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(57) Abstract:  The invention relates to
a mounting device, which is designed for
manually mounting a sensor device on a
coordinate measuring unit, comprising a first
connecting element (40, 42), which can be
placed on the coordinate measuring unit, and
comprising a second connecting element (27,
30) that can be placed on the sensor device.
One of the connecting elements (40, 42) has
a permanent magnet (42) for generating a
magnetic force, and the other connecting
element (27, 30) has a body (30) that can
be attracted by the magnetic force. In a stop
position defined by the connecting elements,
the magnetic force acts between the connecting
elements whereby at least facilitating the
holding of the stop position in the existence of
an opposing counterforce. One of the connecting elements (40, 42) comprises one or more resilient contact elements (49) that,
during an operation of the coordinate measuring unit, interact(s) with at least one contact surface on the other connecting element
< (27, 30) and forms an electrical contact between the connecting elements. A spring force of the resilient contact element(s) (49)
generates, in the stop position, at least a portion of the counterforce.
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g (57) Zusammenfassung: Der Erfindung betrifft eine Montageeinrichtung, die zum manuellen Montieren einer Sensoreinrichtung
oo aneinem Koordinatenmessgerét ausgestaltet ist, mit einem ersten Verbindungselement (40, 42), das an dem Koordinatenmessgerit
\& anordenbar ist, und mit einem zweiten Verbindungselement (27, 30), das an der Sensoreinrichtung anordenbar ist. Eines der Verbin-
& dungselemente (40, 42) weist einen Permanentmagneten (42) zur Erzeugung einer Magnetkraft auf und das andere verbindungsele-
m ment (27, 30) weist einen durch die Magnetkraft anziehbaren Korper (30) auf. In einer durch die Verbindungselemente definierten
& Anschlagsposition wirkt die Magnetkraft derart zwischen den Verbindungselementen, dass ein Beibehalten der Anschlagsposition
& bei einer entgegenwirkenden Gegenkraft zumindest erleichtert wird. Eines der Verbindungselemente (40, 42) weist ein oder mehrere
N federnde Kontaktelemente (49) auf, die wihrend eines Betriebes des Koordinatenmessgerits mit zumindest einer Kontaktfliche an
dem anderen Verbindungselement (27, 30) zusammenwirken und einen elektrischen Kontakt zwischen den Verbindungselementen
bilden. Eine Federkraft des oder der federnden Kontaktelemente (49) bildet in der Anschlagsposition zumindest einen Teil der Ge-
genkraft.



WO 2005/068933 A1 I} N1 NDVYH0 T 0000 010 O R

AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,

KG, KP, KR, KZ, 1.C, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD,  Erklirung gemiB Regel 4.17:

MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, — Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv) nur fiir US

PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM,
ZW.

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht
—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir eintreffen

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL, PCT-Gazette verwiesen.



WO 2005/068933 PCT/EP2005/000438

Montageeinrichtung fiir Koordinatenmessgeriit

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Montageeinrichtung zum Montieren einer Sensoreinrichtung
an einem Koordinatenmessgerit. Die Erfindung betrifft ferner eine Sensoreinrichtung
mit einem Verbindungselement der Montageeinrichtung, ein Koordinatenmessgerét mit
einem Verbindungselement der Montageeinrichtung und ein Verfahren zum Einstellen

einer Montageeinrichtung.

DE 33 20 127 C2 beschreibt ein Koordinatenmessgerit mit einer Wechseleinrichtung
zum automatischen Aufnehmen und Ablegen eines Tastelements. Die
“Wechseleinrichtung weist eine Magnetkombination mit einem Permanentmagneten und
einem Elektromagneten auf. Der Permanentmagnet bringt eine flir das Halten des
Tastelements hohe Haltekraft auf. Zum Ablegen des Tastelements wird von dem
Elektromagneten ein zusétzliches Magnetfeld erzeugt, dessen Betrag etwa dem des
Permanentmagneten entspricht, dessen Richtung aber entgegengesetzt ist, sodass das

resultierende Gesamtfeld nahezu Null wird. Dadurch verschwindet die Haltekraft.

DE 39 22 297 Al beschreibt eine elektromagnetische Haltevorrichtung aus einem oder
mehreren Permanentmagneten und einem Elektromagneten, dessen Feld dem des
Permanentmagneten wihrend des Wechselvorganges gleichsinnig bzw. gegensinnig
iiberlagerbar ist und es dabei verstirkt oder neutralisiert. Mit der Haltevorrichtung wird
eine hohe Haltekraft erzielt. Wihrend des Betriebes eines Koordinatenmessgerites wird
der von der Haltevorrichtung gehaltene Tastkopf allein durch die Kraft des oder der

Permanentmagneten gehalten.
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WO 02/27270 Al offenbart ein Koordinatenmessgerét mit einer Aufnahme zur
automatisch auswechselbaren Befestigung einer Sensorik. An der Aufnahme befinden
sich Kontaktflachen zum elektrischen Verbinden der Aufhahme mit einem Teller der
Sensorik. Zentral in der Mitte der Aufnahme ist eine elektromagnetisch betriebene
Spanneinrichtung vorgesehen. Der Teller weist eine Vielzahl von federnden
Kontaktstiften zum elektrischen Kontaktieren der Kontaktflachen und ein
ferromagnetisches Bauteil auf. Zum Spannen des Tellers wird die Aufhahme in die
Néhe des Tellers bewegt und {iber die elektromagnetisch betriebene Spanneinrichtung
ein so grofles Magnetfeld erzeugt, dass das ferromagnetische Bauteil des Tellers

angezogen wird.

DE 40 25 829 Al beschreibt eine Halterung zur auswechselbaren Befestigung eines
Taststiftes oder einer Taststiftkombination am Tastkopf einer
Koordinatenmessmaschine, bei der eine Spanneinrichtung den Anschlusskérper des
Taststiftes in ein seiner Lage eindeutig bestimmendes Lager in einer
Aufnahmevorrichtung am Tastkopf zieht. Um zu verhindern, dass bei Ausfall einer
Unterdruckversorgung der Spanneinrichtung der Taststift bzw. die Taststiftkombination
aus der Aufnahmevorrichtung fallen und eventuell beschédigt werden, kénnen zwischen
Aufnahmevorrichtung und Anschlusskérper zusétzliche, selbsttétig wirkende
Haftelemente angeordnet sein. Eine Mdglichkeit ist, die Haftelemente als mindestens
einen Permanentmagneten auszubilden, der mit seiner Magnetkraft die Gewichtskraft
des Anschlusskérpers mit dem Taststift bzw. der Taststiftkombination kompensiert. Die
Halterung dient der automatischen Montage des Taststiftes. Zum Entnehmen des
Taststiftes wird zunéchst der Unterdruck in einem Saugnapf abgeschaltet. Dann féhrt
der Tastkopf mit der Aufnahmevorrichtung zurtick. Durch eine leichte Klemmung des
Anschlusskorpers oder des Taststiftes im Magazin wird dabei die Verbindung zwischen

dem Permanentmagneten und der Aufnahmevorrichtung geldst.

Die vorgenannten Spannvorrichtungen fithren das Aufnehmen und Ablegen eines

Tastelements automatisch durch.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Montageeinrichtung zum
Montieren einer Sensoreinrichtung an einem Koordinatenmessgerdt anzugeben, die eine
manuell durchgefiihrte Montage und/oder Demontage der Sensoreinrichtung erleichtert.

Dabei betrifft die Erfindung Sensoreinrichtungen, die tiber zumindest einen elektrischen
2



WO 2005/068933 PCT/EP2005/000438

Kontakt mit dem Koordinatenmessgerét verbunden werden miissen. Es ist weiterhin
eine Aufgabe der Erfindung, eine entsprechend ausgestaltete Sensoreinrichtung und ein
entsprechend ausgestaltetes Koordinatenmessgerit anzugeben. Ferner ist es eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Einstellen einer
Montageeinrichtung anzugeben, sodass die Montageeinrichtung ein manuelles
Montieren und/oder Demontieren einer Sensoreinrichtung an dem

Koordinatenmessgerit erleichtert.

