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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Meßvorrichtung der
im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art, insbe-
sondere zur Inprozeß-Messung an Prüflingen während
eines Bearbeitungsvorganges an einer Bearbeitungs-
maschine, insbesondere einer Schleifmaschine.
[0002] Bei der Herstellung von Kurbelwellen ist es er-
forderlich, die Kurbelzapfen der Kurbelwelle auf einer
Schleifmaschine auf Maß zu schleifen. Um sicherzustel-
len, daß der Schleifvorgang beendet wird, sobald ein ge-
wünschtes Maß erreicht ist, ist es erforderlich, den Kur-
belzapfen im Rahmen eines Inprozeß-Meßverfahrens
während des Bearbeitungsvorganges fortlaufend zu prü-
fen, insbesondere hinsichtlich seines Durchmessers und
seiner Rundheit. EP-A-0859689 offenbart eine entspre-
chende Meßvorrichtung.
[0003] Durch EP-A-1370391 ist eine Meßvorrichtung
bekannt, die zur Inprozeß-Messung von Kurbelzapfen
während eines Schleifvorganges an einer Schleifmaschi-
ne dient. Die bekannte Meßvorrichtung weist einen
Meßkopf auf, der über ein Gestänge um eine erste
Schwenkachse schwenkbar mit einem Grundkörper der
Meßvorrichtung verbunden ist. Die bekannte Meßvor-
richtung weist ferner Mittel zum Ein- und Ausschwenken
des Meßkopfes in eine Meßposition bzw. aus der Meß-
position auf. Zur Durchführung einer Inprozeß-Messung
an einem Kurbelzapfen wird der Meßkopf durch die dafür
vorgesehenen Mittel in eine Meßposition eingeschwenkt,
in der der Meßkopf, beispielsweise mittels eines Meß-
prismas, an dem zu vermessenden Kurbelzapfen zur An-
lage gelangt. Während des Schleifvorganges führt der
Kurbelzapfen eine Orbitaldrehung um die Drehachse der
Kurbelwelle aus. Hierbei bleibt die Schleifscheibe in Kon-
takt mit dem Kurbelzapfen und ist hierzu radial zur Dreh-
achse der Kurbelwelle beweglich gelagert. Um sicherzu-
stellen, daß während des gesamten Schleifvorganges
Messungen an den Kurbelzapfen ausgeführt werden
können, vollzieht der Meßkopf die Bewegungen des Kur-
belzapfens nach. Hierzu ist der Grundkörper der
Meßvorrichtung mit einem Grundkörper der Schleifma-
schine verbunden, so daß die Meßvorrichtung während
des Schleifvorganges in Radialrichtung der Kurbelwelle
synchron mit der Schleifscheibe der Schleifmaschine be-
wegt wird.
[0004] Es ist eine Meßvorrichtung der betreffenden Art
bekannt, die einen Grundkörper und einen Meßkopf auf-
weist, der zwischen einer Ruheposition und einer
Meßposition bewegbar ist. Die bekannte Meßvorrichtung
weist ferner Mittel zum Bewegen des Meßkopfes aus der
Ruheposition in die Meßposition auf, wobei diese Mittel
insbesondere durch Mittel zum Verschwenken des
Meßkopfes gebildet sein können. Die bekannte Meßvor-
richtung weist ferner einen Anschlag zum Begrenzen der
Bewegung des Meßkopfes aus der Ruheposition in die
Meßposition auf.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Meßvorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 ge-

