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(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM ERMITTELN EINES KORREKTURWERTS FUR EINE UBERWACHUNG EINES
FLUIDLAGERS UND MASCHINE MIT MINDESTENS EINEM FLUIDLAGER

(57) Abstract: The invention relates to a method (90) for determining a
correction value for the monitoring of a fluid bearing (35) of a machine (10)

for machining or measuring a workpiece (32), in particular a coordinate
measuring device, comprising the following steps: providing (94) the
machine (10) for machining or measuring a workpiece (32), which machine
comprises a first element (56) and a second element (58), the first element
(56) and the second element (58) being supported against each other by
means of at least one fluid bearing (35), and a control device (38) for
controlling the machine (10); ascertaining (96) a quantity representing a
pressure in the at least one fluid bearing (35) as a function of a position
and/or orientation of the first element (56) relative to the second element
(58); determining (98) a correction value for a pressure in the at least one
fluid bearing (35) for the position and/or orientation of the first element (56)
relative to the second element (58); and storing (100) the correction value in
the control device (38).

(57) Zusammenfassung:
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren (90) zum Ermitteln eines Korrekturwerts fiir eine Uberwachung eines Fluidlagers
(35) einer Maschine (10) zum Bearbeiten oder Vermessen eines Werkstiicks (32), insbesondere eines Koordinatenmessgeréts, mit
den Schritten: Bereitstellen (94) der Maschine (10) zum Bearbeiten oder Vermessen eines Werkstiicks (32), mit einem ersten
Element (56) und einem zweiten Element (58), wobei das erste Element (56) und das zweite Element (58) mittels mindestens
eines Fluidlagers (35) aneinander abgestiitzt sind, und mit einer Steuerungseinrichtung (38) zum Steuern der Maschine (10),
Ermitteln (96) einer einen Druck in dem mindestens einen Fluidlager (35) repréasentierenden Gréfle abhéngig von einer Position
und/oder Orientierung des ersten Elements (56) relativ zu dem zweiten Element (58), Bestimmen (98) eines Korrekturwerts fiir
einen Druck in dem mindestens einen Fluidlager (35) fiir die Position und/oder Orientierung des ersten Elements (56) relativ zu
dem zweiten Element (58), und Hinterlegen (100) des Korrekturwerts in der Steuerungseinrichtung (38).
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Verfahren zum Ermitteln eines Korrekturwerts fiir eine Uberwachung eines Fluidla-

gers und Maschine mit mindestens einem Fluidlager

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zum Ermitteln eines
Korrekturwerts fiir eine Uberwachung eines Fluidlagers einer Maschine zum Bearbei-
ten oder Vermessen eines Werkstiicks, insbesondere eines Koordinatenmessgerdts,
mit dem Schritt des Bereitstellens der Maschine zum Bearbeiten oder Vermessen eines
Werkstiicks, mit einem ersten Element und einem zweiten Element, wobei das erste
Element und das zweite Element mittels mindestens eines Fluidlagers aneinander
abgestiitzt sind bzw. abstiitzbar sind, und mit einer Steuerungseinrichtung zum

Steuern der Maschine.

[0002] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Maschine zum
Bearbeiten und/oder Vermessen eines Werkstiicks, insbesondere Koordinatenmess-
gerit, mit einem ersten Element und einem zweiten Element, wobei das erste Ele-

ment und das zweite Element mittels mindestens eines Fluidlagers aneinander
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abgestiitzt sind bzw. abstiitzbar sind, mit einer Druckermittlungseinrichtung zum
Ermitteln einer einen Druck in dem mindestens einen Fluidlager reprdsentierenden

GroRe, und mit einer Steuerungseinrichtung zum Steuern der Maschine .

[0003] Verfahren zum Uberwachen von Fluidlagern und Maschinen, insbe-
sondere Koordinatenmessgerdte, mit tiberwachten Fluidlagern sind beispielsweise aus

der Druckschrift WO 2010/054767 Al bekannt.

[0004] Koordinatenmessgerite sind im Stand der Technik weit verbreitet.
Ein Koordinatenmessgerit ist eine Maschine mit einem Messkopf, der relativ zu
einem Messobjekt in einem Messvolumen verfahren werden kann. Der Messkopf
wird in eine definierte Position relativ zu einem Messpunkt an dem Messobjekt
gebracht. Bei taktilen Koordinatenmessgeraten wird der Messpunkt beispielsweise mit
einem am Messkopf angeordneten Taststift angetastet. Anschlieflend lassen sich
Raumkoordinaten des Messpunktes anhand der bekannten Stellung des Messkopfes
im Messvolumen bestimmen. Wenn man an einem Messobjekt die Raumkoordinaten
von mehreren definierten Messpunkten bestimmt, lassen sich aufserdem geometri-
sche Abmessungen oder sogar die Raumform des Messobjektes bestimmen. Sie dienen
dazu, beispielsweise im Rahmen einer Qualitdtssicherung Werkstiicke zu iiberpriifen
oder die Geometrie eines Werkstiicks vollstdndig im Rahmen eines sogenannten
"Reverse Engineering" zu ermitteln. Dartiber hinaus sind vielfiltige weitere Anwen-

dungsmoglichkeiten denkbar.

[0005] In derartigen Koordinatenmessgerdten konnen verschiedene Arten
von Sensoren zur Anwendung kommen, um die Koordinaten eines zu vermessenden
Werkstiicks zu erfassen. Beispielsweise sind hierzu taktil messende Sensoren bekannt,
wie sie beispielsweise von der Anmelderin unter der Produktbezeichnung "VAST",
"VAST XT" oder "VAST XXT" vertrieben werden. Hierbei wird die Oberfliche des zu
vermessenden Werkstiicks mit einem Taststift angetastet, dessen Koordinaten im
Messraum stindig bekannt sind. Ein derartiger Taststift kann auch entlang der

Oberfliche eines Werkstiicks bewegt werden, so dass in einem solchen Messvorgang
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im Rahmen eines sogenannten "Scanning-Verfahrens" eine Vielzahl von Messpunk-

ten in festgelegten zeitlichen Abstdnden erfasst werden kann.

[0006] Dariiber hinaus ist es bekannt, optische Sensoren einzusetzen, die
ein beriihrungsloses Erfassen der Koordinaten eines Werkstiicks ermoglichen. Ein
Beispiel fiir einen derartigen optischen Sensor ist der unter der Produktbezeichnung

"ViScan" von der Anmelderin vertriebene optische Sensor.

[0007] Die Sensoren kénnen dann in verschiedenen Arten von Messaufbau-
ten verwendet werden. Ein Beispiel fiir einen solchen Messaufbau ist das Produkt "O-
INSPECT" der Anmelderin. Bei einem derartigen Gerit finden sowohl ein optischer
Sensor als auch ein taktiler Sensor Anwendung, um verschiedene Priifaufgaben an
einer Maschine und idealerweise mit einer einzigen Aufspannung eines zu vermes-
senden Werkstiicks durchzufiihren. Auf diese Weise lassen sich auf einfache Weise
viele Priifaufgaben beispielsweise in der Medizintechnik, der Kunststofftechnik, der
Elektronik und der Feinmechanik durchfithren. Selbstverstindlich sind dariiber

hinaus auch verschiedene andere Aufbauten denkbar.

[0008] Klassischerweise ist der Sensorkopf mit einem Trdgersystem bzw. Ma-
schinengestell verbunden, welches das Sensorsystem stiitzt und bewegt. Im Stand der
Technik sind verschiedene Tragersysteme bekannt, beispielsweise Portalsysteme,
Stinder-, Horizontalarm- und Armsysteme, alle Arten von Robotersystemen und
letztlich geschlossene CT-Systeme bei mit Rontgenstrahlen arbeitenden Sensorsyste-
men. Die Trigersysteme konnen dabei des Weiteren Systemkomponenten aufweisen,
die ein moglichst flexibles Positionieren des Sensorkopfs ermdglichen. Ein Beispiel
hierfiir ist das unter der Bezeichnung "RDS" vertriebene Dreh-Schwenk-Gelenk der
Anmelderin. Dariiber hinaus konnen verschiedene Adapter vorgesehen sein, um die
unterschiedlichen Systemkomponenten des Tragersystems untereinander und mit

dem Sensorsystem zu verbinden.
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[0009] Wenngleich die vorliegende Erfindung bevorzugt bei Koordinaten-
messgeraten zum Einsatz kommt, kann sie auch bei Werkzeugmaschinen und ande-
ren Maschinen verwendet werden, bei denen ein Maschinenkopf mit hoher Genau-

igkeit relativ zu einem Werkstiick oder dergleichen bewegt werden soll.

[0010] Sowohl Werkzeugmaschinen als auch Koordinatenmessgerate besit-
zen einen verfahrbaren Arbeitskopf. Bei einem Koordinatenmessgerat, das nachfol-
gend exemplarisch zugrunde gelegt wird, ist der Kopf haufig am unteren freien Ende
einer vertikal angeordneten Pinole befestigt. Die Pinole ist verfahrbar, so dass der
Messkopf senkrecht zu einem Messtisch verfahren werden kann. Der Messtisch dient
zur Aufnahme eines Messobjekts. Die Pinole ist ihrerseits an einem Quertrdger eines
Portals angeordnet, und sie kann an dem Quertrédger in einer ersten Horizontalrich-
tung mittels eines Schlittens verfahren werden. Das Portal kann zusammen mit der
Pinole in einer zweiten Horizontalrichtung verfahren werden, so dass der Messkopf
insgesamt in drei zueinander senkrechten Raumrichtungen verfahren werden kann.
Dabei bilden die Pinole, der Schlitten und das Portal ein Maschinengestell. Die
maximalen Verfahrwege des Messkopfes entlang der drei Bewegungsrichtungen
bestimmen ein Messvolumen, innerhalb dessen Raumkoordinaten an einem Mess-

objekt bestimmt werden konnen.

