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(57) Hauptanspruch: Hilfseinrichtung (20), die mit einer
Bohrmaschine (1) verbindbar ist, mit
einem Projektor (24), der einen ersten Lichtfleck (26) und ei-
nen zweiten Lichtfleck (27) auf ein zu bearbeitendes Werk-
stück (6) projiziert,
eine Anzeigeneinrichtung (23) zum Anzeigen einer bestimm-
ten Neigung (53) der Bohrmaschine (1) zu dem Werkstück
(6),
gekennzeichnet durch
eine Kamera (25), die den ersten Lichtfleck (26) und den
zweiten Lichtfleck (27) in einem Bild (28) aufzeichnet,
eine Auswertungseinrichtung (29), die basierend auf einem
ersten Abstand des in dem Bild (28) aufgezeichneten ers-
ten Lichtflecks (26) zu einem Referenzpunkt (43) und einem
zweiten Abstand (45) des in dem Bild aufgezeichneten zwei-
ten Lichtflecks (27) zu dem Referenzpunkt (43) die Neigung
(53) der Bohrmaschine (1) zu dem Werkstück (6) bestimmt.
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hilfs-
einrichtung einer Bohrmaschine zum, insbesondere
senkrechten, Ausrichten der Bohrmaschine gegen-
über einem Werkstück und ein zugehöriges Steue-
rungsverfahren.

[0002] DE 10 2006 026 156 A1 beschreibt eine
Richthilfe zum lotrechten Ausrichten einer Handwerk-
zeugmaschine. Die Richthilfe wird an der Handwerk-
zeugmaschine koaxial zu deren Werkzeugachse be-
festigt. Drei Projektoren sind im Abstand von 120
Grad um die Werkzeugachse verteilt angeordnet.
Jeder der Projektoren erzeugt einen zu der Werk-
zeugachse parallelen Lichtstrahl, der durch eine Lin-
se des Projektors fokusiert wird. Der Anwender er-
kennt eine Neigung der Werkzeugachse zum Unter-
gund, wenn die Lichtflecke auf dem Untergrund ver-
schieden groß sind.

[0003] DE 43 36 730 A1 nutzt zwei oder mehrere Ul-
traschall- oder Lichtquellen an einer Handwerkzeug-
maschine. Drei zugehörige Sensoren erfassen die
von einem Werkstück reflektierten Signale der Quel-
len und werten Intensität oder Laufzeiten aus, um ei-
ne Neigung des Handwerkzeugmaschine gegenüber
dem Werkstück zu ermitteln. Eine LCD-Anzeige oder
LED-Anzeige gibt den von einem Mikroprozessor er-
mittelten Winkel aus.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0004] Eine erfindungsgemäße Hilfseinrichtung ist
mit einer Bohrmaschine verbunden oder kann an
der Bohrmaschine lösbar befestigt werden. Die Hilfs-
einrichtung kann lösbare oder unlösbare Mittel zum
Festlegen an der Bohrmaschine aufweisen, z. B.
Schellen, Muffen, Klemmen, Schrauben. Ein Projek-
tor ist vorgesehen einen ersten Lichtfleck und einen
zweiten Lichtfleck auf ein zu bearbeitendes Werk-
stück zu projizieren. Der Projektor emittiert in Arbeits-
richtung auf das Werkstück bzw. eine zu bearbeiten-
den Fläche. Eine Kamera ist vorgesehen den ersten
Lichtfleck und den zweiten Lichtfleck in einem Bild
aufzuzeichnen. Eine Auswertungseinrichtung ist ein-
gerichtet basierend auf einem ersten Abstand des in
dem Bild aufgezeichneten ersten Lichtflecks zu ei-
nem Referenzpunkt und einen zweiten Abstand des
in dem Bild aufgezeichneten zweiten Lichtflecks zu
dem Referenzpunkt eine Neigung der Bohrmaschine
zu dem Werkstück zu bestimmen. Eine Anzeigenein-
richtung ist mit der Auswertungseinrichtung gekop-
pelt und zeigt die bestimmte Neigung an. Die Licht-
flecken können punktförmig oder flächig ausgebildet
sein. Die Abstände werden zweckmäßigerweise von
einer Mitte oder einem Schwerpunkt des Lichtflecks
zu dem Referenzpunkt bestimmt. Falls die Lichtfle-

cken charakteristische Ecken oder Spitzen aufwei-
sen, kann der Abstand dieser zu dem Referenzpunkt
herangezogen werden.

[0005] Ein Steuerungsverfahren für eine Hilfsein-
richtung zum Ausrichten einer Bohrmaschine gegen-
über einer Arbeitsfläche sieht folgende Schritten vor.
Ein erster Lichtfleck und ein zweiter Lichtfleck wer-
den mit einem Projektor auf die Arbeitsfläche pro-
jiziert. Eine Kamera zeichnet den ersten Lichtfleck
und den zweiten Lichtfleck in einem Bild auf. Ein ers-
ter Abstand des in dem Bild aufgezeichneten ers-
ten Lichtflecks zu einem Referenzpunkt und ein zwei-
ter Abstand des in dem Bild aufgezeichneten zwei-
ten Lichtflecks zu dem Referenzpunkt werden von ei-
ner Auswertungseinrichtung bestimmt. Der erste Ab-
stand und der zweite Abstand sind virtuelle Abbil-
der der zugehörigen Abstände zwischen den Licht-
flecken auf der Arbeitsfläche und einer fiktiven Ach-
se, z. B. optischen Achse der Kamera. Eine Neigung
der Bohrmaschine zu der Arbeitsfläche wird basie-
rend auf dem ersten Abstand und dem zweiten Ab-
stand ermittelt und mittels einer Anzeigeneinrichtung
angezeigt.

