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(57) Die Erfindung betrifft einen Koordinatentastkopf mit
Einrichtung zur MeRkraftstabilisierung fir
KoordinatenmeRgeréte, der einen in drei Koordinaten aus
einer stabilen Nullposition auslenkbaren Meleinsatztrager
6 besitzt. In den Bewegungsrichtungen langs der
Koordinaten x; y; z sind insgesamt sechs
elektromagnetische MeRkraftkompensatoren 15 bis 20 in
einem Tastkopfgehduse 1 bzw. in einem Zwischensttick 2
fest angeordnet, wobei zwei MeRkraftkompensatoren 19;
20 ein mit dem Zwischenstiick 2 fest verbundener Anker 21
und vier paarweise gegeniiberliegenden
MeRkraftkompensatoren 15; 16; 17; 18 ein an einem
Federstabfiihrungssystem angeordneter Anker 22
zugeordnet ist. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Koordinatentastkopf mit Einrichtung zur MeRkraftstabilisierung fiir KoordinatenmeRgeréte,
umfassend ein Tastkopfgeh&use, in welchem, l&ngs einer senkrechten Koordinate aus einer stabilen
Nullposition auslenkbar, ein Zwischenstlick in Membranfedern gelagert ist, in dem ein, ldngs zwei
weiteren orthogonalen Koordinaten aus einer stabilen Nullposition auslenkbarer MeReinsatztrager
mit MefReinsatzen an einem Federstabflihrungssystem angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,-
daB in den insgesamt sechs Bewegungsrichtungen des MeReinsatztragers entlang den drei
Koordinaten X; Y; Z in definiertem Abstand von den Nullpositionen der Membranfedern (3; 4) und
des Federstabflihrungssystems (7, 9, 10) bis zu insgesamt sechs vorzugsweise elektromagnetische,
mit einstellbarem Erregerstrom beaufschlagte MeRkraftkompensatoren (15; 16; 17; 18; 19; 20) i im

~ Tastkopfgehé&use (1) bzw. im Zwischenstiick (2) fest angeordnet sind, wobei zwei
MeRkraftkompensatoren (19; 20) ein mit dem Zwischenstuck (2) fest verbundener Anker (21) und
vier paarweise gegentberliegenden MeRkraftkompensatoren (15; 16; 17; 18) ein am
Federstabflihrungssystem angeordneter Anker (22) zugeordnet ist.

2. Koordinatentastkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die MeRkraftkompensatoren
(15;16; 17; 18; 19; 20) vorzugsweise als Topfmagnete ausgebildet sind, deren Magnetflu iber den
jeweilig zugeordneten Anker (21; 22) geflihrtistund deren Kraftwirkungen so gerichtet sind, daB sie
den Ruckstellkraften der Membranfedern (3; 4) und des Federstabfuhrungssystems bei deren
Auslenkung aus der Nullposition entgegenwirken.

3. Koordinatentastkopf nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Polflachen der
MeRkraftkompensatoren (15; 16; 17; 18; 19; 20) bei Nullposition der jeweiligen Anker (21; 22) einen
genau definierten Abstand a von diesen Ankern (21; 22) besitzen.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Koordinatentastkopf mit Einrichtung zur MeRkraftstabilisierung fir KoordinatenmeRgerate,
" insbesondere einen Tastkopf mit federgeflihrten und die Federriickstellkraft als MeRkraft nutzenden Tastsystemen flir die
Antastung von Mefobjekten in einer oder mehreren Koordinaten. -

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Aus der DD-PS 141197 ist ein Koordinatentastkopf, der nach dem Nachlaufprinzip arbeitet, bekannt, bei dem die rdumliche
Beweglichkeit eines mehrere MeReinsétze aufnehmenden MeRBeinsatztragers in einer x-y-Ebene durch ein
Federstabfiihrungssystem bzw. in einer z-Richtung durch eine Membranfederflihrung realisiert ist. Die MeRkrafte werden durch
die Riickstellkréfte der Federstabfithrung und durch die Membranfederfiihrung erzeugt. Die Federsteife dieser elastischen
Federflihrungen ist so bemessen, dall der MeBeinsatztrager bei Ruhestellung stets in einer reproduzierbaren Lage gehalten
wird. Es sind ein karthesisches Koordinatensystem x; y; z bildende MeRwertgeber vorgesehen, deren Ausgangssignalein einem
Rechner zu sogenannten Signalkugeln mit dem Radius R verarbeitet werden. Ist dér Radius R identisch mit einem von der
vorgewdhlten MefRkraft Uber die Steifigkeit des Flihrungssystems abhangigen Radius R;, wird eine MeRwertlibernahme
ausgeldst.