[0011] In &dhnlicher Weise konnen Werkzeugmaschinen aufgebaut sein.
Diese besitzen als Arbeitskopf typischerweise eine Spindel mit einem Werkzeugtréger,
der zur Bearbeitung eines Werkstiicks verfahren wird. Neben Luftlagern sind auch
sogenannte Hydrolager bekannt, die als Fluid eine Fliissigkeit anstatt von Luft ver-
wenden. Mittels der Flissigkeit wird dann ein Schmierfilm gebildet, auf dem zwei
Flemente sich relativ zueinander gleitend bewegen konnen. Unter dem Begriff
"Fluidlager" werden im Rahmen der vorliegenden Anmeldung sowohl Luftlager, also
aerostatische oder aerodynamische Lager, als auch Hydrolager, also hydrostatische

oder hydrodynamische Lager, verstanden.
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[0012] Selbstverstindlich kann nicht nur das sensorkopfseitige Maschinen-
gestell einer Maschine mit derartigen Lagern versehen sein. Auch eine Werkstiick-
aufnahme einer Maschine kann etwa Luftlager aufweisen, beispielsweise wenn das
Werkstiick auf einem Drehtisch als Werkstiickaufnahme angeordnet ist. Eine solcher
Drehtisch wird bespielweise in dem Messgerdt "PRISMO® Ultra mit RT-AB" der

Anmelderin genutzt.

[0013] Des Weiteren offenbart die Druckschrift DE 36 37 410 Al ein Verfah-
ren zum Bestimmen von Abweichungen eines Drehtisches von einer idealen Dreh-
achse an einem Koordinatenmessgerat. Nach diesem Verfahren wird ein spezieller
Priifkorper mit einer Vielzahl von definierten Messpunkten auf den Drehtisch aufge-
legt, und die Positionen der definierten Messpunkte werden anschlieend mit Hilfe
des Koordinatenmessgerdtes in verschiedenen Winkelstellungen ermittelt. Aus den
Satzen von Messpunktkoordinaten werden dann rechnerisch die Laufabweichungen
der Drehachse und die Winkelpositionsabweichung bestimmt. Auf diese Weise lassen
sich axiale Abweichungen des Drehtisches, radiale Abweichungen und sogenannte

Taumelabweichungen in der Bewegung des Drehtisches bestimmen.

[0014] Dir Druckschrift DE 34 19 546 Al offenbart ein Verfahren zum Er-
mitteln der Schwerpunktlage eines Priifkorpers, der sehr kompliziert aufgebaut sein
kann und viele Einzelteile mit unterschiedlichen spezifischen Gewichten besitzen
kann, so dass die Schwerpunktlage nicht ohne Weiteres zu errechnen ist. Nach
diesem Verfahren wird der Priifkorper, der beispielsweise ein Kraftfahrzeug sein kann,
auf einer Aufnahmeplatte angeordnet, die an definierten Lagerstellen auf den Tisch
eines Koordinatenmessgerétes aufgelegt ist. An den Auflagestellen der Platte befinden
sich Kraftmessdosen. Aus der Lageverteilung der Auflagestellen und den jeweils zu-
gehorigen Auflagekriften kann man die Schwerpunktlage des Priiftkdrpers berechnen,
wobei die zunichst undefinierte Relativlage des Priifkorpers zu der Aufnahmeplatte

mit dem Koordinatenmessgerdt bestimmt wird.
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[0015] Die Druckschrift EP 0 866 233 A2 zeigt eine Vorrichtung zur Funkti-
onsiiberwachung und Stillsetzung fiir Luftlager, die eine Druckmessung zwischen der
Lagerfliche und einer Grundplatte verwendet. Ein Druckwéchter oder Drucksensor ist
mit einem galvanischen Schalter verbunden, der wiederum mit der Steuerung einer

Maschine verbunden ist.

[0016] Bei liberwachten Luftlagern wird der Luftdruck im Luftlager direkt
im Lagerspalt oder im Volumen zwischen Druckregler und Austrittséffnung gemes-
sen. Ziel der Lageriiberwachung ist meist eine Uberwachung des Luftlagerspalts, um
eine Uberlastung des Luftlagers zu erkennen. Der Luftlagerdruck und die Breite bzw.
Hohe des Luftlagerspalts sind dabei voneinander abhdngig. Des Weiteren lassen sich
aus den Lagerdriicken zum Beispiel Riickschliisse auf das von einem luftgelagerten
Tisch bewegte Werkstiick ziehen. Hierzu werden hédufig Kombinationen mehrer
einzeln tiberwachter Luftlager eingesetzt, um zum Beispiel den Schwerpunkt oder das
aktuelle, durch das Werkstiick verursachte Kippmoment zu berechnen. Dies ist zum
Beispiel in der Druckschrift DE 100 06 876 C1 oder der eingangs genannten Druck-
schrift WO 2010/054767 A1 beschrieben.

[0017] Im Idealfall gleitet ein mit einer bestimmten Last beaufschlagtes
Luftlager tiber eine perfekt ebene Gegenfldche. In diesem Fall wiirde der gemessene
Luftlagerdruck einen konstanten Wert liefern, der diesem Belastungszustand ent-
spricht. In der Realitdt weisen aber alle beteiligten Lagerkomponenten Fertigungstole-
ranzen auf. Luftgelagerte Drehtische werden mit unterschiedlich schweren Plan-
scheiben ausgeriistet werden, die vom Anwender gewechselt werden konnen. Sollen
dann nur Informationen iiber das Werkstiick gewonnen werden, sind die durch das
Planscheibengewicht verursachten Offsets der Druckmessung und die durch die

Fertigungstoleranzen der Lagerflichen verursachten Schwankungen storend.

[0018] Im Falle eines den Druck in dem Luftlager relativ zu einem Um-
gebungsluftdruck messenden Sensors kénnen zudem wetterabhdngige Schwankun-

gen des Umgebungsluftdrucks eine Storgrofie bilden, die ggf. nur durch zusétzliche
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Drucksensoreinrichtungen eliminiert werden kann. Hierdurch erhoéht sich jedoch

wiederum der Aufwand fiir den apparativen Aufbau.

[0019] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, zumindest ei-
nen der voranstehend beschriebenen Nachteile zu beseitigen, insbesondere werkstii-
ckunabhingige Druckschwankungen zu eliminieren, und eine Verfahren, das eine
verbesserte Uberwachung eines Fluidlagers ermoglicht, und eine verbesserte Maschi-

ne mit einem solchen Fluidlager anzugeben.

[0020] Daher wird gemafl einem ersten Aspekt der Erfindung vorgeschla-
gen, das eingangs genannte Verfahren zum Ermitteln eines Korrekturwerts fiir eine
Uberwachung eines Fluidlagers einer Maschine zum Bearbeiten oder Vermessen eines
Werkstiicks, insbesondere eines Koordinatenmessgerats, mit den folgenden Schritten

weiterzubilden:

— Ermitteln einer einen Druck in dem mindestens einen Fluidlager reprasen-
tierenden Grofle abhidngig von einer Position und/oder Orientierung des

ersten Elements relativ zu dem zweiten Element,

— Bestimmen eines Korrekturwerts fiir einen Druck in dem mindestens einen
Fluidlager fiir die Position und/oder Orientierung des ersten Elements rela-

tiv zu dem zweiten Element, und

- Hinterlegen des Korrekturwerts in der Steuerungseinrichtung.

[0021] Gemaill einem weiteren Aspekt der Erfindung wird vorgeschlagen,
die eingangs genannte Maschine dahingehend weiterzubilden, dass die Druckermitt-
lungseinrichtung dazu ausgebildet ist, eine den Druck in dem mindestens einen
Fluidlager reprasentierende Grofle abhdngig von einer Position und/oder Orientie-
rung des ersten Elements relativ zu dem zweiten Element zu ermitteln und als Kor-

rekturwert an die Steuerungseinrichtung auszugeben.
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[0022] Unter dem Begriff "Fluidlager" werden im Rahmen der vorliegenden
Anmeldung sowohl Luftlager, also aerostatische oder aerodynamische Lager, als auch
Hydrolager, also hydrostatische oder hydrodynamische Lager, verstanden. Insbeson-
dere kann das Fluidlager ein Luftlager sein. Werden in einem Fluidlager zwei reale
Flichen relativ zueinander bewegt, sind an einem Drucksensor unterschiedliche
Driicke messbar, obwohl sich die Belastung des Fluidlagers wahrend der Bewegung
nicht gedndert hat. Der gemessene Fluidlagerdruck hat also eine orts- und/oder
orientierungsabhingige Komponente. Durch die vorgeschlagene Erfindung kann die
orts- und/oder orientierungsabhédngige Komponente jedoch mittels einer sogenann-

ten "computer aided accuracy"(CAA)-Korrektur eliminiert werden.

