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. (54) . MeBgerit und -verfahren zur Teilhngspri'xfun'g von Zahnridein

(57) Das MeRgerét eignet sich zur Teilungspriifung an Zahnradern groRer Durchmesser, da das MeRergebnis durch
die endliche Aufldsung des Strichgitters des WinkelmeBwertgebers (22) nicht nachteilig beeinfluit wird. Die vom .

- WinkelmeBwertgeber (22) gelieférten Impulse ¢; werden zusammen mit dem von einem RadiusmeBsystem (56)

gelieferten Wert r; des eingestellten MeRradius in einen Rechner (54) eingegeben, der daraus den entsprechenden

- Bogen b berechnet. Die der Tastfingerauslenkung entsprechende Wegstrecke T, (x) wird ab dem Beginn des durch

" einen Bereichskomparator (76) erkannten linearen Bereiches des MeRtasters gemessen. Ein Gatter (72) bewirkt, daR

* aus der ber\‘echneten‘Bogenlénge b und der ermitteiten Wegstrecke T, beim nachsten Impuls aus dem ’
" WinkelmeBwertgeber (22) der wahre Bogen B auf dem MeRkreis und daraus die Teilung des Zahnrades durch den .
‘Rechner (54) berechnet wird. Fig. 3 o : - B
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Erfmdungsanspruche
1. MeRBgerit zur Tenlungsprufung von Zahnrédern, mit einem MefStaster, der einen durch eine Zahnﬂanke auslenkbaren T
_astfinger hat und auf wenigstens einem beziiglich des Zahnrads radial verfahrbaren ersten Schiitten befestigt ist, mit einem
- Drehantrieb fiir das Zahnrad und mit einem mit dem Zahnrad verbundenen WinkelmeRwertgeber, der mit einer Steuer- und
Recheneinrichtung zur MeRsteuerung und MeRwertermittiung verbunden ist, gekennzeichnet durch:
_.— ein dem ersten Schlitten (29) zugeordnetes RadiusmeRsystem (56) zum Messen des eingestellten MeRradius (r,)
. — eine mit dem Radmsmeﬁsystem und‘einer Winkelkorrekturschaltung (90) verbundene Muitlphzcerschaltung (70);
— einen zwischen den WinkelmeRwertgeber (22) und die Winkelkorrekturschaltung (90) geschalteten Spewherﬂlpflop (78):
— einen zwischen den MeRBtaster (40) und einen Rechner (54) geschaiteten A/D-Wandler (74);
", — ein Gatter (72), dessen Signaleingang (Sg) mit dem WinkelmeRwertgeber verbunden ist und dessen Sngnalausgang (Sa)
mit Steuereingangen (Sts,; Styg; Stee) des A/D-Wandlers, des Speicherflipflops bzw. der Winkelkorrekturschaltung
* - verbunden ist, um bei dem nach-dem Beginn'des linearen Bereiches des MeRtasters aus dem WinkelmeRwertgeber
- kommenden Impuls diein dem A/D-Wandler-und dem Speicherflipflop enthaitenen MeRwerte (¢;; Ts) festzuhalten und
-in der Winkelkorrekturschaltung die Winkelkorrektur auszuldsen; :
— einen fir den Mef3taster mit mechanisch vorgespanntem Tastfinger (44) vorgesehenen und auf das
.+ MeRtasterausgangssignal (T.(x) bei dem Beginn des Liriearititsbereiches des MeRtasters ansprechenden
v Bereichskomparator (76), der zwischen dem A/D-Wandler und einen- Steuereingang (Stg7) des Gatters angeordnet ist,
welch letzteres einen mit dem Rechner (54) verbundenen Freigabeeingang (GE) hat; und
— ‘eine in dem Rechner vorgesehene und mit dem Ausgang des A/D-Wandlers und der Multiplizierschaltung verbundene
Summierschaltung (80) zum vorzeichenrichtigen Summieren der von dem A/D-Wandler {74) und der Muitiplizierschaltung -
, (70) gelieferten MeRwerte (T; b), um den wahren Bogen (B) auf dem MeRkreis und daraus die Teilung zu ermitteln.
2, MeRgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Korrekturschaltung (90) eine Korrekturtabelie hat, die die
-~ Werte des systematlschen Fehlers (E) in Abhangigkeit vom Drehwinkel (@;) und vom Mel&radlus (r;) enthalt, mit denen aus
dem gemessenen Drehwinkel (,) ein kornglerter Drehwinkel (p) gebildet wird.
3. MeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch einen zwischen dem MeRtaster (40) und dem ersten,Schliitten (29)
angeordneten zweiten Schlitten (38) zum Verfahren des Meftasters in einem MeBhub (h), dessen eirie Hubgrenze innerhalb
" des Zahnradumfanges auf dem MéRkreis und dessen andere Hubgrenze auBerhalb des Zahnradumfanges liegt. -
4. Mef3gerét nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch einen den ersten und den zweiten Schiitten (29, 38) tragenden dntten
.~ Schlitten (34) zum Einstellen der MeBposition des MeRtasters (40) in zur Zahnradachse (Z) paralleler Richtung.
5. MeRverfahren zur Teilungsprifung von Zahnradern durch einen MeBtaster, der einen durch eine Zahnflanke auslenkbaren
* Tastfinger hat und bezliglich des Zahnrads wenigstens radial verfahrbar ist, und durch einen WinkelmeRwertgeber, dessen
+ dem Drehwinkel entsprechende Impulse gezéhit werden, gekennzelchnet durch folgende Schritte:
1) Zshlen der Drehwinkelimpulse wahrend der Auslenkung des Tastfmgers und Speichern der entsprechenden
kaelwerte P
. 2) Messen der der Tastfingeraustenkung entsprechenden Wegstrecke T, zwuschen dem Begmn des lmearen Berelches des
) MeRtasters und dem néchstfolgenden Drehwinkelimpuls, -
3) Berechnen'des um den systematischen Fehler E korrigierten Drehwmkels ¢ aus dem gespeucherten kaelwert (p,,
4) Umrechnen des korrigierten Drehwmkels mit dem Mefradius r; in die der Drehung des Zahnrads entsprechende
Bodeniange b,
'5) Berechnen des wahren Bogetis (B) auf dem MeRkreis als Grundlage zur Ermittlung der Te:lung aus dem Bogen b und der
Tasterauslegung Ts

