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(57) Abstract: The invention relates to a measuring station,

in particular for a pipe cutting machine (2), having a first dis-

b tance sensor (8) which can be pivoted about a transverse axis

I (16) by means of adrive (13) and serves to generate a first scan-

fﬁ’::m! ) ning beam (6) which scans an object (4) during the continuous

il@) : P pivoting movement and measures first distance measurement

values in a pulsed manner, and having a second distance sensor

19 22 / (19) which is stationary in relation to the transverse axis (16)

= and serves to generate a second scanning beam (22) which is

directed towards an angle measuring plate (21), which is con-

1 nected to the first distance sensor (8) in a rotationally fixed

A o 21 manner, and measures second distance measurement values in

/ 16 a pulsed manner, and having an electronic synchronization unit

(17) which has connections for the first and second distance

—_Y Y measurement signals, and having a computer unit (18) which

@ = /r:fr calculates a profile of the object (4) to be measured from the
L @ RO 8 synchronized distance measurement signals.

" =l v o (57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine
_ ’ Messstation, insbesondere fiir eine Rohrschneidemaschine
el l A% 6 (2), mit einem mittels eines Antriebs (13) um eine Querachse

(16) schwenkbaren ersten Entfernungssensor (8) zur
& 6 Erzeugung eines ersten Abtaststrahls (6), der wéhrend
der kontinuierlichen Schwenkbewegung ein Objekt (4)
12 z abtastet und getaktet erste Entfernungsmesswerte misst
13 ] und einem beziiglich der Querachse (16) ortsfesten zweiten

Entfernungssensor (19) zur FErzeugung eines zweiten
Abtaststrahls (22), der auf eine drehfest mit dem ersten
Entfernungssensor (8) verbundenen Winkelmessplatte (21)
gerichtet ist und getaktet zweite Entfernungsmesswerte
misst und einer Anschliisse flir die ersten und zweiten
Entfernungsmesssignale aufweisenden elektronischen
Synchronisationseinheit (17), und einer ein Profil des zu
vermessenden Objekts (4) aus den synchronisierten Entfernungsmesssignalen berechnenden Recheneinheit (18).
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Messstation fiir eine Rohrschneidemaschine

Die Erfindung betrifft eine Messstation, insbesondere fiir eine Schneidemaschine fiir
stangenfGrmiges Profilmaterial und ein Verfahren zur Bestimmung des Profils eines
Objektes, insbesondere eines stangenférmigen Profilmateriaiendes. Die Erfindung betrifft
auch eine Maschine zum Abléngen von stangenférmigem Profilmaterial mit wenigstens

einer Messstation.

Rohrschneidemaschinen langen Abschnitte von Rohren ab. Bei modermen
Rohrschneidemaschinen findet eine integrierte Nachbehandlung des abgeléngten
Rohrabschnitts in Form von Entgraten und/oder Anfasen der Rohrenden statt.
Insbesondere zur Kontrolle der Fasenwinkel, der Wandungsstérke und des Innen- und
Aulendurchmessers des Rohrendes, des Planlaufs und des Stirnschlags ist es bei einer
Hochprézisionsbearbeitung von Rohren notwendig, die Rohrenden einzeln nach dem
Bearbeitungsvorgang zu priifen. Externe Messstationen zur Priifung der genannten
Parameter sind im Stand der Technik grundsétzlich bekannt. Dabei wird der abgelsngte
Rohrabschnitt aus der Rohrschneidemaschine heraus genommen und in die externe
Messstation eingebracht. In bekannter Weise werden zur Vermessung des Profils der
Rohrenden mechanische Sensoren in Form von Rollképfen verwendet. Diese Form der
Messung ist prézise aber auch sehr zeitaufwendig.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine kostenglinstige und schnelle Messstation,
insbesondere fir eine Schneidemaschine zum Ablédngen von stangenformigem
Profilmaterial und ein Verfahren zur Bestimmung des Profils von insbesondere
stangenformigen Profilmaterialenden zur Verfligung zu stellen.

