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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Werkstiick- oder Werkzeugmasskontrolle

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Werkstiick- oder
Werkzeugmalkontrolle, bestehend aus: 12

a) einem einstlickigen Tastkdrper (1) mit einer vorderseiti-

gen Antastflache (11) und einer rickseitigen Wegaufneh-

merflache (12) mit einem darin liegenden Messfleck (121), 1224
b) einem dem Messfleck (121) gegentberliegend angeord- 24 2 23

neten berihrungslos arbeitenden Wegaufnehmer (2), - ( i

c) einer Aufthédngung (3), die den Tastkdrper (1) mit dem X \&\\&k
Wegaufnehmer (2) mechanisch verbindet, \T S =
wobei: —~ %
d) die Antastflache (11) fur einen mechanischen Kontakt 22 31

mit einem auf MaBhaltigkeit zu prifenden Werkstiick/-zeug 121

vorgesehen ist,

e) der Tastkérper (1) und/oder die Aufhdngung (3) so aus-
gefuhrt sind, dass der Abstand zwischen dem Messfleck
(121) und dem Wegaufnehmer (2) unter Einwirkung einer
im wesentlichen in Richtung der Verbindungslinie Mess-
fleck (121) — Wegaufnehmer (2) wirkenden Kraft auf die An-
tastflache (11) elastisch verandert werden kann und

f) der Wegaufnehmer (2) so ausgefiihrt ist, dass er eine An-
derung des Abstands D zwischen dem Messfleck (121) und
dem Wegaufnehmer (2) registriert.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
eine Vorrichtung zur Werkstlick- oder Werkzeug-
masskontrolle, welche dazu dient, Werkstlck- oder
Werkzeugmasse mit einer Genauigkeit von einem
Mikrometer oder besser zu erfassen. Mittels der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung soll die Masshaltigkeit
von Werkstlicken oder Werkzeugen verifiziert wer-
den.

[0002] Insbesondere ist die erfindungsgemasse
Vorrichtung zur Verwendung an Mehrspindeldrehau-
tomaten vorgesehen. In Mehrspindeldrehautomaten
wird das Rohmaterial Gber Stangen zugefihrt. Eine
Stange wird hierbei durch ein Einspannfutter des
Drehautomaten vorgeschoben. Das aus der Stange
herzustellende Werkstiick wird nur tber Reibungs-
kraft im Spannfutter gehalten. Dies gilt sowohl fir die
Bearbeitung als auch den Transport von einer Bear-
beitungsstation zur nachsten. Es ist daher moglich,
dass der zu bearbeitende Stangenabschnitt aufgrund
der Bearbeitungskrafte der Werkzeuge in achsialer
Richtung im Spannfutter verrutscht. Weiterhin ist es
mdglich, dass die dem Drehautomaten zugeflhrte
Stange bei der Zufuhr nicht ausreichend vorgescho-
ben wird, oder vom Vorschubanschlag wieder zu-
rickspringt, bevor das Spannfutter die Stange fest-
halt. In allen Fallen ist eine Masshaltigkeit des herzu-
stellenden Werkstiicks nicht gewahrleistet.

[0003] Vergleichbare Probleme kénnen bei allen Ar-
ten der Materialbearbeitung mit Maschinen auftreten,
bei denen eine absolut feste Halterung des zu bear-
beitenden Werkstiicks nicht immer gewahrleistet ist.

[0004] Auch bei Werkzeugen kann eine Kontrolle
auf Masshaltigkeit erforderlich sein, beispielsweise
um in einem laufenden Produktionsprozess den Grad
ihrer Abnutzung zu erfassen.