Hierzu 3 Sel_ten Zelchnungen

» Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein- MeBgerat und ein MeRverfahren zur Tellungsprufung von Zahnradern bestehend aus einem
radial verfahrbaren Meftaster, einem Drehantrieb fiir das Zahnrad und einem mit dem Zahnrad verbundenen ' .
o Wlnke!melswertgeber, der an eine Steuer- und Recheneinrichtung zur MeBsteuerung und MeBwertermittlung angeschlossen
ist.

Charakterlstlk der bekannten technischen Losungen

_Ein soiches MeRgerat, bei welchem sich das Zahnrad wahrend der Messung ununterbrochen dreht, ist beretts aus den DE-
0S 3125929 bekannt. Dieses MeRgerat eignet sich nur zur Messung der AuRen- und innenverzahnung kleiner und kleinster
Zahnréader, weil infolge der begrenzten Auflésung des WinkelmeRwertgebers die Messung mit zunehmendem MeRkreisradius:
" immer ungenauer wird. Im WinkelmeRBwertgeber wird zwar ein GittermaRstab mit héchstméglicher Auflésung verwendet,
" waobei die einzelnen Gitterstriche als Impulsgeber dienen, Wenn der Durchmesser des zu priifenden Zahnrades jedoch -
wesentlich groRer ist als der Durchmesser des WinkelmeRwertgebers, so kdnnen Auslenkungen des Tastfingers zwischen
zwei Gitterstrichen liegen und sind nicht erfaBbar, weil die Zahleinheit des MeéRgerates nur durch Gitterstriche ausgeldste
-+ Impulse als kaelmeﬂwerte zahien kann. Fir die auf den Mefiradius r bezogene MeBunsicherheit des bekannten Gerétes gilt’
: folgende Glelchung :

| fs | ¥i L | |
Y =3 (6’3 4*7—".@ - r (mm) - Bogenldnge -
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wobeigilt t;:  Strichgitterteilung (mm)—Bogenldnge —
‘ r: Mefradius (mm) -

r.. Radiusderdas Strichgittertragenden Kreisscheibe des Winkelmefwertgebers in mm