Die Aufgabe wird bei einer gattungsgemaRen Messstation gelést mit einem mittels eines
Antriebs um eine Querachse schwenkbaren ersten Entfernungssensor zur Erzeugung
eines ersten Abtastsirahls, der wéhrend der kontinuierlichen Schwenkbewegung ein
Objekt abtastet und getaktet erste Entfernungsmesswerte misst und einem beziiglich der
Querachse ortsfesten zweiten Entfernungssensor zur Erzeugung eines zweiten
Abtaststrahls, der auf eine drehfest mit dem ersten Entfernungssensor verbundene
Winkelmesseinrichtung gerichtet ist und getaktet zweite Entfernungsmesswerte misst
und einer Anschllsse fir die ersten und zweiten Entfernungsmesssignale aufweisenden
elektronischen Synchronisationseinheit und einer ein Profil des zu vermessenden

BESTATIGUNGSKOPIE
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Objekts aus den synchronisierten Entfernungsmesssignalen berechnenden

Recheneinheit.

Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass das Profil von Objekien, insbesondere von
stangenformigen Profilmaterialenden, mit nur zwei Entfernungssensoren prazise
bestimmt werden kann. Unter Profil ist hier die rdumliche Ausgestaltung eines Endes
eines stangenférmigen Profilmaterials, insbesondere eines Rohrendes zu verstehen. Bei
Rohren ist das Profil des Rohrendes durch Parameter wie dem Fasenwinkel, der
Wandungsstarke und des Innen- und Auflendurchmessers, des Planlaufs und des
Stimschlags bestimmt.

Der Begriff des stangenférmigen Profilmaterials ist hingegen als Oberbegriff,
insbesondere fiir stangenférmige Vollmaterialien, Rohre und stangenférmige Profile zu
verstehen und von dem des Profils als rdumlicher Ausgestaltung des Endes eines
stangenférmigen Profilmaterials zu unterscheiden.

Vorzugsweise werden als Entfernungssensoren Lasersensoren verwendet.
Herkémmliche Lasersensoren ermdglichen die Messung von 50.000 Entfernungswerten
pro Sekunde. Sie sind damit sehr genau und schnell.

ErfindungsgemaR ist der erste Entfernungssensor um eine Querachse, vorzugsweise
kontinuierlich schwenkbar. Durch die kontinuierliche Schwenkbewegung ist eine
besonders schnelle Messung mdglich. Die Querachse ist glnstigenfalls quer zur
Langsrichtung des stangenférmigen Profilmaterials angeordnet.

Dabei ist der erste Abtaststrahi des ersten Entfernungssensors in Richtung des zu
vermessenden Objektes gerichtet. Der erste Abtaststrahl tiberstreicht einen Langsschnitt
des Objekies in einer Schwenkbewegung. Der erste Enffernungssensor misst erste
Entfernungsmesswerte von Objektpunkten zum ersten Entfernungssensor. Der als erster
Lasersensor ausgebildete erste Entfernungssensor weist einen ersten Laser und eine
erste CCD-Kamera auf. Der vom ersten Laser abgehende erste Laserstrahl trifft auf das
zu vermessende Objekt und reflektiert diffus. Ein kleiner Teil des diffus reflektierten
Laserstrahls trifft auf die auf den Auftreffpunkt des Laserstahls auf dem Objekt
fokussierte erste CCD-Kamera. Die Entfernungsmesswerte der Objekipunkt zum
Lasersensor werden in Entfernungsmesssignale umgewandelt.
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Aus den ersten Entfernungsmesssignalen kann das abgetastete Profil des Langsschnitts
des Objektes mit der Recheneinheit berechnet werden. Dazu ist es jedoch auch
erforderlich, fir ginstigenfalls jeden ersten Entfernungsmesspunki die genaue
Winkelstellung des schwenkbaren, ersten Enffernungssensors um die Querachse zu
ermitteln. Aus der Winkelsteliung de;s ersten Entfernungssensors um die Querachse und
den ersten Entfernungsmesswerten, kann dann bei einer hinreichenden Anzah! von
Messsignalpaaren, das abgetastete Profil des Obijektes, insbesondere das Ende des
Rohrabschnitts, hinreichend genau berechnet werden.