[0023] Dazu werden in dem mindestens einen Fluidlager eine erste Lager-
flache des ersten Elements und eine zweite Lagerfliche des zweiten Elements relativ
zueinander bewegt und die sich ergebenden Driicke aufgezeichnet. Aus den Driicken
lasst sich dann die Druckschwankung bzw. ein Korrekturwert fiir einen gemessenen
Druck orts- und/oder orientierungsabhingig bestimmen und in der Steuerungsein-
richtung hinterlegen. Das Bestimmen kann dabei bereits in der Steuerungseinrich-
tung stattfinden oder aber in einer gesonderten Datenverarbeitungseinheit. Im

anschlieRenden Messbetrieb werden die Korrekturwerte dann verwendet.

[0024] Auf diese Weise ist gewahrleitstet, dass die dann widhrend des Mess-
betriebs gemessenen Druckunterschiede nur durch das Werkstiick und dessen Auf-

spannung verursacht sind.

[0025] Die vorgeschlagene CAA-Korrektur kann daher alle im System der
Maschine vorhandenen Offsets, insbesondere elektrische Offsets der verwendeten
Sensoren, ortsabhédngige Schwankungen einer eventuell vorgesehenen magnetischen
Vorspannkraft und pneumatische Offsets, eliminieren. Des Weiteren werden alle
nicht durch das Werkstiick, sondern durch Anderungen der Aufbauten, zum Beispiel
eine andere Planscheibe eines Drehtischs, oder Anderungen eines Maschinengestells

verursachte Druckschwankungen eliminiert.
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[0026] Insbesondere kann der Schritt des Ermittelns zeitnah vor einer an-
schlieBenden Vermessung bzw. Bearbeitung des Werkstiicks durchgefiihrt werden.
Dann werden auf diese Weise auch durch wetterabhdngige Schwankungen des

Umgebungsluftdrucks bedingte Storungen eliminiert.

[0027] Dynamische Effekte in dem Fluidlager konnen unter Umstinden
vernachlidssigbar sein. Auch Druckdnderungen aufgrund dynamischer Effekte lassen
sich jedoch Korrigieren, indem ein Fluidlager fiir verschiedene Belastungen und
Bewegungsgeschwindigkeiten kalibriert wird. Beispielsweise bei einem Drehtisch, der
derart belastet ist, dass ein Kippmoment vorliegt, wandert die Lagerbelastung mit der
Drehtischposition. Die Fortpflanzung einer Druckdnderung in dem Fluidlager beno-
tigt typischerweise mehrere Zehntelsekunden, jedoch abhdngig von der Drehge-
schwindigkeit. Es konnen somit unter Umstinden sowohl belastungs- als auch
drehgeschwindigkeitsabhangige Driicke in dem Fluidlager vorliegen. In diesem Fall
misste die Kalibrierung fiir verschiedene Lastfille und in jedem Lastfall mit verschie-
denen Bewegungsgeschwindigkeiten durchgefithrt werden. Die Ergebnisse wiirden

dann ebenfalls in der Steuerungseinrichtung hinterlegt.

[0028] Das erste Element und das zweite Element sind mittels eines zwi-
schen die erste Lagerfliche des ersten Elements und die zweite Lagerfliche des
zweiten Elements einbringbaren Fluids aneinander abstiitzbar. Das Fluidlager an sich
ist somit durch die einander gegentiberliegenden erste Lagerfliche und zweite Lager-
fliche bereitgestellt, zwischen die ein Fluid einbringbar ist. Bei dem Fluid handelt es
sich insbesondere um Luft, es kann sich jedoch auch um ein anderes Gas handeln.
Das Fluid wird unter einem gewissen Druck stehend zwischen die erste Lagerfliche
und die zweite Lagerfliche eingefiillt bzw. eingediist. Dadurch wird der Lagerspalt
hervorgerufen bzw. erzeugt. Das Fluid kann dann durch den Lagerspalt stromen. Auf
diese Weise wird das Fluidlager zwischen dem ersten Element und dem zweiten
Element bereitgestellt. Im Betrieb der Maschine ist das Fluidlager somit durch den
von dem Fluid bzw. der Luft durchstromten Lagerspalt zwischen der ersten Lagerflé-
che und der zweite Lagerfliche bereitgestellt. Das Fluidlager weist somit die erste

Lagerfliche des ersten Elements und die zweite Lagerfliche des zweiten Elements



WO 2013/110338 PCT/EP2012/051269

10

sowie einen zwischen die erste Lagerfliche und die zweite Lagerfliche einbringbaren
Fluid- bzw. Luftstrom bzw. einbringbares Fluid bzw. einbringbare Luft auf, die bzw.
der die erste Lagerfliche und die zweite Lagerfliche aneinander abstiitzt. Unter dem
Druck in einem Fluidlager kann somit insbesondere der statische Druck der Luft

zwischen der ersten Lagerfliche und der zweiten Lagerfldche verstanden werden.

[0029] Die eingangs genannte Aufgabe wird somit vollstindig gelost.

[0030] In einer Ausfithrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der Schritt des Ermittelns fiir eine Vielzahl von Positionen und/oder Orientierungen

des ersten Elements relativ zu dem zweiten Element durchgefiihrt wird.

[0031] Insbesondere konnen die Schritte des Ermittelns und des Bestim-
mens, und insbesondere auch des Hinterlegens, fiir eine Vielzahl von Positionen
und/oder Orientierungen des ersten Elements relativ zu dem zweiten Element wer-

den.

[0032] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass die Vielzahl von Posi-
tionen und/oder Orientierungen den gesamten Bereich einer relativen Bewegung
zwischen dem ersten Element und dem zweiten Element in diskreten Schritten

abdeckt.

[0033] Folglich wird der gesamte Bewegungsbereich, den eine erste Lager-
fliche des ersten Elements und eine zweite Lagerfliche des zweiten Elements relativ
zueinander ausfithren konnen, schrittweise bzw. stufenweise durchlaufen und fiir
jeden Schritt bzw. jede Stufe ein Druck ermittelt und ein Korrekturwert bestimmt.
Dabei konnen die Schritte bzw. Stufen beliebig fein gewéhlt werden. Es versteht sich,
dass im Falle einer linearen Bewegung bestimmte Abstinde zwischen einzelnen
Schritten vorgegeben werden konnen, beispielsweise 5 mm, 1 ¢cm oder 5 cm. Bei
Drehbewegungen konnen beispielsweise Winkel vorgegeben werden, beispielsweise

0,5°, 1°, 2° usw. Insbesondere bei Drehtischen, die nach einer vollstindigen Umdre-
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hung wieder dieselbe relative Lage der ersten Lagerflaiche und der zweiten Lagerfliche
relativ zueinander erreichen, kann somit eine hohe Aufldsung der Korrekturwerte im
gesamten Bewegungsbereich gewdhlt und erhalten werden. Ein Bereich zwischen den
einzelnen, in den diskreten Schritten bestimmten Korrekturwerten kann mittels einer
Interpolation bestimmt werden. Etwa kann eine lineare Interpolation durchgefiihrt
werden. Es kann beispielsweise auch ein Polynom-Ansatz gewdhlt werden, um eine
Funktion fiir die Korrekturwerte tiber mehrere, in den diskreten Schritten bestimmte

Korrekturwerte zu finden.

[0034] Grundsitzlich kann anstatt einer Bewegung in diskreten Schritten
auch eine kontinuierliche Bewegung ausgefiihrt werden. Folglich werden dann die
ersten Lagerflaiche und die zweite Lagerfliche zumindest wihrend des Schritts des
Ermittelns kontinuierlich relativ zueinander bewegt. Es wird somit eine Art ,Scan-
ning-Vorgang” bei der Ermittlung bereitgestellt. Eventuell konnen dabei Ungenauig-
keiten auftreten, da die pneumatische Angleichsvorgdnge nicht gentigend Zeit haben,
um einen stabilen Zustand einzustellen. Hierzu kann vorgesehen sein, abhidngig von
einer Geschwindigkeit der kontinuierlichen Bewegung einen, beispielsweise empi-
risch ermittelten, Korrekturwert vorzusehen. Mit dem Korrekturwert kénnen dann
die wahrend einer kontinuierlichen Bewegung ermittelt, einen Druck reprasentieren-
den Groflen korrigiert werden. Diese entsprechen dann in ihrer Genauigkeit den
mittels einer Bewegung in diskreten Schritten ermittelten Grofien. Des Weiteren ist es
moglich, aus mehreren in einem bestimmten Bereich ermittelten Messwerten bzw.

Groflen einen Mittelwert zu bilden.

[0035] Dabei kann vorgesehen sein, dass zunidchst fiir jede Position
und/oder Orientierung des ersten Elements relativ zu dem zweiten Element der
Schritt des Ermittelns durchgefiihrt wird. Fiir den so ermittelten Datensatz kann
dann einmalig ein Schritt des Bestimmens zur Bestimmung aller Korrekturwerte
durchgefithrt werden, die dann in einem Schritt des Hinterlegens hinterlegt werden.
Es kann aber auch vorgesehen sein, dass zunédchst fiir jede Position und/oder Orien-
tierung des ersten Elements relativ zu dem zweiten Element die Schritte sowohl des

Ermittelns als auch des Bestimmens durchgefiihrt werden. Es wird somit nach jedem
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Schritt des Ermittelns unmittelbar der entsprechende Korrekturwert bestimmt.
AnschlieBend werden dann alle Korrekturwerte gemeinsam in dem Schritt des
Hinterlegens hinterlegt. Letztlich kann auch vorgesehen sein, dass fiir jede Position
und/oder Orientierung des ersten Elements relativ zu dem zweiten Element die
Schritte des Ermittelns, des Bestimmens und des Hinterlegens durchgefiihrt werden.
Dabei werden dann in jeder Position und/oder Orientierung des ersten Elements
relativ zu dem zweiten Element alle Schritte durchgefiihrt und die Korrekturwerte

sukzessive hinterlegt.