nannten Art anzugeben, deren Betriebssicherheit erhöht
ist.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebene Erfindung gelöst.
[0007] In der Praxis werden Meßvorrichtungen der be-
treffenden Art beispielsweise und insbesondere dazu
verwendet, im Rahmen einer Inprozeßmessung wäh-
rend eines Bearbeitungsvorganges an einer Schleifma-
schine die Maßhaltigkeit von Kurbelzapfen einer Kurbel-
welle zu prüfen. Hierbei wird ein und dieselbe Meßvor-
richtung verwendet, um Kurbelwellen mit unterschiedli-
chen Abmessungen und unterschiedlichen Durchmes-
sern ihrer Kurbelzapfen zu vermessen. Im Rahmen einer
Anpassung der Meßvorrichtung an Kurbelzapfen unter-
schiedlichen Durchmessers kann es erforderlich sein,
die Position des Anschlages zu verstellen und dadurch
bei Kurbelzapfen unterschiedlichen Durchmessers un-
terschiedliche Meßpositionen einzustellen. Der Erfin-
dung liegt der Gedanke zugrunde, die Meßvorrichtung
so auszugestalten, daß die Verstellung des Anschlags
auf besonders einfache und sichere Weise erfolgt.
[0008] Hierzu sieht die Erfindung vor, daß dem An-
schlag eine motorische Antriebseinrichtung zugeordnet
ist zur Einstellung der Position des Anschlages derart,
daß die Meßposition einstellbar ist, wobei der Antriebs-
einrichtung eine Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung
der Antriebseinrichtung zugeordnet ist. Erfindungsge-
mäß erfolgt die Einstellung der Position des Anschlages
damit motorisch unter der Steuerung der Steuerungsein-
richtung. Auf diese Weise ist im Vergleich zu einer ma-
nuellen Einstellung der Position des Anschlages die Ge-
fahr von Fehleinstellungen wesentlich verringert.
[0009] Werden beispielsweise zur Vermessung von
Kurbelzapfen unterschiedlichen Durchmessers unter-
schiedliche Meßprismen verwendet, so kann jedem
Meßprisma eine Meßposition, also eine Position, in der
die Bewegung des Meßkopfes durch den Anschlag be-
grenzt wird, und damit eine vorbestimmte Position des
Anschlages zugeordnet werden. Nach einem Wechsel
des Meßprismas kann die Einstellung der Position des
Anschlages und damit der Meßposition dann erfindungs-
gemäß halb- oder vollautomatisch erfolgen. Auf diese
Weise ist die Bedienung der erfindungsgemäßen
Meßvorrichtung wesentlich vereinfacht. Aufwendige ma-
nuelle Justagen entfallen damit vollständig oder weitest-
gehend.
[0010] Die Erfindung verbessert damit auf überra-
schend einfache Weise die Betriebssicherheit und Hand-
habung der erfindungsgemäßen Meßvorrichtung.
[0011] Grundsätzlich kann die motorische Antriebsein-
richtung auf beliebige geeignete Weise ausgestaltet
sein, beispielsweise als hydraulischer oder pneumati-
scher Antrieb. Um die erfindungsgemäße Meßvorrich-
tung besonders einfach und kostengünstig sowie be-
triebssicher zu gestalten, sieht eine vorteilhafte Weiter-
bildung der Erfindung vor, daß die Antriebseinrichtung
als elektromotorische Antriebseinrichtung ausgebildet
ist. Geeignete Motoren stehen als relativ einfache und
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kostengünstige sowie robuste Standardbauteile zur Ver-
fügung.
[0012] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, daß die Steuerungseinrichtung zur au-
tomatischen oder halbautomatischen Ansteuerung der
Antriebseinheit ausgebildet ist. Bei einer automatischen
bzw. vollautomatischen Ansteuerung der Antriebseinheit
können beispielsweise Mittel vorgesehen sein, die nach
einem Wechsel des Meßprismas erkennen, welches
Prisma montiert ist und die entsprechende Information
an die Steuerungseinrichtung übermitteln. Die Steue-
rungseinrichtung kann dann die zugehörige Position des
Anschlages einstellen. Beispielsweise kann jedem
Meßprisma ein RFID (Radio Frequency Identificati-
on)-Chip zugeordnet sein, wobei die Steuerungseinrich-
tung in diesem Fall ein RFID-Lesegerät aufweist. Nach
Montage eines Prismas wird durch die Steuerungsein-
richtung automatisch erkannt, welches Prisma montiert
ist. Hiervon ausgehend kann dann der Anschlag gesteu-
ert durch die Steuerungseinrichtung vollautomatisch in
die erforderliche Position verstellt werden. Bei einer sol-
chen Ausführungsform führt ein Wechsel des Meßpris-
mas automatisch zu einer entsprechenden Einstellung
des Anschlags und damit einer Verstellung der Meßpo-
sition. Es ist jedoch erfindungsgemäß auch möglich, die
Ansteuerung der Antriebseinrichtung halbautomatisch
zu gestalten. Bei dieser Ausführungsform wird beispiels-
weise nach einem Wechsel des Meßprismas von einem
Benutzer angegeben, um welches Meßprisma es sich
handelt. Hiervon ausgehend steuert die Steuerungsein-
richtung den Anschlag daraufhin in die zugehörige Posi-
tion.
[0013] Bei einer halbautomatischen Ansteuerung der
Antriebseinrichtung ist es zweckmäßig, daß der Steue-
rungseinrichtung eine Eingabeeinrichtung zugeordnet ist
zur Eingabe der einzustellenden Position des Anschla-
ges. Die Eingabeeinrichtung kann beispielsweise als
Tastatur oder Touchscreen ausgebildet sein. Die einzu-
stellende Position des Anschlages kann hierbei von ei-
nem Benutzer direkt eingegeben werden. Die Position
kann jedoch auch indirekt eingegeben werden, indem
der Benutzer beispielsweise den Durchmesser eines zu
vermessenden Kurbelzapfens angibt und die Steue-
rungseinrichtung davon ausgehend die erforderliche Po-
sition des Anschlages ermitteln und die Antriebseinrich-
tung entsprechend ansteuern.
[0014] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, daß die Mittel zum Bewegen des
Meßkopfes zwischen der Ruheposition und der Meßpo-
sition ein Gestänge aufweisen, mittels dessen der Meß-
kopf mit einem Teil der Bearbeitungsmaschine, insbe-
sondere einem Schlitten einer Schleifmaschine, verbun-
den oder verbindbar ist.
[0015] Dient die Meßvorrichtung zur Vermessung bei-
spielsweise eines Kurbelzapfens einer Kurbelwelle, der
während eines Bearbeitungsvorganges an einer Schleif-
maschine eine Orbitaldrehung um die Drehachse der
Kurbelwelle ausführt, so ist es bei der vorgenannten Aus-

