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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung von Drallstrukturen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Drallmessung an
Werkstliickoberflidchen, die Oberflachenstrukturen, insbesondere
Bearbeitungsspuren mit einem Drall in Bezug auf eine Achse
aufweisen. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrich-

tung zur Durchfihrung dieses Verfahrens.

Werkstlckoberfla&chen, insbesondere rotationssymmetrische
Werkstlckoberflachen, wie zylindrische, kegelfdrmige oder
anderweitig geformte Bohrungswandungen, zylindrische, kegel-
férmige oder anderweitige Aufenumfangsflachen von Wellen,
Zapfen oder a&hnlichen Werkstlcken oder Teilen von Werksti-
cken, weisen haufig Oberflachenstrukturen auf, die zu der
Dreh- oder Symmetrieachse der betreffenden Werkstickoberfla-
che mit einer Steigung verlaufen. Solche Oberflachenstruktu-

ren kénnen z.B. bei der Schleifbearbeitung einer entsprechen-

1
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den Werkstickoberflache entstehen. Die Oberflachenstruktur
besteht beispielsweise aus einer Uberlagerung von geraden
periodischen Drallrillen und kurzen stochastisch platzierten
Schleifriefen. Insbesondere die periodischen Drallrillen kén-
nen zu unerwunschten Wirkungen fuhren, wenn die betreffende
Flache z.B. als Wellendichtflache dienen soll. Je nach Drall-
richtung und Drehrichtung kann bei einer Relativdrehung zwi-
schen einem Dichtring und der betreffenden Werkstlckoberfla-
che eine Olférderwirkung in der einen oder anderen Axialrich-
tung auftreten, die entweder zu unerwinschten Olverlusten
oder zum Trockenlaufen des Dichtrings fihrt. Beides ist un-
erwinscht. Auch bei Gleitlagern kénnen durch eine Oberfla-
chenstruktur, die einen Drall enthdlt unerwlinschte axiale
Olfdrdereffekte auftreten, die unerwiinscht sein kdénnen. Es
sind deshalb Verfahren entwickelt worden, um den Drallwinkel,
der Ublicherweise im Bereich weniger Minuten liegt, zu mes-

sen.

Die DE 101 50 383 Al offenbart dazu ein bildoptisches
Messverfahren, bei dem eine Zylinderauflenflache, die die zu
untersuchende Werkstlickoberfldche bildet, unter Streiflicht
mit einer Kamera ausschnittsweise abgebildet wird. Das aufge-
nommene Bild wird einer Kammfilterung unterworfen. Aus den
Bilddatensatzen vieler nacheinander aufgenommener Bilder wird
die Oberflachenstreifenstruktur ermittelt und aus dieser die

Drallrichtung bzw. der Drallwinkel bestimmt.

Das Verfahren erfordert die Auswertung mehrerer hundert
Bilddatensatze, was zu erheblichen Datenmengen fuhrt. Des
Weiteren fehlt im aufgenommenen Kamerabild Tiefeninformation,
so dass letztendlich Information Uber die Tiefe der Drall-
struktur fehlt. Dies kann insbesondere dann stérend sein,
wenn eine auftretende Olférderwirkung qualitativ zu bewerten

ist oder wenn die Oberflachenstruktur sich kreuzende Drall-



10

15

20

25

30 .

WO 2007/082669 PCT/EP2007/000201

strukturen, d.h. sowohl Drall mit positivem als auch mit ne-

gativem Sinn, z.B. mit unterschiedlicher Tiefe, enthalt.

Die Erfindung sucht hierzu nach Abhilfe. Dabei soll der
zu treibende Messaufwand mdglichst UGberschaubar bleiben, um
die Messung in kurzer Zeit von allenfalls wenigen Minuten

durchfihren zu kdénnen.

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren nach Anspruch 1
geldst, das beispielsweise von der Vorrichtung nach Anspruch

19 auszufilhren ist.

Das erfindungsgemafie Verfahren beruht auf der Abtastung

der Werkstuckoberflache zur Gewinnung von Messwerten entlang

einer Linie, die sowohl eine Axialkomponente parallel zu der
Achse der Werkstlckoberflache sowie eine Umfangskomponente in
Umfangsrichtung zu der Achse der Werkstickoberflache auf-
weist. Die Axialkomponente und die Umfangskomponente kénnen
durch gesonderte zusammenhangende oder nicht zusammenhangende
Linienabschnitte gebildet sein, die sich in Axialrichtung
bzw. in Umfangsrichtung erstrecken. Die Axial- und Umfangs-
komponente kénnen auch in einer einzigen oder mehrere Schrau-
benlinien, in benachbarten Kreislinien oder anderen Linien-
formen enthalten sein. Werden zur Abtastung Kreislinien ge-
nutzt, ist der Axialabstand der Kreislinien vorzugsweise so
klein, dass jede Welle der Drallstruktur in Axialrichtung von
wenigstens zwel Kreislinien geschnitten wird. Ist die Linie
eine Schraubenlinie, ist die Ganghdhe so gering, dass jede
Welle der Drallstruktur in Axialrichtung von wenigstens zwei
Kreislinien geschnitten wird. Damit ist das Abtasttheorem
erfiillt. Bei sehr steilem Drall kdénnen somit unter Umstéanden
wenigste Kreislinien (z.B. drei oder vier) oder wenige Win-
dungen zur Abtastung unter Einhaltung des Abtasttheorems

(mindestens zweit Abtastwerte pro Welle) ausreichen.

3
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Aus den Messwerten wird zumindest eine den Drall kenn-
zeichnende Grdéfle bestimmt. Diese kennzeichnende GrdéfRe kann
beispielsweise der Drallwinkel B sein, der der Steigung der
Drallstruktur, d.h. der einzelnen Riefen oder Rippen, ent-
spricht und in der Regel im Bereich weniger Winkelminuten
liegt. Des Weiteren-kann als eine den Drall kennzeichnende
Grofte die Gangigkeit z bestimmt werden, die als Anzahl der
durch den Drall bestimmten Gewindeg&nge angesehen werden
kann. Des Weiteren kann eine den Drall kennzeichnende GrédRe
die lokale, die -durchschnittliche, die minimale oder die ma-
ximale HOhe der Drallstruktur sein, die beispielsweise zwi-

schen Wellental und Wellenberg der Drallstruktur zu messen

ist. Das erfindungsgemafle Verfahren liefert somit sichere und

verlassliche Messwerte.