Insbesondere gibt es Schnittstellen zum auswechselbaren Anbringen einer
Sensoreinrichtung an einem Koordinatenmessgerit, bei denen das Anbringen und/oder
Abnehmen der Sensoreinrichtung manuell durchgefiihrt wird oder sogar durchgefiihrt
werden muss, etwa weil eine nicht automatisch betitigbare Verriegelung oder Sicherung
der Verbindung zwischen dem Koordinatenmessgerit und der Sensoreinrichtung
vorhanden ist. Derartige Schnittstellen kénnen deutlich kostengiinstiger realisiert
werden und dienen im Gegensatz zu den automatischen Spannvorrichtungen z. B. dazu,
Sensoreinrichtungen in gréBeren Zeitabstinden gegen andersartige auszuwechseln oder
abzunehmen. Auch kann bei Koordinatenmessgeriten auler einer Schnittstelle fiir die
eigentlichen Sensoren alternativ oder zusétzlich eine Schnittstelle fiir solche
Sensoreinrichtungen vorhanden sein, die einen Sensor betreiben (z. B. Ansteuern
und/oder Signale des Sensors verarbeiten). Derartige Sensoreinrichtungen sind i. d. R.
deutlich schwerer und daher schwieriger zu handhaben als die Sensoren oder

Sensorkdpfe allein.

Unter einer Sensoreinrichtung wird jegliche Einrichtung verstanden, die einen Sensor
fiir ein Koordinatenmessgerit aufweist, oder die ausgestaltet ist, zumindest einen
solchen Sensor zu betreiben. Beispielsweise handelt es sich bei der Sensoreinrichtung
um eine Einrichtung, die ausgestaltet ist, einen tastenden Sensor zu betreiben, wobei der
Sensor abnehmbar an der Sensoreinrichtung angeordnet werden kann. Derartige
Sensoreinrichtungen haben den Vorteil, dass verschiedene Tastk&pfe und/oder andere
Sensoren auswechselbar an ihr angeordnet werden kénnen. Beispielsweise kann die
Sensoreinrichtung ausgestaltet sein, den oder die Sensoren automatisch aufzunehmen
und/oder abzulegen. Die Sensoreinrichtung selbst kann in diesem Fall fiir lange Zeit an
dem Koordinatenmessgerit montiert bleiben. Dennoch ist es zweckmiflig, die

Moglichkeit zu haben, die Sensoreinrichtung von dem Koordinatenmessgerét
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abzunehmen. Insbesondere, jedoch ohne auf diesen Zweck beschrinkt zu sein, betrifft
die Erfindung die Montage einer solchen Sensoreinrichtung an einem

Koordinatenmessgerit.

Es wird eine Montageeinrichtung zum manuellen Montieren einer Sensoreinrichtung an
einem Koordinatenmessgeréat vorgeschlagen, die ein erstes Verbindungselement
aufweist, das an dem Koordinatenmessgerit angeordnet oder anordenbar ist, und die ein
zweites Verbindungselement aufweist, das an der Sensoreinrichtung angeordnet oder

anordenbar ist,

- wobel die Verbindungselemente in einem montierten Zustand der
Sensoreinrichtung miteinander zusammenwirken und eine Verbindung zwischen

einem Teil eines Koordinatenmessgerits und der Sensoreinrichtung bilden,

- wobei eines der Verbindungselemente eine Magneteinrichtung mit zumindest
einem Permanentmagneten zur Erzeugung einer Magnetkraft aufweist und das
andere Verbindungselement einen durch die Magnetkraft der Magneteinrichtung

anziehbaren K&rper aufweist und

- wobei durch die Verbindungselemente eine Anschlagsposition definiert ist, in
der die Verbindungselemente wihrend einer Montage der Sensoreinrichtung an

dem Koordinatenmessgerit einander beriihren.

Bei dem Korper kann es sich insbesondere auch um einen Permanentmagneten handeln.
Bevorzugt wird jedoch ein K6rper aus einem (z. B. ferromagnetischen) Material, das

unter dem Einfluss einer dufleren Magnetkraft magnetisierbar ist.

Die erfindungsgeméfie Montageeinrichtung hat den Vorteil, dass eine Magnetkraft eines
oder mehrerer Permanentmagneten anziehend zwischen den beiden
Verbindungselementen wirkt. Die Magnetkraft wird genutzt, um die Montage und/oder
Demontage der Sensoreinrichtung an dem Koordinatenmessgerét zu erleichtern. Die
Verwendung eines Permanentmagneten ermdglicht eine einfache Konstruktion und/oder
einen einfachen Betrieb der Montageeinrichtung. Zumindest die von dem
Permanentmagneten oder den Permanentmagneten erzeugte Magnetkraft braucht nicht
auf andere Weise, z. B. durch Korperkraft oder durch eine elektromagnetische

Einrichtung erzeugt werden.



WO 2005/068933 PCT/EP2005/000438

GemiB einer ersten Ausgestaltung wirkt die Magnetkraft in der durch die
Verbindungselemente definierten Anschlagsposition derart zwischen den
Verbindungselementen, dass ein Beibehalten der Anschlagsposition zumindest
erleichtert wird. Weiterhin ist bei dieser Ausgestaltung zusétzlich zu der
Magneteinrichtung eine Spanneinrichtung vorgesehen, die ausgestaltet ist, die
Sensoreinrichtung wihrend eines Betriebes des Koordinatenmessgerits stabil an dem

Koordinatenmessgerit zu befestigen.

Die Magneteinrichtung braucht daher nicht wie bei den in der Einleitung genannten
Druckschriften eine Spannkraft aufzubringen, die einen zuverléssigen Betrieb des
Koordinatenmessgerits garantiert. Typischerweise liegen die Spannkrifte, die die
Sensoreinrichtung gegen das Koordinatenmessgerit driicken bei einem Vielfachen der
Gewichtskraft der Sensoreinrichtung. Andernfalls konnte es withrend des Betriebes zu
einer Verinderung der relativen Position zwischen der Sensoreinrichtung und dem Teil
des Koordinatenmessgerits kommen, an dem die Sensoreinrichtung befestigt ist. Dies

hitte die Folge, dass die Messergebnisse unbrauchbar sind.

Die Spanneinrichtung kann insbesondere so ausgestaltet sein, dass sie wihrend des
Betriebes des Koordinatenmessgerits eine die Magnetkraft iibersteigende Haltekraft

aufbringt, mit der die beiden Verbindungselemente aneinander gepresst werden.

Es wird eine zweite Ausgestaltung der Montageeinrichtung vorgeschlagen, die mit der
ersten Ausgestaltung kombinierbar ist. Dabei ist die Montageeinrichtung derart
ausgestaltet, dass in einer definierten, fiir die Montage geeigneten Ausrichtung des
ersten Verbindungselements eine der Montage entgegenwirkende Gegenkraft zu
iiberwinden ist, um die Anschlagsposition zu erreichen und/oder beizubehalten. In
dieser Ausgestaltung ist die auf den Korper wirkende Magnetkraft in der
Anschlagsposition derart bemessen, dass sie hdchstens das Zweifache der Gegenkraft
betrigt. Insbesondere kann sie nur hichstens das 1,5-fache der Gegenkraft betragen.
Bevorzugtermafen betriigt sie hochstens das 1,1-fache der Gegenkraft.

Durch die Begrenzung der Magnetkraft wird die Montage oder Demontage der
Sensoreinrichtung erleichtert. Wird die Montage beispielsweise manuell durchgefiihrt,
wird einerseits auf Grund der Magnetkraft die Gegenkraft tiberwunden oder zumindest

teilweise kompensiert und wird andererseits keine zu groe Magnetkraft erzeugt, die zu
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einem heftigen Anschlagen der u. U. empfindlichen Sensoreinrichtung an dem
Koordinatenmessgerit fiihren konnte oder die die manuelle Handhabung erschwert,

weil sie beispielsweise durch Muskelkrifte einer Person ausgeglichen werden muss.

