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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Kalibrierung einer Geschwindigkeit einer Bewegungsachse einer Maschine

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Kalibrierung oder
zur Normierung einer Geschwindigkeit einer Bewegungs-
achse einer Maschine, wobei die Vorrichtung ein Messinstru-
ment und einen Messaufbau aufweist, wobei der Messauf-
bau ein erstes und ein zweites Messelement aufweist, wo-
bei das erste und das zweite Messelement in einem defi-
nierten und bekannten Abstand zueinander am Messaufbau
vorhanden sind, wobei der Messaufbau dazu ausgebildet ist,
an einer Werkstückaufnahme der Maschine angeordnet zu
werden, wobei das Messinstrument dazu ausgebildet ist, mit
einer bekannten Sollfrequenz Messungen auszuführen, wo-
bei die Vorrichtung dazu ausgebildet ist, dass wenn im an-
geordneten Zustand der Vorrichtung an der Maschine das
Messinstrument bei einer bekannten Sollgeschwindigkeit ei-
ner Bewegungsachse der Maschine, vom ersten Messele-
ment zum zweiten Messelement bewegt wird, die Vorrich-
tung, insbesondere das Messinstrument, mit dem jeweiligen
Messelement interagiert
oder wobei die Vorrichtung, insbesondere das Messinstru-
ment, das jeweilige Messelement erfasst, und die Vorrich-
tung dabei jeweils ein Interaktionsdatum oder ein Erfas-
sungsdatum ermittelt, wobei die Vorrichtung dazu ausgebil-
det ist, ausgehend vom ersten Interaktionsdatum oder Er-
fassungsdatum bis zum zweiten Interaktionsdatum oder bis
zum zweiten Erfassungsdatum eine Anzahl an Messungen
des Messinstruments zu erfassen, wobei die Vorrichtung
weiter dazu ausgebildet ist, durch die Erfassung der Anzahl
der Messungen einen räumlichen Abstand zweier ...



DE 10 2019 122 654 A1    2021.02.25

2/11

Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Messsysteme zur scannenden Erfassung
von Messwerten sind bekannt.

[0002] Ein bekanntes Messsystem umfasst ein opti-
sches Messinstrument, welches an eine Maschinen-
achse einer Werkzeug oder Messmaschine anorden-
bar ausgebildet ist. Mittels des optischen Messinstru-
ments sind beispielsweise mehrere Messwerte in ei-
ner zeitlichen Reihenfolge hintereinander erfassbar.
Wird das Messinstrument während einer Messung
über ein zu messendes Objekt bewegt, können wäh-
rend der Bewegung des Messinstruments damit un-
terschiedliche Stellen des zu messenden Objekts mit
dem Messinstrument vermessen werden. Hierdurch
ist beispielsweise ein Höhenprofil des zu messenden
Objekts erzeugbar.

[0003] Vergleichsweise aufwändig ist es bei die-
sem bekannten Messsystem die erzeugten Mess-
werte mit den gemessenen Stellen des Objekts,
den Messkoordinaten, in Übereinstimmung zu brin-
gen. Bei bekannten Messsystemen korreliert die Be-
wegungsgeschwindigkeit des Messinstruments wäh-
rend der Messung mit einer Bestimmungsgenauigkeit
der Messstelle. Je genauer die Messstelle bestimmt
werden soll, desto langsamer verläuft die Messung
oder umgekehrt, je schneller gemessen wird, desto
ungenauer ist die Bestimmung der Messstelle.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine alternative Vorrichtung zur Kalibrierung oder
zur Normierung einer Geschwindigkeit einer Be-
wegungsachse einer Maschine bereitzustellen. Bei-
spielsweise ist durch die vorgeschlagene Vorrichtung
auch eine verbesserte Kalibrierung oder eine ver-
besserte Normierung eines Messinstruments eines
Messsystems durchführbar. Insbesondere ist es Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung ein verbessertes
Messsystem mit einer Vorrichtung zur Kalibrierung
oder Normierung einer Geschwindigkeit einer Bewe-
gungsachse einer Maschine bereitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelöst.

[0006] In den abhängigen Ansprüchen sind vorteil-
hafte und zweckmäßige Ausführungsformen der Er-
findung angegeben.

[0007] Die Erfindung geht von einer Vorrichtung zur
Kalibrierung oder zur Normierung einer Geschwindig-
keit einer Bewegungsachse einer Maschine aus, wo-
bei die Maschine als eine Werkzeugmaschine oder
als eine Messmaschine ausgebildet ist.

[0008] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist dar-
in zu sehen, dass die Vorrichtung ein Messinstrument
und einen Messaufbau aufweist, wobei der Mess-
aufbau ein erstes und ein zweites Messelement auf-
weist, wobei das erste und das zweite Messelement
in einem definierten und bekannten Abstand zuein-
ander am Messaufbau vorhanden sind, wobei der
Messaufbau dazu ausgebildet ist, an einer Werk-
stückaufnahme der Maschine angeordnet zu werden,
wobei das Messinstrument dazu ausgebildet ist, an
einer Werkzeugaufnahme der Maschine angeordnet
zu werden, wobei das Messinstrument dazu ausge-
bildet ist, mit einer bekannten Sollfrequenz Messun-
gen auszuführen, wobei die Vorrichtung dazu aus-
gebildet ist, dass wenn im angeordneten Zustand
der Vorrichtung an der Maschine das Messinstru-
ment bei einer bekannten Sollgeschwindigkeit einer
Bewegungsachse der Maschine, vom ersten Mess-
element zum zweiten Messelement bewegt wird, die
Vorrichtung, insbesondere das Messinstrument, mit
dem jeweiligen Messelement interagiert oder wobei
die Vorrichtung, insbesondere das Messinstrument,
das jeweilige Messelement erfasst und die Vorrich-
tung dabei jeweils ein Interaktionsdatum oder ein Er-
fassungsdatum ermittelt, wobei die Vorrichtung da-
zu ausgebildet ist, ausgehend vom ersten Interakti-
onsdatum oder ausgehend vom ersten Erfassungs-
datum bis zum zweiten Interaktionsdatum oder bis
zum zweiten Erfassungsdatum eine Anzahl an Mes-
sungen des Messinstruments zu ermitteln, wobei die
Vorrichtung weiter dazu ausgebildet ist, durch die Er-
mittlung der Anzahl der Messungen einen insbeson-
dere tatsächlichen räumlichen Abstand zweier ver-
schiedener Messungen des Messinstruments für die
bekannte Sollgeschwindigkeit der Bewegungsachse
der Maschine zu ermitteln. Vorteilhafterweise ist auf-
grund des tatsächlichen räumlichen Abstands zwi-
schen den beiden verschiedenen Messungen und
bekannten Zeitpunkten an denen die Messungen er-
folgt sind eine tatsächliche Geschwindigkeit der Be-
wegungsachse der Maschine ermittelbar.

