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(54) VERFAHREN ZUR MESSUNG DER PLANPARALLELITAT VON FLACHEN EINES

(57)

PRUFOBJEKTS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung
der Planparallelitét von Flachen (1a, 1b) eines
Prifobjekts (1), umfassend das Vermessen der
Flachen (1a, 1b) des Prifobjekts (1) mittels zu-
mindest eines Abstandssensors (2, 2'). Die erfin-
dungsgemaBen Verfahrensschritte umfassen

- das Bereitstelien eines Kalibrationsobjekts (4)
mit Referenzflachen (4a, 4b), deren Ebenheit
und Planparallelitéat Gber der notwendigen Mess-
genauigkeit liegt, vorzugsweise zumindest um
den Faktor 5, noch bevorzugter um zumindest
den Faktor 10 Uiber der notwendigen Messge-
nauigkeit liegt,

- das Vermessen der Referenzflachen (4a, 4b)
des Kalibrationsobjekts (4),

- das Ermitteln der Ausrichtung des zumindest
einen Abstandssensors (2, 2') in Bezug auf das
Kalibrationsobjekt (4) anhand der bei dem Ver-
messen der Referenzflachen (4a, 4b) des Kali-
brationsobjekts (4) gewonnenen Messdaten;

- das Errechnen der Planparallelitét der Flach-
en (1a, 1b) des Prifobjekts (1) durch das Mit-
einander-in-Bezug-Setzen der Messungen der
Flachen (1a, 1b) des Prifobjekts (1) unter Be-
ricksichtigung der ermittelten Ausrichtung des
zumindest einen Abstandssensors (2, 2').
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Planparallelitiit von Flichen (1a, 1b)
eines Priifobjekts (1), umfassend das Vermessen der Flichen (1a, 1b) des Priifobjekts (1)
mittels zumindest eines Abstandssensors (2, 2’). Die erfindungsgemifBen Verfahrensschritte
umfassen

- das Bereitstellen eines Kalibrationsobjekts (4) mit Referenzfliachen (4a, 4b), deren Ebenheit
und Planparallelitit {iber der notwendigen Messgenauigkeit liegt, vorzugsweise zumindest
um den Faktor 5, noch bevorzugter um zumindest den Faktor 10 iiber der notwendigen
Messgenauigkeit liegt,

- das Vermessen der Referenzfldchen (4a, 4b) des Kalibrationsobjekts (4),

- das Ermitteln der Ausrichtung des zumindest einen Abstandssensors (2, 2°) in Bezug auf
das Kalibrationsobjekt (4) anhand der bei dem Vermessen der Referenzfliachen (4a, 4b) des
Kalibrationsobjekts (4) gewonnenen Messdaten,;

- das Errechnen der Planparallelitdt der Flachen (la, 1b) des Priifobjekts (1) durch das
Miteinander-in-Bezug-Setzen der Messungen der Flachen (1a, 1b) des Priifobjekts (1) unter

Berticksichtigung der ermittelten Ausrichtung des zumindest einen Abstandssensors (2, 2°).

(Fig. 4)
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Verfahren zur Messung der Planparallelitit von Flichen eines Priifobjekts

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Planparallelitit von Flichen eines
Priifobjekts, umfassend das Vermessen der Flachen des Priifobjekts mittels zumindest eines

Abstandssensors.

In vielen technischen Bereichen ist es notwendig Bauteile herzustellen und zu iiberpriifen,
die Flachen mit genau definierter Planparallelitit aufweisen miissen. Unter Planparallelitéit
versteht man hierbei, dass die Flichen moglichst eben sind und méglichst parallel
zueinander liegen. Die Vermessung solcher Bauteile gestaltet sich dann sehr schwierig,
wenn die zu vermessenden Fldchen nicht von einem Sensor aus sichtbar sind, weil sie z.B.
auf verschiedenen Seiten des Bauteils liegen. Ein typischer Anwendungsfall wire hierbei

z.B. die Vermessung von gegeniiberliegenden Seiten eines Quaders.

