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69 Relativpositionierverfahren und -vorrichtung zwischen Werkstiick, Werkzeug und Messsonden.

Die Erfindung eignet sich zum Einsatz auf den Gebie-
ten der Mikro- bzw. der Priizisionsbearbeitung. Es
sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zu realisieren,
wobei nur ein Positioniersystem mit hochstens einem
Antrieb pro Koordinate zur Anwendung gelangt, die
Anzahl der Bewegungsbaugruppen und Justierstellen ein 4 A s 16 8 3 L &
Minimum darstellen, das Positionierprinzip ein Maximum
an Genauigkeit und Wegaufldsung zuldsst und die Zahl
der Messsonden kleiner als die Zahl der Messfldchen auf 7
dem Werkstiick sein kann. = =
Das erfindungsgemisse Verfahren realisiert Relativ-

positioniervorgéinge zwischen Werkstiick und Messsonden A
sowie zwischen Werkstiick und Messsonden einerseits und 3 /
= Ly

dem Werkzeug andererseits. Die erfindungsgemésse Vor-
richtung verwendet ein Zweikoordinatenpositioniersystem 1—t
mit einer beweglichen Ebene (2), Haltevorrichtungen (4) y
auf der Ebene (2) sowie am Gestell (1) haltern in geeigneter 2 9 10 X
Weise die Messsondenaufnahme (5). .
Die Vorrichtung gestattet Relativpositioniervorginge
zwischen Werkstiick (9) und Messsonden (6) sowie zwi-
schen Werkstiick (9) und Messsonden (6) einerseits und
dem Werkzeug (11) andererseits.
Die Erfindung eignet sich zum Einsatz bei der Herstel-
lung von aktiven und passiven Bauelementen sowie
Schaltkreisen in der Elektronikindustrie.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Relativpositionierung zwischen Werk-
stiick, Werkzeug und Messsonden, unter Verwendung eines
frei programmierbaren Positioniersystems, welches fiir jede
Koordinate hochstens einen Antrieb enthilt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verfahrensschritte

a) Aufbringen des Werkstiickes auf das Positioniersy-
stem und Fixieren in Bearbeitungslage

b) Haltern einer Messsondenaufnahme mit Messsonden
in einer gegeniiber dem Werkstiick definierten Lage mittels
einer Haltevorrichtung in einer weiteren Koordinate K be-
ziiglich der Koordinaten des Positioniersystems unter Siche-
rung von Relativbewegungsméglichkeiten zwischen Mess-
sondenaufnahme und Werkstiick

c) Gegeniiberstellen der Messflichen des Werkstiickes zu
den Messsonden in der Koordinate K mittels Positioniersy-
stem

d) Loslosen der Messsondenaufnahme von der Haltevor-
richtung nach Verfahrensschritt b) unter Sicherung des Ge-
geniiberstehens der Messsonden zu den Messflichen des
Werkstiickes in der Koordinate K

¢) Haltern der Messsondenaufnahme von einer auf dem
Positioniersystem angeordneten Haltevorrichtung in der
Koordinate K unter Sicherung des Gegeniiberstehens der
Messsonden zu den Messflichen des Werkstiickes

f) Messen von Werkstiickparametern mittels Messsonden
unter gleichzeitigem Relativbewegen von Werkstiick und
Messsondenaufnahme beziiglich des Werkzeuges mittels Po-
sitioniersystem und Verdndern der Werkstiickparameter
durch das Werkzeug

g) Loslosen der Messsondenaufnahme von der Haltevor-
richtung nach Verfahrensschritt €) unter Sicherung des Ge-
geniiberstehens der Messsonden zu den Messflichen des
Werkstiickes in der Koordinate K
nacheinander ausgefiihrt und die Verfahrensschritte b) bis g)
beziiglich weiterer Messflichen auf dem Werkstiick wieder-
holt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des Verfahrensschrittes f) dic Messsondenauf-
nahme gemeinsam mit dem Werkstiick Relativbewegungen
beziiglich des Werkzeuges ausfiihrt und wihrend der Vor-
nahme von Verdnderungen am Werkstiick iiber die Mess-
sonden zeitweise keine auf das Werkstiick bezogene Messun-
gen erfolgen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend der Verfahrensschritte a) bis d) zwischen den
Messsonden und den Messflichen auf dem Werkstiick ein
mechanischen Kontakt vermeidender Abstand gehalten
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Werkzeug ein Laserstrahl zur Anwendung gelangt.

