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(54) KoordinatenmeRgerat mit definierter Hohenverstellung einer Abtast- oder MeReinheit

(67) Die Erfindung betrifft ein KoordinatenmeRgerat mit
definierter Hohenverstellung einer Abtast- oder MeReinheit
mit dem Ziel, die Genauigkeit dieser Geréte zu erhdhen.
Aufgabe ist es vor allem bei der H6henverstellung die
Beleuchtungsverhéltnisse unbeeinflut zu lassen und eine
Verknipfung aller MeRBwerte mit hoher Prézision zu
ermdglichen. Die MeReinheit und die
Beleuchtungseinrichtung sind an jeweils einem Haltearm
eines Vertikalschlittens angeordnet, wobei der
Vertikalschlitten in Luftlagern eines Sténders gefiihrt ist.
Die optischen Achsen von MeReinheit und
Beleuchtungseinrichtung fluchten. Die Erfassung der
Héhenverstellung des Vertikalschiittens erfolgt mit
MaRstab und MeBsystem, wobei der MaRstab am Gehiuse
der Beleuchtungseinrichtung angeordnet ist, daR seine
Achse mit oben genannten optischen Achsen fluchtet.
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Titel der Erfindung:

KoordinatenmeBgerit mit definierter Hohenverstellung elner
Abtast- oder MeBeinheit

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein KoordinatenmeBgerdt mit definier-
ter Hohenverstellung einer Abtast- oder MeBeinheit, insbe-
sondere optisch und fotoelektrisch arbeitende Koordinaten=~
meBgerite, z.B. MeBmikroskope.

Charakiteristik der bekannten technischen L8sungen:
Bei der bekannten und speziell flir die optische Antastung

und Messung der MeBobjekte ausgelegten Gerdtegruppe der
Werkstattmikroskope, die auch als Zweikoordinaten=Me Bgerdte
bezeichnet werden, ist die MeBeinheit mit Hilfe eines an
einem Stinder (Stativ) vertikal geflihrten Schlittens ver-
schiebbar angeordnet, wobei die MeBeinheit ein Me Bmikroskop
mit mono- oder binokularem Einblick und aufsetzbarer oder
fest montierter Projektionseinrichtung bzw. Videokamera mit
Monitor sein kann. (Firmendruckschrift IEITZ UWMI, Nr. 810-
10£, "Universelles Me Bmikroskop als Baustein fir Werkstatt
und MeBraum". Firmendruckschriften Nr. 24-255f-1 "Grofes
Werkzeugmikroskop" oder Nr. 24-251a-1 "UniversalmefBmikros-
kop P1" von Carl Zeiss Jena). Bei allen diesen und daraus
weiterentwickelten Gersdten ist die Beleuchtungseinrichtung
ortsfest mit dem Stinder verbunden. Durch Realisierung so-
wohl einer telezentrischen Beleuchtung als auch telezen-~
trischen Abbildung der MeBebene werden AbbildungsgrioBenun-
terschiede bei der zur Objektfokussierung notwendigen Ver-
schiebung der MeBeinheit 1l3ngs des Sténders ausgeschlossen
und somit MeBfehler vermieden.
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Nachteil bei diesen Geridten ist es, daB bei riumlich ausge-
dehnten MeBobjekten wit einer Hbhenverschiecbung der MeB-
einheit infolge der feststehenden Beleuchtungseinrichtung
erhebliche Ausleuchtungsunterschiede in der MeBobjektebene
und damit auch in der Zwischenbildebene der MeBeinheit wirk-
Ssam werden, die insbesondere bei fotoelektrischer Messung
bzw. Bildauswertung zu MeBfehlern fithren. Gleichfalls ist
mit der Verschiebung der MeBeinheit infolge vom Fiihrungs-
fehlern des am Stinder gefiihrten Schlittens eine Verkniipfung
der in unterschiedlichen Hohenstellungen erfaBten MeBwerte
X; ¥y und eine Erfassung der Werte z infolge der krassen Ver-
letzung des Abbeschen Komparatorprinzips nicht mit hoher.
Priazision mbglich.

Ziel der Erfindung:

Zs ist Ziel der Erfindung, die Nachteile des Standes der
Technik zu beseitigen und die Genauigkeit im Durchlicht ar-
beitender KoordinatenmeBgerite zu erhdhen.