Bisher wird, wie in Fig. 1 dargestellt, eine derartige Aufgabenstellung iiblicherweise dadurch
gelost, dass ein Priifobjekt 1 wie das oben genannte Bauteil auf einer ebenen Grundplatte 3
platziert wird, dann wird in einer ersten Messung mittels eines Abstandssensors 2 zunichst
eine Seite la des Priifobjekts 1 vermessen, das Priifobjekt 1 dann gedreht und in einer
zweiten Messung die andere Seite 1b vermessen. AnschlieBend wird auf rechnerische Weise
der Winkel zwischen den vermessenen Flichen la, 1b berechnet und festgestellt, ob eine
vordefinierte Planparallelitit eingehalten wird. Die Vermessung der Fliachen 1a, 1b erfolgt
hierbei mit verschiedenen Messmethoden, entweder indem der Abstandssehsor 2 als
Punktabstandssensor ausgebildet ist und an ausgewidhlten Orten auf der Fldche 1a, 1b
einzelne Punkte vermessen werden, oder indem der Abstandssensor 2 als
Flidchenabstandssensor ausgebildet ist und damit flachenhaft iiber die gesamte Fliche des
Priifobjekts gemessen wird. Bei punktuell messenden Abstandssensoren 2 ist eine

Relativbewegung zwischen Priifobjekt 1 und Sensor 2 notwendig.

Die in Fig. 1 angefiihrte Methode der Vermessung der Planparallelitit funktioniert bei sehr
hohen Genauigkeitsanforderungen allerdings nur dann, wenn die zu vermessenden Fléchen
la, 1b des Priifobjekts 1 eben sind. Handelt es sich allerdings um ein Priifobjekt 1, wie in

Fig. 2 gezeigt, das eine nicht zu vernachlissigende Kriimmung an den zu vermessenden
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Flachen la, 1b aufweist, so versagt obige Methode, da ein solches Priifobjekt nicht in einer

definierten Lage zum Abstandssensor platziert werden kann.

Um auch Priifobjekte, wie in Fig. 2 gezeigt, auf Planparallelitit vermessen zu konnen, ist es
notwendig die Messung mit zwei Abstandssensoren 2, 2’ auf beiden Seiten la, 1b des
Priifobjekts 1 durchzufiihren, wie in Fig. 3 schematisch gezeigt. Hierbei kénnen wie bei der
einseitigen Messung flachenhaft messende Abstandssensoren 2, 2° oder punktuell messende
Abstandssensoren 2, 2’ zum Einsatz kommen. Die Planparallelitit solcher unvollkommen
ebenen Fldchen la, 1b eines Priifobjekts 1 wird dann iiblicherweise definiert als die
Planparallelitit von Ausgleichsebenen, die mathematisch aus den Messpunkten der
jeweiligen Fldchen la, 1b errechnet werden (meist als Ausgleichsebenen im Sinne der

kleinsten Fehlerquadrate).

Um mit dieser Methode allerdings eine Planparallelititsmessung durchfiihren zu kénnen, ist
es notwendig die genaue Orientierung der Abstandssensoren 2, 2’ zueinander zu kennen.
Erst dann kann aus der Verkniipfung der Messungen der beiden Abstandssensoren 2, 2’ auf
die Planparallelitdst der Priifobjektflichen geschlossen werden. Wenn die
Genauigkeitsanforderungen an die Messung allerdings in den Submikrometer Bereich gehen,
ist es mechanisch nur mit sehr grolem Aufwand, wenn iiberhaupt, méglich die

Abstandssensoren 2, 2° genau aufeinander auszurichten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Losung fiir die geschilderten
Probleme des Standes der Technik anzubieten. Die Erfindung 16st diese Aufgabe auf
elegante und einfache Weise durch Bereitstellen eines Verfahrens zur Messung der
Planparallelitdt von Flidchen eines Priifobjekts gemdfl den Merkmalen des Anspruchs 1.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen dargelegt.

Der Ansatz des erfindungsgeméflen Verfahrens beruht darauf, dass anstatt nur die zu
untersuchenden Flichen zu vermessen, bei der Messung der Planparallelitit auch ein
Kalibrationsobjekt mitvermessen wird. Dieses Kalibrationsobjekt ist ein prézise hergestelltes
Teil, z.B. ein Quader, bei dem die Referenzflichen eine weit iiber der notwendigen

Messgenauigkeit liegende Ebenheit und Planparallelitéit aufweisen.
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Das vorgeschlagene Verfahren weist folgende wesentliche Vorziige gegeniiber der

klassischen Messung der Planparallelitit auf:

1. Messungen von Priifobjekten auch an Fldchen, die eine nicht zu vernachléssigende
Kriimmung aufweisen und deshalb nicht stabil auf einer Referenzfliche platziert
werden konnen.

