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(57) Abstract: The invention relates to a device (5) for determining the orientation of at least one object (24), comprising at least one
measurement body (7, 8), which reflects electromagnetic radiation and can be brought into physical contact with a surface (23) of the
object (24) in order to determine the orientation. In order to improve the determination of the orientation of an object (24) and the
relative orientation, optionally on the basis thereof, of rollers (24) of a segment of a roller guide, the device (5) comprises: at least one
measurement carriage (9) which can be moved along the object (24) during the determination of the orientation and which has a sliding
surface (21) that can be brought into physical contact with the object (24); at least one retaining unit (15) which retains the measurement
body (7, 8) and which is connected to the measurement carriage (9) so as to be able to pivot between a maximal position, in which the

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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measurement body (7, 8) at least partially protrudes beyond the sliding surface (21) on the object side, and a minimal position, in which
the measurement body (7, 8) does not protrude beyond the sliding surface (21) on the object side; and at least one restoring device,
which applies a force to the retaining unit (15) toward the maximal position.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (5) zum Ermitteln einer Ausrichtung von wenigstens einem Objekt
(24), aufweisend wenigstens einen elektromagnetische Strahlung reflektierenden Messkorper (7, 8), der zum Ermitteln der Ausrichtung
in kérperlichen Kontakt mit einer Oberfliche (23) des Objekts (24) bringbar ist. Um das Ermitteln einer Ausrichtung eines Objekts (24)
und ein gegebenenfalls darauf aufbauendes relatives Ausrichten von Rollen (24) eines Segments einer Rollenfithrung zu verbessern,
weist die Vorrichtung (5) wenigstens einen wihrend der Ermittlung der Ausrichtung entlang des Objekts (24) bewegbaren Messschlitten
(9), der eine in korperlichen Kontakt mit dem Objekt (24) bringbare Gleitoberflidche (21) aufweist, wenigstens eine den Messkorper (7,
8) haltende Halteeinheit (15), die zwischen einer Maximalstellung, in der der Messkérper (7, 8) zumindest teilweise objektseitig iiber
die Gleitoberflache (21) hinausragt, und einer Minimalstellung, in der der Messkérper (7, 8) nicht objektseitig tiber die Gleitoberfliche
(21) hinausragt, schwenkbar mit dem Messschlitten (9) verbunden ist, und wenigstens eine die Halteeinheit (15) in Richtung der Ma-
ximalstellung mit einer Kraft beaufschlagende Riickstelleinrichtung auf.
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Ermittlung einer Ausrichtung von wenigstens einem Objekt und Verfahren zum

relativen Ausrichten von Rollen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ermitteln einer Ausrichtung von
wenigstens einem Objekt, aufweisend wenigstens einen elektromagnetische
Strahlung reflektierenden Messkorper, der zum Ermitteln der Ausrichtung in
korperlichen Kontakt mit einer Oberflache des Objekts bringbar ist. Des Weiteren
betrifft die Erfindung ein System zum Ermitteln einer Ausrichtung von wenigstens
einem Objekt, aufweisend wenigstens einen Lasertracker und wenigstens eine
Messsignale des Lasertrackers auswertende Auswertungseinrichtung. Zudem
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum relativen Ausrichten von Rollen eines
Segments einer Rollenfuhrung und das Ausrichten von Kokillenplatten einer
Kokille.

Insbesondere bei Stranggieftanlagen ist es erforderlich, Rollen eines
Rollensegments einer Strangfuhrung zum Flhren eines gegossenen Metallstrangs
sowie die Rollensegmente relativ zueinander moglichst prazise auszurichten. Um
diese Relativausrichtung vorzunehmen, ist es bekannt, die Lage der einzelnen
Rollen bzw. Rollensegmente unter Verwendung eines Laserscanners oder durch
eine Lotmessung zu ermitteln, bei der ein Draht gespannt wird und gegen den
gespannten Draht gemessen wird. Alternativ ist es bekannt, die Lage der
einzelnen Rollen bzw. Rollensegmente unter Verwendung anderer mechanischer
Hilfsmittel zu ermitteln, wie beispielsweise unter Verwendung von Linealen,
besonderen Messflachen an oder in den zu messenden Objekten, Theodoliten,
Nivelliergeraten bzw. Schnurgerlsten. Dabei wird meist auf Referenzmarken
Bezug genommen, die relativ zur idealen Anlagen-Malibezugslinie, d. h. in der
Regel auf die Passlinie der Hinterkante des Metallstrangs, nicht ortsfest sind
(thermische Dehnungen, Fundamentsetzungen).
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Jede Einzelmessung liefert jeweils nur zwei von drei Raumkoordinaten eines
Messpunkts. Die vollstandige Bestimmung eines Messpunkts im Raum erfolgt
durch Kreuzkorrelation, die meist von Hand mit Taschenrechner vorgenommen
wird. Zur Kontrolle nach einer optischen Vermessung werden oft die Ubergénge
zwischen Kokille und Segment sowie Segment zu Segment mittels Schablonen
nachvermessen. Dabei zeigen sich haufig Diskrepanzen zwischen den erwarteten
Ergebnissen aus dem Rollenplan, d. h. den theoretischen Sollpositionen, den
Messergebnissen und den Ergebnissen aus der Kontrolle.