[0036] In einer Ausfithrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
das erste Element und das zweite Element jeweils ein Element einer Werkstiick-
aufnahme zur Aufnahme eines Werkstiicks ist. Insbesondere kann dabei vorgesehen
sein, dass das erste Element ein Drehtisch oder ein Rotor eines Drehtischs und das
zweite Element eine Basis, auf der der Drehtisch abgestiitzt ist, oder ein Stator eines

Drehtischs ist.

[0037] Selbstverstdndlich kann es sich dabei auch bei dem ersten Element
und dem zweiten Element um Elemente des Drehtischs handeln. Beispielsweise kann
das erste Element ein Rotor des Drehtischs und das zweite Element ein Stator des
Drehtischs sein. Die Basis kann dabei ebenfalls ein Element eines Maschinengestells

bilden, an dem ein Arbeitskopf der Maschine angeordnet ist.

[0038] Auf diese Weise kann somit ein quasi werkstiickseitig angeordnetes
Fluidlager bzw. Luftlager, insbesondere eine Lagerung eines Drehtischs, mittels der

-vorgeschlagenen Erfindung verbessert tiberwacht werden.

[0039] In einer Ausfithrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Maschine mehrere Fluidlager aufweist, wobei die Schritte des Ermittelns, des

Bestimmens und des Hinterlegens fiir jedes der Fluidlager durchgefiihrt werden.
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[0040] Auf diese Weise kann auf eine Vielzahl von Fluidlagern eine verbes-
serte Uberwachung bereitgestellt werden. Dies erméglicht es, die durch eine Uberwa-
chung einer Vielzahl von Fluidlagern moglichen Vorteile zu nutzen. Beispielsweise
kann so ein durch das Werkstiick verursachtes Kippmoment besser iberwacht oder
aber eine Schwerpunktlage des auf der Werkstiickaufnahme angeordneten Werk-

stlicks ermittelt werden.

[0041] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass das
erste Element und das zweite Element jeweils ein Element eines Maschinengestells
der Maschine ist, wobei an dem Maschinengestell ein Arbeitskopf der Maschine

angeordnet ist.

[0042] Bei dem Arbeitskopf kann es sich, beispielsweise im Falle eines Koor-
dinatenmessgerats, um einen Sensorkopf handeln, der beispielsweise einen optischen
Sensor und/oder einen taktilen Sensor zum Vermessen des Werkstiicks aufweist. Des
Weiteren kann es sich, beispielsweise im Falle einer Werkzeugmaschine, bei dem
Arbeitskopf auch um einen Werkzeugkopf handeln, der ein Werkzeug, beispielsweise

ein Dreh-, Fras- oder Schneidwerkzeug, tréigt.

[0043] Mittels der vorgeschlagenen Erfindung ist es somit auch mdoglich, die
Fluidlagerung bzw. Luftlagerung eines einen Arbeitskopf tragenden Maschinenge-
stells einer Maschine besser zu {iberwachen. Insbesondere eine Lagerbelastung und
eine eventuelle Uberlastung des Fluidlagers, bei dem die erste Lagerfliche und die
zweite Lagerfliche miteinander in Kontakt kommen, kann somit prazise ermittelt
werden. Dies ist insbesondere wichtig, um im Falle einer Uberlastung des Fluidlagers
moglichst umgehend einen Notstopp der Maschine einzuleiten und so Beschadigun-

gen des Fluidlagers zu vermeiden.

[0044] In einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass vor jedem Schritt des Ermittelns ein Schritt des Bewegens des ersten Ele-

ments und des zweiten Elements relativ zueinander derart ausgefiihrt wird, dass sich
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eine Position und/oder eine Orientierung des ersten Elements relativ zu dem zweiten

Element dndert.

[0045] Auf diese Weise kann der relative Bewegungsbereich der ersten La-
gerfliche des ersten Elements und der zweiten Lagerfliche des zweiten Flements,
insbesondere sukzessive oder kontinuierlich, durchfahren werden. Die erste Lagerﬂéi-.
che und die zweite Lagerfliche werden somit zunédchst um ein gewisses Maf} relativ
zueinander bewegt und verharren dann kurzzeitig in dieser Position. Die relative
Position der ersten Lagerflache relativ zu der zweiten Lagerflache wird ermittelt und
ebenso die einen Druck in dem Lager reprasentierende Grofle. Dann werden die
Schritte des Bestimmens und des Hinterlegens ausgefiihrt. Anschliefend werden die
erste Lagerfliche und die zweite Lagerfliche wiederum um ein gewisses Maf} relativ
zueinander bewegt, und die Schritte des Ermittelns, des Bestimmens und des Hinter-

legens werden erneut ausgefiihrt.

[0046] Insbesondere konnen somit die Schritte des Ermittelns und des
Bestimmens, und insbesondere des Hinterlegens, sowie insbesondere auch der Schritt
des Bewegens, wiederholt durchgefiithrt werden, bis ein gesamter Bewegungsbereich

des ersten Elements und des zweiten Elementsrelativ zueinander durchlaufen ist.

[0047] Somit kann vorgesehen sein, dass das Bewegen der ersten Lagerfla-
che relativ zu der zweiten Lagerfliche schrittweise erfolgt, wobei sich die Position
und/oder die Orientierung des ersten Elements und des zweiten Elements wiahrend
des Schritts des Ermittelns, insbesondere auch widhrend des Schritts des Bestimmens

und/oder des Schritts des Hinterlegens, relativ zueinander nicht dndert.

[0048] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Bewegen des ersten
Elements relativ zu dem zweiten Element kontinuierlich erfolgt, wobei sich die
Position und/oder die Orientierung des ersten Elements und des zweiten Elements-
wiahrend des Schritts des Ermittelns, insbesondere auch wihrend des Schritts des

Bestimmens und/oder des Schritts des Hinterlegens, relativ zueinander dndert.
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[0049] In einer Ausfithrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Schritte des Ermittelns, des Bestimmens und des Hinterlegens durchgefiihrt

werden, ohne dass das Werksttick auf der Werkstiickaufnahme angeordnet ist.

[0050] Auf diese Weise kann gewdhrleistet werden, dass durch das Werk-
stiick verursachte Druckunterschiede bei der Uberwachung erfasst werden konnen.
Dies ist insbesondere fiir weitere Auswertungen, wie zum Beispiel das wirkende Kipp-

moment oder die Schwerpunktlage des Werkstiicks, vorteilhaft.

[0051] In einer weiteren Ausfithrungsform des Verfahrens kann vorgesehen

sein, dass das Verfahren des Weiteren die folgenden Schritte aufweist:

— Anordnen des Werkstiicks auf einer Werkstiickaufnahme der Maschine

und

- Bearbeiten oder Vermessen des Werkstiicks unter Berticksichtigung des

Korrekturwerts.

[0052] Auf diese Weise ist es moglich, die Bearbeitung oder Vermessung des
Werkstiicks mit einer verbesserten Fluidlageriiberwachung durchzufiihren. Der
Schritt des Anordnens des Werkstiicks auf einer Werkstiickaufnahme der Maschine
kann dabei unmittelbar nach dem Schritt des Bereitstellens erfolgen, er kann aber

auch erst unmittelbar nach dem Schritt des Hinterlegens erfolgen.

[0053] In ciner Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der Schritt des Ermittelns ausgefiihrt wird, indem der Druck direkt mittels eines

Drucksensors ermittelt wird.

[0054] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass der Druck direkt in

dem Fluidlager, das heifst in dem Fluidlagerspalt, ermittelt wird. Es kann aber auch
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vorgesehen sein, dass der Druck in einer der zu dem Fluidlager hinfiihrenden Luft-

zufiihrungsleitungen ermittelt wird.

[0055] Durch die direkte Ermittlung des Drucks kann der Druck in dem Flu-
idlager unmittelbar bestimmt werden, ohne Umrechnungen vornehmen zu miissen,

bei denen eine Genauigkeit der Ermittlung des Drucks abnehmen kann.

[0056] Insbesondere kann der Schritt des Bearbeitens oder Vermessens des
Werkstticks unter Berticksichtigung des Korrekturwerts im kurzen zeitlichen Abstand

nach dem Schritt des Hinterlegens erfolgen.

[0057] Auf diese Weise wird der Vorteil bereitgestellt, auch wetterabhingige

Luftdruckschwankungen kalibrieren zu kénnen.

[0058] In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens kann vorgesehen
sein, dass der Schritt des Ermittelns ausgefithrt wird, indem der Druck mittelbar {iber
eine mittels mindestens eines Dehnmessstreifens oder mindestens eine Kraftmessdose
erfasste Verformung des ersten und/oder des zweiten Elements ermittelt wird, oder
indem der Druck mittelbar {iber eine mittels eines Abstandssensors erfasste Fluidla-

gerspaltbreite zwischen dem ersten Element und dem zweiten Element ermittelt wird.