2. Automatische Selbstkalibrierung bei jeder Messung. Schwankungen in der
Ausrichtung der  Abstandssensoren  zueinander werden  mithilfe  des
Kalibrationsobjekts kompensiert.

3. Kostenglinstiger mechanischer Aufbau, da die erforderliche Messgenauigkeit iiber

das Kalibrationsobjekt erreicht wird.

Der Vorteil eines kostengiinstigen mechanischen Aufbaus ergibt sich dadurch, dass in einer
Ausgestaltung der Erfindung das Vermessen der Flachen des Priifobjekts und das Venne;:en
der Referenzfldchen des Kalibrationsobjekts mittels zweier Abstandssensoren erfolgt, wobei
anhand der bei dem Vermessen der Referenzflichen des Kalibrationsobjekts gewonnenen
Messdaten die Ausrichtung der beiden Abstandssensoren zueinander ermittelt wird und die
Planparallelitdt der Fldchen des Priifobjekts durch das Miteinander-in-Bezug-Setzen der
Messungen der Flidchen des Priifobjekts unter Berticksichtigung der ermittelten Ausrichtung

der Abstandssensoren zueinander errechnet wird.

Es ist nicht erforderlich, vor jedem Vermessen eines Priifobjekts die Referenzflichen des -
Kalibrationsobjekts zu vermessen und daraus die Orientierung der Abstandssensoren zu
ermitteln. Sofern sichergestellt ist, dass es zwischen den Messungen von Priifkdrpern zu
keiner Verschiebung der relativen Orientierung der Abstandssensoren kommt, geniigt es, die
Kalibrierungsmessung einmal durchzufithren und sie optional in groBeren zeitlichen

Intervallen zu wiederholen.

In einer alternativen Ausfithrungsform der Erfindung werden die Flidchen des Priifobjekts
und die Referenzflichen des Kalibrationsobjekts gemeinsam mittels eines einzelnen
Abstandssensors vermessen, wobei das Priifobjekt und das Kalibrationsobjekt starr

zueinander in einen riumlichen Bezug gesetzt werden. Dann wird eine Vermessung einer
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ersten Fldche des Priifobjekts und einer ersten Referenzfliche des Kalibrationsobjekts
durchgefiihrt, anschlieBend der Abstandssensor relativ zum Priifobjekt und zum
Kalibrationsobjekt bewegt, z.B. durch gemeinsames Drehen des Priifobjekts mit dem
Kalibrationsobjekt in Bezug auf den Abstandssensor, und darauf eine Vermessung einer
zweiten Fldche des Priifobjekts und einer zweiten Referenzfliche des Kalibrationsobjekts
durchgefiihrt. Der starre rdumliche Bezug zwischen Priifobjekt und Kalibrationsobjekt wird
vorteilhaft durch ein Kopplungselement, wie eine Zwinge, das die beiden Objekte l5sbar

miteinander verbindet, hergestellt.

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die Abstandssensoren als Punktsensoren
ausgebildet. Zur Vermessung der Flichen des Priifobjekts und der Referenzflichen des
Kalibrationsobjekts werden einzelne Punkte der Flichen und der Referenzflichen
vermessen, indem zwischen jeder Messung eine Relativbewegung zwischen den
Abstandssensoren und den Flachen bzw. den Referenzflichen ausgefiihrt wird. Vorteilhaft
werden aus den erfassten Messpunkten der Flichen des Priifobjekts und der Referenzfliachen
des Kalibrationsobjekts Ausgleichsebenen errechnet, die fiir die Ermittlung der
Planparallelitit der Flichen bzw. der Ermittlung der Ausrichtung der Abstandssensoren

herangezogen werden.

In wiederum einer anderen Ausgestaltung der Erfindung sind die Abstandssensoren als
Flidchensensoren ausgebildet, so dass keine Relativbewegung zwischen dem Priifobjekt bzw.

dem Kalibrationsobjekt und den Abstandssensoren erforderlich ist.

ZweckmiBig, weil mit hoher Genauigkeit bei vertretbaren Kosten herstellbar, ist das
Kalibrationsobjekt als Quader ausgebildet, bei dem zwei gegeniiberliegende Fldchen als

Referenzflichen ausgebildet sind.

Abgesehen von der Messung der Planparallelitit von Flichen kénnen mit der Erfindung auch
Messungen der Planaritit (Ebenheit von Flichen) und Messungen der Parallelitit von

Ebenen durchgefiihrt werden.
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Die Erfindung wird nun anhand von nicht einschrinkenden Ausfiihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen néher erlédutert.