Der erste Entfernungssensor ist gilinstigstenfalls in einer Halterung gelagert, die mit
einem Servomotor drehfest verbunden ist. Der Servomotor oszilliert um eine Querachse,
und er erzeugt eine oszillierende Schwenkbewegung des ersien Entfernungssensors.
Herkdmmliche Servomotaren gestatten zwar auch eine getaktete Abgabe von Winkel-
Istwerten, so dass grundsétzlich die Winkelposition des ersten Entfernungssensors durch
die Istwertabgabe des Servomotors bestimmbar ist. Herkémmliche Servomotoren weisen
jedoch eine deutlich geringere Taktung als die oben beschriebenen Lasersensoren auf.
Die Taktung der Lasersensoren liegt liblicherweise bei etwa 50 KHz. Allerdings stellt der
handelstibliche Servomotor Istwerte zur Positionsbestimmung mit einer Frequenz von
etwa 150 Hz zur Verfligung, d. h. es werden nur 150 Positionsbestimmungen pro
Sekunde ermdglicht. Damit kénnen auch nur 150 Winkelmesswerte bestimmt werden.
Zum einen kénnen dann aber nicht anndhernd alle ersten Entfernungsmesswerte
ausgewertet werden, zum anderen besteht das Synchronisationsproblem, jedem
Winkelmesswert den passenden ersten Entfernungsmesswert zuzuordnen.

Hier setzt nun die Erfindung an. Sie macht von der Idee Gebrauch, die
Winkelbestimmung des ersten Entfernungssensors um seine Querachse durch einen
zweiten Entfernungssensor mit gleicher Taktung und Genauigkeit, vorzugsweise einen
baugleichen Sensor, vorzunehmen. Erfindungsgemaf ist ein zweiter Abtaststrahl des
zweiten Entfernungssensors auf eine Winkelmesseinrichtung gerichtet, die drehfest an
der Halterung des ersten Entfernungssensors angeordnet ist. Die Winkelmesseinrichtung
ist glinstigenfalls als Winkelmessplatte ausgebildet, vorzugsweise mit einer dem zweiten
Entfernungssensor zugewandten reflektierenden Beschichtung. Je nach Winkelstellung
des ersten Entfernungssensors, weist die Winkelmessplatte einen anderen Abstand zum,
gegenlber der Querachse ortfesten, zweiten Enffernungssensor auf. Aus dem Abstand
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der Winkelmessplatte zum zweiten Entfernungssensor ist die Winkelstellung des ersten
Entfernungssensors berechenbar. Durch die Verwendung zweier gleichartiger
Entfernungssensoren  mit  vorzugsweise  gleicher  Taktung, werden die
Synchronisationsprobleme ~ gelost. Tatsdchlich ist es mdglich, den ersten
Entfernungssensor in Form eines ersten Lasersensors, und den zweiten
Entfernungssensor in Form eines zweiten, baugleichen Lasersensors an eine
herkdmmliche Synchronisationseinheit anzuschliefen, die die beiden
Entfernungsmesswerte synchronisiert und dann einer Recheneinheit zufthrt. In der
Recheneinheit ist aus den synchronisierten Entfernungsmesssignalpaaren ein Profil des

stangenférmigen Profiimaterialendes bestimmbar.