[0006] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Pro-
jektor einen ersten Lichtstrahl in eine erste Richtung
zum Erzeugen des ersten Lichtflecks, einen zweiten
Lichtstrahl in eine zweite Richtung zum Erzeugen des
zweiten Lichtflecks und einen dritten Lichtstrahl zum
Erzeugen eines dritten Lichtflecks ausgibt, wobei ein
auf eine optische Achse der Kamera bezogener, Azi-
mutwinkel des ersten Lichtstrahls und ein auf die op-
tische Achse der Kamera bezogener Azimutwinkel
des zweiten Lichtstrahls verschieden sind und ein auf
die optische Achse bezogene Polarwinkel des ersten
Lichtstrahls und ein auf die optische Achse bezogene
Polarwinkel des dritten Lichtstrahls verschieden sind.
Die Ausgabe von drei Lichtstrahlen in unterschied-
lichen Orientierungen und Neigungen wird genutzt,
um aus den in dem Bild aufgezeichneten Lichtpunk-
ten eine Entfernung und eine Neigung der optischen
Achse zu bestimmen. Die drei Lichtstrahlen erlauben
Aufschluss über Neigung und Entfernung in absolu-
ten Werten. Die bestimmten Werte können dem An-
wender beispielsweise als Zahlen dargestellt werden.

[0007] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der ers-
te Lichtstrahl unter einem Polarwinkel von größer 10
Grad bezogen auf die optische Achse geneigt ist und
der dritte Lichtstrahl unter einem Polarwinkel von we-
niger als 5 Grad bezogen auf die optische Achse ge-
neigt ist. Die Abbildung der Lichtpunkte in dem Bild
geht mit einem Informationsverlust aufgrund einer
Projektion einher. Die Anstellung der beiden Licht-
strahlen mit unterschiedlichem Polarwinkel zu der op-
tischen Achse bzw. einer Bildebene des Bildes zeigt
sich als ausreichend, die Informationen wieder be-
stimmen zu können.
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[0008] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Kame-
ra und der Projektor auf einer Plattform angeordnet
sind, die gegenüber einer Arbeitsachse der Bohrma-
schine verschwenkbar ist. Insbesondere ist ein Po-
larwinkel zwischen der Arbeitsachse und einer opti-
schen Achse der Kamera einstellbar. Die Hilfseinrich-
tung weist den Anwender ein, wie die optische Achse
senkrecht zur Arbeitsfläche zu führen ist, wodurch der
Bohrer entsprechend dem eingestellten Polarwinkel
gehalten wird.

[0009] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Anzei-
geneinrichtung einen Projektor hat, der eine Anzeige
auf das Werkstück projiziert. Der Projektor der Anzei-
geneinrichtung ist in die gleiche Richtung wie die Ka-
mera orientiert. Die Ausgabe von Licht zur Darstel-
lung von Informationen durch den Projektor erfolgt in
Arbeitsrichtung, d. h. in Richtung zu dem Werkzeug.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0010] Die nachfolgende Beschreibung erläutert die
Erfindung anhand von exemplarischen Ausführungs-
formen und Figuren. In den Figuren zeigen:

[0011] Fig. 1 eine Bohrmaschine mit einer Hilfsein-
richtung

[0012] Fig. 2 ein Bild aufgenommen von der Hilfs-
einrichtung,

[0013] Fig. 3 eine Detailansicht einer optischen Ver-
messungseinrichtung der Hilfseinrichtung;

[0014] Fig. 4 eine Detailansicht einer optischen Ver-
messungseinrichtung der Hilfseinrichtung;

[0015] Fig. 5 einen Monitor einer Anzeigeneinrich-
tung der Hilfseinrichtung;

[0016] Fig. 6 einen Projektor einer Anzeigeneinrich-
tung der Hilfseinrichtung;

[0017] Fig. 7 einen Projektor einer Anzeigeneinrich-
tung der Hilfseinrichtung.

[0018] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-
den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren in-
diziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFÜHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0019] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Bohrmaschine
1, die einen Bohrer 2 um eine Arbeitsachse 3 drehend
antreiben kann. Ein Anwender presst den Bohrer 2 in
Arbeitsrichtung 4 an eine zu bearbeitende Arbeitsflä-
che 5 eines Werkstücks 6 an. Der drehende Bohrer
2 erzeugt dabei ein Bohrloch 7 in dem Werkstück 6.
Der Bohrer 2 hat ein Schneidelement aus Hartmetall,
z. B. gesintertes Wolframcarbid und/oder Diamant,

das durch die Rotation um die Achse Material des
Werkstücks 6 abträgt. Das Bohrgut kann durch einen
wendelförmigen Schaft oder einen hohlen Schaft des
Bohrers abtransportiert werden. Die Schneidelemen-
te können auch entlang einer kreisförmigen Stirnflä-
che eines topfförmigen Bohrers angeordnet sein.