[0009] Die Maschine ist beispielsweise als ein CNC-
Bearbeitungszentrum vorhanden. Zum Beispiel ist
die Werkzeugmaschine als ein Dreh- und/oder Fräs-
zentrum ausgebildet. Vorteilhafterweise umfasst die
Werkzeugmaschine mehrere zueinander bewegba-
re Maschinenachsen. Beispielsweise ist die Werk-
zeugmaschine als ein 3-Achs- oder als eine 5-Achs-
Werkzeugmaschine ausgebildet. Beispielsweise ist
die Messmaschine als eine Koordinatenmessmaschi-
ne ausgebildet.

[0010] Vorteilhafterweise ist eine Bewegungsge-
schwindigkeit der Bewegungsachse der Maschine
konstant. Insbesondere ist die Sollgeschwindigkeit
der Bewegungsachse der Maschine konstant. Bei-
spielsweise ist die Werkstückaufnahme an einer Be-
wegungsachse der Maschine vorhanden. Beispiels-
weise ist die Werkstückaufnahme an einem Maschi-
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nentisch der Maschine ausgebildet. Denkbar ist auch,
dass der Maschinentisch unbeweglich vorhanden ist.
Vorteilhafterweise ist eine Relativbewegung von al-
len Bewegungsachsen der Maschine zueinander be-
kannt.

[0011] Die Werkzeugaufnahme der Maschine ist
vorteilhafterweise an einer weiteren Bewegungsach-
se der Maschine angeordnet, welche vorteilhafter-
weise verschieden ist zur Bewegungsachse der Ma-
schine, an welcher die Werkstückaufnahme vorhan-
den ist. Bevorzugterweise umfasst das Messinstru-
ment ein Anbringorgan zur Montage des Messinstru-
ments an die Werkstückaufnahme.

[0012] Bevorzugterweise ist die Bewegungsrichtung
und/oder die Bewegungsgeschwindigkeit des Mess-
instruments im Bezug zum Messaufbau zu sehen.
Entsprechend ist es denkbar, dass das Messinstru-
ment während einer Messung, relativ zu einer Um-
gebung, z.B. zu einer Umgebung einer Maschine, an
welcher das Messinstrument angeordnet ist, positi-
onsfest vorhanden ist und stattdessen der Messauf-
bau relativ zum Messinstrument und/oder relativ zur
Umgebung bewegt wird. Denkbar ist auch, dass so-
wohl Messinstrument als auch Messaufbau relativ zu-
einander und relativ zu der Umgebung bewegt wer-
den.

[0013] Bevorzugterweise ist das Messinstrument
dazu ausgebildet, mit dem jeweilige Messelement ei-
ne Wechselwirkung einzugehen. Z.B. beeinflussen
sich das Messelement und das Messinstrument ge-
genseitig.

[0014] Beispielsweise erzeugt das Messinstrument
bei einer Messung einen Messwert, insbesondere
mehrere Messwerte.

[0015] Vorteilhafterweise erzeugt das Messinstru-
ment Messwerte in einer bestimmten Frequenz, z.B.
mit einer bestimmten Abtastrate. Die bestimmte Fre-
quenz ist als Sollfrequenz vorteilhafterweise vorgeb-
bar. Denkbar ist jedoch, dass die vorgegebene Soll-
frequenz von der tatsächlichen Frequenz, z.B. der
tatsächlichen Istfrequenz, in welcher die Messwerte
vom Messinstrument erzeugt werden, abweicht.

[0016] Ein Messwert ist beispielsweise als ein räum-
licher Abstand zwischen Messinstrument und einem
Messelement oder einem Messobjekt vorhanden.
Vorteilhafterweise erzeugt das Messinstrument in-
nerhalb eines zeitlichen Intervalls mehrere zeitlich
voneinander beabstandete Messungen. Beispiels-
weise ist die Vorrichtung dazu ausgebildet im Intervall
zwischen den beiden Interaktionsdaten eine Anzahl
an Messungen des Messinstruments zu ermitteln,
wobei die Interaktionsdaten beispielsweise das Inter-
vall begrenzen und im Intervall enthalten sind. Bei-
spielsweise ist die Frequenz der Messwerterzeugung

ein Verhältnis zwischen einer Anzahl an Messungen
innerhalb des Intervalls und der zeitlichen Länge des
Intervalls. Vorteilhafterweise zählen Messwerte auf
oder an den Intervallgrenzen zur Anzahl an Messun-
gen innerhalb des Intervalls. Die Sollfrequenz und
insbesondere die Istfrequenz beträgt beispielsweise
zwischen 20Hz und 1000Hz.