0,:  Abtastunsicherheitder Strichgitterteilung und zuféiligen Fehler der mechanischen Anordnung (rad. )
{unabhangig vom WinkelmefRwertgeber, der Methode derAbtastung derselben und der fur die
Winkelmessung relevanten mechanischen Anordnung)

¢;:  Drehwinkel (rad)

K: ° Konstanter Faktor (abhangig vom MefRwertgeber und vom Rundtisch, auf dem das Zahnrad aufgespannt ist).
—dimensionslos —

" Die GesamtmeRunsicherheit U, setzt sich zusammen aus den zufalllgen Fehlern Aund D und dem systematxschen Fehler E.
Alle diese Fehler wachsen linear mit dem MeBradlus r.

Ziel der Erfmdung

Durch die Erfindung werden die aufgezeigten Nachteile beseitigt, wobei Teilungsprifungen an Zahnrédern groBer
Durchmesserbereiche mit hoher MeRgenauigkeit durchgefiihrt werden kénnen. .

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein MeRgerét und ein Mererfahren der eingangs genannten Artsozu verbessem
dal die MeBunsicherheit U, durch Eliminierung der Fehler A und E verkleinert wird.
Diese Aufgabe ist durch die im Kennzeichnen der Anspriiche 1 und 5 angegebenen Merkmale bzw. Schritte gel6st.
Bei dem MeRgerét und dem MeRverfahren nach der Erfindung ergibt sich als nicht weiter reduzierbare MeBunsncherhelt Ugs
(d. h. als MeBunsicherheit fiir 95% der MeRwerte auf dem MeRBradius r):

" Ugs = @, - r(mm) — Bogenldnge — :
Bei dem MeBgerét und dem MeRverfahren nach der Erfindung erfoigt die Messung des Winkelwertes ¢; auf der exakten

* Inkrementkante des Strichgitters. ¢; wird anschlieRend i im Rechner um den systematischen Fehler E korrigiert.
Mit dem genauen Winkelwert und dem zusatzlich gemessenen MeRkreisradius r; wird die Bogenldnge b bestimmt. Zusétzlich
wird innerhalb einer Strichgitterteilung die Ausienkung T, des Tastfingers bestimmt, und aus den beiden Werten b und T, wird
der wahre Bogen B auf dem MeRkreis als Teilung ermittelt. Durch die durch den MeRtaster erfolgende Femauflosung wird also

- derEinfluB der Strichgitterteilung und des Verhéltnisses des MeRkreisradius zum WinkelmeRBwertgeberradius auf die -

MefRunsicherheit eliminiert und dadurch der zufallige Fehler A beseitigt.
Durch die Korrektur von ¢; mit E wird der systematische Fehler also eliminiert. Dies geschieht in der Praxis dadurch daB bei
jedem MeRgerét, dessen gesamte Rundtischeinheit mit einer geeichten Winkelmefeinrichtung — z. B. einem optischen Polygon
mit phatoelektrischem Autocollimator — vermessen wird und die daraus ermittelbaren systematischen Fehler in einer
Korrekturtabelle abgespeichert werden Eine solche Korrekturtabelle enthélt dann etwa folgendes Aussehen:
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Zu jeder Position @; gehort also em Korrekturwert E. Die Korrekturtabelle ist jewells im Speicher des zugehorlgen Rechners des
MefRgerétes fest abgespeichert. Die Messung, auch gréRter Zahnréder, ist dadurch von der Aufldsung der Strichgitterteilung
unabhéngig.

