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(54) Bezeichnung: Verfahren zum flachigen Vermessen des Keilwinkels einer lichttransparenten Scheibe

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren
zum Vermessen des Keilwinkels (a) einer zwei Grenzflachen
(1.1, 1.2) aufweisenden lichttransparenten Scheibe (1), bei
welchem mittels einer Lichtquelle (4) ein Lichtstrahl (4.1) auf
die Scheibe (1) derart gerichtet wird, dass dieser durch die
Scheibe (1) hindurchtritt und auf einen Lichtsensor (7) trifft,
mittels eines Manipulators (2) die Scheibe (1) gegeniber
der Lichtquelle (7) in definierte Positionen und Orientierun-
gen ausgerichtet wird, mittels Lagesensoren (5) die Lage der
Scheibe (1) relativ zur Richtung des Lichtstrahls (4.1) erfasst
wird, eine Bewegungsbahn fiir den Manipulator (2) zum Ab-
tasten der Scheibe (1) mittels des Lichtstrahls (4.1) bereitge-
stellt wird, mit dem Abfahren der Bewegungsbahn die Schei-
be (1) von dem Manipulator (2) in Abhangigkeit der von den
Lagesensoren (5) ermittelten Lage der Scheibe (1) derart
orientiert wird, dass der Lichtstrahl (4.1) senkrecht auf eine
Grenzflache (1.1) der Scheibe (1) auftrifft, und der Keilwin-
kel (a) aus der Ablenkung (b) des durch die Scheibe (1) hin-
durchtretenden Lichtstrahls (4.2) von der Richtung (A) des
auf die Scheibe (1) auftreffenden Lichtstrahls (4.1) bestimmt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren zum Vermes-
sen des Keilwinkels einer zwei Grenzflachen aufwei-
senden lichttransparenten Scheibe.

[0002] Es sind gekrimmte (sphérische) Windschutz-
scheiben fir Fahrzeuge bekannt, bei welchen ein st6-
rendes Doppelbild dadurch vermieden wird, dass die
aullere und innere Oberflache der Windschutzschei-
be einen Keilwinkel miteinander bilden. Der Keil-
winkel ist hierzu derart bemessen, dass ein durch
die Grenzflachen der Windschutzscheibe bedingtes
Doppelbild kompensiert wird. Hierzu ist es erforder-
lich, den Keilwinkel Uber die gesamte Flache einer
solchen sphéarischen Scheibe zu bestimmen.

[0003] Aus der WO 2015/052011 A1 ist ein Ver-
fahren zur Vermessen von Scheiben insbesondere
von Windschutzscheiben von Fahrzeugen bekannt.
Bei diesem Verfahren wird ein Lichtstrahl durch die
Windschutzscheibe hindurch auf ein Lichtsensor ge-
leitet. Hierbei wird der auf die Windschutzscheibe auf-
treffende Lichtstrahl in einen Priméarstrahl und einen
Sekundarstrahl aufgespalten, wobei der Priméarstrahl
um ein Vielfaches heller ist als der Sekundéarstrahl
und es daher Probleme bei der Messung des Ab-
standes zwischen dem Priméarstrahl und dem Sekun-
darstrahl auf dem Lichtsensor auftreten. Zur Lésung
dieses Problems schlagt diese WO 2015/052011 A1
vor, einen Lichtsensor mit einem Dynamikumfang
von mehr als 8 Bit bei linearer Auflésung einzuset-
zen. Mit diesem erhdhten Dynamikumfang soll eine
zuverlassige Erfassung sowohl des Primérstrahls als
auch des Sekundarstrahls mit dem Lichtsensor er-
reicht werden.