Das erfindungsgeméfe Verfahren beruht, wie erwdhnt, auf
der Abtastung der Werkstickoberfldche entlang zumindest einer
Linie, die sowohl eine Axialkomponente wie auch eine Umfangs-
komponente aufweist. Enthdlt die Linie als einen Abschnitt
beispielsweise eine Kreislinie und erfasst sie den gesamten
Umfang der Werkstlckoberflidche als Vollkreis, bestimmt die
Anzahl der auf diesem Linienabschnitt zu messenenden Wellen-
tdler und Wellenberge die Gangigkeit. Die Umfangskomponente
wird in diesem Beispiel durch die Kreislinie geliefert. Wel-
lenberge treten als Maximum des gemessenen Radius r in Er-
scheinung wdhrend Wellentdler als Minimum des gemessenen Ra-
dius r in Erscheinung treten. Die Ga&ngigkeit z kann bei-
spielsweise anhand der Anzahl der Wellenberge oder alternativ
anhand der Anzahl der Wellentdler bestimmt werden. Es ist des
Weiteren mdglich, die Maxima und die Minima des Radius r zu
registrieren, etwa mittig eine nahezu kreisfdérmige Linie zwi-
schen diese zu legen und die Anzahl der Durchginge der Mess-
werte durch diese Linie zu zdhlen. Die ermittelte Zahl ge-

teilt durch Zwei entspricht wiederum der Gangigkeit z.

4
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Die Abtastung der Werkstlickoberflache in Axialrichtung,
d.h. entlang der Axialrichtung in einem Axialabschnitt der
zur Abtastung vorgesehenen Linie, kann-beispielsweise zur
Ermittlung des Drallwinkels B genutzt werden. Der axial
orientierte Abschnitt der Linie bildet oder liefert in diesem
Ausfihrungsbeispiel die Axialkomponente. Der Drallwinkel B
kann beispielsweise als Arcustangens des Verhdltnisses aus
dem Produkt der Gangigkeit z und der in Axialrichtung gemes-
senen Wellenldnge Ay zu dem Umfang der Werkstlckoberflache
berechnet werden. Diese Rechnung liefert den Betrag des

Drallwinkels, nicht aber sein Vorzeichen.

Unter Voraussetzung einer die Werkstiuckoberflache ein-
nehmenden, relativ gleichmé&figen Drallstruktur reichen somit
zur Bestimmung wichtiger, den Drall kennzeichnenden GroéfRen,
die linienhafte Abtastung der Werkstlckoberflache beispiels-
weise entlang einer Kreislinie und entlang einer Mantellinie.
Es ist des Weiteren aber auch mdéglich, entlang einer Linie
abzutasten, die weder mit einer Kreislinie noch mit einer
Mantellinie iUbereinstimmt, sondern beispielsweise schrig zu
beiden mit einer gegebenen konstanten oder auch variierenden
Steigung festgelegt ist. Beispielsweise kann die Werkstlck-
oberfldche auf einer Spirale abgetastet werden. Im Falle ei-
ner zylindrischen Werkstlckoberfl&che ist diese Spirale eine
Schraubenlinie. Im Falle einer kegelférmigeﬁ Werkstickober-
flache ist diese Spirale eine konische Schraubenlinie. Im
Falle einer ebenen Werkstickoberflache ist die Spirale eine
Spirale im eigentlichen mathematischen Sinn. In allen Fallen
werden die Messwerte entlang der Linie als Messpunkte in so
dichter Folge aufgenommen, dass das Abtasttheorem erfillt
ist, d.h. jede Welle mindestens zweifach, vorzugsweise mehr-
fach, abgetastet wird. Wegen des in der Regel anzutreffenden
relativ geringen Drallwinkels von wenigen Minuten kann bei

der Spiralabtastung (bei zylindrischer Werkstiickoberflache
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Abtastung entlang einer Schraubenlinie) mit hohen Drehzahlen
gearbeitet werden. Werkstlcke mit einem Durchmesser von weni-
gen Zehn Millimetern kénnen beispielsweise bei einer Drehzahl
von mehreren Hundert bis mehreren Tausend Umdrehungen pro
Minute abgetastet werden, wobei mehrere Tausend Umdrehungen,
beispielsweise Funftausend Umdrehungen vollfiihrt werden kén-
nen, um einen vollstandigen Datensatz éu liefern. Die Gangho-
he der Linie auf der die Abtastung durchgefihrt wird, kann
relativ klein sein, wobei der seitliche Abstand zweier Win-
dungen dieser Linie grdfler sein kann als die quer zur Drall-

struktur zu messende Wellenldnge derselben.

Die Uber die Werkstlckoberfladche verteilten Messpunkte
bilden eine Punktewolke, aus der sowohl die Axialkomponente
als auch die Radialkomponente einer hypothetischen (syntheti-
schen) Abtastung herausgerechnet werden kdénnen. Aus der Punk-
tewolke kénnen diejenigen Punkte herausselektiert werden, die
auf einer gedachten Kreislinie liegen. Diese Punkte bilden
die Umfangskomponente. Entsprechend kénnen aus der Punktewol-
ke diejenigen Punkte herausselektiert werden, die auf einer
gedachten Axjallinie liegen. Diese Punkte bilden die Axial-
komponente. Der Vorzug dieses Verfahrens liegt darin, dass
zur Durchflihrung der Messung sowohl das Werkstlck als auch
der Messkopf, z.B. in Form einer Tastspitze oder eines opti-
schen Tasters, gleichmédfig bewegt werden. Messfehler, die
durch Beschleunigung oder Verlangsamung von Komponenten des

Messkreises erzeugt werden kénnten, werden vermieden.

Zur Bestimmung des Vorzeichens des Drallwinkels ist es
ausgehend von der einfachst denkbaren Abtastung entlang einer
Kreislinie sowie entlang einer Mantellinie méglich,.eine Ab-
tastung auf zumindest einer Kreislinie und/oder Mantellinie
durchzufihren, die der ersten Kreislinie oder Mantellinie eng

benachbart sind. Bei Spiralabtastung erlUbrigt sich dies wegen
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der engen Naéhbarschaft benachbarter Gange der Spirallinie.
Aus dem Versatz der erfassten Wellen auf den beiden benach-
barten Linienabschnitten gegen einander, kann die Steigungs-
richtung, d.h. das Vorzeichen, des Drallwinkels bestimmt wer-
den. Es ist auch mdglich, die Abtastung auf zwei Linienab-
schnitten durchzufihren, die sich gegenseitig mehr- oder
vielfach schneiden, z.B. weil sie entgegengesetzte Steigungen
aufweisen. Die Messung kann bei drehendem Werkstick durch-
gefihrt werden, indem die Tasteinrichtung in Axialrichtung
einmal hin und her bewegt wird. Die erhaltene Punktwolke ent-

h3dlt wiederum die Axialkomponente und die Umfangskomponente.

Das erfindungsgemdfde Verfahren eignet sich sowohl far
schnelle und dabei doch prazise Ubersichtsmessungen als auch
fir die prizise Vermessung eines gesamten interessierenden
Flachenbereichs in geringer Messzeit und mit hoher Pré&zision.
Mit dem Verfahren lassen sich auch Aussagen bei Vorliegen
konkurrierender Drallstrukturen, z.B. mit positiver und nega-

tiver Steigung, gewinnen.

Weitere Einzelheiten vorteilhafter Ausfihrungsformen der
Erfindung sind Gegenstand der Zeichnung, der Beschreibung

oder weiterer Unteranspriiche.

