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(57) Abstract: The invention relates to a method for carrying
out the non-contact measurement of geometries such as sur-
faces of objects. The measuring is carried out by a coordinate
measuring machine with a laser beam, which is projected onto
a measuring point of the object via an optical system, and light
that is reflected or scattered by the measuring point is detected
by a detector. The aim of the invention is to be able to expand
the field of application by invoking the use of simple measures.
To this end, the invention provides that the optical system com-
prises zoom optics whose lens groups are each motor-adjusted
separately from one another in positions for working distance
and/or resolution and/or measuring range.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zum beriihrungslosen Messen von Geometrien
wie Oberfldchen von Gegenstidnden, mittels einer Koordina-
tenmessmaschine mit einem Laserstrahlenbiindel, der iiber
ein optisches System auf einen Messpunkt des Gegenstandes
abgebildet wird, und wobei von dem Messpunkt reflektiertes
oder gestreutes Licht von einem Detektor erfasst wird. Um
mit einfachen Mafnahmen den Einsatzbereich erweitern zu
konnen, wird vorgeschlagen, dass das optische System eine
Zoomoptik umfasst, deren Linsengruppen jeweils motorisch
in Stellungen fiir Arbeitsabstand und/oder Auflésung
und/oder Messbereich separat voneinander verstellt werden.
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Beschreibung

Verfahren zum beriithrungslosen Messen von Geometrien von Gegenstinden

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum beriihrungslosen Messen von Geome-
trien wie Oberflachen von Gegenstidnden, mittels einer Koordinatenmessmaschine mit
einem Laserstrahlenbiindel, der liber ein optisches System auf einen Messpunkt des
Gegenstandes abgebildet wird, und wobei von dem Messpunkt reflektiertes oder

gestreutes Licht von einem Detektor erfasst wird.

Fiir optoelektronische Abstandsmessungen konnen zum Beispiel das Laser-Triangula-
tionsprinzip oder das Laser-Autofokusverfahren genutzt werden. Bei Letzterem kann
zum Beispiel das Strahlenbiindel einer Infrarotlaserdiode von einem Kollimatorobjektiv
parallel gerichtet und von einem nachfiihrbaren Abtastobjektiv auf die Oberfliche des
Gegenstandes oder Priiflings fokussiert werden. Das von dort reflektierte oder gestreute
Licht durchlauft das Abtast- und das Kol]imatyorobjektiv in umgekehrter Richtung. Ein
Strahlenteilerprisma lenkt einen Teil dieses vom Kollimatorobjektiv erneut fokussierten
Biindels auf einen Fokusdetektor. Liegt der Fokuspunkt in der Fokusdetektorebene, so
fallt er symmetrisch zwischen Fokusdetektorsegmente, so dass beide ein gleiches Signal

an die Auswerteelektronik liefern.
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Liegt dagegen der Fokuspunkt vor der Fokusdetektorebene, so fallt im Wesentlichen nur
auf eines der Fokusdetektorsegmente Licht in Form eines halben unscharfen Zerstreu-
ungskreises. Umgekehrt verlagert sich der Strahlungsschwerpunkt auf das andere
Segment, wenn der Fokuspunkt hinter der Fokusdetektorebene liegt. Aus den Signalen
der Fokusdetektorsegmente ergibt sich sodann ein Regelsignal zur Nachfiihrung des
Abtastobjektivs. Dies kann mittels eines Tauchspulmotors erfolgen, so dass das Abtast-
objektiv immer auf die Priiflingsoberfliche fokussiert bleibt. Mit anderen Worten folgt
das Objektiv dem Profil des Priiflings. Die Vertikalbewegung wird sodann von einem
Wegaufnehmer wie Induktivaufnehmer als Messsignal registriert. Damit unterschiedliche
Reflektionsvermdgen der Priiflingsoberfliche die Messergebnisse nicht beeinflussen,
kann von einem zweiten Detektor eine Intensitdtsmessung durchgefiihrt werden, mit der

das Signal des Fokusdetektors normiert wird.