[0004] Zudem beschreibt auch die US 3,578,869 ein
Verfahren zur Erfassung und Anzeige des Keilwin-
kels einer Scheibe. Bei diesem Verfahren wird ein
Lichtstrahl nach einem Durchtritt durch die Scheibe
an einem Spiegel reflektiert und wieder zuriick durch
die Scheibe auf einen Strahlteiler projiziert, welcher
bei einer planparallelen Scheibe diesen reflektierten
Lichtstrahl in zwei Teilstrahlen mit gleicher Intensitat
teilt, wobei diese Teilstrahlen jeweils auf einen Foto-
detektor geflihrt werden. Weist dagegen die Scheibe
einen Keilwinkel auf, flhrt dies zu zwei Teilstrahlen
mit unterschiedlichen Intensitaten, deren Werte zur
Bestimmung des Keilwinkels verwendet werden.

[0005] Der Nachteil dieser bekannten Verfahren ge-
maR der WO 2015/052011 A1 und US 3,578,869
liegt darin, dass Scheiben, insbesondere sphéri-
schen Scheiben nur punktuell vermessen werden
kénnen.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung ein zum Ver-
messen des Keilwinkels einer lichttransparenten
Scheibe, insbesondere einer Windschutzscheibe fir
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ein Fahrzeug anzugeben, mit welchem der Keilwinkel
einer Scheibe Uber deren gesamten Flache vermes-
sen werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0008] Bei diesem Verfahren zum Vermessen des
Keilwinkels einer zwei Grenzflachen aufweisenden
lichttransparenten Scheibe ist es vorgesehen, dass
— mittels einer Lichtquelle ein Lichtstrahl auf die
Scheibe derart gerichtet wird, dass dieser durch
die Scheibe hindurchtritt und auf einen Lichtsen-
sor trifft,
— mittels eines Manipulators die Scheibe gegen-
Uber der Lichtquelle in definierte Positionen und
Orientierungen ausgerichtet wird,
— mittels Lagesensoren die Lage der Scheibe re-
lativ zur Richtung des Lichtstrahls erfasst wird,
— eine Bewegungsbahn fir den Manipulator zum
Abtasten der Scheibe mittels des Lichtstrahls be-
reitgestellt wird,
— mit dem Abfahren der Bewegungsbahn die
Scheibe von dem Manipulator in Abhé&ngigkeit
der von den Lagesensoren ermittelten Lage der
Scheibe derart orientiert wird, dass der Lichtstrahl
senkrecht auf eine Grenzflache der Scheibe auf-
trifft, und
— der Keilwinkel aus der Ablenkung des durch die
Scheibe hindurchtretenden Lichtstrahls von der
Richtung des auf die Scheibe auftreffenden Licht-
strahls bestimmt wird.

[0009] Bei diesem erfindungsgeméalen Verfahren
wird die flachige Vermessung der Scheibe dadurch
ermdglicht, dass diese mittels des Manipulators, der
vorzugsweise als 6-Achs-Manipulator bereitgestellt
wird, Uber die Flache verfahren und dabei mit ei-
ner Grenzflache lotrecht zum Lichtstrahl ausgerichtet
wird. So kann insbesondere auch die Homogenitéat
des Keilwinkels tber die Flache der Scheibe ermittelt
werden.

[0010] Ferner kann mit diesem erfindungsgeméafien
Verfahren eine hohe Messgenauigkeit der Messung
des Keilwinkels erreicht werden, da mit zunehmen-
dem Abstand des Lichtsensors von der Scheibe die
Auflésung zunimmt.

[0011] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung wird der aus der Scheibe austretende
Lichtstrahl vor dem Auftreffen auf den Lichtsensor
durch einen Filter und eine Sammellinse geleitet. Mit
dem Filter kbnnen Fremdlichteinfllisse eliminiert wer-
den. Im Brennpunkt der Sammellinse wird der Licht-
sensor angeordnet, wobei mit zunehmender Brenn-
weite der Sammellinse auch der Abstand des Licht-
sensors zur Sammellinse gréfier und damit auch die
Auflésung des Keilwinkels zunimmt.
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[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung werden vier Lagesensoren ver-
wendet werden, welche auf einer Kreislinie mit der
Lichtquelle als Kreismittelpunkt &quidistant angeord-
net sind. Vorzugsweise werden hierfur optische Sen-
soren oder akustische Sensoren, insbesondere Ultra-
schallsensoren, eingesetzt.