[0059] Durch die mittelbare Erfassung des Drucks konnen beispielsweise die
Notwendigkeit, temperaturabhdngige Korrekturen aufgrund eines relativ messenden
Drucksensors vorzunehmen, vermieden werden. Die mittelbare Ermittlung des
Drucks kann somit gegeniiber der direkten Ermittlung robuster sein. Die Verwendung
von Abstandssensoren anstelle von Drucksensoren kann des Weiteren sehr vorteil-
haft sein, da die zu messenden Druckunterschiede, sehr gering ausfallen koénnen.
Abstandssensoren konnen sehr viel genauer und hochauflosender messen, so dass
diese mittelbare Ermittlung eines Drucks bzw. Druckunterschieds genauer erfolgen

kann.
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[0060] In einer weiteren Ausfithrungsform des Verfahrens kann vorgesehen
sein, dass der Schritt des Ermittelns ausgefiihrt wird, indem aus vorbestimmten
Geometriedaten des ersten Elements und des zweiten Elements ein erwarteter Druck
oder Druckunterschied bzw. eine erwartete Druckidnderung in dem Fluidlager abhadn-
gig von einer Position und/oder Orientierung des ersten Elements relativ zu dem

zweiten Element berechnet bzw. ermittelt wird.

[0061] Dieser Schritt des Ermittelns kann beispielsweise in einer Daten-
verarbeitungseinrichtung ausgefiihrt werden. Diese Datenverarbeitungseinrichtung

kann in der Steuerungseinrichtung der Maschine vorgesehen sein.

[0062] Die notwendigen Geometriedaten des ersten Elements und des zwei-
ten Elements konnen beispielsweise nach einer Qualititskontrolle in der Fertigung
vorliegen, bei der das erste Element und das zweite Element vermessen wurden. Die
tatsdchlichen Geometrien der Bauteile sind damit bekannt und damit ihre Abwei-
chungen von ihrer idealen vorgegebenen geometrischen Soll-Form. Aus diesen dann
bekannten Formfehlern kénnen iiber dem Durchschnittsfachmann bekannte ma-
thematische Modelle die zu erwartenden Druckschwankungen in den Fluidlagern
errechnet werden. Somit kann der Schritt des Ermittelns lediglich in einer Daten-
verarbeitungseinrichtung ausgefiihrt werden. Somit konnte eine fiir die vorgeschla-

gene CAA-Offset-Kalibrierung notwendige Zeitdauer verringert werden.

[0063] Es kann auch vorgesehen sein, dass ein Zusammenhang zwischen
den Geometriedaten und dem erwarteten Druck bzw. Druckunterschied vorab
empirisch in einem Laborversuch ermittelt wird. Aus dem so gewonnen Zusammen-
hang koénnen auch die Parameter eines mathematischen Korrekturmodells bestimmt
werden. Die Ergebnisse eines solchen Laborversuchs oder das mathematische Korrek-
turmodell konnen dann in der Datenverarbeitungseinrichtung oder der Steuerungs-
einrichtung hinterlegt werden. Im Betrieb kénnte dann basierend auf den Geomet-
riedaten die im Rahmen des Laborversuchs ermittelten Driicke bzw. Druckunter-

schiede ausgelesen werden. Aus diesen kann dann der Korrekturwert bestimmt
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werden. Die Korrekturwerte konnten auch zum Beispiel mit Hilfe des mathemati-
schen Modells ermittelt werden, dessen Parameter basierend auf den Geometriedaten

und den zuvor durchgefiithrten Laborversuchen bestimmt wurden.

[0064] In allen Ausfiihrungsformen des Verfahrens kann vorgesehen sein,

dass das Fluidlager ein Luftlager ist.

[0065] Entsprechend kann in einer Ausfithrungstorm der Maschine vorge-
sehen sein, dass das erste Element ein Drehtisch und das zweite Element eine Basis

ist, auf der der Drehtisch abgestiitzt ist.

[0066] Auch hier kann somit ein werkstiickseitig angeordnetes Fluidlager

bzw. Luftlager verbessert iiberwacht werden.

[0067] Damit kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Maschine meh-
rere Fluidlager aufweist, die insbesondere ringformig mit jeweils gleichen Abstinden

zu benachbarten Fluidlagern angeordnet sind.

[0068] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass ein Drehtisch auf sechs
Fluidlagern angeordnet ist, die jeweils in einem Versatz von 60° relativ zueinander

angeordnet sind.

[0069] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Druckermittlungs-
einrichtung mindestens eine jeweils einem Fluidlager zugeordnete Sensoreinrichtung
aufweist, wobei die Sensoreinrichtung eine einen Druck in dem jeweiligen Fluidlager

reprasentierende Grofle erfasst.

[0070] Bei der mindestens einen Sensoreinrichtung kann es sich jeweils um
einen Drucksensor oder mindestens einen Dehnmessstreifen oder mindestens eine
Kraftmessdose oder einen Abstandssensor zum Erfassen einer Fluidlagerspaltbreite

zwischen dem ersten Flement und dem zweiten Element handeln,
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[0071] Wie bereits vorstehend ausgefiihrt wurde, kann somit situations-
bedingt vorteilhaft sowohl eine direkte bzw. unmittelbare als auch eine indirekte
bzw. mittelbare Ermittlung des Drucks in dem Fluidlager erfolgen. Selbstverstindlich
kann auch vorgesehen sein, dass verschiedene der vorgeschlagenen Sensorarten mit-
einander kombiniert werden, beispielsweise ein Drucksensor, der den Druck in dem
Lager direkt erfasst, und eine der vorgeschlagenen indirekten Sensorarten, also ein
Dehnmessstreifen, eine Kraftmessdose und/oder ein Abstandssensor. Auf diese Weise
kann der Druck in dem Fluidlager redundant erfasst werden und die Genauigkeit so

erhoht werden.

[0072] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass die
Druckermittlungseinrichtung eine Datenverarbeitungseinrichtung ist, die derart
eingerichtet ist, dass sie anhand von Geometriedaten den zu erwartenden Druck oder

die zu erwartende Druckdnderung in dem Fluidlager ermittelt.

[0073] Auch bei der Maschine kann somit vorgesehen sein, dass anhand
von vorbekannten Geometriedaten des ersten Elements und des zweiten Elements
eine zu erwartende Druckschwankung in dem Fluidlager anhand eines dem Durch-

schnittsfachmann bekannten mathematischen Modells errechnet wird.

[0074] In allen Ausfiihrungsformen kénnen die vorgeschlagenen Abstands-
sensoren zum Erfassen einer Breite eines Fluidlagerspalts beliebige Abstandssensoren

sein. Beispielsweise sind optisch messende Sensoren denkbar.

[0075] In allen Ausfiihrungsformen der Maschine kann vorgesehen sein,

dass das Fluidlager ein Luftlager ist.

[0076] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachste-
hend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar

sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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[0077] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge-

stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung nédher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung einer Maschine gemifd einem Austiih-

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 das Koordinatenmessgerdt aus Fig. 2 in einer Ansicht parallel zur y-

Achse,

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer moglichen Ausfithrungsform eines
Luftlagers, wie es in der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ma-

schine zur Anwendung kommen kann,

Fig. 4 ein schematisches Ablaufdiagramm eines Ausfithrungsbeispiels eines

Verfahrens.

[0078] In Fig. 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der neuen Vorrichtung in Form
einer Maschine 10 dargestellt, die als Koordinatenmessgerdt ausgebildet ist. Die
Erfindung ist jedoch nicht auf Koordinatenmessgerdte im engeren Sinne beschrankt,
das heifst auf Messgerdte, bei denen mit Hilfe einer geeigneten Sensoreinrichtung
Raumkoordinaten von Messpunkten an einem Werkstiick bestimmt werden. Die
Erfindung kann gleichermafien bei anderen Arten von Messgerdten eingesetzt wer-
den, bei denen das Werkstlick auf einer Werkstiickaufnahme angeordnet ist, und
wobei die Werkstiickaufnahme oder ein Maschinengestell der Maschine in mindes-

tens einem separaten Fluidlager angeordnet ist.

[0079] Das Koordinatenmessgerdt 10 besitzt eine Basis 12, auf der hier ein
Portal 14 angeordnet ist. Das Portal 14 kann in einer ersten Lingsrichtung bewegt
werden, die tiblicherweise als y-Achse bezeichnet wird. Am oberen Quertrdager des
Portals 14 ist ein Schlitten 16 angeordnet, der entlang einer zweiten Lingsachse

bewegt werden kann. Diese zweite Lidngsachse wird iiblicherweise als x-Achse be-
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zeichnet. An dem Schlitten 16 ist eine Pinole 18 angeordnet, die entlang einer dritten
Langsachse bewegt werden kann. Die dritte Lingsachse wird lblicherweise als z-
Achse bezeichnet. Typischerweise stehen die drei Langsachsen x, y und z senkrecht
zueinander. Das Portal 14, der Schlitten 16 und die Pinole 18 bilden ein Maschinen-

gestell 17 aus.

[0080] Am unteren freien Ende der Pinole 18 ist ein Tastkopf 20 mit einem
Taststift 22 angeordnet. Der Tastkopf 20 kann mit Hilfe des Portals 14, des Schlittens
16 und der Pinole 18 innerhalb eines Messvolumens entlang der drei Achsen x, y, z
bewegt werden. Der Tastkopf 20 und der Taststift 22 bilden zusammen eine erste
Sensoreinrichtung im Sinne der vorliegenden Erfindung. Mit Hilfe der ersten Sensor-
einrichtung kann ein Messpunkt an einem Werkstiick identifiziert werden, indem der
Messpunkt mit der freien Spitze des Taststiftes 22 angetastet wird. Mit den Bezugszif-
fern 24, 26, 28 sind drei Skalen bezeichnet, mit deren Hilfe man die Raumposition
oder Raumkoordinaten eines angetasteten Messpunktes entlang der drei Achsen x, y,
z bestimmen kann. Durch Antasten mehrerer Messpunkte und Bestimmen von
entsprechenden Raumkoordinaten kann man Abmessungen (Linge einer Kante,
Durchmesser einer Bohrung etc.) oder sogar die Raumform eines Werkstiicks bestim-

men.