In der Zeichnung sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung

veranschaulicht. Es zeigen:

Figur 1 einen Ausschnitt aus einer Werkstiuckoberfléache
mit Drallstruktur und einer als Messweg die-

nenden Linie,

Figur 2 bis 6 eine Abwicklung der Werkstlckoberflache gemafs
Figﬁr 1 mit unterschiedlichen, als Messweg

dienenden Linien,
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eine Messvorrichtung zur Bestimmung der Drall-

‘struktur einer Werkstickoberflédche in schema-

tischer Veranschaulichung,

einen berUhrungslosen interferenzoptischen
Taster zur Erfassung der Drallstruktur einer

Werkstuckoberflache,

einen als konfokales Mikroskop ausgebildeten

optischen Taster

eine diagrammartige Veranschaulichung von auf
einer Kreislinie gewonnenen Messwerten zur

Bestimmung der Géngigkeit z,

eine schematische Darstellung einer Strategie
zur automatischen adaptiven Festlegung einer

Abtastlinie und

ein Flussbild einer Kombi-Strategie zur auto-
matischen adaptiven Festlegung einer Abtastli-

nie.
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In Figur 1 ist ein zylindrischer Abschnitt einer Werk-
stlckoberflache 1 veranschaulicht, bei der es sich prinzi-
piell um die Aufenflache beispielsweise eines Zapfens oder
auch die Innenflache einer Bohrung handeln kann. Der Ab-
schnitt 1 der Werkstiickoberflidche ist rotationssymmetrisch zu
einer Achse 2 und weist im Beispiel einen konstanten mitt-
leren Radius r auf. Der Radius r kann sich jedoch entlang der
Achse 2 auch andern - das nachfolgend beschriebene Messver-
fahren ist nicht auf Zylinderflachen beschrankt sondern kann
auch bei anderen rotationssymmetrischen Flachen oder auch
ebenen Flachen oder im Einzelfall auch auf Flachen angewendet

werden, bei denen der Radius r in Abhangigkeit von der in

- Zylinderkoordinaten geltenden Umfangskoordinate ¢ variiert.

Hier, wie zur weiteren Erlauterung, werden Zylinderkoordina-
ten vorausgesetzt, deren Axialkoordinate y durch die Richtung

der Achse 2 bestimmt ist.

Der Abschnitt 1 der Werkstlckoberfladche weist eine in
Figur 1 schematisch veranschaulichte Drallstruktur 3 auf, die
aus einer Anzahl sich nach Art eines Gewindes um die Achse 2
herum windenden Gewindegangen vorliegen kann. Die Drallstruk-
tur 3 kann beispielsweise das Resultat einer Schleifbearbei-
tung des Anspruchs 1 der Werkstlckoberfldche sein und aus
einzelnen Riefen oder Riefenabschnitten bestehen, die einen
Steigungswinkel beziglich der Achse 2 aufweisen. Dieser Stei-
gungswinkel wird als Drallwinkel { bezeichnet. Zur besseren
Veranschaulichung wird auf Figur 2 Bezug genommen, in die der
Drallwinkel B eingetragen ist. Er zeigt die Neigung eines die
Drallstruktur 3 bestimmenenden Formelementsg, beispielsweise
einer Riefe oder eines Vorsprungs, in Bezug auf eine Kreisli-
nie. In Figur 2 ist die Drallstruktur 3 dazu als Abwicklung
in die Zeichenebene veranschaulicht. Die Drallstruktur 3 wird
nun mittels eines Tasters entlang einer Linie 4 abgetastet,

wobei dann entlang der Linie 4 in dichter Folge Messwerte
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bzw. Punkte aufgenommen werden. Jeder Punkt hat die Koordina-
ten r, y, ¢ gemafl des Zylinderkoordinatensystems nach Figur
1. Bei der Messung wird jedem durch die Linie 4 vorgegebenen
Koordinatenpaar y, ¢ der durch den Taster erfasste Radius r

zugeordnet .

Die Linie 4 weist eine Umfangskomponente 5 und eine Axi-
alkomponente 6 auf. Im einfachsten Fall hat die Linie 4 einen
Abschnitt in Form einer Kreislinie, die ausschliefflich eine
Umfangskomponente bildet  und keine Komponente in Axialrich-
tung hat. Alle Messwerte auf dem die Umfangskomponente 5 bil-

denden Abschnitt haben die gleiche Y-Koordinate.

Die Axialkomponente 6 wird durch einen Zweig der Linie 4
gebildet, der sich parallel zu der Achse 2 erstreckt. Alle
Punkte auf dem entsprechenden Zweig der Linie 4 haben die

gleiche Umfangskoordinate ¢.

Im Idealfall lassen sich aus den entlang der Umfangs-
komponente 5 der Linie 4 aufgenommenen Messwerten und den
entlang der Axialkomponente 6 aufgenommenen Messwerten ein
oder mehrere den Drall kennzeichnende Gréfen bestimmen. Zur
Erladuterung wird zunachst auf Figur 10 verwiesen. Diese ver-
anschaulicht die entlang der Umfangskomponente 5 der Linie 4
aufgenommenen Messwerte, deren Radius r minimal ist, wenn bei
der Messung entlang der Umfangskomponente 5 das Tal einer
Riefe angetroffen wird und deren Radius r maximal ist, wenn
ein zwischen zwei Riefen 7, 8 liegender Materialbereich 9
angetroffen wird. Obwohl im vorliegenden Beispiel die Auf-
nahme von Messpunkten im Abstand von einigen Grad der Winkel-
koordinate ¢ ausreichen wirden, ist die Punktefolge vorzugs-
weise wesentlich dichter, so dass die Messwerte entlang der
Umfangskomponente 5 als durchgezogene wellige Linie darge-

stellt sind. Zur Bestimmung der Gangigkeit z, d.h. der Anzahl

10
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der den in Figur 10 dargestellten Kreisschnitt schneidenden
Riefen 7, 8, kann lokal ein mittlerer Radius bestimmt werden,
der ungefdhr mittig zwischen den Maxima 10, 11 und den Minima
12, 13 verlauft. Die Anzahl der Schnittpunkte 14, 15 (usw.)
zwischen der von den Messwerten vorgegebenen Linie I und der
von dem gemittelten Durchmesser vorgegebenen Linie II ent-
spricht zwei z. Die Gangigkeit z ist auf diese Weise einfach
zu erhalten, indem die betreffende Anzahl durch zwei geteilt

wird.

Zur Bestimmung des Drallwinkels B wird nun anhand der

Axialkomponente 6 der auf der Linie 4 durchgefiihrten Messung

~die Wellenlange Ay der Drallstruktur 3 in Y-Richtung d.h. in

Richtung der Axialkomponente 6 bestimmt. Die Wellenl&nge Ay
findet sich als Abstand zwischen gemessenen Maxima oder Mini-
ma des Radius r. Ist die Wellenlédnge Ay einigermaRen kon-
stant, kann der lokale Messwert genommen werden. Andernfalls

kann Uber mehrere Messwerte gemittelt werden.