[0013] Als Lichtsensor wird ein optischer Sensor ver-
wendet, vorzugsweise ein PSD (Position Sensitive
Detector)-Sensor.

[0014] Als Lichtquelle wird ein einen Laserstrahl er-
zeugender Laser verwendet.

[0015] Das erfindungsgeméalRe Verfahren eignet sich
zum Vermessen des Keilwinkels einer sphéarischen
Scheibe, insbesondere einer Windschutzscheibe ei-
nes Fahrzeugs.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Figuren ausfiihrlich beschrieben. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Messanordnung zur Durchflihrung des erfindungsge-
malen Verfahrens,

[0018] Fig. 2 eine schematische Darstellung des
Messprinzips der Messanordnung nach Fig. 1, und

[0019] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Teilanordnung der Messanordnung nach Fig. 1 mit
einem Laser und Lagesensoren.

[0020] Die Messanordnung 10 nach Fig. 1 zur
Durchfihrung des erfindungsgemafen Verfahrens
umfasst zum einen das zu vermessende Objekt,
namlich eine als sphérische Windschutzscheibe ei-
nes Fahrzeugs ausgefiihrte Scheibe 1, die an einem
als 6-Achs-Manipulator ausgefiihrten Manipulator 2
angeordnet ist, und zum anderen eine Teilanordnung
10.1 mit einer als Laser ausgeflihrte Lichtquelle 4 und
vier jeweils als Ultraschallsensoren ausgefiihrte La-
gesensoren 5 sowie eine weitere Teilanordnung 10.2
mit einem Lichtsensor 7, einem Filter 8 und einer
Sammellinse 9.

[0021] Der Manipulator 2 umfasst einen Manipulato-
rarm 2.1, an dessen Ende eine Aufnahmevorrichtung
2.2 mit Saughaltern zum Halten der Scheibe 1 an-
geordnet ist. Die Teilanordnung 10.1 der Messanord-
nung 10 umfasst eine Trageranordnung 3, an welcher
die Lichtquelle 4 und die vier Lagesensoren 5 ange-
ordnet sind. Der Lichtsensor 7 ist zusammen mit dem
Filter 8 und der Sammellinse 9 auf einer Trageranord-
nung 6 der weiteren Teilanordnung 10.2 angeordnet.

[0022] Mittels des Manipulators 2 wird die Scheibe
1 gegenuber der Lichtquelle 4 in eine definierte Posi-
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tion und in eine definierte Orientierung derart ausge-
richtet, dass ein Lichtstrahl 4.1, also der Laserstrahl
des Lasers auf die Scheibe 1 trifft und der durch die
Scheibe 1 hindurchgetretene Lichtstrahl 4.2 auf die
weitere Teilanordnung 10.2 mit dem Lichtsensor 7,
dem Filter 8 und der Sammellinse 9 trifft.

[0023] Das zugehdrige Messprinzip wird anhand von
Fig. 2 erlautert. Hiernach trifft der von der Lichtquel-
le 4 erzeugte Lichtstrahl 4.1 auf die Scheibe 1, der
durch die Scheibe 1 hindurchgetretene Lichtstrahl
4.2 wird durch das Filter 8, anschlielsend durch eine
Sammellinse 9 und schlief3lich auf den Lichtsensor 7,
der als PSD-Sensor ausgefihrt ist, projiziert. Das Fil-
ter 8 dient zur Eliminierung von Fremdlichteinfliissen.
Im Brennpunkt der Sammellinse 9 befindet sich der
Lichtsensor 7.