5. Vorrichtung zur Relativpositionierung zwischen
Werkstiick, Werkzeug und Messsonden, unter Verwendung
eines frei programmierbaren Positioniersystems, welches aus
einem Gestell und aus einer relativ zu dem Gestell in zwei
Koordinaten x und y beweglichen und pro Koordinate mit
einem Antrieb versehenen Ebene besteht, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der Ebene (2) und dem Gestell (1) steuer-
bare, in der Koordinate K auf Haltefl4chen (7) der Messson-
denaufnahme (5) wirkende Haltevorrichtungen (4) fest ange-
ordnet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, unter Verwendung ei-
nes frei programmierbaren Zweikoordinatenpositioniersy-
stems, welches aus einem Gestell, einer relativ zum Gestell in
der x-Koordinate beweglichen und mit einem Antrieb verse-
henen Ebene A und einer auf der Ebene A in der y-Koordi-
nate beweglichen und mit einem Antrieb versehenen Ebene
B besteht, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Ebene A
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(12) und auf der Ebene B (13) steuerbare, in der Koordinate
K auf Halteflichen (7) der Messsondenaufnahme (5) wirken-
de Haltevorrichtungen (4) fest angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Haltevorrichtungen (4) als Elektromagnete aus-
gebildet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Haltevorrichtungen (4) zu den Halteflichen (7)
der Messsondenaufnahme (5) in der Koordinate K in einem
maximalen Abstand von 0,1 mm angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der Ebene A (12) oder der Ebene B (13) zusitz-
lich Relativbewegungen der Messsondenaufnahme (5) in der
x-Koordinate gegeniiber der Ebene A (12) verhindernde
Fiihrungselemente (14) fest angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, unter Verwendung ei-
nes frei programmierbaren Zweikoordinatenpositioniersy-
stems, welches aus einem Gestell, einer relativ zum Gestell
und in der x-Koordinate beweglichen und mit einem Antrieb
versehenen Ebene A und einer auf der Ebene A in der y-
Koordinate beweglichen und mit einem Antrieb versechenen
Ebene B besteht, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Ebe-
ne B (13) und am Gestell (1) steuerbare, in der Koordinate K
auf Halteflichen (7) der Messsondenaufnahme (5) wirkende
Haltevorrichtungen (4) fest angeordnet sind.

BESCHREIBUNG
Anwendungsgebiet der Erfindung
Die Erfindung eignet sich zum Einsatz auf den Gebieten
der Mikro- bzw. Prézisionsbearbeitung, insbesondere in der
Elektronikindustrie bei der Herstellung von aktiven und pas-
siven Bauelementen und Schaltkreisen.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Durch die WO-PS 8 401 437 ist eine als «probe disk» be-
zeichnete Messsondenaufnahme und ein Mechanismus zum
Aufsetzen der Kontaktspitzen bekannt geworden. Diese L&-
sung ist dadurch nachteilbehaftet, dass nur dann durch ein
Werkzeug Verdnderungen am Werkstiick wihrend der Mes-
sungen durchgefiihrt werden kénnen, wenn eine zusétzliche
Relativpositioniereinheit verwendet wird.

Relativbewegungen der Messsondenaufnahme beziiglich
des Werkstiickes in der Werkstiickebene sind nicht mdglich,
weil diese Positioniereinheit nur in senkrechter Richtung
zum Werkstiick wirkt. Damit ist die Anzahl der antastbaren
Messfldchen auf dem Werkstiick begrenzt.

Durch die DD-PS 200 956 ist weiterhin ein Zweikoordi-
natenantrieb vorgestellt worden. Dieser Antrieb gestattet
prinzipiell entweder eine Relativpositionierung der Messson-
den relativ zu Messflichen eines Werkstiickes oder eine Re-
lativpositionierung eines Werkzeuges zum Werkstiick.

Soliten beide Aufgaben kombiniert geldst werden, ist die
Verwendung zweier Positioniersysteme unumginglich. Da-
mit ist der Stand der Technik zusammenfassend dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Relativpositionierung von Messson-
den zu einem Werkstiick und eines Werkzeuges zu einem
Werkstiick mindestens zwei Positioniersysteme zur Anwen-
dung gelangen oder die Zahl der Messsonden der Zahl der
Messfléchen auf dem Werkstiick entsprechen muss.