In den Zeichnungen zeigen Fig. 1 schematisch eine Messvorrichtung zur Messung der
Planparallelitit von Priifobjekten mit einem Abstandssensor, Fig. 2 ein Priifobjekt mit
unebenen Flichen, Fig. 3 eine Messvorrichtung zur Messung der Planparallelitit von
Priifobjekten mit zwei Abstandssensoren, Fig. 4 die Durchfiihrung des erfindungsgeméfen
Verfahrens in einer Messvorrichtung zur Messung der Planparallelitit von Priifobjekten mit
zwei Abstandssensoren, Fig. 5 in der Perspektive ein praktisches Ausfiihrungsbeispiel der
Messvorrichtung von Fig. 4, und Fig. 6 die Durchfiihrung des erfindungsgeméafen
Verfahrens in einer Messvorrichtung zur Messung der Planparallelitdt von Priifobjekten mit

einem Abstandssensor.

Zunéchst auf Fig. 4 Bezug nehmend ist darin eine Messvorrichtung mit einander
gegeniiberliegenden Abstandssensoren 2, 2’ zur Messung der Planparallelitdt von Flichen
la, 1b eines Priifobjekts 1 dargestellt. ErfindungsgemdB werden vor der eigentlichen
Vermessung der zu untersuchenden Flichen 1la, 1b Referenzflichen 4a, 4b eines
Kalibrationsobjekts 4 vermessen. Dieses Kalibrationsobjekt 4 ist ein prizise hergestelltes
Teil, z.B. ein Quader, bei dem die Referenzflichen 4a, 4b eine weit iiber der notwendigen

Messgenauigkeit liegende Ebenheit und Planparallelitit aufweisen.

Da die Referenzflichen 4a, 4b bei diesem Kalibrationsobjekt 4 aufgrund der extrem hohen
Genauigkeit ihrer Herstellung als eben anzusehen sind, kann das Kalibrationsobjekt 4 z.B.
mit der in Fig. 1 gezeigten Messvorrichtung vermessen werden und somit sichergestellt

werden, dass es den Genauigkeitsanforderungen geniigt.

Da nun von diesem Kalibrationsobjekt 4 bekannt und gegebenenfalls durch eine Messung in
der Messvorrichtung gem#B Fig. 1 auch iiberpriift ist, dass seine Referenzflichen 4a, 4b eben
sind und genau parallel zueinander liegen, kann aus den Vermessungen des
Kalibrationsobjekts 4 in der Messvorrichtung gemifl Fig. 4 die Orientierung der beiden
Abstandssensoren 2, 2’ zueinander mithilfe eines Rechners 6 errechnet werden. Dazu

missen die Koordinatensysteme dieser beiden Abstandssensoren 2, 2’ aneinander
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angeglichen werden. Fiir die Angleichung der Koordinatensysteme wird von der oben
beschriebenen Vermessung des Kalibrationsobjekts 4 Gebrauch gemacht, das aufgrund der

hohen Genauigkeit seiner Herstellung als Planheitsnormal verwendet werden kann.

Im Folgenden wird die Ableitung dieses Angleichs fiir zwei Punkt-Abstandssensoren 2, 2’
erldutert, wobei das Kalibrationsobjekt 4 (Planheitsnormal) iiber eine x, y Verschubeinheit

relativ zu diesen Sensoren 2, 2’ bewegt wird.

Gegeben seien folgende Messwerte (durch Messung auf die Stirnflichen des
Planheitsnormals):
Xi Yo 21 ... Messwerte fiir ersten Sensor 2

Xi Vi 22 i ... Messwerte fiir zweiten Sensor 2’

Da diese Messwerte von Messungen auf ebene Fldchen stammen, kann nun fiir jeden Sensor
2, 2’ getrennt eine Ausgleichsebene errechnet werden. Die Orientierung dieser

Ausgleichsebene wird beschrieben durch zwei Normalvektoren #,, 7, .

Durch die unvollkommene mechanische Ausrichtung der Sensoren zueinander werden diese
Normalvektoren 7, 7, im Allgemeinen nicht parallel zueinander stehen. Aufgrund der

hohen Fertigungsgenauigkeit des Kalibrationsobjekts 4 (Planheitsnormal) kann als gegeben
angenommen werden, dass diese Normalvektoren von Flichen stammen, die faktisch parallel
zueinander sind. AuBerdem ist die Bedingung zutreffend, dass diese Flichen einen genau

definierten Abstand zueinander haben.