[0024] Die Scheibe 1 weist eine Grenzflache 1.1 als
erste Oberflache und eine gegeniiberliegende weite-
re Grenzflache 1.2 als zweite Oberflache auf, wobei
die Grenzflache 1.1 als ebene Flache in z-Richtung,
also senkrecht ausgerichtet ist, so dass der Licht-
strahl 4.1 senkrecht auf diese Grenzflache 1.1 auf-
trifft. Die weitere Grenzflache 1.2 ist als Keilflache mit
einem Keilwinkel a gegeniiber der Grenzflache 1.1
geneigt, wodurch der Abstand der beiden Grenzfla-
chen 1.1 und 1.2 in z-Richtung zunimmt.

[0025] Nachdem der auf die Grenzflache 1.1 der
Scheibe 1 auftreffende Lichtstrahl 4.1 in die Schei-
be 1 eintritt, wird er an der Grenzflache 1.2 aus der
Richtung A des Lichtstrahls 4.1 als Lichtstrahl 4.2 ab-
gelenkt und trifft nach Durchtreten des Filters 8 und
der Sammellinse 9 auf den Lichtsensor 7. Hierbei
wird der Lichtstrahl 4.2 von der Richtung A des auf
die Scheibe 1 auftreffenden Lichtstrahls 4.1 um einen
Wert b abgelenkt, der ein Mal fir den Keilwinkel a
darstellt. Die Auflésung des Keilwinkels a hangt von
der Brennweite der Sammellinse 9 ab. Je groRer die
Brennweite der Sammellinse 9 und damit auch der
Abstand des Lichtsensor 7 von der Sammellinse 9 ist,
desto groRer ist auch die Auflésung des Keilwinkels
a.

[0026] Zur Durchfiihrung einer flachigen Keilwinkel-
vermessung wird die Scheibe 1 von dem Manipula-
tor 2 entsprechend einer vorgegebenen Bewegungs-
bahn so positioniert und orientiert, dass der Licht-
strahl 4.1 wahrend der Bewegung der Scheibe 1 ent-
lang der vorgegebenen Bewegungsbahn des Mani-
pulators 2 standig senkrecht auf die Grenzflache 1.1
auftrifft. Hierzu ist es erforderlich, die Orientierung der
Grenzflache 1.1 der Scheibe 1 relativ zur Richtung
des Lichtstrahls 4.1 zu kontrollieren und dementspre-
chend die Bewegung des Manipulators 2 zu steuern.
Zur Erfassung der Orientierung der Grenzflache 1.1
relativ zur Richtung des Lichtstrahls 4.1 erfolgt mit-
tels der vier Lagesensoren 5. Mit den beiden Lage-
sensoren 5.1 und 5.2, die gemaR Fig. 3 in senkrech-
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ter Richtung (z-Richtung) angeordnet sind, wird die
vertikale Ausrichtung und mit den beiden Lagesenso-
ren 5.3 und 5.4, die gemal Fig. 3 in waagerechter
Richtung (y-Richtung) angeordnet sind, wird die hori-
zontale Ausrichtung der Grenzflache 1.1 der Scheibe
1 ermittelt. Diese vier Lagesensoren 5.1 bis 5.4 sind
auf einer Kreislinie mit der Lichtquelle 4 als Kreismit-
telpunkt aquidistant angeordnet.

[0027] Die Sensorergebnisse werden zur Auswer-
tung einer Steuereinheit des Manipulators 2 zuge-
fuhrt, die entsprechende Steuersignale erzeugt, so
dass wahrend der Ausflihrung der Bewegungsbahn
des Manipulators die Scheibe 1 so orientiert ist, dass
der Lichtstrahl 4.1 stdndig senkrecht auf die Grenz-
flache 1.1 auftrifft.

[0028] Die Bewegungsbahn des Manipulators kann
so realisiert werden, dass die Grenzflache 1.1 von
dem Lichtstrahl 4.1 bspw. zeilenweise oder spalten-
weise abgetastet wird. Natirlich ist jede andere Be-
wegungsbahn ebenso moglich, die den Lichtstrahl
4.1 Giber die Grenzflache 1.1 fihrt. Ebenso ist es mog-
lich nur einen Teilbereich der Scheibe 1 zu vermes-
sen, der bspw. fur ein HUD (Head-up-Display) vorge-
sehen ist.