führungsform zweckmäßig, daß das Gestänge derart
ausgebildet ist, daß der Meßkopf einer Orbitaldrehung
des Prüflings um eine Achse während des Bearbeitungs-
vorganges folgt. Auf diese Weise kann der Meßkopf wäh-
rend des Bearbeitungsvorganges kontinuierlich in Kon-
takt mit dem eine Orbitaldrehung ausführenden Prüflings
bleiben, so daß die jeweilige Meßaufgabe kontinuierlich
ausgeführt werden kann.
[0016] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung sieht
vor, daß der Meßkopf einen Meßtaster und ein Meßpris-
ma aufweist. Unter einem Meßprisma wird erfindungs-
gemäß eine Vorrichtung verstanden, die einen definier-
ten Kontakt mit dem Prüfling herstellt, so daß Ausgangs-
signale des nach dem Tasterprinzip arbeitenden
Meßtasters herangezogen werden können, um Rück-
schlüsse beispielsweise auf die Rundheit und/oder Di-
mensionen eines Prüflings zu ziehen.
[0017] Vorteilhafterweise ist die Meßvorrichtung eine
Rundheits- und/oder Dimensionsmeßvorrichtung zur
Messung der Rundheit und/oder von Dimensionen, ins-
besondere eines Durchmessers, insbesondere an einem
Kurbelzapfen einer Kurbelwelle, wie dies eine andere
vorteilhafte Weiterbildung vorsieht. Bei dieser Ausfüh-
rungsform steht der Meßtaster in Signalübertragungs-
verbindung mit einer nachgeordneten Auswertungsein-
heit, die die Ausgangssignale des Meßtasters so aus-
wertet, daß Rückschlüsse auf die Rundheit und/oder Di-
mensionen eines Prüflings, insbesondere eines Kur-
belzapfens einer Kurbelwelle, gezogen werden können.
[0018] Eine erfindungsgemäße Bearbeitungsmaschi-
ne, insbesondere Schleifmaschine, die mit wenigstens
einer Meßvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
9 versehen ist, ist im Anspruch 10 angegeben.
[0019] Die Einstellung der Position des Anschlages
kann erfindungsgemäß stufenlos erfolgen. Es ist erfin-
dungsgemäß jedoch auch möglich, daß die Position des
Anschlages in diskreten Schritten mit vorgegebener
Schrittweite erfolgt.
[0020] Eine andere Weiterbildung der Erfindung sieht
vor, daß die Antriebseinrichtung wenigstens einen Line-
arantrieb aufweist. Entsprechende Linearantriebe ste-
hen als einfache und relativ kostengünstige Standard-
baugruppen zur Verfügung.
[0021] Unter einem Ein- bzw. Ausschwenken wird er-
findungsgemäß eine Bewegung des Meßkopfes zwi-
schen seiner Ruheposition und einer Meßposition, in der
der Meßkopf an dem zu vermessenden Prüfling anliegt,
verstanden, unabhängig von der Bahnkurve, die der
Meßkopf bei seiner Bewegung zwischen der Ruheposi-
tion und der Meßposition beschreibt. Insbesondere kann
der Meßkopf sich entlang einer beliebigen, beispielswei-
se paraboloiden Bahnkurve zwischen seiner Ruheposi-
tion und seiner Meßposition bewegen. Die erfindungs-
gemäße Meßvorrichtung ist besonders gut zur Inprozeß-
Messung an Prüflingen während eines Bearbeitungsvor-
ganges an einer Bearbeitungsmaschine geeignet. Die
erfindungsgemäße Meßvorrichtung ist jedoch auch zur
Durchführung von Messungen außerhalb eines Bearbei-
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tungsvorganges geeignet.
[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefügten, stark schematisierten Zeichnung näher erläu-
tert, in der ein Ausführungsbeispiel einer erfindungsge-
mäßen Meßvorrichtung dargestellt ist. Dabei bilden alle
beschriebenen, in der Zeichnung dargestellten und in
den Patentansprüchen beanspruchten Merkmale für sich
genommen sowie in beliebiger Kombination miteinander
den Gegenstand der Erfindung, unabhängig von ihrer
Zusammenfassung in den Patentansprüchen und deren
Rückbezügen sowie unabhängig von ihrer Beschreibung
bzw. Darstellung in der Zeichnung.
[0023] Es zeigt:

Fig. 1 in stark schematisierter Darstellung
eine Seitenansicht eines Ausfüh-
rungsbeispieles einer erfindungsge-
mäßen Meßvorrichtung in einer Ru-
heposition des Meßkopfes,

Fig. 2A bis 2E die Meßvorrichtung gemäß Fig. 1 in
verschiedenen kinematischen Pha-
sen,

Fig. 3 in gleicher Darstellung wie Fig. 1 das
Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 1
während der Bewegung des Meßkop-
fes in die Meßposition,

Fig. 4A und 4B in stark schematisierter Darstellung
ein erstes Ausführungsbeispiel einer
erfindungsgemäß vorgesehenen mo-
torischen Antriebseinrichtung zur Ein-
stellung der Position des Anschlages
in zwei Positionen des Anschlages
und

Fig. 5A und 5B in gleicher Darstellung wie Fig. 4 ein
zweites Ausführungsbeispiel einer
motorischen Antriebseinrichtung.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Meßvorrichtung 2, die zur Inprozeß-
Messung an Prüflingen während eines Bearbeitungsvor-
ganges an einer Schleifmaschine 4 dient. Die Schleifma-
schine 4, die aus Gründen der Vereinfachung lediglich
teilweise dargestellt ist, weist eine um eine maschinen-
feste Drehachse 6 drehbare Schleifscheibe 8 auf, die
zum Bearbeiten eines Prüflings dient, der bei diesem
Ausführungsbeispiel durch einen Kurbelzapfen 10 einer
Kurbelwelle gebildet ist.
[0025] Die Meßvorrichtung 2 weist einen Meßkopf 12
auf, der über ein Gestänge 14 um eine erste Schwenk-
achse 16 schwenkbar mit einem Grundkörper 18 der
Meßvorrichtung 2 verbunden ist.
[0026] Die Meßvorrichtung 2 weist ferner Mittel zum
Einund Ausschwenken des Meßkopfes 12 in eine
Meßposition bzw. aus der Meßposition auf, die weiter