Darlegung des Wegeng der Erfindunz:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Koordinaten-
meflgerdt mit definierter HBhenverstellung der Abtast- und
MeBeinheit zu schaffen, bei dem bei der HBhenverstellung un-
ter Einhaltung des Abbeschen Komparatorprinzips die Beleuch-
tungsverhédltnisse unbeeinfluBt bleiben und eine Verkniipfung
der in unterschiedlichen Hohenstellungen der Abtast- oder
MeBeinheit erfaften MeBwerte mit hoher Prizision mdglich ist.

Erfindungsgemd wird dieée Aufgabe bel einenm KdordinatenmeB-
gerdt wit definierter HBhenverstellung einer Abtast- oder leB-
einheit, umfassend ein Grundbett, an welchem ein senkrechter,
Fihrungen aufweisender Stinder angeordnet ist, an dem die Ab-
tast- oder MeBeinheit verschiebbar gelagert ist; eine im
Grundbett angeordnete, vorzugsweise telezentrische Beleuch-
tungseinrichtung und ein guf dem Grundbett in den zwei Ko-
ordinaten der Ebene verschiebbarer le8schlitten, dadurch
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gelsst, daB die Abtast- oder MeBeinheit und die Beleuchtungs-
einrichtung an Haltearmen angeordnet sind, die starr und in
einem, optimale Beleuchtungsverhdltnisse gewdhrleistenden Ab-
stand voneinander an einem, in Fihrungen des St@nders ver-
schiebbar gelagerten Vertikalschlitten befestigt sind, der-
art, daB die optischen Achsen von Abtast- oder MeBeinheit

und Beleuchtungseinrichtung in einem Abstand parallel zu den
Fiihrungen des Stdnders fluchten, daB vorzugsweisé an den,

die Beleuchtungseinrichtung tragenden Haltearm eine, eine
Drehung des Vertikalschlittens um seine Achse verhindernde
und parallel zu den Fihrungen des Standers angeordnete, in
einem Lager gefiihrte Pihrungsschiene und ein, die Verschie-
bung des Vertikalschlittens erfassender MaBstab eines Mel=
systems angeordnet sind, wobei die Langsachse dieses MalB-
stabes mit der optischen Achse der Beleuchtungseinrichtung
fluchtet,

Dabei ist es vorteilhaft, daB die Beleuchtungseinrichtung
in einem. abgewinkelten, rohrformigen Gehiuse untergebracht
ist, an welchem die Fithrungsschiene und der MafBstab des
MeBsystems angeordnet sind.

Bs ist ferner vorteilhaft, wenn Mittel zum Antrieb und zur
Gewichtsentlastung der aus Vertikalschlitten, Haltearmen,
Beleuchtungseinrichtung, MaBstab und Abtast- oder MeBein-
heit bestehenden Baugruppe vorgesehen sind, wobel die Wir=-
kungsrichtung der durch den Antrieb und die Gewichtsent=-
lastung eingeleiteten Krifte parallel zur Verschieberrich-
tung des Vertikalschlitten und durch den Masseschwerpunkt
der Baugruppe verlauft.

Zine konstruktiv einfache Losung ergibt sich, wenn die, die
Gewichtsentlastung realisierenden Mittel Massestiicke sind,
die liber ein Zugmittel und Umlenkrollen auf den die MeB~-
einheit tragenden Haltearm wirken, und deB als Antrieb ein
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motorgetriebener Bandantrieb vorgesehen ist, der wmit dem die
Beleuchtungseinrichtung tragenden Haltearm verbunden ist.

, s
Un eine prédzise und leichtgingige Verschiebung des Vertikal=-
schlittens zu erreichen, ist es vorteilhaft, daB die den
Vertikalschlitten und die Fihrungsschiene fithrenden Lager
aerostatische ILager sind. '

Durch die Anordnung der Abtast- oder MeBeinheit und der Be-
leuchtungseinrichtung in einem stets konstanten Abstand sind
stets, unabhingig vom Ort der Messung in vertikaler Rich-
tung, konstante, optimale Beleuchtungsverhdltnisse gegeben,
die bei einer fotoelektrischen Messung und Bildauswertung
hoher Genauigkeit unbedingt notwendig sind, um MeBfehler zu
vermeiden. Eine Verkniipfung von MeBsignalen, die in unter-
schiedlichen Hohenlagen gewonnen wurden, ist jederzeit nig-
lich. Durch die erfindungsgemdBe fluchtende Anordnung der
MeBeinheit, der Beleuchtungseinrichtung und des MaBstabes
ist das Abbesche Komparatorprinzip bel allen Messungen in
vertikaler Richtung erfillt und MeBfehler erster Ordnung
werden vermieden.