[0029] Der Vorteil des erfindungsgemalen Verfah-
rens besteht darin, dass der Keilwinkel Uber die
gesamte Flache der Scheibe 1 vermessen werden
kann, eine hohe Messgenauigkeit aufgrund der belie-
bigen Einstellbarkeit des Abstandes des Lichtsensors
von der Scheibe erzielbar ist, die Scheibendicke der
Scheibe 1 wahrend der Messung egalisiert wird und
schlieBlich die Homogenitat des Keilwinkels tber die
gesamte Flache der Scheibe 1 ermittelt werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Scheibe
2 Manipulator
21 Manipulatorarm des Manipulators 2

2.2 Aufnahmevorrichtung des Manipulators
2

3 Tragereinrichtung der Teilanordnung
10.1

4 Lichtquelle

4.1 Lichtstrahl der Lichtquelle 4

4.2 durch die Scheibe 1 hindurchgetretener
Lichtstrahl

5 Lagesensoren

5.1 Lagesensor

5.2 Lagesensor

5.3 Lagesensor

5.4 Lagesensor

6 Tragereinrichtung der Teilanordnung
10.2

7 Lichtsensor

8 Filter

9 Sammellinse
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Richtung A
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vermessen des Keilwinkels
(a) einer zwei Grenzflachen (1.1, 1.2) aufweisenden
lichttransparenten Scheibe (1), bei welchem
— mittels einer Lichtquelle (4) ein Lichtstrahl (4.1)
auf die Scheibe (1) derart gerichtet wird, dass die-
ser durch die Scheibe (1) hindurchtritt und auf einen
Lichtsensor (7) trifft,

— mittels eines Manipulators (2) die Scheibe (1) ge-
genulber der Lichtquelle (7) in definierte Positionen
und Orientierungen ausgerichtet wird,

— mittels Lagesensoren (5) die Lage der Scheibe (1)
relativ zur Richtung des Lichtstrahls (4.1) erfasst wird,
— eine Bewegungsbahn fir den Manipulator (2) zum
Abtasten der Scheibe (1) mittels des Lichtstrahls (4.1)
bereitgestellt wird,

— mit dem Abfahren der Bewegungsbahn die Scheibe
(1) von dem Manipulator (2) in Abhangigkeit der von
den Lagesensoren (5) ermittelten Lage der Scheibe
(1) derart orientiert wird, dass der Lichtstrahl (4.1)
senkrecht auf eine Grenzflache (1.1) der Scheibe (1)
auftrifft, und

— der Keilwinkel (a) aus der Ablenkung (b) des durch
die Scheibe (1) hindurchtretenden Lichtstrahls (4.2)
von der Richtung (A) des auf die Scheibe (1) auftref-
fenden Lichtstrahls (4.1) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
aus der Scheibe (1) austretende Lichtstrahl (4.2) vor
dem Auftreffen auf den Lichtsensor (7) durch einen
Filter (8) und eine Sammellinse (9) geleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem
als Manipulator (2) ein 6-Achs-Manipulator bereitge-
stellt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei welchem vier Lagesensoren (5, 5.1, 5.2,
5.3, 5.4) verwendet werden, welche auf einer Kreis-
linie mit der Lichtquelle (4) als Kreismittelpunkt aqui-
distant angeordnet sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei welchem als Lagesensoren (5) optische
oder akustische Sensoren verwendet werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem als
akustische Sensoren Ultraschallsensoren verwendet
werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei welchem als Lichtsensor (7) ein opti-
scher Sensor verwendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem als
optischer Sensor ein PSD(Position Sensitive Detec-
tor)-Sensor verwendet wird.
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei welchem als Lichtquelle (4) ein einen La-
serstrahl erzeugender Laser verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem als Scheibe (1) eine spha-
rische Windschutzscheibe eines Fahrzeugs verwen-
det wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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