[0005] Bekannt sind Verfahren zur Uberpriifung der
Masshaltigkeit von Werkstlicken oder Werkzeugen,
die auf einer Kraftmessung am Vorschubanschlag
beruhen. Hierbei wird das zu prifende Werkstlick
oder Werkzeug gegen einen Vorschubanschlag ge-
fahren und die dabei auftretende Kraft mittels eines
geeigneten Sensors erfasst. Erreicht die gemessene
Kraft eine voreingestellte Schwelle, so wird dies als
Nachweis der Masshaltigkeit des zu prifenden Werk-
stiicks oder Werkzeugs angesehen. Problematisch
bei diesem Verfahren ist, dass ein nachtragliches Zu-
rickrutschen des Werkstiicks oder Werkzeugs in sei-
ner Halterung z.B. aufgrund von Bearbeitungskraften
hiermit nicht sicher erkannt werden kann.

[0006] Weiterhin sind Verfahren bekannt, die die
Masshaltigkeit von Werkstiicken oder Werkzeugen
mit Hilfe von berlhrenden Tastern Gberprifen. Derar-
tige berthrende Taster arbeiten oftmals induktiv mit-

tels des Differential-Linear-Transformatorprinzips. Im
Rahmen des Verfahrens werden diese Taster mittels
einer Vorschubeinheit gegen das zu vermessende
Werkstlick oder Werkzeug verfahren, bis Kontakt
hergestellt ist. Aus der resultierenden linearen Ver-
schiebung eines Taststiftes, die induktiv erfasst wird,
wird das relevante Mass des Werkstiicks oder Werk-
zeugs erfasst. Wird ein solcher Taster gegen ein ro-
tierendes Werkstlick oder Werkzeug verfahren, so
ergibt sich das Problem erhdhten Verschleisses. Wei-
terhin muss der als Tastspitze dienende Stift in einer
Fahrung gefuhrt werden, die empfindlich gegen Ver-
unreinigungen ist, wie sie bei der Materialbearbei-
tung typischerweise anfallen, beispielsweise durch
Kihlschmiermittel oder Spane.

[0007] Ist bei der Vorrichtung zur Materialbearbei-
tung keine Mdglichkeit zu einem solchen Verfahren
des Tasters gegeben, so ist eine alternative Anord-
nung des Tasters zwischen zwei Bearbeitungsstatio-
nen bekannt. Das Werkstick oder Werkzeug wird
von einer Bearbeitungsstation zur nachsten gefiihrt.
Dabei wird das Werkstlck oder Werkzeug am Taster
vorbeigeflhrt, so dass die Tastspitze mit dem Werk-
stlick oder Werkzeug in Beriihrung kommt. Aufgrund
des kleinen Durchmessers der Tastspitze und der ho-
hen Geschwindigkeit des vorbeigefihrten Werk-
stlicks oder Werkzeugs ergibt sich eine hohe mecha-
nische Belastung des Tasters. Aufgrund dessen ist
eine genaue Positionsmessung unmdglich. Weiterhin
tritt ein erhdhter Verschleiss der Langsfihrung des
Taststifts aufgrund der hohen seitlichen Belastung
auf.

[0008] Um eine h&here Messgenauigkeit zu erzie-
len sowie das Problem des starken Verschleisses
des beriihrenden Tasters bei der vorgenannten An-
ordnung zu reduzieren, ist ebenfalls vorbekannt, an-
stelle eines berlihrenden, insbesondere induktiv ar-
beitenden Tasters einen berthrungslosen Analogwe-
gaufnehmer in einer dquivalenten Anordnung einzu-
setzen. Ein solcher berlhrungsloser Analogwegauf-
nehmer arbeitet zwar verschleissfrei und prinzipiell
mit einer erhdhten Genauigkeit, bereitet aber im prak-
tischen Einsatz ebenfalls Probleme, da der Taster
bauartbedingt immer Uber eine endliche Flache des
Werkstlcks oder Werkzeugs integriert, was zu Pro-
blemen fuhren kann, wenn dinnwandige Werkstiicke
oder Werkzeuge oder solche mit Bohrungen etc. auf
Masshaltigkeit Gberprift werden sollen. Insbesonde-
re kénnen Toleranzen in Materialstarken oder der
elektrischen Leitfahigkeit des Werkstlicks oder Werk-
zeugs zu ungenauen Messergebnissen fihren.