Nachteilig ist, daR die realisierte MeRkraft von der Auslenkung des Fithrungssystems abhangig ist und deshalb fiir eine
kontinuierliche Konturabtastung héchste Forderungen an minimale Regelabweichungen der Nachfiihrachse stellt.

Ausder DD-PS 150111 ist eine Einrichtung zur Weg-Kraft-Koordinierung von Antastsystemen bekannt, bei der zur Erzielung einer
ber den MeRbereich konstanten MeRRkraft ein Steuerkreis, bestehend aus einer spannungsgesteuerten Stromquelle, einem
DC-Linearmotor, einem Weg-Kraft-Wandler, einem WegmeRsystem und einem Regelverstarker, vorgesehen ist. Einstellmitte!
flir den Sollwert der MeRkraft sind (iber die Stromquelle mit den DC-Linearmotor und dessen Ausgang mit dem Weg-Kraft-
Wandler verbunden. Das WegmeRsystem ist dabei iiber den Regelverstérker mit der Stromquelle gekoppelt.

Nachteil dieser Einrichtung ist, dal bei Antastsystemen mit Nachlaufprinzip infolge der funktionsnotwendigen Federsteifigkeit
mit zunehmender Tasterauslenkung immer gréRere Kompensationskrafte vom DC-Linearmotor zur Konstanthaltung der -
MefRkraft erzeugt werden miissen. Dazu sind relativ hohe Stréme notwendig, welche zur die MeRunsicherheit des Antastsystems
vergréBernden Warmeentwicklung flihren. Weitere Nachteile bestehen darin, daB bei dieser Einrichtung sowohl der DC-
Linearmotor als auch das WegmeRsystem als Tauchspulsysteme ausgefiihrt sind, und die Anwendung der Einrichtung somit an
lineare Fihrungssysteme, z. B. Blattfederfiihrungen, gebunden ist. Der geréatetechnische Aufwand ist relativ hoch.



Ziel der Erfindung

Esist Ziel der Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen, die MeBunsicherheit und den technischen Aufwand
zu verringern und einen breiten Anwendungsbereich der Koordinatentastkdpfe zu erreichen. )

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Koordinatentastkopf mit Einrichtung zur MeRkraftstabilisierung fur
KoordinatenmeRgerate zu schaffen, bei dem die MeRkraftstabilisierung mit einfachen, keine Regelung erfordernden Mitteln
unter Reduzierung der Warmeentwicklung auf ein Minimum in einer und in mehreren Koordinaten Gber den gesamten
Antastbereich erreicht wird. ‘
Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe der Erfindung bei einem Koordinatentastkopf mit Einrichtung zur MeRkraftstabilisierung,
insbesondere fiir KoordinatenmeRgerate, umfassend ein Tastkopfgehéuse, in welchem, langs einer senkrechten Koordinate aus
einer stabilen Nullposition auslenkbar, ein Zwischenstiick in Membranfedern gelagert ist, in dem ein, langs zwei weiteren
orthogonalen Koordinaten aus einer stabilen Nullposition auslenkbarer MeReinsatztrager mit MeReinsétzen an einem
Federstabfiihrungssystem angeordnet ist, dadurch geldst, da3 in den insgesamt sechs Bewegungsrichtungen des
MeReinsatztrigers entlang den drei Koordinaten x; y; zin definiertem Abstand von den Nullpositionen der Membranfedern und.
des Federstabfiihrungssystems bis zu insgesamt sechs vorzugsweise elektromagnetische, mit einstellbarem Erregerstrom
beaufschlagte MeRkraftkompensatoren im Tastkopfgehause bzw. im Zwischenstiick fest angeordnet sind, wobei zwei
MeRkraftkompensatoren ein mit dem Zwischenstiick fest verbundener Anker und vier paarweise gegeniberliegenden
MeRkraftkompensatoren ein am Federstabfithrungssystem angeordneter Anker zugeordnet ist. )
Dabei ist es vorteilhaft, wenn die MeRkraftkompensatoren vorzugsweise als Topfmagnete ausgebildet sind, deren MagnetfluR
tiber den jeweilig zugeordneten Anker gefliihrt ist und deren Kraftwirkungen so gerichtet sind, daf sie den Rickstellkréften der
Membranfedern und des Federstabfiihrungssystems bei deren Auslenkung aus der Nullposition entgegenwirken.