Neben dem zuvor beschriebenen Verfahren der Strahlenbeeinflussung in Detektorrich-
tung kann auch zum Beispiel das Foucault'sche-Schneidenprinzip zur Anwendung
gelangen, nach dem eine Hilfte des optischen Strahlengangs mit Hilfe einer optischen
Schneide abgeschattet wird. Je nachdem, ob der Strahl vor oder hinter der Fokusdetek-
torebene auf das Objekt trifft, wird der linke oder der rechte Teil des reflektierten

Messstrahls auf einen Detektor wie Doppelphotodiode abgebildet.

Anstelle einer Schneide kann auch ein Spaltprisma in Verbindung mit zwei Photodio-
denpaaren eingesetzt werden. Auch die Mdglichkeit der Verwendung einer Zylinderlinse
in Verbindung mit einem Photodiodenpaar ist gegeben. Insoweit wird jedoch auf

hinlangliche Messverfahren verwiesen.

Die bekannten Abstandsmessverfahren nach dem Autofokusprinzip weisen eine feste
Optik auf, wobel zu wihlen ‘ist, ob eine hohe Auflssung bei einem geringen Mess-
bereich oder eine geringe Auflosung bei einem groBeren Messbereich gewiinscht wird.

Der Arbeitsabstand selbst ist erkennbar konstant.
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Aus der WO 99/53268 (DE 198 16 270 Al) ist ein Verfahren einer Anordnung zur
Erfassung der Geometrie von Gegenstinden mittels eines Koordinatenmessgerites
bekannt. Dabei wird ein optisches System mit einer Zoomoptik benutzt, deren Linsen-
gruppen jeweils motorisch in Stellungen fiir den Abbildungsmaf3stab und den Abstand

zum Gegenstand separat bewegt werden.

Mit einem entsprechenden Verfahren ist ein grofler Einsatzbereich zur Messung der
Geometrie von Gegenstianden denkbar, wobei mit geringem Aufwand geometrieabhidngig

erzeugtes Licht erfasst und auf einen Detektor abgebildet wird.

In der DE 26 11 639 Al ist eine Steuereinrichtung fiir Objektive mit verdnderlichen

Brennwerten fur kinematographische Zwecke beschrieben.

Die DE 36 13 209 C2 bezieht sich auf eine optische Oberfldchenprofil-Messeinrichtung,

die mehrere Erfassungssysteme mit Strahlenteilern aufweist.

Bei einer Multisensor-Tasteinrichtung nach der DE 197 47 027 Al ist neben einem
taktilen Taster und einem Videotaster ein Lasertaster vorgesehen. Dabei sind die Taster-

systeme zur Erfassung eines gleichen Messpunktes eingerichtet.

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, ein Verfahren der eingangs
genannten Art so weiterzubilden, dass mit einfachen Mafinahmen der Einsatzbereich
erweitert werden kann. Dabei soll auch die Moglichkeit gegeben sein, das Verfahren mit
tiblichen von Koordinatenmessmaschinen bekannten sonstigen optischen Verfahren zu

kombinieren.

Erfindungsgem&f wird das Problem im Wesentlichen dadurch gelst, dass das optische
System eine Zoomoptik umfasst, deren Linsengruppen jeweils motorisch in Stellungen
fiir Arbeitsabstand und/oder Auflosung und/oder Messbereich separat voneinander

verstellt werden.
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Somit konnen die Linsengruppen jeweils motorisch in Stellungen fiir Arbeitsabstand
bzw. Arbeitsabstand und Auflésung bzw. Messbereich bzw. Arbeitsabstand und Mess-

bereich und Auflosung separat voneinander verstellt werden.

Abweichend vom vorbekannten Laserabstandsmessverfahren besteht die Moglichkeit,
aufgrund der getrennt voneinander verstellbaren Lisengruppen der Zoomoptik den
Arbeitsabstand zu verdndern, wobei auch die Aufldsung verbessert und der Messbereich
vergroBert werden kann. Demgegeniiber ist nach dem Stand der Technik ein Kom-

promiss zwischen der Giite der Auflosung und der Grofie des Messbereichs zu wihlen.