[0020] Ein Antrieb kann einen Motor 8, z. B. einen
Elektromotor, ein Getriebe 9 und eine Abtriebsspin-
del 10 enthalten. Die Abtriebsspindel 10 überträgt
ein Drehmoment auf eine Werkzeugaufnahme 11, in
der Bohrer 2 einsetzbar ist. Ein Anwender kann die
Bohrmaschine 1 mittels eines Handgriffs 12 halten
und/oder führen, welcher vorzugsweise an einem der
Werkzeugaufnahme 11 entfernten Ende eines Ma-
schinengehäuses 13 angeordnet ist.

[0021] Eine Hilfseinrichtung 20 erleichtert dem An-
wender die Arbeitsachse 3 der Bohrmaschine 1 in ei-
nem gewünschten Winkel, vorzugsweise senkrecht,
zu der bearbeiteten Arbeitsfläche 5 auszurichten und
ausgerichtet zu führen. Eine optische Vermessungs-
einrichtung 21 kann die Orientierung seiner optischen
Achse 22 gegenüber dem Werkstück 6 ermitteln. Ei-
ne Anzeigeneinrichtung 23 visualisiert dem Anwen-
der die aktuelle Orientierung. Zusätzlich kann die
Hilfseinrichtung 20 eine aktuelle Bohrtiefe ermitteln
und mittels der Anzeigeneinrichtung 23 visualisieren.

[0022] Die optische Vermessungseinrichtung 21 der
Hilfseinrichtung 20 hat einen Projektor 24 und eine
Kamera 25, welche detaillierter in Fig. 3 dargestellt
sind. Der Projektor 24 erzeugt auf der Arbeitsfläche
5 wenigstens einen ersten Lichtpunkt 26 und einen
zweiten Lichtpunkt 27. Die Kamera 25 ist vorzugs-
weise auf der optischen Achse 22 angeordnet und
zeichnet die Arbeitsfläche 5 und die darauf erzeugten
Lichtpunkte 26, 27 in einem Bild 28 auf (Fig. 2). Ei-
ne Auswertungseinrichtung 29 bestimmt anhand des
Bildes 28 und der darin aufgezeichneten Lichtpunkte
26, 27 eine Orientierung der optischen Achse 22 ge-
genüber der Arbeitsfläche 5.

[0023] Ein Beispiel für einen Projektor 24 sind zwei
Laserlichtquellen 30, z. B. Laserdioden, die einen ers-
ten Lichtstrahl 31 und einen zweiten Lichtstrahl 32
erzeugen. Der erste Lichtstrahl 31 wird in eine erste
Richtung und der zweite Lichtstrahl 32 in eine zweite
Richtung, welche von der ersten Richtung verschie-
den ist, emittiert.

[0024] Die Richtung der Lichtstrahlen 31, 32 wird
nachfolgend in Winkelkoordinaten bezüglich der op-
tischen Achse 22 angegeben. Ein Polarwinkel be-
schreibt die Neigung eines Lichtstrahls gegenüber
der optischen Achse 22 in einer Ebene, die von dem
Lichtstrahl und der optischen Achse 22 aufgespannt
ist. Ein Azimutwinkel gibt die Orientierung des Licht-
strahls in einer Drehrichtung um die optische Achse
22 an und kann in einer Projektion auf eine Ebene
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senkrecht zu der optischen Achse 22 bestimmt wer-
den (vgl. Fig. 2).

[0025] Bevorzugt unterscheiden sich ein erster Azi-
mutwinkel 33 des ersten Lichtstrahls 31 und ein zwei-
ter Azimutwinkel 34 des zweiten Lichtstrahls 32. Der
erste Azimutwinkel 33 kann sich um 180 Grad von
dem zweiten Azimutwinkel 34 unterscheiden, d. h. die
beiden Lichtstrahlen 31, 32 liegen mit der optischen
Achse 22 in einer Ebene. Ein erster Polarwinkel 35
des ersten Lichtstrahls 31 und ein zweiter Polarwin-
kel 36 des zweiten Lichtstrahls 32 können gleich sein.
Die Polarwinkel 35, 36 liegen vorzugsweise in einem
Bereich zwischen 10 Grad und 60 Grad. Der Projek-
tor 24 kann die Lichtstrahlen 31, 32 die optische Ach-
se 22 kreuzend emittieren.

[0026] Auf der Arbeitsfläche 5 führen der erste Licht-
strahl 31 zu dem ersten Lichtpunkt 26 und der zwei-
te Lichtstrahl 32 zu dem zweiten Lichtpunkt 27. Aus
der relativen Lage des ersten und des zweiten Licht-
punkts zu der optischen Achse 22 und den Abstän-
den kann die relative Orientierung der optischen Ach-
se 22 zu dem Werkstück 6 bestimmt werden. Die von
dem Projektor 24 ausgegebenen Lichtstrahlen 31, 32
können einen kreisförmigen Querschnitt oder von ei-
ner anderen Form sein. Lichtpunkte geringen Durch-
messers sind aufgrund ihrer einfach bestimmbaren
Lage bevorzugt, jedoch können auch anders geform-
te Lichtflecken, z. B. nicht kreisförmiger Gestalt, Pfei-
le, Kreuze, auf das Werkstück 6 projiziert werden.

