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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anordnung zum Kalibrieren eines digitalen
LéngenmeRsystems an einer M~ schine. Die Erfindung
besteht darin, daB bei einem Verfahren bzw. bei der
Anordnung, ein an einem ersten Maschinenelement unter
verénderbarer Vorspannkraft angebrachter bandférmiger
elastischer Teilungstrager mit einer an einem zweiten
Maschinenelement angebrachten Abtasteinrichtung zur
MeRBsignalgewinnung abgetastet wird, wabei die
MeRsignale in einer Auswerteeinrichtung verarbeitet
werden, daR mit einer Markenabtasteinrichtung ein
Langenetalon mit einem vorbestimmten Abstand zwischen
mindestens einer Anfangsmarke und mindestens einer
Endmarke abgetastet wird, wobei aus den beim Abtasten
des Langenetalons und des Teilungstrégers in der
Markenabtasteinrichtung und der Abtasteinrichtung
entstehenden Signalen, in der Auswerteeinrichtung ein
MeBwert fiir die Etalonlange ermittelt wird, der mit dem
vorbestimmten Abst~nd verglichen wird. Figur
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Kalibrieren eines digitalen LingenmeRsystems an einer Maschine, bei dem ein an
einem ersten Maschinenelement unter veranderbarer Vorspannkraft angebrachter bandférmiger
elastischer Teilungstréger mit einer an einem zweiten Maschinenelement angebrachten
Abtasteinrichtung zur MeRsignalgewinnung abgetastet wird, wobei die MaBsignale in einer
Auswerteeinrichtung verarbeitet werden, dadurch gekennzeichnet, daf8 mit einer
Markenabtasteinrichtung (B) ein Léngenetalon (5) mit einem vorbestimmten Abstand (A) zwischen
mindestens einer Anfangsmarke (6) und mindestens einer Endmarke (7) abgetastet wird, wobei aus
den beim Abtasten des Langenetalons (5) und des Teilungstragers (2) in der
Markenabtasteinrichtung (8) und der Abtasteinrichtung (4) entstehenden Signalen, in der
Auswerteeinrichtung (10) ein MeBwert fiir die Etalonldnge ermittelt wird, der mit dem
vorbestimmten Abstand (A) verglichen wird, und daR die metrologische Zuordnung erfolgt, indem
die Einspannkraft fiir den Teilungstrager in Teilungsrichtung und damit dessen Spannungszustand
solange verdndert wird, bis die angezeigte scheinbare Etalonlange mit der vorbestimmten
Etalonldnge Gbereinstimmt oder die vorhandene Differenz zwischen scheinbarer Etalonlange und
vorbestimmter Etalonldnge als Zusatz-Korrektur-Wert der Korrektureinrichtung zugefiihrt wird.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR aus der Differenz zwischen MeRwert fiir
die Etalonlédnge und vorbestimmten Abstand (A) ein Korrekturwertin der Auswertesinrichtung (10)
gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Lingsdehnung des

Teilungstrégers (2) durch Einstellung seiner Vorspannkraft solange verdndert wird, und der
MeRwert fiir die Etalonlange fiir jede eingestellte Vorspannkraft erneut ermittelt wird, bis der
MeRwert fir die Etalonldnge mit dem vorbestimmten Abstand (A) tibereinstimmt.

. Verfahren nach Anspruch 1und 3, dadurch gekennzeichnet, dal der vorbestimmte Abstand (A) aus

den beim Abtasten des Langenetalons (5) und des Teilungstrégers (2) in einer
Markenabtasteinrichtung und einer Abtasteinrichtung, gleicher Bauart wie die des
LangenmeRsystems, entstehenden Signalenin einer dazugehdrigen Auswerteeinrichtung ermittelt
wird.

. Anordnung zum Kaliprieren eines digitalen LingenmeRsystems an einer Maschine, bei der an

einem ersten Maschinenelement ein bandférmiger elastischer Teilungstrdger unter Vorspannkraft
angebracht ist, bei der an einem zweiten Maschinenelement, welches zum ersten
Maschinenelement relativ beweglich ist, eine Abtasteinrichtung fiir die auf dem Teilungstriger
aufgebrachte Teilung angebracht ist, wobei der MeRsignalausgang der Abtasteinrichtung miteiner
Auswerteeinrichtung verbunden ist, und die Ausgange der Auswerteeinrichtung mit einer
Anzeigeeinrichtung in Verbindung stehen, und bei der weiterhin eine Einrichtung zur
Langsdehnung des Teilungstragers am ersten Maschinenelement vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, daf ein Langenetalon (5) mit einem konstanten Abstand (A) zwischen mindestens
einer Anfangsmarke (6) und mindestens einer Endmarke (7) in Teilungsrichtung (12) vorgesehen
ist, dal eine Markenabtasteinrichtung (8) fiir die Anfangsmarken (6) und Endmarken (7)
vorgesehen ist, welche mit der Auswerteeinrichtung (10} in Verbindung steht, und daf} die
Markenabtasteinrichtung (8) und das Langenetalon (5) jeweils einem der beiden
Maschinenelemente (1, 3) zugeordnet sind.

. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dars das Léngenetalon (5) "dlem ersten

Maschinenelement (1) zugeordnetist, und daB das Tragermaterial flir das Ldngenetalon (5) und das
Material des ersten Maschinenelementes (1) im wesentlichen den gleichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten in Teilungsrichtung (12) aufweisen.

Anordnung nach Anspruch 5 oder Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daR in der
Markenabtasteinrichtung (8) mindestens ein fotoelektrischer Empfinger fiir den von den
Anfangsmarken (6) und Endmarken (7) ausgehenden Lichtstrom vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da’ das Langenetalon (5) innerhalb
des MeRbereiches des LangenmeRsystems in Teilungsrichtung (12) positionierbar ist. '

Hierzu 1 Seite Zeichnung
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Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung ist anwendbar bei translatorischen MeBsystemen, bei denen der metrologische Anschlu im eingebauten Zustand
reproduziert oder (iberpriift werden soll.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Reproduktion bzw. zur Ubertragung des metrologischen MaBanschlusses von materisllen MaBverkérperungen auf
Teilungstrdgern sind verschiedene Methoden bekannt.

Eine Gruppe von Verfahren nutzt stabile Teilungstréger, die eine hohe MaRstabilitat vom technisch-technologischen
HerstellungsprozeB bis zum Einsatz an MeBmaschinen oder anderen Einsatzfillen weitgehend beibshalten, z.B.
MaBverkérperungen, wie sie in Feingerétetechnik 30Jg./Heft 5/1981, Seite 195 beschrieben sind. Diese Methode ist jedoch sehr
kosten- und materialaufwendig und auch nur fiir kurze MeBl4ngen geeignet.

Eine andere Gruppe von Verfahren verwendet weniger steife Teilungstriger, aber es werden relativ hohe technische
Aufwendungen betrieben. um Zwangskrifte auf den Teilungstriager zu minimieren

(DD 121832/A1, DD 22210t/A1 oder DD 249615/A1).

Diese Art von MeRsysternen hat neben dem hohen technischen Aufwand fiir die Zwangskiéfteminimierung den Nachteil, da
die diinnen aber noch eigenstabilen Teilungstriger in der Lénge begrenzt sind.

Es sind weiterhin MeBsysteme bekannt — vor allem filr gr6Bere Léngen — bei denen ein Teilungstriger aus elastischem Material
so gestreckt wird, da® die auf dem Teilungstréiger aufgebrachte Teilung wieder metrologisch reproduziert wird. Derartige
Verfahren sind in DE 2011594/A1, DE 2518745/A1, DE 3319600/A1 und in DE 3402613/A1 beschrieben.

Der Nachteil dieser Losungen ist, daB zum Reproduzieren des metrologischen MaBanschlusses ein externes MeRsystem als
VergleichsmeRsystem erforderlich ist. In der Regel werden hierfiir teure LaserwegmeRsysteme eingesetzt. Das Reproduzieren
des MaBanschlusses ist hier mit einem hohen apparativen und meftechnischen Aufwand verbunden. Diese. Aufwand ist nicht
nur beim MeRsystemeinbau in die Werkzeugmaschine oder MeBmaschine erforderlich, sondern auch nach Reparaturarbeiten
am MeRsystem oder fiir MeBsystemiiberprifungen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen und den Gebrauchswe.: von BandmeRsystemen
durch ein meBsysteminternes Etalon zu erhdhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Anordnung zur Kalibrierung eines LingenmeRsystems an
einer Maschine anzugeben, welche mit einfachen Mitte!n einen metrologischen MaanschluB erméglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemé® mit einem Verfahren und einer Anordnung mit einem LingenmeRsystem geldst, bei dem an
einem ersten Maschinenelement ein bandférmiger elastischer Teilungstréiger fiir eine translatorische Teilung unter
Vorspannkraft angebr . cht ist und an einem zweiten Maschinenslement, welches zum ersten Maschinenelement relativ
beweglich ist, eine Abtasteinrichtung fiir die Teilung angebracht ist und deren erzeugte Primarsignale in einer
Auswerteeinrichtung verarbeitet werden. In der Auswerteeinrichtung kénnen auch Korrekturwerte fiir eine Korrektur der
Teilungsfehler der transiatorischen Teilung enthalten sein. Die in dieser Auswerteeinrichtung erzeugten Sekundérsignale stehen
mit einer Anzeigeeinrichtung in Verbindung und der metrologische Anschiu8 der Anzeige dieser Anordnung héngt vom
Spannungszustand und damit von den Einspannkriften des Teilungstriigers in Teilungsrichtung ab.