Insbesondere sind durch die Erfindung folgende Moglichkeiten der technischen Realisie-

rung gegeben:

Verstellen des Arbeitsabstandes des Lasers iiber die Zoomoptik und das Scannen

tiber das Kordinatenmessgerat.

- Verdndern des Arbeitsabstandes des Lasers und somit Regelprozess iiber

Zoomoptik direkt.

- Kombination mit Bildverarbeitungsstrahlengang in einen Strahlengang.

- Kompakte Anbaueinheit fir Bildverarbeitung und Laser durch Schwenkgelenk.

- Zusétzliche Integration von Hellfeld-Auflicht Giber Teilerspiegel.

- Einbringung des Laserstrahls in Bildverarbeitungsstrahlengang ohne kompletten

Teiler iiber Farbselektiventeiler oder alternativ tiber "schmalen Spiegel”.

- Einsatz des Lasers zum Messen der dritten Koordinate eines Fasertasters.

- Erzeugung des Eigenleuchtens der Kugel bei einem Fasertaster.
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Durch die erfindungsgeméfe Lehre wird eine Zoom-Optik mit verinderlichem Arbeit-
sabstand nicht nur zur Bildung bzw. Erfassung von einem Lichtfleck, Lichtpunkt bzw.
Kontrastiibergang eingesetzt, sondern die Optik wird gleichzeitig zur Projektion einer
Marke, einer Kante, eines Lichtsflecks, insbesondere einer Foucault'schen Schneide
eingesetzt. Es ist somit aufgrund der erfindungsgemifien Lehre moglich, sowohl fiir die
Projektion der fiir Laserabstandsmessverfahren erforderlichen Laserstrahlen als auch die
Abbildung des resultierenden Bildes auf dem Objekt die optischen Parameter Arbeitsab-
stand, Aufldsung, Messbereich und AbbildungsmaBstab gleichzeitig bzw. identisch zu
verdndemn. Aufgrund der erfindungsgem#Ben Lehre sind bei unterschiedlichen Arbeitsab-
standen nicht zwei Optiken erforderlich, wie dies nach dem Stand der Technik notwen-
dig ist, sondern mit der erfindungsgeméfien vorgesehenen Zoom-Optik ist eine Realisie-

rung moglich.

Erfindungsgeméf stehen dem Nutzer unterschiedliche Arbeitsabstinde des Lasersensors
mit damit verbundenen unterschiedlichen Messbereichen und Genauigkeiten zur Ver-
fugung. Es konnen somit Betriebsarten fiir hohe Scanning-Geschwindigkeit bei groBem
Messbereich und weniger genauen Messergebnissen und langsamer Scanning-Geschwin-
digkeit bei kleinem Messbereich und hochgenauen Ergebnissen wahlweise genutzt

werden.

Im normalen Scanning-Betrieb von messenden Tastern mit Koordinatenmessmaschinen
wird der messende Taster entsprechend seines Messsignals durch die mechanische
Achse des Koordinatenmessgerites nachgeregelt. Aufgrund der erfindungsgemiBen
Lehre und der hierdurch bedingt hinzugewonnenen Funktionalitit des veridnderlichen
Arbeitsabstandes kann das Scannen von Objekten auch ohne Bewegen der Koordinaten-
achse erfolgen. So wird in Abhéngigkeit von der Auslenkung des Sensors lediglich der
Arbeitsabstand verdndert. Das Messergebnis wird durch Auslesen des Arbeitsabstandes
und in Kombination mit den Ausleseergebnissen der Koordiantenachsen der Koor-