Augfiihrungsbeispiel: |

Die Erfindung soll nachstehend an einen Ausfﬁhrungsbeispiel
ndher erliutert werden. In der Zelchnung zeigen ‘

Fig. 1 den schematischen Aufbau des KoordinatenmeBgerates,
Fige 2 in einem Schnitt A-A den Antrieb des Vertikalschlit-
tens und -
Fige. 3 in einer Draufsicht B~-B die Beleuchtungsoptik und

"~ das MeBsystem mit MaBstab. ‘

Das in Fige. 1 dargestellte KoordinatenmeBgerdt umfalt ein
Grundbett 1, auf dem vorteilhaft eine Hartgesteinplatte 2
angeordnet ist. Zin MeBtisch 3 ist auf der Hartgesteinplatte
2 auf nicht dargestellten Fihrungen in den zwel Koordinaten
der Ebene verschiebbar gelagert. Am Grundbett 1 ist fermer
ein

Stinder 6 oder einme Siule senkrecht zur Ebene .
77
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der Hartgesteinplatte 2 angeordnet. Der Stinder 6 ist mit
Fihrungselementen 4; 5, vorzugsweise aerostatischen Lagern,
verseWen. Diese fihren einen Vertikalschlitten 7, vorzugs-
weise aus Hartgestein, an dessen oberen Ende ein, eine
mechanische, optische oder fotoelektrische Abtast- oder
MeBeinheit 8 oder / und eine Videokamera 10 tragender Halte=-
arm 9 starr befestigt ist. |

Am unteren Ende des Vertikalschlittens 7 ist in einem festen
Abstand vom Haltearm 9 ein zweiter Haltearm 11 fir die Be=-
leuchtungseinrichtung 12 fest angebracht und vorzugswelse.
als rohrformiges Gehduse 13; 18 ausgebildet, in dessen
Inneren der Beleuchtungsstrahlengang verliuft. An seinem
dem Vertikalschlitten 7 entfernten Ende ist der Haltearm 11
nach oben abgewinkelt. Die optische Achse 14 der MeBeinhelt
8 und die optische Achse 15 der Beleuchtqngéeinrichtung 12
fluchten. Bine vorzugsweise extern vorgesehene Lichtquelle
16 ist iiber einen ILichtleiter 17 mit der Beleuchtungsein=-
richtung 12 verbunden. Der durch diese Anordnung gegebene
feste Abstand zwischen MeBeinheit 8 und Beleuchtungsein=-
richtung 12 garantiert eine von der Hohenposition der MeB-
einheit 8 unabhingige, stets gleichbleibende Beleuchtungs-
qualitdt entsprechend der Giite der verwendeten Optik und
des realisierten Justierzustandes.

Am nach oben abgewinkelten Ende 18 des Haltearmes 11 sind
eine, eine Drehung des Vertikalschlittens 7 um seine ILangs-
achse verhindernds und parallel zu den Fiihrungsflichen des
Vertikalschlittens 7 angeordnete Filhrungsschiene 19 und ein,
die Verschiebung des Vertikalschlittens 7 erfassender MaB-
stab 20 eines MeBSystems 21 angeordnet, wobei die Fihrungs-
schiene 19 ir aerostatischen Lagern 22 uad 23 geflhrt ist
(Fig. 3). Die ILingsachse 24 dieses MaBstabes 20 verliuft
fluchtend zu den optischen Achsen 14; 15 der MeBeinheit 8, der
Beleuchtungseinrichtung 12 und parallel zur Flhrungsschiene
19, wodurch erreicht wird, deB bei allen Messungen und Eiln=-
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stellungen in vertikaler Richtung das Abbesche Komparator-
prinzip unverletzt ist und MeB~- und Einstellfehler erster
Ordnung vermieden werden. Die groBen Fihrungsbasen, die

durch den Abstand der Fihrungselemente 4; 5 am Stédnder 6

und der Fihrungselemente 22; 23 gebildet werden, sichern
einen hochgenauen Ablauf der gemeinsamen Hohenbewegung von
MeBeinheit 8 und Beleuchtungseinrichtung 12 und bieten damit
die Gewshr dafiir, daB die in verschiedenen Hhenstellungen
nit dem MeBtisch 3 in der x-y-Sbene erfalten MeBwerte x und

y mit hochster Genauigkeit mit MeBwerten z verkniipft werden
ktnnen, die durch das MeBsystem 21 geliefert wurden. Damit
werden bel einem, vorallem fiir DurchlichtmeBaufgaben be-
stimmben KoordinatenmeBgerit auch der Einsatz eines 3-d-Tast-
kopfes mdglich und dadurch das MeBaufgabenspektrum wesentlich
erweitert.