[0027] Die Kamera 25 zeichnet die Arbeitsfläche 5
mit den Lichtpunkten 26, 27 auf dem Werkstück 6
auf. Die Kamera 25 kann eine Abbildungsoptik 37 be-
inhalten, welche die Arbeitsfläche 5 auf einen ortsauf-
lösenden Photosensor 38 abbildet. Der Photosensor
38 wandelt das auf ihn einfallende Licht in ein Bild 28
um, welches in einer Bildebene 39 räumlich aufge-
löst eine Intensität des Lichts angibt. Die Lichtpunk-
te 26, 27 sind zweckmäßigerweise derart hell, dass
sie abgebildet in dem Bild 28 die höchste Intensität
aufweisen. Ein Farbfilter 40 abgestimmt auf die Farbe
der Lichtpunkte 26, 27 kann zu einer Verstärkung des
Kontrastes vor dem Photosensor 38 angeordnet sein.

[0028] Die Abbildungsoptik 37 kann ein Objektiv 41
aus ein oder mehreren Linsen 42 enthalten. Die Lin-
sen 42 sind vorzugsweise mittig und senkrecht zu
der optischen Achse 22 angeordnet. Anstelle oder zu-
sätzlich zu dem Objektiv 41 kann auch eine Blende
vorgesehen sein. Der Projektor 24 und die Kamera
25 sind zueinander derart versetzt angeordnet, dass
der erste Lichtpunkt 26 von der Kamera 25 unter einer
von der erste Richtung verschiedenen Richtung und
der zweite Lichtpunkt 27 unter einer von der zweiten
Richtung verschiedenen Richtung erfasst werden.

[0029] Eine Auswertungseinrichtung 29 liest aus der
Kamera 25, insbesondere dem ortsauflösenden Pho-

tosensor 38 das Bild 28 aus. Die hellsten Punkte des
Bildes werden als die virtuellen, abgebildeten Licht-
punkte 26, 27 interpretiert. Die Lage der abgebilde-
ten Lichtpunkte 26, 27 zu einem Referenzpunkt 43 in
dem Bild 28 oder in der Bildebene 39 wird von der
Auswertungseinrichtung 29 ermittelt. In dem Bild 28
werden ein erster Abstand 44 des ersten Lichtpunkts
26 zu dem Referenzpunkt 43 und ein zweiter Abstand
45 des zweiten Lichtpunkts 27 zu dem Referenzpunkt
43. Die ausgemessenen Abstände sind virtuell. Das
Ausmessen kann ein Bestimmen der Koordinaten der
Lichtpunkte 26, 27 in dem Bild beinhalten. Zum Er-
mitteln der Abstände 44, 45 sind beispielsweise zu
den Koordinaten zugehörige Abstände in einer Nach-
schlagetabelle in einem Speicherbauelement 46, z.
B. RAM, Flash-RAM, der Auswertungseinrichtung 29
abgelegt. Der Referenzpunkt 43 kann beliebig festge-
legt werden, bevorzugt ist der Referenzpunkt 43 der
Schnittpunkt der Bildebene 39 mit der optischen Ach-
se 22 oder eine Mitte des Bildes 28.

[0030] Ein Betriebsmodus der Hilfseinrichtung 20
sieht vor, den Anwender in der senkrechten Ausrich-
tung der Bohrmaschine 1 gegenüber dem Werkstück
6 zu unterstützen. Die Hilfseinrichtung 20 ist derart an
der Bohrmaschine 1 befestigt, dass die optische Ach-
se 22 parallel zu der Arbeitsachse 3 ist. Die Auswer-
tungseinrichtung 29 übermittelt ein Steuersignal, wel-
ches die optische Achse 22 gegenüber dem Werk-
stück 6 geneigt angibt, aus, wenn der erste Abstand
44 zu dem zweiten Abstand 45 verschieden ist. Das
Steuersignal gibt an, in welcher Richtung der größe-
re der Abstände 44, 45 liegt. Die Anzeigeneinrichtung
23 visualisiert das Steuersignal dem Anwender. Bei-
spielsweise zeigt die Anzeigeneinrichtung 23 einen in
die Richtung weisenden Pfeil an. Der Anwender wird
hierdurch angewiesen den Handgriff 12 in die Rich-
tung um das Bohrloch zu verschwenken, bis die Ab-
stände 44, 45 gleich groß sind und die optische Ach-
se 22 senkrecht zum Werkstück 6 ist.