Ziel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zu schaffen, welche lediglich ein Positioniersystem zur
Anwendung bringen, damit im Vergleich zum Stand der
Technik mindestens ein Positioniersystem einsparen, die Po-



sitioniervorginge schnell mit gleicher und prinzipiell héchs-
ter Genauigkeit realisieren, die Zahl der Messsonden nicht
notwendigerweise der Zahl der Messflichen auf dem Werk-
stiick angleichen, eine Beeinflussung des Werkstiickes durch
ein Werkzeug wihrend der Messvorgénge tiber Messsonden
gestatten und damit Einsparungen von Produktionsmitteln
und Bearbeitungszeit sowie Qualitdtsverbesserungen sichern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die erfindungsgemésse Aufgabe besteht in der Schaffung
eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur Relativpositio-
nierung zwischen Werkstiick, Werkzeug und Messsonden,
wobei nur ein Positioniersystem zur Anwendung gelangen
soll, welches alle erforderlichen Relativpositionierungen mit
héchstens einem Antrieb in jeder Koordinate realisiert, die
Anzahl der relativ zueinander bewegten Baugruppen und da-
mit die Zahl der Justierstellen ein Minimum darstellen, das
Prinzip der Relativpositionierung zwischen Werkzeug und
Werkstiick im Vergleich zu anderen Prinzipien ein Maxi-
mum an Genauigkeit und Wegaufldsung zulisst, die Positio-
nierung der Messsondenaufnahme mit den Messsonden rela-
tiv zum Werkstiick mit prinzipiell gleicher Genauigkeit und
Wegauflosung wie die Relativpositionierung zwischen Werk-
zeug und Werkstiick erfolgt und die Zahl der Messsonden
Kleiner als die Zahl der Messflachen auf dem Werkstiick sein
kann.

Erfindungsgemass wird die Aufgabe dadurch geldst, dass
ein Verfahren zur Relativpositionierung zwischen Werk-
stiick, Werkzeug und Messsonden, unter Verwendung eines
frei programmierbaren Positioniersystems, welches fiir jede
Koordinate héchstens einen Antrieb enthélt, mit den folgen-
den Verfahrensschritten

a) Aufbringen des Werkstiickes auf das Positioniersy-
stem und Fixieren in Bearbeitungslage.

b) Haltern einer Messsondenaufnahme mit Messsonden
in einer gegeniiber dem Werkstlick definierten Lage mittels
einer Haltevorrichtung in einer weiteren Koordinate K be-
ziiglich der Koordinaten des Positioniersystems unter Siche-
rung von Relativbewegungsmoglichkeiten zwischen Mess-
sondenaufnahme und Werkstiick.

¢) Gegeniiberstellen der Messflichen des Werkstiickes zu
den Messsonden in der Koordinate K mittels Positioniersy-
stem.

d) Loslosen der Messsondenaufnahme von der Haltevor-
richtung nach Verfahrensschritt b) unter Sicherung des Ge-
geniiberstehens der Messsonden zu den Messfldchen des
Werkstiickes in der Koordinate K.

¢) Haltern der Messsondenaufnahme von einer auf dem
Positioniersystem angeordneten Haltevorrichtung in der
Koordinate K unter Sicherung des Gegeniiberstehens der
Messsonden zu den Messfldchen des Werkstiickes.

f) Messen von Werkstiickparametern mittels Messsonden
unter gleichzeitigem Relativbewegen von Werkstiick und
Messsondenaufnahme beziiglich des Werkzeuges mittels Po-
sitioniersystem und Verdndern der Werkstiickparameter
durch das Werkzeug.

g) Loslésen der Messsondenaufnahme von der Haltevor-
richtung nach Verfahrensschritt ) unter Sicherung des Ge-
geniiberstehens der Messsonden zu den Messfldchen des
Werkstiickes in der Koordinate K
zur Anwendung gelangt, wobei die Verfahrensschritte nach-
einander ausgefiihrt und die Verfahrensschritte b) bis g) be-
ziiglich weiterer Messflichen auf dem Werkstiick wiederholt
werden. In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
wihrend des Verfahrensschrittes f) die Messsondenaufnah-
me gemeinsam mit dem Werkstiick Relativbewegungen be-
ziiglich des Werkzeuges ausfithrt und wihrend der Vornah-
me von Verdnderungen am Werkstiick iiber die Messsonden
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zeitweise keine auf das Werkstiick bezogene Messungen er-
folgen.

Weiterhin ist vorgesehen, dass wihrend der Verfahren-
sschritte a) bis d) zwischen den Messsonden und den Mess-
flichen auf dem Werkstiick ein mechanischen Kontakt ver-
meidender Abstand gehalten wird. Vorzugsweise wird als
Werkzeug ein Laserstrahl zur Anwendung gebracht.

