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Titel der Erfindung
Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln der Festwerte
in MeB- und Arbeitsstationen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist anwendbar zum Ermitteln der Festwert-
Keordinaten einzelner MeB~ und Arbeitsstationen in bezug
auf ein einheitliches Koordinatensystem innerhalb eines
Maschinensystemes, das sich aus den genannten Stationen zu-
sammensetzt, durch welche die Werksticke mittels Trégervor-
richtungen bewegt werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Aus der Praxis ist bekannt, einer numerisch gesteuerten
Werkzecugmaschine ein Maschinenkoordinatensystem zuzuordnen,
dessen einzelne Koordinatenachsen den Bewegungsméglichkeiten
der Maschinenspindel bzw. des Tisches und dergl. entsprechen.
Der Nullpunkt dieses Maschinenkoordinatensystems ist durch
den Nullpunkt der den Koordinatenachsen zugeordneten absolu-~
ten Messystems bestimmt. Jede anzufahrende Position wird so-
mit in jeder Koordinatenachse vom Nullpunkt des Maschinen-
koordinatensystems aus gemessen.

Weiter entwickelte Automatisierungsvorhaben sehen jedoch
mehrere Bearbeitungsstationen entlang einer Transportbahn
vor, auf der das Werkstick von einer Station zu einer anderen
bewegt wird. Zur Bearbeitung wird es auf einer bestimmten
Station gespannt. All diese Vorgédnge werden zentral gesteuert.



Dies setzt voraus, daB jede Position, die von einer Arbeits-
spindel irgend einer der Stationen anzufahren ist, auf den
Nullpunkt eines fir alle Stationen giltigen Koordinatensystems
bezogen worden ist. Es besteht also nicht allein die Notwen-
digkeit, den Nullpunkt des Maschinenkoordinatensystems fir
eine Station festzulegen, sondern diese von mehreren Statio-
nen einander so anzugleichen, daB das Werkstick in jeder Sta~
tion die gleiche Koordinatenlage in bezug auf die Arbeitsspin-
delnaller Stationen einnimmt. Es wédre jedoch ein extremer
Aufwand erforderlich, wollte man bereits bei der Fertigung
eine Toleranziberschreitung vermeiden und jede der Spindeln

in die Nullstellung zu einem fur alle Stationen geltenden Ko-
ordinatensystem bringen, auf welche auch die Werksticklage in
Jjeder Station zu beziehen ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist, die Ausgangslage jeder MeR- und Ar=~
beitsspindel der einzelnen Stationen eines Maschinensystems
in bezug auf ein einheitliches, allen gemeinsames Koordina-
tensystem in einfacher Handhabung mit geringem Zeit- und Vor=
richtungsaufwand zu bestimmen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die bekannten Lésungen haben folgende Mangel:

- es werden im Einzelverfahren Bezugsfléchen an einer Maschine
eingerichtet und die Spindellage in bezug auf diese ausge-~
messen,

- die bekannten Maschinensysteme offenbaren nichts iiber die
Ermittlung der Festwert-Koordinaten.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Ermitteln dar
Festwerte in MeB- und Arbeitsstationen eines Maschinensystems,
die durch eine Transportbahn miteinander verbunden sind und
von denen jede in jeder Koordinatenachse mit einer Anlage-
fléche fir eine Tragervorrichtung versehen ist, die ein Werk-
stack durch Spannfléchen aufnimmt und von denen mehrere auf
der Transportbahn zu und zwischen den Stationen bewegt werden,



sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zu
schaffen, um ein einheitliches Kcordinatensystem in jede
der Stationen zu projezieren und die Werte fir die Lage je-
der Spindel und jedes Werkstiickes in diesem zu ermitteln.

ErfindungsgeméB wird dies dadurch erreicht, daB

~ auf einer der Trégervorrichtungen in bestimmtem Abstand
zu jeder ihrer mit den Anlagefléchen der Stationen in
Berihrung tretenden Kontaktfl@chen mindestens eine paral-~
lele MeBflache ausgerichtet und gespannt wird,

-~ diese MeBfléachen mit ihrer Trégervorrichtung entlang der
Transportbahn nacheinander in jede der Stationen bewegt
und an den Anlagefléchen der jeweiligen Station zur An-
lage gebracht und gespannt werden,

- die Ausgangslage der Spindel oder Spindeln der jeweiligen
Station zu jeder der MeBfldchen gemessen wird,