[0031] Die optische Vermessungseinrichtung 21
kann auf einer gegenüber der Arbeitsachse 3 ver-
schwenkbaren Plattform 47 angeordnet sein. Insbe-
sondere ist ein Polarwinkel zwischen der optischen
Achse 22 und der Arbeitsachse 3 einstellbar. Die
Plattform kann beispielsweise mittels eines Kugel-
gelenks 48 oder Schwenkgelenks an dem Gehäu-
se der Bohrmaschine 1 befestigt sein. Ein Anwen-
der stellt eine gewünschte, z. B. nicht-parallele Ori-
entierung der optischen Achse 22 gegenüber der Ar-
beitsachse 3 ein. Die Auswertungseinrichtung 29 und
die Anzeigeneinrichtung 23 weisen den Anwender
an, die Bohrmaschine 1 mit der optischen Achse 22
senkrecht zum Werkstück 6 zu führen. Ein gebohrtes
Bohrloch hat nachfolgend eine Neigung gegenüber
der Arbeitsfläche 5, welche der eingestellten Orien-
tierung der Arbeitsachse 3 gegenüber der optischen
Achse 22 entspricht.
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[0032] In einem weiteren Betriebsmodus kann die
Hilfseinrichtung 20 den Winkel der optischen Achse
22 zu der Arbeitsfläche 5 absolut bestimmen. Der
Projektor 24 erzeugt einen dritten Lichtstrahl 49, der
vorzugsweise parallel zu der optischen Achse 22 und
versetzt zu der optischen Achse 22 ist. Anstelle par-
allel, kann der dritte Lichtstrahl 49 auch einen vergli-
chen zu dem ersten Lichtstrahl 31 geringen Polarwin-
kel gegenüber der optischen Achse 22 aufweisen, z.
B. zwischen 0 Grad und 5 Grad. Ein sich ergeben-
der dritter Lichtpunkt 50 wird von der Kamera 25 er-
fasst. Ein virtueller, dritter Abstand 51 des abgebilde-
ten Lichtpunkts 50 von dem Referenzpunkt 43 wird in
dem Bild 28 ermittelt Anhand des dritten Abstandes
51 wird eine Entfernung 52 der Kamera 25 von dem
Werkstück 6 bestimmt. Der dritte Abstand 51 wächst
in dem Bild 28 mit abnehmender Entfernung 52. Ba-
sierend auf der Entfernung 52, dem ersten Abstand
44 und dem zweiten Abstand 45 und der Polarwin-
kel 35 des ersten Lichtstrahls 31 und dem Polarwin-
kel 36 des zweiten Lichtstrahls 32 kann die Neigung
53 der optischen Achse 22 gegenüber der Arbeitsflä-
che 5 absolut und quantifiziert ermittelt werden. Vor-
zugsweise sind in dem Speicherbauelement 46 zu
verschiedenen Entfernungen 52, ersten und zweiten
Abständen entsprechende Polarwinkel 35 hinterlegt.
Die Anzeigeneinrichtung 23 zeigt die den absoluten
Winkel vorzugsweise als Zahlen an.

[0033] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass
der erste Lichtstrahl 31 und zweiten Lichtstrahl 32 ei-
nen unterschiedlichen Polarwinkel 35, 36 zu der opti-
schen Achse 22 aufweisen. Die beiden Lichtstrahlen
31, 32 können innerhalb einer Ebene verlaufen, wel-
che beispielsweise die optische Achse 22 einschließt.
Vorzugsweise ist der erste Lichtstrahl 31 parallel zu
der optischen Achse 22, der zweite Lichtstrahl ge-
neigt zu der optischen Achse 22. Mittels der opti-
schen Achse 22 als Referenzpunkt 43 können aus
dem ersten Abstand 44 und dem zweiten Abstand 45
unmittelbar die absolute Neigung 53 der optischen
Achse 22 zu der Arbeitsfläche 5 bestimmt werden.

[0034] Der Photosensor 38 kann eine Mehrzahl pho-
tosensitiver Zellen aufweisen, welche auf einem Ras-
ter angeordnet sind. Koordinaten eines Lichtpunkts
entsprechen der Zeile und ggf. Spalte der jeweils
von dem Lichtpunkt 26, 27 beleuchteten Zelle. Ei-
ne Zelle kann als Referenzpunkt 43 festgelegt sein.
Der Photosensor 38 kann beispielsweise einen CCD-
Chip oder einen APS-Sensor enthalten.

[0035] Die Kamera 25 kann in dem Bild 28 das Bohr-
loch 7 in der Arbeitsfläche 5 und den Bohrer 2 auf-
zeichnen. Die Auswertungseinrichtung 29 enthält ei-
ne Bilderkennung 54, die das Bohrloch 7 identifiziert
und dessen Koordinaten in dem Bild 28 bestimmt. Die
Bilderkennung 54 kann beispielsweise zunächst den
Bohrer 2 identifizieren, z. B. anhand seiner länglichen
Form und/oder basierend auf einer bekannten Orien-

tierung des Bohrers 2 im Bild 28, welche sich wegen
einer festen oder bekannten Anordnung der Kame-
ra 25 relativ zu dem Bohrer 2 ergibt. Die Koordina-
ten eines Endes 55 des sichtbaren Teils des Bohrers
2 entsprechen den Koordinaten des Bohrlochs 7. In
dem Bild 28 wird ein Abstand 56 des Bohrlochs 7 von
dem Referenzpunkt 43 bestimmt. Der Abstand 56 ist
ein Maß für die Entfernung 52 der Kamera 25 von
dem Bohrloch 7 und damit der Arbeitsfläche 5. Die
Auswertungseinrichtung 29 kann eine Entfernung der
Bohrmaschine 1 basierend auf dem Maß bestimmen
und an die Anzeigeneinrichtung 23 zur Visualisierung
übermitteln. Die Entfernung 52 kann auch zur Bestim-
mung der absoluten Winkel 53 herangezogen wer-
den.