Erfindungsgemiss gelangt eine Vorrichtung zur Relativ-
positionierung zwischen Werkstiick, Werkzeug und Mess-
sonden unter Verwendung eines frei programmierbaren Po-
sitioniersystems, welches aus einem Gestell und aus einer re-
lativ zu dem Gestell in zwei Koordinaten x und y bewegli-
chen und pro Koordinate mit einem Antrieb versehenen
Ebene besteht, zum Einsatz, wobei auf der beweglichen Ebe-
ne und am Gestell steuerbare, in der Koordinate K auf Hal-
teflichen der Messsondenaufnahme wirkende Haltevorrich-
tungen fest angeordnet sind.

In Ausgestaltung der Erfindung gelangt eine Vorrichtung
zur Anwendung, welche ein frei programmierbares Zwei-
koordinatenpositioniersystem, bestehend aus einem Gestell,
einer relativ zum Gestell in der x-Koordinate beweglichen
und mit einem Antrieb versehenen Ebene A und einer auf
der Ebene A in der y-Koordinate beweglichen und mit einem
Antrieb versehenen Ebene B verwendet, wobei auf der Ebene
A und auf der Ebene B steuerbare, in der Koordinate X auf
Halteflichen der Messsondenaufnahme wirkende Haltevor-
richtungen fest angeordnet sind. Es ist vorteilhaft, dass die
Haltevorrichtungen vorzugsweise als Elektromagnete ausge-
bildet sind.

Weiterhin ist vorgesehen, dass die Haltevorrichtungen zu
den Halteflichen der Messsondenaufnahme in der Koordi-
nate K vorzugsweise in einem maximalen Abstand von
0,1 mm angeordnet sind.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
besteht in einer zusitzlichen Anordnung von Relativbewe-
gungen der Messsondenaufnahme in der x-Koordinate ge-
geniiber der Ebene A verhindernden Fithrungselementen auf
der Ebene A oder auf der Ebene B. Es ist auch vorgesehen,
dass bei Verwendung eines frei programmierbaren Zwei-
koordinatenpositioniersystems, welches aus einem Gestell,
einer relativ zum Gestell in der x-Koordinate beweglichen
und mit einem Antrieb versehenen Ebene A und einer auf
der Ebene A in der y-Koordinate beweglichen und mit einem
Antrieb versehenen Ebene B besteht, auf der Ebene B und
am Gestell steuerbare, in der Koordinate K auf Halteflichen
der Messsondenaufnahme wirkende Haltevorrichtungen fest
angeordnet sind.

Durch diese erfindungsgeméssen Ausgestaltungen wird
erreicht, dass

— alle Positioniervorginge nur mit einem Positioniersy-
stem mit einem Antrieb je Koordinate durchgefiihrt werden
konnen

— die Anzahl der Baugruppen und Justierstellen mini-
miert ist

— eine hohe Genauigkeit und Wegauflosung der Relativ-
positionierung gesichert ist

— die Positionieraufgaben mit gleicher, hoher Genauig-
keit und Auflésung durchgefiihrt werden kénnen

— und die Zahl der Messsonden kleiner als die Zahl der
Messflichen auf dem Werkstiick sein kann.

Insgesamt werden dadurch Produktionsausriistungen
und Produktionszeit eingespart und die Qualitdt der zu bear-
beitenden Werkstiicke wesentlich verbessert.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiih-
rungsbeispieles unter Hinzuziehung einer Zeichnung erldu-
tert.
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Die Zeichnung zeigt:

Fig. 1: Prinzip der Vorrichtung unter Verwendung eines
Zweikoordinatenpositioniersystems mit einer beweglichen
Ebene

Fig. 2: Prinzip der Vorrichtung unter Verwendung eines
Zweikoordinatenpositioniersystems mit zwei beweglichen
Ebenen und einer zum Werkstiick nur in der y-Koordinate
positionierbaren Messsondenaufnahme

Fig. 3: Fithrungselement auf der Ebene B

Fig. 4: Fihrungselement auf der Ebene A

Fig. 5: Prinzip der Vorrichtung unter Verwendung eines
Zweikoordinatenpositioniersystems mit zwei beweglichen
Ebenen.

Das Verfahren, als Teil des technologischen Ablaufes bei
der Herstellung von Platintemperaturmesswiderstinden,
wird nachfolgend anhand der Bearbeitung von 100 Ohm-
Widerstinden beschrieben.