Erfindungsgem&R enthélt die Anordnung ein Léngenetalon mit mindestens einer Anfangsmarke und mindestens einer
Endmarke, wobei dieses Etalon einen Abstand zwischen Anfangs- und Endmarke in Teilungsrichtung konstant hilt und sich in
Teilungsrichtung erstreckt, und daB eine Markenabtasteinrichtung fiir die Anfangs- und Endmarken des Léngenetalons enthalten
ist, welche mit der Auswerteeinrichtung in Verbindung steht, und daB diese Markenabtasteinrichtung einerseits und das Etalon
mit den Marken andererseits jeweils einem der beiden genannten Maschinenalgmente zugeordnet sind.

Vorteilhafter Weiss solite das Etalon 2wecks Kompensation thermisch bedingter Lingenédnderungen aus einem Material
bestehen, welches einen gleichen bzw. &hnlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten hat wie das Maschinenelement, mit
dem der elastische Teilungstriger verbunden ist.

Die Anfangs- und Endmarken und/oder 2ugehérige Markenabtasteinrichtung kénnen durch optoelektronische Mittel, wie 2.B.
Optokoppler oder durch Ndherungsinitiatoren realisiert sein,

Entsprechend dem erfindungsgeméBen Verfahren, bei dem die metrologische Zuordnung der Sekundérsignale zur
Léngeneinhsit vom Spannungszustand des elastischen Teilungstrigers abhéngig ist, kann je nach Bedarf, wie 2. B. nach der
Montage an einer Maschine, bei Verdnderungen des Spannungszustandes des Teilungstragers oder fiir eine
MeBsystemiberpriifung, die vorher ermittelte Etalonléinge, welche durch den Abstand von Anfangs- und Endmarke
gekennzeichnet ist, neu gemessen werden, indem mit der Markenabtasteinrichtung in Teilungsrichtung zunéichst die Anfangs-
und danach die Endmarke tiberfahren und dabei anhand dieser Anfangs- und Endmarkensignale einerseits und der durch diesb
Relativbewegung entstehendan zwischen Anfangs- und Endmarkensignalen liegenden Sekundérsignale andererseits die
scheinbare Etalonlénge in Einheiten dieser Sekundérsignale ausgewiesen wird. Die metrologische Zuordnung kann auf 2wei
Mengen erreicht werden, Entweder wird die Einspannkraft fir den Teilungstriger in Teilungsrichtung solange veréndent, bis die
angezeligte scheinbare Etalonléinge mit der vorher ermittelten Etalonlénge libereinstimmt oder es wird die vorhandene Differenz
zwischen der scheinbaren Etalonlinge und der vorher ermittelten Etalonlinge als Zusatz-Korrekturwert der Korrektureinrichtung
zugefihit,
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Beim ersten Weg ist die scheinbare Etalonlénge auf iterativem Wege mit der vorher ermittelten Etalonlénge durch
Wiederholungen des Einstellvorgangs in Ubereinstimmung zu bringen. Beim zweiten Weg ist durch geeignete MaRnahmen zu
sichern, da der Spannungszustand des elastischen Teilungstrégers in etwa dem Spannungszustand fiir die vorher ermittelte
Etalonldnge entspricht. Das ist z.B. durch die Messung der Einspannkraft méglich.

Unter dieser Voraussetzung wird die scheinbare Etalonlénge nur einmal bestimmt und die Differenz zur vorher ermittelten
Etalonlénge dient als Zusatz-Korrekturfaktor, falls die Differenz festgelegte Hchstwerte nicht tibersteigt. Dieser Zusatz-
Korrekturfaktor muB der Korrektureinricl.tung nach jeder Inbetriebnahme zur Verfiigung stehen, 2.B. iber Codeschalter. Das
erfindungsgeméRe Verfahren kann auch realisiert werden, indem die vorher zu ermittelnde Etalonldnge gegeniiber einem
metrologisch angeschlossenem Vergleichsnormal ermittelt wird.