[0081] Das in Fig. 1 dargestellte Koordinatenmessgerdt mit einem taktilen
Tastkopf ist ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel. Die Erfindung ist darauf jedoch
nicht beschriankt und kann gleichermafen bei einem Messgerit in Stinderbauweise
und/oder bei Messgerdten mit bertihrungslosen Sensoreinrichtungen angewendet

werden, beispielsweise bei Messgerdten mit optischen Sensoren.

[0082] Des Weiteren weist die Maschine 10 eine Werkstiickaufnahme 29
auf. Mit der Bezugsziffer 30 ist ein Drehtisch bezeichnet, auf dem hier ein Werkstiick
32 angeordnet ist. Der Drehtisch 30 ist iiber ein Fluidlagersystem 34 auf der Basis 12
gelagert. Das Fluidlagersystem 34 weist mehrere Fluidlager 35 auf, die jeweils als

Fluidpolster zwischen der Basis 12 und dem fluidgelagerten Drehtisch 30 ausgebildet
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sind. In einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Drehtisch 30 ein
runder Drehtisch (vgl. Fig. 2), der iiber sieben Fluidlager 35 auf der Basis 12 gelagert
ist, wobei die sieben Fluidlager an der Unterseite des Drehtisches 30 gleichmafiig
entlang des Aufienumfangs verteilt sind. Insbesondere kann das Fluidlagersystem 34
ein Luftlagersystem sein. Insbesondere kann das Fluidlager 35 ein Luftlager sein. Das
Fluid ist dann ein Gas. Das Gas ist Luft. Im Fall eines Hydrolagers bzw. eines Hydro-

lagersystems ist das Fluid eine Fliissigkeit, bspw. ein Ol.

[0083] Mit der Bezugsziffer 36 ist eine rdumliche Position bezeichnet, die
hier den Schwerpunkt des Drehtisches 30 mit dem darauf angeordneten Werkstiick
32 reprédsentiert. Wie man anhand Fig. 1 erkennen kann, kann dieser Schwerpunkt
aufgrund des Werkstiicks 32 abseits von dem Kreismittelpunkt oder Zentrum des
Drehtisches 30 liegen, was insbesondere dann der Fall ist, wenn der Massenschwer-
punkt des Werkstiicks 32 radial auerhalb von dem Kreismittelpunkt des Drehtisches
30 liegt.

[0084] Mit der Bezugsziffer 38 ist eine Steuerungseinrichtung bezeichnet,
die einerseits dazu dient, die Bewegungen des Koordinatenmessgerdts 10 einschlief3-
lich der Bewegung des Tastkopfes 20 und des Drehtisches 30 iiber hier nicht darge-
stellte Antriebe zu steuern. Andererseits dient die Auswerte- und Steuereinheit 38
dazu, die Raumkoordinaten eines mit dem Taststift 22 angetasteten Messpunktes an
dem Werkstiick 32 anhand der Messwerte von den Skalen 24, 26, 28 sowie daraus
abgeleitete Messgrofien zu bestimmen, wie etwa die Liange einer Kante, die Tiefe oder

der Durchmesser einer Bohrung etc.

[0085] Die Steuerungseinrichtung 38 weist eine Datenverarbeitungseinrich-
tung 40 auf, auf der ein Auswerte- und Steuerprogramm (hier nicht dargestellt)
ausgefiihrt wird. In bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen besitzt die Steuerungseinrich-
tung 38 ferner eine Anzeigeeinrichtung 41, um einem Nutzer Messergebnisse anzu-
zeigen und/oder eine graphische Bedienoberfliche zum Verwalten der Maschine

anzuzeigen. Hierzu ist des Weiteren eine Bedieneinrichtung 42 vorgesehen, iiber die



WO 2013/110338 PCT/EP2012/051269

23

ein Nutzer Nutzereingaben in die Maschine eingeben kann, um die Maschine wie
gewlinscht einzurichten und/oder zu steuern. Die Bedieneinrichtung 42 kann separat
oder aber auch als Teil der Steuerungseinrichtung 38 vorgesehen sein. Selbstverstind-
lich kann insbesondere auch eine kabellose Kommunikation der Bedieneinrichtung

42 und Steuerungseinrichtung 38 mit der Maschine 10 eingerichtet sein.

[0086] Neben dem Fluidlager 35 des Fluidlagersystems 34, das zur Lagerung
der Werkstiickaufnahme 29 Anwendung findet, konnen kumulativ oder alternativ
selbstverstandlich auch weitere Orte in der Maschine 10 vorgesehen sein, an denen
ein Fluidlager 35 mit verbesserter Uberwachung angeordnet ist. Beispielsweise kann
ein derartiges Fluidlager auch in dem Maschinengestell 17 Anwendung finden, das
den Arbeitskopf 20 tragt. So kann beispielsweise die Pinole 18 gegentiiber dem Schlit-
ten 16 mittels eines schematisch eingezeichneten Fluidlagers 44 abgestiitzt sein. Des
Weiteren kann selbstverstandlich auch der Schlitten 16 relativ zu dem Portal 18
mittels eines schematisch dargestellten Fluidlagers 45 abgestiitzt sein. Des Weiteren
kann nattirlich auch das Portal 18 an der Basis 12 mittels eines schematisch darge-

stellten Fluidlagers 46 abgestiitzt sein.

[0087] In der Seitenansicht gemaf Fig. 2 ist die Drehachse 48 des drehbaren
Drehtisches 30 dargestellt. Der Drehtisch 30 kann in Richtung des Pfeils 49 um die
Drehachse 48 herum gedreht werden, wobei der Drehtisch 30 mit Hilfe eines Fluid-
lagersystems 34 gleitet, das die Vielzahl von Fluidlagern 35 aufweist. Mit der Bezugs-
ziffer 50 ist eine Druckermittlungseinrichtung bezeichnet, die beispielsweise als ein
Drucksensor ausgebildet sein kann. Die Maschine 10 weist eine Vielzahl von Druck-
ermittlungseinrichtungen 50 auf, um den individuellen Fluiddruck an jedem Fluidla-
ger 35 zu bestimmen. Die mit Hilfe der Druckermittlungseinrichtungen 50 bestimm-
ten Fluiddriicke reprasentieren die individuelle Lagerbelastung an dem jeweils zuge-

ordneten Fluidlager 35.

[0088] Insbesondere kann in der dargestellten Ausfiihrungsform vorgesehen

sein, dass sechs oder sieben Fluidlager 35 vorgesehen sind, die das Fluidlagersystem
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34 ausbilden. Die Fluidlager 35 sind insbesondere ringfoérmig zwischen dem Dreh-
tisch 30 und der Basis 12 angeordnet. Dabei weisen die Fluidlager 35 gleiche Abstin-
de zwischen sich auf. Insbesondere kdnnen sie beziiglich der Drehachse 48 jeweils in
gleichen Winkelabstdanden angeordnet sein. Bei insgesamt sechs Fluidlagern 35 kann

somit zwischen ihnen jeweils ein Winkel von 60° gebildet sein.

[0089] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Fluidlagers 35, wie es in der
Maschine in der Fig. 1 zum Einsatz kommen kann. Dabei kdnnen mittels des Fluid-
lagers 35 ein erstes Element 56 und ein zweites Element 58 aneinander abgestiitzt

werden.

[0090] Hierzu kann in der dargestellten Ausfiihrungsform in dem zweiten
Element 58 eine Aussparung 62 gebildet sein, in der ein Magnet 64 angeordnet ist,
der als Permanentmagnet ausgebildet ist. Bei dem Magneten 64 kann es sich bei-
spielsweise um einen Permanentmagneten oder um einen Elektromagneten handeln.
Die Aussparung 62 ist dabei in einer Lagerfliche 59 des zweiten Elements 58 gebildet.
Auf diese Weise ist es moglich, ein sogenanntes vorgespanntes Fluidlager 35 einzu-
richten. Das Fluidlager 35 muss jedoch nicht zwingend vorgespannt ausgefiihrt sein.
Selbstverstandlich koénnen die Aussparungen 62 und der Magnet 64 auch in dem
ersten Element 56 angeordnet sein. Die Anordnung in dem zweiten Element 58 ist

lediglich beispielhaft zu verstehen.