In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform der Erfindung, ist der abgelangte
Profilmaterialabschnitt auf einer am Auswurf einer Schneidemaschine angeordneten
Rotationsvorrichtung gelagert. Die zum Abldngen von stangenférmigem Profilmaterial
bestimmte Schneidemaschine wirft die abgeldngten Profilmaterialabschnitte in dem
Auswurf aus. Dort kann eine Rotationsvorrichtung, z. B. in Form von gleichsinnig
rotierenden, voneinander beabstandeten Rollen vorgesehen sein, zwischen denen der
abgelangte Abschnitt aufgenommen wird und mit einer Frequenz, die im Wesentlichen
der Frequenz der rotierten Rollen entspricht, rotiert wird. Die Frequenz betragt
vorzugsweise etwa 1 Hz. Bei der erfindungsgeméRen Messstation ist die Vermessung
eines stangenférmigen Profimaterialendes innerhalb einer Sekunde mdglich. Das
stangenfdrmige Profimaterialende rotiert wéhrend der einen Sekunde einmal vollsténdig

um seine Langsachse.

In dieser einen Sekunde fihrt dér, mit einer Frequenz von etwa 6 Hz oszillierende
Servomotor sechs Hin- und Herbewegungen des ersten Lasersensors aus, so dass der
Laserstrahl das stangenférmige Profilmaterialende zwdlf mal vollsténdig tberstreicht und
damit zwdlf voneinander um einen gleichen Winkel beabstandete Léngsschnitte
vermisst. Insbesondere sind durch die erfindungsgeméRe Messstation der innere und
dufere Anfaswinkel, die Rohrwandungsstérke, der Innen- und AuRendurchmesser des
Rohres, sowie die Grofe der Stirnflache und der Stirnschlag des Rohres bestimmbar.

Das dreidimensionale Profil insbesondere eines Rohres enflang seines
Gesamtumfanges ist durch Interpolation {ber die zwolf L&ngsschnittmessungen
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hinreichend genau berechenbar, da ein Rohrende im Wesentlichen rotationssymmetrisch

um seine Langsachse ist.

Das durchschnittliche zweidimensionale Profil eines Lé&ngsschnitts des Rohrendes ist
durch Mittelung Uber die vorzugsweise zwdif einzelnen Messungen der Langsschnitte

méglich.

Die Aufgabe wird in ihrem zweiten Aspekt durch ein Verfahren zur Bestimmung des
Profils eines Objekts geldst, indem mittels eines Antriebs ein erster Entfernungssensor
mit einem ersten Abtaststrahl um eine Querachse kontinuierlich geschwenkt wird und
wahrend der kontinuierlichen Schwenkbewegung das Objekt abgetastet wird und erste
Entfernungsmesswerte getaktet gemessen werden und ein zweiter Abtaststrahl eines
beziiglich der Querachse ortsfesten, zweiten Entfernungssensors auf eine drehfest mit
dem ersten Entfernungssensor verbundene Winkelmesseinrichtung gerichtet wird und
zweite Entfernungsmesswerte des ersten Entfernungssensors getaktet gemessen
werden und erste und zweite Entfernungsmesssignale einer elektronischen
Synchronisationseinheit zugefiihrt werden und dort synchronisiert werden und ein Profil
des Objekts aus den synchronisierten Entfernungsmesssignalen mittels einer
Recheneinheit berechnet wird.

Das Verfahren ist zur Durchflihrung mittels einer der vorgenannten Messstationen
geeignet.

Die Erfindung betrifit auch eine Maschine zum Abldngen von stangenférmigem
Profilmaterial mit einem Auswurf fir abgeléngte stangenférmige Profilmaterialabschnitte
und mit einer Rotationsvorrichtung fir die abgeldngten stangenférmigen
Profilmaterialabschnitte und mit einer vorbeschriebenen Messstation, die neben der
Rotationsvorrichtung angeordnet ist, wobei der erste Abtaststranl auf ein
stangenformiges Profilmaterialende eines in der Rotationsvorrichtung aufnehmbaren
stangenformigen Profilmaterialabschnitts richtbar ist.