Ist nur die Reproduktion des Spannungszustandes des elastischen Teilungstragers zu einem spéteren Zeitpunkt zu sichern, so
kann die vorher zu ermittelnde Etalonlinge auch als scheinbare Etalonlénge in Einheiten der Sekundérsignale ermittelt werden.
Hier ist dann jedoch nicht der absolute metrologische Anschlu gegeben.

Ausfihrungsbeispliel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erliutert werden. In Fig.1ist eine Anordnung zur

Reproduktion des metrologischen MaBanschiusses fiir ein translatorisches MeBsystem schematisch dargestelit.

An einem ersten Maschinenelement 1, z.B. Maschinenbett einer Werkzeugmaschine, ist ein bandfdrmiger elastischer

Teilungstréiger 2 mit einer translatorischen Teilung unter der Vorspannkraft P angebracht und an einen: zweiten

Maschinenelement 3, 2.B. Support der Werkzcugmaschine, welches zum ersten Maschinenelement in MeR- und

Verfahrrichtung 9 relativ beweglich ist, ist eine Abtasteinrichtung 4 fiir die Teilung angebracht. Die in der Abtasteinrichtung 4

erzeugten Primérsignale werden einer Auswertssinrichtung 10 2ugeleitet und die in der Auswerteeinrichtung 10 erzeugten

Sekunddrsignale werden einer Anzeigeeinrichtung 11 2ugeleitet,

Der metrologische AnschluB der Anzeige 11 dieser Anordnung héingt vom Spannungszustand und damit von den

Einspannkriften des Teilungstrigers 1in Tellungsrichtung 12 ab. Erfindungsgem&8 enthilt die Anordnung ein Léingenetalon 5

mit einer Anfangsmarke 6 und einer Endmarke 7, wobel dieses Etalon den Abstand A2wischen der Anfangsmarke 6 und der

Endmarke 7 in Teilungsrichtung 12 konstant halt und sich in Teilungsrichtung 12 erstreckt. Eine Markenabtasteinrichtung 8 fiir

die Anfangs- und Endmarke 6, 7 des Etalons 5 ist fest mit der Abtasteinrichtung 4 der Teilung verbunden. Dio

Markenabtastsignale beim Uberfahren der Anfangs- und Endmarke 6, 7 des Etalons 5 werden von der

Markenabtasteinrichtung 8 der Auswerteeinrichtung 10 zugefiihrt.

Fur den mittleren minimalen Summenteilungsfehler der Teilung sei bei einer Einspannkraftvon 203N der Abstand A des Etalons

gegen ein metrologisch absolut angeschlossenas LaserwegmeRsystem von beispielsweise A = 1000,478mm beim

MeBsystemhersteller ermitteit worden.

Beim Anbau des MeBsystems an die Werkzeugmaschine wurde die Einspannkraft des elastischen Teilungstragers gemessen

und so eingestellt, dal der Wert etwa auch bei 203N lag. '

Fiir die Reproduktion des vom MeBsystemhersteller vorgenommenen metrologischen MeBanschlusses ist nach folgenden

Schritten zu verfahren:

1. Ermittlung der scheinbaren Etalonlénge, indem mit der Markenabtasteinrichtung 8in Teilungsrichtung 12 2unichst die
Anfangs- 6 und danach die Endmarke 7 iiberfahren wird und dabei anhand der Anfangs- und Endmarkensignale einerseits
und der durch diese Bewegung entstehenden zwischen Anfangs- und Endmarkensignalen liegenden Sekundarsignale der
Teilung andererseits die scheinbare Etalonlénge in Einheiten dieser Sekundirsignale an der Anzeigeeinrichtung ausgewiesen
wird.

Im ersten Schritt soll sich eine scheinbare Etalonléinge von 1000,637 mm ergeben haben. Daraus resultiert, daB die Teilung im
Vergleich zur Etalonlénge zu kurz ist.
Die Differenz betréigt — 159 Inkremente.

2, Dadie Differenz negativ ist, ist der elastische Teilungstréger 2 geringfiigig nachzuspannen und die scheinbare Etalonlénge ist
entsprechend Punkt 1. neu zu bestimmen. .

Die Schritte 1. und 2. sind solange zu wiederholen, bis die scheinbare Etalonlinge mit der tatséichlichen Etalonlédnge von
1000,478 mm (ibersinstimmt. Fir den Fall der Ubereinstimmung ist der metrologische AnschluB des LéngenmeBsystems
{iber die gesamte MeBlinge in Ubcreinstimmung mit dem metrologischen AnschuB, wie er vom MeRsystemhersteller
gegeniiber einem LaserwegmeRsystem realisiert wurde, gebrachtworden, ohne daB ander Werkzeugmaschine mit externen
MeRmitteln gearbeitet werden muBte.
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