Aufgrund dieser Zusatzinformation kann nun eine Korrekturrechnung erfolgen, sodass alle
Messwerte des ersten Sensors 2 und des zweiten Sensors 2’ so in ein einheitliches
Koordinatensystem transformiert werden, dass, wenn auf das Planheitsnormal gemessen
wird, die transformierten Messwerte des ersten Sensors 2 parallel zu den transformierten
Messwerten des zweiten Sensors 2 liegen und auflerdem die zugehdrigen Ausgleichsebenen

voneinander den Abstand aufweisen, der dem Planheitsnormal entspricht.
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Die so emmittelte Koordinatentransformation wird gespeichert und auf die Messwerte
angewandt, die bei der Vermessung des aktuellen Priifobjekts 1 entstehen. Damit sind auch
diese Messwerte in ein einheitliches Koordinatensystem gebracht und es kann die
Planparallelitit des Priifobjekts 1 errechnet werden, indem die Messergebnisse an den
Flachen la, 1b des Priifobjekts 1 in Relation zueinander gesetzt werden und daraus mithilfe
des Rechners 6 die Planparallelitdt der Flachen 1a, 1b mit hoher Genauigkeit bestimmt wird.
Weiters ist anzumerken, dass im Falle der Anordnung von Fig. 4 es nicht zwingend
notwendig ist, bei jeder Messung das Kalibrationsobjekt 4 zu vermessen. Man kann darauf
verzichten, wenn sichergestellt ist, dass es zwischen den Messungen zu keiner Verénderung

der relativen Orientierung zwischen den Sensoren 2, 2’ kommt.

Fig. 5 zeigt eine praktische Ausfiihrung der in Fig. 4 schematisch dargestellten
Messvorrichtung fiir die Planparallelititsmessung eines Priifobjekts, z.B. eines
Keramikteiles. Bei dieser Ausfihrung kommen als Abstandssensoren 2, 2’ zwei punktuell
messende Abstandssensoren zum Einsatz, die in Supports 13, 14 gelagert sind. Die Supports
13, 14 sind in x-Richtung verschiebbar auf einem Tisch 10 gelagert. Auf dem Tisch 10 ist
eine Verschubeinheit 11 gelagert, die in y-Richtung verschiebbar ist. An der Verschubeinheit
11 ist eine weitere Verschubeinheit 12 in z-Richtung verschiebbar befestigt. An der
Verschubeinheit 12 ist ein Objekttriger 15 befestigt, der zur Aufnahme des Priifobjekts 1
und des Kalibrationsobjekts 4 ausgebildet ist. Somit konnen das Priifobjekt 1 und das
Kalibrationsobjekt 4 in bezug auf die Abstandssensoren 2, 2’ dreidimensional bewegt

werden.

Fig. 6 zeigt eine Variante des erfindungsgeméflen Messprinzips, bei der anstelle von zwei
Sensoren zur Vermessung der Planparallelitit des Priifkérpers 1 nur ein Sensor 2 verwendet
wird. Bei einer solchen Messanordnung ist es erforderlich, zwei Messungen durchzufiihren,
zwischen denen eine Relativbewegung zwischen dem Priifobjekt 1 und dem Abstandssensor
2 ausgefithrt wird, z.B. eine Drehung um 180°, wie durch den Pfeil P symbolisiert.
Zusitzlich ist es erforderlich, eine Referenz zu definieren, die durch die Referenzfléachen 4a,
4b des Kalibrationsobjekts 4 bereitgestellt wird. Dabei ist allerdings zu beachten, dass das
Priifobjekt 1 und das Kalibrationsobjekt 4 starr miteinander gekoppelt sein miissen, um auch

nach der Relativbewegung die rdumliche Orientierung zwischen Sensor 2 und dem
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Koordinatensystem des Priifobjekts 1 feststellen zu koénnen. Diese starre Kopplung wird

durch ein Kopplungselement 5, wie eine Zwinge, erzielt, wobei die Verbindung l6sbar ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Messung der Planparallelitidt von Flachen (1a, 1b) eines Priifobjekts (1),
umfassend das Vermessen der Flachen (la, 1b) des Priifobjekts (1) mittels zumindest eines
Abstandssensors (2, 2°), gekennzeichnet durch