[0036] Die bisher beschriebenen Ausführungsfor-
men können eine Neigung in Abweichung gegenüber
einem Lot oder als absoluten Winkel 53 der optischen
Achse 22 gegenüber dem Werkstück 6 in einer ers-
ten Ebene ermitteln. Eine Weiterbildung sieht weitere
Lichtstrahlen vor, die um 90 Grad verschiedene Azi-
mutwinkel zu dem ersten und zweiten Lichtstrahl 31,
32 aufweisen. Die Auswertung der Lichtpunkte 57 der
weiteren Lichtstrahlen kann analog dem ersten und
zweiten Lichtstrahl 31, 32 erfolgen. Hierdurch wird die
Neigung in einer zweiten zur ersten senkrechten Ebe-
ne ermittelt. Für die Bestimmung der absoluten Win-
kel 53 kann zusätzlich der dritte Lichtstrahl 49 heran-
gezogen werden, welcher gegenüber der optischen
Achse 22 einen zu den anderen Lichtstrahlen 31, 32
unterschiedlichen Polarwinkel hat. In einer Ausfüh-
rungsform sind drei Lichtstrahlen verschiedener Ori-
entierung vorgesehen, von denen sich zwei wenigs-
tens im Azimutwinkel unterscheiden und zwei sich
wenigstens im Polarwinkel unterscheiden. Zusätzlich
oder anstelle des dritten Lichtstrahls 49 kann ein Aus-
messen des Abstandes 56 des Bohrlochs 7 von der
optischen Achse 22 in dem Bild 28 zur Entfernungs-
bestimmung verwendet werden.

[0037] Der Projektor 24 kann aus mehreren ein-
zelnen, unabhängigen Laserlichtquellen 30 zusam-
mengesetzt sein. Die Laserdioden 30 können ent-
sprechend den vorgegebenen Richtungen der Laser-
strahlen 32 ausgerichtet in einem Gehäuse 58 ange-
ordnet sein. Der Projektor 24 kann auch einen Strahl-
teiler 59 aufweisen, um einen Lichtstrahl in zwei Licht-
strahlen 31, 49 aufzuspalten. Der Strahlteiler 59 kann
beispielsweise ein Glasplättchen oder ein Bündel von
Glasfasern enthalten.

[0038] In einer anderen Ausgestaltung hat der Pro-
jektor 24 alternativ oder zusätzlich einen selbstleuch-
tenden Bildschirm 60 und eine Abbildungsoptik 61
(Fig. 4). Der Bildschirm 60 kann beispielsweise ei-
ne hintergrundbeleuchtete Flüssigkristallanzeige, ei-
ne Matrix aus Leuchtdioden etc. sein. Auf dem Bild-
schirm 60 können aus mehreren Bildpunkten 62 zu-
sammengesetzte Symbole dargestellt werden. Die
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Abbildungsoptik 61 bildet das auf dem Bildschirm 60
dargestellte Bild auf die Arbeitsfläche 5 ab. Die Ab-
bildungsoptik 61 kann ein oder mehrere Linsen auf-
weisen, die entlang einer optischen Achse 63 der Ab-
bildungsoptik 61 angeordnet sind. Die optische Ach-
se 63 verläuft durch den Bildschirm 60, vorzugswei-
se durch die Mitte des Bildschirms 60. Bildpunkte na-
he der optischen Achse 63 führen zu weitgehend zu
der optischen Achse 22 parallele Lichtstrahlen, wäh-
rend Bildpunkte nahe dem Bildschirmrand durch zu
der optischen Achse 63 geneigte Lichtstrahlen 31, 32
auf die Arbeitsfläche 5 projiziert werden. Die Neigung
der Lichtstrahlen kann durch die Brennweite der Ab-
bildungsoptik 61 eingestellt werden.

[0039] Die Anzeigeneinrichtung 23 hat einen Moni-
tor 64 der an einem Träger 65 der Hilfseinrichtung 20
befestigt ist. Der Monitor 64 ist mit seiner ablesbaren
Fläche 66 dem Anwender zugewandt, d. h. entgegen
der Arbeitsrichtung 4 orientiert. Der Anwender kann
beim Führen der Bohrmaschine 1 in Arbeitsrichtung
4 Informationen auf dem Monitor 64 ablesen. Meh-
rere elektrooptische Segmente 67 sind voneinander
unabhängig zwischen einem hellen und einem dunk-
len Zustand umschaltbar (Fig. 5). Die Segmente 67
können selbstleuchtend, z. B. eine Zeile oder eine
Matrix aus Leuchtdioden, oder eine Hintergrundbe-
leuchtung abschattend, z. B. mehrere Flüssigkristall-
zellen, sein. Die Segmente 67 können in der Form
von Pfeilen ausgebildet sein, die in 90 Grad Schrit-
ten gedreht angeordnet sind. Bei einer Neigung der
optischen Achse 22 gegenüber der Arbeitsfläche 5
wird jeweils eines der Segmente 67 entsprechend
dem Steuersignal der Auswertungseinrichtung 29 ak-
tiviert. Die Segmente 67 können auch als eine Viel-
zahl von Bildpunkten auf einem Raster ausgebildet
sein, die zusammen aktiviert Pfeile, Ziffern, Buchsta-
ben etc. darstellen. Das Beispiel von Fig. 5 zeigt eine
Gruppe von dunkel geschalteten Segmenten 67, wel-
che eine Neigung nach rechts angeben und den An-
wender deshalb auffordern die Bohrmaschine 1 nach
links zu verschwenken. Die Segmente 67 sind auf ei-
ner dem Werkzeug 2 abgewandten Fläche des Hilfs-
einrichtung 20 angeordnet. Der Anwender kann die
dargestellten Richtungen unmittelbar auf der Hilfsein-
richtung 20 ablesen.

[0040] Die Anzeigeneinrichtung 22 hat beispielswei-
se einen Projektor 68, der eine durch die Anzei-
geneinrichtung 22 darzustellende Information auf die
Arbeitsfläche 5 projiziert (Fig. 6). Der Projektor 68
weist in Arbeitsrichtung 4. Der Projektor 68 kann ei-
nen selbstleuchtenden Bildschirm 69 und eine Abbil-
dungsoptik 70 aufweisen.