Vorteilhaft ist ferner, daR die Polflichen der MeRkraftkompensatoren bei Nullposition der jeweiligen Anker einen genau
definierten Abstand von diesen Ankern besitzen.

Damit wird bei einem Koordinatentastkopf der dargelegten Art in den Bewegungsrichtungen des MeReinsatztragers durch die
MeRkraftkompensatoren bewirkt, daR bei Erregting der Topfmagnete mit einem konstanten Strom jeweils eine mitzunehmender
Auslenkung des MeReinsatztragers aus seiner Ruhe- oder Nullposition infolge der Reduzierung des magnetischen Widerstandes
zwischen Topfmagnet und jeweiligem Anker eine der Riickstellkraft der Membranfedern oder des Federstabfiihrungssystems -
entgegengerichtete Kraftwirkung auf das jeweilige Fiihrungssystem ausiibt und somit eine MeRkraftkompensation oder

" -stabilisierung herbeigefiihrt wird. Ebenso kann eine Verénderung der Mef3- oder Antastkraft der MeReinsétze am Melobjekt
und deren Richtung durch eine definierte Veranderung der Erregerstrome nach Gréf3e und Richtung in den jeweiligen
MeRkraftkompensatoren realisiert werden. Somit kann erreicht werden, daR der Tastkopf sowohl im Nachlauf- als auch im
Vorlaufprinzip arbeiten kann, wodurch der Anwendungsbereich wesentlich im Hinblick auf eine kontinuierliche Konturabtastung
bei geringem technischem Aufwand erweitert wird.

Ausfithrungsbeispiel
Die Erfindung soll an einem Ausfiihrungsbeispiel naher ertdutert werden. In der Zeichnung zeigen

Fig.1: einen Langsschnitt durch den Koordinatentastkopf,
Fig.2: einen Querschnitt A-A durch den Tastkopf

Fig.3: Kraft-Weg-Kennlinie bei kompensierter MeRkraft und
Fig.4: Kraft-Weg-Kennlinie bei eingestellter MeRkraft