Es hat sich gezeigt, dass sich die vorbeschriebene Messstation inshesondere zur
Vermessung des Profils von Rohrenden eignet. Rohrenden sind aufgrund ihrer
rotationssymetrischen Ausbildung durch wenige genaue Langsschnittmessungen auch
entlang ihres Umfanges vollsténdig bestimmbar. Die jeweiligen Langsschnittmessungen
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kénnen mit einer der oben beschriebenen Messstationen und/oder Verfahren genau

durchgefiihrt werden.

Der erste Entfernungssensor ist zwischen zwei extremalen Positionen schwenkbar. In
seinen extremalen Positionen sendet er extremale Abtaststrahlen aus. Ein extremaler
erster Abtaststrahl ist dabei auf eine AuRenfliche des Rohrendes des in der
Rotationsvorrichtung  aufgenommenen  Rohrabschnitts  gerichtet. Wéhrend  der
Schwenkbewegung wird auch ein Abschnitt der Innenwandung des Rohrendes
iberstrichen. Durch eine derartige relative Anordnung von erstem Laserstrahl und
Rohrende kdnnen die genannten Parameter bestimmt werden.

Vorzugsweise ist bei einer Maschine zum Abléngen von stangenformigem Profilmaterial
an gegeniberliegenden Seiten des Auswurfs eine Messstation vorgesehen. Somit
kénnen beide Enden des stangenformigen Profilmaterialabschnitts auch gleichzeitig
vermessen werden.

Vorzugsweise sind die erfindungsgemdBe Messstation und das erfindungsgemaRe
Verfahren zur Vermessung von metallischen, stangenférmigen Profilmaterialien,
insbesondere von Metallrohren bestimmt. Die erfindungsgeméanie Schneidemaschine ist
vorzugsweise auch zum Schneiden von metallischen, stangenférmigen Profilmaterialien,

insbesondere von Metallrohren bestimmt.

Die Erfindung wird anhand eines Ausflihrungsbeispieles in zwei Figuren beschrieben.
Dabei zeigen:

Fig. 1 Schnittansicht der erfindungsgemafien Messstation und eines zu
vermessenden eingespannten Rohrs,

Fig. 2 Rohrende mit messbaren Parametern.

Die in Fig. 1 dargestelite Anordnung zeigt zum einen die in einem im Querschnit
rechteckigen, mit einer abgeschrégten Ecke ausgebildeten Gehduse 1 angeordnete
Messstation 2. Zum anderen ist neben der Messstation 2 ein auf einer
Rotationsvorrichtung 3 aufgelegter geschnittener Rohrabschnitt 4 vorgesehen, auf den
ein erster Laserstrahl 6 zu seiner Profilbestimmung gerichtet ist.
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Die Messstation 2 weist drei von ihrem Gehduse abgehende Stifte 7 zur Befestigung am
Auswurf flir die geschnittenen Rohrabschnitte 4 einer (nicht eingezeichneten)
Rohrschneidemaschine auf. Der abgeschragten Ecke des Gehduses 1 benachbart ist im
Gehduse 1 ein erster Lasersensor 8 schwenkbar angeordnet. Der angeschaltete
Lasersensor 8 gibt den ersten Lasersirahl 6 durch einen Schiitz 9 aus dem inneren des
Gehduses 1 nach auflen in Richtung eines der beiden Rohrenden des Rohrabschnitts 4
ab. Der Schlitz 9 verlauft entlang der abgeschragten Eckwandung von einer Stirnseite zu
einer Liéngsseite des Gehauses 1, in Fig.1 liegt der Schlitz 9 in der Zeichenebene. Der
Schlitz 9 ist dabei so dimensioniert und angeordnet, dass er sowohl den ausgehenden
ersten Laserstrahl 6 herauslésst, als auch den von dem Ende des eingespannten Rohres
diffus reflektierten ersten Laserstrahl 6 in das Innere des Gehduses 1 hinein lasst. Die
Richtung des diffus reflektierten Lichtes ist durch gerichtete Pfeile in Fig. 1 dargestellit.
Der erste Lasersensor 8 weist neben einem in ihm integrierten Laser 11 eine CCD-
Kamera 12 fir den diffus reflektierten ersten Laserstrahl 6 als Sensor auf. Die Position
des ersten Lasersensors 8 ist derart bestimmt, dass die Schwenkbewegung ein
Uberstreichen der ganzen Rohbreite ermdglicht und auch diffus reflektierte extremale
Laserstrahlen 6e noch im Offnungsfenster der CCD-Kamera 12 liegen.