[0041] Der Bildschirm 69 setzt sich aus mehreren in-
dividuell ansteuerbaren elektrooptischen Leuchtele-
menten 71 zusammen. Jedes der elektrooptischen
Elemente 71 kann in einem Schaltzustand Licht emit-
tieren und in einem anderen Schaltzustand kein Licht

emittieren. Die elektrooptischen Elemente 71 kön-
nen beispielsweise hintergrundbeleuchtete Flüssig-
kristallanzeigen, punktförmige oder anders geome-
trisch gestalteten Leuchtdioden, ein von einer Lam-
pe beleuchtetes Feld von Mikrospiegeln etc. enthal-
ten. Beispielhaft ist der Bildschirm 69 mit mehreren
elektrooptischen Elementen 71, die auf einem Raster
angeordnet sind, dargestellt. Die Bildpunkte können
einzeln oder in Gruppen leuchten, um ein oder meh-
rere gewünschte Symbole darzustellen. Die Symbo-
le sind Pfeile, Ziffern, Buchstaben etc. Die Vermes-
sungseinrichtung 21 steuert den Projektor 68 an. Da-
bei werden je nach von der Vermessungseinrichtung
21 übermittelter Daten unterschiedliche Gruppen der
elektrooptischen Elemente 71 leuchtend geschaltet.
Die Gruppen unterscheiden sich paarweise wenigs-
tens in einem Element 71, das für die eine Gruppe
leuchtenden und die andere Gruppe nicht-leuchtend
geschaltet ist.

[0042] Die Abbildungsoptik 70 bildet die auf dem
Bildschirm 69 dargestellten Symbole auf die Arbeits-
fläche 5 ab. Die Abbildungsoptik 70 hat ein Objektiv
72 aus ein oder mehreren Linsen. Eine Brennweite
und ein Fokuspunkt des Objektivs 72 kann einstell-
bar sein. Beispielsweise kann das Objektiv 72 längs
seiner optischen Achse 73 durch einen Schlitten 74
bewegt werden. Alternativ kann das Objektiv 72 eine
flüssige Linse enthalten, deren Brennweite durch An-
legen eines elektrischen Feldes einstellbar ist.

[0043] Eine andere Ausgestaltung des Projektors 68
hat eine Lichtquelle 75 zum Erzeugen eines Licht-
strahls 76, vorzugsweise einen Laser, und eine Ab-
lenkeinrichtung 77. Die Ablenkeinrichtung 77 hat bei-
spielsweise einen Spiegel 78, der um zwei Achsen
79 drehbar oder schwingbar aufgehängt ist. Der Spie-
gel 78 kann durch einen Erreger 80, z. B. piezo-
elektrisch, magnetisch oder elektrostatisch, zu einer
Schwingung um die beiden Achsen 79 angeregt sein.
Der Spiegel 78 kann auch um eine oder beide Achsen
79 rotieren. Für eine Ablenkung des Lichtstrahls 76
in zwei Richtungen können auch zwei schwingende
oder rotierende Spiegel vorgesehen sein. Der Licht-
strahl 76 wird entlang eines Rasters z. B. einer Lissa-
jous-Figur über die Arbeitsfläche 5 abgelenkt.

[0044] Eine Ansteuerungseinrichtung 81 schaltet ei-
ne Intensität des Lichtstrahls 76 in Abhängigkeit der
Stellung der Ablenkeinrichtung 77, um Symbole auf
die Arbeitsfläche 5 zu projizieren. Ein Schaltmus-
ter kann für verschiedene benötigte Symbole, z. B.
Pfeile, Ziffern, in einem Speicherbauelement der An-
steuereinrichtung 81 hinterlegt sein. Die Schaltmus-
ter legen die Intensität bezogen auf eine Winkelstel-
lung des Spiegels 78 fest. Die Intensität des Licht-
strahls 76 wird reduziert, sobald sich der Lichtstrahl
76 außerhalb von Bereichen des Symbols befindet.
Das Schalten der Intensität kann durch Schalten ei-
ner Stromzufuhr für die Lichtquelle 75 mittels der An-



DE 10 2010 064 111 B4    2015.03.19

7/12

steuerungseinrichtung 81 erfolgen. Ferner kann das
Schalten durch einen Intensitätsmodulator 82 erfol-
gen, welcher z. B. eine Kombination einer Pockels-
zelle 83 zum Ändern einer Polarisation und einen
nachgeschalteten Polarisationsfilter 84 und/oder ei-
ne Kombination aus einem akkustooptischen Modu-
lator 85 zum Ändern einer Ausbreitungsrichtung des
Lichtstrahls und einer nachgeschalteten Blende 86
enthält.

[0045] Eine Ausgestaltung sieht vor den Projektor 68
der Anzeigeneinrichtung 23 für die Darstellung von
Messergebnissen auch zur Generierung der Lichtfle-
cken 26, 27 auf der Arbeitsfläche 5 zum Ausmessen
durch die Vermessungseinrichtung 21 zu verwenden.
Ein zusätzlicher Projektor 24 der Vermessungsein-
richtung 21 kann entfallen.