[0091] In dem Fluidlager 35 liegen sich eine erste Lagerfliche 57 des ersten
Elements 56 und eine zweite Lagerfliche 59 des zweiten Elements 58 gegeniiber und
bilden zwischen sich einen Fluidlagerspalt 70 aus, der mit dem Bezugszeichen 70
bezeichnet ist. Wenn das Fluidlager 35 ein Luftlager ist, bildet die zwischen der ersten
Lagerfliche 57 und der zweiten Lagerfliche 59 stromende Luft entsprechend ein
Luftlagerspalt zwischen der ersten Lagerfliche 57 und der zweiten Lagerflache 59 aus.
Das erste Element 56 ist schematisch mit gestrichelten Linien dargestellt. Des Weite-
ren ist die Beabstandung der ersten Lagerflache 57 und der zweiten Lagerflache 59 in

ihrer Dimension lediglich beispielhaft zu verstehen und zu Darstellungszwecken
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gewdhlt. Das erste Element 56 und das zweite Element 58 sind mittels eines zwischen
der erste Lagerfliche 57 und der zweiten Lagerfliche 59 einbringbaren Fluids 81,
beispielsweise Luft, aneinander abstiitzbar. Das Fluidlager 35 an sich ist somit durch
die einander gegeniiberliegenden erste Lagerfliche 57 und zweite Lagerfliche 59
bereitgestellt, zwischen die das Fluid 81 einbringbar ist. Das Fluid 81 wird unter
einem gewissen Druck stehend zwischen der erste Lagerfliche 57 und die zweite
Lagerflidche 59 eingefiillt bzw. eingediist. Das Fluid 81 strémt dann durch den Fluid-
lagerspalt 70. Auf diese Weise wird das Fluidlager 35 zwischen dem ersten Element 56
und dem zweiten Element 58 bereitgestellt. Im Betrieb der Maschine 10 ist das
Fluidlager 35 somit durch den von dem Fluid 81 durchstromten Fluidlagerspalt 70
zwischen der ersten Lagerfliche 57 bzw. dem ersten Element 56 und der zweite

Lagerflache 59 bzw. dem zweiten Element 58 bereitgestellt.

[0092] In der ersten Lagerfliche 57 und/oder der zweiten Lagerfliche 59
konnen Fluideinlasséffnungen 66, 66' vorgesehen sein, durch die das Fluid 81 in den

Fluidlagerspalt 70 eingediist bzw. eingebracht wird.

[0093] Auf diese Weise wird es moglich, dass das erste Element 56 und das
zweite Element 58 relativ zueinander eine gleitende Bewegung ausfiithren, wie mit
einem Doppelpfeil 68 angedeutet ist. Die Bewegung kann dabei verschleifdfrei erfol-

gen, wobei die Elemente 56, 58 sicher aufeinander abgestiitzt und gefiihrt sind.

[0094] Bei der Bewegungsausfithrung kann dabei vorgesehen sein, dass das
zweite Element 58 feststeht, das heifdt sich absolut nicht bewegt, und dass das erste
Element 56 bewegt wird, das heif3t sich sowohl absolut als auch relativ zu dem
zweiten Element 58 bewegt. Selbstverstdndlich kann dies auch anders herum ausge-
fihrt sein, das heifdt, das zweite Element 58 bewegt sich, und das erste Element 56
steht fest. Selbstverstandlich kann dariiber hinaus auch vorgesehen sein, dass sowohl
das erste Element 56 als auch das zweite Element 58 in einem absoluten Koordina-
tensystem eine Bewegung ausfithren und sich dariiber hinaus auch relativ zueinander

bewegen.
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[0095] Die verschiedenen Druckermittlungseinrichtungen sind in den Figu-
ren 1, 2 und 3 mit den Bezugszeichen 50, 50' und 50" sowie 50" gekennzeichnet.
Grundsitzlich kann vorgesehen sein, dass der Druck in dem Fluidlager 35 mittels
eines Drucksensors 78 direkt ermittelt wird. Der Drucksensor 78 kann dabei absolut
oder relativ zu seinem Umgebungsdruck den Druck in dem Fluidlager 35 bestimmen.
Dies kann direkt in dem Fluidlagerspalt 70 zwischen der ersten Lagerflache 57 und
der zweiten Lagerfliche 59 erfolgen, es kann aber beispielsweise auch in einer Zufiih-
rungsleitung erfolgen, die das unter Druck stehende Fluid 81 zu einer der Fluideinlas-

soffnungen 66, 66' leitet.

[0096] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass der in dem Fluidlager 35
vorherrschende Druck bzw. eine Druckdnderung anhand von Verformungen des
ersten Flements 56 und/oder des zweiten Elements 58 erfasst wird. Insbesondere
kann dies unter Kenntnis eines ohne die erfasste Verformung vorherrschenden
Solldrucks in dem Fluidlager 35 durchgefiihrt werden. Aus der Verformung kann
dann auf eine Anderung des Solldrucks geschlossen werden. Hierzu kénnen bei-
spielsweise mindestens eine Kraftmessdose 72 und/oder mindestens ein Dehnmess-
streifen 74 vorgesehen sein, die an dem ersten Element 56 angebracht sind. Sie
konnen selbstverstindlich auch mit dem zweiten Element 58 alternativ oder kumula-
tiv verbunden sein. Es ist auch moglich, dass ein Abstandssensor 76 vorgesehen ist,
der eine Fluidlagerspaltbreite 70 erfasst. Dieser Sensor kann beispielsweise als opti-
scher Sensor ausgestaltet sein. Die Sensoren 72, 74, 76, 78 konnen dabei beispielswei-

se in dem ersten Element 56 und/oder in dem zweiten Element 58 angeordnet sein.

[0097] Letztlich ist es auch moglich, dass der in dem Fluidlager 35 erwartete
Druck von einer Datenverarbeitungseinrichtung 40 berechnet wird. Dies kann an-
hand eines dem Durchschnittsfachmann bekannten mathematischen Modells basie-
rend auf Geometriedaten des ersten Elements 56 und des zweiten Elements 58
geschehen. Der Druck in dem Fluidlager 35 kann somit tatsdchlich und direkt,
beispielsweise mittels des Drucksensors 78, tatsdchlich und indirekt, beispielsweise
mittels der mindestens einen Kraftmessdose 72, des mindestens einen Dehnmessstrei-

fens 74 und/oder des Abstandssensors 76 erfolgen. Die Ermittlung des Drucks kann
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aber auch auf theoretischer Basis anhand von vorbekannten Geometriedaten des
ersten Elements 56 und des zweiten Elements 58 anhand eines mathematischen

Modells in der Datenverarbeitungseinrichtung 40 erfolgen.

[0098] In Fig. 4 ist ein schematisches Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungs-

form eines Verfahrens 90 dargestellt.

[0099] Das Verfahren beginnt in einem Schritt 92. Zunédchst wird in einem
Schritt 94 ein Bereitstellen der Maschine 10 zum Bearbeiten oder Vermessen des
Werkstiicks 32 gezeigt, mit dem ersten Element 56 und dem zweiten Element 58,
wobei das erste Element 56 die erste Lagerfliche 57 und das zweite Element 58 die
zweite Lagerfliche 59 aufweist. Die erste Lagerfliche 57 bzw. das erste Element 56
und die zweite Lagerfliche 59 bzw. das zweite Element 58 sind dabei mittels des
mindestens einen Fluidlagers 35 aneinander abgestiitzt. Des Weiteren ist die Steue-

rungseinrichtung 38 zum Steuern der Maschine 10 vorgesehen.

[0100] Es kann nun zunédchst vorgesehen sein, in einem Schritt 95 die das
erste Element 56 und das zweite Element 58 relativ zueinander zu bewegen. Bei
einem ersten Durchfiihren zu Beginn des Verfahrens ist es jedoch nicht zwingend

notwendig, diesen Schritt auszufiihren.

[0101] Insbesondere ist vorgesehen, dass im Rahmen des Schritts 95, der
mehrfach durchgefithrt werden kann, der gesamte Bewegungsbereich des ersten
Elements 56 und des zweiten Elements 58 sukzessive durchfahren wird. Alternativ
kann auch vorgesehen sein, dass der gesamte Bewegungsbereich kontinuierlich
durchfahren wird, wobei eine stdndige Ermittlung des Drucks in dem Fluidlager 35

erfolgt.

[0102] In einem Schritt 96 erfolgt dann das Ermitteln einer einen Druck in

dem mindestens einen Fluidlager 35 reprdsentierenden Grofde abhingig von einer
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Position und/oder Orientierung des ersten Elements 56 relativ zu dem zweiten

Element 58.

[0103] Dieser Schritt des Ermittelns kann dabei tatsichlich anhand von
Sensordaten ausgefiibrt werden, wobei die Sensordaten die den Druck reprdsentier-
ende Grofle ermitteln. Dabei kann es sich sowohl direkt um den Druck selbst als auch
um eine den Druck mittelbar reprdsentierende Grofle, wie beispielsweise die Breite

des Fluidlagerspaltes 70, handeln.

[0104] Es kann auch vorgesehen sein, dass in einem Schritt 97 eine Erfas-
sung von Geometriedaten des ersten Elements 56 und des zweiten Elements 58
erfolgt ist. In dem Schritt 96 kann dann der bei der entsprechenden relativen Posi-
tion und/oder Orientierung des ersten Elements 56 zu dem zweiten Element 58 zu
erwartende Druck theoretisch anhand eines mathematischen Modells basierend auf
den Geometriedaten des ersten Elements 56 und des zweiten Elements 58 ermittelt
werden. Diese Geometriedaten kdnnen im Rahmen des Schrittes 97 vorab bestimmt
worden sein, beispielsweise im Rahmen einer Qualitidtssicherung. In diesem Fall ist
ein, insbesondere sukzessives, Durchfahren des Bewegungsbereichs in einem oder

mehreren Schritten 95 nicht notwendig.

[0105] In einem Schritt 98 erfolgt nun das Bestimmen eines Korrekturwerts
fiir einen Druck in dem mindestens einen Fluidlager 35 fiir die Position und/oder

Orientierung des ersten Elements 56 relativ zu dem zweiten Element 58.

