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3D-Positionsmesssystem zur Maschinenkalibrierung

Ausgangssituation

Im Rahmen eines ZIM-Kooperations-
projektes mit der Fa. Maier Werkzeug-
maschinen GmbH & Co. KG und der 
Fa. Ke-Ma-Tec GmbH bestand für die 
GFE die Zielstellung der Software- und 
Algorithmenentwicklung zur Datener-
fassung und -auswertung sowie zur 
Regelung eines interferometrischen 
3D-Positionsmessgerätes. Basierend 
auf der messtechnischen Auslegung 
des Gerätes war von Seiten der GFE 
deren Einfluss auf die Größe des 
Arbeitsraumes sowie die Fehlerfort-
pflanzung bei der Berechnung der 
kartesischen Raumkoordinaten zu 
analysieren. Des Weiteren waren die 
Anforderungen an die optischen und 
elektronischen Komponenten, deren 
Integration in die mechanischen Teile 
des Messsystems zu ermitteln sowie 
die Inbetriebnahme des Systems zu 
realisieren. Hauptaugenmerk lag hier-
bei im Aufbau und der Justierung des 
Weißlichtinterferometers, um opti-
sche wie mechanische Fehlerquellen 
im Strahlengang zu minimieren. Da-
rüber hinaus lag die Entwicklungen 
für die Regelung interner Abläufe, 
Korrekturen von externen Einflüssen 
auf die Messdaten und die Positions-
berechnungen im Fokus.

Lösungsweg

Ausgehend von den messtechni-
schen Anforderungen an das Mess-
system und der Gestaltung des opti-
schen Aufbaus erfolgten mathemati-
sche Vorbetrachtungen zur Fehler-
fortpflanzung bei der Berechnung der 
kartesischen Raumkoordinatoren in 
Bezug zu den angestrebten Zielstel-
lungen hinsichtlich Genauigkeit im 
µm-Bereich und die Größe des Mess-
systems. Anschließend erfolgten der 
Aufbau und die Inbetriebnahme des 
Messsystems an einem Demonstra-
tor für die Untersuchungen der Re-
flektoreinheiten. Die Entwicklungen 
der Firmware zur Datenerfassung 
und -auswertung mittels Korrelations-
analyse zur Korrektur der Umweltein-
flüsse auf die Messdaten, zu den Po-
sitionsberechnungen in kartesischen 
Raumkoordinaten und zur Regelung 
der internen Abläufe waren wesentli-
che Arbeitsschritte auf dem Lösungs-
weg. Es schlossen sich der Aufbau 
des 3D-Positionsmesssystems an 
einem Referenzmesssystem und die 
informationstechnische Anbindung 
an. Der Nachweis der technischen 
Präzision und der Robustheit bildeten 
den Abschluss der Entwicklungsar-
beiten.

Ergebnisse

Nach der Realisierung und der Inbe-
triebnahme der einzelnen Hard- und 
Softwarekomponenten sowie des 
Gesamtsystems erfolgte der Aufbau 
des 3D-Positionsmessgerätes auf ei-
ner 3D-Koordinatenmessmaschine 
der Fa. Zeiss (Prismo), um die Feh-
lerkompensation der Reflektorein-
heit unter Nutzung der theoretischen 
Vorbetrachtungen umsetzen zu kön-
nen. Zur definierten Positionierung 
und Verschiebung des Kollimators 
ist eine gleichartige Linearachse zum 
Einsatz gekommen, wie sie auch im 
3D-Positionsmesssystem eingebaut 
ist. Mit einem Taster der Koordinaten-
messmaschine und der zugehörigen 
Auswertesoftware wurden die Lage 
der Mittelpunkte der drei Kugeln und 
deren Abstände zueinander sowie 
die Abstände zu der auf dem Kolli-
mator befestigten einzelnen Metall-
kugel zu den einzelnen Reflektorku-
geln bestimmt. Aus den ermittelten 
Abstandswerten wurden dann die 
Werte für die Fehlerkompensation 
im Raum bestimmt, welche zur Ka-
librierung und zum Einmessen von 
Langdrehautomaten mit dem interfe-
rometrischen 3D-Positionsmessgerät 
eingesetzt werden.

Schematische Darstellung des Verlaufs der Referenzmessung für das 3D-Positionsmesssystem und    
Messaufbau auf einer Koordinatenmessmaschine  