Um einen optimalen Abgleich der einzelnen Positionen der Kokille und der
Rollensegmente zu erreichen, ist ein sehr hoher Aufwand erforderlich.
Typischerweise  dauert die Ausrichtung aller Rollensegmente einer
Stranggieldanlage ca. zwei Wochen. Aulierdem kénnen fehlerhafte Ausrichtungen
nicht immer ganzlich vermieden werden, was in der Folge Qualitatsprobleme und
Produktionseinschrankungen verursacht. Entsprechend hoch sind die Folgekosten
einer unzureichenden Ausrichtung der einzelnen Rollensegmente der

Stranggiellanlage.

Zum Eliminieren erkannter Fehlpositionen der Kokille oder der Rollensegmente,
insbesondere von erkannten Ubergangsfehlern, durch sogenanntes Nachrichten,
mussen die Kokille und/oder Segmente mittels eines Krans oder eines
Manipulators weggeschafft und an anderer Stelle abgesetzt werden. Dann werden
zur Positionierung dienende Elemente demontiert und/oder gewechselt sowie
wieder eingebaut und befestigt. Daraufhin kann die Kokille oder das
Rollensegment wieder eingebaut werden. Da haufig nur ein einziger Kran oder ein
einziger Manipulator zur Verfugung steht, mussen alle Rollensegmente

nacheinander ausgerichtet werden.

Der Aufbau oben genannter mechanischer Messmittel ist schwierig und
zeitaufwandig. Teilweise sind hierzu Bauteile zu demontieren, wie beispielsweise

eine Kokille, die man dann im Zusammenhang mit den Segmentrollen auch nicht
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mehr messen kann. Oft werden Hallenkrane/Produktionskrane zum Rusten
verwendet und stehen in dieser Zeit den moglichen Nachbareinrichtungen zur
Produktion nicht zur Verfugung. Dies geht mit einer hohen Rustzeit und einem
hohen Produktionsausfall einher.

Zudem bendtigen manuelle Messungen der einzelnen Rollen unter Verwendung
von Mikrometerschrauben oder Fuhlerlehren viel Zeit. Darlber hinaus sind diese
Messungen schlecht reproduzierbar und hangen stark vom Bediener ab. Des
Weiteren weisen solche Messungen eine geringe Genauigkeit auf, die von der
Bauart des Lineals abhangt, und erreichen nur selten die Genauigkeit von
Lasertrackern. Zusatzlich mussen die mechanischen Messmittel jahrlich Uberpraft
werden. Der Zustand der Messmittel zwischen diesen Prufintervallen ist unklar,
insbesondere da keine Selbstlberprifung durch das Messmittel selber erfolgt.
Ferner erfolgen Auswertungen der Messergebnisse personengebunden meist mit
Hilfsmitteln (Software) Dritter sowie durch handische
Dokumentation/Protokollierung.

WO 2007 / 017 030 A1 betrifft ein Verfahren zum prazisen Positionieren einer
Anzahl zusammenwirkender Walz- oder Rollenelemente einer Walz- oder
GielRvorrichtung relativ zueinander. Mittels eines Messgerats wird der Abstand
zwischen mindestens drei direkt oder indirekt an jedem der Walz- oder
Rollenelemente angeordneten Referenzpunkten und dem Messgerat gemessen.
In Abhangigkeit des Messergebnisses werden Verstellelemente an jedem Walz-
oder Rollenelement so betatigt, dass die Abstande zwischen den Referenzpunkten
und dem Messgerat bestmdglich mit vorgegebenen Werten Gbereinstimmen. Die
Messpunkte eines jeden Walz- oder Rollenelements sind direkt oder indirekt an
einem Tragerelement des Walz- oder Rollenelements angeordnet.

WO 2013 / 186 007 A1 betrifft ein Verfahren zur Messung des Abstandes einer
Messposition von einer Referenzposition, wobei die Abstandsmessung mit dem
Messstrahl eines Lasertrackers durchgefluhrt wird, die Messposition vor der
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eigentlichen Abstandsmessung durch den Messstrahl markiert wird und die
Abstandsmessung drahtlos gesteuert wird.

