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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur
Uberwachung eines Winkel- oder LingenmeRsystems an einer
Maschine. Die Erfindung besteht darin, da bei Stillstand der
zueinander beweglichen Maschinenelemente (4, 6) mit Hilfe einer
Positioniereinrichtung (8), die ein Verstellelement (12) und
Fixierelemente {18, 19) auf einem maRstabilen Basiselement {20)
beinhaltet, eine definierte Verstellung einer Abtasteinrichtung (5)

oder eines Teilungstragers (1) in Teilungsrichtung (9) erreicht wird.

Der vorzeichenbehaftete Verstellweg (14) wird mit Hilfe einer
Auswerteeinrichtung (7) aus den Zahisignalen der
Abtasteinrichtung (5) ermittelt. Nach einem Vergleich des
ermittelten Verstellweges (14) mit einem gespeicherten
Normalwert (17) wird entweder eine Fehlermeldung abgegeben
oder bei Ubereinstimmung beider Werte wird in der einen stabilen
Position der MeRBwert des MeRRsystems direkt der Relativiage
zwischen den beiden Maschinelementen (4, 6) zugeordnet und in
der anderen stabilen Position wird der MeBwert des MeRsystems
vor der Zuordnung zur Relativiage zwischen den
Maschinenelementen (4, 6) mit dem vorzeichenbehafteten
Verstellweg (14) korrigiert. Figur
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Uberwachung eines Winkel- oder Ldngenmefsystems an einer Maschine, bei dem zu
markanten Zeitpunkten durch eine Relativbewegung zwischen einem Teilungstrager und einer
Abtasteinrichtung aus den Zahlsignalen, die von der Abtasteinrichtung abgegeben werden, in einer
Auswerteeinrichtung Signale erzeugt werden, dadurch gekennzeichnet, daB bei Stillstand der
Maschinenelemente (4, 6) der Teilungstrager (1) oder die Abtasteinrichtung (5) durch ein
Verstellelement (12) einer Positioniereinrichtung (8) in Richtung (9) der Teilung von einer stabilen
Position in eine zweite stabile Position bewegt wird, daR mit Hilfe der Auswerteeinrichtung (7) aus
den Zéhlsignalen der Abtasteinrichtung (5) der vorzeichenbehaftete Verstellweg (14) ermittelt wird,
daf der ermittelte Verstellweg (14) mit einem in der Auswerteeinrichtung (7) gespeicherten
Normalwert (17) verglichen wird, daR bei Abweichung beider Werte voneinander eine
Fehlermeldung abgegeben wird und bei Ubereinstimmung beider Werte in der einen stabilen
Position der MeRBwert des Mef3systems direkt der Relativlage zwischen erstem (4) und zweitem
Maschinenelement (6) zugeordnet wird und in der anderen stabilen Position der Me3wert des
MeRsystems vor der Zuordnung zur Relativlage zwischen erstem und zweitem
Maschinenelement (4, 6) mit dem vorzeichenbehafteten Verstellweg (14) korrigiert wird.

