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(54) VORRICHTUNG ZUR PRUFUNG VON WERKSTUCKEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Prifung von Werkstiicken (6), insbe-
sondere von Schaltplatinen mit einem
Prufwerkzeug, das in einem Messkopf (2)
eingespannt ist, der relativ zum Werkstlck
(6) in einer Werkstlickebene bewegbar ist,
und mit einer optischen Beobachtungsein-
richtung zur Steuerung des Messkopfes
(2). Eine einfache, schnelle und zuverlés-
sige Messung wird dadurch erreicht, dass
die optische Beobachtungseinrichtung als
Kamera (5) ausgebildet ist, die am Mess- [
kopf (2) angebracht ist und die eine opti-
sche Achse (5a) aufweist, die im Wesent-
lichen senkrecht auf die Werkstiickebene
(6a) ist, und dass eine Kalibrierungsein-
richtung vorgesehen ist, um den mechani-
schen Offset (d), das ist der Abstand des
Werkzeuges (3) von der optischen Achse
(5a) der Kamera (5), zu bestimmen. Wei-
ters betrifft die Erfindung ein Verfahren,
das mit der obigen Vorrichtung durchge-
fahrt werden kann.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Prifung von Werkstiicken (6), insbe-
sondere von Schaltplatinen mit einem Priifwerkzeug, das in einem Messkopf (2)
eingespannt ist, der relativ zum Werkstlick (6) in einer Werkstiickebene beweg-
bar ist, und mit einer optischen Beobachtungseinrichtung zur Steuerung des
Messkopfes (2). Eine einfache, schnelle und zuverldssige Messung wird dadurch
erreicht, dass die optische Beobachtungseinrichtung als Kamera (5) ausgebildet
ist, die am Messkopf (2) angebracht ist und die eine optische Achse (5a) auf-
weist, die im Wesentlichen senkrecht auf die Werkstiickebene (6a) ist, und dass
eine Kalibrierungseinrichtung vorgesehen ist, um den mechanischen Offset (d),
das ist der Abstand des Werkzeuges (3) von der optischen Achse (5a) der Ka-
mera (5), zu bestimmen. Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren, das mit der
obigen Vorrichtung durchgefiihrt werden kann.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Prifung von Werkstiicken, insbeson-
dere von Schaltplatinen mit einem Prifwerkzeug, das in einem Messkopf einge-
spannt ist, der relativ zum Werkstiick in einer Werkstlickebene bewegbar ist, und
mit einer optischen Beobachtungseinrichtung zur Steuerung des Messkopfes.

Bei der Herstellung von Schaltplatinen oder anderen elektronischen Bauteilen ist
es vielfach erforderlich, die Qualitdt von Létverbindungen zu testen. Dabei wird
beispielsweise die Kontaktierung eines Mikroprozessors mit den entsprechenden
Punkten auf der Platine untersucht, indem ein Werkzeug, das als kleiner Haken
ausgeflhrt ist, unter die Verbindungsdréhte eingeflihrt wird und danach die Ver-
bindungsdrdhte mit Hilfe des Hakens abgerissen werden. Die Kraft, die erforder-
lich ist, um die Verbindungsdrahte abzureiBen, wird gemessen und ist ein MaB
fir die Qualitat der Loétverbindung. Da sowohl die zu untersuchenden Werkstiicke
als auch das Werkzeug naturgeméaB sehr klein ausgebildet sind, ist die Steuerung
der Bewegung mit hoher Genauigkeit auszufiihren und daher schwierig. Analog
dazu kann ein Werkstiick auch zerstérungsfrei untersucht werden.