[0017] Beispielsweise ermittelt die Vorrichtung ei-
ne Anzahl an Messungen des Messinstruments zwi-
schen den beiden Interaktionsdaten. Vorteilhafter-
weise ist die Vorrichtung dazu ausgebildet, aus-
gehend vom ersten Interaktionsdatum, insbesonde-
re einschließlich des ersten Interaktionsdatums, bis
zum zweiten Interaktionsdatum, insbesondere ein-
schließlich des zweiten Interaktionsdatums, eine An-
zahl an Messungen des Messinstruments zu ermit-
teln. Denkbar ist, dass die Vorrichtung genau zwei
Messungen des Messinstruments ermittelt, eine ers-
te Messung am ersten Interaktionsdatum und eine
zweite Messung am zweiten Interaktionsdatum. Hier-
durch kann zur Ermittlung oder Bestimmung eines
räumlichen Abstands zwischen zwei Messungen, bei
der bekannten Sollgeschwindigkeit der Maschine auf
eine Zeitbasis, z.B. auf einen Zeitgeber verzichtet
werden.

[0018] Ebenfalls erweist es sich von Vorteil, dass die
Vorrichtung dazu ausgebildet ist, einen zeitlichen Ab-
stand zwischen den beiden Interaktionsdaten oder
zwischen den beiden Erfassungsdaten zu bestim-
men, wobei die Vorrichtung weiter dazu ausgebildet
ist, durch die Bestimmung des zeitlichen Abstands
einen, insbesondere tatsächlichen, räumlichen Ab-
stand zweier verschiedener Messungen des Messin-
struments für die bekannte Sollgeschwindigkeit der
Bewegungsachse der Maschine zu ermitteln.

[0019] Bevorzugterweise ist die Vorrichtung dazu
ausgebildet, eine Anzahl an Messungen zu ermitteln,
welche zwischen den beiden Interaktionsdaten oder
zwischen den beiden Erfassungsdaten erfolgen. Bei-
spielsweise ist die Vorrichtung dazu ausgebildet, ei-
ne Anzahl an Messungen zu ermitteln, welche vom
ersten Interaktionsdatum bis zum zweiten Interakti-
onsdatum oder vom ersten Erfassungsdatum bis zum
zweiten Erfassungsdatum erfolgen. Vorteilhafterwei-
se ist die Vorrichtung dazu ausgebildet, aufgrund der
ermittelten Anzahl an Messungen, dem bekannten
Abstand der beiden Messelemente und dem ermittel-
ten zeitlichen Abstand zwischen den beiden Interak-
tionsdaten oder zwischen den beiden Erfassungsda-
ten einen räumlichen Abstand zweier verschiedener
Messungen des Messinstruments zu ermitteln. Vor-
teilhafterweise ist das Messinstrument dazu ausge-
bildet Messungen in einem konstanten zeitlichen Ab-
stand, z.B. mit der bekannten Istfrequenz, nachein-
ander auszuführen.
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[0020] Beispielsweise ist die Vorrichtung dazu aus-
gebildet auf Grundlage des zeitlichen Abstands zwi-
schen den beiden Interaktionsdaten oder zwischen
den beiden Erfassungsdaten und des bekannten Ab-
stands der beiden Messelemente zueinander eine
tatsächliche Bewegungsgeschwindigkeit, z.B. eine
Istgeschwindigkeit, des an der Werkzeugaufnahme
angeordneten Messinstruments zu ermitteln. Vorteil-
hafterweise ist die Vorrichtung dazu ausgebildet eine
tatsächliche Bewegungsgeschwindigkeit des an der
Werkzeugaufnahme angeordneten Messinstruments
relativ zum Messaufbau zu ermitteln.

[0021] Außerdem erweist es sich von Vorteil, dass
zur Bestimmung der Interaktionsdaten oder der Er-
fassungsdaten ein zum Messinstrument verschie-
denes Messorgan vorgesehen ist. Vorstellbar ist,
dass zur Bestimmung der Interaktionsdaten nicht das
Messinstrument mit den Messelementen interagiert,
z.B. wechselwirkt, sondern hierzu ein vom Messin-
strument verschiedenes Messorgan der Vorrichtung
vorgesehen ist.

[0022] Vorstellbar ist, dass das Messorgan stiftartig
ausgebildet ist, z.B. als ein Kalibrierdorn. Vorteilhaf-
terweise ist das Messelement als eine Lichtschranke
oder als ein Tastelement vorhanden. Beispielsweise
detektiert ein Messelement, z.B. die Lichtschranke,
das Messinstrument, insbesondere das Messorgan,
bei einer Bewegung des Messinstruments vom ers-
ten Messelement zum zweiten und löst dadurch ein
Interaktionsdatum oder ein Erfassungsdatum aus,
z.B. einen Trigger. Hierdurch ist eine tatsächliche
durchschnittliche Geschwindigkeit des Messinstru-
ments oder des Messorgans vom ersten zum zweiten
Messelement ermittelbar.

[0023] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Messinstrument als ein berührungslos
arbeitendes Messinstrument ausgebildet.

[0024] Das Messinstrument ist beispielsweise als
ein Messsensor vorhanden. Das Messinstrument ist
beispielsweise als ein konfokal-chromatischer Ab-
standssensor, als ein Laserscanner, ein Linienscan-
ner und/oder als ein bildgebendes Messinstrument,
z.B. als ein CCD-Sensor, ausgebildet. Beispielsweise
ist das Messinstrument als ein Linienscanner vorhan-
den. Bevorzugterweise ist das Messinstrument als
ein Laser-Triangulationsscanner ausgebildet. Vorteil-
hafterweise ist das Messinstrument als ein scannen-
des Messinstrument, z.B. als ein Scanner vorhanden.
Beispielsweise erzeugt das Messinstrument während
einer Messung punktweise, linienweise oder zeilen-
weise Messwerte. Denkbar ist auch, dass das Mess-
instrument ein interferometrisches und/oder ein holo-
graphisches Messverfahren verwendet.

[0025] Vorstellbar ist auch, dass das Messinstru-
ment als ein berührender, insbesondere taktil arbei-

tender Messsensor ausgebildet ist. Beispielsweise
ist das Messinstrument dazu ausgebildet, eine Aus-
lenkgröße eines Tastelements des taktil arbeitenden
Messsensors und/oder einer Kraft des Tastelements
des taktil arbeitenden Messsensors zu ermitteln.