2. Anordnung zur Uberwachung eines Winkel- oder LingenmeRsystems an einer Maschine, bei der an
einem ersten Maschinenelement ein Teilungstréger mit einer Rasterteilung und mit
Referenzmarken angebracht ist und bei der an einem zweiten Maschinenelement, welches zum
ersten Maschinenelement relativ beweglich ist, eine Abtasteinrichtung fir die Rasterteilung und die
Referenzmarken angebracht ist, wobei die Abtasteinrichtung mit einer Auswerte- und
Anzeigeeinrichtung in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, daR eine
Positioniereinrichtung (8) fest am ersten (4) oder zweiten Maschinenelement (8) vorgesehenist, die
aus einem Verstellelement (12) fiir den Teilungstrager (1) oder die Abtasteinrichtung (5) relativzum
ersten (4) oder zweiten Maschinenelement (6) in Teilungsrichtung (9) besteht, und die zwei
Fixierelemente (18, 19) fur einen definierten Anfangs- und Endwert der Verstellung beinhaltet, dafR
in der Auswerte- und Anzeigeeinrichtung (7) Mittel zur Erfassung des Verstellweges (14) des
Teilungstrdgers (1) oder der Abtasteinrichtung (5) von der einen in die andere stabile Position
anhand der Zahlsignale (15) des MeRsystems vorgesehen sind, und daR in der Auswerte- und
Anzeigeeinrichtung (7) Mittel (16) zum Vergleich des erfaRten Verstellwinkels oder
Verstellweges (14) mit einem in der Auswerteeinrichtung (7) gespeicherten Normalwert (17)
enthalten sind.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR als Fixierelemente feste mechanische
Anschlédge (18, 19) vorgesehen sind, und daR diese Anschlige (18, 19) auf einem mafstabilen
Basiselement (20) der Positioniereinrichtung (8) installiert sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung istim wissenschaftlichen Geritebau, im allgemeinen Maschinenbau und in der Werkzeugmaschinenindustrie bei
der Uberwachung von hochauflésenden Winkel- oder LangenmeRsystemen an einer Maschine anwendbar.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Im Werkzeugmaschinenbau und im allgemeinen Maschinenbau werden in grolRem Umfang Langen- und WinkelmeRsysteme
eingesetzt. Grundsétzlich sind dabei 2wei Arten bekannt, wobei die eine Art unter dem Begriff Absolutwert-System und die
andere Art unter dem Begriff Inkremental-Z4hlsystem zu beschreiben sind. Absolutwertsysteme, z.B. CH 374207 und
Inkremental-Systeme, z.B. CH 499091 haben jeweils eine Reihe spezifischer Vor- und Nachteile. Eine Reihe von Losungen
vereinigt mit spezifischen hybriden Lésungen die Vorteile von beiden bzw. vermeidet deren Nachteile, z. B. DT 2416212 B2 oder
DE 3144334 C2. Fir den Einsatz in modernen Fertigungssystemen ist eine hohe Funktionssicherheit dieser MefRsysteme von
herovrragender Bedeutung, da Falschanzeigen der MeRsysteme erhebliche Schiden hervorrufen kénnen. Deshalb gibtes
erhebliche Anstrengungen, um mittels Uberwachungstests eine rechtzeitige Fehlererkennung zu erhalten und damit
Folgeschdden abzuwenden. Viele Losungen werten elektrisch/elektronische Parameter aus, um bei Abweichungen von
vorgeschriebenen Funktionsparametern Fehlermeldungen auszuldsen, z.B. CH 499091; CH 472021, DD 130 685; DE 2020393
A1;DE 3528796 A1; DE 3431841 A1;
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Dabei gibt es jedoch keine funktionsgerechte Kontrolle der metrologischen Richtigkeit der Anzeige des MeRsystems, d.h. selbst
wenn die kontrollierten Parameter in Ordnung sind, kénnen Anzeigefehler des MeBsystems nicht ausgeschlossen werden.
Deshalb werden mit anderen Losungen, z.B. DT 1214892 A1, die Anzeigen des MeRsystems mit Zusatzinformationen, diein
Hilfsmarken auf der MaRstabsteilung enthalten sind, verglichen. Damit wird die Zahlung funktionsgerecht kontrolliert, der
Nachteil ist jedoch, daRk mit dieser Methode beim Test die Maschine verfahren werden muf, was jedoch aus den eingangs
gesagten Griinden im Fehlerfall gefahrlich sein kann. Gleiches gilt fir die Kontrolle des MeRsystems in der Maschine mittels
eines Fremd-MeRsystems, zumeist eines Laser-WegmeRsystems, wie dies auch bei der Maschinen-Abnahme oder einer
Korrekturwert-Ermittiung erfolgt.
R.Schréter: ,Anwendung von LaserwegmeRsystemen in der Fertigu ngsmef3technik”
Feingeritetechnik 1984/9

.Calibration of Machine Tool”
Laser Measurement System — Application Note 156-4
Hewlett Packard . ‘
J.Mébius ,Anwendung des LasermeRsystems LMS 100 in der Fertigungsmeftechnik”

Feingerétetechnik 1984/12
Zudem ist der Anbau eines Fremd-MeRBsystems zum Test des maschineneigenen MeRsystems aufwendig und zeitraubend.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, fiir ein an einer Maschine einzusetzendes Langen- oder WinkelmeRsystem eine Anordnung und ein
Verfahren anzugeben, mittels denen ein Uberwachungstest schnell und funktionsgerecht einschlieBlich Prifung der
metrologischen Richtigkeit des Anzeigeergebnisses durchgefihrt werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben und eine Anordnung zu entwickeln, die eine Uberwachung
eines Winkel- oder LingenmeRsystems mit einfachen Mitteln bei Stillstand der relativ zueinander beweglichen
Maschinenelemente ermoglicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daR bei einem Verfahren und bei einer Anordnung mit einem Winkel oder
LangenmeRsystem, welches aus einer Rasterteilung mit Referenzmarken auf einem Teilungstréger, aus einer Abtasteinrichtung