Der erste Lasersensor 1 ist in einer mit einem Servomotor 13 fest verbundenen
Halterung 14 montiert. Der Servomotor 13 ist, in Fig. 1, in der (nicht eingezeichneten)
Rohrschneidemaschine zugewandten unteren Hélfte etwa mittig angeordnet. Der
Servomotor 13 rotiert die Halterung 14 um eine mittig durch ihn hindurch gefiihrte
Querachse 16, die in Fig. 1 senkrecht zur Zeichenebene verlauft. Aufgrund der Rotation
des Servomotors 13 ist der erste Lasersensor 8 in Langsrichtung des Schlitzes 9
verschwenkbar. Durch die Schwenkbewegung tastet der erste Laserstrahl 6 das Ende
des Rohrabschnitts 4 ab, wie in der Beschreibung zu Fig. 2 genauer erldutert wird. Als
erster Lasersensor 8 wird hier der Lasersensor LK-G 152 der Firma Keyence verwendet.
Der erste Lasersensor 8 weist eine Messfrequenz von 50 kHz auf. D. h. er nimmt pro
Sekunde 50.000 Entfernungsmessungen vor wahrend der erste Lasersensor 8 durch den
Servomotor 13 kontinuierlich geschwenkt wird. Der Servomotor 13 gestattet eine
oszillierende Schwenkbewegung mit einer Frequenz von 6 Hz, somit durchschwenkt der
erste Laserstrahl 6 den Spalt zwélf Mal pro Sekunde und vermisst zwolf Schnittlinien in
Langsrichtung L der Rohrabschnitts 4.
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Zur Bestimmung des Profils des Rohrendes des Rohrabschnitts 4 ist neben der Kenntnis
von der Entfernung einzelner Messpunkte des Rohrendes zum ersten Lasersensor 8
auch die Kenntnis der genauen Winkelstellung des ersten Lasersensors 8 um die
Querachse 16 erforderlich. Zur Bestimmung der Winkelstellung des ersten Lasersensors
ist ein zweiter Lasersensor 19, in Fig. 1, in der oberen Héilfte des Gehduses 1
positionsfest im Gehause 1 angeordnet. Der erste und der zweite Lasersensor 8, 19 sind
baugleich.

Der zweite Lasersensor 19 ist auf eine Winkelmessplatte 21 gerichtet, die von der
Halterung 14 senkrecht zum ersten Laserstrahl 6 in den Lauf des zweiten Laserstrahls
22 hinein absteht. Die Winkelmessplatte 21 ist einteilig mit der Halterung 14 ausgebildet.
Die Winkelmessplatte 21 oszilliert mit der Halterung 14 und dem ersten Lasersensor 8
um die Querachse 16. Durch die Oszillation verringert und vergréRert sich der Abstand
der Winkelmessplatte 21 zum zweiten Lasersensor 19 hin periodisch. Durch die
Entfernungsmessung zwischen der Winkeimessplatte 21 und dem zweiten Lasersensor
19, ist die Winkelstellung des ersten Lasersensors 8 um die Querachse 16 durch eine
Recheneinheit 18 berechenbar.

Der zweite Lasersensor 19 weist gleichfalls eine Taktung von 50 KHz auf, er ermoglicht
somit auch 50.000 Messungen pro Sekunde.