[0026] Weiter erweist es sich von Vorteil, dass ein
Messelement als eine Kalibrierkugel oder als eine
Lichtschranke vorhanden ist. Vorteilhafterweise sind
die Messelemente an einem Kalibriernormal von-
einander beabstandet vorhanden. Denkbar ist auch,
dass ein Messelement als ein Schaltelement, z.B.
als ein Schalter ausgebildet ist. Vorstellbar ist weiter,
dass ein Messelement einen CCD-Sensor aufweist.

[0027] Denkbar ist, dass das Messelement als ein
Messobjekt, z.B. als ein Referenzobjekt vorhanden
ist. Das Messelement kann beispielsweise als eine
Kalibrierkugel vorhanden sein. Vorstellbar ist auch,
dass das Messelement kugelförmig, eckig, z.B. recht-
eckig, kegelförmig oder oval vorhanden ist. Insbe-
sondere ist ein Messelement als ein Artefakt vorhan-
den. Das Artefakt ist beispielsweise speziell auf die
Interaktion mit dem Messinstrument abgestimmt und
ausgebildet, um eine Ermittlung eines Interaktionsda-
tums oder eines Erfassungsdatums zu ermöglichen.

[0028] Ebenfalls von Vorteil ist, dass die Vorrichtung
dazu ausgebildet ist, ausgehend von der Interaktion
mit der Kalibrierkugel einen Mittelpunkt der Kalibrier-
kugel zu ermitteln.

[0029] Beispielsweise erfasst das Messinstrument
bei der Bewegung vom ersten Messelement zum
zweiten Messelement die beiden Messelement. Z.B.
vermisst das Messinstrument die beiden Messele-
mente. Beispielsweise detektiert das Messinstrument
eine Oberfläche des Messelements, z.B. eine Ober-
fläche der Kalibrierkugel. Vorteilhafterweise ist der
Vorrichtung eine geometrische Ausbildung der Ober-
fläche der Messelemente bekannt. Bevorzugterweise
ist die Vorrichtung dazu ausgebildet, die Messwerte
der Messungen eines Messelements an die bekann-
te Oberfläche des Messelements anzufitten. Hier-
durch ist beispielsweise ein Referenzwert des Mess-
elements ermittelbar. Der Referenzwert des Mess-
elements ist beispielsweise ein Kugelmittelpunkt der
Kalibrierkugel. Vorteilhafterweise bildet ein Referenz-
wert ein Interaktionsdatum oder ein Erfassungsda-
tum.

[0030] Auch ist es von Vorteil, dass das Messor-
gan dazu ausgebildet ist, an das Messinstrument an-
geordnet zu werden und, dass das Messinstrument
dazu ausgebildet ist, das Messorgan anzuordnen.
Beispielsweise ist das Messorgan integral mit dem
Messinstrument vorhanden. Beispielsweise umfasst
das Messorgan ein Montageorgan und das Mess-
instrument ein Montageelement zur Anordnung des
Messorgans am Messinstrument. Beispielsweise ist
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das Messorgan an das Messinstrument anschraub-
bar vorhanden. Denkbar ist auch, dass das Messor-
gan an das Messinstrument geklemmt, geklebt oder
magnetisch angeordnet werden kann. Ebenfalls vor-
stellbar ist, dass zur Ermittlung der Interaktionsda-
ten oder der Erfassungsdaten zunächst das Mess-
organ an die Werkzeugaufnahme der Maschine an-
geordnet wird und nach der Ermittlung das Messor-
gan von der Werkzeugaufnahme entfernt wird und
das Messinstrument an die Werkzeugaufnahme an-
geordnet wird.

[0031] Außerdem ist es von Vorteil, dass die Vor-
richtung eine Kontrolleinheit und eine Speicherein-
heit aufweist, wobei die Vorrichtung den ermittelten
räumlichen Abstand zweier verschiedener Messun-
gen des Messinstruments für die bekannte Sollge-
schwindigkeit der Bewegungsachse der Maschine
zusammen mit der bekannte Sollgeschwindigkeit der
Bewegungsachse der Maschine in der Speicherein-
heit auslesbar abspeichert. Vorteilhafterweise spei-
chert die Vorrichtung den ermittelten räumlichen Ab-
stand zweier verschiedener Messungen des Messin-
struments für die bekannte Sollgeschwindigkeit des
Messinstruments zusammen mit der bekannte Soll-
geschwindigkeit des Messinstruments in der Spei-
chereinheit auslesbar ab. Beispielsweise ist die Vor-
richtung auch dazu ausgebildet, zusätzlich zum er-
mittelten räumlichen Abstand auch die tatsächliche
Istgeschwindigkeit des Messinstruments abzuspei-
chern.

[0032] In einer vorteilhaften Modifikation ist die Vor-
richtung dazu ausgebildet, dass im angeordneten Zu-
stand der Vorrichtung an der Maschine weitere Mes-
sungen des Messinstruments bei der bekannten Soll-
geschwindigkeit der Bewegungsachse der Maschine
erfolgen.

[0033] Aufgrund der oben genannten Kalibrierung
oder Normierung der Geschwindigkeit der Bewe-
gungsachse des Messinstruments, insbesondere der
Kalibrierung oder Normierung des Messinstruments
auf eine Sollgeschwindigkeit der Bewegungsachse
der Maschine, insbesondere der Normierung der
Messungen zueinander, auf eine Sollgeschwindigkeit
der Maschine ist es möglich, mit der Vorrichtung bei
weiteren Messungen bei der Sollgeschwindigkeit ein
Messobjekt vergleichsweise genau zu vermessen.

[0034] In einer vorteilhaften Modifikation der Vorrich-
tung sind alle Messelemente der Vorrichtung gleich
ausgebildet. Beispielsweise sind alle Messelement
der Vorrichtung identisch. Zum Beispiel umfasst die
Vorrichtung genau zwei Messelemente, genau drei
Messelemente oder genau vier Messelemente. Vor-
teilhafterweise sind alle Messelemente in einem be-
kannten Abstand vorhanden.