Um in die Platinschicht der auf einem Keramiksubstrat
angeordneten Widerstdnde méanderformige Spuren einzu-
bringen und damit einen temperaturabhéingigen elektrischen
Widerstand zu realisieren, ist das mit Platin beschichtete Ke-
ramiksubstrat der Abmessung 100 mm x 60 mm x 0,8 mm,
auf dem in 4 Reihen je 32 Widerstéinde der Abmessung 3 mm
x 15 mm hergestellt werden sollen, mittels des beschriebe-
nen erfindungsgemaéssen Verfahrens abtragend bearbeitet
worden.

Die einzelnen Widerstdnde wurden dabei mit dem erfin-
dungsgemdssen Verfahren durch eine Berandung voneinan-
der abgegrenzt.

Wihrend des Einbringens der Midander bzw. wihrend
des Widerstandsabgleiches wurde der Widerstand gemessen.
Wihrend des Berandens der Widersténde erfolgte keine Wi-
derstandsmessung.

Die abtragende Bearbeitung wurde dabei durch einen auf
25 pm Durchmesser fokussierten Strahl eines Nd:YAG-
Lasers vorgenommen. Das verwendete Zweikoordinatenpo-
sitioniersystem bestand aus zwei beweglichen Ebenen und
besass Haltevorrichtungen fiir eine Messsondenaufnahme.
Die Messsondenaufnahme trug reihenformig angeordnet 64
Messsonden (2 Messsonden je Widerstand). Die Messsonden
waren als Kontaktspitzen ausgebildet und zum Substrat
wihrend der erfindungsgemassen Verfahrensschritte a) bis
d) in einem Abstand von 0,5 mm angeordnet. Die Messson-
denaufnahme wurde nach den erfindungsgemissen Verfah-
rensschritten relativ zum Keramiksubstrat, ausgehend von
einer definierten Ausgangslage, so positioniert, dass die 64
Messsonden nacheinander den Messflichen der Widerstinde
aller Reihen gegeniiberstanden.

Die erfindungsgeméssen Verfahrensschritte sind dabei
vorzugsweise nacheinander abgelaufen. Mit der Durchfiih-
rung des Ausfiihrungsbeispiels war es unter anderem mog-
lich, alle Verfahrensschritte und Positioniervorginge mit nur
einem Positioniersystem, welches eine Auflésung von
0,25 pm je Koordinate und nur einen Antrieb je Koordinate
besass, zu realisieren.

Relativ zu einem Gestell fiihrten nur 2 Ebenen Relativbe-
wegungen aus. Die Zahl der Messpunkte auf dem Substrat
war um den Faktor 4 grésser als die Zahl der Messsonden-
paare.

Die Relativbewegung des Werkstiickes zum Laserstrahl
erfolgte am Ort der Wirkstelle, damit wurden Anderungen
des Fokusdurchmessers vermieden.

Gegeniiber herkdmmilichen Lésungen wurden ein Posi-
tioniersystem eingespart, die Zahl der pro Substrat bearbeit-
baren Widersténde, die Positioniergenauigkeit, die Qualitit
des Erzeugnisses und die Arbeitsproduktivitit etwa um ei-
nen Faktor 5 erhoht.
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Nach Fig. 1 sind ein an sich bekanntes frei programmier-
bares Zweikoordinatenpositioniersystem, welches aus einem
Gestell 1 und aus einer relativ zu dem Gestell 1 in den Koor-
dinaten x und y beweglichen und pro Koordinate mit einem
Antrieb 3 versehenen Ebene 2 besteht, Haltevorrichtungen 4,
einer Messsondenaufnahme 5 mit Messsonden 6 und Halte-
flachen 7, Messsignalleitungen 8 und ein Werkstiick 9 mit
Messfldchen 10 so angeordnet, dass mit Hilfe der Vorrich-
tung nach Fig. 1 die Verfahrensschritte

a) Aufbringen des Werkstiickes 9 auf die Ebene 2 des
Zweikoordinatenpositioniersystems und Fixieren in Bearbei-
tungslage.

b) Haltern der Messsondenaufnahme 5 mit den Messson-
den 6 und den Halteflichen 7 mittels Haltevorrichtungen 4,
welche als Elektromagnete ausgebildet und am Gestell 1 fest
angeordnet sind, in der Koordinate K wirken und steuerbar
Haltekrifte auf Halteflichen 7 der Messsondenaufnahme 5
ausiiben, unter Sicherung von Relativbewegungsmoglichkei-
ten zwischen Messsondenaufnahme 5 und Werkstiick 9.

c) Gegeniiberstellen der Messflichen 10 des Werkstiickes
9 zu den Messsonden 6 in der Koordinate K mittels der be-
weglichen Ebene 2 des Zweikoordinatenpositioniersystems.

d) Loslosen der Messsondenaufnahme 5 von den Halte-
vorrichtungen 4 nach Verfahrensschritt b) unter Sicherung
des Gegeniiberstehens der Messsonden 6 zu den Messflichen
10 des Werkstiickes 9 in der Koordinate K.