Die auf den Kérper wirkende Magnetkraft in der Anschlagsposition betriigt bei einer
konkreten Ausfiihrungsform mindestens das 0,5-fache der Gegenkraft und ist bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform in der Anschlagsposition mindestens gleich dem Betrag
der Gegenkraft. Auf diese Weise wird die Handhabung der Montage insbesondere bei

manueller Ausfiihrung ohne Hilfsmittel nahezu miihelos erméglicht.

Die genannte Gegenkraft kann eine oder mehrere Ursachen haben. Beispielsweise ist es
bei Koordinatenmessgeriten in Portalbauweise tiblich, die Sensoreinrichtung von unten
an eine Pinole des Koordinatenmessgerits heranzufithren und an der Pinole zu
montieren. In diesem Fall muss die gesamte Gewichtskraft der Sensoreinrichtung als
Gegenkraft oder Teil der gesamten Gegenkraft aufgebracht werden. Allgemeiner
betrachtet kann es je nach Art des Koordinatenmessgerits eine oder mehrere definierte
Ausrichtungen des ersten Verbindungselements geben, sodass die Gewichtskraft der
Sensoreinrichtung in der Anschlagsposition ganz oder teilweise kompensiert werden

muss.

Bei modernen Sensoreinrichtungen fiir Koordinatenmessgerite kann es eine Vielzahl
von separaten elektrischen Verbindungen geben, die zwischen dem
Koordinatenmessgerédt und der Sensoreinrichtung herzustellen sind. Vorzugsweise
ist/sind daher ein oder mehrere federnde Kontaktelemente an zumindest einem der
Verbindungselemente vorgesehen, die wihrend eines Betriebes des Koordinatenmess-
gerits mit zumindest einer Kontaktfliche an dem anderen Verbindungselement
zusammenwirken und einen elektrischen Kontakt zwischen den Verbindungselementen
bilden. Bei der Montage der Sensoreinrichtung trigt daher eine Federkraft des
federnden Kontaktelements bzw. die Federkriéifte der federnden Kontaktelemente in der
Anschlagsposition zu der Gegenkraft bei oder machen diese aus. Insbesondere bei einer
Vielzahl von solchen federnden Kontaktelementen, die aulerdem noch vorgespannt sein
kénnen, kann die Summe der von den Kontaktelementen ausgeiibten Gegenkraft in der
gleichen GréBenordnung wie die Gewichtskraft der Sensoreinrichtung liegen und die
Gewichtskraft sogar iibersteigen. Eine Kompensation der insgesamt wirkenden

Gegenkraft erleichtert die Montage daher erheblich.
é
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Eine bestimmte Auslegung der Montageeinrichtung betrifft den Fall, dass das oder die
federnden Kontaktelemente durch eine Vorspannkraft vorgespannt sind, wobei durch
die Verbindungselemente und durch das oder die federnden Kontaktelemente eine
Kontaktposition definiert ist, in der das oder die Kontaktelemente withrend der Montage
der Sensoreinrichtung an dem Koordinatenmessgerit die Kontaktfliche(n)
(insbesondere erstmalig) mechanisch kontaktieren, sodass lediglich die Vorspannkraft
auf die Kontaktfliche(n) ausgelibt wird, nicht jedoch eine zusitzliche durch Auslenkung
des oder der Kontaktelemente erzeugte Federkraft. Bei der genannten Auslegung ist die
auf den (z. B. ferromagnetischen) Kérper wirkende Magnetkraft in der Kontaktposition
kleiner als der Betrag der Gegenkraft einschlieflich der Vorspannkraft. Diese
Ausfiihrungsform ist insbesondere dann von Vorteil, wenn bei der Montage zunichst
die Kontaktposition erreicht wird und dann im Laufe des weiteren Montagevorganges
erst die Anschlagsposition erreicht wird. Die Magnetkraft wirkt dann in der
Kontaktposition noch nicht so stark, dass die Vorspannkraft unbeabsichtigt
tiberkompensiert wird und die Sensoreinrichtung unkontrolliert in die
Amschlagsposition gelangt und somit die beiden Verbindungselemente aneinander
schlagen. Vielmehr kann aus der Kontaktposition heraus kontrolliert eine zusétzliche
Klompensationskraft zur vollsténdigen Kompensation der Gegenkraft aufgebracht
werden (beispielsweise eine Muskelkraft). Mit weiterem Fortschreiten der Montage
kann die Magnetkraft weiter zunehmen, da sich ein Abstand zwischen dem
Permanentmagneten oder den Permanentmagneten und dem Ké6rper verringert. Die

zusitzliche Kompensationskraft kann in diesem Fall verringert werden.

Bei einer Weiterbildung kann die Montageeinrichtung so ausgelegt sein, dass die
Magnetkraft bei fortschreitender Montage zwischen der Kontaktposition und der
Amnschlagsposition liberproportional mit abnehmendem Abstand zwischen dem
Permanentmagneten oder den Permanentmagneten einerseits und dem Kérper
andererseits zunimmt, sodass bis zum Erreichen der Anschlagsposition die (u. U. wegen

der Zunahme der Federkrifte der Kontaktelemente zunehmende) Gegenkraft vollstindig

kompensiert ist.

Die zuvor fiir die Montage der Sensoreinrichtung wiedergegebenen Uberlegungen
treffen in entsprechender Weise auch fiir die Demontage der Sensoreinrichtung zu.

Insbesondere ist eine nicht kompensierte Gegenkraft oder zumindest teilweise
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kompensierte Gegenkraft fiir eine Person schwer zu handhaben und kann zu der
Beschidigung der Sensoreinrichtung fithren, wenn diese beispielsweise unkontrolliert

an einem Messtisch des Koordinatenmessgerits anschligt.

Die Montageeinrichtung ist nicht auf den Fall beschriinkt, dass sich in der
Anschlagsposition Oberflichen des ersten und des zweiten Verbindungselements
gegeniiberstehen, wobei die Abstinde zumindest in Teilbereichen der Oberflichen
konstant sind. Jedoch wird diese Ausgestaltung bevorzugt. Insbesondere kann eines der
Verbindungselemente eine Kontaktoberfliche mit einer Mehrzahl von iiber die
Kontaktoberfliche verteilten elektrischen Kontaktflichen aufweisen, wobei die
Kontaktoberfldchen in der Anschlagsposition parallel zu einer Oberfliche des anderen

Verbindungselements mit vorspringenden Kontaktelementen verlaufen.

Die Erleichterung der Montage und/oder Demontage der Sensoreinrichtung ist
insbesondere fiir die im Folgenden beschriebenen Ausfithrungsformen der

Montageeinrichtung von besonderem Vorteil.

Die Montageeinrichtung kann zusétzlich zu der Magneteinrichtung eine
Spanneinrichtung aufweisen, wie bereits in Zusammenhang mit der ersten
Ausgestaltung erwihnt wurde. Wenn die Spanneinrichtung in der Anschlagsposition
betétigbar ist, kommt es darauf an, dass gerade in dieser Position zumindest eine
teilweise Kompensation der Gegenkraft stattfindet. Insbesondere wenn eine Person eine
freie Hand fiir die Betétigung der Spanneinrichtung benétigt, steht nur noch eine Hand

zum Halten der Sensoreinrichtung zur Verfligung.

Entsprechendes gilt fiir den Fall, dass die Montageeinrichtung eine
Sicherungseinrichtung zur Sicherung der Verbindung der Verbindungselemente gegen
unbeabsichtigtes Lésen aufweist, wenn die Sicherungseinrichtung in der
Anschlagsposition betétigbar ist. Insbesondere kann es sich bei der

Sicherungseinrichtung um eine Verriegelung zum Verriegeln der Verbindung handeln.

Vorzugsweise besteht in der Anschlagsposition ein Abstand zwischen dem oder den
Permanentmagneten und dem Kérper. Bei einer derartigen Ausfiihrungsform einer
Montageeinrichtung ist gewdhrleistet, dass der K6rper beim Erreichen der

Anschlagsposition nicht an dem Permanentmagneten oder den Permanentmagneten
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anschldgt. Weiterhin kann iiber die Einstellung des Abstandes die Magnetkraft

veridndert werden.