Stand der Technik

[0009] Aus der DE 20 40 853 A1 ist eine Messvor-
richtung fir die Abmalfie von Werkstlickoberflachen
bekannt, die auf einem Messstift beruht, der an sei-
nem einen Ende mit einem Gleitschuh verbunden ist.
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Zur Erfassung der Abmal3e einer Oberflache wird der
Messstift mit dem Gleitschuh auf die Oberflache ge-
setzt. Der Messstift ist dabei gleitend in einer Hilse
gelagert, die Bewegung des Messstifts beim Abflih-
len der Oberflache wird von einem Messwandler er-
fasst. Nachteilig an dieser Konstruktion ist die Hyste-
resebehaftete mechanische Lagerung des Messstifts
in einer Hillse, die die erzielbare Messgenauigkeit li-
mitiert.

[0010] Aus der DE 2 237 051 A1 ist eine Vorrichtung
zur Ermittlung der Abmessungen mechanischer
Werksticke bekannt. Auch diese Vorrichtung basiert
auf einem gleitend gelagerten Messstift zum Abflih-
len der Oberflache eines an der Vorrichtung vorbei
gefihrten Werkstlickes, dessen Bewegung berth-
rungslos erfasst wird. Die Vorrichtung weist wieder-
um die mit einer mechanischen Lagerung des Mess-
stifts verbundenen Nachteile bezliglich der erzielba-
ren Messgenauigkeit auf.

Aufgabenstellung

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Vorrichtung zur Werkstlick- oder Werk-
zeugmasskontrolle anzugeben, die die vorgenannten
Nachteile nicht aufweist, insbesondere eine Mess-
genauigkeit von besser als einem Mikrometer er-
reicht, die vollstandig gekapselt ausgefuhrt werden
kann, sowie auf einfache Weise in bestehende Pro-
duktionsanlagen integriert werden kann.

[0012] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Vor-
richtung, welche einen Tastkdrper aufweist, wobei
dieser wiederum eine Antastflache hat und anderer-
seits eine Wegaufhehmerflache mit einem darin lie-
genden Messfleck hat. Die Antastflache ist flr einen
mechanischen Kontakt mit einem auf Masshaltigkeit
zu prufenden Werkstlck/-zeug vorgesehen. Dem
Messfleck gegenlberliegend ist ein Wegaufnehmer
vorgesehen. Wegaufhehmer und Tastkérper sind
Uber eine Aufhangung mechanisch verbunden.

[0013] Der Tastkdrper und/oder die Aufhangung
sind so ausgeflhrt, dass der Abstand D zwischen
dem Messfleck und dem Wegaufnehmer unter Ein-
wirkung einer im wesentlichen in Richtung der Ver-
bindungslinie Messfleck-Wegaufnehmer wirkenden
Kraft auf die Antastflache elastisch verandert werden
kann. Dabei ist der Wegaufnehmer so ausgefihrt und
so angeordnet, dass er eine Anderung des Abstands
D vorzugsweise berthrungslos registriert. Weiterhin
sind der Tastkorper und/oder die Authdngung so aus-
geflhrt, dass der Wegaufnehmer unter einer durch
elastische Verformung bedingten Anderung des Ab-
stands D stets den gleichen Bereich der Wegaufneh-
merflache zur Abstandsmessung erfasst, namlich
den Messfleck.