[0035] Von Vorteil ist weiter, dass die Vorrichtung
einen Zeitgeber aufweist, wobei die Vorrichtung da-
zu ausgebildet ist, den Zeitgeber der Vorrichtung mit
einem Timer der Maschine zu synchronisieren. Bei-
spielsweise umfasst die Vorrichtung eine Kontrollein-
heit. Die Kontrolleinheit ist vorteilhafterweise als ei-
ne Recheneinheit vorhanden. Die Kontrolleinheit um-
fasst beispielsweise einen Mikrocontroller oder einen
Mikroprozessor. Vorteilhafterweise ist die Kontrollein-
heit mit einer Steuereinheit der Maschine verbindbar.
Eine Steuereinheit der Maschine ist beispielsweise
als eine numerische Steuerung, z.B. als eine CNC
(computerized numerical control) ausgebildet. Vor-
teilhafterweise ist die Kontrolleinheit ausgebildet den
Zeitgeber der Vorrichtung mit dem Timer der Maschi-
ne zu synchronisieren. Hierdurch ist eine vergleichs-
weise präzise Kalibrierung oder Normierung der Ge-
schwindigkeit der Bewegungsachse der Maschine,
insbesondere des Messinstruments bei einer Sollge-
schwindigkeit realisierbar.

[0036] In einer vorteilhaften Ausführungsvariante ist
im angeordneten Zustand der Vorrichtung an der Ma-
schine die Vorrichtung dazu ausgebildet ist, ausge-
hend von einem Trigger, dem ermittelten räumlichen
Abstand zweier verschiedener Messungen und ei-
ner bekannten Bewegungsrichtung der Bewegungs-
achsen der Maschine Messungen der Vorrichtung
Maschinenpositionen des Messinstruments zuzuord-
nen, wobei der Vorrichtung die Maschinenposition
des Messinstruments zum Triggerzeitpunkt bekannt
ist.

[0037] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung, insbe-
sondere die Kontrolleinheit derart mit der Maschine
verbindbar, dass insbesondere aktuelle Maschinen-
positionen des Messinstruments durch die Vorrich-
tung auslesbar sind. Zum Beispiel ist der Vorrichtung
eine zeitliche Verzögerung, beispielsweise ein Delay,
zwischen einem Abfragezeitpunkt einer Maschinen-
position und einem Empfangszeitpunkt der Maschi-
nenposition durch die Vorrichtung bekannt.

[0038] Bevorzugterweise ist jede Maschinenkoordi-
nate, welche die Vorrichtung einer Messung zuweist,
eine Maschinenkoordinate des an der Maschine an-
geordneten Messinstruments. Vorteilhafterweise ist
die Maschinenkoordinate des an der Maschine an-
geordneten Messinstruments auf eine Ortskoordinate
des Messobjekts transformierbar, z.B. durch Normie-
rung. Vorteilhafterweise ist die Ortskoordinate des
Messobjekts eine Messstelle, an welcher das Mess-
instrument das Messobjekt vermessen und dadurch
die Messung erzeugt hat.

[0039] Auch wird vorgeschlagen, dass die Vorrich-
tung den Trigger bzw. das Triggersignal zusammen
mit einer zum Zeitpunkt des Triggers erfassten ersten
Messung in einer Speichereinheit der Vorrichtung ab-
legt, wobei der Vorrichtung ein zeitlicher Bezug von
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Trigger und der ersten Messung bekannt ist. Vorteil-
hafterweise ist der Vorrichtung ein Delay oder eine
Verzögerungszeit zwischen Trigger und Erhalt der
Messung vom Messinstrument bekannt. Insbesonde-
re ist dieser Delay oder diese Verzögerung konstant.
Hierdurch ist eine Zuordnung der Messung zu einer
zugehörigen Messstelle, z.B. einer Maschinenkoordi-
nate ermöglicht.

[0040] Beispielsweise beendet das Messinstrument
nach Auslösen des Trigger eine Erfassung der Mes-
sungen. Zum Beispiel ist die erste Messung die zeit-
lich gesehen letzte erzeugte Messung der Messungs-
erfassung. Beispielsweise ist die erste Messung die
zeitlich gesehen letzte von der Kontrolleinheit verar-
beitete Messung der Messungserfassung.

[0041] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Kontroll-
einheit dazu ausgebildet ist, das Triggersignal über
eine Schnittstelle an die Steuereinheit der Maschi-
ne zu übermitteln. Hierdurch ist eine Achsbewegung
der Maschine steuerbar, insbesondere ist aufgrund
des Trigger eine Bewegung der Bewegungsachse
der Maschine anhaltbar.

[0042] Von Vorteil ist auch, dass die Vorrichtung da-
zu ausgebildet ist, eine zum Zeitpunkt des Trigger er-
fasste erste Maschinenkoordinate, insbesondere ei-
ne Maschinenkoordinate des an der Maschine ange-
ordneten Messinstruments, von der Maschine auszu-
lesen, wobei der Vorrichtung ein zeitlicher Bezug von
Trigger und der ersten Maschinenkoordinate bekannt
ist, wobei die Kontrolleinheit dazu ausgebildet ist, ei-
nen zeitlichen Bezug zwischen der ersten Maschi-
nenkoordinate und der ersten Messung herzustellen.
Hierdurch ist die Erstellung eines Höhenprofils eine
zu vermessenenden Messobjekts realisierbar.

[0043] Eine vorteilhafte Ausführungsvariante der Er-
findung ist ein Messsystem umfassend ein Messin-
strument und eine Vorrichtung nach einer der voran-
gegangen beschriebenen Varianten.

[0044] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform
der Erfindung ist eine Maschine, insbesondere Werk-
zeugmaschine oder Messmaschine, mit einer Vor-
richtung nach einer der vorangegangen beschriebe-
nen Varianten oder einem Messsystem wie vorange-
gangen genannt.