Es sind Vorrichtungen bekannt, die als Bond-Tester bezeichnet werden und mit
denen die oben beschriebenen Untersuchungen durchgefiinrt werden kénnen.
Dabei ist ein Werkzeug auf einem Messkopf relativ zum Werkstlick beweglich an-
geordnet, um die entsprechenden Messungen durchfithren zu konnen. Die Steu-
erung erfolgt durch eine Bedienungsperson, die das Werkstlick und das Werk-
zeug Uber ein an der Vorrichtung angebrachtes Mikroskop beobachtet. Die
Durchflhrung der Arbeiten erfordert hdochste Geschicklichkeit und ist fehleranfal-
lig, da die Genauigkeit der Messung wesentlich davon abhangt, ob das Werkzeug
lagengenau und richtig unter die entsprechenden Drahtverbindung eingefiihrt
wird. Darlber hinaus sind die Untersuchungen zeitaufwandig und daher kosten-
intensiv.

Eine effiziente automatische Steuerung des Messkopfes in Bezug auf das Werk-
zeug konnte bisher nicht realisiert werden, da die Relativposition der Werkzeug-
spitze in Bezug auf den Messkopf geringfligigen Verdnderungen unterworfen ist
und somit nicht mit der erforderlichen Genauigkeit festgelegt werden kann. Diese
Verdanderungen riihren zum einen daher, dass das Werkzeug notwendigerweise
Uber eine Kraftmesseinrichtung mit dem Messkopf verbunden ist, wodurch sich
ein gewissen Spiel zwangslaufig ergibt. Weiters ist das Werkzeug im Verhéltnis
zu seinen Abmessungen hoch belastet und kann im Zuge von Messungen ge-
ringflgig verformt werden, was weitere Unsicherheitsfaktoren und Toleranzen
mit sich bringt.




Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die oben beschriebene Vorrichtung so
weiterzuentwickeln, dass eine automatische Durchfilhrung von Messvorgéangen
moglich ist, wobei durch eine Erhohung der Positioniergenauigkeit die Zuverlas-
sigkeit der Messungen gesteigert werden kann und gleichzeitig eine schnellere
und kostenglinstigere Messung maglich wird.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, mit dem die
Uberpriifung von Werksticken zuverlassig, schnell und kostenglinstig méglich
ist.

Erfindungsgemé&B werden diese Aufgaben dadurch gelést, dass die optische Beo-
bachtungseinrichtung als Kamera ausgebildet ist, die am Messkopf angebracht ist
und die eine optische Achse aufweist, die im Wesentlichen senkrecht auf die
Werkstlckebene ist, und dass eine Kalibrierungseinrichtung vorgesehen ist, um
den mechanischen Offset, das ist der Abstand des Werkzeuges von der optischen
Achse der Kamera, zu bestimmen.

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, dass die Bewegung des Messkopfes
durch eine Kamera gesteuert wird, die auf das Werkstlick gerichtet ist und somit
die exakte Position des Messkopfes in Bezug auf das Werkstlick feststellen kann.
Ein wesentlicher Unterschied zum Stand der Technik besteht dabei in der Tatsa-
che, dass die Kamera nicht notwendigerweise den Vorgang des Eingriffs des
Werkzeuges in das Werkstiick beobachtet, sondern nur zu Positionierung dient.
Dies ist deshalb wesentlich, da eine hohe Genauigkeit nur mit Kameras erzielt
werden kann, die entsprechend kleine Bildwinkel und dementsprechend eine
hohe Aufldsung aufweisen, so dass es aufgrund der baulichen Gegebenheiten fiir
die Kamera gar nicht mdglich ist, das Werkzeug direkt zu beobachten. D& im
Zeitablauf leicht verdnderliche, Position der Werkzeugspitze in Bezug auf den
Messkopf durch die oben beschriebenen Ungenauigkeiten, Toleranzen oder plas-
tischen Verformungen wird dadurch Rechnung getragen, dass vor der Messung
eine Kalibrierung erfolgt, bei der das Werkzeug mit einer Kalibriereinrichtung la-
gemaBig erfasst wird. Da nach Durchfiihrung des Kalibriervorganges die genaue
Relativposition der Werkzeugspitze in Bezug auf die Kameéra bekannt ist, kann
der Messkopf entsprechend bewegt werden, um einen sicheren Eingriff des
Werkzeuges zu erreichen. |