Die Montageeinrichtung kann zumindest zwei verschiedene Sensoreinrichtungen
aufweisen, die wahlweise mit dem ersten Verbindungselement verbunden werden
kénnen. An den verschiedenen Sensoreinrichtungen ist jeweils eine Ausfithrungsform
des zweiten Verbindungselements vorgesehen. Fiir die verschiedenen
Sensoreinrichtungen ist eine unterschiedlich grofe Gegenkraft in der jeweiligen
Anschlagsposition zu tiberwinden, um die Anschlagsposition zu erreichen und/oder
beizubehalten. Es wird vorgeschlagen, die zweiten Verbindungselemente der
Sensoreinrichtungen derart auszugestalten, dass der Abstand zwischen dem
Permanentmagneten oder den Permanentmagneten und dem Ko6rper unterschiedlich
grof} ist, sodass die Magnetkraft in der Anschlagsposition auf diese Weise der
unterschiedlich grofen Gegenkraft entsprechend angepasst ist.

Wie bereits erwiahnt, besteht ein Vorteil der Montageeinrichtung darin, dass die
Magnetkraft durch zumindest einen Permanentmagneten erzeugt wird. In einer
besonderen Ausgestaltung weist die Magneteinrichtung auler dem Permanentmagneten
oder den Permanentmagneten keine weitere Magnetkraftquelle auf, die ausgestaltet ist,
die Magnetkraft der Magneteinrichtung in der Anschlagsposition zu beeinflussen. Eine
solche Montageeinrichtung kann besonders einfach und kostengiinstig ausgestaltet
werden und erfordert insbesondere keine Vorrichtung zur Ansteuerung und/oder

elektrischen Versorgung eines Elektromagneten.

Die Erfindung umfasst auflerdem eine Sensoreinrichtung mit dem zweiten
Verbindungselement der Montageeinrichtung. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn das
zweite Verbindungselement den durch die Magnetkraft der Magneteinrichtung
anziehbaren Ko&rper aufweist. Dementsprechend wird bevorzugt, dass das
Koordinatenmessgerit den oder die Permanentmagneten aufweist. Dies hat den Vorteil,
dass verschiedene Sensoreinrichtungen an dem Koordinatenmessgerit montiert werden
k6nnen, wobei keine der Sensoreinrichtungen einen Permanentmagneten aufweisen
muss. Ein (z. B. ferromagnetischer) Kérper, der jedoch kein Permanentmagnet ist, ist in

der Regel kostengtinstiger als ein Permanentmagnet.
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Die Erfindung umfasst ferner ein Koordinatenmessgerit mit dem ersten

Verbindungselement der Montageeinrichtung.

AufBlerdem ist von der Erfindung ein Verfahren zum Einstellen einer
Montageeinrichtung eines Koordinatenmessgerits umfasst. Das Verfahren betrifft das
Einstellen einer Montageeinrichtung eines Koordinatenmessgerits, wobei die
Montageeinrichtung zum Montieren einer Sensoreinrichtung an dem
Koordinatenmessgerit ausgestaltet ist und ein erstes Verbindungselement, das an dem
Koordinatenmessgerit angeordnet oder anordenbar ist, und ein zweites
Verbindungselement, das an der Sensoreinrichtung angeordnet oder anordenbar ist,
aufweist. Die Verbindungselemente wirken in einem montierten Zustand der
Sensoreinrichtung miteinander zusammen und bilden eine Verbindung zwischen einem
Teil eines Koordinatenmessgerits und der Sensoreinrichtung. Eines der
Verbindungselemente weist eine Magneteinrichtung mit zumindest einem
Permanentmagneten zur Erzeugung einer Magnetkraft auf und das andere
Verbindungselement weist einen durch die Magnetkraft der Magneteinrichtung
anziehbaren Korper auf. Dabei ist durch die Verbindungselemente eine
Anschlagsposition definiert, in der die Verbindungselemente wihrend einer Montage
der Sensoreinrichtung an dem Koordinatenmessgerit einander beriihren. Die
Montageeinrichtung ist derart ausgestaltet, dass in einer definierten, fiir die Montage
geeigneten Ausrichtung des ersten Verbindungselements eine der Montage
entgegenwirkende Gegenkraft zu iiberwinden ist, um die Anschlagsposition zu
‘erreichen und/oder beizubehalten. Die Magnetkraft in der Anschlagsposition wird

folgendermallen eingestellt:
(a) Ermitteln der Gegenkraft in der Anschlagsposition,

(b) Ermitteln der Magnetkraft in Abhingigkeit von einem Abstand zwischen dem

oder den Permanentmagneten und dem Kérper und

(©) Einstellen des Abstandes, sodass die auf den Korper wirkende Magnetkraft in
der Anschlagsposition hchstens das Zweifache der Gegenkraft betrégt.

Insbesondere kann zum Einstellen des Abstandes zwischen dem Permanentmagneten

und dem Korper in der Anschlagsposition eine Position des Korpers in oder an dem
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zweiten Verbindungselement eingestellt werden. Dies erméglicht es, die Position des
oder der Permanentmagneten relativ zu dem ersten Verbindungselement konstant zu
halten und dennoch die Magnetkraft einstellen zu kénnen. Die Anordnung des Korpers
in oder an dem zweiten Verbindungselement hat den bereits genannten Vorteil, dass
verschiedene Sensoreinrichtungen bei unterschiedlich eingestellter Magnetkraft mit dem

Koordinatenmessgerzt kombiniert werden kénnen.

Ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nun unter
Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung beispielhaft niher erldutert. Die Figuren der
Zeichnung sind schematisch zu verstehen. In den Figuren bezeichnen gleiche
Bezugszeichen gleiche und/oder funktionsgleiche Teile. Die einzelnen Figuren der

Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Prinzipdarstellung eines Koordinatenmessgeriites
(KMQG) in Portalbauweise mit einer Sensoreinrichtung, die iiber eine

Montageeinrichtung an einer Pinole des KMG montiert ist;

Fig. 2 eine vergroferte Ansicht einer Schnittstelle zwischen einer

Sensoreinrichtung und der Pinole des KMG;

Fig. 3A eine vergroBerte Teildarstellung eines ersten und eines zweiten

Verbindungselements im nicht montierten Zustand eines Sensorelements;

Fig. 3B die in Fig. 3A dargestellten Verbindungselemente in einer

Anschlagsposition der Verbindungselemente;

Fig. 4 einen Teil-Querschnitt durch ein an einer Sensoreinrichtung angeordnetes
Verbindungselement;
Fig. 5 eine Anisicht mit Teil-Querschnitt eines an der Pinole eines KMG

angeordneten Verbindungselements;

Fig. 6 eine vereinfachte perspektivische Darstellung des in Fig. 4 dargestellten
Verbindungselements;
Fig. 7 ein Diagramm, das eine bei der Montage einer Sensoreinrichtung zu

tiberwindende Widerstandskraft (Gegenkraft) sowie eine Magnetkraft als

11



WO 2005/068933 PCT/EP2005/000438

Funktionen von Abstinden zwischen zwei Verbindungselementen

darstellt; und

Fig. 8 die in Fig. 7 dargestellten Funktionen und eine durch Veréinderung eines

Abstandes verinderte Funktion, die die Magnetkraft beschreibt.

Das in Fig. 1 dargestellte Koordinatenmessgerit (KMG) 11 in Portalbauweise weist
einen Messtisch 1 auf, iiber dem Siulen 2, 3 befestigt sind, die zusammen mit einem
Quertriger 4 ein Portal des KMG 11 bilden. Der Quertriiger 4 ist an seinen
gegeniiberliegenden Enden mit den Siulen 2 bzw. 3 verbunden, die auf dem Messtisch

1 langsverschieblich gelagert sind.