Zur Bestimmung des Drallwinkels B wird das Produkt aus
Wellenlange Ay und Gangigkeit z mit dem Umfang des Abschnitts
1 der Werkstlckoberfladche ins Verhaltnis gesetzt. Der Arcus
Tangens dieses Verhdltnisses ist der gesuchte Drallwinkel B.
Dieser ist somit dem Betrag nach festgelegt. Nach Durchfih-
rung dieser einfachen Messung kann somit entschieden werden
ob eine Werkstuckoberfl&dche eine Struktur mit unzuléssigem

Drall aufweist oder nicht.

Zur Verfeinerung des Verfahrens ist es mdéglich, wie Fi-
gur 3 zeigt, die Messlinie 4 auf mehrere Linien 4a, 4b auf-
zuteilen, die jeweils mehrere Zweige 16a, 17a, 18a bzw. 16b,
17b, 18b aufweisen. Die Zweige 16a, 16b, 18a, 18b bilden da-
bei die Umfangskomponente der beispielsweise nicht zusammen-

héngenden Messlinie 4, wahrend die Zweige 17a, 17b die Axial-

11
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komponente bilden. Die Messung wird, wie im Zusammenhang mit
Figur 2 und 10 erlautert, durchgeflhrt. Jedoch zeigen die
entlang der Zweige 1l6a, 16b aufgenommenen Wellenformen einen
Phasenversatz hinsichtlich der Winkelkoordinate ¢ zueinander.
Die entlang der Zweige 17a, 17b aufgenommenen Wellenformen
zZzeigen einen Phasenversatz hinsichtlich der Y-Koordinate. Aus
der Richtung des Phasenversatzes kann auf das Vorzeichen des
Drallwinkels B, d.h. positive oder negative Steigung, ge-

schlossen werden.

Wie Figur 4 veranschaulicht, kann die Linie 4 auch auf

- anderweitige Zweige 16a, 16b, 16c¢, 16d und 17a, 17b, 17¢, 17d

aufgeteilt sein, die sich auch kreuzen kénnen. Die einzelnen

Zweige 16a bis 17d der Linie 4 kdénnen somit einen grofen Teil

der Werkstlickoberfl&che Uberstreichen.

Es ist des Weiteren méglich, die Linie 4 auf Zweige 19,
20, 21 aufzuteilen, die jeweils eine Axialkomponente 6 und
eine Umfangskomponente 5 aufweisen. Dies ist in Figur 5 am
Beispiel des Abschnitts 21 der Linie 4 veranschaulicht. Die-
ser verlauft nach Art einer Schraubenlinie mit einer z.B.
konstanten Steigung entlang der Werkstilickoberfl&che. Schon
allein anhand der unterschiedlichen Anzahl der erfassten Ra-
dius Maxima und Radius Minima entlang gleicher L&ngen-
abschnitte der Zweige 21, 20 lasst sich auf die Gangigkeit =z
und den Winkel B schliefen. Dies kann beispielsweise mittels
der in Figur 5 eingezeichneten Hilfslinie III erfolgen, die
rechtwinklig zu der Drallstruktur 3, d.h. zu deren Riefen,
eingetragen ist. Die Winkel «20 und o2l der Zweige 20 und 21
zu der Linie III sind zunaAchst unbekannt. Bekannt ist jedoch
der Winkel vy zWischen den beiden Zweigen 20, 21. Wird nun
eine willklirliche Anzahl von geschnittenen Riefen, z.B. finf,
festgelegt und sowohl auf dem Zweig 20 wie auch auf dem Zweig

21 die Strecke A bzw. B bestimmt, die funf Riefen jeweils
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einnehmen, gilt A/B = cosca20/cosa2l. Des Weiteren gilt y-a2l
+ ®20 = 180°. Aus beiden Gleichungen lassen die beiden Unbe-
kannten Winkel «o20, o2l und aus diesen durch einfache Umrech-
nung der Drallwinkel B bestimmen. Das Verfahren kann an meh-
reren Stellen der Werkstlickoberflache wiederholt durchgeflihrt
werden, wobei der erhaltene Drallwinkel B gemittelt werden
kann. Auferdem l&sst sich das Verfahren auf Linien 4 mit lo-

kal nicht konstanter Steigung erweitern.

Es ist des Weiteren méglich, die Drallstruktur 3 gemaf
Figur 6 anhand einer schraubenfdérmigen Linie 4 abzutasten,

wobeil die Schraubenlinie, wie in Figur 6 veranschaulicht,

wiederum eine Umfangskomponente 5 und eine Axialkomponente 6

aufweist. Aus dem Phasenversatz der Welligkeiten der einzel-
nen Windungen 22, 23 lasst sich das Vorzeichen des Drallwin-
kels B bestimmen. Damit ist zundchst festgelegt, ob die Linie
4 und die Drallstruktur 3 gleich oder gegensinnig angeordnet
sind. Des Weiteren kann voraﬁsgesetzt werden, dass die Anzahl
der Wellenberge und Wellentdler auf einer Windung, beispiels-
welise der Windung 22, gleich der Summe der Wellenberge und
Wellentaler sind, die auf der Umfangskomponente 5 sowie auf
der Axialkomponente 6 zu verzeichnen waren, wenn diese gemes-
sen wurden. Mit Hilfe des zuvor ermittelten Phasenversatzes
zwischen den Welligkeiten benachbarter Windungen 22, 23 kann
auch der Drallwinkel B bestimmt werden. Die Bestimmung des
Phasenversatzes ist besonders einfach, wenn der Abstand zwi-
schen den Windungen 22, 23, anders als in Figur 6 dar-
gestellt, so gering ist, dass das Abtasttheorem erfiillt ist,
d.h. der Phasenversatz zwischen benachbarten Windungen klei-
ner als eine entlang der Linie 4 gemessene Wellenlange der
geschnittenen Drallstruktur 3 ist. In dem in Figur 6 darge-
stellten Fall des grdferen Windungsabstands kann der Phasen-

versatz evtl. durch eine Korrelationsanalyse des Verlaufs der
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Messwerte zwischen benachbarten Windungen 22, 23 ermittelt

werden.

Figur 7 veranschaulicht eine einfache Vorrichtung 24 zur
Durchfihrung der vorbeschriebenen Messung. Die Vorrichtung 24
weist beispielsweise eine Einrichtung zum Drehen des Werk-
stiicks in Form eines Drehtischs 25 und eine Positionierein-
richtung 26 auf, mit der ein Taster 27 wenigstens in Richtung
der von dem Drehtisch 25 vorgegebenen Drehachse drehbar ist,
die mit der Achse 2 Ubereinstimmt. Der Taster 27 kann bei-

spielsweise ein mechanischer Taster sein, wie er als Rau-

"heitstaster bekannt ist. Mit dieser Vorrichtung 24 lasst sich

nach genauer Ausrichtung der Achse 2 des Werksticks auf die
Drehachse des Drehtischs die Werkstlckoberflache entlang der
Linie 4 abtasten. Dabei kann jede Linie 4 nach einer der Fi-
guren 2 bis 6 sowie abweichend beispielsweise in Form von
Uber die Mantelfldche der Werkstlckoberflache verteilter Si-

nuskurven abgetastet werden.

