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Gliederung
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ÁMessgerät zur Bestimmung von 
3D-Koordinaten

ÁAufeinander aufbauende 
kartesische Achsen

ÁTypisches Messvolumen ~1m³

ÁEvtl. Drehtisch

ÁVerwendung:

ÁQualitätssicherung in der 
Fertigung

ÁMessung/Kalibrierung 
komplexer Geometrien
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Koordinatenmessgeräte



ÁTaktile Antastung

ÁSphärisches Antastelement

ÁVerschiedene Tastkugeln

ÁVerschiedene Schaftmaterialien

ÁMehrfach-Taster-

Konstruktionen
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Koordinatenmessgeräte



Berücksichtigung von Messwert und Messunsicherheit zur Toleranzausnutzung

Ą Entscheidung über Gutteil oder Ausschuss

Automatisierung und Digitalisierung 

Á Weitergabe der Messunsicherheit zur automatischen Bewertung
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Die Rolle der Messunsicherheit
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ÁBeschreibung aller relevanten 

Eigenschaften durch Modelle

ÁErfassung von 

Eingangsparametern

ÁGeeignete Sensoren

ÁAbgestimmte Messroutinen

ÁFür Koordinatenmessgeräte 

sehr komplex

7 Daniel Heißelmann

Der digitale Zwilling
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Das Virtuelle KMG: 

Prinzip und Entwicklung
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ÁZiel: Messunsicherheitsbestimmung für komplexe Messaufgaben

ÁWeg: Monte-Carlo-Simulationen (MC)

i. Genaue Charakterisierung des Messgerätes und der 

Messaufgabe

ii. Bestimmung der Einflussgrößen auf die MU

iii. Durchführung einer Messung

iv. Simulation vieler ähnlicher Messungen

v. Statistische Auswertung
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Prinzip des VCMM
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ÁVCMM-Idee seit 1990er Jahren (Wäldele et al. 1993)

ÁErstes Projekt: ab 1994 (EU-gefördert)

Á5 DAkkS-akkreditierte Labore

ÁErweiterungen:

ÁVCMM Gear (AiF-gefördert)

ÁVirtueller Laser Tracker (VLT)

ÁStatistikmodul und Abbruchkriterien

ÁÜberarbeitung und Verifikation
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Historischer Überblick
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Statistik

Virtuelles Koordinatenmessgerät VCMM
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Statistik

Virtuelles Koordinatenmessgerät VCMM

Reales KMG
Protokoll

Y=y°U(y)

KMG-Software

y

y
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ÁMessgeräteentwicklung 

machte Überarbeitung nötig

ÁNeue Erkenntnisse über 

Einflussgrößen

ÁAnpassung des VCMM-

Kernels

ÁUmstellung auf XML-basierte 

Struktur

ÁÜberprüfung bestehender 

Modelle

ÁErweiterung um

ÁScanning

ÁTasterwechsel

ÁBerücksichtigung von

ÁUnterabtastung der Form

ÁĂeffektiveñ Rauheitseinfl¿sse

Erneuerung des VCMM
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Der VCMM-Kernel:

Modelle und Eingangsparameter
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ÁModular aufgeteilt (aber kein 
Baukasten) 

ÁAnpassbar

ÁIndividuell für jedes Gerät

Ą von Hersteller und Anwender 
erfasst

ĄKalibrierlaboratorien, ĂHigh-
Endñ-Anwender

ÁAllgemein f¿r ĂGerªtebauartñ

Ą von Hersteller bereitgestellt

Ą Massenanwender
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Einflussgrößen
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Einflüsse:

ÁWert

ÁArt der Verteilung

ÁParameter der 
Verteilung

Optional:

ÁÜbergabe als 
Wertetabelle
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Übergabe der Parameter
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<LinearFunction >

<Slope >

<Value>0.1</Value>

<Distribution>

<GAUSS Sigma = "1.05E - 07"/>

</Distribution>

</ Slope >

</ LinearFunction >



ÁBeschreibung des KMG 

durch ein Starrkörpermodell

ÁBekannter systematischer 

Anteil

ÁZufällige Beiträge (zur 

Laufzeit variiert)

ÁSuperposition aller drei 

kartesischer Achsen

Átranslatorische und 

rotatorische 

Abweichungen

ÁLängenanschluss

Ákurzperiodische 

Abweichungen von 

Führung und 

Maßstäben

Statische Geometrieabweichungen
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ÁThermische Gradienten

ÁÄnderung der mittleren 
Temperatur (aus 
Langzeitbeobachtungen)

Ą Längenausdehnung von 
Verfahrachsen und 
Maßstäben (mit und ohne 
Kompensation)

Ą Geradheit, 
Rechtwinkligkeit, Rotation

Thermische Geometrieabweichungen
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ÁAntastprozess als Quelle für 

Unsicherheiten

ÁFür kugelförmige 

Tastelemente

ÁSimulation systematischer 

und zufälliger Beiträge

Antastabweichungen
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Enthält

ÁTaststifteinflüsse

ÁGrundcharakteristik des 
Tastsystems

ÁRadiusabweichung der Tastkugel

Áeinen zufälligen Beitrag

ÁMehrfachtaster-Ortsabweichung

ÁTasterwechsel
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