-~ puf jeder der anderen Tréagervorrichtungen in bestimmten
Abstand zu jeder ihrer mit den Anlagefldchen der Stationen
in Beridhrung tretenden Kontaktflachen eine parallele Spann-
fléache ausgerichtet und gespannt wird,

- jede der mit Spannfldchen versehenen Trégervorrichtungen
entlang der Transportbahn in eine MeBstation bewegt und
an deren Anlageflédchen zur Anlage gebracht und gespannt

wird,

- die Ausgangslage der MeBspindel dieser MeBstation zu jeder
der Spannflé&chen der jeweiligen Trégervorrichtung gemessen

wird,

- die ausgerichteten Absténde von den gemessenen Ausgangslagen
in Abzug gebracht werden.
Als Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens ist auf einer
der Tragervorrichtungen in jeder der Koordinatenachsen min-
destens eine MeBflache angeordnet, die an einem dreidimensio=-
nalen MeBnormal vorgesehen sind. Das Mefinormal besteht aus
ciner MeBplatte, die auf Sdulen angeordnet ist, die auf der
Tr&gervorrichtung befestigt sind,



Erfindungsgemé&B werden somit MeBflachen, wie sie zur Ermitt-
lung der Spindelausgangslage als Bezugsflédchen Verwendung
finden, nicht gesondert in jeder Station, sondern auf einer
der Tragervorrichtungen eingerichtet, die zum Transport der
Werkstiicke in die einzelnen Stationen dienen. Die Anschlag-
flachen dieser Trégervorrichtung in jeder der Stationen bil-
den das allen Stationen gemeinsame Koordinaten-Bezugssystenm;
worauf bezogen in jeder Station die Spindelausgangslage ge-
messen und durch Verrechnen mit den bekannten Einrichtewerten
der Bezugsflachen auf der Tragervorrichtung die Koordinaten=~
Festwerte ermittelt werdens Das einmalige Einrichten der Be-
zugsfléchen fur die sich anschlieBenden MeBvorgénge in den
einzelnen Stationen auf einer vorhandenen Vorrichtung, die
unter Ausnutzung des vorhandenen Transportweges in jede der
Stationen gelangt, erspart das zeitaufwendige getrennte Ein-
richten jeder einzelnen Station. AnschlieBend Ubernimmt eine
s0 ausgemessene MeBstation die Ermittlung der Festwerte fir
die durch Spannflédchen bestimmte Werkstiucklage auf den lbrigen
Trégervorrichtungen, Die Einbeziehung einer dieser Trégervor-
richtungen in den Einrichtevorgang aller Stationen in das ge-
samte Maschinensystem bietet somit unter Vermeidung zusétz-
lichen Vorrichtungsaufwandes die Moglichkeit, das einheitliche
Koordinatensystem in jede der Maschinen zu projezieren, Wnd
auch die Voraussetzung fir das zeitsparende Einrichten der
einzelnen Stationen.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung ist nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgeméBen Vorrichtung schematisch dargestellte.

Es zeigen:

Fig. 1 eine in eine Station eingefahrene Werkstucktrégervor-

richtung mit aufgebrachten Messnormal, an welches in
zwei Stellungen der Messdorn angelegt iste.

Fige 2 die Draufsicht auf die Vlerksticktrégervorrichtung mit
Messnormal und einer Spindel in Ausgangslage.

Fig. 3 eine in die Messtation eingefahrene Werksticktréger-~
vorrichtung mit Anlagefléchen fir das Werkstick, an
welche ein Messelement angelegt ist.



Fige 4 eine Draufsicht auf die Werksticktrégervorrichtung
in der Mebstation mit MeBspindel.,