Wenn in der obigen Beschxii'p*l’r}g,‘ %:ler in weiterer Folge davon die Rede ist, dass
der Messkopf relativ zum Messkepf bewegbar ist, so soll diese Formulierung so-
wohl den Fall umfassen, bei dem das Werkstlick fest eingespannt ist und der
Messkopf beweglich ist, als auch den Fall, bei dem der Messkopf fest und das
Werkstlck entsprechend beweglich ist. Die Bewegung erfolgt dabei in an sich




bekannter Weise in der Form eines Koordinatentisches, wie er etwa bei einem
Plotter ausgefihrt ist.

FUr die Kalibrierungseinrichtung werden mehrere besonders bevorzugte Ausfiih-
rungsvarianten vorgeschlagen. Eine erste Ausflihrungsvariante ist dabei so aus-
gebildet, dass die Kalibrierungseinrichtung als weitere Kamera ausgebildet ist,
die relativ zu Messkopf beweglich und so ausrichtbar ist, dass das Werkzeug und
Referenzpunkte des Messkopfes von der weiteren Kamera erfassbar sind. Beim
Kalibriervorgang wird dabei der Messkopf so bewegt, dass das Werkzeug in den
Erfassungsbereich der weiteren Kamera gelangt. Durch Erfassung von Referenz-
punkten, die am Messkopf angebracht sind, ist es dann maglich, die Relativposi-
tion des Werkstickes zur Kamera festzustellen. Die Referenzpunkte kénnen bei-
spielsweise am Objektiv der Kamera angebracht sein oder es wird das Objektiv
selbst als Referenzpunkt erfasst. An sich ist es moglich,durch eine entsprechende
Ausbildung der weiteren Kamera gleichzeitig das Werkzeug und die Referenz-
punkte zu erfassen, um den Abstand beziehungsweise die Relativposition zu be-
stimmten. Besonders bevorzugt ist es jedoch, wenn die Erfassung hintereinander
erfolgt, wobei zunéchst die Werkzeugspitze in die optische Achse der weiteren
Kamera gebracht wird und danach der Messkopf so verfahren wird, dass ein Re-
ferenzpunkt ebenfalls in der optischen Achse der weiteren Kamera liegt. Durch
Bestimmung des Verfahrweges des Messkopfes kann die genaue Relativposition
festgelegt werden. Selbstversténdlich ist es auch méglich, zuerst den Referenz-
punkt und danach die Werkzeugspitze zu positionieren.

Eine alternative Kalibrierungseinrichtung ist durch ein Prisma gebildet, das an
geeigneter Stelle neben dem Werkstlick angeordnet ist. Das Prisma ist dabei so
ausgebildet, dass die optische Achse der Kamera um 180° so umgelenkt wird,
dass diese auf die Werkzeugspitze gerichtet ist. Aufgrund der bekannten Abmes-
sungen und optischen Eigenschaften des Prismas kann dann auf die Relativposi-
tion zwischen Kamera und Werkzeugspitze riickgeschlossen werden.

Eine weitere besonders beglnstigte Ausfihrungsvariante der vorliegenden Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrierungseinrichtung als Offnung
in einer Aufnahme flir das Werkstiick ausgebildet ist, in welche Offnung das
Werkzeug einfuhrbar ist und dass die Offnung durch die Kamera optisch erfass-
bar ist. Der Kalibriervorgang wird dabei so ausgefiihrt, dass die Werkzeugspitze
durch entsprechendes Verfahren des Messkopfes in die Kalibrierungséffnung ein-
gefahrt wird, so dass die Position des Messkopfes genau feststellbar ist. Ahnlich
wie beim oben beschriebenen Verfahren kann dies entweder gleichzeitig erfolgen,
indem bei eingefihrtem Werkzeug durch die Kamera weitere Referenzpunkte
erfasst werden, deren Relativposition zur Kalibrierungsoffnung bekannt ist, wor-
aus der mechanische Offset genau bestimmt werden kann oder aber es wird in