Der Quertriger 4 ist mit einem Querschlitten 7 kombiniert, welcher luftgelagert entlang
dem Quertriiger 4 beweglich ist. Die momentane Position des Querschlittens 7 relativ zu
dem Quertrdger 4 kann anhand einer MaB3stabsteilung 6 festgestellt werden. An dem
Querschlitten 7 ist eine in vertikaler Richtung bewegliche Pinole 8 gelagert, die an
ihrem unteren Ende tiber eine Montageeinrichtung 10 mit einer Sensoreinrichtung 5

verbunden ist. An der Sensoreinrichtung 5 ist ein Tastkopf 9 abnehmbar angeordnet.

Fig. 2 zeigt eine Ansicht eines Endabschnitts der Sensoreinrichtung 5, der iiber die
Montageeinrichtung 10 an der Pinole 8 montiert ist. Die Montageeinrichtung 10 weist
ein erstes (oberes) Verbindungselement 12 und ein zweites (unteres)
Verbindungselement 14 auf, das mit einer Grundplatte 15 an der Sensoreinrichtung 5
befestigt ist. Die Montageeinrichtung 10 weist aulerdem eine Verriegelungseinrichtung
auf, von der in Fig. 2 ein Verriegelungshebel 16 dargestellt ist. In dem gezeigten
Zustand der Montageeinrichtung 10 befinden sich die Verbindungselemente 12, 14 zwar
in der fiir einen Betrieb der Sensoreinrichtung 5 geeigneten Relativposition, die
Verriegelung ist jedoch nicht wirksam. In dieser Relativposition kann nun der
Verriegelungshebel 16 betétigt werden, sodass die Verriegelung wirksam wird. Wie
noch néher beschrieben wird, befinden sich die Verbindungselemente 12, 14 dabei in
einer Anschlagsposition, in der sie einander beriihren und in der iiber elektrische

Kontakte eine Mehrzahl von elektrischen Verbindungen zwischen ihnen hergestellt ist.

Fig. 3A zeigt Details einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer Montageeinrichtung. Im

oberen Figurenteil ist ein Permanentmagnet 42 eines ersten Verbindungselements

12
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dargestellt. Seine in der Darstellung nach unten gerichtete Oberfliche ist gegeniiber der
ebenfalls nach unten gerichteten Oberfliche eines benachbarten Trigers 40 (links von
dem Permanentmagneten 42) des ersten Verbindungselements zuriickspringend
angeordnet. Uber die Oberfliche des Triigers 40 hinaus ragen Enden 43 von
federbelasteten Kontaktstiften 49, die der elektrischen Kontaktierung dienen. An dem
unten in Fig. 3A dargestellten zweiten Verbindungselement der Montageeinrichtung
befindet sich eine Kontaktplatine 27 mit nicht niher dargestellten Kontaktflichen, iiber
die der elektrische Kontakt zwischen den Verbindungselementen hergestellt werden
kann. Weiterhin weist das zweite Verbindungselement einen Anker 30 aus nicht
permanentmagnetischem, jedoch unter dem Einfluss des Permanentmagneten 42
magnetisierbaren Materials auf. Die Enden der vorgespannten Kontaktstifte ragen aus
der Oberfldche des Trigers 40 um eine Linge L heraus. Die Oberfliche des Ankers 30
ragt iiber die Oberfléche der Kontaktplatine 27 hinaus.

In Fig. 3B ist der Zustand der Montageeinrichtung in einer Anschlagsposition der
Verbindungselemente dargestellt. Die Verbindungselemente beriihren sich in Bereichen,
die nicht in Fig. 3A und 3B dargestellt sind, sodass keine weitere Anniherung der
Verbindungselemente méglich oder vorgesehen ist. In der Anschlagsposition sind die
Enden 43 der Kontaktstifte 49 niher an der Oberfliche des Trigers 40 positioniert. Sie
ragen noch um den Betrag des Abstandes D zwischen dem Triger 40 und der
Kontaktplatine 27 aus der Oberfldche des Trégers 40 heraus. Um die Kontaktstifte 49 in
diese Position zu bringen, ist jeweils eine Federkraft zu iiberwinden, die das Ende 43
des Kontaktstiftes 49 im kontaktlosen Zustand in der in Fig. 3A gezeigten Position

maximaler Linge L hilt.

Da die Kontaktstifte 49 vorgespannt sind, ist (bei erstmaligem Kontakt wihrend der
Montage) zunéchst die Summe der Vorspannkrifte und dann zusétzlich die Summe der
zur Verkiirzung der Linge L erforderlichen Federkrifte zu {iberwinden. Die Summe der
Krifte F ist in Fig. 7 fiir einen konkreten Fall als Funktion des Abstandes D zwischen
der Oberflache des Trigers 40 und der Oberfliche der Kontaktplatine 27 dargestellt
(Funktion b). Der erste Kontakt wird in dem Fall bei einem Abstand D von 1,3 mm

erreicht.

Wie aus Fig. 3B erkennbar ist, sind der Abstand D sowie der Abstand M zwischen dem

Permanentmagneten 42 und dem Anker 30 in der Anschlagsposition unterschiedlich
13
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groB. Die entsprechenden Zwischenriume sind insbesondere mit Luft gefiillt. Es kann
sich aber alternativ z. B. auf der Oberfliche des Permanentmagneten eine nicht
magnetisierte Schicht befinden, deren Dicke zum Abstand M beitriigt. Der Abstand D
und der Abstand M sind in der Regel nicht gleich gro8. Vielmehr werden der Abstand
M und damit die auf den Anker 30 wirkende Magnetkraft vorzugsweise individuell fiir
das zweite Verbindungselement eingestellt, z. B. abhingig von der in der
Anschlagsposition insgesamt zu erwartenden Gegenkraft (hier: die Summe der
Federkrifte zuziiglich etwaiger anderer Gegenkrifte, z. B. der Gewichtskraft der
Sensoreinrichtung 5). Hierzu kann z. B. der Anker 30 in einer entsprechenden Position
relativ zu der Kontaktplatine 27 befestigt werden (z. B. geklebt werden). Dies erfolgt
beispielsweise einmalig bei der Herstellung der Sensoreinrichtung oder des zweiten
Verbindungselements. Die Position kann jedoch auch, insbesondere durch eine

Justiereinrichtung, nachtriglich verindert werden.

In Fig. 7 ist die von dem Permanentmagneten 42 auf den Anker 30 ausgeiibte anziehend
wirkende Magnetkraft als Funktion des Abstandes M dargestellt (Funktion a). Die
Darstellung entspricht wiederum einem konkreten Fall. Auf eine mégliche Optimierung

des Abstandes M wird spiter noch eingegangen.

Es ist auf die Moglichkeit der Einstellung des Abstandes M hingewiesen worden.
Allgemeiner betrachtet kommt es fiir eine Kompensation von Gegenkriiften bei der
Montage und Demontage auf das Verhéltnis oder die Differenz der Gegenkrifte und der
Magnetkraft an. Es ist daher alternativ oder zusétzlich méglich, die Gegenkrifte in der
Anschlagsposition einzustellen bzw. zu verindern, etwa durch eine andere Ausrichtung
des Koordinatenmessgerétes, die eine Verénderung der zu den Gegenkriften
beitragenden Gewichtskraft bewirkt, und/oder durch eine Verinderung der Federkrifte
der Kontaktstifte (oder alternativer Kontaktelemente). Weiterhin kann die
Anschlagsposition selbst verindert werden. In der Praxis erscheint es jedoch am
zweckmafligsten, den Abstand M einzustellen. Auch kann es Vorgaben fiir die
Anschlagsposition und/oder die Federkrifte geben, die deren Einstellung nicht oder nur

eingeschrinkt erlaubt bzw. erlauben.