In Fig. 1 ist ein Maschinentischldargestellt, der einer nicht
ndher ausgefihrten Bearbeitungsstation zugeordnet ist. Diese
und andere Stationen gehdren zu einem Maschinensystem, durch
welches eine Transportbahn von einer Station zur anderen ge-
fuhrt ist, deren Maschinentische jeweils ein Teil der Trans-~
portbahn sind., Zu diesem Zweck ist der Maschinentisch 1 in
einer Richtung mit einer durchgehenden, schwalbenschwanzformi-
gen Fihrung la versehen. Am Ende des Maschinentisches 1 ist ein
Anschlag 1b angebracht. An dem Anschlag 1b liegt eine Tréger-
vorrichtung 2 an, die in der Fihrung la aufgenommen und gegen
eine Flache derselben durch eine in Richtung des Pfeiles A
ausgetubte Kraft gespannt ist. Die Aufnahme der Tragervorrich-
tung 2 auf dem Maschinentisch 1 erfolgt somit durch Anlage-
fléchen, die durch die Koordinatenachsen Xust Yus' ZMs festge-
legt sind. Diese Achsen stellen das fir das Maschinensystem
einheitliche Koordinatensystem dar. Auf der Trégervorrichtung 2
ist ein Messnormal 3 befestigt, welches eine auf Sdulen 3a
ruhende Messplatte 3b besitzt, deren samtliche Fléachen als MeB-
flachen 3*' ausgebildet sind., Diese MeBflédchen 3° sind, wie in
Fige 2 angezeigt, auf das an der Trédgervorrichtung 2 angelegte
Maschinenkoordinatensystem Xms* YMs' ZMs bezogen auf Istwerte
Xnit YNi® ZNd eingerichtet, von denen die z-Werte in der Drauf-
sicht nicht darstellbar sind. Das Einrichten der MeB3platte 3b
auf diese Istwerte erfolgte mit bekannten MeBgeré&ten in einer
dem Maschinensystem vorgelagerten Station.

In der Bearbeitungsstation nach Fige. 1 ist in einer Maschinen-
spindel 4 ein MefBdorn aufgenommen, der als 5a und Sb in zwei
MeBstellungen gezeigt iste. Dieser MeBdorn 5a, 5b ist mit einer
tiber den Umfang reichenden MeBflédche 5°' und einer stirnseitigen
MeBfléache 5" versehen. Zwischen jeweils einer seiner MeBfléichen
und eciner MeRBflédche 3°' der MeBplatte 3b liegen EndmaBkombina-
tionen 6.

In Fig. 3 ist eine Werksticktrégervorrichtung 7 auf einem
Maschinentisch 8 in Anschlag gebracht. Sgine Fléache 7' ist



Spannfléche fir ein nur angedeutetes Werkstick 9. Dessen Posi=-
tion in den anderen besiden Koordinatenachsen x, y wird durch
die Spannfléchen 10* zweier winkliger Anschlédge 10 bestimmte.
Die notwendigen Spannelemente und auch die Arbeitsspindel
dieser Station, in welcher ein MeBelement 11 aufgenommen ist,
sind in dieser Figur nicht dargestellt. Das MeBelement 11 ist
in den drei zur Bestimmung der Koordinatenlage des Werkstiickes
notwendigen MeBstellungen gezeigt. Aufgenommen wird es in der
in Fige 4 sichtbaren Spindel 12.

Das erfindungsgemédBe Verfahren wird mit der beschriebenen
Vorrichtung wie folgt durchgefihrt:
Bevor in dem Maschinensystem irgendwelche Bearbeitungsvorgénge

vorgenommen werden, werden die Festwerte x fur die

Fs' YFs' *Fs
Definition der Ausgangslage jeder Arbeitsspindel jeder Station

im einheitlichen Maschinenkoordinatensystem x ~ €=

Ms* YMs’ Zms
mittelt., Zu diesem Zweck wird die Tréagervorrichtung 2, die mit
der auf die Istwerte x,,, Yy + Zy; ausgerichteten MeBplatte 3@
versehen ist, in das Maschinensystem eingeschleust und von
Station zu Station bewegt. Auf dem Tisch der betreffenden Sta-
tion, beispielsweise 1, wird sie gespannt, nachdem ihre Koor-
dinatenachsen Xus* Yms® Zmg Mit denen des Tisches 1 zur Dek-
kung gebracht worden sind, wodurch das einheitliche Maschinen-
koordinatensystem in dieser Station festgelegt ist.

Nunmehr wird jede Spindel, beispielsweise 4, dieser Station zu
jeder der drei Kocrdinatenachsen Xguo, Yyg:» Zyg in einer Endlage
ausgemessens, Die Spindel 4 wird also in einer der Koordinaten-
achsen, beispielsweise Xmg * in eine Endlage, beispielsweise

die hinterste, gebracht und in dieser Lage in den beiden ande=-

ren Koordinatenachsen Yus und z in eine einer geeigneten

MeBflache 3* der MeBplatte 3b gggenﬁberliegende Stellung ge=
bracht. In dieser Stellung wird der Abstand der gewdhlten MeB-
fléche 3' der MeRplatte 3b zu einer geeigneten MeBflache, im
gewdhlten Beispiel der MeBfléche 5" des MeBdornes 5&, durch
Endmafkombinationen 6 ausgeblockt. Auf diese Weise werden die
Istwerte Xg,. Ygir Zgi fir die Lage der MeBplatte 3b im je=

weiligen Spindelkoordinatensystem Xxg, Ygr Zg ermittelt.