dinatenmessmaschine gewonnen.
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Wird ein weiterer Strahlteiler in den Abbildungsstrahlengang eingebracht, besteht die
Moglichkeit, die aufgrund der erfindungsgeméfien Lehre schnelle Messung des Ab-
standes zum Messobjekt mit den Moglichkeiten einer Bildverarbeitung zur Messung der
Dimensionen in der Bildebene zu kombinieren. Um gegebenenfalls bedingte Intensitits-
verluste im Bildverarbeitungs- bzw. Laserstrahlengang im jeweiligen Arbeitsmodus zu
vermeiden, konnen die Strahlenteiler wie Spiegel mechanisch so ausgefiihrt werden, dass
diese aus dem Strahlengang herausgeschwenkt oder gekippt werden kénnen. Auch
besteht die Moglichkeit, durch farbselektive Filter eine Trennung beider Strahlenginge

vorzunehmen.

Um des Weiteren die Flexibilitdt der durch die erfindungsgemiBe Lehre erdffneten
Messverfahren und Anwendungsméglichkeiten zu erhéhen, sieht eine Weiterbildung der
Erfindung vor, dass die komplette Sensorik am Dreh-/Schwenkgelenk einer Koor-

dinatenmessmaschine angeordnet wird.

Auch besteht die Moglichkeit, das verwendete Laserlicht zum Erzeugen von Eigenleuch-
ten eines Antastelementes eines opto-taktilen Tasters zu verwenden, wie dieser der WO

99/53268 zu entnehmen ist, auf deren Offenbarungsgehalt Bezug genommen wird.

Ferner kann mittels des erfindungsgem#fien Laserabstandssensors die Lage eines opto-
taktilen Tasters, wie dieser in der WO 99/53268 beschrieben ist, in Z-Richtung der

Koordinatenmessmaschine bestimmt werden.

Unabhéngig hiervon sieht ein eigenerfinderischer Vorschlag vor ein Verfahren zum
Messen von Geometrien wie Oberflichen von Gegenstinden mittels einer Koordinanten-
messmaschine umfassend einen opto-taktilen Taster mit einer Tasterverlingerung sowie
einem von dieser ausgehenden zum Messen des Gegenstandes mit diesem in Beriihrung
zu bringenden Tastelement sowie gegebenenfalls Zielmarke sowie einen optischen
Sensor zur Lagebestimmung des Tastelementes und/oder der Zielmarke in einer Ebene
(x-y-Achsen der Koordinatenmessmaschinen), das sich dadurch auszeichnet, dass mittels

eines Laser-Abstandssensors die Lage des Tastelementes und/oder der Zielmarke in
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Richtung senkrecht (y-Achse der Koordinatenmessmaschine) zu der Ebene bestimmt

wird.

Auch kann die Arbeitsrichtung des Laserabstandssensors iiber einen einwechselbaren

zusitzlichen Spiegel wahlweise gedndert werden.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fiir sich und/oder in
Kombination -, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von dem Zeichnung

zu entnehmenden bevorzugten Ausfithrungsbeispiel.

Es zeigen:

Bild 1 eine Prinzipdarstellung eines Lasersensors zur Messung von Oberfldchen
von Gegensténden,

Bild 2 Prinzipdarstellungen von Messbereichen, die mit dem Lasersensor gemif

Bild 1 abdeckbar sind,

Bild 3a, 3b  Vergleiche von mit dem erfindungsgeméBen Lasersensor abdeckbaren
Messbereichen im Vergleich zu denen eines Lasersensors nach dem

Stand der Technik,

Bild 4 einen Lasersensor gemif Bild 1 mit zusétzlichem Strahlenteiler,
Bild 5 ein Dreh-Schwenkgelenk mit Lasersensor,
Bild 6 ein Dreh-/Schwenkgelenk mit Lasersensor sowie Fasertaster und