Umn die Belastung der aerostatischen Flihrungselemente 4; 5 -
und die auf den Stinder 6 wirkenden Beschleunigungs- und
Biegemomente auf ein Minimum zu begrenzen, sind Mittel zum
Antrieb und zur Gewichtsentlastung der aus Vertikalschlitten
7, Haltearmen 9 und 11, Beleuchtungseinrichtung 12, MaBstab
20 und MeBeinheit 8 bestehenden Badgruppe vorgesehen, wobeil
die Wirkungsrichtung der durch den Antrieb und die Gewichts-
entlastung eingeleiteten Krafte parallel zur Verschieberich-
tung des Vertikalschlittens 7 und durch den Masseschwer-
punkt der Baugruppe verlduft. Die dis Gewichtsentlastung be-
wirkenden Mittel sind Massestiicke 25, die an einem, am Halte-
arm 9 befestigten, liber Umlenkrollen 26; 27 geflihrten Zug-
nittel 28 angeordnet sind (Fig. 1).

Als Antrieb fir die genannte Baugruppe ist vorteilhaft, ein
durch einen lotor 29 Uber ein Getriebe 30 angetriebener Band-
trieb 31 vorgesehen, der mit dem Haltearm 11 verbunden ist
(Fig. 2). Der Antrieb ist im unteren Teil des XoordiratenmeB-
gerdtes untergebracht.
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1. Koordinatenme Bgerit mit definierter Hohenverstellung einer
Abtast- oder MeBeinbeit, umfassend ein Grundbett, an welchem
ein senkrechter, Filhrungen aufweisender Stdnder angeordnet
ist, an dem die Abtast- oder MeReinheit verschiebbar gelagert
igt; eine im Grundbett angeordnete, vorzugsweise telezen=
trische Beleuchtungseinrichtung und ein auf dem Grundbett in
den zwei Koordinaten der Ebene verschiebbarer MeBschlitten,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Abtast- oder MeBeinheit und die Beleuchtungselnrlch-
tung an Haltearmen angeordnet sind, die starr und in einem,
optimale Beleuchtungsverhaltnisse gewdhrleistenden Abstand
voneinander an einem, in Fihrungen des Sté#nders verschieb-
bar gelagerten Vertikalschlitten befestigt sind, derart, dal
die optischen Achsen von Abtast- oder MeBeinheit und Beleuch=-
tungseinrichtung in einem Abstand parallel zu den Flhrungen
des Stinders fluchten, daB vorzugswelse an dem, die Beleuch=~
tungseinrichtung tragenden Haltearm eine, eine Drehung des
Vertikalschlittens um seine Achse verhindernde und parallel
zu den Fihrungen des Sténders anéeordnete, in einem Iager ge-
fiihrte Filhrungsschiene und ein, die Verschiebung des Vertikal-
schlittens erfassender MaBstab eines MeBsystems angeordnet
sind, wobei die L&ngsachse dieses MaRBstabes mit der optischen
Achse der Beleuchtuﬁgseinrichtung fluchtet.

2.KoordinatenmeBgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Beleuchtungseinrichtung in einem abgewinkelten, rohr-
formigen Gehduse untergebracht ist, an welchem die Fihrungs-
schiene und der MaBstab des MeBsystems angeordnet sind.

3.KoordinatenmeBgerdt nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichne?,
daR Mittel zum Antrieb und zur Gewichtsentlastung der aus
Vertikalschlitten, Haltearmen, Beleuchtungseinrichtung, MaB-
stab'and Abtast—~ oder MeBeinheit bestehenden Baugruppe VoOI=-
gesehen sind, wobei die Wirkungsrichtung der durch den An=- -
trieb und die Gewichtsentlastung eingeleiteten Krédfte parallel
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zur Verschieberrichtung des Vertikalschlitten und durch den
Masseschwerpunkt der Baugrgppe verlauft. .

4,KoordinatenmeBgerit nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn-

- zelchnet, daB dié, die Gewichtentlastung realisierenden
Mittel Massestiicke sind, die Uber ein Zugmittel und Umlenk-
rollen auf den die MeBeinheittragenden Haltearme wirken, und
daB als Antrieb ein motorgetriebener Bandantrieb vorgesehen
ist, der mit dem die Beleuchtungseinrichtung tragenden Hal-
tearm verbunden ist.

5,KoordinatenmeBgerit nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den Vertikalschlitten und die Fihrungs-
schiene fithrenden Lager aserostatische Lager sind.
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