bevorzugter Weise nach dem Einfihren der Werkzeugspitze in die Kalibrierungs-
6ffnung eine entsprechende Bewegung des Messkopfes ausgefiihrt, um die Ka-
librierungs6ffnung selbst in den Erfassungsbereich zu bringen. Eine besonders
genaue Kalibrierung kann erreicht werden, wenn das Werkzeug Uber eine Mess-
einrichtung verfugt, die zur Steuerung der Einflihrbewegung in die Kalibrierungs-
6ffnung ausgebildet ist. Auch eine konische Ausbildung der Kalibrierungséffnung
ist in dieser Hinsicht vorteilhaft.

In einer besonders beglinstigten Ausflihrungsvariante der erfindungsgemaBen
Vorrichtung ist vorgesehen, dass das Werkzeug als Haken ausgebildet ist, der
Uber eine Zugkrafterfassungseinrichtung am Messkopf befestigt ist. Die Zug-
krafterfassungseinrichtung produziert dabei ein Signal, das die Kraft angibt, die
erforderlich ist, um die zu priifende Verbindung zu zerstoren.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Werkstiickebene in Gebrauchslage der
Vorrichtung im Wesentlichen waagrecht ist und dass das Werkzeug im Messkopf
senkrecht beweglich angeordnet ist.

Weiters ist es von besonderem Vorteil, wenn das Werkzeug gegeniiber dem
Messkopf drehbar angeordnet ist. Es kénnen dadurch Prifvorgdnge unabhangig
von der Orientierung der jeweiligen Kontakte vorgenommen werden.

Im Hinblick auf die Automatisierbarkeit der Vorrichtung ist es besonders glinstig,
wenn die Vorrichtung mit einer Bilderkennungseinrichtung zur automatischen
Bewegung des Werkzeuges ausgestattet ist. Dabei kann insbesondere die duBere
Form der elektronischen Bauteile, deren Kontaktierung zu Gberprifen ist, vorge-
geben sein, um eine sichere Steuerung zu gewahrleisten.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Prifung von
Werkstucken mit folgenden Schritten:

- Einspannen eines Werkstlickes;

- Bereitstellen eines Werkzeuges auf einem Messkopf, der relativ zum
Werkstlick gelagert ist;

- Flhren des Werkzeuges zu den zu untersuchenden Punkten des
Werkstiickes, gefiihrt durch eine optische Beobachtungseinrichtung;

- Durchfilhren der Messung an den zu untersuchenden Punkten des
Werkstuckes.

ErfindungsgemaB ist dieses Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrung
des Werkzeuges durch eine Kamera erfolgt, die gemeinsam mit dem Werkzeug
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relativ zum Werkstiick beweglich ist und dass die Relativposition der Kamera
zum Werkzeug durch eine Kalibrierungseinrichtung erfasst wird. Ein solches
Verfahren ist schneller, genauer, zuverldssiger und kostenglinstiger als bekannte
Verfahren, die mit bekannten Vorrichtungen ausgefiuhrt werden.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren darge-
stellten Ausfihrungsbeispiele naher erldutert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine erste AusfUhrungsvariante einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung in
einer seitlichen Ansicht, Fig. 2 und 3 weitere Ausfuhrungsvarianten in Darstellun-
gen entsprechend der Fig. 1.

Die Vorrichtung von Fig. 1 besteht aus einer Aufnahme 1 fir ein Werkstlck 6, an
dem die Messungen durchzufiihren sind, das in einer Werksttickebene 6a ange-
ordnet ist. In einem Messkopf 2 ist ein Werkzeug 3 in der Form eines Hakens
Uber eine Zugkrafterfassungseinrichtung 4 aufgehd@ngt. Weiters ist an dem Mess-
kopf 2 eine Kamera 5 befestigt, deren Erfassungsbereich mit 11 angedeutet ist.
Der mechanische Offset d ist als Abstand der Achse 5a der Kamera 5 von dem
Werkzeug 3 definiert. In der Aufnahme45' ist eine weitere Kamera 7 mit einem
nach oben gerichteten Erfassungskegel 12 befestigt, in den sowohl das Werk-
zeug 3 als auch Referenzpunkte 15 bringbar sind, die an der Kamera 5 und damit
am Messkopf 2 angebracht sind.