Bild 7 eine Prinzipdarstellung einer Koordinatenmessmaschine.
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Erfindungsgemal wird eine Koordinatenmessmaschine zum beriihrungslosen Messen
von Geometrien von Oberflachen von Gegenstinden mittels eines Laserstrahlenbiindels
vorgeschlagen, der iiber ein optisches System auf einen Messpunkt des Gegenstandes
abgebildet wird und von dem Messpunkt reflektiertes Licht von einem Detektor oder
Sensor erfasst wird. Erfindungemaf wird hierzu eine Zoom-Optik mit verdnderlichem
Arbeitsabstand nicht nur zur Abbildung bzw. Erfassung von einem Lichtfleck, Licht-
punkt bzw. Kontrastiibergang verwendet, sondern gleichzeitig wird die Optik zur
Projektion einer Marke, einer Kante, eines Lichtflecks und insbesondere einer Fou-
cault'schen Schneide eingesetzt. Somit besteht die Méglichkeit, sowohl fiir die Projek-
tion der fir Laserabstandsmessverfahren erforderlichen Laserstrahlen als auch die
Abbildung des resultierenden Bildes auf dem Objekt die optischen Parameter Arbeitsab-
stand, Auflosung, Messbereich und AbbildungsmalBstab gleichzeitig und identisch zu

veridndern.

In Bild 1 ist rein prinzipiell ein Laser 1 dargestellt, dessen Strahl iiber ein Prisma 2 und
einen halbdurchldssigen Spiegel 3- einer Zoom-Optik 5 zugeleitet wird, um den Laser-
strahl in verschiedenen Scharfebenen 6 und 7 abzubilden. Das reflektierte Licht durch-
lauft den halbdurchlédssigen Spiegel 3, um iiber ein weiteres Prisma 2 einem Sensor in

Form von zum Beispiel einer Differenzfotodiode 5 zuzuleiten.

Wie Bild 1 am Beispiel des Lasersensors nach dem Foucault-Prinzip zeigt, wird die
Zoom-Optik sowohl zur Projektion des {iber einen Spiegel in den Strahlengang gebrach-
ten Bildes der Foucault'schen Schneide als auch zur Abbildung des resultierenden Bildes
des Messobjektes auf die optoelektronischen Sensoren 4 benutzt, die erwihntermaBen
im Ausfiihrungsbeispiel als Differenzfotodioden ausgebildet sind. Da mittels der Optik
5 Arbeitsabstand und Auflésung und/oder Messbereich separat voneinander verstellbar
sind, ist nur eine einzige Optik erforderlich, die nach den Verfahren nach dem Stand der
Technik zur Realisierung des Foucault'schen Prinzips mit verdnderlichem Arbeitsabstand

zwei Optiken erforderlich gemacht hitten.
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Folglich stehen dem Benutzer unterschiedliche Arbeitsabstinde des Lasersensors mit
damit verbundenen unterschiedlichen Messbereichen und Genauigkeiten zur Verfiigung.
Es konnen somit Betriebsarten wie hohe Scanning-Geschwindigkeiten bei groffem
Messbereich (Fangbereich) (Bild 2b) und 2d)) und weniger genauen Messergebnissen
und langsamen Scanning-Geschwindigkeiten mit kleinerem Messbereich (Bild 2a) und
2c)) und hochgenauen Ergebnissen wahlweise genutzt werden, wie anhand von Bild 2
verdeutlicht wird. In diesem werden mit 1 die Zoom-Optik, mit 2 der Arbeitsabstand
und mit 3 der Messbereich prinzipiell angedeutet. In Abhédngigkeit von der Vergrofie-
rung, Arbeitsabstand und Messbereich ergeben sich unterschiedliche Genauigkeiten, wie
die Tabelle in Bild 2 verdeutlicht, (T = groB bzw. grofer, + = Kklein, gering bzw.

kleiner, geringer)