EP 2 574 412 A1 betrifft einen Messtaster zur Abtastung einer Mantelflache einer
zylindrischen Rolle. Der Messtaster weist zumindest einen Taster mit einer
Tastflache, ein vertikales FUhrungsprofil, das starr mit dem Taster verbunden ist,
eine Laserempfangseinheit mit einem Detektorfeld, eine Abstandsauswerteeinheit
und eine Wegmesseinrichtung zur Bestimmung eines vertikalen Abstands
zwischen dem  Taster und der Laserempfangseinheit auf. Die
Laserempfangseinheit ist in vertikaler Richtung auf dem Fuhrungsprofil
verschiebbar. Das Detektorfeld ist zur Detektion eines Laserstrahls ausgebildet.
Die Abstandsauswerteeinheit kann einen weiteren vertikalen Abstand des
Laserstrahls gegenlber der Laserempfangseinheit ermitteln.

DE 10 2015 224 893 A1 betrifft ein Verfahren zum Vermessen der Kontur eines
Korpers, bei dem ein Lasertracker-System mit einer Messkugel, einem Messkopf
und einer Auswerteeinrichtung eingesetzt wird. Der Korper wird um zumindest
eine Rotationsachse in Rotation versetzt, wobei die Messkugel einer
Umfangsflache des Korpers nachfolgt. Ein Laserstrahl von der Messkugel wird
zurlck zu dem Messkopf reflektiert. Auf Grundlage dieser Reflexion wird mittels
der Auswerteeinrichtung die Kontur des Koérpers bestimmt.

Die Veroffentlichung ,3-D-Koordinatenmesstechnik  fir die Kokillen- und
Segmentwerkstatt® Zeitschrift ,Stahl und Eisen®, Ausgabe 2/2011, S. 39-45
offenbart die Verwendung eines Lasertrackers zur Vermessung der Ausrichtung

von Rollen von Rollensegmenten.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Ermitteln einer Ausrichtung von wenigstens
einem Objekt und ein gegebenenfalls darauf aufbauendes relatives Ausrichten von
Kokillenplatten und Kokillenrollen sowie Rollen eines Segments einer

Strangflhrung zu verbessern.



10

15

20

25

30

WO 2019/219331 PCT/EP2019/060175

Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Patentanspriche gelost. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in der nachfolgenden Beschreibung, den abhangigen
Patentansprichen und den Figuren wiedergegeben, wobei diese Ausgestaltungen
jeweils fur sich genommen oder in Kombination von wenigstens zwei dieser
Ausgestaltungen miteinander einen weiterbildenden, insbesondere auch
bevorzugten oder vorteilhaften, Aspekt der Erfindung darstellen koénnen.
Ausgestaltungen der Vorrichtung kdnnen dabei Ausgestaltungen des Systems und
des Verfahrens entsprechen, und umgekehrt, selbst wenn im Folgenden hierauf

im Einzelfall nicht explizit hingewiesen wird.

Eine erfindungsgemale Vorrichtung zum Ermitteln einer Ausrichtung von
wenigstens einem Objekt weist wenigstens einen elektromagnetische Strahlung
reflektierenden Messkorper, der zum Ermitteln der Ausrichtung in korperlichen
Kontakt mit einer Oberflache des Objekts bringbar ist, wenigstens einen wahrend
der Ermittlung der Ausrichtung entlang des Objekts bewegbaren Messschlitten,
der eine in koérperlichen Kontakt mit dem Objekt bringbare Gleitoberflache
aufweist, wenigstens eine den Messkorper haltende Halteeinheit, die zwischen
einer Maximalstellung, in der der Messkorper zumindest teilweise objektseitig Gber
die Gleitoberflache hinausragt, und einer Minimalstellung, in der der Messkorper
nicht objektseitig Uber die Gleitoberflache hinausragt, schwenkbar mit dem
Messschlitten verbunden ist, und wenigstens eine die Halteeinheit in Richtung der

Maximalstellung mit einer Kraft beaufschlagende Rulckstelleinrichtung auf.

Erfindungsgemaly wird der Messkorper mittels des Messschlittens auf einfache
Weise gehalten und geflhrt, so dass der Messkorper nicht von Hand gefuhrt
werden muss. Hierdurch werden die Messgenauigkeit und die Reproduzierbarkeit
von Messergebnissen personenunabhangig und dadurch verbessert. Dabei kann
mit der erfindungsgemalfien Vorrichtung beispielsweise ein taktiles Messen von
mehreren zusammenliegenden Rollen eines Rollensegments hinsichtlich der

geometrischen Ausrichtung der Rollen relativ zueinander durchgeflhrt werden,
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ohne die Rollen vollumfanglich abtasten zu mussen. Mit der Erfindung werden
beispielsweise Ausrichtungsprozesse, wie beispielsweise das Messen der
Ausrichtung von Rollen relativ zueinander im eingebauten Zustand in eine
Strangflhrung einer StranggieRanlage, ermoglicht und im Gegensatz zu
bisherigen konventionellen Verfahren vereinfacht und verbessert. Dadurch kann
eine optimale bzw. korrekte Ausrichtung einer Stranggiefanlage im

zusammengebauten Zustand realisiert werden.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann aufgrund ihrer Einfachheit und intuitive
Handhabbarkeit auch von nicht spezialisierten Personen bedient werden.
Hierdurch wird der Bedienereinfluss auf die Messung minimiert. Zudem sind mit
der erfindungsgemafen Vorrichtung beispielsweise Messungen auf Rollgangen,
Walzgerusten oder ahnlichem einfach realisierbar, insbesondere Messungen von
Flachen aller Art.