Wird von jedem der ermittelten Istwerte der eingerichtete
Koordinaten~Istwert der gewdhlten MeBfldche 3* der MeBplatte 3b,

nadmlich x oder YNi coder zy; in Abzug gebracht, ergibt sich

Ni
far die Spindel 4 ein Festwert fur jede der Koordinatenachsen,

namlich Xest Yrs' ZFs.

Far jede der Spindeln im Maschinensystem werden sich spezi-
fische Festwerte ergeben, die deren Lage im Maschinenkoordi-

natensystem X definieren. Zu diesen Spindeln z&hlt

MS' YMS' “*MsS
auch die MeBspindel 12 einer im Maschinensystem angeordneten

MeBstation, die auch die MaBkontrolle der bearbeiteten Werk-
sticke durchfihrt, Fir die Definition der Ausgangslage der
MeBspindel 12 im einheitlichen Maschinenkoordinatensystem Xus ¢

Ymg+ Zmg Wurde das MeBnormal 3 mittels Trégervorrichtung 2 auf

dem Tisch 8 der MeBstation in Anschlag gebracht, und es wurden
die Festwerte Xpou: YrgMm: ZEsM der Mefspindel 12 ermittelt,

Das genaue Ergebnis fur eine von einer ausgemessenen Spindel
anzufahrenden Position héngt jedoch nicht allein von den fur

die betreffende Spindel ermittelten Festwerten X z

Fs* YFs*
ab, sondern auch der Lage des anzufahrenden Werkstickes im

FS

einheitlichen Maschinenkoordinatensystem Xy o, Yyg: Zyge
Diese Lage wird durch jeweils eine, einer Koordinatenachse
zugeordneten Spannflédche, beispielsweise 7°¢, 10*, 10" bestimmt,
gegen welche es festgelegt wirde Die Lage dieser Fl&achen wird
auf den verschiedenen im Maschinensystem verwendeten Werkstick-
tragervorrichtungen unterschiedlich sein, Ihre genaue Lage muB
also im einzelnen auch auf das einheitliche Maschinenkoordina-

tensystem X bezogen ermittelt werden,

Ms' Yus’ Zms
Zu diesem Zweck wird jede der mit den Spannflédchen 7*, 10°,
10* versehenen Werksticktréagervorrichtungen 7 auf den Tisch 8
der MeBstation eingefahren und auf diesem im einheitlichen
Maschinenkoordinatensystem Xvus* Yms' ZvMs festgelegt. Daraufhin
wird mit Hilfe eines in die ausgemessene MeBspindel 12 eirnge-
setzten MeBelementes 11 jede der eine Koordinatenlage bestim-
menden Spannfldchen 7', i0', 10' ausgemessen. Damit ergibt
sich in jeder der Koordinatenachsen der Istwert XsMi® YoMy

Zowi fur die Lage der betreffenden Spannfléche 7*, 10*, 10°',



im Koordinatensystem Xgyu., Ygms» Zgpm der MeBspindel 12. Unter
Abzug des jeweiligen, flir die MeBspindel 12 bereits ausge-

messenen Festwertes X im einheitlichen Ma-

Fsm* YFsM' “FsM
schinenkoordinatensystem Xus* Yms' Zms ergeben sich die Fest-
werte Xpuo Yewe Zpw’ welche die Lage des Werkstiickes 9 im
einheitlichen Maschinenkoordinatensystem definieren. Diese
definierte Lage gilt fur das Werkstick 9 auf der Werkstick-
tragervorrichtung 7. Fur ein anderes Werkstiick auf einer
anderen Werksticktrégervorrichtung werden mit Hilfe der MeB-

spindel 12 andere spezifische Festwerte Xew' YEw' Zpy ermit-

W
telt werden.

Die fur die Lage einer bestimmten Arbeitsspindel, beispiels-
weise 4, ermittelten Festwerte Xes+ YEs+ ZEs und die fur die
Lage eines Werkstiuckes, beispielsweise 9, auf einer bestimm-
ten Werkstiucktréagervorrichtung, beispielsweise 7, ermittelten
Festwerte Xewe YRW' ZFw werden in bekannter Weise in die Steu-
erung des Maschinensystems oder einer zu diesem gehdrenden
Einzelmaschine eingespeichert, Es ist auch bekannt, die Soll~-
werte, welche an einem Werkstick von einer bestimmten Arbeits-
spindel anzufahren sind, auf ein Werkstlickkoordinatensystem
bezogen auf einem Informationstrager zu speichern, der in die
Steuerung eingegeben und von dieser abgearbeitet wird.