Nach dem Stand der Technik werden im normalen Scanning-Betrieb von messenden
Tastern mit Koordinatenmessmaschinen der messende Taster entsprechend eines
Messsignals durch die mechanische Achse der Koordinatenmessmaschine nachgeregelt.
Durch die erfindungsgemaB hinzugewonnene Funktionalitdt des verdnderlichen Arbeit-
sabstandes kann das Scannen von Objekten auch ohne Bewegung der Koordinaten-
achsen erfolgen. Es wird abhangig von der Auslenkung des Sensors lediglich der
Arbeitsabstand verdndert. Das Messergebnis wird durch Auslesen des Arbeitsabstandes
und in Kombination mit den Ausleseergebnissen der Koordinatenmessmaschine gewon-
nen, wie Bild 3a verdeutlicht. Ohne eine erfindungsgeméfie Zoom-Optik ergdbe sich
dagegen ein sehr eingeschriankter Messbereich aufgrund des fest vorgegebenen Ab-

standssensors, wie anhand von Bild 3b erkennbar wird.

Durch Einbringen eines weiteren Strahlenteilers 4 in den Abbildungsstrahlengang gemaf
Bild 4 ist es moglich, die erfindungsgemifie schnelle Messung des Abstandes vom
Messobjekt mit den Moglichkeiten einer Bildverarbeitung zur Messung der Dimensionen
in der Bildebene zu kombinieren. Um hierdurch bedingte Intensitatsverluste im Bildver-
arbeitungs- bzw. Laserstrahlengang im jeweiligen Arbeitsmodus zu vermeiden, kdnnen
die Strahlenteiler wie Spiegel mechanisch so ausgefiihrt werden, dass diese aus dem

Strahlengang herausgeschwenkt oder gekippt werden konnen. Auch besteht die Mog-
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lichkeit, iiber farbselektive Filter eine Trennung der Strahlengiinge zu erreichen.

Um die Flexibilitat der beschriebenen Losung zu erhdhen, besteht ferner die Moglich-
keit, die gesamte Sensorik am Dreh-/Schwenkgelenk einer Koordinaten-Messmaschine

anzuordnen, wie rein prinzipiell durch Bild 5 angedeutet wird.

Bild 6 zeigt wiederum rein prinzipiell, dass der erfindungsgemaf} ausgebildete Laserab-
standssensor zum Messen der Lage eines mechanischen Tast- bzw. Antastelementes in
Richtung der optischen Achse (Z-Richtung der Koordinatenmessmaschine) des Laserab-
standssensors eingesetzt werden kann. Als Antastelement ist dabei ein Fasertaster zu
bevorzugen, wie dieser in der WO 99/53268 beschrieben wird, auf den in der Gesamt-
offenbarung ausdriicklich Bezug genommen wird. Insoweit wird auf die entsprechende
Offenbarung verwiesen. In Kombination mit den Messergebnissen eines Bildverarbei-
tungssystems innerhalb der Abbildungsebene ldsst sich somit eine dreidimensionale
Bestimmung der Lage des Antastelementes erreichen. Das Antastelement in Form einer
Kugel kann hierzu mit einer speziellen Flache fiir die Erzeugung des Laserbildes

ausgestattet sein.

Der durch das Laserlicht erzeugte Eigenleuchteffekt der Fasertasterkugel kann ebenfalls
gleichzeitig zur Detektion ihrer Lage mittels Bildverarbeitungssystem herangezogen

werden.

Selbstverstdndlich ist die Lagebestimmung des Tasters in Z-Richtung, also senkrecht zu
der Ebene, in der die Lagebestimmung des Tasters mittels eines optischen Sensors wie
Bildverarbeitungssensors, positionsempfindlichen Flichensensors bzw. einer Videokame-
ra auch mit einem konventionellen Laserabstandssensor durchfithrbar. Hierin ist ein

eigenerfinderischer Vorschlag zu sehen.