Mit der Erfindung wird somit die Rustzeit zur Durchfuhrung der Messung minimiert,
was mit einer Produktionssteigerung einhergeht. Zudem ist die Verwendung der
erfindungsgemaflen Vorrichtung ohne Beeintrachtigung der Produktion von
Nachbaranlagen mdglich, da kein Hallen-/Produktionskran bendtigt wird. Zudem
besteht die Moglichkeit, eine Kokille im Zusammenhang mit den Rollensegmenten
und gegebenenfalls einem Treiber zu messen. Die Erfindung bietet zudem die
Moglichkeit zur Steigerung der Arbeitssicherheit, je nach bisherig zum Einsatz
kommenden Systemen. Zudem kénnen Justagemalnahmen erfolgen, ohne dass
die Vorrichtung zurlGckgebaut werden muss. Somit sind schnelle
Wiederholungmessungen nach erfolgten Justagemaflnahmen moglich.

Der Messkorper kann auch als Lasertracker-Reflektor bezeichnet werden. Der
Messkorper weist wenigstens eine spharische Reflexionsoberflache auf. Der
Messkorper kann beispielsweise als Messkugel ausgebildet sein. Der Messkorper
dient zum Reflektieren eines Laserstrahls eines Lasertrackers. Wahrend der
Messung wird der Messschlitten, in korperlichem Kontakt mit dem Objekt stehend,
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entlang des Objekts gefuhrt, so dass der Messkorper mittels der
Ruckstelleinrichtung gegen die Oberflache des Objekts gedrangt wird und hierbei
der Kontur bzw. der Formgebung dieser Oberflache sicher folgen kann. Die
Vorrichtung kann auch zwei oder mehrere Messkorper aufweisen, wodurch beim
Einsatz von mehreren Lasertrackern mehrere Messspuren gleichzeitig realisierbar

sind.

Der Messschlitten gleitet wahrend der Ermittlung der Ausrichtung des Objekts
bzw. der Vermessung der Oberflache des Objekts mittels seiner Gleitoberflache
uber die Oberflache des Objekts. Der Messschlitten ist vorzugsweise derart
ausgebildet, dass er nicht um die Gleitrichtung kippen kann. Der Messschlitten ist
vorzugsweise leichtgewichtig ausgebildet, beispielsweise teilweise oder
vollstandig aus einem Leichtmetall hergestellt. Der Messschlitten kann unter
Verwendung von moglichst vielen Normteilen und/oder Gleichteilen hergestellt
werden. Zudem kann die Mechanik zwischen dem Messschlitten und der
Halteeinheit moglichst einfach ausgebildet sein, um die Funktionstichtigkeit der
Vorrichtung sicherzustellen. Zur Sicherung von Schrauben und Bauteilen, die nicht
zur Verschwenkung des Messkorpers dienen bzw. die nicht verstellt werden, kann

ein Schraubenkleber verwendet werden.

Damit der Messschlitten beim Gleiten Uber mehrere in Reihe hintereinander
geschaltete Rollen nicht kippt, muss er ausreichend lang sein. Die Lange der
Gleitoberflache des Messschlittens ist so gewahlt, dass dieser mindestens auf 3
Rollen aufliegt, um bei dem Ubergang zwischen Rollen nicht zu kippen. Dennoch
sollte der Messschlitten nicht zu lang sein, um die Transportabilitat des
Messschlittens zu erhalten. Die HOhe des Messschlittens kann beispielsweise
etwa 65 mm betragen, insbesondere um auch CSP®-Anlagen ohne Ausbau der
Kokille mit der erfindungsgemafien Vorrichtung vermessen zu konnen. Der
Messschlitten kann beispielsweise eine Breite von 680 mm Uberdecken, so dass
der Messschlitten in den meisten Stranggiellanlagen mehr als eine Rolle