[0046] Die Hilfseinrichtung 20 kann ein Spannband
90 aufweisen, das um einen Hals 91 oder einen
Griff der Bohrmaschine 1 gelegt werden kann. Ein
Spannmechanismus 91 klemmt das Spannband an
der Bohrmaschine 1 fest. Anstelle eines Spannban-
des können auch Schellen durch den Spannmecha-
nismus 91 an der Bohrmaschine 1 angeklemmt wer-
den.

Patentansprüche

1.  Hilfseinrichtung (20), die mit einer Bohrmaschine
(1) verbindbar ist, mit
einem Projektor (24), der einen ersten Lichtfleck (26)
und einen zweiten Lichtfleck (27) auf ein zu bearbei-
tendes Werkstück (6) projiziert,
eine Anzeigeneinrichtung (23) zum Anzeigen einer
bestimmten Neigung (53) der Bohrmaschine (1) zu
dem Werkstück (6),
gekennzeichnet durch
eine Kamera (25), die den ersten Lichtfleck (26) und
den zweiten Lichtfleck (27) in einem Bild (28) auf-
zeichnet,
eine Auswertungseinrichtung (29), die basierend auf
einem ersten Abstand des in dem Bild (28) aufge-
zeichneten ersten Lichtflecks (26) zu einem Refe-
renzpunkt (43) und einem zweiten Abstand (45) des
in dem Bild aufgezeichneten zweiten Lichtflecks (27)
zu dem Referenzpunkt (43) die Neigung (53) der
Bohrmaschine (1) zu dem Werkstück (6) bestimmt.

2.  Hilfseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Projektor (24) einen ersten
Lichtstrahl (31) in eine erste Richtung zum Erzeu-
gen des ersten Lichtflecks (26), einen zweiten Licht-
strahl (32) in eine zweite Richtung zum Erzeugen
des zweiten Lichtflecks (27) und einen dritten Licht-
strahl (49) zum Erzeugen eines dritten Lichtflecks
(50) ausgibt, wobei, auf eine optische Achse (22) der
Kamera (25) bezogene, Azimutwinkel (33, 34) des
ersten Lichtstrahls (31) und des zweiten Lichtstrahls
(32) verschieden sind und, auf die optische Achse

(22) bezogene, Polarwinkel (35, 36) des ersten Licht-
strahls (31) und des dritten Lichtstrahls (57) verschie-
den sind.

3.  Hilfseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Lichtstrahl (31) unter
einem Polarwinkel von größer 10 Grad bezogen auf
die optische Achse (22) geneigt ist und der dritte
Lichtstrahl (57) unter einem Polarwinkel von weniger
als 5 Grad bezogen auf die optische Achse (22) ge-
neigt ist.

4.   Hilfseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kamera (25) und der Projektor (24) auf einer Platt-
form angeordnet sind, die gegenüber einer Arbeit-
sachse (3) der Bohrmaschine (1) verschwenkbar ist.

5.   Hilfseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Projektor (24) eine Laserlichtquelle (30) enthält.

6.  Hilfseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Strahlteiler (59) der Laser-
lichtquelle (30) zum Aufteilen eines Lichtstrahls in
mehrere Lichtstrahlen nachgeschaltet ist

7.   Hilfseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Projektor (24) einen selbstleuchtenden Bildschirm
(60) und eine Abbildungsoptik (61) enthält.

8.   Hilfseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzeigeneinrichtung (23) einen Projektor (68) hat,
der eine Anzeige auf das Werkstück (6) projiziert.

9.  Hilfseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Projektor (68) in die gleiche
Richtung wie die Kamera (25) orientiert ist.

10.    Steuerungsverfahren zum Ausrichten einer
Bohrmaschine (1) gegenüber einer Arbeitsfläche (5)
mit den Schritten:
Projizieren eines ersten Lichtflecks (26) und eines
zweiten Lichtflecks (27) auf die Arbeitsfläche (5) mit
einem Projektor (24),
Aufzeichnen des ersten Lichtflecks und des zweiten
Lichtflecks in einem Bild (28),
Bestimmen eines ersten Abstands des in dem Bild
(28) aufgezeichneten ersten Lichtflecks (26) zu ei-
nem Referenzpunkt (43) und eines zweiten Abstands
(45) des in dem Bild aufgezeichneten zweiten Licht-
flecks (27) zu dem Referenzpunkt (43),
Ermitteln einer Neigung (53) der Bohrmaschine (1) zu
der Arbeitsfläche (5) basierend auf dem ersten Ab-
stand (44) und dem zweiten Abstand (45) und
Anzeigen der bestimmten Neigung (53) mittels einer
Anzeigeneinrichtung (23).
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11.   Steuerungsverfahren nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass ein erster Lichtstrahl
(31) in eine erste Richtung zum Erzeugen des ers-
ten Lichtflecks (26), ein zweiter Lichtstrahl (32) in ei-
ne zweite Richtung zum Erzeugen des zweiten Licht-
flecks (27) und ein dritter Lichtstrahl (83) in eine drit-
te Richtung zum Erzeugen eines dritten Lichtflecks
ausgegeben wird, wobei auf eine optische Achse (22)
der Kamera (25) bezogene Azimutwinkel des ersten
Lichtstrahls (31) und des zweiten Lichtstrahls (32)
verschieden sind und auf die optische Achse (22) be-
zogene Polarwinkel des ersten Lichtstrahls (31) und
des dritten Lichtstrahls (57) verschieden sind.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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