Der in Fig. 1 dargestellte Koordinatentastkopf umfaRt ein Tastkopfgehduse 1, in dem ein Zwischenstiick 2 in einer Z-Koordinate
bewegbar, in Membranfedern 3 und 4 torsionssteif um die z-Koordinate gelagert ist. Das Tastkopfgeh&use 1ist in einer Aufnahme
5 am MeRgerat angeordnet. Im Zwischenstiick 2 ist ein entlang den Koordinaten X und Y auslenkbarer MeReinsatztréger 6 in
einem torsionssteifen, elastischen, aus vier Biegestiben 7 bestehenden Federstabflihrungssystem gefiihrt, wobei dessen
Torsionssteifheit gegen Drehung um die z-Koordinate durch einen Stabilisator 8 erreicht wird, der im Zwischenstiick 2
angeordneétist, ein in der x-y-Ebene gelegenes torsionssteifes Federstabsystem 9; 10 umfalSt und sowohl mit dem Zwischenstiick
2 als auch mit dem MeReinsatztréger 6 verbunden ist. ) '
Im Gehause 1 bzw. im Zwischenstiick 2 sind drei ein karthesisches Koordinatensystem (x; y; z) bildende MeRBwertgeber 11; 12;
13 angeordnet, welche den Auslenkungen des MeReinsatztrdgers 6 aus einer Nullposition heraus proportionale
Ausgangssignale liefern. Far jede Koordinate ist ein MeBwertgeber vorgesehen.
. Im Ruhezustand, d. h. wenn keine Antastung eines MeRobjektes erfolgt, befindet sich der im Federstabfiihrungssystem und in
den Membranfedern 3 und 4 gelagerte MeReinsatztrager 6 mit dem MeReinsatz 14 in einer genau reproduzierbaren Null- oder
Ruheposition. : ! .
Entlang den Koordinaten X; Y; Z, also in den Bewegungsrichtungen +x; —x; +y; —y; +z; —zsind in einem definierten Abstand a
von der Nullposition des Federstabfiihrungssystems und des in den Membranfedern 3; 4 gelagerten Zwischenstiickes 2
elektromagnetisch wirkende MeRkraftkompensatoren 15-16; 17-18 und 19-20 (Fig. 1 und 2) so angeordnet, daf3 diese bei
Erregung mit einem konstanten Strom i jeweils eine mitzunehmender Auslenkung des MeReinsatztrégers 6 aus der Nullposition
in Richtung eines der MeRkraftkompensatoren steigende Kraftwirkung auf das jeweilige Flihrungssystem ausiiben und somit
den Rickstellkraften des Federstabfiihrungssystems bzw. der Membranfedern 3; 4 entgegenwirken und somit eine
MeRkraftstabilisierung herbeifiihren. Dabei bewirkt eine Verkleinerung des Abstandes a eine Reduzierung des magnetischen
. Widerstandes zwischen Anker und den als Topfmagnete ausgebildeten MeRkraftkompensatoren. Den am Gehaduse 1 befestigten
MeRkraftkompensatoren 19; 20 ist ein mit dem Zwischenstlick 2 fest verbundener Anker 21 und den paarweise
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gegenuberliegenden MeRkraftkompensatoren 15-16 und 17-18 ein mit dem Federstababfuhrungssystem fest verbundener
Anker 22 zugeordnet. Uber diese Anker 21; 22 ist der MagnetfluR der jeweiligen Topfmagnete gefiihrt.
In Fig.3ist der Verlauf der einzelnen Weg-Kraft-Kennlinien eines Paares der MeRRkraftkompensatoren 15-16; 17-18 oder 19-20
dargestellt bei vollstadndiger Kompensation der MeRkraft innerhalb einer als MeRbereich b bezeichneten Strecke. a ist der
Abstand des jeweiligen Ankers 21 oder 22 vor der dem Anker zugewandten Flache der zugeordneten MeISkraftkompensatoren
Ausgefiihrt am Beispiel der der X-Koordinate zugeordneten MeRkraftkompensatoren 15; 16, sind

g die Federkennlinie des Federstabfiihrungssystems entlang der X- Koordmate,
f die Kraft-Weg-Kennlinie des MeRBkraftkompensators 15,
¢ die Kraft-Weg-Kennlinie des MeRkraftkompensators 16,
'd die resultierende Kraft-Weg-Kennlinie der MeRkraftkompensatoren 15 und 16 und
e der Mef3kraftverlauf {iber dem Auslenkweg, wobei beide MeBkraftkompensatoren mit einem Strom i erregt werden.
Der Verlauf der MeBkraft (Kurve e) zeigt, daR die MeRkraft im Bereich b, also (iber einen groRen Teil der Strecke a Null ist.
In Fig.4 ist der Verlauf der einzelnen Weg-Kraft-Kennlinien analog zu Fig. 3 dargestellt. Jedoch wird hier durch Erregung des
MeRkraftkompensators 16 mit einem Erregerstrom i — i und des MeRkraftkompensators 16 mit einem Erregerstrom i + i ein
Uber der Weg-Koordinate s liegen der MeBkraftverlauf e’ erreicht, wobei Fy die eingestellte bzw. erznelte MeRkraft lSt
In der Fig.4 bedeuten ferner
' die Kraft-Weg-Kennlinie des MeBkraﬂkompensators 15 bei Erregerstromi — i,
¢’ die Kraft-Weg-Kennlinie des MeRkraftkompensators 16 bei Erregerstromi + i und
d’ die Resultierende aus den Kraft-Weg-Kennlinien f' und ¢'.
Es ist ersichtlich, dal8 die MeBkraft Fy, (Kurve el) Gber einen weiten Bereich b, also Giber einen groRen Teil der Strecke a konstant
ist. Durch Wahi der GréRe der Erregerstrome (i £ i) an den MeRkraftkompensatoren.15 und 16 kann der Betrag und die Richtung
der MeRkraft eingestellt werden.
Die an den MeRkraftkompensatoren 15 und 16 dargesteliten Verh&ltnisse sind analog auch auf die in der y-Koordinate wirkenden
MeRkraftkompensatoren 17 und 18 und auf die in der Z-Koordinate wirkenden MeBkraftkompensatoren 19 und 20 tibertragbar.
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