“In der Ausgestaltiing der Erfi ndung nach Anspruch 2 ist das MelRgerat insbesondere fiir einen selbsttétig ablaufenden
MeRvorgang geeignet, denn der mit dem ersten Schiitten einmal eingestellte MeRkreisradius r bleibt erhalten, und der zweite
"Schlitten bewegt den MeRtaster in einem MeRhub aus einer Zahnliicke heraus und in die néchste hinein wieder bis zum
‘MeRkreis. Die Steuerung der Bewegung des zweiten Schliittens erfolgt dabei ebenfalls durch den Rechner, der ein dafur
deeignetes Steuerprogramm enthalten kann.

In der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 3 lassen sich zusatzlich MeRkreise i in bestimmten Héhen emstellen Auch
der dritte Schlitten kann dabei vom Rechner aus gesteuert werden.

Ausfuhrungsbelsmel

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen niaher beschrieben.

Es zeigt:

Fig.1: eine ZahnradmeBmaschine, auf der eine Teilungspriifung mit dem MeRgerét nach der Erfindung durchftihrbar ist,
Fig.2: die MeRanordnung des MeRgerites in einer schematlschen Draufsxcht und .

Fig.3: den Aufbau des Me3gerates. ’

Fig.1 zeigt eine ZahnradmeBmaschine 10, in die ein Zahniad 18 zwischen Spitzen 14 eines horizontal verfahrbaren Gegenhalters
16 eingespannt ist. Das zu messende Zahnrad 18 istin Fig.3 symbolisch mit nur einem Zahn dargestellt. Unter der unteren
Spitze 14 befinden sich ein Drehantrieb 20 und ein WinkeimeBwertgeber 22, der eine Kreisscheibe mit einem Strichgitte_r‘

" aufweist, dessen Striche jeweils an der Strichkante durch einen Abtastkopf 24 abgetastet werden und dabei jeweils einen -
Impuls ergeben. Die Untere Spitze 14 kann beim Einspannen eines zu priifenden Zahnrades durch einen Rundtxsch oder dgt.
ersétzt werden (wie in Fig.3 symbolisch dargestellt), mit dem das Zahnrad fest verbunden wird.

Auf der ZahnradmeBmaschine 10 ist, in X-Richtung durch einen X-Antrieb 30 verfahrbar, ein X- Schiitten 28 angeordnet, der
einen in Y-Richtung durch einen Y-Antrieb 26 verfahrbaren Y-Schlitten 29 tragt, welcher einen durch einén Z-Antrieb 32 in Z-
Richtung verfahrbaren Z-Schiitten 34 trigt, der seinerseits einen bezlglich des 2u prifenden Zahnrads 18 in radialer Richtung
mittels eines H-Antriebs 36 verfahrbaren H-Schiitten 38 trigt, an welchem ein MeRtaster 40 befestigt ist: Der MeRtaster 40 hat
. einen durch eine Flanke 42 des zu prifenden Zahnrades 18 auslenkbaren Tastfinger 44, der in dem hier beschriebenen Beispiel
am vorderen Ende eine Tastkugel trégt. Die genannten Antriebe sind jeweils Drehantriebe, die jeweils liber eine Spindel den
ihnen zugeordneten Schlitten verfahren und jeweils einen Motor MO und einen Tachogenerator TG zur genauen Steuerung
der Schiitténverstellung aufweisen. Der Z- und Y-Antrieb weisen zuséatzlich noch eine Bremse BR auf, mittels welcher sich eine

ainmal ainnactallta Qnhlittanctalliina facthaltan 153R+



Den Antriebén 20, 26, 30 (der X-Anirieb istin Fi'g.thicht dargeste]lt),' 32 und 36 ist gemaf Fig.3 jeweils ein Wegprozessor.
zugeordnet, ndmlich ein @-Wegprozessor 46, ein Y-Wegprozessor 48, ein Z-Wegprozessor 50 bzw. ein H-Wegprozessor 52, Der -

_p-Wegprozessor 46 ist in einem Kanal R flir die Drehung des zu priifenden Zahnrads 18 enthalten. Der Y-Wegprozessor 48 ist

_in einem Kanal MR fiir den MeBradius enthalten. Der H-Wegprozessor 52 ist in einem Kanal H fir die MeRhubposition {in

radialer Richtung beziiglich des zu prufenden Zahnrades) enthalten. Der Z-Wegprozessor 50 ist in einem Kanal MP fiir die
MeRposition (auf der Z-Achse) enthalten. In den Kanal MR wird, von Hand oder durch einen Rechner 54, ein Sollwert r; des

-MeRradius r eingegeben. Ebenso wird in den Kanal R der Sollwert @, des Drehwinkels ¢, in den Kanal H der Sollwert H, der .