Jeder der auf dem Informationstréger gespeicherten Sollwerte
ist einer bestimmten Arbeitsspindel und einem bestimmten Werk-
stlick zugeordnet. Werden im vorliegenden Fall die bestimmte
Spindel und die das bestimmte Werkstick tragende Werkstick-
tragervorrichtung aufgerufen, so werden fir die anzufahrende
Position dem Sollwert die betreffenden der in der Steuerung
gespeicherten Festwerte sowohl fir die Spindellage Xx.g, YEs

z als auch die Werkstucklage Xew' YEW' ZEw hinzugefigte

Digse Steuerung des Spindelarbeitsweges ist bekannt. Gegen-
stand der Erfindung ist, fir mehrere Bearbeitungsstationen im
einzelnen die Lage der Arbeitsspindel in einem einheitlichen
Maschinenkoordinatensystem und auf dieses bezogen die Lage
jedes Werkstickes zu definieren, von denen jedes auf einer

Werkstiucktrédgervorrichtung durch die Stationen bewegt wird.



Fir die Ermittlung der die Lage definierenden Festwerte wird
anfangs jede der Arbeitsspindeln und mit Hilfe einer dieser
definierten Spindeln jede der fir die Aufnahme eines Werk-
stiuckes vorbereiteten Werkstucktrégervorrichtungen in jeder

der Koordinaten ausgemessen, Dieser MeBvorgang wird nur dann
wiederholt, wenn Lageverédnderungen an einer der Arbeitsspindeln
vorgenommen wurden und oder wenn die Werkstucktrégervorrich-
tungen fir andere Werksticke einzurichten sind.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zum Ermitteln der Festwerte in MeRB- und Arbeits-

26

stationen eines Maschinensystems, die durch eine Transport-
bahn miteinandei verbunden sind und von denen jede in jeder
Koordinatenachse mit einer Anlageflécine fur eine Trégervor-
richtung versehen ist, die ein Werkstick durch Spannfléchen
aufnimmt und von denen mehrere auf der Transportbahn zu und
zwischen den Stationen bewegt werden, gekennzeichnet dadurch,
daB
- auf einer der Trégervorrichtung (2) in bestimmtem Abstand
zu jeder ihrer mit den Anlageflédchen der Stationen in Be-
rihrung tretenden Kontaktfléachen mindestens eine parallele
MeBflédche (3') ausgerichtet und gespannt wird,

- diese MeBflachen (3*') mit ihrer Tréagervorrichtung (2) ent-
lang der Transportbahn nacheinander in jede der Stationen
bewegt und an den Anlagefldchen der jeweiligen Station
zur Anlage gebracht und gespannt werden,

- die Ausgangslage der Spindel oder Spindeln (4;12) der je-

weiligen Station zu jeder der MeBfldchen (3') gemessen wird,

auf jeder der anderen Trégervorrichtungen (7) in bestimmtem
Abstand zu jeder ihrer mit den Anlagefléchen der Stationen

in Berthrung tretender Kontaktflédchen eine parallele Spann-
fléche (7*; 10') ausgerichtet und gespannt wird,

jede der mit Spannflachen (7°; 10') versehenen Tréagervor-
richtungen (7) entlang der Transportbahn in eine MeBstation
bewegt und an deren Anlageflédchen zur Anlage gebracht und
gespannt wird,

die Ausgangslage der MeBspindel (12) dieser MeBstation zu
jeder der Spannflachen (7'; 10*) der jeweiligen Trégervor-
richtung (7) gemessen wird,

die ausgerichteten Absténde von den gemessenen Ausgangs-
lagen in Abzug gebracht werden.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Punkt 1,

gekennzeichnet dadurch,

daB auf einer der Trégervorrichtungen (2) in jeder der Koor-



3.

11

dinatenachse mindestens eine MeBflache (3') angeordnet ist,
die an einem dreidimensionalen MeBnormal (3) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

gekennzeichnet dadurch,

daB das MeBnormal (3) aus einer MeBplatte (3b) besteht,

die auf Sé&ulen (3a) angeordnet ist, die auf der Tréagervorrich-
tung (2) befestigt sind.
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