines Kontakistabes (4) an dem Son-
denhalter (2),

- das freie Ende des Kontaktistabes (4)

unter Einstellung der Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) in eine Vermessungs-

Startposition der Halte- und Bewegungsvorrichtung

in einen Vermessungsbereich einer Vermessungsvorrichtung (11) eingefihrt wird,

wobei sich die Vermessungsvorrichtung (11) in einer Vermessungs-Startposition der Ver-

messungsvorrichtung befindet,

und dann eine Bewegung des Sondenhalters (2) und/oder der Vermessungsvorrichtung

(11) so weit in drei Raumrichtungen relativ zueinander erfolgt, bis

- entweder in jeder der drei Raumrichtungen durch den Kontaktstab (4) ein Detektor der
Vermessungsvorrichtung (11) ausgeldst wurde,

- oder in zumindest einer der drei Raumrichtungen ein voreingestelltes maximales Aus-
maB von Bewegung Uberschritten wird, ohne dass ein Detektor der Vermessungsvor-
richtung (11) ausgeldst wurde,

wobei fur jede der drei Raumrichtungen

das AusmaRB

der mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) erfolgenden Bewegung des Sonden-

halters (2)

und/oder das AusmafR

der Bewegung der Vermessungsvorrichtung (11)

bis zur Auslésung des Detektors ermittelt wird,

und dann

b) die

Verbiegevorrichtung zur kontrollierten Verbiegung des Sondenhalters

auf Basis der so bestimmten Position des freien Endes des Kontakistabes automatisiert an

den Sondenhalter herangeflhrt wird.

4. Verfahren zur automatisierten kontrollierten Verbiegung eines Sondenhalters einer hiitten-
technischen Sonde einer Messlanze, wobei der Sondenhalter (2) mittels einer Halte- und
Bewegungsvorrichtung (8) bewegbar gehalten wird,
wobei
a) eine Bestimmung der Position des freien Endes eines Kontakistabes (4) an dem Son-
denhalter (2) erfolgt,

wobei

- das freie Ende des Kontaktstabes (4)

unter Einstellung der Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) in eine Vermessungs-Startpo-

sition der Halte- und Bewegungsvorrichtung

in einen Vermessungsbereich einer Vermessungsvorrichtung (11) eingefihrt wird,

wobei sich die Vermessungsvorrichtung (11) in einer Vermessungs-Startposition der Ver-

messungsvorrichtung befindet,

und dann eine Bewegung des Sondenhalters (2) und/oder der Vermessungsvorrichtung

(11) so weit in drei Raumrichtungen relativ zueinander erfolgt, bis

- entweder in jeder der drei Raumrichtungen durch den Kontaktstab (4) ein Detektor der
Vermessungsvorrichtung (11) ausgelést wurde,

- oder in zumindest einer der drei Raumrichtungen ein voreingestelltes maximales Aus-
maB von Bewegung Uberschritten wird, ohne dass ein Detektor der Vermessungsvor-
richtung (11) ausgeldst wurde,
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wobei fur jede der drei Raumrichtungen

das AusmaRB

der mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) erfolgenden Bewegung des Sonden-

halters (2)

und/oder das AusmafR

der Bewegung der Vermessungsvorrichtung (11)

bis zur Auslésung des Detektors ermittelt wird,

und dann

b) auf Basis der so bestimmten Position des freien Endes des Kontakistabes
der Sondenhalter (2) automatisiert einer in definiertem Ausmal erfolgenden Verbie-
gung unterzogen wird.

5. Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens nach Anspruch 1, umfassend eine Halte-
und Bewegungsvorrichtung (8) fur einen Sondenhalter (2) mit Kontaktstab (4), dadurch
gekennzeichnet, dass sie auch umfasst
- eine Vermessungsvorrichtung (11) mit Vermessungsbereich mit durch den Kontaktstab

auslésbaren Detektoren,
- sowie eine Vorrichtung zur Feststellung einer Auslésung eines Detektors,
sowie eine Vorrichtung zur
Ermittlung
des AusmaBes einer mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung (8) erfolgenden Bewe-
gung des Sondenhalters (9)
bis zur Auslésung eines Detektors der Vermessungsvorrichtung (11) durch den Kontakt-
stab (4),
ausgehend von einer definierten Vermessungs-Startposition der Halte- und Bewegungsvor-
richtung (8) und von einer Vermessungs-Startposition der Vermessungsvorrichtung (11).

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach Anspruch 1, umfassend eine Halte-
und Bewegungsvorrichtung (8) fiir einen Sondenhalter mit Kontaktstab (4), dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie auch umfasst
- eine Vermessungsvorrichtung (11) mit Vermessungsbereich mit durch den Kontakistab

(4) ausldsbaren Detektoren,
- sowie eine Vorrichtung zur Feststellung einer Auslésung eines Detektors,
- sowie eine Vorrichtung zur definierten Bewegung der Vermessungsvorrichtung (11)
sowie eine Vorrichtung zur
Ermittlung des AusmafBes einer Bewegung der Vermessungsvorrichtung (9)
bis zur Auslésung eines Detektors der Vermessungsvorrichtung durch den Kontaktstab (4),
ausgehend von einer definierten Vermessungs-Startposition der Halte- und Bewegungsvor-
richtung (8) und von einer Vermessungs-Startposition der Vermessungsvorrichtung (11).

7. Vorrichtung gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Vorrichtung zur
Ermittlung
des AusmaBes einer mittels der Halte- und Bewegungsvorrichtung erfolgenden Bewegung
(9) des Sondenhalters (2) bis zur Ausldsung eines Detektors der Vermessungsvorrichtung
(11) durch den Kontaktstab (4),
ausgehend von einer definierten Vermessungs-Startposition der Halte- und Bewegungsvor-
richtung (8) und von einer Vermessungs-Startposition der Vermessungsvorrichtung (11)
umfasst.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7 zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriiche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Verbiegevorrich-
tung (22) zur kontrollierten Verbiegung des Sondenhalters (2) umfasst.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbiegevorrichtung
(22) als von einem Greifersystem eines die Vermessungsvorrichtung (11) enthaltenden
Werkzeuges (20) fir einen Roboterarm (14) greifbares Werkzeug ausgefihrt ist.
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9 zur Durchfihrung eines Verfahrens nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Reinigungsvorrichtung (24) zur Rei-
nigung des Sondenhalters (2) und/oder des den Sondenhalter (2) tragenden Messlanzen-
kopfes umfasst.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsvorrichtung
(24) als von einem Greifersystem eines die Vermessungsvorrichtung enthaltenden Werk-
zeuges flirr einen Roboterarm
greifbares Werkzeug ausgefiihrt ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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