Der Kalibriervorgang kann nun so durchgefiihrt werden, dass durch Bewegung
des Messkopfes 2 zunachst das Werkzeug 3 auf die optische Achse 7a der wei-
teren Kamera 7 ausgerichtet wird und danach unter Zuhilfenahme der Referenz-
punkte 15, die Achse 5a der Kamera 5 mit der Achse 7a in Ubereinstimmung ge-
bracht wird. Dies bedeutet, dass der optische Offset s &&reew zwischen den Ach-
sen 5a, 7a fiur den Fall bestimmt wird, in dem die Achse 7a der weiteren Ka-

mera 7 auf das Werkzeug 3 ausgerichtet ist. In diesem Fall stimmen der mecha-
" nische Offset d und der optische Offset s lberein, so dass die Relativposition zwi-
schen Werkzeug 3 und optischer Achse 5a der Kamera 5 genau bestimmbar ist.
Danach wird der Messkopf 2 so bewegt, dass das Werkstlick 6 erfasst wird und
mit Hilfe einer Bilderkennungssoftware die einzelnen Messpunkte festgestellt und
ausgewahit werden. Aufgrund der genauen Kenntnis des mechanischen Offsets d
kann nun das Werkzeug 3 exakt auf die entsprechenden Punkte zubewegt wer-
- den. Bei der Durchfihrung des Verfahrens ist es moglich, nach einer einmaligen
Kalibrierung mehrereX Messvorgange durchzufiihren, solange man davon ausge-
hen kann, dass der mechanische Offset d unverandert bleibt. Stellt sich heraus,
dass nach einer bestimmten Anzahl von Messvorgangen oder auch nach einem
einzigen Messvorgang der mechanische Offset d unzuldssigen Veranderungen un-
terworfen ist, so muss die Kalibrierung nach einer entsprechenden Anzahl von
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Messvorgangen wiederholt werden oder im Extremfall vor jedem einzelnen Mess-
vorgange eine Kalibrierung durchgefuhrt werden.

Bei der Ausflihrungsvariante von Fig. 2 erfolgt die Kalibrierung dadurch, dass die
Kamera 5 auf ein optisches Prisma 8 gerichtet wird, das die Strahlen 11 der Ka-
mera 5 umlenkt und bei 11a auf die Spitze des Werkzeuges 3 richtet.