[0014] Vorteilhafterweise wird die erfindungsge-

masse Vorrichtung in einer Anordnung eingesetzt,
welche weiterhin eine Werkstlck-/Werkzeugfihrung
umfasst, welche zum Vorbeifiihren eines Werk-
sticks/Werkzeugs am Tastkorper 1angs einer Werk-
stick-/Werkzeugbahn geeignet ist. Dabei ist diese
Werkstlck/Werkzeugflhrung dazu eingerichtet, ein
auf Masshaltigkeit zu prifendes Werkstlck/\Werk-
zeug so am Tastkdrper vorbeizufiihren, dass das
Werkstick/Werkzeug die Antastflache mindestens
an einem Auftreffpunkt beriihrt. Dabei soll die Berlh-
rung dergestalt sein, dass sich bei ihr eine elastische
Verringerung des Abstand D zwischen Messfleck und
Wegaufnehmer ergibt, welche vom Wegaufnehmer
registriert werden kann. Die Ausformung der Antast-
flache und/oder der Verlauf der Werkstlick-/Werk-
zeugbahn ist dabei dergestalt, dass sich am Auftreff-
punkt ein Winkel W zwischen der Tangentialebene
der Antastflache am Auftreffpunkt und der Bewe-
gungsrichtung A des Werkstlcks/Werkzeugs ergibt,
der kleiner ist als 15 Grad, vorzugsweise kleiner ist
als 10 Grad und insbesondere kleiner ist als 5 Grad.
Dies bedeutet, dass das zu prifende Werk-
stick/Werkzeug tangential, d.h. streifend am Auftreff-
punkt vorbeigefihrt wird, was einerseits durch eine
geeighete Ausformung der Antastflache oder ande-
rerseits durch eine geeignete Wahl der Werk-
stick-/Werkzeugbahn realisiert werden kann.

[0015] Eine &quivalente Wirkung ergibt sich, wenn
eine Vorrichtung gemass des Hauptanspruchs auf ei-
ner Tasterfihrung bzw. Tasterhalterung montiert wird,
wobei diese Tasterhalterung dazu vorgesehen ist, die
erfindungsgemasse Vorrichtung an einem auf Mass-
haltigkeit zu prifenden Werkstlck/Werkzeug langs
einer Tasterbahn vorbeizufiihren. Nunmehr wird je-
doch die erfindungsgemasse Vorrichtung auf einer
solchen Tasterbahn am Werkstlck/Werkzeug vorbei-
geflhrt, dass sich eine Berihrung zwischen der An-
tastflache und dem Werkstlck/Werkzeug mindestens
an einem Auftreffpunkt ergibt. Bei dieser Beriihrung
soll sich eine elastische Verringerung des Abstands
D zwischen dem Tastkérper, insbesondere dem
Messfleck auf der Wegaufnehmerflache und dem
Wegaufnehmer ergeben. Diese Verringerung des Ab-
stands D wird vom Wegaufnehmer registriert. In die-
sem Fall wird die erfindungsgemasse Vorrichtung so
am Werkstlck/Werkzeug vorbeigefihrt, dass sich
auch hier am Auftreffpunkt ein Winkel W zwischen
der Tangentialebene der Antastflaiche am Auftreff-
punkt und der Bewegungsrichtung A des Tastkérpers
ergibt, der kleiner ist als 15°, vorzugsweise kleiner ist
als 10° und insbesondere kleiner ist als 5°, d.h., die
erfindungsgemasse Vorrichtung wird tangential am
zu prufenden Werkstlck/Werkzeug vorbeigefiihrt.

[0016] In beiden Anordnungen hat es sich als be-
sonders vorteilhaft herausgestellt, wenn die Antast-
flache am Auftreffpunkt des Werkstiicks/Werkzeugs
eine von Null verschiedene lokale Krimmung K auf-
weist. Dabei soll der Krimmungsradius R der Antast-
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flache am Auftreffpunkt grésser sein als 1 cm, vor-
zugsweise grosser als 5 cm und insbesondere grés-
ser als 10 cm sein. Insbesondere vorteilhaft ist, wenn
die Antastflache ballig, vorzugsweise sogar als Ku-
gelkalotte ausgefiihrt ist. In diesem Fall kann die Re-
lativbewegung von Werkstlck/Werkzeug und erfin-
dungsgemasser Vorrichtung auf einer Geraden ver-
laufen.