[0045] Ebenfalls ist es von Vorteil, dass ausgehend
von der Korrelation der ersten Messung mit der ers-
ten Maschinenkoordinate, die Vorrichtung dazu aus-
gebildet ist, weiteren vom Messinstrument erfass-
ten Messungen Maschinenkoordinaten, insbeson-
dere Maschinenkoordinaten des Messinstruments,
einzig dadurch zuzuweisen, dass eine insbesonde-
re tatsächliche Bewegungsgeschwindigkeit und eine
Bewegungsrichtung des Messinstruments während
oder bei der Erfassung der Messungen bekannt ist.

Hierdurch ist eine vergleichsweise präzise Vermes-
sung des Messobjekts bei einer vergleichsweise kur-
zen Messzeit mit der Vorrichtung realisierbar.

Figurenliste

[0046] Mehrere Ausführungsbeispiele werden an-
hand der nachstehenden schematischen Zeichnun-
gen unter Angabe von weiteren Einzelheiten und Vor-
teilen näher erläutert:

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ma-
schine mit einem Messsystem mit einer Vorrich-
tung,

Fig. 2 zeigt eine zweite Variante der Vorrichtung
und

Fig. 3 zeigt eine weitere Variante der Vorrich-
tung.

[0047] Fig. 1 zeigt eine Maschine 1 mit einer sche-
matisch dargestellten Umhausung 2, einem Maschi-
nentisch 3, einer Bewegungsachse 4 und einer Steu-
ereinheit 5. Die Maschine 1 umfasst beispielsweise
ein Speichermodul 6, welches z.B. an der Steuerein-
heit 5 vorhanden ist. Auf dem Maschinentisch 3 ist
beispielhaft eine Vorrichtung 7 angeordnet.

[0048] An der Maschine 1 ist vorteilhafterweise ein
Messsystem 8 angeordnet. Das Messsystem 8 um-
fasst ein Messinstrument 9, eine erste Schnittstel-
le 10, eine zweite Schnittstelle 11 und beispielswei-
se eine dritte Schnittstelle 12. Weiter umfasst das
Messsystem 8 beispielsweise eine Sende- und Emp-
fangseinheit 13. Die Sende- und Empfangseinheit 13
weist beispielsweise eine Kontrolleinheit 14 mit ei-
nem Steuerungsmodul 15 auf. Das Messsystem 8
kann des Weiteren eine Speichereinheit 16 und einen
Zeitgeber 17 umfassen.

[0049] In der Ausführungsvariante gemäß Fig. 1 ist
das Messinstrument 8 beispielhaft über die Schnitt-
stellen 10, 11 mittels einer Signalleitung 18 mit der
Sende- und Empfangseinheit 13 gekoppelt. Die Si-
gnalleitung 18 ist beispielsweise als ein kabelloser
Übertragungskanal vorhanden. Die Signalleitung 18
ist beispielsweise als eine Funkverbindung oder ein
Funkkanal ausgebildet. Denkbar ist auch, dass die
Signalleitung 18 als eine optische Verbindung, z.B.
als ein optischer Leitungskanal ausgebildet ist. Au-
ßerdem ist die Sende- und Empfangseinheit 13 mit-
tels der Schnittstelle 12 mit der Maschine 1, insbe-
sondere der Steuereinheit 5 der Maschine 1 über ei-
ne weitere Signalleitung 19 verbunden.

[0050] Denkbar ist weiter, dass die Schnittstelle 12
als eine Standardschnittstelle ausgebildet ist, z.B. als
eine USB- oder Netzwerkschnittstelle. Beispielswei-
se ist diese Schnittstelle 12 dazu ausgebildet, Posi-
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tionskoordinaten von der Maschine 1 durch die Kon-
trolleinheit 14 abzufragen.

[0051] Die Vorrichtung 7 umfasst ein erstes Mess-
element 20 und ein zweites Messelement 21. Die
beiden Messelemente 20, 21 sind vorteilhafterwei-
se als Kalibrierkugeln vorhanden. Die beiden Mess-
elemente 20, 21 sind beispielsweise an einem Ka-
libriernormal 22 angeordnet. Das Kalibiernormal 22
ist vorteilhafterweise vergleichsweise längenunver-
änderlich vorhanden, insbesondere im Hinblick auf
eine Temperaturveränderung der Umgebung.

[0052] Die beiden Messelemente 20, 21 sind in ei-
nem bekannten und konstanten Abstand a zueinan-
der am Kalibriernormal 22 angeordnet. Der Abstand
a der Messelemente 20, 21 zueinander erstreckt
sich beispielsweise ausgehend von einer Senkrech-
ten, welche durch einen Kugelmittelpunkt des ersten
Messelements 20 verläuft, welches als Kalibrierku-
gel ausgebildet ist, bis zu einer Senkrechten, welche
durch einen Kugelmittelpunkt des zweiten Messele-
ments 21 verläuft, welches als Kalibrierkugel ausge-
bildet ist.

[0053] Vorteilhafterweise wird zur Normierung oder
Kalibrierung der Geschwindigkeit der Bewegungs-
achse der Maschine, insbesondere des Messinstru-
ments 9, das Messinstrument 9 mittels der Bewe-
gungsachse 4 insbesondere entlang einer Erstre-
ckung des Abstands a vom ersten Messelement 20
zum zweiten Messelement 21 bewegt.

[0054] Fig. 2 zeigt eine Variante einer Vorrichtung
23. Die Vorrichtung 23 umfasst ein Kalibriernormal 24
an welchem beabstandet zueinander Kalibrierkugeln
25, 26 angeordnet sind. Der Abstand er Kalibrierku-
geln 25, 26 zueinander ist bekannt und vorteilhafter-
weise aufgrund des Kalibriernormals 24 vergleichs-
weise konstant. Die Vorrichtung 23 gemäß Fig. 2 um-
fasst außerdem ein Messinstrument in Form eines
Laser-Triangulationsscanners 27. Der Laser-Trian-
gulationsscanner 27 erfasst bei einer Messung meh-
rere Messwerte, welche in einer Linie nebeneinander
vorhanden sind, wobei die Linie sich vorteilhafterwei-
se quer zu einer Bewegungsrichtung des Laser-Tri-
angulationsscanner 27 erstreckt.