¢) Haltern der Messsondenaufnahme 5 von auf der Ebe-
ne 2 des Zweikoordinatenpositioniersystems angeordneten
Haltevorrichtungen 4, welche als Elektromagnete ausgebil-
det sind, in der Koordinate K wirken und steuerbar Halte-
krifte auf Halteflichen 7 der Messsondenaufnahme 5 aus-
ilben, unter Sicherung des Gegeniiberstehens der Messson-
den 6 zu den Messflachen 10 des Werkstiickes 9.

f) Messen von Werkstiickparametern mittels Messsonden
6 und Liefern von Informationen an Empfinger iiber Mess-
signalleitungen 8 unter gleichzeitigem Relativbewegen von

- Werkstiick 9 und Messsondenaufnahme 5 beziiglich eines
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vorzugsweise als Laserstrahl ausgebildeten Werkzeuges 11
unter Zuhilfenahme der beweglichen Ebene 2 des Zweikoor-
dinatenpositioniersystems und Verindern der Werkstiickpa-
rameter durch das Werkzeug 11.

g) Loslosen der Messsondenaufnahme 5 von den Halte-
vorrichtungen 4 nach Verfahrensschritt e) unter Sicherung
des Gegeniiberstehens der Messsonden 6 zu den Messflichen
10 des Werkstiickes 9 in der Koordinate K
zur Anwendung gelagen, vorzugsweise nacheinander ausge-
fithrt und die Verfahrensschritte b) bis g) beziiglich weiterer
Messfldchen 10 auf dem Werkstiick 9 wiederholt werden.

Die Haltevorrichtungen 4 sind zu den Halteflichen 7 der
Messsondenaufnahme 5 in einem Abstand von 0,1 mm ange-
ordnet.

Nach Fig. 2 kommt ein Zweikoordinatenpositioniersy-
stem mit zwei beweglichen Ebenen zur Anwendung, welches
aus einem Gestell 1, einer relativ zu dem Gestell 1 in der x-
Koordinate beweglichen und mit einem Antrieb 3 versehe-
nen Ebene A 12 und einer auf der Ebene A 12 in der y-Koor-
dinate beweglichen und mit einem Antrieb 3 versehenen
Ebene B 13 besteht. Haltevorrichtungen 4 sind sowohl auf
der Ebene A 12 als auch auf der Ebene B 13 fest angeordnet.
In Verbindung mit weiteren gemiss Fig. 1 bezeichneten Tei-
len und beim Ablauf der erfindungsgeméssen Verfahrens-
schritte besteht die Besonderheit dieser Anordnung darin,
dass die Messsondenaufnahme 5 relativ zum Werkstiick 9
nur in der Koordinate y positioniert werden kann.

Das ist vorteilhaft, wenn die Zahl der erforderlichen
Messsonden 6 der Zahl der Messflichen 10 auf dem Werk-
stiick 9 in der x-Koordinate entspricht.



Nach Fig. 3 sind auf den Haltevorrichtungen 4, die auf
der Ebene B 13 fest angeordnet sind, Fithrungselemente 14
fest angebracht, um bei einer Anordnung nach Fig. 2 Rela-
tivbewegungen der Messsondenaufnahme 5 zur Ebene B 13
in der x-Koordinate zu verhindern.

Fig. 4 zeigt eine Anordnung von Fithrungselementen 14
auf Haltevorrichtungen 4, welche auf der Ebene A 12 fest
angeordnet sind. Diese Anordnung wirkt in gleicher Weise
wie in Fig. 3.
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Fig. 5 stellt eine Ausfithrung der Vorrichtung mit einem
Zweikoordinatenpositioniersystem mit zwei beweglichen
Ebenen dar, wobei Haltevorrichtungen 4 am Gestell 1 und

auf der Ebene B 13 angeordnet sind.

Wie auch nach Fig. 11, wird hier die Messsondenaufnah-
me 5 relativ zum Werkstiick 9 in den Koordinaten x und y

positioniert.
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