unten näher erläutert werden.
[0027] Zunächst wird anhand von Fig. 2A der Aufbau
des Gestänges 14 näher erläutert. In den Fig. 2A-2E sind
aus Gründen der Übersichtlichkeit die Mittel zum Einund
Ausschwenken des Meßkopfes 12 in die Meßposition
bzw. aus der Meßposition weggelassen. Das Gestänge
18 weist ein erstes Gestängeelement 20 und ein zweites
Gestängeelement 22 auf, die um die erste Schwenkach-
se 16 schwenkbar angeordnet sind. Mit dem der ersten
Schwenkachse 16 abgewandten Ende des zweiten Ge-
stängeelementes 22 ist um eine zweite Schwenkachse
24 schwenkbar ein drittes Gestängeelement 26 verbun-
den, mit dessen der zweiten Schwenkachse 24 abge-
wandtem Ende um eine dritte Schwenkachse 28
schwenkbar ein viertes Gestängeelement verbunden ist,
das entfernt von der dritten Schwenkachse 28 um eine
vierte Schwenkachse schwenkbar mit dem ersten Ge-
stängeelement 20 verbunden ist.
[0028] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel
sind das erste Gestängeelement 20 und das dritte Ge-
stängeelement 26 zueinander nichtparallel angeordnet,
wobei der Abstand zwischen der ersten Schwenkachse
16 und der zweiten Schwenkachse 24 kleiner ist als der
Abstand zwischen der dritten Schwenkachse 28 und der
vierten Schwenkachse 32.
[0029] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel
weist das zweite Gestängeelement 22 einen Hebelarm
34 auf, derart, daß der Hebelarm 34 zusammen mit dem
Gestängeelement 22 einen zweiarmigen Winkelhebel
bildet, dessen Funktion weiter unten näher erläutert wird.
[0030] Der Meßkopf 12 ist bei diesem Ausführungs-
beispiel an einem Haltearm 35 angeordnet, der mit dem
vierten Gestängeelement 30, das über die vierte
Schwenkachse 32 hinausgehend verlängert ist, verbun-
den ist. Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist
die Verbindung zwischen dem Haltearm 34 und dem vier-
ten Gestängeelement 30 starr ausgeführt. Wie aus Fig.
2A ersichtlich ist, ist bei dem dargestellten Ausführungs-
beispiel ein den Meßkopf 12 haltendes freies Ende des
Haltearmes 34 zu der ersten Schwenkachse 16 hin ab-
gewinkelt, wobei ein mit dem vierten Gestängeelement
30 verbundener Teil des Haltearmes 34 mit dem vierten
Gestängeelement 30 einen Winkel von größer 90° bildet.
[0031] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel
weist der Meßkopf 12 einen linear auslenkbaren
Meßtaster 36 auf, der in Fig. 2A durch eine gestrichelte
Linie angedeutet ist. Der Meßkopf 12 weist bei dem dar-
gestellten Ausführungsbeispiel ferner ein Meßprisma 38
auf. Die Art und Weise, wie mittels einer Anordnung aus
einem linear auslenkbaren Meßtaster 36 und einem
Meßprisma 38 Rundheits- und/oder Dimensionsmes-
sungen an einem Prüfling, insbesondere einem Kur-
belzapfen einer Kurbelwelle oder einem anderen zylind-
rischen Bauteil ausgeführt werden, ist dem Fachmann
allgemein bekannt und wird daher hier nicht näher erläu-
tert.
[0032] Die Meßvorrichtung 2 weist ferner Mittel zum
Bewegen des Meßkopfes 12 aus einer Ruheposition in
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die Meßposition auf, die bei diesem Ausführungsbeispiel
Mittel zum Ein- und Ausschwenken des Meßkopfes 12
aufweisen, die an dem Gestänge 14 angreifen und an-
hand von Fig. 1 näher erläutert werden. Bei dem darge-
stellten Ausführungsbeispiel weisen die Mittel zum Ein-
und Ausschwenken des Meßkopfes 12 eine Ein-
schwenkvorrichtung 40 und eine separate Ausschwenk-
vorrichtung 42 auf.
[0033] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel
weist die Einschwenkvorrichtung 40 Federmittel auf, die
bei diesem Ausführungsbeispiel eine als Druckfeder aus-
gebildete Feder 44 aufweisen, die den Meßkopf 12 über
das Gestänge 14 in einer in Fig. 1 durch einen Pfeil 46
symbolisierten Einschwenkrichtung beaufschlagt. Die
Feder 44 ist bei diesem Ausführungsbeispiel als Druck-
feder ausgebildet und stützt sich an ihrem einen Ende
an dem Grundkörper 18 der Meßvorrichtung 2 und an
ihrem anderen Ende an dem Hebelarm 34 ab, so daß
die Feder 44 den Hebelarm 34 in Fig. 1 entgegen dem
Uhrzeigersinn und damit den Meßkopf 12 mittels des Ge-
stänges 14 in der Einschwenkrichtung 46 beaufschlagt
und zu bewegen sucht.
[0034] Die Ausschwenkvorrichtung 42 weist bei die-
sem Ausführungsbeispiel einen Hydraulikzylinder 48 auf,
dessen Kolben an seinem freien Ende mit dem Grund-
körper 18 der Meßvorrichtung 2 verbunden ist. Mit der
Kolbenstange 50 des Hydraulikzylinders 48 ist eine bei
diesem Ausführungsbeispiel als Kniehebel ausgebildete
Hebelanordnung 42 verbunden, dessen der Kolbenstan-
ge 50 abgewandtes freies Ende zu der ersten Schwenk-
achse 16 exzentrisch mit einem einarmigen Hebel 54
verbunden ist, der zu der Schwenkachse 16 koaxial ge-
lagert ist. Der Hebel 54 weist an seinem freien Ende einen
in die Zeichenebene hinein verlaufenden Zapfen 56 auf,
der das erste Gestängeelement 20 lose beaufschlagt, so
daß der Hebel 54 bei einer Bewegung in einer Aus-
schwenkrichtung, die in der Zeichnung einer Bewegung
im Uhrzeigersinn entspricht, als Mitnehmer für das erste
Gestängeelement 20 fungiert.
[0035] Zum Abfühlen der jeweiligen Position des
Meßkopfes 12 sind Sensormittel vorgesehen, die mit
Steuerungsmitteln zur Steuerung der Einschwenkvor-
richtung 40 und der Ausschwenkvorrichtung 42 in Wir-
kungsverbindung stehen.
[0036] Die Auswertung von Meßwerten, die mittels des
Meßtasters 36 während eines Meßvorganges aufge-
nommen werden, erfolgt mittels eines Auswertungsrech-
ners. Die Art und Weise, wie entsprechende Meßwerte
ausgewertet werden, ist dem Fachmann allgemein be-
kannt und wird daher hier nicht näher erläutert.
[0037] Die Funktionsweise der erfindungsgemäßen
Meßvorrichtung 2 ist wie folgt:

In der in Fig. 1 und Fig. 2A dargestellten Ruheposi-
tion befindet sich der Meßkopf 12 außer Eingriff von
dem Kurbelzapfen 10. In dieser Ruheposition ist der
Hydraulikzylinder 48 stillgesetzt, so daß eine Bewe-
gung des Hebelarmes 34 in Fig. 1 entgegen dem

Uhrzeigersinn, die die Druckfeder 44 zu bewirken
sucht, blockiert ist.

[0038] Zum Einschwenken des Meßkopfes 12 in der
Einschwenkrichtung 46 wird der Hydraulikzylinder 48
derart betätigt, daß seine Kolbenstange 50 in Fig. 1 nach
rechts ausfährt. Beim Ausfahren der Kolbenstange 50
drückt die Feder 44 gegen den Hebelarm 34, so daß der
Hebelarm 34 in Fig. 2 entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schwenkt wird. Da der Hebelarm 34 drehfest mit dem
zweiten Gestängeelement 22 verbunden ist, wird hierbei
das zweite Gestängeelement 22 und damit das gesamte
Gestänge 14 in Fig. 2 entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schwenkt.
[0039] Fig. 2B zeigt den Meßkopf 12 in einer Position
zwischen der Ruheposition und der Meßposition.
[0040] Beim Erreichen einer vorgegebenen, in Fig. 2C
dargestellten Winkellage läuft der Hebelarm 34 auf einen
Anschlag 57, wobei beim Auflaufen des Hebelarmes 34
auf den Anschlag 57 ein Steuerungssignal an die Steu-
ermittel übermittelt wird, aufgrund dessen der Hydraulik-
zylinder 48 stillgesetzt wird. Fig. 2C zeigt den Meßkopf
12 in einer Suchposition, in der er sich noch nicht in Kon-
takt mit dem Kurbelzapfen 10 befindet.
[0041] Fig. 2D zeigt den Meßkopf 12 in seiner Meßpo-
sition, in der er sich in Kontakt mit dem Kurbelzapfen 10
befindet.
[0042] Fig. 2E entspricht Fig. 2C, wobei der Meßkopf
12 in seiner Suchposition im Bezug auf einen Kurbelzap-
fen 10’ größeren Durchmessers dargestellt ist.
[0043] Fig. 3 zeigt die Meßvorrichtung 2 in der Such-
position des Meßkopfes 12, die auch in Fig. 2C darge-
stellt ist. Wie sich aus einem Vergleich von Fig. 1 mit Fig.
3 ergibt, wird der Hebel 54 mittels der Hebelanordnung
42 beim Ausfahren der Kolbenstange 50 des Hydraulik-
zylinders 48 in Fig. 1 entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schwenkt, bis die in Fig. 3 dargestellte Winkellage des
Hebels 54 erreicht ist. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, ist in
dieser Winkellage der Zapfen 56 in Umfangsrichtung der
ersten Drehachse 16 zu dem ersten Gestängeelement
20 beabstandet, so daß sich das erste Gestängeelement
20 und damit das gesamte Gestänge 14 unter der Wir-
kung der Gewichtskraft des Meßkopfes 12 einschließlich
Haltearm 34 und der von der Feder 44 ausgeübten
Druckkraft frei bewegen kann. In der Meßposition (vgl.
Fig. 2D) liegt der Meßkopf 12 an dem Kurbelzapfen 10
an, wobei der Meßkopf Orbitaldrehungen des Kurbelzap-
fens 10 um die Kurbelwelle während des Schleifvorgan-
ges nachvollzieht. Hierzu ist der Grundkörper 18 der
Meßvorrichtung 2 verschiebefest mit einer Halterung der
Schleifscheibe 8, insbesondere einem Schlitten der
Schleifmaschine, verbunden, so daß die Meßvorrichtung
2 translatorische Bewegungen der Schleifscheibe 8 in
Radialrichtung der Drehachse 6 nachvollzieht.
[0044] Während des Kontaktes des Meßkopfes 12 mit
dem Kurbelzapfen 10 nimmt der Meßtaster 36 Meßwerte