Die Taktung des ersten Lasersensors 8 und die Takiung des zweiten Lasersensors 19
sind gleich. Die Entfernungsmesssignale der beiden Lasersensoren 8, 19 werden einer
Synchronisationseinheit 17 zugefihrt und dort synchronisiert, d. h. zum gleichen
Zeitpunkt gemessene Entfernungsmesswerte des ersten Lasersensors 8 und des
zweiten Lasersensors 19 werden dort einander zugeordnet. Die einander zugeordneten
Messsignalpaare werden dann der Recheneinheit 18 zugefiihrt, in der aus der grofien
Menge an Messsignalpaaren, das Profil des Rohrabschnittendes berechnet wird.

Der Rohrabschnitt 4 ist mittels der Rotationsvorrichtung 3 um seine Langsachse L
rotierbar. Vorzugsweise wird der Rohrabschnitt 4 innerhalb einer Sekunde einmal um
seine Langsachse L rotiert. Die Vermessung des Rohrabschnitts 4 dauert insgesamt
ebenfalls eine Sekunde. Das Rohrende wird nach einer vollen Umdrehung ausgeworfen
und ein nachstes Rohrende wird in der Rotationsvorrichtung 3 aufgenommen und
vermessen,
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Fig. 2 zeigt das Rohrende des Rohres in Fig. 1 in einer Schnittansicht, sowie die zwei
eingezeichneien, exiremalen Laserstrahlen 6e des ersten Lasersensors 8. Der erste
Laserstrahl 6 mit seiner Messfrequenz von 50 kHz oszilliert zwischen den beiden
extremalen Laserstrahlen 6e mit einer Frequenz von 6 Hz, und er (iberstreicht dabei das
Ende des Rohrabschnitts 4 zwdIf Mal pro Sekunde. Wahrend einer vollen Schwingung,
d.h. zwei Uberstreichungen der Rohrendes, konnen damit etwa 8.300 Messwerte
ermittelt werden. In dem in Fig. 2 dargestellien Uberstrichenen Schnitt, kdnnen die
beiden &duReren Fasenwinkel o und die beiden inneren Fasenwinkel B, der
Innendurchmesser d, der AulRendurchmesser d,, sowie die Breite b der Stimfliche
durch die Messungen berechnet werden. Der im Wesentlichen rotationssymmetrisch
entlang seiner Ldngsachse L ausgebildete Rohrabschnitt 4 rotiert pro Sekunde einmal
um seine Langsachse L. das Rohrende kann in seiner dreidimensionalen Ausgestaltung
durch Mittlung und Interpolation der zwdlf pro Sekunde gemessenen Schnittflichen
berechnet werden.
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Bezugszeichenliste

D o1~ WD -

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

d1
d2

Gehduse

Messstation

Halterung, Rotationsvorrichtung
Rohrabschnitt

erster Laserstrahl
extremaler Laserstrahl
Stift

erster Lasersensor
Schilitz

Laser

CCD-Kamera
Servomotor

Halterung

Querachse
Synchronisationseinheit
Recheneinheit

zweiter Lasersensor
Winkelmessplatte
zweiter Laserstrahl
aulerer Fasenwinkel
innerer Fasenwinkel
Innendurchmesser
Aufiendurchmesser
Breite der Stirnflache
Langsrichtung des Rohrabschnitts
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Patentanspriiche

Messstation, insbesondere fiir eine Schneidemaschine (2) flir stangenfdrmiges
Profilmaterial, mit einem mittels eines Antriebs (13) um eine Querachse (16)
schwenkbaren ersten Entfernungssensor (8) zur Erzeugung eines ersten
Abtaststrahls (6), der wahrend der kontinuierlichen Schwenkbewegung ein Objekt
(4) abtastet und getaktet erste Entfernungsmesswerte misst und

einem beziglich der Querachse (16) ortsfesten zweiten Entfernungssensor (19) zur
Erzeugung eines zweiten Abtaststrahls (22), der auf eine drehfest mit dem ersten
Entfernungssensor (8) verbundene Winkelmesseinrichtung (21) gerichtet ist und
getaktet zweite Entfernungsmesswerte misst und

einer Anschliisse fur die ersten und zweiten Entfernungsmesssignale aufweisenden
elektronischen Synchronisationseinheit (17), und

einer ein Profil des Objekts (4) aus den synchronisierten Entfernungsmesssignalen
berechnenden Recheneinheit (18).