Bei der Ausfiihrungsvariante von Fig. 3 erfolgt die Kalibrierung dadurch, dass der
Messkopf bei der Kalibrierung so bewegt wird, dass das Werkzeug 3 in eine Ka-
librierungséffnung 9 abgesenkt werden kann. Sensoren, wie etwa Dehnmess-
streifen in der Zugkrafterfassungseinrichtung 4,werden eingesetzt, um eine ge-
naue Ubereinstimmung der Achse 9a der Kalibrierungséffnung 9 mit einer
Achse 3a zu erreichen, in der das Werkzeug 3 angeordnet ist. Der mechanischen
Offset d kann in diesem Fall dadurch bestimmt werden, dass die Kamera 5 die
Position von weiteren Referenzpunkten i:gestimmt, deren Relativiage in Bezug
auf die Kalibrierungséffnung 9 bekannt . Es ist aber in gleicher Weise még-
lich, nach dem Einflihren des Werkzeuges 3 in die Kalibrierungséffnung 9 eine
weitere Verschiebung des Messkopfes 2 so durchzufiihren, dass die Achse 5a der
Kamera 5 mit der Achse 9a der Kalibrierungséffnung 9 in Ubereinstimmung
kommt. In diesem Fall sind weitere Referenzpunkte 14 nicht erforderlich.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung ermdglicht es, das Messverfahren schnell,
zuverlassig und genau durchzufUhren. Einzelmesswerte werden mit Fehlercodie-
rung dokumentiert und statistisch mit Minimal- und Maximalwerten, sowie Stan-
dardabweichung Cpk und dergleichen ausgewertet. Anstelle von zerstérenden
Tests kénnen auch zerstérungsfreie Tests durchgefiihrt werden, bei denen die
Kraft begrenzt wird, mit denen die einzelnen Bondings getestet werden. Der
Testvorgang lauft vollautomatisch ab und wird softwaremaBig dokumentiert.
Weiters besitzt die erfindungsgemaBe Vorrichtung einen sehr kompakten Aufbau
mit ergonomischer und verbliffend einfacher Bedienbarkeit.
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Vorrichtung zur Prifung von Werkstlicken (6), insbesondere von Schaltplati-
nen,mit einem Prifwerkzeug, das in einem Messkopf (2) eingespannt ist,
der relativ zum Werkstlick (6) in einer Werkstickebene bewegbar ist, und
mit einer optischen Beobachtungseinrichtung zur Steuerung des Messkop-
fes (2), dadurch gekennzeichnet, dass die optische Beobachtungsein-
richtung als Kamera (5) ausgebildet ist, die am Messkopf (2) angebracht ist
und die eine optische Achse (5a) aufweist, die im Wesentlichen senkrecht
auf die Werkstickebene (6a) ist, und dass eine Kalibrierungseinrichtung
vorgesehen ist, um den mechanischen Offset (d), das ist der Abstand des
Werkzeuges (3) von der optischen Achse (5a) der Kamera (5), zu bestim-
men.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrie-
rungseinrichtung als weitere Kamera (7) ausgebildet ist, die relativ zum
Messkopf (2) beweglich und so ausrichtbar ist, dass das Werkzeug (3) und
Referenzpunkte (15) des Messkopfes (2) von der weiteren Kamera (7) er-
fassbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die optische
Achse (7a) der weiteren Kamera (7) parallel zur optischen Achse (5a) der
Kamera (5) ausgerichtet ist, die die optische Beobachtungseinrichtung dar-
stellt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrie-
rungseinrichtung als optisches Prisma (8) ausgebildet ist, durch das das
Werkzeug (3) von der Kamera (5) beobachtbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrie-
rungseinrichtung als Kalibrierungs6ffnung (9) in einer Aufnahme (1) fir das
Werkstuck (6) ausgebildet ist, in welche Kalibrierungséffnung (9) das Werk-
zeug (3) einflihrbar ist und dass die Kalibrierungséffnung (9) durch die Ka-
mera (5) optisch erfassbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug (3) uber eine Messeinrichtung (4) verflgt, die zur Steuerung der Ein-
fihrbewegung in die Kalibrierungséffnung (9) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kalibrierungséffnung (9) nach-eben. konisch ausgebildet ist.

.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug (3) als Haken ausgebildet ist, der (iber eine Zugkrafter-
fassungseinrichtung (4) am Messkopf (2) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkstickebene (6a) in Gebrauchslage der Vorrichtung im We-
sentlichen waagrecht ist und dass das Werkzeug (3) im Messkopf (2) senk-
recht beweglich angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug (3) gegeniber dem Messkopf (2) drehbar angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung mit einer Bilderkennungseinrichtung zur automa-
tischen Bewegung des Werkzeuges (3) ausgestattet ist.