auf, anhand derer in dem dem Meßtaster 36 nachgeord-
neten Auswertungsrechner die Rundheit und/oder der
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Durchmesser des Kurbelzapfens beurteilt werden kön-
nen. Ist beispielsweise ein bestimmtes Maß des Durch-
messers erreicht, so wird die Schleifscheibe 8 außer Ein-
griff von dem Kurbelzapfen 10 gebracht.
[0045] Um den Meßkopf 12 nach Beendigung der Mes-
sung entgegen der Einschwenkrichtung 46 auszu-
schwenken, steuert die Steuerungseinrichtung den Hy-
draulikzylinder 48 derart an, daß sich seine Kolbenstan-
ge 50 in Fig. 3 nach links bewegt. Hierbei wird der Hebel
54 mittels der Hebelanordnung 42 in Fig. 3 im Uhrzei-
gersinn verschwenkt. Solange die Rolle 56 in Umfangs-
richtung der ersten Schwenkachse 16 zu dem ersten Ge-
stängeelement 20 beabstandet ist, bleibt der Meßkopf
12 zunächst in der Meßposition. Gelangt die Rolle 56 bei
einem weiteren Verschwenken des Hebels 54 in Fig. 3
im Uhrzeigersinn um die Schwenkachse 16 an dem ers-
ten Gestängeelement 20 zur Anlage, so fungiert der He-
bel 54 bei einem weiteren Verschwenken im Uhrzeiger-
sinn als Mitnehmer und nimmt das erste Gestängeele-
ment 20 und damit das gesamte Gestänge 14 im Uhr-
zeigersinn mit, so daß der Meßkopf entgegen der Ein-
schwenkrichtung 46 ausgeschwenkt wird, bis die in Fig.
1 dargestellte Ruheposition erreicht ist.
[0046] Während des Meßvorganges bewegt sich der
Meßkopf in Umfangsrichtung des Kurbelzapfens 10 mit
einem Winkelhub, der bei dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel etwa -7° und +5°, also insgesamt 12° be-
trägt.
[0047] Erfindungsgemäß ist dem Anschlag 57 eine
motorische Antriebseinrichtung 80 (vgl. Fig. 4) zugeord-
net zur Einstellung der Position des Anschlages 57 der-
art, daß die Meßposition einstellbar ist. Unter der
Meßposition wird im Kontext der vorliegenden Erfindung
diejenige Position verstanden, in der der Hebelarm 34
an dem Anschlag 57 zur Anlage gelangt, unabhängig
davon, daß sich der Meßkopf 12 zusammen mit dem
Kurbelzapfen 10 bewegt, nachdem er in Eingriff mit dem
Kurbelzapfen gelangt ist.
[0048] Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausführungsbei-
spiel ist die Antriebseinrichtung als elektromotorische
Antriebseinrichtung ausgebildet und weist einen Linear-
antrieb 82 mit einem Elektromotor 84 auf. Bei dem dar-
gestellten Ausführungsbeispiel ist der Anschlag 57 mit
einem Ende eines einarmigen Hebels 86 verbunden,
dessen anderes Ende um eine Schwenkachse 88
schwenkbar gelagert ist. Somit erfolgt die Einstellung der
Position des Anschlages 57 bei diesem Ausführungsbei-
spiel durch Verschwenken des Hebels 86. Hierzu ist ein
entlang eines Doppelpfeiles 90 linear bewegliches Ab-
triebselement 92 gelenkig mit einem Ende einer Stange
94 verbunden, deren anderes Ende entfernt zu der
Schwenkachse 88 und dem Anschlag 57 gelenkig mit
dem Hebel 86 verbunden ist. Bewegt sich das Abtrieb-
selement 92 des Linearantriebes 82 in Fig. 4A nach links,
so verschwenkt der Hebel 86 um die Schwenkachse 88
in Fig. 4A entgegen dem Uhrzeigersinn, so daß sich die
Position des Anschlages 57 verändert.
[0049] Zur Ansteuerung der Antriebseinrichtung 80 ist