Messstation nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder zweite Entfernungssensor (8, 19)
jeweils einen Laser (11) aufweisen.

Messstation nach Anspruch 1 -oder 2,

gekennzeichnet durch einen am ersten Entfernungssensor (8) angeordneten, eine
kontinuierliche Schwenkbewegung um die Querachse (16) erzeugenden
Servomotor (13).

Messstation nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Taktung und die zweite Taktung eine
gleiche Frequenz haben.

Messstation nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz etwa 50kHz betrégt.
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Messstation nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Servomotor (13) eine Schwenkfrequenz von
etwa 6 Hz erzeugt.

Messstation nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch eine Rotationsvorrichtung (3) fiir das zu vermessende Objekt
mit einer Rotationsfrequenz von vorzugsweise etwa 1 Hz.

Messstation nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Winkelmesseinrichtung eine den zweiten
Abtaststrahl (22) reflektierenden Winkelmessplatte (21) aufweist.

Verfahren zur‘Bestimmung des Profils eines Objekts (4), indem mittels eines
Antriebs (13) ein erster Entfernungssensor (8) mit einem ersten Abtaststrahl (6) um
eine Querachse (16) kontinuierlich geschwenkt wird und

wahrend der kontinuierlichen Schwenkbewegung das Objekt (4) abgetastet wird
und erste Entfernungsmesswerte getaktet gemessen werden und

ein zweiter Abtaststrahl (22) eines bezliglich der Querachse (16) ortsfesten zweiten
Entfernungssensors (19) auf eine drehfest mit dem ersten Entfernungssensor(8)
verbundene Winkelmesseinrichtung (21) gerichtet wird und

zweite Entfernungsmesswerte des ersten Entfernungssensors (8) getaktet
gemessen werden und

erste und zweite Entfernungsmesssignale einer elektronischen
Synchronisationseinheit (17) zugefiihrt werden und dort synchronisiert werden und
ein Profil des Objekts (4) aus den synchronisierten Entfernungsmesssignalen
mittels einer Recheneinheit (18) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 9;
dadurch gekennzeichnet, dass erste und zweite Lasersensoren (8, 19) verwendet
werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass ein im Wesentlichen um eine Léngsachse (L)
rotationssymmetrisches Objekt (4) vermessen wird und wéhrend der
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Schwenkbewegung des ersten Entfernungssensors (8) das Objekt (4) um die
Langsachse (L) rotiert wird und dabei Schnitte des Objektes (4) abgetastet werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass aus den gemessenen Schnitten ein
dreidimensionales und/oder zweidimensionales Durchschnittsprofil des Objektes
(4) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abtaststrahl (6) mit eine Frequenz von
etwa 6 Hz um die Querachse (16) oszilliert und dabei mit einer ersten Taktung von
etwa 50 kHz erste Entfernungsmesswerte gemessen werden und mit einer zweiten
Taktung von etwa 50 kHz zweite Entfernungsmesswerte gemessen werden und
das Objekt (4) mit etwa 1Hz rotiert wird.

Maschine zum Ablangen von stangenférmigem Profilmaterial mit einem Auswurf fiir
abgelangte Profilmaterialabschnitte (4) und eine Rotationsvorrichtung (3) fiir die
abgelangten Profilmaterialabschnitte (4) und wenigstens einer Messstation (2) nach
wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, die neben der Rotationsvorrichtung (3)
angeordnet ist und der erste Abtaststrahl (6) auf ein Profilmaterialende eines in der
Rotationsvorrichtung (3) aufnehmbaren Profilmaterialabschnitts (4) richtbar ist.
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