Fig. 4 bis Fig. 6 zeigen eine besonders bevorzugte Ausfithrungsform einer
Montageeinrichtung, die insbesondere der in Fig. 2 und/oder der in Fig. 3A und Fig. 3B

gezeigten Montageeinrichtung gleicht. Das in Fig. 4 und Fig. 6 dargestellte zweite
14
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Verbindungselement kann (wie aus Fig. 4 entnehmbar) an einer Sensoreinrichtung 5
befestigt sein. Es weist eine Grundplatte 15 mit einer ringférmigen Erhebung 23, ein
daran ansetzendes zylindrisches Gehéuse 31, eine kreisringfoérmige Kontaktplatine 27
und eine kreisfsrmige Ankerscheibe 30 auf. Die Erhebung 23 hat drei gleichm#Big tiber
ihren ringférmigen Umfang verteilte Aussparungen, in denen jeweils ein liegend
angeordneter Zylinder 21, 22 aus Hartmetall angeordnet ist. Die Zylinder wirken im
montierten Zustand mit Kugelpaaren 45 an einem ersten Verbindungselement 12
zusammen, sodass eine exakte und reproduzierbare Relativposition des ersten 12 und

des zweiten 14 Verbindungselements erzielt wird.

Am oberen Ende des zylindrischen Gehiuses 31 befindet sich eine Kontaktplatine 27
mit einer Vielzahl von Kontaktflichen, von denen zwei beispielhaft mit den
Bezugszeichen 28 und 29 bezeichnet sind. Es kénnen sich weitere Kontaktflichen an
der Kontaktplatine 27 befinden, die beispielsweise entlang von um die Ankerscheibe 30
herum verlaufenden Kreislinien ausgerichtet sind. Ein ringformiger Rand 32 des
Gehiuses 31 ragt tiber das Oberflichenniveau der Kontaktplatine 27 hinaus. Auch die
Oberfldche des Ankers 30, der konzentrisch in der Mitte der Kontaktplatine 27

angeordnet ist, ragt iiber das Oberflicheniveau der Kontaktplatine 27 hinaus.

Am AuBlenumfang des Gehiuses 31 sind gleichméBig iiber den Umfang verteilt drei

Vorspriinge 24, 25, 26 angeordnet, wobei die Vorspriinge sich bis zu dem Niveau des
ringformigen Randes 32 erstrecken. Die Vorspriinge 24, 25, 26 sind dazu ausgestaltet,
in jeweils eine entsprechende Ausnehmung 47 an dem ersten Verbindungselement 12

bei der Montage eingefiihrt zu werden.

Wie erwihnt wirken die Zylinder 21, 22 im montierten Zustand mit den Kugelpaaren 45
zusammen. Durch die Zylinder 21, 22 und die Kugelpaare 45 ist auch die
Anschlagsposition definiert, die bei der Montage erreicht wird. Mit anderen Worten: die
Verbindungselemente 12, 14 werden bei der Montage solange einander angenéhert, bis
bei Erreichen der durch die Zylinder 21, 22 und die Kugelpaare 45 definierten
Anschlagsposition keine weitere Anndherung der Verbindungselemente 12, 14 mehr
mdglich ist. AnschlieBend kann in der Anschlagsposition eine Spanneinrichtung betétigt
werden, um die Verbindungselemente 12, 14 aneinander festzuspannen. Die
Spanneinrichtung weist einen Klemmring 17 auf, der iiber einen Hebel 16 um die

senkrecht zu den einander gegeniiberstehenden Oberflichen der Verbindungselemente
15
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12, 14 verlaufende Mittelachse gedreht werden kann, sodass die Klemmwirkung bzw.
Spannwirkung entsteht. Bei der Demontage wird die Spanneinrichtung wiederum durch
Drehen des Klemmrings 17 gelost. Weiterhin kann - beispielsweise von der AuBenseite
des Hebels 16 zugiinglich - eine Verriegelungseinrichtung zum Verriegeln der
Spanneinrichtung im gespannten Zustand vorgesehen sein. Beispielsweise weist diese

Verriegelungseinrichtung eine Schraube auf, die zum Verriegeln festgezogen wird.

Fig. 5 zeigt an der bei der Montage in Richtung des anderen Verbindungselements
weisenden Seite eine Unterkante 50 eines vorstehenden Randes, die im montierten
Zustand dicht iiber der Oberfliche der Grundplatte 15 angeordnet ist. Weiterhin ist
gegeniiber der Unterkante 50 zuriickspringend eines der Kugelpaare 45 dargestellt, die
von einer ringférmigen Umfassung 44 gehalten werden. Die ringférmige Umfassung 44
umfasst im montierten Zustand das Gehéuse 31. Ferner weist das erste
Verbindungselement 12 einen im Wesentlichen kreisringformigen Triger 40 auf, in
dessen Ringmitte ein Permanentmagnet 42 befestigt ist. An der Unterseite des Trigers
40 ragen entsprechend der Anordnung der Kontaktflichen 28, 29 an der Kontaktplatine
27 Enden von vorgespannten federnden elektrischen Kontaktstiften 49 heraus. An der
gegeniiberliegenden Seite des Tréigers 40 befinden sich entsprechende elektrische
Anschliisse 48 zum elektrischen AnschlieBen der Kontaktstifte 49. Das

Verbindungselement 12 ist an einer Pinole 8 eines Koordinatenmessgerites befestigt.

Zur Montage der Verbindungselemente 12, 14, die beispielsweise in einer senkrecht
nach unten gerichteten Ausrichtung des ersten Verbindungselements 12 erfolgen kann,
wird zundchst das zweite Verbindungselement 14 mit seinen Vorspriingen 24, 25, 26 in
die Ausnehmung 47 des ersten Verbindungselements 12 eingefiihrt, sodass die Enden
der Kontaktstifte 49 die Kontaktflichen 28, 29 kontaktieren. Die Montage des zweiten
Verbindungselements 14 wird weiter fortgesetzt, wodurch sich die Kontaktplatine 27
noch weiter der Oberfldche des Trigers 40 anndhert. Dabei miissen die Vorspannkrifte
und die Auslenkungskrifte der Kontaktstifte 49 iiberwunden werden. Es wird dabei
beispielsweise eine Anschlagsposition erreicht, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist. In der
Anschlagsposition wird tiber den Hebel 16 der Klemmring 17 verdreht, sodass eine die
Gewichtskraft der Sensoreinrichtung (welche an dem zweiten Verbindungselement 14
befestigt ist) um ein Vielfaches tibersteigende Spannkraft erzeugt wird. Dieser Zustand

kann durch die Betétigung einer Verriegelungseinrichtung gesichert werden.
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Es wird nun unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 7 und Fig. 8 anhand einer konkreten
Ausfithrungsform einer Montageeinrichtung beschrieben, wie eine die Montage
erleichternde Magnetkraft eingestellt werden kann. Bei der Montageeinrichtung kann es
sich beispielsweise um die anhand von Fig. 1 bis Fig. 6 beschriebene Ausfiihrungsform

handeln.

Das erste Verbindungselement ist wiederum senkrecht nach unten orientiert, sodass bei
der Montage die Gewichtskraft der Sensoreinrichtung (inklusive des zweiten
Verbindungselements) tiberwunden werden muss. Beispielsweise betriigt die gesamte zu
tiberwindende Gewichtskraft 23 N. Bei der Montage bleibt diese Gegenkraft zunichst
konstant, wihrend die anziehende Magnetkraft mit abnehmendem Abstand der beiden

Verbindungselemente iiberproportional zunimmt.

Das erste Verbindungselement weist eine Vielzahl (z. B. 76) vorgespannte federnde
Kontaktelemente auf. Jedes einzelne der Kontaktelemente ist mit einer Vorspannkraft
von 0,4 N vorgespannt. Dies ergibt beispielsweise eine Summe von 76 multipliziert mit
0,4 N gleich 30,4 N. Diese Vorspannkraft muss zusitzlich zu der Gewichtskraft (wie in
Fig. 7 dargestellt) ab der Montageposition iiberwunden werden, in der die
Kontaktelemente an entsprechenden Kontaktflichen des zweiten Verbindungselement
anstofen (Kontaktposition). Dies ist beispielsweise bei einem Abstand D von 1,3 mm
der Fall (Fig. 7). Um die Anschlagsposition zu erreichen, miissen die Kontaktelemente
entgegen den Federkriften ausgelenkt werden, sodass noch eine zusétzliche Kraft von
beispielsweise 17,1 N bis zur Anschlagsposition hinzukommt, die insbesondere linear

ansteigen kann.