- zur Abtastung der Rasterteilung und der Referenzmarken und aus einer Auswerte- und Anzeigeeinheit besteht, das MeBsystem
nichtin tblicher Weise mit dem Teilungstrager an einem ersten-‘Maschinenelement und der Abtasteinrichtung an einem zweiten
Maschinenelemant abgebracht ist, wobei die Relativbewegung zwischen erstem und zweitem Maschinenelement zu messen ist,
sondern entweder die Abtasteinrichtung oder der Teilungstrager zunachst in eine Positioniereinrichtung aufgenommen ist und
Giber diese Positioniereinrichtung die Verbindung zum ersten bzw. zweiten Maschinenelement hergestellt ist. Diese
Positioniereinrichtung ist so ausgelegt, daB sie fiir die Abtasteinrichtung bzw. den Teilungstrager in Teilungsrichtung, d.h.
folglich auch in MeRBrichtung, zwei unterschiedliche feste Positionen realisieren kann. Der Verstellweg zwischen diesen beiden
Positionen wird einmalig bestimmt undist somit als Normalwert bekannt, er kann durch die Differenz der MeRBsystemanzeige in
beiden Positionen bestimmt werden. Dieser Normalwertist von nun an ein Testkriterium flr die Funktion des Mef3systems, d.h.
in beliebiger Relativiage zwischen erstem und zweitem Maschinenelement und somit an beliebigen Stellen des MeRbereiches
des MeRsystems muf fernerhin die Differenz zwischen den Anzeigen der einen zur anderen Position in der
Positioniereinrichtung, d.h. also der zuriickgelegte Verstellweg, gleich dem erstmals ermittelten Normalwert sein, wenn zu
Testzwecken die Position in der Positioniereinrichtung gewechselt wird und das MeRsystem in Ordnung ist. Zu diesem Zweck
enthalt die Positioniereinrichtung neben den beiden stabilen Fixierelementen ein Verstellelement, welches den Ubergang von
der einen in die andere stabile Position bewirkt. Weiterhin miissen erfindungsgemaB Mittel in der Auswerte- und
Anzeigeeinrichtung enthalten sein, welche den mechanisch initiierten Verstellweg anhand der Zahlsignale des MeRsystems
erfassen kénnen. Dieses ist beim reinen Inkrementalsystem, z. B, der Hauptzéhler selbst, beim reinen Absolutwertsystem wére es
ein Differenzbildner fiir die beiden den stabilen Positionen zugeordneten Absolutwerte und bei einem hybriden System wére es
2.B. ein eigens dafiir vorgesehener Zahler fir die inkrementale Zéhlfolge, der jedoch beim Uberfahren von abstandscodierten
Referenzmarken nicht wie der Hauptzihler von einem Absolutwert (berschrieben wiirde, Der mit diesen Mitteln erfaldte
Verstellweg wird mit geeigneten Mitteln, z.B. elektronischer Vergleichsschaltung, numerischer Vergleich mittels Steuerrechner
o.4., mit dem Normalwert verglichen. Im Falle der Ubereinstimmung ist an der getesteten Stelle das MeBsystem in Ordnung,
anderenfalls erfolgt Fehlermeldung. Dabei erfolgt dieser Uberwachungstest bei Stilistand des ersten gegeniiber dem zweiten
Maschinenelement.

Waihrend fiir den Vergleich mit dem Normalwert nur der Betrag des Verstellweges herangezogen wird, kann das Vorzeichen des
Versteliweges zur Unterscheidung der ersten stabilen Position von der 2weiten stabilen Position der Abtasteinrichtung bzw. des
Teilungstragers in der Positioniereinrichtung herangezogen werden, dazu kénnten aber auch andere Mittel geschaffen oder eine
richtungsvorgebende Ansteuerung des Verstellelementes genutzt werden. Wenn sich die Maschinen-Grundeinstellung bzw. die
Maschinen-Abnahme auf die Stellung der Abtasteinrichtung bzw. des Teilungstrégers in der ersten stabilen Position in der
Positioniereinrichtung bezog, dann muf}, wenn nach einem Uberwachungstest in der zweiten stabilen Position verblieben wird,
die Anzeige des MeRsystems entweder im MeRsystem selbst oder in der Steuerung der Maschine um den vorzeichenbehafteten
Verstellweg, der gleich dem Normalwert ist, korrigiert werden. Dies ist eine einfache Korrektur mit einem Konstantbetrag.