uberdeckt trotz Lagerltcken von geteilten Rollen.
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Die Halteeinheit kann ausgebildet sein, den Messkdrper auswechselbar zu halten,
um bei Bedarf die Vorrichtung durch Austausch des Messkorpers an den
jeweiligen Anwendungsfall anpassen und/oder reparieren zu konnen. Bei in ihrer
Maximalstellung befindlicher Halteeinheit kann der Messkorper teilweise oder
vollstandig objektseitig Uber die Gleitoberflache des Messschlittens hinausragen.
Bei in ihrer Minimalstellung befindlichen Halteeinheit kann der Messkorper
vollstandig objektabseitig zu der Gleitoberflache verlagert sein oder seine am
nachsten zu dem Objekt angeordnete Seite kann in einer durch die
Gleitoberflache definierten Ebene liegen. Die Maximalstellung der Halteeinheit
kann, insbesondere stufenlos, einstellbar sein, um die Vorrichtung ohne
Einschrankungen bzw. ohne Kompromisse an die jeweilige Stranggiel3anlage

anpassen zu kénnen.

Die Ruckstelleinrichtung sorgt dafur, dass der Messkorper wahrend der Messung
nicht den Kontakt zu dem Objekt verliert. Die Ruckstelleinrichtung kann
wenigstens ein Federelement aufweisen oder die Ruckstellkraft auf Basis eines

nicht mechanischen Prinzips erzeugen.

Das Objekt kann beispielsweise eine Rolle eines Rollensegments einer
Strangfuhrung einer Stranggielanlage oder eine eines Rollgangs eines
Walzwerks oder eine Rolle einer anderweitige Einrichtung zum Behandeln eines
Metallstrangs sein. Alternativ kann das Objekt ein Bauteil (Kupferplatte) einer
Kokille bzw. die Kokille selbst sein. Die erfindungsgemaie Vorrichtung kann zur
Durchfihrung der Messung in einer Ausrichtwerkstatt, Prufwerkstatt,

Reparaturwerkstatt oder in einem anderweitigen Messraum eingesetzt werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der Messschlitten wenigstens zwei
parallel zueinander und Dbeabstandet voneinander angeordnete, die
Gleitoberflache definierende Kufen und wenigstens eine die Kufen starr

miteinander verbindende, quer zu den Kufen ausgerichtete Traverse auf, wobei
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die Halteeinheit um eine quer zu den Kufen und parallel zu der Traverse
ausgerichtete Schwenkachse schwenkbar mit dem Messschlitten verbunden ist.
Der Messschlitten kann auch drei parallel zueinander und beabstandet
voneinander angeordnete, die Gleitoberflache definierende Kufen aufweisen.
Hierdurch kann zuverlassig verhindert werden, dass der Messschlitten kippt bzw.
verkantet, wenn er Uber eine Lagerstelle gleitet. Um sicherzustellen, dass sich
maximal nur eine einzige Kufe in einer Lagerstelle befindet, kann der
Messschlitten beispielsweise eine Breite von 680 mm aufweisen, so dass der
Messschlitten in seiner Breitenrichtung in den meisten Stranggiefdanlagen mehr

als eine Rolle Uberdeckt.

Gemaly einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist an dem Messschlitten
wenigstens ein  Magnet angeordnet. Dies ist von Vorteil bei einem
ferromagnetischen Objekt, da der Messschlitten GUber das Magnet an das Objekt
herangezogen wird, um sicher an diesem fuhrbar zu sein und sich nicht von dem
Objekt ungewollt zu 16sen. Der Magnet kann beispielsweise als Magnetschiene
ausgebildet sein. Hierdurch wird eine flachige Magnetkraft erreicht, die vor allem
fur runde HaftkGrper, wie beispielsweise eine Rolle, wichtig ist. An dem
Messschlitten koénnen auch zwei oder mehrere Magnete angeordnet sein.
Insbesondere konnen die Magnete an den aulleren Kufen des Messschlittens
angeordnet sein. Die Magnete kbnnen rechteckig ausgebildet sein und in Holmen
der Kufen oder in die Kufen tragende Holme nur von einem unteren bis zu einem
mittleren Bereich eingeklebt sein. Reicht die Magnetkraft nicht aus, um den
Messschlitten an die Rollen zu pressen, kdnnen weitere Magnete eingeklebt bzw.
nachgelegt werden. Lasst man den Messschlitten zur Messung beispielsweise
vertikal an den Rollen hinunter, haftet er ab Beginn der Messung an den Rollen
an. Trifft der Messkorper auf eine Rolle, hat er von Anfang bis Ende Kontakt zu

der Rolle.

Gemaly einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Vorrichtung

wenigstens eine mit dem Messschlitten verbundene Bewegungseinrichtung auf,
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mit der der Messschlitten wahrend der Ermittlung der Ausrichtung vertikal entlang
des Objekts bewegbar ist. Die Bewegungseinrichtung kann ein flexibles Element,
beispielsweise ein Seil oder eine Kette, aufweisen, an dem der Messschlitten
aufgehangt ist. Zudem kann die Bewegungseinrichtung eine manuell oder
automatisiert betatigbare Seilwinde und/oder eine SeilfUhrung bzw. eine
Kettenfuhrung aufweisen. Die Messung kann bei einer vertikalen
Aufwartsbewegung und/oder bei einer vertikalen Abwartsbewegung des
Messschlittens erfolgen.