[0055] Zur Kalibrierung mit dem Laser-Triangulati-
onsscanner 27 wird der Laser-Triangulationsscanner
27 in Richtung X mit einer bekannten und vorteil-
hafterweise konstanten Bewegungsgeschwindigkeit,
insbesondere der bekannten Sollgeschwindigkeit be-
wegt. Hierbei erfasst der Laser-Triangulationsscan-
ner 27 die Kalibrierkugeln 25, 26. Vorteilhafterweise
erfasst der Laser-Triangulationsscanner 27 die Kali-
brierkugeln 25, 26 mit einem, insbesondere mit meh-
reren Messungen. Aufgrund der bekannten Durch-
messer der Kalibrierkugeln 25, 26 ist die Vorrichtung
23 dazu ausgebildet auf Basis der Messungen eine

Oberfläche der Kalibrierkugeln 25, 26 an die Messun-
gen zu fitten, wodurch jeweils ein Kugelmittelpunkt
der Kalibrierkugeln 25, 26 bestimmbar ist. Vorteilhaf-
terweise ist der Vorrichtung 23 ein Abstand der Ku-
gelmittelpunkte der Kalibrierkugeln 25, 26 bekannt.
Weiter ist die Vorrichtung 23 dazu ausgebildet ei-
ne Anzahl an Messungen zu bestimmen, welche er-
folgt sind während der Laser-Triangulationsscanner
27 vom Mittelpunkt der ersten Kalibrierkugel 25 zum
Mittelpunkt der zweiten Kalibrierkugel 26 bewegt wur-
de. Beispielsweise ist die Vorrichtung 23 außerdem
dazu ausgebildet, auf Basis des bekannten Abstands
der Kugelmittelpunkte der Kalibrierkugeln 25, 26 und
der bestimmten Anzahl der Messungen zwischen den
Kugelmittelpunkten der Kalibrierkugeln 25, 26 ein Ab-
stand zwischen zweier Messungen zu bestimmen.
Hierdurch ist der Laser-Triangulationsscanner 27 für
die bekannte Sollgeschwindigkeit kalibrierbar.

[0056] Fig. 3 zeigt eine weitere Variante einer Vor-
richtung 28. Die Vorrichtung 28 umfasst ein erstes
Messelement in Form einer ersten Lichtschranke 29
und ein zweites Messelement in Form einer zwei-
ten Lichtschranke 30. Die erste und die zweite Licht-
schranke 29, 30 sind auf einem Kalibriernormal 31 in
einem definierten und bekannten Abstand zueinan-
der befestigt. Das Kalibriernormal 31 ist wiederum an
einem Maschinentisch 32 einer Maschine 33 mittels
einer Werkstückaufnahme 34 befestigt.

[0057] An einer Werkzeugaufnahme 35 der Maschi-
ne 33 ist ein Messorgan in Form eines Messdorns 36
angeordnet. Interaktionsdaten werden bei dieser Va-
riante der Vorrichtung 28 dadurch ermittelt, indem der
Messdorn 36 durch die Lichtschranken 29, 30 bewegt
wird und die Lichtschranken 29, 30 den Messdorn
36 dabei detektieren und jeweils ein Interaktionsda-
tum auslösen. Hierdurch ist eine tatsächliche durch-
schnittliche Bewegungsgeschwindigkeit des Mess-
dorns 36 bzw. einer Maschinenachse der Maschine
33 ermittelbar.

Bezugszeichenliste

1 Maschine

2 Umhausung

3 Maschinentisch

4 Bewegungsachse

5 Steuereinheit

6 Speichermodul

7 Vorrichtung

8 Messsystem

9 Messinstrument

10 Schnittstelle

11 Schnittstelle
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12 Schnittstelle

13 Sende- und Empfangseinheit

14 Kontrolleinheit

15 Steuerungsmodul

16 Speichereinheit

17 Zeitgeber

18 Signalleitung

19 Signalleitung

20 Messelement

21 Messelement

22 Kalibriernormal

23 Vorrichtung

24 Kalibriernormal

25 Kalibrierkugel

26 Kalibrierkugel

27 Laser-Triangulationsscanner

28 Vorrichtung

29 Lichtschranke

30 Lichtschranke

31 Kalibriernormal

32 Maschinentisch

33 Maschine

34 Werkstückaufnahme

35 Werkzeugaufnahme

36 Messdorn

Patentansprüche

1.    Vorrichtung (7, 23, 28) zur Kalibrierung oder
zur Normierung einer Geschwindigkeit einer Bewe-
gungsachse einer Maschine (1, 33), wobei die Ma-
schine (1, 33) als eine Werkzeugmaschine oder als
eine Messmaschine ausgebildet ist, wobei die Vor-
richtung (7, 23, 28) ein Messinstruments (9) und ei-
nen Messaufbau aufweist, wobei der Messaufbau ein
erstes und ein zweites Messelement (20, 21) auf-
weist, wobei das erste und das zweite Messelement
(20, 21) in einem definierten und bekannten Abstand
zueinander am Messaufbau vorhanden sind, wobei
der Messaufbau dazu ausgebildet ist, an einer Werk-
stückaufnahme (34) der Maschine (1, 33) angeord-
net zu werden, wobei das Messinstrument (9) da-
zu ausgebildet ist, an einer Werkzeugaufnahme der
Maschine (1, 33) angeordnet zu werden, wobei das
Messinstrument (9) dazu ausgebildet ist, mit einer be-
kannten Sollfrequenz Messungen auszuführen, wo-
bei die Vorrichtung (7, 23, 28) dazu ausgebildet ist,
dass wenn im angeordneten Zustand der Vorrich-

