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{54) MESSVERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR FORMPRUEFUNG, VORZUGSWEISE FUER GERADHEITS- UND
EBENHEITSABWEICHUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur Bestimmung der
Formabweichung, vorzugsweise der Geradheits- und Ebenheitsabweichung, bei sich &ndernder
MeRbasis, wodurch eine Inprozef3-Messung mdglich wird. Gleichzeitig kdnnen mit den
gewonnenen MeRinformationen die Verdnderungen der MeR3basis bestimmt werden, wodurch
eine Uberwachung der Werkzeugmaschine erméglicht wird. Die Formabweichung wird bestimmt,
indem der Priifling auf die MeRbasis gelegt wird, die Priflingsoberflache mittels eines
MeRkammes angetastet und danach um den Abstand a der MeRgréRenaufnehmer im MeRkamm
so oft verschoben wird, bis die Priiflingsoberflache volistandig abgetastet ist. Bei jeder
Verschiebung gelangen die MeRwerte zu einer Auswerteeinrichtung, in der nach Beendigung der
Messung die Oberflachenform und die Formabweichung zur Auswertung kommen sowie die
Werte der Verdnderung der MeRbasis zur Maschinentberwachung abrufbar sind. Fig. 1
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MeBverfahren und Einrichtung zur Formpriifung, vorzugsweise
fir Geradheits~ und Ebenheitsabweichung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betxifft ein Verfahren zur Formprifung und
eine Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens, wobei

die Anwendung fir die InprozeB=Megsung und die Labormes~
sung méglich ist. )

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Fir die Messung der Geradheits~ und Ebenheitsabweichung .
gind eine Vielzahl von Mefiverfahren bekannt. Beispiele
hierfir sind die Verfahren mit Pormpriifgerdt, mit Lingen~
meBgerdt und Geradfihrung, mit KoordinatenmeBgersdt, mit
Langenmefgerdt und Priiflineal, mit EndmaBen und Priiflineal,
mit Léngenmefgerdt und Prifplatte, mit Komparatorlineal,
mit Mikroskop und MeBdraht, mit MeBfernrohr und Zielmarke,
mit fotoelektrischer MeBeinrichtung und Laser, mit opti~-
schem Lineal, mit hydrostatischen Hohenmessern, mit Auto-
kollimationsfernrohr und Spiegel sowie mit Lagerinterfero-
meter. '

Allen genannten Verfahren ist gemeinsam, daB sie nur mit
groBen Einschrénkungen unter Fertigungsbedingungen bvei be=
wegtem Werkstlick anwendbar sind., Besondere Schwierigkei=
ten flr die Anwendung im Fertigungsproczef enisiehen da=
durch, daB der bewegte Priifling in der Maschine keine aus=
reichend konstante MeBbasis besitzt. Dieser Nachteil wird
mit Hilfe des in DEOS 2617707 beschriebenen Verfahrens be=
seitigt. Mit Hilfe eines Systems von mehreren MeBgridBen-
aufnehmern werden die anfallenden MeBinformationen durch
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die Pouriertransformierte des kombinierten MeBsignals zux
Bestimmung der Profilform des Priflings benutzt.

Dabei miissen jedoch die verschiedenen MeB8groBenaufnehmer
exakt demselben Weg folgen. Weiterhin sind unterschied=-
liche Empfindlichkeiten<der einzelnen MeBgrdBenaufnehmer
erforderlich, die in einem bestimmiten Verh#linis zueinan-
der stehen, Diese Nachteile schriénken die praktischen Einw
satzmoglichkeiten stark ein.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, die Bestimmung der Formebwei-
chung, vorzugsweise der Geradheits- und Ebenheitsabwei~
chung, 2zu verbessern, wodurch es moglich wird, trotz auf =
tretender Relativbewegungen zwischen Priifling und dem
System der MeBgrdBenaufnehmer, die beispielsweise durch
Abweichungen der Werkzeugmaschinenfihrung verursachi werden
konnen, die Formabweichung und die Form des Priflings zu
bestimmen und gleichzeitig Informationen {iber die genannte
Relativbewegung zu bekommen, die beispielsweise Rick~
gchliisge auf dis Fﬁhrungsfehler'der Werkzeugmaschine ge=
statten. '