Der Taster 27 ist beispielsweise ein mechanischer Taster
mit einer Diamantnadel, deren Spitze einen Rundungsradius
aufweist, der geringer ist als die Breite der abzutastenden
Riefen. Bevorzugterweise werden jedoch optische Taster 27
verwendet, wie sie in Figur 8 oder Figur 9 schematisch ver-
anschaulicht sind. Der Taster 27 nach Figur 8 ist als Weif3-
lichtinterferometer ausgebildet. Er weist eine Lichtquelle 28
mit geringer Koh&renzlange auf, die Uber einen z.B. aus
Lichtleitfasern 29, 30, 31 bestehenden Lichtweg und ein Ob-
jektiv 32 die WerkstlUckoberflache 33 beleuchtet. In dem
Lichtweg vorgesehene Faserkoppler 34, 35 schlieflen einen Re-
ferenzlichtweg 36 und ein Interferometer 37 an. In dem Inter-
ferometer werden Messlichtstrahl und Referenzlichtstrahl
uberlagert und beispielsweise Uber eine Zylinderlinse 38 auf

einen linearen Sensor 39 projiziert. Eine Auswerteeinrichtung
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40 wertet das entstandene Interferenzmuster aus. Seine Posi-
tion ist ein Maff fir den Abstand des Objektivs 32 von dem

jeweils angetasteten Punkt der Werkstlckoberfliche 33.

Figur 9 veranschaulicht den Taster 27 in seiner Ausfiih-
rungsform, beispielsweise als konfokales Mikroskop. In der
veranschaulichten vorteilhaften Ausfﬁhrungsform arbeitet es
mit erhdhter Tiefenscharfe durch Nutzung mehrfarbigen Lichts
und eines Objektivs 42 mit hoher chromatischer Aberration.
Auf der optischen Achse 42 findet sich eine Brennlinie mit
einer Folge farbiger Brennpunkte. An den Lichtweg ist lber

den Phaserkoppler 34 eine Auswerteeinrichtung mit einem Farb-

analysator angeschlossen. Dieser kann, wie schematisch ver-

anschaulicht, beispielsweise aus einem Prisma 43 und einem
angeschlossenen Liniensensor 44 bestehen, der mit der Aus-
werteeinrichtung 40 verbunden ist. Das Licht der Farbe, deren
Brennpunkt auf der Werkstlckoberfldche 33 liegt, wird in den
Taster 27 zuruckgestrahlt und entsprechend der Lichtfarbe von
dem Prisma 43 abgelenkt. Der Liniensensor 44, beispielsweise
eine Linienkamera, erhdlt somit nur auf einem oder mehreren
Pixeln Licht, wobei der Mittelpunkt des beleuchteten Flecks
ein Maf3 fir den Abstand zwischen der Werkstluckoberfl&che 33

und dem Objektiv 41 ist.

Beide Taster 27 nach Figur 8 und 9 arbeiten schnell, so
dass das Werkstlck entlang der Linie 4 mit hoher Geschwindig-
keit abgetastet werden kann. Es kd&nnen in kurzer Messzeit von
einigen Sekunden bis Minuten grofe Teile der Werkstlickober-
flache vermessen werden. Die Messung liefert nicht nur den
Drallwinkel B und gegebenenfalls die Gangezahl z sondern be-
darfsweise auch die Tiefe der Drallstruktur 3, gemessen in

Richtung der R-Koordinate.
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Figur 11 veranschaulicht eine adaptive Strategie zur
Festlegung einer Linie 4 zur Abtastung des Werkstlcks und
gegebenenfalls zur Drallermittlung. Die Strategie geht im
einfachsten Fall davon aus, dass es eine Linie 4 gibt, die
fir die vollstiandige Abtastung des Dralls am besten geeignet
ist. Diese Linie kann beispielsweise eine Schraubenlinie
sein, deren Neigung adaptiv festgelegt werden kann. Dies kann
erfolgen, indem die Messung beispielsweise auf einer Schrau-
benlinie mit einer ersten Steigung beginnt und der Steigungs-
winkel wahrend der Messung variiert wird. Die Variation kann
erfolgen, indem der Steigungswinkel beispielsweise stufen-

weise erhdht wird. Die Messung kann dann mit demjenigen Stei-

- gungswinkel weiter fortgefihrt und abgeschlossen werden, bei

dem sich die gesuchten Drallparameter am besten berechnen

lassen.

Bei einem vereinfachten Verfahren wird lediglich zwi-
schen zwei Steigungswinkeln (z.B. 0° und 90°) unterschieden.
Dazu wird z.B. an der auf Drall zu untersuchenden Mantelfla-
che eines Werkstlicks an zwei einander gegeniber liegenden
Mantellinien méglichst grofler Lange sowie an zwei Kreisprofi-
len an dieser Mantelflache mit méglichst kleinem Messpdnkt—
abstand eine Messung durchgefihrt. Die Linie 4 besteht somit
aus zwei Kreisbdgen oder zwei Kreisringen und zwei Geraden
(Mantellinien). So werden vier Profile gewonnen. Ein entspre-
chendes Messprogramm entscheidet dann anhand der in den vier
Profilen vorhandenen dominanten Welligkeiten, ob die nachfol-
gende glltige Messung an Mantellinien oder Kreisen durchge-
fihrt werden soll und wie groff dabei der Messpunktabstand
sein darf. GenlUgt eine der bereits durchgefihrten Abtastungen
den sich ergebenden Anforderungen kann die durchgefihrte Pro-

bemessung schon als endglltige Messung dienen.
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Weiter veranschaulicht Figur 11 eine adaptive Strategie
zur Festlegung einer Linie 4. In Stufe 1 besteht diese, wie
beschrieben, aus zweili Mantellinien (Vertikalen im linken obe-
ren Teilbild) und zwei Kreislinien (Horizontalen im linken
oberen Teilbild). Das Messprogramm bestimmt in einer zweiten
Stufe (oben Mitte) aus diesen Messungen die dominanten Wel-
ligkeiten. Sind diese gleich, kénnen die drei Parameter be-
rechnet werden. Falls nicht, wird in einem dritten Schritt
(oben rechts) eine Verfeinerungsmessung durchgefuhrt. Dabei
werden zwischen den beiden bereits gemessenen Mantellinien
zumindest eine vorzugswelise zwel weitere Mantellinien gemes-

sen. Auflerdem kann eine weitere vorzugsweise etwa mittig zwi-

schen den beiden Kreislinien liegende Linie vermessen werden.

In einem vierten Schritt (rechts unten) wird gepruft, ob die
ermittelten dominanten Welligkeiten gleich sind. Falls ja,
werden die Drallparameter berechnet. Falls nein, wird in
Schritt 5 eine weitere Verfeinerungsmessung durchgefiihrt,
indem auf weiteren Mantellinien und Kreislinien Messungen
durchgefihrt werden. Wiederum werden die dominanten Wellig-
keiten auf allen Linien (Kreisen und Mantellinien) ermittelt
und, falls diese gleich sind, die Drallparameter berechnet.
Falls nicht, kann das”Programm abbrechen und eine entspre-
chende Fehlermeldung ausgeben. Es ist auch mdglich, eine wei-
tere Verfeinerung nach obigem Schema durchzufihren bis

schlussendlich eine gliltige Messung erreicht wird.