tung (7, 23, 28) an der Maschine (1, 33) das Messin-
strument (9) bei einer bekannten Sollgeschwindigkeit
einer Bewegungsachse der Maschine (1, 33), vom
ersten Messelement (20) zum zweiten Messelement
(21) bewegt wird, die Vorrichtung (7, 23, 28), insbe-
sondere das Messinstrument (9), mit dem jeweiligen
Messelement (20, 21) interagiert
oder
wobei die Vorrichtung (7, 23, 28), insbesondere das
Messinstrument (9), das jeweilige Messelement (20,
21) erfasst, und die Vorrichtung (7, 23, 28) dabei je-
weils ein Interaktionsdatum oder ein Erfassungsda-
tum ermittelt,
wobei die Vorrichtung (7, 23, 28) dazu ausgebildet
ist, ausgehend vom ersten Interaktionsdatum oder
Erfassungsdatum bis zum zweiten Interaktionsdatum
oder bis zum zweiten Erfassungsdatum eine Anzahl
an Messungen des Messinstruments (9) zu erfassen,
wobei die Vorrichtung (7, 23, 28) weiter dazu ausge-
bildet ist, durch die Erfassung der Anzahl der Mes-
sungen einen räumlichen Abstand zweier verschie-
dener Messungen des Messinstruments (9) für die
bekannte Sollgeschwindigkeit der Bewegungsachse
der Maschine (1, 33) zu ermitteln.

2.  Vorrichtung (7, 23, 28) nach dem vorangegan-
genen Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (7, 23, 28) dazu ausgebildet ist, einen
zeitlichen Abstand zwischen den beiden Interaktions-
daten oder zwischen den beiden Erfassungsdaten zu
bestimmen, wobei die Vorrichtung (7, 23, 28) wei-
ter dazu ausgebildet ist, durch die Bestimmung des
zeitlichen Abstands einen räumlichen Abstand zwei-
er verschiedener Messungen des Messinstruments
(9) für die bekannte Sollgeschwindigkeit der Bewe-
gungsachse der Maschine (1, 33) zu ermitteln.

3.  Vorrichtung (7, 23, 28) nach einem der vorange-
gangen genannten Ansprüchen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Bestimmung der Interaktionsda-
ten oder der Erfassungsdaten ein zum Messinstru-
ment (9) verschiedenes Messorgan (36) vorgesehen
ist.

4.  Vorrichtung (7, 23, 28) nach einem der vorange-
gangen genannten Ansprüchen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messorgan (36) dazu ausgebildet
ist, an das Messinstrument (9) angeordnet zu werden
und, dass das Messinstrument (9) dazu ausgebildet
ist, das Messorgan (36) anzuordnen.

5.  Vorrichtung (7, 23, 28) nach einem der vorange-
gangen genannten Ansprüchen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im angeordneten Zustand der Vor-
richtung (7, 23, 28) an der Maschine (1, 33) weite-
re Messungen des Messinstruments (9) bei der be-
kannten Sollgeschwindigkeit der Bewegungsachse
der Maschine (1, 33) erfolgen.



DE 10 2019 122 654 A1    2021.02.25

9/11

6.    Vorrichtung (7, 23, 28) nach einem der vor-
angegangen genannten Ansprüchen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (7, 23, 28) ei-
ne Kontrolleinheit (14) und eine Speichereinheit (16)
aufweist, wobei die Vorrichtung (7, 23, 28) den er-
mittelten räumlichen Abstand zweier verschiedener
Messungen des Messinstruments (9) für die bekann-
te Sollgeschwindigkeit der Bewegungsachse der Ma-
schine (1, 33) zusammen mit der bekannte Sollge-
schwindigkeit der Bewegungsachse der Maschine (1,
33) in der Speichereinheit (16) auslesbar abspei-
chert.

7.  Vorrichtung (7, 23, 28) nach einem der vorange-
gangen genannten Ansprüchen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Messelement als eine Kalibrierku-
gel (25, 26) oder als eine Lichtschranke (29, 30) vor-
handen ist.

8.  Vorrichtung (7, 23, 28) nach einem der vorange-
gangen genannten Ansprüchen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Messelemente (20, 21) der Vor-
richtung (7, 23, 28) gleich ausgebildet sind.

9.  Vorrichtung (7, 23, 28) nach dem vorangegan-
gen genannten Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (7, 23, 28) dazu ausgebil-
det ist, ausgehend von der Interaktion mit der Kali-
brierkugel (25, 26) einen Mittelpunkt der Kalibrierku-
gel (25, 26) zu ermitteln.

10.    Vorrichtung (7, 23, 28) nach einem der vor-
angegangen genannten Ansprüchen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (7, 23, 28) einen
Zeitgeber (17) aufweist, wobei die Vorrichtung (7, 23,
28) dazu ausgebildet ist, den Zeitgeber (17) der Vor-
richtung (7, 23, 28) mit einem Timer der Maschine (1,
33) zu synchronisieren.

11.    Vorrichtung (7, 23, 28) nach einem der vor-
angegangen genannten Ansprüchen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im angeordneten Zustand der
Vorrichtung (7, 23, 28) an der Maschine (1, 33) die
Vorrichtung (7, 23, 28) dazu ausgebildet ist, ausge-
hend von einem Trigger, dem ermittelten räumlichen
Abstand zweier verschiedener Messungen und einer
bekannten Bewegungsrichtung der Bewegungsach-
sen der Maschine (1, 33) Messungen der Vorrich-
tung (7, 23, 28) Maschinenpositionen des Messin-
struments (9) zuzuordnen, wobei der Vorrichtung (7,
23, 28) die Maschinenposition des Messinstruments
(9) am Trigger bekannt ist.

12.   Messsystem (8) umfassend eine Vorrichtung
(7, 23, 28) nach einem der vorangegangenen Ansprü-
che.

13.  Maschine (1, 33), insbesondere Werkzeugma-
schine oder Messmaschine, mit einer Vorrichtung (7,
23, 28) nach einem der vorangegangenen Ansprüche

oder einem Messsystem (8) nach dem vorangegan-
genen Anspruch 12.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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