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Bestimmung von Formabweichungen, vorzugsweise der Ge=-
radheits= und Ebenheitsabweichungen, zu entwickeln und
eine Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens zu schaf-
fen, indem die Form des Priiflings durch eine fluchtende
Anordnung von MeBSgroBenaufnehmern bestimmt wird, wobei die
Rauheit der betrachteten Priiflinge eliminiert wird. Die
Formbestimmung erfolgt durch direkte Lingenmessungen
mittels MefBgroBenaufnehmern. Eg sind dabel Relativbewe-
gungen zwischen dem MeBkamm bzw. der MeB8bricke und der
MeBbasis in den einzelnen MeBstellungen mdglich.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB unter Verwendung von
zwei festen Auflagen und mindestens zwei bzw, ohne feste
Auflagen und mindestens vier MeSgrdBenaufnehmern, die
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eine Antastung der Oberfliche unter Eliminierung der Rau~-
heit, z. B. durch entsprechende Antastelemente ermdglichen,
dadurch geldst, daB ein Prifling auf die durch systemati=
gsche und zufdllige Fehler verdnderliche Basis gelegt wird
und die zu priifende Oberfliche des Werkstiickes mit den MeB=-
grofenaufnehmern kontinuierlich oder diskontinuierlich abw
gefahren wird, Die Aufnahme der MeBwerte geschieht immer
dann, wenn der Priifling gerade um den Abstand a der MeB=
groBenaufnehmer verschoben wurde. Nach Beendigung der Mes=
sung des Priiflings werden die gewonnenen MeBinformationen
Uber eine Auswerteeinheit ausgewertet und die Form der
Oberfléche bestimmt. Die Auswertung kann bei geringen Feinw
zeigeranzahlen auch manuell erfolgen, erfordert dann je=-
doch einen erheblich grdBeren Zeitaufwand., Die erfindungs=
gemdBe Einrichtung besteht:

1., Aus einem MeBkamm, in dem vier oder mehr MeBgroBenauf -
nehmer hintereinander angeordnet sind. Der MeBkamm kann so
voreingestellt sein, daB alle MeBgroBSenaufnehmer auf eine
Gerade mittels eines Normals eingestellt sind., Bei Ver-
zicht auf die Voreinstellung muB der Beirag des Abweichens
von einer theoretischen Geraden filir die einzelnen Mel~
groBenaufnehmer bekannt sein, Die Eliminierung der Rauheit
ist unbedingt erforderlich. B

2. Aus einer Mefbriicke, die aus zwei festen Auflagen,

einer seitlichen Abstitzung sowie aus mindestens zwei MelS-
groBenaufnehmern besteht, die in einem konstanteh Abstand

a angeordnet sind., Die MeBgroBenaufnehmer kdnnen suf eine
Gerade voreingestellt werden, die durch die beiden festen
Auflagen geht, Beim Verzicht auf die Voreinstellung muf der
Betrag des Abweichens von dieser Geraden fir die einzelnen
MeBgroBenaufnehmer bekannt sein. '

Auefiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird an einem Ausfilhrungsbeispiel anhand
einer Zeichnung erliutert. In der zugehtrigen Zeichnung
zeigen:
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Fig. 1: FEine schematische Darstellung der HeBeinrichtung
it lMeBkamm als Ansicht von links

Fig. 2@ Eine schematische Darstellung der MeBeinrichbung
it zwel festen Auflagen als Ansicht von oben

Fige 3¢ Eine schematische Darstellung der MeBeinrichtuang
mit zwel fesbten Auflagen als Ansicht von links -

Ein zu messender Priifling 2 wird zwecks Antastung auf

die Basis 3, dle z.B. in Form eines verschiebbaren

Tisches ausgebildet ist, gelegte Der eBkamm 7 mit den
MeBgroBenaufnehmern 4 wird in MeBsbtellung gebracht, d.h.
die Anzeigen der leBgroBenaufnchmer 4 befinden sich im
Anzeigebereiche Durch Relativbewegungen zwischen YeBkamm 7
und Prifling 2 in x~Richtung 4, die z.B. durch eine

 Bewegung der Basis 3 auf deren Flhrung 11 entstehen,
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werden die elnzelnen MeBstellungen erreichbt. Dies ge—
wonnenen MeBinformationen gelangen in eine Auswerteeinheit
5 und nach deren Verarbeitung erfolgt iiber die Anzeige—
einhelt & die Anzeige des Oberflichenkennwertes und dex
Profilform.