[0017] Eine vergleichbare Wirkung wird erzielt,
wenn die Relativbewegung von Werkstlck/Werkzeug
und erfindungsgemasser Vorrichtung am Auftreff-
punkt der Antastflache eine von Null verschiedene lo-
kale Krimmung aufweist. Dies ergibt sich insbeson-
dere dann, wenn die Relativbewegung auf einer
Kreisbahn erfolgt. In jedem Fall soll jedoch der Kriim-
mungsradius R der Bahn der Relativbewegung am
Auftreffpunkt grosser sein als 1 cm, vorzugsweise
grosser als 5 cm und insbesondere grésser als 10 cm
sein. Hier kann nunmehr auf eine lokale Krimmung
der Antastflache des Tastkdrpers am Auftreffpunkt
verzichtet werden. Insbesondere kann die Antastfla-
che plan ausgeflhrt sein.

[0018] Eine besonders vorteilhafte Wirkung wird er-
zielt, wenn sich bei der Beriihrung der Antastflache
mit einem masshaltigen Werkstick/Werkzeug eine
elastische Verformung des Abstands D ergibt, der un-
ter 1 Millimeter betragt, vorzugsweise unter 500 Mi-
krometer und insbesondere unter 100 Mikrometern
betragt.

[0019] Mit dem folgenden Verfahren lasst sich nun-
mehr auf besonders vorteilhafte Weise die Masshal-
tigkeit eines Werkstiicks/Werkzeugs Uberprifen. Das
zu priufende Werkstick oder Werkzeug wird gegen
die Antastflache eines Tastkdrpers einer erfindungs-
gemassen Vorrichtung gefihrt. Am Auftreffpunkt des
Werkstiicks/Werkzeugs auf der Antastflache des
Tastkérpers ergibt sich ein Winkel W zwischen der
Tangentialebene der Antastflache am Auftreffounkt
und der Richtung A der Bewegung des Werk-
stlicks/Werkzeugs gegen den Tastkdrper, wobei die-
ser Winkel W kleiner sein soll als 15°, vorzugsweise
kleiner sein soll als 10° und insbesondere kleiner sein
soll als 5°. Dies bedeutet, dass das Werkstlick/Werk-
zeug im wesentlichen tangential an der Antastflache
einer erfindungsgemassen Vorrichtung vorbeigeflhrt
wird. Die Bewegung des Werkstlicks oder Werk-
zeugs gegen die Antastflache des Tastkdrpers erfolgt
dabei so, dass bei einem masshaltigen Werk-
stiick/Werkzeug eine elastische Verringerung des
Abstands D zwischen dem Messfleck auf der Weg-
aufnehmerflache des Tastkérpers und dem Wegauf-
nehmer ergibt, der unter 1 mm betragt, vorzugsweise
unter 500 pum betragt und insbesondere unter 100 pm
betragt. Diese elastische Verringerung AD des Ab-
stands D wird mittels des Wegaufnehmers und insbe-
sondere mittels eines nachgeschalteten elektroni-
schen Steuergerats registriert. In einem weiteren

Verfahrensschritt wird die aufgenommene elastische
Verringerung AD mit einem Referenzwert AD(Refe-
renz) verglichen, wobei dieser Referenzwert AD(Re-
ferenz) ein masshaltiges Werkstick/Werkzeug cha-
rakterisiert. Das vermessene Werkstlck/Werkzeug
wird als ,nicht masshaltig" klassifiziert, wenn die auf-
genommene elastische Verringerung AD um mehr
als eine voreingestellte Toleranzgrenze dD(Toleranz)
vom Referenzwert AD(Referenz) abweicht.

[0020] Alternativ zu diesem Klassifikationsschritt
kann die aufgenommene elastische Verringerung AD
auch auf einer Anzeigeeinheit ausgegeben werden
oder mittels einer geeigneten elektronischen Vorrich-
tung weiterverarbeitet werden.

[0021] Das Verfahren erzielt die gleiche Wirkung,
wenn die erfindungsgemasse Vorrichtung gegen das
auf Masshaltigkeit zu prifende Werkstiick oder
Werkzeug verfahren wird. Der verfahrensgemasse
kleine Winkel W am Auftreffpunkt kann wiederum er-
zielt werden entweder durch eine gekrimmte Antast-
flache der erfindungsgemassen Vorrichtung oder
eine gekriimmte Bahnfiihrung beim Vorbeifiihren der
erfindungsgemassen Vorrichtung am zu prifenden
Werkstlck/Werkzeug, insbesondere am Auftreff-
punkt auf der Antastflache.