Ein erfindungsgemafies System zum Ermitteln einer Ausrichtung von wenigstens
einem Objekt weist wenigstens einen Lasertracker, wenigstens eine Messsignale
des Lasertrackers auswertende Auswertungseinrichtung und wenigstens eine
Vorrichtung nach einer der oben genannten Ausgestaltungen oder einer
Kombination von wenigstens zwei dieser Ausgestaltungen miteinander auf, wobei
der Lasertracker eingerichtet ist, den Messkérpers wahrend seiner Bewegung
entlang einer Oberflache des Objekts zu verfolgen.

Mit dem System sind die oben mit Bezug auf die Vorrichtung genannten Vorteile
entsprechend verbunden. Das System ermaoglicht eine automatisierte Auswertung
der Messdaten des Lasertrackers mit minimalen Benutzereingriff. Zudem ist mit
dem System eine automatisierte Dokumentation der Messdaten und/oder eine
automatisierte Fehlererkennung, Fehlervermeidung und Fehlereliminierung
moglich. Mit dem System ist ein digitaler Messprozess durchflhrbar, der schnelle,
genaue und reproduzierbare Messergebnisse liefert.

Der Lasertracker verfolgt mit seinem Laserstrahl automatisch den Messkorper und
nimmt kontinuierlich oder diskontinuierlich Messwerte in x-, y- und z-Richtung auf
und Ubermittelt diese Werte an die (externe) Auswertungseinrichtung, die
wenigstens eine Recheneinheit und/oder wenigstens eine Speichereinheit
aufweisen kann. Die Messergebnisse werden von der Auswertungseinrichtung
analysiert. Dabei kann die Kontur, die gemessen wurde, berechnet und grafisch
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dargestellt werden. Die graphische Darstellung der Kontur kann die Grundlage zur
Ausrichtung der Bauteile bilden, wobei ein Bedienpersonal direkt ablesen kann,
welche StellmalRnahmen erforderlich sind.

Bei der Auswertung der Messsignale des Lasertrackers durch die
Auswertungseinrichtung konnen verschiedene mathematische Verfahren zur
Anwendung kommen, um beispielsweise zusatzlich den BerlUhrungspunkt der
Rolle zum Metallstrang berechnen zu kénnen. Dadurch lasst sich die ,Hinterkante
Strang® bezogen auf ein Sollmal® berechnen. Im Fokus steht hierbei die
Auswertung der aufgezeichneten Punktwolke. Anhand dieser lasst sich die
Qualitat der Scans ermitteln. Durch Anpassung diverser Parameter ist der
Automatisierungsgrad beeinflussbar. Mittels dieser Parameter ist eine Festlegung
von Akzeptanzkriterien und/oder Qualitatskriterien fur die Messdurchfuhrung

moglich.

Ein erfindungsgemaRes Verfahren zum relativen Ausrichten von Kupferplatten von
Kokillen und von Rollen eines Segments einer Rollenfihrung, umfasst die Schritte:

- Ermitteln der relativen Ausrichtung der Kupferplatten bzw. der Rollen unter
Verwendung eines oben genannten Systems; und
- Ausrichten der Kupferplatten bzw. der Rollen unter Berucksichtigung eines

Ergebnisses der mit dem System durchgefuhrten Ermittlung.

Mit dem Verfahren sind die oben mit Bezug auf das System bzw. die Vorrichtung
genannten Vorteile entsprechend verbunden.

Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden Figuren
anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform beispielhaft erlautert, wobei die
nachfolgend erlauterten Merkmale sowohl jeweils fur sich genommen als auch in

Kombination von wenigstens zwei dieser Merkmale miteinander einen
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vorteilhaften oder weiterbildenden Aspekt der Erfindung darstellen konnen. Es

zeigen:

Figur 1: eine schematische Draufsicht eines Ausfuhrungsbeispiels fur ein

erfindungsgemafes System;

Figur 2: eine schematische Seitenansicht der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung;

Figur 3: eine schematische Vorderansicht der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung;

Figur 4: eine schematische und perspektivische Darstellung der in Figur 1
gezeigten Vorrichtung von schrag oben; und

Figur 5: eine schematische Darstellung eines Einsatzbeispiels fur die in Figur 1
gezeigte Vorrichtung.

In den Figuren sind gleiche bzw. funktionsgleiche Bauteile mit denselben
Bezugszeichen versehen. Eine wiederholte Beschreibung dieser Bauteile kann

weggelassen sein.

Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht eines Ausflhrungsbeispiels fur ein
erfindungsgemafes System 1 zum Ermitteln einer Ausrichtung von wenigstens
einem nicht gezeigten Objekt. Eine beispielhafte Anwendung des Systems 1 ist in
Figur 5 gezeigt.

Das System 1 weist ein oder wahlweise auch zwei Lasertracker 2 und 3 und eine
Messsignale der Lasertracker 2 und 3 auswertende Auswertungseinrichtung 4 auf.
Des Weiteren weist das System 1 eine Vorrichtung 5 zum Ermitteln der
Ausrichtung des Objekts auf. Die Lasertracker 2 und 3 senden jeweils ein
Laserlicht 6 aus.

12
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Die Vorrichtung 5 weist zwei elektromagnetische Strahlung reflektierenden
Messkorper 7 und 8 auf, die jeweils als Messkugel ausgebildet sind und die zum
Ermitteln der Ausrichtung in korperlichen Kontakt mit einer nicht gezeigten
Oberflache des Objekts bringbar sind.

Zudem weist die Vorrichtung 5 einen wahrend der Ermittlung der Ausrichtung
entlang des Objekts bewegbaren Messschlitten 9 auf, der eine in korperlichen
Kontakt mit dem Objekt bringbare, in Figur 1 dem Betrachter abgewandte
Gleitoberflache aufweist. Der Messschlitten 9 weist drei parallel zueinander und
beabstandet voneinander angeordnete, die Gleitoberflache definierende Kufen 10,
11 und 12 und zwei die Kufen 10, 11 und 12 starr miteinander verbindende, quer
zu den Kufen 10, 11 und 12 ausgerichtete Traversen 13 und 14 auf. An dem
Messschlitten 9 sind mehrere nicht gezeigte Magnete angeordnet, insbesondere
an den Kufen 10 und 12.

Die Vorrichtung 5 weist zudem eine die Messkorper 7 und 8 haltende Halteeinheit
15 auf, die zwischen einer in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Maximalstellung, in der
die Messkorper 7 und 8 zumindest teilweise objektseitig Uber die Gleitoberflache
hinausragen, und einer nicht gezeigten Minimalstellung, in der die Messkorper 7
und 8 nicht objektseitig Uber die Gleitoberflache hinausragen, schwenkbar mit dem
Messschlitten 9 verbunden ist. Dabei ist die Halteeinheit 15 um eine quer zu den
Kufen 10, 11 und 12 und parallel zu den Traversen 13 und 14 ausgerichtete
Schwenkachse 16 schwenkbar mit dem Messschlitten 9 verbunden. Die
Halteeinheit weist eine quer zu den Kufen 10, 11 und 12 verlaufende Festachse
17 auf, an der zwei L-formig ausgebildete Haltehebel 18 und 19 um die
Schwenkachse 16 unabhangig voneinander schwenkbar gelagert sind. Die
Haltehebel 18 und 19 halten jeweils einen Messkorper 7 bzw. 8.

Des Weiteren weist die Vorrichtung 5 wenigstens eine die Halteeinheit 15 in

Richtung der Maximalstellung mit einer Kraft beaufschlagende, nicht gezeigte
Ruckstelleinrichtung auf.
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Ferner weist die Vorrichtung eine mit dem Messschlitten 9 verbundene
Bewegungseinrichtung 20 auf, mit der der Messschlitten 9 wahrend der Ermittiung
der Ausrichtung vertikal entlang des Objekts bewegbar ist.

Die Vorrichtung 5 weist zumindest grotenteils Kraftschlussverbindungen auf. Die
Lasertracker 2 und 3 sind eingerichtet, den jeweiligen Messkorper 7 bzw. 8
wahrend seiner Bewegung entlang der Oberflache des Objekts zu verfolgen.

Figur 2 zeigt eine schematische Seitenansicht der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung
5. Es ist zu sehen, dass die Messkorper, von denen in Figur 2 lediglich der
Messkorper 8 gezeigt ist, bei in ihrer gezeigten Maximalstellung befindlichen
Halteeinheit 15 teilweise objektseitig uUber die Gleitoberflache 21 des
Messschlittens 9 hinausragt. Zudem ist zu erkennen, dass an den dufleren Kufen,
von denen in Figur 2 lediglich die Kufe 12 gezeigt ist, jeweils ein Bugel 22 zum
Schutz des Messschlittens 9 angeordnet ist und zur Versteifung die Traversen 13,
14.

Figur 3 zeigt eine schematische Vorderansicht der in Figur 1 gezeigten
Vorrichtung 5. Es ist die aus den drei Kufen 10, 11 und 12 gebildete
Gleitoberflache 21 gezeigt.