Verfahren zur Prifung von Werkstlcken (6) mit folgenden Schritten:
- Einspannen eines Werkstlickes (6);

- Bereitstellen eines Werkzeuges (3) auf einem Messkopf (2), der relativ
zum Werkstlck (6) gelagert ist;

- FUhren des Werkzeuges (3) zu den zu untersuchenden Punkten des
Werkstlckes (6), gefuhrt durch eine optische Beobachtungseinrich-
tung;

- Durchfuhren der Messung an den zu untersuchenden Punkten des
Werkstlckes (6);

dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrung des Werkzeuges (3) durch
eine Kamera (5) erfolgt, die gemeinsam mit dem Werkzeug (3) relativ zum
Werkstlck (6) beweglich ist und dass die Relativposition der Kamera (5)
zum Werkzeug (3) durch eine Kalibrierungseinrichtung (7, 8, 9) erfasst
wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass vor jeder
Messung einer Kalibrierung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Werkzeug (3) drehbar gelagert ist und dass die Kalibrierung
in verschiedenen Winkelstellungen des Werkzeuges (3) erfolgt.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kalibrierung durch eine weitere Kamera (7) erfolgt, die auf das
Werkzeug (3) und auf Referenzpunkte (15) des Messkopfes (2) gerichtet
wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
mera (5) gleichzeitig auf das Werkzeug (3) und auf die Referenzpunkte (15)
gerichtet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
mera (5) nacheinander auf das Werkzeug (3) und auf die Referenz-
punkte (15) gerichtet wird oder umgekehrt.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kalibrierung durch ein Prisma (8) erfolgt, auf das die Kamera (5)
so gerichtet wird, dass das Werkzeug (3) erfasst wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kalibrierung durch einer Kalibrierungséffnung (9) erfolgt, in die das
Werkzeug (3) eingefihrt wird und die von der Kamera (5) erfasst wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
mera (5) wahrend des Einfiihrens des Werkzeuges (3) in die Kalibrierungs-
6ffnung (9) auf weitere Referenzpunkte (15) gerichtet wird, die in einer
vorbestimmten Relativposition zur Kalibrierungséffnung (9) angeordnet
sind.

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
mera (5) nach dem Einfihren des Werkzeuges (3) in die Kalibrierungsoff-
nung (9) auf diese ausgerichtet wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug (3) wahrend des Messvorganges eine senkrechte Bewe-
gung ausfihrt.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messvorgang automatisch unter Zuhilfenahme eines Bilderken-
nungsverfahrens durchgefiihrt wird.
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Vorrichtung zur Priifung von Werkstilicken (6), insbesondere von Schaltplati-
nen mit einem Werkzeug (3), das mechanisch mit dem Werkstick (6) in
Eingriff zu bringen ist und das in einem Messkopf (2) eingespannt ist, der
relativ zum Werkstick (6) in einer Werkstickebene bewegbar ist, und mit
einer optischen Beobachtungseinrichtung zur Steuerung des Messkop-
fes (2), dadurch gekennzeichnet, dass die optische Beobachtungsein-
richtung als Kamera (5) ausgebildet ist, die am Messkopf (2) angebracht ist
und die eine optische Achse (5a) aufweist, die im Wesentlichen senkrecht
auf die Werkstlickebene (6a) ist, und dass eine Kalibrierungseinrichtung
vorgesehen ist, die den mechanischen Offset (d), das ist der Abstand des
Werkzeuges (3) von der optischen Achse (5a) der Kamera (5), bestimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrie-
rungseinrichtung als weitere Kamera (7) ausgebildet ist, die relativ zum
Messkopf (2) beweglich und so ausrichtbar ist, dass das Werkzeug (3) und
Referenzpunkte (15) des Messkopfes (2) von der weiteren Kamera (7) er-
fassbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die optische
Achse (7a) der weiteren Kamera (7) parallel zur optischen Achse (5a) der
Kamera (5) ausgerichtet ist, die die optische Beobachtungseinrichtung dar-
stellt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrie-
rungseinrichtung als optisches Prisma (8) ausgebildet ist, durch das das
Werkzeug (3) von der Kamera (5) beobachtbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrie-
rungseinrichtung als Kalibrierungséffnung (9) in einer Aufnahme (1) flr das
Werkstlick (6) ausgebildet ist, in welche Kalibrierungséffnung (9) das Werk-
zeug (3) einfuhrbar ist und dass eine Einrichtung zur optischen Erfassung
der Kalibrierungséffnung (9) durch die Kamera (5) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug (3) uber eine Messeinrichtung (4) verfligt, die zur Steuerung der Ein-
fihrbewegung in die Kalibrierungséffnung (9) ausgebildet ist.
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10.