[0022] Vorteilhaft ist auch hier, wenn der zugehdrige
Krimmungsradius R von Flache oder Bahn grésser
ist als 1 cm, vorzugsweise grésser ist als 5 cm und
insbesondere grésser ist als 10 cm.

[0023] Als besonders glnstig hat sich herausge-
stellt, wenn die aus der Berihrung von Werk-
stick/Werkzeug und Antastflache resultierende elas-
tische Verringerung AD des Abstands D bei masshal-
tigem Werkstlck/Werkzeug unter 1 mm betragt, vor-
zugsweise unter 500 pym betragt und insbesondere
unter 100 um betragt.

[0024] Zur Aufnahme der elastischen Verringerung
AD des Abstands D mittels des Wegaufnehmers hat
sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn mittels des
Wegaufnehmers ein Referenzwert D 1 aufgenom-
men wird, der im wesentlichen durch den nicht ge-
stérten Abstand D zwischen dem Messfleck und dem
Wegaufnehmer gegeben ist, wie er ausserhalb einer
Berihrung der Antastfliche mit einem Werk-
stick/Werkzeug gegeben ist. In einem weiteren Ver-
fahrensschritt wird ein Maximalwert D2 aufgenom-
men, der im wesentlichen durch den Extremwertab-
stands D wahrend des Kontakts zwischen Werk-
stick/Werkzeug und Membran gegeben ist. Schliess-
lich wird die elastische Verringerung AD als Differenz
zwischen D1 und D2 bestimmt.

[0025] Die erfindungsgemasse Vorrichtung zur
Werkstlck- oder Werkzeugmasskontrolle weist eine
Reihe wesentlicher Vorteile auf. Der hochempfindli-
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che Wegaufnehmer ist vor einem direkten mechani-
schen Kontakt mit dem zu prifenden Werk-
stiick/Werkzeug durch den zwischengeschalteten
Tastkdrper geschitzt. Die Antastflache des Tastkor-
pers kann fir eine lange Standzeit der erfindungsge-
massen Vorrichtung mit einer dauerhaften Beschich-
tung oder Hartung versehen werden. Durch die Ein-
fihrung eines Tastkdrpers zwischen dem Wegauf-
nehmer und dem zu prifenden Werkstick/Werkzeug
ergibt sich eine Referenzflache, von der ausgehend
eine Abweichung von einem vorgegebenen Sollmass
besonders einfach festzustellen ist. Eine mikrometer-
genaue Positionierung der erfindungsgemassen Vor-
richtung relativ zum zu prifenden Werkstick/Werk-
zeug ist damit nicht langer erforderlich.

[0026] Die erfindungsgemasse Vorrichtung beste-
hend aus Tastkérper, Aufhdngung und Wegaufneh-
mer kann so ausgeflhrt werden, dass der empfindli-
che Wegaufnehmer vollstandig vom Tastkérper und
der Aufhdngung umschlossen wird. Dies kann bei-
spielsweise realisiert werden, indem Tastkérper und
Aufhdngung als Doppelkalotte ausgefuhrt werden,
welche ein Volumen umschliesst, in dem der Wegauf-
nehmer angeordnet wird. Auf diese Weise kann der
empfindliche Wegaufnehmer sicher vor Verunreini-
gungen aller Art, wie sie fur Materialbearbeitungspro-
zesse typisch sind, geschiitzt werden.