Die in den verschiedenen Stufen 1, 3 und 5 sowie gegebe-
nenfalls weiter Verfeinerten Messstufen durchgefiihrten Mes-
sungen kénnen mit konstantem einheitlichen Messpunktabstand
durchgefihrt werden. Es ist auch mdéglich, die Messpunktab-
stande von Stufe zu Stufe zu verringern, um die Wahrschein-
lichkeit zu erhdéhen, mit mdglichst wenig Abtastlinien eine

gultige prazise Messung zu erreichen.
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Eine weitere adaptive Messstrategie ist in Figur 12 ver-
anschaulicht. Es handelt sich dabei um eine kombinierte He-
lixmessung mit adaptiver Strategie. Bei der Durchfihrung des
Verfahrens durch ein entsprechendes Messprogramm wird den in
Figur 12 aufgezeigten Schritten in der angegebenen Reihenfol-
ge gefolgt. Dazu werden zunachst eine beliebige Anzahl n '
Kreise um einen Umfang von vorzugsweise C=360° mit einer
Schrittweite, d.h. einem Messpunktabstand Az gescannt. Nach-
folgend werden eine bestimmte Anzahl m Mantellinien mit einem
gleichen oder anderen Messpunktabstand Az gescannt. Die Man-
tellinien sind um einen Winkel von Ac voneinander beabstan-

det.

Daraus wird die Achse eines Referenzzylinders berechnet.
Es werden dann in dem Schritt ,Rechnerisches Zentrieren desA
i-ten Kreises auf die Zylinderachse“ die gemessenen Kreise
rechnerisch zu der Zylinderachse zentriert. Dann werden in
dem Schritt ,Rechnerisches Abwickeln des i-ten Kreises in i-
te Mantellinie“ die gemessenen Kreise und Mantellinien in
eine Ebene uUbertragen, wie sie beispielsweise in Figur 11 in
Schritt 1, 3 oder 5 dargestellt ist. Dann wird in dem Schritt
«WD;-Profil aus i-ter Mantellinie extrahieren™ eine dominante
Welligkeit bestimmt. In dem Schritt ,Wellenldnge WDSm; zugeh&-
rige Wellenzahl f;“ wird flir jede Kreislinie i und jede zu-

geordnete Mantellinie die zugehdrige Wellenlénge bestimmt.

Im nachsten Schritt ,Haufigste Wellenzahl f aus Wellen-
zahlen f;“ wird die in allen Wellenzahlen f, am haufigsten

auftretende Wellenzahl bestimmt.
Im néchsten Schritt ,Gangigkeit DG mit DG=f"“ wird die

Anzahl der ,Gewindegidnge"“ berechnet, die in dem Welligkeits-

profil entsprechend der Wellenzahl f enthalten sind.
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Nach der insoweit durchgefihrten Auswertung der Mess-
werte, die auf den zu der Linie 4 gehdrigen Kreislinien ge-
wonnen worden sind, werden die auf den Mantellinien gewonne-

nen oder zu gewinnenden Messwerte ausgewertet. Die Mantelli-

" nien gehdren dabei ebenfalls zu der kombinierten Linie 4.

Zunachst wird (optional) die Achse des Referenzzylinders
nochmals berechnet und es wird jede Mantellinie in dem
Schritt ,Rechnerisches Ausrichten der i-ten Mantellinie par-
allel zur Zylinderachse"“ entsprechend ausgerichtet. Damit
kénnen Parallelitatsfehler zwischen Mantellinie und Zylinder-
achse bei leicht konischem Werksticken ausgeglichen werden,
die ansonsten zu Messfehlern oder Wertellbberlaufen in eéntspre-
chenden Messeinrichtungen oder Berechnungsprogrammen fiithren
kénnten. Danach wird in dem Schritt ,WD,-Profil aus i-ter Man-
tellinie extrahieren™ aus jeder Mantellinie das WD-Profil
extrahiert. Daraus wird in dem Schritt ,Wellenl&nge WDSm,“ fir

jede Mantellénge die Wellenldnge ermittelt.

Es werden nun aus den auf den Kreislinien und den auf
den Mantellinien ermittelten Wellenl&ngen die am haufigsten
auftretenden Wellenlangen ermittelt. Dazu dient der Schritt
~haufigste Wellenldnge WDSm aus Wellenldngen WDSm;“. Aus der
ermittelten Wellenlénge WDSm kann die axiale Periodenl&nge DP
bestimmt werden. Dazu dient der Schritt ,axiale Periodenlange
DP mit DP=WDSm"“. Das Verfahren ist selbstadaptiv, weil es
unter Zugrundelegung der Kreisabtastlinie und der Mantelab-
tastlinie die Wellenlédnge automatisch ermittelt. Ob die Wel-
lenlange dabei anhand der von den Kreislinien oder anhand der
Qon den Mantellinien stammenden Messwertgruppe oder anhand
von beiden Messwertgruppen bestimmt wird ergibt sich automa-

tisch.

Es kénnen sich weitere Auswerteschritte anschlieRen.

Beispielsweise kénnen in den nachfolgenden Schritten die Am-
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plitude und die Phase der Wellenldnge WDSm, die Dralltiefe,
der Werkstickdurchmesser, der WerkstlUckumfang usw. berechnet
werden. Das insoweit beschriebene Messverfahren nach Figur 12
kann als Messverfahren in die adaptive Strategie nach Figur
11 integriert werden. Es ist aufferdem nicht auf die Messung
auf Kreislinien und Mantellinien beschrankt. Vielmehr kann es
auch auf Linienabschnitten durchgefihrt werden, die unter-
schiedliche Steigungswinkel aufweisen. Aufferdem kann die Aus-
wertung nicht nur fir die vorhandene Welligkeit erster Domi-
nanz sondern auch flr die evtl. vorhandene Welligkeit zweiter
Dominanz durchgefihrt werden, womit die Drallparameter nicht

nur fir die erste Dominanz sondern auch fl{ir die zweite Domi-

nanz bestimmbar sind. Ist hingegen die dominante Wellenlé&nge

WDSm der einzelnen Mantellinien nicht gleich, kann kein Drall

nachgewiesen werden.