\

- Mefhubposition und in den Kanal MP der Sollwert Z; der MeBposition eingegeben.

Den Schlitten 29, 34 und 38 ist jeweils ein WegmeRsystem 586, 58 bzw. 60 zugeordnet, das in dem hier beschriebenen Beispiel
aus einem mit.dém Schlitten fest verbundenen StrichgittermaBstab (z.B. einem GlasmaRstab) besteht, der durch einen
Abtastkopf 56 a, 58a bzw. 60a abgetastet wird, der den Istwert des betreffenden Parameters liefert (hier mit dem Index i

‘bezeichnet). Die Istwerte werden von dem jeweiligen Wegprozessor zum genauen Einstellen des durch den Sollwert

vorgegebenen Parameters verwendet. Die Istwerte kénnen weiter in dem Rechner 54 ausgewertet werden (die entsprechenden -
Verbindungen sind, soweit sie fir die Erfindung nicht von Bedeutung sind, der Ubersmhthchken halber in Fig.3 nicht dargestellt).
Der Ausgang des RadiusmeRsystems 56 ist mit einem Eingang einer in dem Rechner 54 enthaltenen, hard- oder softwaremaRig
ausgefiihrten Multlpll:lerschaltung 70 verbunden. Ein weiterer Eingang der Multiplizierschaltung 70 ist mit dem Ausgang einer
in dem Rechner 54 enthaltenen, hard- oder softwaremalSng ausgefihrten Korrekturschaltung 90 verbunden. Der Ausgang des

* WinkelmeBwertgebers 22 ist mit dem Signaleingang eines die Funktion eines Impulszihiers und -speichers ausilibenden

Speicherflipflops 78 und auRerdem mit einem Signaleingang S eines Gatters (Gate) 72 verbunden. Der Signalausgang des
auf dem H-Schiitten 38 befestigten MeRtasters 40 ist jeweils mit dem Signaleingang eines Analog/Digital (A/D)-Wandlers 74
und eines Bereichskomparators 76 verbunden. Der Ausgang des Bereichskomparators 76 ist mit einem Steuereingang Stq des
Gatters 72 verbunden. Das Gatter 72 hat auBerdem einen Freigabeeingang GE (GATE ENABLE), der mit einem Ausgang des

- Rechners 54 verbunden ist. Das Gatter 72 hat weiter einen Signalausgang SA, der mit einem Steuereingang Sty des A/D-
* Wandlers 74, mit einem Steuereingang Sty des Speicherfiipflops 78 und mit einem Steuereingang Stq, der Korrekturschaltung

90 verbunden ist. Der Signalausgang des Speicherflipflops 78 ist mit dem Eingang der Korrekturschaitung 90 verbunden. Der

.Ausgang des A/D-Wandlers 74 ist mit einer in dem Rechner 54 enthaitenen, hard- oder softwarenmaRig ausgefi hrten

: Summlerschaltung 80 verbunden, zwischen dem Rechnér 54 und der in Fig. 3 auRerhalb von ihm befindlichen Schaltung istin

der Praxis noch ein Interface angeordnet, das aus Vereinfachungsgriinden nicht dargestellt worden ist.
Der bei dem MeRtaster 40 verwendete Tastfinger 44 ist mechanisch vorgespannt, je nach der abzutastenden Flanke nach links

"oder rechts. Die auf den Tastfinger auszuiibende mechanische Vorspannung und deren Richtung, je nachdem, ob die -

abzutastende Flanke eine linke oder rechte Flanke ist, wird in einem Kanal F eingestellt. Der Tastfinger 44 erreicht, ausgelenkt
durch die Zahnfianke, nach einer bestimmten Auslenkung den linearen MeRbereich des MeRtasters, der durch den