Der beschriebene Uberwachungstest kann nach erfolgten Stérungen an der Maschine zur Kontrolle des MeRsysfems an den
Stellen der Relativzuordnung zwischen erstern und zweitern Maschinenelement, also an den Stellen des MeRBbereiches, wo die
Stérung auftrat, erfolgen. Er kann weiterhin grundsétzlich nach allen Einschaltvorgdngen oder grundsatzlich zu Beginn eines
neuen Bearbeitungszyklus erfolgen. Es ist auch mit maschinen- bzw. meRsystemeigenen Mitteln eine Komplettiiberpriifung
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mdoglich, indem der Uberwachungstest wiederholt im Abstand von jeweils héchstens dem Verstellweg liber dem gesamten
MeRBbereich des MeRsystems durchgefiihrt wird. Die Positioniereinrichtung kann vorteilhafterweise so ausgelegt werden, daR
der Verstellweg in der GréBenordnung weniger mm bis zu einigen cm liegt. Es sind Verstellelemente bekannt, die fiir solche
Verstellwege die Verstellung in Bruchteilen von Sekunde realisieren kénnen und somit dieser Uberwachungstest die Maschine
zeitlich kaum belastet.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeispiels niher erlautert werden.

Das in der Zeichnung schematisch dargestellt hybride LdngenmeRsystem besteht aus folgenden Elementen:

Aufeinem Teilungstrager 1von 1m Lénge sei einerseits eine Rasterteilung 2 mit einer Rasterperiode von 8um und andererseits
eine Referenzmarkenfolge 3 aufgebracht, wobei die beiden ersten Referenzmarken auf dem Teilungstrager 1 einen Abstand von
1em zueinander haben und sich dieser Abstand bei allen folgenden Referenzmarken um jeweils 8 um verkiirzt,

Anhand der durch die Abtasteinrichtung 5 gewonnenen Zihl- und Referenzsignale wird in der Auswerte- und
Anzeigeeinrichtung 7 in bekannter Weise ein durch Absolutwertangaben gestiitzter Zahlwert gebildet und als Anzeige 22 des
MeRsystems ausgegeben.

Der Teilungstréger 1ist fest am ersten Maschinenelement, dem Maschinenbett 4 angebracht. Die Abstandseinrichtung 5 ist am
2weiten Maschinenelement, einem Support 6 mittels der Positioniereinrichtung 8 angebracht. Diese besteht aus dem
mafstabilen Basiselement 20, an welchem zwei 2 mechanische Anschlage 18 und 19 angebracht sind sowie aus einem
Verstellelement 12, welches z.B. durch einen durch Federn vorgespannten Schubmagneten realisiert sein kann.

Die Abtasteinrichtung 5 befindet sich in einer stabilen Lage 10, wenn sie durch das Verstellelement 12 an den mechanischen
Anschlag 18 gedriickt wird und in der zweiten stabilen Lage 11, wenn sie an den mechanischen Anschlag 19 gedrlickt wird.
Zwischen beiden stabilen Lagen ergibt sich in Teilungsrichtung 9 ein Verstellweg 14 von etwa 25mm gemaR Tolerierung der
mechanischen Teile. .

Der prézise Verstellweg 14, der als Normalwert 17 in der Auswerte- und Anzeigeeinrichtung 7 zu speichern ist, mége sich beim
Einmessen bzw. beim urspriinglichen Funktionstest des MeBsystems zu 24,982 mm ergeben.

Beim Uberwachungstest, z.B. nach einem Stromausfall an der Maschine, wird mittels Verstellelement 12 die stabile Position 10
bzw. 11 gegen die jeweils andere gewechselt. Die dabei entstehenden Zahlisignale des MeBsystems 15 werden in einem
Verstellwegzéhler 13 erfaBt. Der so erfaBte Verstellweg 14 wird mittels einer Vergleichslogik 16 mit dem gespeicherten
Normalwert 17 verglichen. Die Vergleichslogik 16 ist so ausgelegt, dal bei Abweichungen von gréRer als +1pum vom
Normalwert von 24,982 mm die Signalleitung 21 fiir die Fehlermeldung H-Pegel erhilt, im anderen Fall L-Pegel.

In der Auswerte- und Anzeigeeinrichtung 7 wird anhand des Vorzeichens beim Verstellwegzihler 13 erkannt, ob sich die
Abtasteinrichtung 5 in der ersten stabilen Lage 10 oder der zweiten stabilen Lage 11 befindet.

Wenn sich die urspriingliche Maschinenjustierung bzw. Maschinenabnahme auf die erste Lage 10 bezog, dann wird in der
Auswerte- und Anzeigeeinrichtung im Falle der zweiten stabilen Lage 11 mit nicht dargestelltem Mittel der

Normalwert = 24,982 mm zur Anzeige 22 des MeRsystems addiert. Diese additive Korrektur mit einem Konstantwert kann auch
in der Maschinensteuerung erfolgen, fiir die die Anzeige 22 die EingangsgroRe darstellt.
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