Es ist nun zundchst eine Kombination mit zumindest einem Permanentmagneten und
einem entsprechenden durch eine Magnetkraft anziehbaren Korper zu wihlen, die bei
Beriihrung des oder der Permanentmagneten und des Korpers eine ausreichend grof3e
Anziehungskraft des ersten und des zweiten Verbindungselement bewirken wiirde, um
die gewiinschte Kompensation der zu tiberwindenden Krifte zu erzielen. Insbesondere
soll die dieser (hypothetischen) Relativposition des oder der Magneten und des Korpers
entsprechende maximale Anziehungskraft in der Anschlagsposition gréfer sein kénnen
als die maximal zu erwartende Gegenkraft. Ein solcher Fall ist in Fig. 7 und in Fig. 8
dargestellt.
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Die in Fig. 7 mit ununterbrochenen Linien dargestellten Funktionen a und b betreffen
keinen konkreten Fall einer Montageeinrichtung, bei der der Abstand D zwischen den
fiir die federnden Kontaktelemente relevanten Oberflichen und der Abstand M
zwischen dem oder den Permanentmagneten einerseits und dem Korper andererseits
gleich grol wire. Vielmehr dient die Darstellung zur Veranschaulichung, wie die
Magnetkraft eingestellt werden kann. Zum Finstellen der Magnetkraft kann nun die
Funktion a bzw. die entsprechende Kurve entlang der waagerechten Koordinatenachse
verschoben werden, sodass die Magnetkraft an einer Stelle des auf der waagerechten
Achse aufgetragenen Abstandes D einem gewiinschten Wert entspricht. Insbesondere
wird die Magnetkraft so eingestellt, dass sie in der Anschlagsposition das einfache bis
1,1-fache der Gegenkraft betrigt. Ein Beispiel fiir eine um die Linge Ax verschobene
Kurve ist mit einer unterbrochenen Linie in Fig. 8 dargestellt, die mit dem
Bezugszeichen a' bezeichnet ist. Aus der Verschiebung ergibt sich, um welchen Betrag
sich der Abstand M zwischen den oder dem Permanentmagneten einerseits und dem
Koérper andererseits von dem Abstand D unterscheiden muss, damit bei einer konkreten
Ausfithrungsform einer Montageeinrichtung die gewiinschte Kompensation der
Gegenkraft erzielt wird.

Fiir den durch die in Fig. 8 gezeigten Linien bzw. Funktionen a' und b dargestellten
Auslegungsfall ist die Summe der Gegenkrifte in der Kontaktposition nur anndhernd
durch die Magnetkraft kompensiert. Mit weiterer Annéherung der Verbindungselemente
nimmt die Magnetkraft jedoch iiberproportional zu und iibersteigt noch vor dem
Erreichen der Anschlagsposition (bei D = 0,65 mm in dem dargestellten Beispiel) die
ebenfalls zunehmende Gegenkraft. In der Anschlagsposition wird die Sensoreinrichtung
daher durch die Magnetkraft gehalten und eine montierende Person kann beispielsweise
die Spanneinrichtung und/oder die Verriegelungseinrichtung betitigen, ohne die

Gegenkraft kompensieren zu miissen.
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Patentanspriiche

1. Montageeinrichtung (10), ausgestaltet zum manuellen Montieren einer
Sensoreinrichtung (5) an einem Koordinatenm essgerit (11) mit einem ersten
Verbindungselement (12), das an dem Koordinatenmessgerét (11) angeordnet
oder anordenbar ist, und einem zweiten Verbindungselement (14), das an der
Sensoreinrichtung (5) angeordnet oder anordenbar ist,

wobei die Verbindungselemente (12, 14) in einem montierten Zustand
der Sensoreinrichtung (5) miteinander zusammenwirken und eine
Verbindung zwischen einem Teil (8) eines Koordinatenmessgerits (11) und
der Sensoreinrichtung (5) bilden,

wobei eines der Verbindungselemente (12) eine Magneteinrichtung (40)
mit zumindest einem Permanentmagneten (42) zur Erzeugung einer
Magnetkraft aufweist und das andere Verbindungselement (14) einen durch
die Magnetkraft der Magneteinrichtung (40) anziehbaren Kérper (30)
aufweist,

wobel durch die Verbindungselemente (12,14) eine Anschlagsposition
definiert ist, in der die Verbindungselemente (12, 14) wihrend einer
Montage der Sensoreinrichtung (5) an dem Koordinatenmessgerit (11)
einander beriihren und in der die Magnetkraft des Permanentmagneten (42)
oder der Permanentmagneten derart zwischen den Verbindungselementen
(12, 14) wirkt, dass ein Beibehalten der Anschlagsposition zumindest
erleichtert wird,

wobei die Montageeinrichtung zusétzlich zu der Magneteinrichtung
eine Spanneinrichtung (24, 25, 26, 46) aufweist, die ausgestaltet ist, die
Sensoreinrichtung (5) wihrend eines Betriebes des Koordinatenmessgerits
(11) stabil an dem Koordinatenmessgerét (11) zu befestigen,

wobei zumindest eines der Verbindungselemente (12) ein oder mehrere
federnde Kontaktelemente (49) aufweist, die wihrend eines Betriebes des
Koordinatenmessgerits (11) mit zumindest einer Kontaktflache (28) an dem
anderen Verbindungselement (14) zusammenwirken und einen elektrischen

Kontakt zwischen den Verbindungselementen (12, 14) bilden, und
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wobei eine Federkraft des oder der federnden Kontaktelemente (49)
zumindest einen Teil einer der Montage entgegenwirkenden Gegenkraft
bildet, die zu tiberwinden ist, um die Anschlagsposition zu erreichen

und/oder beizubehalten.

2. Montageeinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Spanneinrichtung (24, 25, 26,
46) ausgestaltet ist, wihrend des Betriebes des Koordinatenmessgerits (11) eine
die Magnetkraft iibersteigende Haltekraft aufzubringen, mit der die beiden

Verbindungselemente (12, 14) aneinander gepresst werden.

3. Montageeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das oder die federnden
Kontaktelemente (49) durch eine Vorspannkraft vorgespannt sind, wobei durch
die Verbindungselemente (12, 14) und durch das oder die federnden
Kontaktelemente (49) eine Kontaktposition definiert ist, in der das oder die
Kontaktelemente (49) wihrend der Montage der Sensoreinrichtung (5) an dem
Koordinatenmessgerit (11) die Kontaktfliche(n) (28) mechanisch kontaktieren,
sodass lediglich die Vorspannkraft auf die Kontaktfliche(n) (28) ausgeiibt wird,
nicht jedoch eine zusétzliche durch Auslenkung des oder der Kontaktelemente
(49) erzeugte Federkraft, und wobei die auf den Kérper (30) wirkende
Magnetkraft in der Kontaktposition kleiner als der Betrag der Gegenkraft
einschliefllich der Vorspannkraft ist.

4.  Montageeinrichtung, ausgestaltet zum manuellen Montieren einer
Sensoreinrichtung (5) an einem Koordinatenmessgerit (11) mit einem ersten
Verbindungselement (12), das an dem Koordinatenmessgerit (11) angeordnet
oder anordenbar ist, und einem zweiten Verbindungselement (14), das an der
Sensoreinrichtung (5) angeordnet oder anordenbar ist,

wobei die Verbindungselemente (12, 14) in einem montierten Zustand
der Sensoreinrichtung (5) miteinander zusammenwirken und eine
Verbindung zwischen einem Teil (8) eines Koordinatenmessgerits (11) und
der Sensoreinrichtung (5) bilden,

wobel eines der Verbindungselemente (12) eine Magneteinrichtung (40)

mit zumindest einem Permanentmagneten (42) zur Erzeugung einer
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Magnetkraft aufweist und das andere Verbindungselement (14) einen durch
die Magnetkraft der Magneteinrichtung (40) anziehbaren Ké&rper (30)
aufweist,

wobei durch die Verbindungselemente (12, 14) eine Anschlagsposition
definiert ist, in der die Verbindungselemente (12, 14) wihrend einer
Montage der Sensoreinrichtung (5) an dem Koordinatenmessgerit (11)
einander beriihren,

wobei die Montageeinrichtung derart ausgestaltet ist, dass in einer
definierten, fiir die Montage geeigneten Ausrichtung des ersten
Verbindungselements (12) eine der Montage entgegenwirkende Gegenkraft
zu tiberwinden ist, um die Anschlagsposition zu erreichen und/oder
beizubehalten,

wobei die auf den Kérper (30) wirtkende Magnetkraft in der
Anschlagsposition héchstens das Zweifache der Gegenkraft betrigt,

wobei zumindest eines der Verbindungselemente (12) ein oder mehrere
federnde Kontaktelemente (49) aufweist, die wihrend eines Betriebes des
Koordinatenmessgerits (11) mit zumindest einer Kontaktfliche (28) an dem
anderen Verbindungselement (14) zusammenwirken und einen elektrischen
Kontakt zwischen den Verbindungselementen (12, 14) bilden, und

wobei eine Federkraft des oder der federnden Kontaktelemente (49) in

der Anschlagsposition zumindest einen Teil der Gegenkraft bildet.