Anstelle des ersten und letzten MeBgrdBenaufnehmers kbnnen
feste Auflagen 9 und ein Stittzelement 10 angeordnet sein
(Fige 2 und 3). Bel der Aufnahme der leBwerte ist eine
Bela’sivbéwegung zwischen MeBkamm bzw. HeBbriicke und

der Basgls zuldssig. Hierin besteht der besondere Vorteil
des Verfahrens, denn es kann dadurch fiir die Inproze8—
ilessung angewendet werden. Dariiber hinaus kann bei der An—
ordnung nach Fig. 1 der Kippwinkel zwischen MeSbagis und
Mefkamm ermittelt werden, sowie die Verschiebung in z—
Richtung, wodurch eine gleichzeitige Bestimmung der Basis—
lage in jeder WeBstellung mdglich ist. Zs kbnnen somit mit
den gewonnensn MeBinformationen Priifling 2 und Basis 3
glelchzeitig Uberwacht wezden., it steigender HeBSgrdBen—
aufnehmerzahl sinkt die MeBunsicherheit des Verfahrens.
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Erfindungsansprliche

1. MeBverfahren zur Formprifung, vorzugsweise flr Gerad=-
heits= und Ebenheitsabweichung, unter Anwendung von drei
fluchtend hintereinander in einem NeBkamm angeordneten Mel~
grdBenaufnehmern und anschlieflender Ausgabe von Oberfli-
chenkenngroBen, gekennzeichnet dadurch, daB ein Prifling (2)
auf eine konstante oder verinderliche Basis (3) gelegt
wird, mit den mindestens vier vorzugsweise voreingestellten
lMeBgrdBenaufnehmern (1) konstanter Empfindlichkeit und im
kongtanten Abstand a voneinander eine Messung erfolgt, da=
nach eine kontinuierliche oder diskontinuierliche Relativ-
bewegung (4) in x=-Richtung um den konstanten Abstand a zwi-
schen Basis (3) bzw. Prifling (2) und MeBkamm (7) mit an-
schlieBender erneuter Erfassung der MeBwerte ausgefiihrt
wird, sodann die gewonnenen MeBwerte in der Auswerteein-
heit (5) vorzugsweise unter Anwendung der Methode der
«leinsten Quadrate verarbeitet werden und die Anzeige der
Profilform bzw, die Ausgabe des Oberflichenkennwertes und
der Relativbewegung zwischen MeB8kamm (7) und der Basis (3),
die z. B, durch die Bewegung der Basis (3) auf ihrer Fih~-
rung (11) um jeweils a verursacht sein kenn, mit Hilfe
einer Anzeigeeinheit (6) erfolgt.

Z. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
die Messung des Priiflings in mehreren MeBschnititen in
x~ und y-Richtung sowie iber die Diagonalen erfolgt.

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
bei vernachlédssigbarer Relativbewegung zwischen MeBkamm
(7) und Basis (3) die Basis (3) gemessen wird, danach ein
Priifling (2) auf die MeBbasis (3) gelegt wird, die Messung
des Priflings (2) erfolgt und die gewonnenen MeBinforma=
tionen in der Auswerteeinheit (5) zur Bestimmung der ILa=-
geabweichung benutzt werden.

4. Einrichtung zur Formprifung, vorzugsweise flir Gerad=
heits= und Ebenheitsabweichung, unter Anwendung von drei
fluchtend hintereinander in einem MeBkamm (7) angeordneten
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MeBgriBenaufnehmern (1), gekennzeichnet dadurch, dal die
mindesteng vier MeBgréBenaufnehmer (1) mit speziellen, vor-
zugsweise filternden Antastelementen (8) versehen sind.

5. Einrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB
anstelle des ersten und letzten MeBgroBenaufnehmers (1)
zwei feste Auflagen und ein seitliches Stitzelement (10)
verwendet werden, welche die gleichen Antastelemente (8)
tragen wie die ibrigen MeBgroBensufnehmer (1) und den MeB~-
kamm (7) auf der Oberfliche des Priiflings (2) abstlitzen.

5. Einrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Lage des nominalen Mittelpunktes des MeBkammes (7)
unabhingig von der der MeBgroBenaufnehmer (1) ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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