" Bereichskomparator erkannt wird. Fig. 2 zeigt den MeRtaster 40, bei dem der Tastfinger 44 zum Messen der Teilung an einer

rechten Zahnflanke 42 am Anfang noch links vorgespannt ist. Bevor die Zahnflanke 42 die Tastkugel des Tastfingers 44 ber(htt,
befindet sich die Tastkugel in einer Steliung, die etwas weiter links von der in Fig.2 gezeigten gestrichelten Stellung ist. Die
sich in Fig. 2 im Uhrzeigersinn bewegende Zahnflanke 42 kommt mit der Tastkugel in Berithrung und nimmt diese im '
Uhrzeigersinn mit. Wenn die Tastkugel die gestricheite Stellung erreicht, befindet sie sich um Beginn des linearen Bereiches
des MeRtasters, der durch den Bereichskomparator 76 erkannt wird, wie weiter unten noch niher dargelegt. Die Strecke bis
zum Erreichen des nichsten folgenden Striches des Strichgitters des WinkelmeBwertgebérs 22 (in dem in Fig 2 gezeigten
Beispiel in einer Linie mit dem Punkt P,) entspricht der Tastenauslenkung T,. :

Die Arbeitsweise des MeR3gerates wird nun unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben.

Der Rechner 54 (Fig.3) enthélt ein Steuerprogramm, mittels welchem aufgrund der in den Rechner eingegebenen Daten der

~ MeRablauf und die MeRBwertverarbeitung gesteuert werden. Nach dem Aufspannen des zu prifenden Zahnrads 18 wird,

gesteuert durch den Rechner 54, det Tastfinger 44 mittels des X-Schlittens 28 (Fig. 1) in die MeRausgangsstelfung gebracht, in
der der Tastfinger in die erste Zahnlicke zeigt. Der Y-Schlitten 29 fahrt den Meftaster 40 auf den MeBradius vor. Dabei befindet
sich der Tastfinger 44 aber noch auBerhalb des Umfangs des zu priifenden Zahnrads, weil der H-Séhlitten 38 sich noch an der
in Fig.3 rechten Grenze des Mefhubs h befindet, d. h. den Mehub noch nicht ausgefiihrt hat. Mittels des Z-Schlittens 34 wird

'der MeRtaster auf die gewiinschte Hohe der MeBposition eingestelit. Der H-Schiitten fiihrt nun den MeRhub aus, wobei er den

MeRtaster 40 und damit die Tastkugel des Tastfingers 44 in die MeRposition auf dem MeRkreis bewegt, und gleichzeitig wird
die Drehbewegung des zu priifenden Zahnrads 18 eingeleitet, was manuell oder durch das Steuerprogramm in dem Rechner
84 erfolgen kann. Die Zahnflanke 42 nimmt den Tastfinger mit und lenkt ihn aus. Dabei gibt der MeRtaster 40 laufend ein der
Auslenkung des Tastfingers entsprechendes Signal T,(x) an den Bereichskomparator 76 und den A/D-Wandler 74 ab.
Gleichzeitig mit der Drehung des Zahnrads 18 beginnt der WinkelmeRwertgeber 22 Impulse @; an das Speicherfiipflop 78
abzugeben. AuBerdem legt der Rechner 54 ein Freigabesignal an den Eingang GE des Gatters 72 an. Das Gatter ist zunéchst
noch geschlossen und kann nur durch ein Signal aus dem Bereichskomparator 75 gedfinet werden. Solange der Tastfinger44
eine bestimmte Auslenkung noch nicht erreicht hat (in Fig.2 links von der gestrichelt dargestellten Tastkugel), befindet sich der
Meftaster im nichtlinearen Bereich. Wenh die bestimmte Auslenkung erreicht wird, stellt der Bereichskomparator 76 fest, daf?

" sich der MeRtaster am Beginn des linearen Bereiches befindet, und 6ffnet das Gatter 72 {iber ¢in an den Steueremgang Stg

‘abgegebenes Signal. .