Zur Drallmessung, beispielsweise mittels Formmessgeraten
oder Koordinatenmessgerdten oder &hnlichen Messgeraten, wird
die Werkstickoberfldche vorzugsweise entlang einer Schrauben-
linie kleiner Ganghdhe durch koordinierte Messbewegung mit
einer drehenden Komponente (Umfangskomponente) und einer 1li-
nearen Komponente (Axialkomponente) bewegt. Es werden dabei
gleichzeitig Messpunkte auf der Werkstlickoberflache dreidi-
mensional erfasst. Die Antastung der Werkstiickoberflache kann
mechanisch oder berlUhrungslos erfolgen. Die Messung gestattet
auf einfache, robuste und sichere Weise die Bestimmung von
den drallkennzeichnenden Gréflen einschlieflich auch der Tiefe

der zu vermessenden Drallstruktur 3.
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Patentansprlche:

Verfahren zur Drallmessung an WerkstlUckoberflachen, die
Oberflachenstrukturen (3), insbesondere Bearbeitungs-
spuren, mit einem Drall in Bezug auf eine Achse (2) auf-

weisen,

bei dem die Werkstlckoberfldche zur Gewinnung von Mess-
werten entlang einer zumindest Linie (4) abgetastet
wird, die eine Axialkomponente (6) parallel zu der Achse
(2) sowie eine Umfangskomponente (5) in Umfangsrichtung

zu der Achse (2) aufweist,

wonach aus den Messwerten zumindest eine den Drall kenn-

zeichnende Grdéfle bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die den Drall kennzeichnende Grdfie der Drallwinkel (B)

ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die den Drall kennzeichnende Gréfie die Gangigkeit (z)

ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkstluckoberflache zusatzlich an wenigstens einer
Stelle (17b) abgetastet wird, die einem Abschnitt (17a)

der Linie (4) benachbart ist.
Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

aus der zusatzlich vorgenommenen Abtastung das Vorzei-

chen des Drallwinkels (fB) bestimmt wird.
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10.

11.

12.

13.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Linie (4) mehrere Kreisschnitte umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Linie (4) zumindest einen Abschnitt (17a) aufweist,
der parallel zu der Achse (2) orientiert ist und die

Axialkomponente (6) der Line (4) bildet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Linie (4) zumindest einen Abschnitt (16b) aufweist,
der in Umfangsrichtung orientiert ist und die Umfangs-

komponente (5) der Linie (4) bildet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Linie (4) wenigstens einen Abschnitt (20, -21) auf-
weist, der zu der Umfangsrichtung (5) in einem spitzen

Winkel orientiert ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der spitze Winkel wenigstens innerhalb des Abschnittes

konstant ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Linie (4) in der ebenen Abwicklung der Werkstiucko-

berflache wenigstens abschnittsweise eine Gerade ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Linie wenigstens zwei Abschnitte gemé&f wenigstens

zwel der Anspriche 6 bis 10 aufweist.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

zu den Messwerten Punkte (r, y, ¢) gehdéren, die durch

einen Radiuskoordinatenwert (r), einen Axialkoordinaten-
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14.

15.

1l6.

17.

18.

19.

wert (y) und einen Winkelkoordinatenwert (¢) festgelegt

sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand zwischen zwei einander benachbarten Punkten
(o, Yns ©n; Tneisr Yoeir ©n.1) der Messwerte geringer ist als
die halbe zu erwartende Wellenlange der den Drall auf-

weisenden Oberflachenstruktur.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand zwischen zwei einander benachbarten Punkten
(Xn: Yaor ©ni Toiisr Yoeir ©n.1) der Messwerte geringer ist als
die halbe in der jeweiligen Messrichtung zu erwartende
Wellenlédnge der den Drall aufweisenden Oberflachenstruk-

tur.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Axialkomponente (6) und die Umfangskomponente (5)
aus einem Abschnitt der Linie (4) bestimmt werden, der

in Bezug auf die Achse (2) eine Steigung aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abtastung der Werkstlckoberfldche zur Gewinnung der
Messwerte durch mechanische Antastung mit einer Tast-
spitze oder mit einer nichtberlhrenden Tasteinrichtung

(27) erfolgt.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Linie (4) zur Abtastung der Werkstlckoberfléache zur

Gewinnung der Messwerte adaptiv festgelegt wird.

Vorrichtung (24) zur Durchfihrung des Verfahrens nach

Anspruch 1,
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20.

21.

22.

23.

24,

mit einer Aufnahmeeinrichtung (25) zur Aufnahme das

Werkstlicks konzentrisch zu der Achse (2),

mit einer Einrichtung (27) zur Aufnahme von Messwerten

entlang der Linie (4) und

mit einer Einrichtung (40) zur Bestimmung wenigstens des
Betrags des Drallwinkels [ anhand der aufgenommenen

Messwerte.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (27) zur Aufnahme der Messwerte

eine mechanische Tasteinrichtung ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (27) zur Aufnahme der Messwerte ein

Lichtmikroskop ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (27) zur Aufnahme der Messwerte ein

konfokales Mikroskop ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (27) zur Aufnahme der Messwerte ein

Weiflicht-Interferenzmikroskop ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (27) dazu eingerichtet ist, die
Lange und/oder den Verlauf der Linie (4) adaptiv fest-

zulegen.
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Independent claim 1 is drafted in such broad terms that it is not adequately supported
by the much more specific description (PCT Article 6). Moreover, independent claim 1
does not indicate a specific aim to be attained or the process steps necessary to attain
this aim. This manner of claiming is not admissible under PCT Article 6. The same is
true of the independent device claim 19, which refers to the process as per claim 1.

According to independent claim 1, it should be possible to determine a twist
characteristic value by means of measurement values scanned along a line, insofar as
the line comprises an axial component and a circumferential component. Apparently,
neither the orientation nor the length of this line needs to be known - at least not
according to claim 1. Since the claim does not contain any indication that a rotationally
symmetrical workpiece is intended to be measured, the term "circumferential
component” is totally unclear. It also remains unclear to a person skilled in the art what
twist-determining value is supposed to be determined. This value could be, besides the
angle of twist, also the direction of spiral, the roughness of the surface or the depth of
the striations. Consequently, the subject matter for which protection is sought is
entirely unclear (PCT Article 6).

According to the device claim 19, the angle of twist is intended to be determined (see
also claim 2). The description contains one specific and two entirely unclear examples
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circumferential line of the rotationally symmetrical workpiece is scanned for that
purpose (see figure 1). The direction of spiral z of the twist is determined from the
detected maximum and minimum values. The rotationally symmetrical workpiece is
then scanned in the axial direction and the wavelength of the twist (delta y) is
determined. The angle of twist is calculated from these values and from the
circumference U of the rotationally symmetrical body as the arctan (z (delta y) / U). This
procedure is not found in any of the claims. Consequently, the claims are unclear (PCT
Article 6), since they do not indicate the subject matter for which protection is sought.

According to page 12, line 17 to page 13, line 8, and figure 5, the angle of twist is
determined by scanning the rotationally symmetrical workpiece along two lines with
different inclinations relative to the axis of the workpiece, and the length of these two
lines is detected for the same number of detected striations. The angle between the two
lines should also be known. From these values, auxiliary angles alpha can be
determined, "and from these the angle of twist can be determined by a simple
conversion”. The application does not describe how this "simple conversion" is carried
out, nor does this point appear to be trivial. Consequently, this manner of calculating the
angle of twist is disclosed so inadequately that a person skilled in the art cannot carry it
out on the basis of the description (PCT Article 5).
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According to page 13, line 10 to page 14, line 2, and figure 6, the angle of twist is
determined by scanning the rotationally symmetrical workpiece along a helical line. The
sign of the angle of twist appears to be determined from the phase offset of the
corrugation, yet the manner in which this phase offset is determined is not indicated.
"The angle of twist can also be determined” therefrom, yet no indication is given on how
to determine this non-trivial point. Consequently, this manner of calculating the angle of
twist is also disclosed so inadequately that a person skilled in the art cannot carry it out
on the basis of the description (PCT Article 5).