eine Steuerungseinrichtung 96 vorgesehen, die bei-
spielsweise durch einen Steuerungsrechner gebildet
sein kann. Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist
der Steuerungseinrichtung 96 einerseits eine Eingabe-
einrichtung 98 zugeordnet, die zu einer manuellen Ein-
gabe der einzustellenden Position des Anschlages 57
durch einen Bediener der Meßvorrichtung 2 dient.
[0050] Falls eine Verstellung der Position des Anschla-
ges 57 erforderlich ist, gibt der Bediener die gewünschte
bzw. erforderliche Position des Anschlages 57 über die
Eingabeeinrichtung 98 ein. Die Steuerungseinrichtung
steuert die Antriebseinrichtung 80 daraufhin derart an,
daß der Anschlag 57 in die gewählte Position verstellt
wird. Eine Verstellung der Position des Anschlages 57
kann beispielsweise dann erforderlich sein, wenn ein
Kurbelzapfen 10 mit gegenüber Fig. 2A größerem Durch-
messer vermessen werden soll und insbesondere hierzu
ein größeres Meßprisma 38 verwendet wird. In einem
solchen Falle kann die Position des Anschlages 57 von
dem Bediener beispielsweise dadurch eingestellt wer-
den, daß der Durchmesser des zu vermessenden Kur-
belzapfens bzw. eine Identifikationsbezeichnung des
verwendeten Meßprismas 38 eingegeben wird. Die Steu-
erungseinrichtung 96 setzt den Durchmesser des Kur-
belzapfens bzw. die Identifikationsbezeichnung des
Meßprismas 38 dann in die zugehörige Position des An-
schlags 57 um und steuert die Antriebseinrichtung 80
entsprechend an. Insoweit erfolgt die Einstellung der Po-
sition des Anschlages 57 halbautomatisch.
[0051] Um die Position des Anschlages 57 automa-
tisch einzustellen, ist bei dem dargestellten Ausführungs-
beispiel die Steuerungseinrichtung 96 mit einem RFID-
Lesegerät verbunden, wobei jedem im Zusammenhang
mit der Meßvorrichtung 2 verwendeten Meßprisma 38
ein RFID-Chip zugeordnet ist. Das RFID-Lesegerät liest,
beispielsweise bei einem Start der Meßvorrichtung 2,
den dem verwendeten Meßprisma 38 zugeordneten
RFID-Chip aus und übermittelt die zugehörigen Daten
der Steuerungseinrichtung 96, die daraufhin die erfor-
derliche Position des Anschlages 57 ermittelt und die An-
triebseinrichtung 80 entsprechend ansteuert.
[0052] Der Übersichtlichkeit halber sind die Steue-
rungseinrichtung 96, die Eingabeeinrichtung 98 und das
RFID-Lesegerät in den Fig. 4B, 5A und 5B weggelassen.
[0053] Fig. 4B zeigt den Anschlag 57 in einer gegen-
über Fig. 4A verstellten Position, wobei der Hebel 86 ge-
genüber Fig. 4A entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schwenkt ist, so daß bei einem Einschwenken des
Meßkopfes 12 der Hebelarm 34 entsprechend später an
dem Anschlag 57 zur Anlage gelangt.
[0054] Fig. 5A zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel
einer erfindungsgemäß verwendeten Antriebseinrich-
tung 80, das sich von dem Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 4A dadurch unterscheidet, daß der Anschlag 57 un-
mittelbar an dem Abtriebselement 92 des Linearantriebs
82 angeordnet ist. Bei dem Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 5A wird der Anschlag 57 somit nicht verschwenkt,
sondern entlang der linearen Verstellachse des Abtrieb-
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selementes 92 linear verstellt, bei dem dargestellten Aus-
führungsbeispiel in der Höhe verstellt.
[0055] Fig. 5B zeigt das Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 5A in einer Position, in der der Anschlag 57 im Ver-
gleich zu Fig. 5A in der Zeichnung nach unten verstellt
ist, so daß im Vergleich zu Fig. 5A der Hebelarm 34 ent-
sprechend später an dem Anschlag 57 zur Anlage ge-
langt.
[0056] Die Erfindung erhöht die Betriebssicherheit der
erfindungsgemäßen Meßvorrichtung 2 wesentlich und
gestaltet die Bedienung einfacher und zeitsparender.
[0057] In den Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw.
sich entsprechende Bauteile mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Die Figuren 2A bis 2E zeigen eine
konstruktiv leicht abgewandelte Variante des Ausfüh-
rungsbeispieles gemäß Fig. 1 und Fig. 3, die hinsichtlich
des erfindungsgemäßen Grundprinzipes jedoch mit dem
Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 1 und Fig. 3 überein-
stimmt.

Patentansprüche

1. Meßvorrichtung (2), insbesondere zur Inprozeß-
Messung an Prüflingen während eines Bearbei-
tungsvorganges an einer Bearbeitungsmaschine,
insbesondere einer Schleifmaschine,
mit einem Grundkörper (18),
mit einem Meßkopf (12), der zwischen einer Ruhe-
position und einer Meßposition bewegbar ist,
mit Mitteln zum Bewegen des Meßkopfes (12) aus
der Ruheposition in die Meßposition und
mit einem Anschlag (57) zum Begrenzen der Bewe-
gung des Meßkopfes (12) aus der Ruheposition in
die Meßposition,
gekennzeichnet durch
eine dem Anschlag (57) zugeordnete motorische
Antriebseinrichtung (80) zur Einstellung der Position
des Anschlages (57), derart, daß die Meßposition
einstellbar ist und
durch eine Steuerungseinrichtung (96) zur Ansteu-
erung der Antriebseinrichtung (80).

2. Meßvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Antriebseinrichtung (80) als
elektromotorische Antriebseinrichtung ausgebildet
ist.

3. Meßvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daß die Steuerungseinrichtung
(96) zur automatischen oder halbautomatischen An-
steuerung der Antriebseinrichtung (80) ausgebildet
ist.

4. Meßvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
Steuerungseinrichtung (96) eine Eingabeeinrich-
tung (98) zugeordnet ist zur Eingabe der einzustel-

lenden Position des Anschlages.

5. Meßvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die An-
triebseinrichtung (80) wenigstens einen Linearan-
trieb (82) aufweist.

6. Meßvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Mit-
tel zum Bewegen des Meßkopfes zwischen der Ru-
heposition und der Meßposition ein Gestänge (14)
aufweisen, mittels dessen der Meßkopf (12) mit ei-
nem Teil der Bearbeitungsmaschine, insbesondere
einem Schlitten einer Schleifmaschine, verbunden
oder verbindbar ist.

7. Meßvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Gestänge (14) derart aus-
gebildet ist, daß der Meßkopf (12) einer Orbitaldre-
hung des Prüflings um eine Achse während des Be-
arbeitungsvorganges folgt.

8. Meßvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
Meßkopf (12) einen Meßtaster (36) und ein Meßpris-
ma (38) aufweist.

9. Meßvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die
Meßvorrichtung (2) eine Rundheits- und/oder Di-
mensionsmeßvorrichtung zur Messung der Rund-
heit und/oder von Dimensionen, insbesondere eines
Durchmessers, insbesondere an einem Kurbelzap-
fen (10), einer Kurbelwelle, ist.

10. Bearbeitungsmaschine, insbesondere Schleifma-
schine, dadurch gekennzeichnet, daß sie mit we-
nigstens einer Meßvorrichtung (2) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche versehen ist.

Claims

1. Measuring device (2), in particular for the in-process
measurement of test pieces during a machining op-
eration on a processing machine, in particular a
grinding machine,
comprising a base body (18),
a measuring head (12) which can be moved between
a position of rest and a measuring position,
means for moving the measuring head (12) out of
the position of rest into the measuring position and
a stop (57) for limiting the movement of the measur-
ing head (12) from the position of rest into the meas-
uring position,
characterised by
a motorised drive unit (80) assigned to the stop (57)
for adjusting the position of the stop (57) in such a
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way that the measuring position is adjustable and
a control unit (96) for activating the drive unit (80).

2. Measuring device according to claim 1, character-
ised in that the drive unit (80) is configured as a
drive unit comprising an electric motor.

3. Measuring device according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the control unit (96) is configured
for the automatic or semi-automatic activation of the
drive unit (80).

4. Measuring device according to one of the preceding
claims, characterised in that an input unit (98) is
assigned to the control unit (96) for entering the ad-
justment position of the stop.

5. Measuring device according to one of the preceding
claims, characterised in that the drive unit (80)
comprises at least one linear drive (82).

6. Measuring device according to one of the preceding
claims, characterised in that the means for moving
the measuring head between the position of rest and
the measuring position comprises a linkage (14), by
means of which the measuring head (12) is connect-
ed or can be connected to a part of the processing
machine, in particular a slide of a grinding machine.

7. Measuring device according to claim 6, character-
ised in that the linkage (14) is configured in such a
way that the measuring head (12) follows an orbital
rotation of the test piece about an axis during the
machining operation.

8. Measuring device according to one of the preceding
claims, characterised in that the measuring head
(12) comprises a measuring probe (36) and a meas-
uring prism (38).

9. Measuring device according to one of the preceding
claims, characterised in that the measuring device
(2) is configured as a roundness and/or dimension
measuring device for measuring the roundness
and/or dimensions, in particular a diameter, in par-
ticular on a crank pin (10), of a crankshaft.

10. Processing machine, in particular a grinding ma-
chine, characterised in that it is provided with at
least one measuring device (2) according to one of
the preceding claims.

Revendications

1. Dispositif de mesure (2), en particulier pour effectuer
des mesures en cours de processus sur des éprou-
vettes pendant un processus d’usinage sur une ma-

chine d’usinage, en particulier une meuleuse,
comportant un corps de base (18),
comportant une tête de mesure (12), qui est apte à
être déplacée entre une position de repos et une
position de mesure,
comportant des moyens permettant de déplacer la
tête de mesure (12) hors de la position de repos vers
la position de mesure, et
comportant une butée (57) pour limiter le déplace-
ment de la tête de mesure (12) hors de la position
de repos vers la position de mesure,
caractérisé
par un dispositif d’entraînement (80) à moteur, as-
socié à la butée (57) et destiné à régler la position
de la butée (57) de manière à permettre le réglage
de la position de mesure, et
par un dispositif de commande (96) destiné à action-
ner le dispositif d’entraînement (80).

2. Dispositif de mesure selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le dispositif d’entraînement (80)
est réalisé sous la forme d’un dispositif d’entraîne-
ment à moteur électrique.

3. Dispositif de mesure selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le dispositif de commande
(96) est configuré pour l’actionnement automatique
ou semi-automatique du dispositif d’entraînement
(80).

4. Dispositif de mesure selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu’un
dispositif d’entrée (98) est associé au dispositif de
commande (96) pour entrer la position à régler de la
butée.

5. Dispositif de mesure selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le dispositif d’entraînement (80) comporte au moins
un système d’entraînement linéaire (82).

6. Dispositif de mesure selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les moyens permettant le déplacement de la tête de
mesure entre la position de repos et la position de
mesure comportent une tringlerie (14), au moyen de
laquelle la tête de mesure (12) est reliée ou peut être
reliée à une partie de la machine d’usinage, en par-
ticulier à un chariot d’une meuleuse.

7. Dispositif de mesure selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que ladite tringlerie (14) est confi-
gurée de telle sorte que la tête de mesure (12) suit
une rotation orbitale de l’éprouvette autour d’un axe
pendant le processus d’usinage.

8. Dispositif de mesure selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
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la tête de mesure (12) comporte un palpeur (36) et
un vé de mesure (38).

9. Dispositif de mesure selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le dispositif de mesure (2) est un dispositif de mesure
de rotondité et/ou de dimensions permettant de me-
surer la rotondité et/ou les dimensions, en particulier
un diamètre, d’un vilebrequin, en particulier sur un
maneton de vilebrequin (10).

10. Machine d’usinage, en particulier meuleuse, carac-
térisée en ce qu’elle est munie d’au moins un dis-
positif de mesure (2) selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes.
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