Nachdem das Gatter 72 durch den Berelchskomparator 76 geoffnet worden ist, wird beim nachstfolgenden Impuls aus dem-
WinkelmeRwertgeber 22 ein Abtastsignal STROBE erzeugt, das an den Steuereingang St;, des A/D-Wandlers 74, an den
Steuereingang St;g des Speicherflipflops 78 und an den Steuereingang Sty der Korrekturschaltung 90 angelegt wird, was
bewirkt, daR die gerade vorliegenden MeRwerte @; und T, festgehalten und dem Rechner 54 zur Weiterverarbeitung zur
Verfligung gestelit werden und daR durch die Korrekturschaltung 90 der korrigierte Winkelwert ¢ gebildet wird, indem die
WinkelmeRwerte ¢; um den zu dieser Winkelposition gehérenden systematischen Fehler E korrigiert werden. Ausgehend von -
dem kornglerten Winkelwert ¢ wird in der Muitiplizierschaltung 70 der Bogen b (vgl. Fig. 2) berechnet.

Die systematischen Fehler E zeigen sich in Form eines bestimmten Betrages, eines eindeutigen Vorzeichens und sind jederzeit
reproduzierbar. Aus diesem Grunde lassen sich, wie schon vorerwéhnt, maschinenbezogene MeRreihen in Form von zu

Absolutwmkelwerten zugéordneten Korrekturwerten ermitteln und im jeweiligen Speicher des Rechners des zugehongen
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Mefgerates ablegen. Durch das Anbringen der Korrekturen bei der Ermittlung der erwiinschten Teilung kann die

MeRunsicherheit jedes MeRpunktes praktisch auf den zufailigen Fehleranteil reduziert werden. ‘ ,

Die Summierschaltung 80 in dem Rechner 54 summiqrt die Werte b und T, vorzeichenrichtig, um den wahren Bogen B auf dem
MeRkreis als Teilung zu ermittein. In dem dargestellten Beispiel hat die deér Auslenkung des Tastfingers 44 im linearen Bereich

" des MeRtasters 40 entsprechende Wegstrecke T, ein negatives Vorzeichen und ist deshalb von dem Bogen b {in Fig. 2 ist das
die Bogenlénge zwischen den Punkten P, und P,) zu subtrahieren.

AnschlieRend wird das Gatter 72 durch den Rechner 54 durch Abschalten des Freigabesignals an dem Eingang GE bloc{de;t,
und der H-Schlitten 38 wird an die in Fig.3 rechte Grenze des MeRhubs h zurlickgezogen. Sobald das sich. weiterdrehende ©
Zahnrad 18 die nachste vorbestimmte Drehposition erreicht hat, wird der Tastfinger 44 in die nachste Zahnliicke eingefahren.

- Der Rechner 54 legt wieder das Freigabesignal an den Eingang GE des Gatters 72 an, und die nichste Messung kann aufzuvor’
beschriebene Weise erfolgen. Der in der ersten Zahnliicke ermittelte MeRwert kann als Bezugspunkt fiir alle weiteren Messungen
benutzt werden, d. h. alle folgenden Messungen kdnnen mit dem in der ersten Liicke ermitteiten MeRwert korrigiert werden.,

- Mit dieser MeBmethode wird somit die durch die endliche Aufldsung des WinkelmeRwertgebers verursachte MeRunsicherheit
eliminiert. ‘

Bei einem praktisch ausgefiihrten Beispie! wurden in dem erfindungsgemaRen MeRgerat fiir die Wegprozessoren 46, 48, 50
und 52 solche verwendet, wie sie au/sfﬁhrlich in der deutschen Patentanmeldung P 32130465 beschrieben sind.
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Fig. 2

rechte Flanke

Beginn des linearen Bereiches

 ~""des Messtasters .

40

42

- Py

| :
|¢ ' Tasterauslenkung im Zeitpunkt = -
| (der Strobe ausldsung
w4\ Position der Strichgitterscheine
g ’ ~des Winkelmesswerfgebers am
D | B ‘Beginn des linearen Bereiches
,‘ ‘des Messtasters.
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