5. Montageeinrichtung nach Anspruch 4, wobei die auf den Korper (30) wirkende
Magnetkraft in der Anschlagsposition hdchstens das 1,5-fache der Gegenkraft

betrigt, vorzugsweise hochstens das 1,1-fache der Gegenkraft betréigt.

6.  Montageeinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die auf den Korper (30)
wirkende Magnetkraft in der Anschlagsposition mindestens das 0,5-fache der
Gegenkraft betrdgt, vorzugsweise mindestens gleich dem Betrag der Gegenkraft

ist.

7.  Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei bei der definierten

Ausrichtung des ersten Verbindungselements (12) die Gewichtskraft des zweiten
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10.

11.

Verbindungselements (14) und der damit verbundenen Sensoreinrichtung (5)

zumindest einen Teil der Gegenkraft bildet.

Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei das oder die
federnden Kontaktelemente (49) durch eine Vorspannkraft vorgespannt sind,
wobel durch die Verbindungselemente (12, 14) und durch das oder die federnden
Kontaktelemente (49) eine Kontaktposition definiert ist, in der das oder die
Kontaktelemente (49) wihrend der Montage der Sensoreinrichtung (5) an dem
Koordinatenmessgerit (11) die Kontaktfliche(n) (28) mechanisch kontaktieren,
sodass lediglich die Vorspannkraft auf die Kontaktfliche(n) (28) ausgeiibt wird,
nicht jedoch eine zusitzliche durch Auslenkung des oder der Kontaktelemente
(49) erzeugte Federkraft, und wobei die auf den Kérper (30) wirkende
Magnetkraft in der Kontaktposition kleiner als der Betrag der Gegenkraft
einschliefilich der Vorspannkraft ist.

Montageeinrichtung nach einern der Anspriiche 4 bis 8, wobei die
Montageeinrichtung zusétzlich zu der Magneteinrichtung (40) eine
Spanneinrichtung (24, 25, 26, 46) aufweist, die ausgestaltet ist, die
Sensoreinrichtung (5) wéhrend eines Betriebes des Koordinatenmessgerits (11)
stabil an dem Koordinatenmessgerit zu befestigen, und wobei die

Spanneinrichtung (24, 25, 26, 46) in der Anschlagsposition betitigbar ist.

Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die
Montageeinrichtung eine Sicherungseinrichtung (16) zur Sicherung der
Verbindung der Verbindungselemente (12, 14) gegen unbeabsichtigtes Lésen
aufweist, insbesondere eine Verriegelung, und wobei die Sicherungseinrichtung

(16) in der Anschlagsposition betétigbar ist.
Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei in der

Anschlagsposition ein Abstand zwischen dem oder den Permanentmagneten (42)

und dem Koérper (30) besteht.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Montageeinrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch mit zumindest zwei
verschiedenen Sensoreinrichtungen (5), die wahlweise mit dem ersten
Verbindungselement (12) verbunden werden k&énnen, an denen jeweils eine
Ausfiihrungsform des zweiten Verbindungselements (14) vorgesehen ist und fiir
die in der jeweiligen Anschlagsposition eine unterschiedlich grofie Gegenkraft zu
iiberwinden ist, um die Anschlagsposition zu erreichen und/oder beizubehalten,
wobel die zweiten Verbindungselemente (14) der Sensoreinrichtungen (5) derart
ausgestaltet sind, dass der Abstand zwischen dem oder den Permanentmagneten
(42) und dem Koérper (30) unterschiedlich groB ist, sodass die Magnetkraft in der
Anschlagsposition auf diese Weise der unterschiedlich groBen Gegenkraft

entsprechend angepasst ist.

Montageeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die
Magneteinrichtung (40) auBler dem Permanentmagneten (42) oder den
Permanentmagneten keine weitere Magnetkraftquelle aufweist, die ausgestaltet
ist, die Magnetkraft der Magneteinrichtung (40) in der Anschlagsposition zu

beeinflussen.

Sensoreinrichtung (5) mit dem zweiten Verbindungselement (14) der

Montageeinrichtung (10) nach einem der Anispriiche 1 bis 13.

Sensoreinrichtung nach Anspruch 14, wobei das zweite Verbindungselement (14)
den durch die Magnetkraft der Magneteinrichtung (40) anziehbaren Kérper (30)

aufweist.

Koordinatenmessgerét (11) mit dem ersten Verbindungselement (12) nach einem

der Anspriiche 1 bis 13.

Koordinatenmessgerit nach Anspruch 16, wobei das erste Verbindungselement

(12) den (42) oder die Permanentmagneten aufweist.

Verfahren zum Einstellen einer Montageeinrichtung (10) eines

Koordinatenmessgerits (11), wobei die Montageeinrichtung (10) zum manuellen
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Montieren einer Sensoreinrichtung (5) an dem Koordinatenmessgerét (11)
ausgestaltet ist und ein erstes Verbindungselement (12), das an dem
Koordinatenmessgerét (11) angeordnet oder anordenbar ist, und ein zweites
Verbindungselement (14), das an der Sensoreinrichtung (5) angeordnet oder
anordenbar ist, aufweist
wobei die Verbindungselemente (12, 14) in einem montierten Zustand
der Sensoreinrichtung (5) miteinander zusammenwirken und eine
Verbindung zwischen einem Teil eines Koordinatenmessgerits (11) und der
Sensoreinrichtung (5) bilden,
wobel eines der Verbindungselemente (12) eine Magneteinrichtung (40)
mit zumindest einem Permanentmagneten (42) zur Erzeugung einer
Magnetkraft aufweist und das andere Verbindungselement (14) einen durch
die Magnetkraft der Magneteinrichtung (40) anziehbaren K6rper (30)
aufweist,
wobei durch die Verbindungselemente (12, 14) eine Anschlagsposition
definiert ist, in der die Verbindungselemente (12, 14) wihrend einer
Montage der Sensoreinrichtung (5) an dem Koordinatenmessgerét (11)
einander beriihren,
wobei die Montageeinrichtung (10) derart ausgestaltet ist, dass in einer
definierten, fiir die Montage geeigneten Ausrichtung des ersten
Verbindungselements (12) eine der Montage entgegenwirkende Gegenkraft
zu tiberwinden ist, um die Anschlagsposition zu erreichen und/oder
beizubehalten, und
wobet die Magnetkraft in der Anschlagsposition folgendermalen
eingestellt wird:
()  Ermitteln der Gegenkraft in der Anschlagsposition,
(b)  Ermmitteln der Magnetkraft in Abhéngigkeit von einem Abstand
zwischen dem oder den Permanentmagneten (42) und dem Korper
(30) und
(c)  Einstellen des Abstandes, sodass die‘auf den Kérper (30)
wirkende Magnetkraft in der Anschlagsposition héchstens das
Zweifache der Gegenkraft betrégt.
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19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei zum Einstellen des Abstandes eine Position

des Kérpers (30) in oder an dem zweiten Verbindungselement (14) eingestellt

wird.
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