The applicant is advised that claims or parts of claims relating to inventions in respect
of which no international search report has been established cannot normally be the
subject of an international preliminary examination (PCT Rule 66.1(e)).

In its capacity as International Preliminary Examining Authority the EPO generally will
not carry out a preliminary examination for subjects that have not been searched. This
also applies to cases where the claims were amended after receipt of the international
search report (PCT Article 19) or where the applicant submits new claims in the course
of the procedure under PCT Chapter II.

After entry into the regional phase before the EPO, however, an additional search can be
carried out in the course of the examination (cf. EPO Guidelines, C-VI, 8.5) if the defects
that led to the declaration under PCT Article 17(2) have been remedied.
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1. D Der Gegenstand der internationalen Anmeldung betrifft folgende Gebiete:
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D ein Sequenzprotokoll in Papierform einzureichen, das dem in Anhang C zu den Verwaltungsvorschriften vorge-
schriebenen Standard entspricht, und ein solches Sequenzprotokoll lag der Internationalen Recherchenbehdrde
nicht in einer flir sie annehmbaren Art und Weise vor.
D ein Sequenzprotokoll in elektronischer Form einzureichen, das dem in Anhang C zu den Verwaltungsvorschriften

vorgeschriebenen Standard entspricht, und ein solches Sequenzprotokol! lag der internationalen Recherchenbehsdrde

nicht in einer fiir sie annehmbaren Art und Weise vor.
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2007/ 0002061

WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 203

Der unabhangige Patentanspruch 1 ist derart breit formuliert, dass er
durch die viel konkreter gehaltene Beschreibung nicht ausreichend
gestiitzt ist (Artikel 6 PCT). Ferner gibt der unabhdngige Patentanspruch
1 weder ein konkretes zu erreichendes Ziel an, noch die notwendigen
Verfahrenschritte, die zu diesem Ziel fiilhren. Diese Art der
Anspruchsformulierung ist unter Artikel 6 PCT nicht zuldssig. Gleiches
gilt fiir den unabhédngigen Vorrichtungsanspruch 19, der sich auf das
Verfahren nach Patentanspruch 1 riickbezieht.

Gemdss unabhdngigen Patentanspruch 1 soll es méglich sein, mit Hilfe von
Messwerten, die entlang einer Linie abgetastet worden sind, eine den
Drall kennzeichnende Grosse zu bestimmen, sofern diese Linie eine
Axialkomponente und eine Umfangskomponente aufweist. Scheinbar muss weder
die Orientierung noch die Lénge dieser Linie bekannt sein - jedenfalls
nicht gemédss Patentanspruch 1. Da aus dem Anspruch auch nirgendwo
hervorgeht, dass ein rotationssymmetrisches Werkstiick vermessen werden
soll, ist der Begriff "Umfangskomponente" v611ig unklar. Auch bleibt es
fiir den Fachmann schleierhaft, was fiir eine den Drall bestimmende Grosse
bestimmt werden soll. Dazu kommen neben dem Drallwinkel auch die
Gangigkeit, die Rauhigkeit der Fldche oder die Riefentiefe in Frage.
Folglich ist vo1lig unklar (Artikel 6 PCT), wozu Schutz begehrt wird.
Gemass VYorrichtungsanspruch 19 soll der Drallwinkel bestimmt werden
(siehe auch Anspruch 2). Die Beschreibung gibt dazu ein konkretes und
zwei vd11ig unklare Ausfilhrungsbeispiele an. Gemdss Seite 9, Zeile 18,
bis Seite 12, Zeile 15, und Figuren 1 bis 4, wird dazu eine vollstandige
Umfangslinie des rotationssymmetrischen Werkstiicks (siehe Figur 1)
abgetastet. Aus den erfassten Maximal- und Minimalwerten wird die
Géngigkeit z des Dralls bestimmt. Danach wird das rotationssymmetrische
Werkstiick in achsialer Richtung abgetastet und die Wellenldnge des Dralls
(delta y) bestimmt. Aus diesen Werten und dem Umfang U des
rotationssymmetrischen Korpers wird der Drallwinkel als arctan (z (delta
y) / U) berechnet. Diese Vorgehensweise ist keinem der Anspriiche
entnehmbar. Folglich sind die Patentanspriiche unklar (Artikel 6 PCT), da
sie den Gegenstand des Schutzbegehrens nicht angeben.

Gemdss Seite 12, Zeile 17, bis Seite 13, Zeile 8, und Figur 5, wird der
Drallwinkel bestimmt, indem das rotationssymmetrische Werkstiick entlang
zweier Linien mit unterschiedlicher Neigung zur Werkstiicksachse
abgetastet wird und die Lidnge dieser beiden Linien fiir die gleiche Zahl
erfasster Riefen erfasst wird. Dabei soll auch der Winkel zwischen den
beiden Linien bekannt sein. Aus diesen Grossen lassen sich Hilfswinkel
alpha bestimmen "und aus diesen durch einfache Umrechnung der
Drallwinkel". Wie diese "einfache Umrechnung" erfolgt, wird nicht
dargestellt und scheint auch nicht trivial. Folglich ist diese Art der
Berechnung des Drallwinkels so unvollstdndig offenbart, dass der Fachmann
sie aufgrund der Beschreibung nicht ausfiihren kann (Artikel 5 PCT).
Gemiss Seite 13, Zeile 10, bis Seite 14, Zeile 2, und Figur 6, wird der
Drallwinkel bestimmt, indem das rotationssymmetrische Werkstiick entlang
einer Schraubenlinie abgetastet wird. Aus dem Phasenversatz der
Welligkeit 1iesse sich das Vorzeichen des Drallwinkels bestimmen, ohne
dass angegeben wird, wie dieser Phasenversatz bestimmt wird. Daraus "kann
auch der Drallwinkel bestimmt werden", ohne dass angegeben wird, wie
diese nicht triviale Bestimmung zu erfoigen hat. Folglich ist auch diese
Art der Berechnung des Drallwinkels so unvollstdndig offenbart, dass der
Fac?mann sie aufgrund der Beschreibung nicht ausfiihren kann (Artikel 5
PCT).
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2007/ 000201

WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 203

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fiir die kein internationaler Recherchenbericht ersteilt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorldufigen
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).

In seiner Eigenschaft als mit, der internationalen vorldufigen Priifung
beauftragte Behorde wird das EPA also in der Regel keine vorliufige
Priifung fiir Gegenstédnde durchfiihren, zu denen keine Recherche vorliegt.
Dies gilt auch fiir den Fall, dass die Patentanspriiche nach Erhalt des
internationalen Recherchenberichtes geandert wurden (Art. 19 PCT), oder
fir den Fall, dass der Anmelder im Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II
PCT neue Patentanpriiche vorlegt.

Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im Zuge der
Priifung eine wejtere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl. EPA-Richtlinien
C-VI, 8.5), sollten die Mangel behoben sein, die zu der Erklarung gemiss
Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.
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