[0106] Dieser Korrekturwert wird dann mit der dazugehorigen Position
und/oder Orientierung ersten Elements 56 relativ zu dem zweiten Element 58in der

Steuerungseinrichtung in einem Schritt 100 hinterlegt.

[0107] Anschlieflend kann dann mit dem Schritt 95 des Bewegens fortge-
fahren werden, so lange, bis der gesamte Bewegungsbereich des ersten Elements 56

relativ zu dem zweiten Element 58durchfahren ist. Grundséatzlich kann auch vorge-



WO 2013/110338 PCT/EP2012/051269

29

sehen sein, dass der Schritt des Hinterlegens 100 und/oder der Schritt des Bestim-
mens 98 nur einmal durchgefiihrt wird und bereits nach dem Schritt des Bestimmens

98 bzw. dem Schritt des Ermittelns 96 der Schritt des Bewegens 95 ausgefiihrt wird.

[0108] Anschlieffend kann das Verfahren dann in einem Schritt 106 enden.

[0109] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass dann in einem Schritt 102
ein Anordnen des Werkstiicks 32 auf einer Werkstiickaufnahme 29 der Maschine 10
erfolgt und anschliefend ein Bearbeiten oder Vermessen des Werkstiicks 32 unter
Beriicksichtigung des Korrekturwerts bzw. des mindestens einen Korrekturwerts in
einem Schritt 104 erfolgt. Fiir jede Position und/oder Orientierung ersten Elements
56 relativ zu dem zweiten Element 58, die im Rahmen eines Bewegens in dem Schritt
95 eingenommen wurde, wird ein Korrekturwert in der Steuerungseinrichtung im
Rahmen eines Schritts 100 hinterlegt und kann dann wihrend des Schritts 104

abgefragt werden, und die Uberwachung des Lagers somit korrigiert werden.

[0110] Dann endet das Verfahren wiederum in einem Schritt 106.
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Patentansprliche

Verfahren (90) zum Ermitteln eines Korrekturwerts fiir eine Uberwachung
eines Fluidlagers (35) einer Maschine (10) zum Bearbeiten oder Vermessen ei-
nes Werkstiicks (32), insbesondere eines Koordinatenmessgerdts, mit dem fol-

genden Schritt:

- Bereitstellen (94) der Maschine (10) zum Bearbeiten oder Vermessen ei-
nes Werkstiicks (32), mit einem ersten Element (56) und einem zweiten
Element (58), wobei das erste Element (56) und das zweite Element (58)
mittels mindestens eines Fluidlagers (35) aneinander abgestiitzt sind,
und mit einer Steuerungseinrichtung (38) zum Steuern der Maschine

(10), und

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

- Ermitteln (96) einer einen Druck in dem mindestens einen Fluidlager
(35) reprdsentierenden Grofle abhdngig von einer Position und/oder
Orientierung des ersten Elements (56) relativ zu dem zweiten Flement

(58),

- Bestimmen (98) eines Korrekturwerts fiir einen Druck in dem mindes-
tens einen Fluidlager (35) fiir die Position und/oder Orientierung des

ersten Elements (56) relativ zu dem zweiten Element (58), und

- Hinterlegen (100) des Korrekturwerts in der Steuerungseinrichtung (38).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des
Ermittelns (96) fiir eine Vielzahl von Positionen und/oder Orientierungen des

ersten Elements (56) relativ zu dem zweiten Element (58) durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vielzahl von
Positionen und/oder Orientierungen einen gesamten Bereich einer relativen
Bewegung zwischen dem ersten Element (56) und dem zweiten Element (58)

in diskreten Schritten abdeckt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Element (56) und das zweite Element (58) jeweils ein Element einer

Werkstiickaufnahme (29) zur Aufnahme eines Werkstiicks (32) ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Element
(56) ein Drehtisch (30) oder ein Rotor des Drehtisches (30) und das zweite Ele-
ment (58) eine Basis (12), auf der der Drehtisch (30) abgestiitzt ist, oder ein
Stator des Drehtischs (30) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Maschine (10) mehrere Fluidlager (35) aufweist, wobei die Schritte des Er-
mittelns, des Bestimmens und des Hinterlegens fiir jedes der Fluidlager (35)

durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Element (56) und das zweite Element (58) jeweils ein Element eines
Maschinengestells (29) der Maschine (10) ist, wobei an dem Maschinengestell

(29) ein Arbeitskopf (20) der Maschine (10) angeordnet ist.

Verfahren nach einem Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass vor
jedem Schritt des Ermittelns (96) ein Schritt des Bewegens (95) des ersten Ele-
ments (56) und des zweiten Elements (5§8) relativ zueinander derart ausgefiihrt
wird, dass sich eine Position und/oder eine Orientierung des ersten Elements

(56) relativ zu dem zweiten Element (58) dndert.
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Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegen (95)
des ersten Elements (56) relativ zu dem zweiten Element (58) schrittweise er-
folgt, wobei sich die Position und/oder die Orientierung des ersten Elements
(56) und des zweiten Elements (58) wahrend des Schritts des Ermittelns (96)

relativ zueinander nicht dndert.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegen (95)
des ersten Elements (56) relativ zu dem zweiten Element (58) kontinuierlich
erfolgt, wobei sich die Position und/oder die Orientierung des ersten Elements
(56) und des zweiten Elements (58) wiahrend des Schritts des Ermittelns (96)

relativ zueinander dndert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schritte des Ermittelns (96), des Bestimmens (98) und des Hinterlegens
(100) durchgefiihrt werden, ohne dass das Werkstiick (32) auf der Werkstiick-

aufnahme (29) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren (90) des Weiteren die folgenden Schritte aufweist:

— Anordnen (102) des Werkstiicks (32) auf einer Werkstiickaufnahme der
Maschine (10), und

— Bearbeiten oder Vermessen (104) des Werkstiicks (32) unter Berticksichti-

gung des Korrekturwerts.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Ermittelns (96) ausgefiihrt wird, indem der Druck direkt mittels

eines Drucksensors (78) ermittelt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Ermittelns (96) ausgefiihrt wird, indem der Druck mittelbar
iiber eine mittels mindestens eines Dehnmessstreifens (74) oder mindestens
einer Kraftmessdose (72) erfasste Verformung des ersten und/oder des zweiten
Elements (58) ermittelt wird, oder indem der Druck mittelbar {iber eine mittels
eines Abstandssensors (76) erfasste Fluidlagerspaltbreite (70) zwischen dem

ersten Element (56) und dem zweiten Element (58) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Ermittelns (96) ausgefiihrt wird, indem aus vorbestimmten Ge-
ometriedaten des ersten Elements (56) und des zweiten Elements (58) eine er-
wartete Druckdnderung in dem Fluidlager (35) abhdngig von einer Position
und/oder Orientierung des ersten Elements (56) relativ zu dem zweiten Ele-

ment (58) berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass

das Fluidlager (35) ein Luftlager ist.

Maschine (10) zum Bearbeiten und/oder Vermessen eines Werkstiicks (32),
insbesondere Koordinatenmessgerat, mit einem ersten Element (56) und ei-
nem zweiten Element (58), wobei das erste Element (56) und das zweite Ele-
ment (58) mittels mindestens eines Fluidlagers (35) aneinander abgestiitzt
sind, mit einer Druckermittiungseinrichtung (50) zum Ermitteln einer einen
Druck in dem mindestens einen Fluidlager (35) reprasentierenden Grofde, und
mit einer Steuerungseinrichtung (38) zum Steuern der Maschine (10), dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckermittlungseinrichtung (50) dazu ausgebildet
ist, eine den Druck in dem mindestens einen Fluidlager (35) reprasentierende
Grofie abhédngig von einer Position und/oder Orientierung des ersten Elements
(56) relativ zu dem zweiten Element (58) zu ermitteln und als Korrekturwert

an die Steuerungseinrichtung (38) auszugeben.
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Maschine nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Element
(56) ein Drehtisch (30) und das zweite Element (58) eine Basis ist, auf der der
Drehtisch (30) abgestiitzt ist.

Maschine nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Maschine (10) mehrere Fluidlager (35) aufweist, die insbesondere ringformig
mit jeweils gleichen Abstdnden zu benachbarten Fluidlagern (35) angeordnet

sind.

Maschine nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckermittlungseinrichtung (50) mindestens eine jeweils einem Fluidla-
ger (35) zugeordnete Sensoreinrichtung (72, 74, 76, 78) aufweist, wobei die
Sensoreinrichtung (72, 74, 76, 78) eine einen Druck in dem jeweiligen Fluidla-

ger (35) reprasentierende Grofde erfasst.

Maschine nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Sensoreinrichtung (72, 74, 76, 78) jeweils ein Drucksensor
(78) oder mindestens ein Dehnmessstreifen (74) oder mindestens eine Kraft-
messdose (72) oder ein Abstandssensor (76) zum Erfassen einer Fluidla-
gerspaltbreite (70) zwischen dem ersten Element (56) und dem zweiten Ele-

ment (58) ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckermittlungseinrichtung (50) eine Datenverarbeitungseinrichtung
(40) ist, die derart eingerichtet ist, dass sie anhand von Geometriedaten die zu

erwartende Druckdnderung in dem Fluidlager (35) ermittelt.

Maschine nach einem der Anspriiche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass

das Fluidlager (35) ein Luftlager ist.
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