- das Bereitstellen eines Kalibrationsobjekts (4) mit Referenzfldchen (4a, 4b), deren Ebenheit
und Planparallelitit tiber der notwendigen Messgenauigkeit liegt, vorzugsweise zumindest
um den Faktor 5, noch bevorzugter um zumindest den Faktor 10 iiber der notwendigen
Messgenauigkeit liegt,

- das Vermessen der Referenzflachen (4a, 4b) des Kalibrationsobjekts (4),

- das Ermitteln der Ausrichtung des zumindest einen Abstandssensors (2, 2°) in Bezug auf
das Kalibrationsobjekt (4) anhand der bei dem Vermessen der Referenzfldchen (4a, 4b) des
Kalibrationsobjekts (4) gewonnenen Messdaten;

- das Errechnen der Planparallelitdt der Flichen (la, 1b) des Priifobjekts (1) durch das
Miteinander-in-Bezug-Setzen der Messungen der Fldachen (1a, 1b) des Priifobjekts (1) unter

Beriicksichtigung der ermittelten Ausrichtung des zumindest einen Abstandssensors (2, 2°).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Vermessen der Fldchen
(1a, 1b) des Priifobjekts (1) und das Vermessen der Referenzflichen (4a, 4b) des
Kalibrationsobjekts (4) mittels zweier Abstandssensoren (2, 2°) erfolgt, wobei anhand der
bei dem Vermessen der Referenzflichen (4a, 4b) des Kalibrationsobjekts (4) gewonnenen
Messdaten die Ausrichtung der beiden Abstandssensoren (2, 2°) zueinander ermittelt wird
und die Planparallelitit der Flachen (1a, 1b) des Priifobjekts (1) durch das Miteinander-in-
Bezug-Setzen der Messungen der Flachen (la, 1b) des Priifobjekts (1) unter

Beriicksichtigung der ermittelten Ausrichtung der Abstandssensoren (2, 2’) zueinander

errechnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Vermessen der
Referenzflichen (4a, 4b) des Kalibrationsobjekts (4) vor dem Vermessen eines ersten
Priifobjekts (1) durchgefiihrt wird und optional nach dem Vermessen mehrerer Priifobjekte

(1) wiederholt wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flichen (la, 1b) des
Priifobjekts (1) und die Referenzflichen (4a, 4b) des Kalibrationsobjekts (4) gemeinsam
mittels eines Abstandssensors (2) vermessen werden, wobei das Priifobjekt (1) und das
Kalibrationsobjekt (4) starr zueinander in einen rdumlichen Bezug gesetzt werden, wobei
eine Vermessung einer ersten Fldche (la) des Priifobjekts (1) und einer ersten
Referenzfliche (4a) des Kalibrationsobjekts (4) durchgefiihrt wird, dann der Abstandssensor
(2) relativ zum Priifobjekt (1) und zum Kalibrationsobjekt (4) bewegt wird und anschlieBend
eine Vermessung einer zweiten Flidche (1b) des Priifobjekts (1) und einer zweiten

Referenzfliche (4b) des Kalibrationsobjekts (4) durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Priifobjekt (1) und das
Kalibrationsobjekt (4) starr zueinander in einen rdumlichen Bezug gesetzt werden, indem sie

durch ein Kopplungselement (5), wie eine Zwinge, 16sbar miteinander verbunden werden

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandssensoren (2, 2°) als Punktsensoren ausgebildet sind und zur Vermessung der
Flichen (la, 1b) des Priifobjekts (1) und der Referenzflichen (4a, 4b) des
Kalibrationsobjekts (4) einzelne Punkte der Flichen (la, 1b) und der Referenzflichen (4a,
4b) vermessen werden, indem zwischen jeder Messung eine Relativbewegung zwischen den
Abstandssensoren (2, 2°) und den Flichen (la, 1b) bzw. den Referenzflichen (4a, 4b)
ausgefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass aus den erfassten Messpunkten
der Flichen (la, 1b) des Priifobjekts (1) und der Referenzflichen (4a, 4b) des
Kalibrationsobjekts (4) Ausgleichsebenen errechnet werden, die fiir die Ermittlung der
Planparallelitit der Flachen (la, 1b) bzw. der Ermittlung der Ausrichtung der

Abstandssensoren (2, 2°) herangezogen werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Abstandssensoren (2, 2°) als Flichensensoren ausgebildet sind.



11

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Kalibrationsobjekt (4) als Quader ausgebildet ist und zwei gegeniiberliegende Flidchen als
Referenzfldachen (4a, 4b) ausgebildet sind.
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