11.

12.

13.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kalibrierungséffnung (9) nach oben konisch erweitermd ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadu;clbgg’k‘e'l)pzs };:m {”
& ) ’0
dass das Werkzeug (3) als Haken ausgebildet ist, deﬁbeherne ugkra
fassungsemrlchtung (4)'{1r’n Messkopf (2) befestigt 159 ”’f‘/’//"‘"{

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkstiickebene (6a) in Gebrauchslage der Vorrichtung im We-
sentlichen waagrecht ist und dass das Werkzeug (3) im Messkopf (2) senk-
recht beweglich angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug (3) gegeniiber dem Messkopf (2) drehbar angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung mit einer Steuerung basierend auf einer Bilder-
kennungseinrichtung zur automatischen Bewegung des Werkzeuges (3)
ausgestattet ist.

Verfahren zur Prifung von Werkstiicken (6) mit folgenden Schritten:
- Einspannen eines Werkstlickes (6);

- Bereitstellen eines Werkzeuges (3) auf einem Messkopf (2), der relativ
zum Werkstlck (6) gelagert ist;

- Fuhren des Werkzeuges (3) zu den zu untersuchenden Punkten des
Werkstlckes (6), gefihrt durch eine optische Beobachtungseinrichtung;

- Durchfihren der Messung an den zu untersuchenden Punkten des Werk-
stlickes (6);

f/eﬂerwai
dadurch gekennzeichnet, dass die kehrang es Werkzeuges (3) dureh

eine¥Kamera (5) erfolgt, die gemeinsam mit dem Werkzeug (3) relativ zum
Werkstlck (6) beweglich ist und dass die Relativposition der Kamera (5)
zum Werkzeug (3) durch eine Kalibrierungseinrichtung (7, 8,9) erfasst
wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass vor jeder
Messung eine Kalibrierung erfolgt.

ols
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Werkzeug (3) drehbar gelagert ist und dass die Kalibrierung
in verschiedenen Winkelstellungen des Werkzeuges (3) in Bezug auf eine
zur Werkstlickebene (6a) im Wesentlichen normale Achse erfolgt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass eine weitere Kamera (7) auf das Werkzeug (3) und auf Referenz-
punkte (15) des Messkopfes (2) gerichtet wird.

we;lere
16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die/Ka-

mera (?) gleichzeitig auf das Werkzeug (3) und auf die Referenzpunkte (15)
gerichtet wird. .

weilere
17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die/Ka-

mera (?}z nacheinander auf das Werkzeug (3) und auf dle Referenz-

punkte (15) gerichtet wird oder umgekehrt. A

18. Verfahren nach einem der Ansp};uche 12P|s 14, dadurch gekennzeichnet,
dieomer/s, rr2rmrm .
dass wa-P-nsma—A so auf dietkamera~(5) gerichtet wird, dass das Werk-

zeug (3) erfasst wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug (3) in eine Kalibrierungséffnung (9) eingefihrt wird und
von der Kamera (5) erfasst wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
mera (5) wéhrend des Einflihrens des Werkzeuges (3) in die Kalibrierungs-
o6ffnung (9) auf weitere Referenzpunkte (15) gerichtet wird, die in einer
vorbestimmten Relativposition zur Kalibrierungsoéffnung (9) angeordnet
sind.

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
mera (5) nach dem EinfUhren des Werkzeuges (3) in die Kalibrierungsoff-
nung (9) auf diese ausgerichtet wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messvorgang automatisch unter Zuhilfenahme eines Bilderken-

nungsverfahrens durchgefihrt wird.
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