Figur 4 zeigt eine schematische und perspektivische Darstellung der in Figur 1
gezeigten Vorrichtung 5 von schrag oben.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Einsatzbeispiels fur die in Figur
1 gezeigte Vorrichtung 5. Die Vorrichtung 5 wird zum Ermitteln der relativen
Ausrichtung der Rollen 24 eigesetzt, wozu die Messkdrper 7 und 8 in kdrperlichen
Kontakt mit den Oberflachen 23 der Rollen 24 gebracht werden. Die Lange des
Messschlittens 9 ist langer als der Abstand zwischen den Langsmittelachsen 25
der beiden durch die mittlere Rolle 24 voneinander getrennten dulleren Rollen 24.
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Bezugszeichenliste

System

Lasertracker
Lasertracker
Auswertungseinrichtung
Vorrichtung

Laserlicht

Messkorper

0o N O 0o B~ WN -

Messkorper

9 Messschlitten

10 Kufe

11 Kufe

12 Kufe

13 Traverse

14 Traverse

15 Halteeinheit

16 Schwenkachse

17 Festachse

18 Haltehebel

19 Haltehebel

20 Bewegungseinrichtung
21 Gleitoberflache von 9
22  Bugel

23  Oberflache

24 Rolle (Objekt)

25 Langsmittelachse von 24
26  Anlangepunkt
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Patentansprtche:

1. Vorrichtung (5) zum Ermitteln einer Ausrichtung von wenigstens einem

10

15

20

25

30

Objekt (24), aufweisend

- wenigstens einen elektromagnetische Strahlung reflektierenden
Messkorper (7, 8), der zum Ermitteln der Ausrichtung in korperlichen
Kontakt mit einer Oberflache (23) des Objekts (24) bringbar ist,
gekennzeichnet durch

- wenigstens einen wahrend der Ermittlung der Ausrichtung entlang
des Objekts (24) bewegbaren Messschlitten (9), der eine in korperlichen
Kontakt mit dem Objekt (24) bringbare Gleitoberflache (21) aufweist,

- wenigstens eine den Messkoérper (7, 8) haltende Halteeinheit (15),
die zwischen einer Maximalstellung, in der der Messkérper (7, 8) zumindest
teilweise objektseitig Uber die Gleitoberflache (21) hinausragt, und einer
Minimalstellung, in der der Messkorper (7, 8) nicht objektseitig Uber die
Gleitoberflache (21) hinausragt, schwenkbar mit dem Messschlitten (9)
verbunden ist, und

- wenigstens eine die Halteeinheit (15) in Richtung der
Maximalstellung mit einer Kraft beaufschlagende Ruckstelleinrichtung.

2. Vorrichtung (5) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Messschlitten (9) wenigstens zwei parallel zueinander und beabstandet
voneinander angeordnete, die Gleitoberflache (21) definierende Kufen (10,
11, 12) und wenigstens eine die Kufen (10, 11, 12) starr miteinander
verbindende, quer zu den Kufen (10, 11, 12) ausgerichtete Traverse (13,
14) aufweist, wobei die Halteeinheit (15) um eine quer zu den Kufen (10,
11, 12) und parallel zu der Traverse (13, 14) ausgerichtete Schwenkachse
(16) schwenkbar mit dem Messschlitten (9) verbunden ist.

16



10

15

20

25

WO 2019/219331 PCT/EP2019/060175

. Vorrichtung (5) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an

dem Messschlitten (9) wenigstens ein Magnet angeordnet ist.

. Vorrichtung (5) nach einem der Ansprlche 1 bis 3, gekennzeichnet durch

wenigstens eine mit  dem Messschlitten (9)  verbundene
Bewegungseinrichtung (20), mit der der Messschlitten (9) wahrend der

Ermittlung der Ausrichtung vertikal entlang des Objekts (24) bewegbar ist.

. Vorrichtung (5) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (5) zumindest grofitenteils
Kraftschlussverbindungen aufweist.

. System (1) zum Ermitteln einer Ausrichtung von wenigstens einem Objekt

(24), aufweisend wenigstens einen Lasertracker (2, 3) und wenigstens eine
Messsignale des Lasertrackers (2, 3) auswertende Auswertungseinrichtung
(4), gekennzeichnet durch wenigstens eine Vorrichtung (5) nach einem der
Anspriche 1 bis 5, wobei der Lasertracker (2, 3) eingerichtet ist, den
Messkorpers (7, 8) wahrend seiner Bewegung entlang einer Oberflache
(23) des Objekts (24) zu verfolgen.

. Verfahren zum relativen Ausrichten von Rollen (24) eines Segments einer

Rollenfuhrung, aufweisend die Schritte:

- Ermitteln der relativen Ausrichtung der Rollen (24) unter Verwendung
eines Systems (1) nach Anspruch 6; und

- Ausrichten der Rollen (24) unter Berlcksichtigung eines Ergebnisses
der mit dem System (1) durchgeflhrten Ermittlung.
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