In Bild 7 ist ein Ausfiihrungsbeispiel zur Realisierung des erfindungsgemifBen Ver-
fahrens dargestellt. Der Laserabstandssensor 11 mit verstellbaren Linsengruppen ist an

einer Pinole 12 (Z-Achse) eines Koordinatenmessgerites befestigt. Diese Pinole 12 ist
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liber einen Schieber 13 in x-Richtung verschiebbar. Ein Messobjekt 15 kann in y-
Richtung iiber einen Messtisch 14 ebenfalls verschoben werden. Alle Achsen des
dargestellten Koordinatenmessgerites sind motorisch angetrieben und werden durch ein
Steuerungssystem 16 gestevert. Die Ausgangssignale des Laserabstandssensors 11
werden in dem Steuerungssystem 16 so verarbeitet, dass der Abstand zwischen Laser-
abstandssensor 11 und Materialoberfliche immer konstant gehalten wird. Durch Ver-
fahren in einer der Achsen x oder y wird somit ein Scanning-Vorgang iiber das Mess-
objekt 15 erzielt. Durch Verstellung der Position der Linsengruppen im Laserabstands-
sensor 11 kann der Arbeitsabstand des Laserabstanssensors 11 beim Scannen eingestellt

werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum beriihrungslosen Messen von Geometrien von Gegenstinden

1. Verfahren zum beriibrungslosen Messen von Geometrien wie Oberflachen von
Gegenstianden, mittels einer Koordinatenmessmaschine mit einem Laserstrahlen-
biindel, der tiber ein optisches System auf einen Messpunkt des Gegenstandes
abgebildet wird, und wobei von dem Messpunkt reflektiertes oder gestreutes
Licht von einem Detektor erfasst wird.
dadurch gekennzeichnet,
dass das optische System eine Zoomoptik umfasst, deren Linsengruppen jeweils
motorisch in Stellungen fiir Arbeitsabstand und/oder Auflésung und/oder Mess-

bereich separat voneinander verstellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass Ausgangssignale des Detektors bzw. Sensors die Koordinatenmessmaschine

im Scanning-Betrieb steuern.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Realisierung des Scanning-Betriebs der Arbeitsabstand des optischen

Systems durch Regelvorgang gezielt verandert wird.

4, Verfahren nach zomindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zusitzlich ein Bildverarbeitungsstrahlengang erzeugt wird, der aus dem Ab-

bildungsstrahlengang abgeleitet wird.
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10.

13

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass Laser, Detektor und/oder optisches System durch eine Schwenkeinrichtung

im Raum positioniert wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Teilerspiegel zwischen Bildverarbeitungs- und Laserstrahlengang Farb-

selektiv-Filter verwendet werden.

Verfahren nach vorzugsweise einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Teilerspiegel zwischen Bildverarbeitungs- und Laserstrahlengang Kipp-

oder Schwenkspiegel verwendet werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, '

dass mittels Laser, das optische System und den Detektor umfassenden Laserab-
standsensors dritte Koordinate (Z-Achse der Koordinatenmessmaschine) eines

opto-taktilen Tasters ermittelt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass Laserlicht zum Erzeugen von Eigenleuchten des opto-taktilen Tasters bzw.

dessen Tastelementes verwendet wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Arbeitsrichtung vom Laserabstandssensor iiber einen einwechselbaren

zusdtzlichen Spiegel wahlweise verdnderbar ist.
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11.

12.

14

Verfahren zum Messen von Geometrien wie Oberflichen von Gegenstinden
mittels einer Koordinantenmessmaschine umfassend einen opto-taktilen Taster
mit einer Tasterverldngerung sowie einem von dieser ausgehenden zum Messen
des Gegenstandes mit diesem in Berilhrung bringenden Tastelement sowie
gegebenenfalls Zielmarke sowie einem optischen Sensor zur Lagebestimmung
des Tastelementes und/oder der Zielmarke in einer Ebene (x-y-Achsen der Koor-
dinatenmessmaschinen),

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels eines Laser-Abstandssensors die Lage des Tastelementes und/oder
der Zielmarke in Richtung senkrecht (y-Achse der Koordinatenmessmaschine)

zu der Ebene bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels von dem Laser-Abstandssensor erzeugten Laserlichts ein Eigen-
leuchten des opto-taktilen Taster bzw. dessen Tastelementes und/oder der

Zielmarke erzeugt wird.
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