[0027] Da der Wegaufnehmer den Abstand zum
Messfleck der Wegaufnehmerflache berihrungslos
erfasst, kann kein mechanischer Verschleiss des
Tastkorpers und/oder des Wegaufnehmers auftreten.
Als besonders gunstig hat sich herausgestellt, als be-
rihrungslosen Wegaufnehmer einen Analogwegauf-
nehmer zu verwenden. Ein solcher Analogwegauf-
nehmer beruht auf einer Wirbelstrommessung, die
empfindlich vom Abstand eines leitfahigen Kdérpers
von einer Induktionsspule abhangt. Da der Wegauf-
nehmer stets den gleichen Bereich der Wegaufneh-
merflache erfasst, namlich den Messfleck, kdnnen
Stérungen des Messprozesses durch Inhomoginita-
ten im Material des zu prifenden Werksticks/Werk-
zeugs oder variierenden Abmessungen vollstandig
ausgeschlossen werden. Die Vorteile der erfindungs-
gemassen Vorrichtung bleiben auch erhalten, wenn
andere, beriihrungslos arbeitende Wegaufnehmer
zur Erfassung des Abstands D eingesetzt werden.
Beispielhaft seien hier interferometrisch arbeitende
Abstandsmessverfahren genannt.

[0028] Selbstverstandlich kdnnen zur Auswertung
der Messsignale des Wegaufnehmers weitere elek-
tronische Verarbeitungseinrichtungen vorgesehen
sein, insbesondere ein direkt nachgeschaltetes elek-
tronisches Steuergerét, welches beispielsweise die
bei einer Prifung eines Werkstlicks/Werkzeugs ge-
messene elastische Verformung AD anzeigt oder fir
eine Weiterverarbeitung ausgibt, oder auch die Ab-
weichung der gemessenen elastischen Verformung

AD von einem Referenzwert 8D(Referenz).

[0029] Die erfindungsgemasse Anordnung aus ei-
ner erfindungsgemassen Vorrichtung und einer
Werkstlck-/Werkzeugfiihrung weist den weiteren
Vorteil auf, dass eine definierte Beriihrung der An-
tastflache des Tastkdrpers mit dem Werkstick/Werk-
zeug realisiert wird, so dass sich eine geringstmégli-
che mechanische Beanspruchung sowohl der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung als auch des zu prifen-
den Werkstlicks/\WWerkzeugs ergibt. Auf diese Weise
kann der Verschleiss so gering wie moglich gehalten
und gleichzeitig eine maximale Messgenauigkeit rea-
lisiert werden.

[0030] Das erfindungsgemasse Verfahren ermdg-
licht es, Werkzeuge/Werkstiicke mit einer Genauig-
keit von besser als 1 um auf Masshaltigkeit zu prifen,
wobei das erfindungsgemasse Verfahren problemlos
wahrend eines laufenden Produktionsprozesses an-
zuwenden ist, da die dazu erforderlichen Vorrichtun-
gen bzw. Anordnungen einfach in bestehende Pro-
duktionsanlagen zu integrieren sind. Weiterhin sind
die erfindungsgemasse Vorrichtung und Anordnung
sehr kostenglnstig zu erstellen und erreichen hohe
Standzeiten.

Ausfiihrungsbeispiel

[0031] Weitere Merkmale und Vorteile der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung, der erfindungsgemas-
sen Anordnung sowie des erfindungsgemassen Ver-
fahrens ergeben sich aus den Unteransprichen so-
wie den nun folgenden Ausflihrungsbeispielen, die
nicht einschrankend zu verstehen sind und anhand
der Zeichnung erlautert werden. In dieser zeigen:

[0032] Eig. 1: einen Schnitt durch eine erfindungs-
gemasse Vorrichtung in Seitenansicht,

[0033] Eig. 2: eine schematische Darstellung der
geometrischen Verhaltnisse bei der erfindungsge-
massen Anordnung,

[0034] Eig. 3: eine schematische Darstellung einer
ersten Realisierung einer erfindungsgeméassen An-
ordnung,

[0035] Fig.4: eine schematische Darstellung einer
zweiten Realisierung einer erfindungsgemassen An-
ordnung,

[0036] Fig.5: eine schematische Darstellung einer
dritten Realisierung einer erfindungsgemassen An-
ordhung und

[0037] Eig. &: eine erfindungsgemasse Vorrichtung
integriert in einen Mehrspindeldrehautomaten in Sei-
tenansicht.
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