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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mes-
stastkopf, der auch als ein Analog- oder Proportional-
tastkopf bekannt ist und beispielsweise an einer 
Koordinatenpositionierungsmaschine, wie beispiels-
weise einer Koordinatenmessmaschine oder einer 
Werkzeugmaschine verwendet werden kann, um die 
Gestalt, die Form oder Abmessungen eines Objektes 
zu messen.

[0002] Ein Messtastkopf umfasst typischerweise ei-
nen relativ fixierten Aufbau, der gewöhnlich die Form 
eines Gehäuses aufweist, und einen relativ beweg-
baren Aufbau, dessen Funktion darin besteht, einen 
mit einem Werkstück in Kontakt tretenden Taster zu 
halten und der daher häufig als ein Tasterhalter be-
zeichnet wird. Der Tasterhalter ist in dem Gehäuse 
durch einen Mechanismus aufgehängt, der eine rela-
tive Bewegung des einen relativ zu dem anderen vor-
sieht. Die relative Verstellung des Tasterhalters und 
des Gehäuses (und daher Änderungen der relativen 
Verstellung während der relativen Bewegung) ist 
durch einen oder mehrere Wandler erfassbar, die ge-
wöhnlich an dem Gehäuse des Tastkopfs befestigt 
oder anderweitig darin vorgesehen sind.

[0003] Im Gebrauch sind der Tastkopf und ein Werk-
stück, das überprüft werden soll, an relativ bewegba-
ren Teilen der Vorrichtung befestigt (wobei der Tast-
kopf an der Vorrichtung durch das Gehäuse befestigt 
ist, wodurch sich der Taster frei bewegen kann), und 
die Vorrichtung wird betätigt, um den Taster in Kon-
takt mit einer Oberfläche des Objektes zu bringen, 
dessen Form-, Abmessungs- oder Konturinformation 
benötigt wird. Während der Taster in Kontakt mit der 
Oberfläche steht, geben die Wandlerausgaben von 
dem Tastkopf direkt die Beziehung zwischen dem Teil 
der Vorrichtung, an dem der Taster befestigt ist, und 
der zu prüfenden Oberfläche an. Die Position eines 
Punktes auf der Oberfläche bezüglich eines fixierten 
Referenzpunktes an der Vorrichtung kann somit aus 
Signalen, die die relative Position der beiden relativ 
zueinander bewegbaren Teile der Vorrichtung ange-
ben, und den Wandlerausgängen des Tastkopfes be-
stimmt werden.

[0004] Eine bekannte Form eines Analogtastkopfes 
ist in dem europäischen Patent Nr. 544 854 offenbart, 
der ein Gehäuse aufweist, relativ zu dem ein Taster-
halter durch einen Mechanismus aufgehängt ist, der 
eine erste flexible Membran umfasst, die den Taster-
halter mit einem Zwischenelement verbindet, das 
dann seinerseits mit dem Gehäuse über zwei weitere 
zueinander parallele, flexible Membrane verbunden 
ist. Ein ähnlicher Aufbau eines Tastkopfes ist in dem 
europäischen Patent 426 492 offenbart. Beide Tast-
kopfanordnungen nach dem Stand der Technik se-
hen eine lösbare Befestigung eines Tasters an dem 
Tasterhalter über Magnete und gegenseitig in Eingriff 

bringbare Elemente vor, die eine wiederholbare kine-
matische Anordnung bilden. Dies erlaubt, dass ein 
Anwender die Konfiguration des Tasters in Abhängig-
keit von einer jeweiligen Überprüfungsaufgabe, die 
mit dem Tastkopf durchgeführt werden soll, ändern 
kann.

[0005] Gemäß der vorliegenden Erfindung umfasst 
ein Messtastkopf ein Gehäuse mit einer Achse, einen 
Tasterhalter, der sich entlang der Achse erstreckt und 
mit dem ein Taster verbindbar ist, und ein Aufhän-
gungssystem für den Tasterhalter, wobei das Aufhän-
gungssystem zumindest ein Paar von im Wesentli-
chen planaren elastischen Vorrichtungen umfasst, 
die zwischen dem Tasterhalter und dem Gehäuse 
verbunden sind und in einer ersten und zweiten par-
allelen Ebene liegen, die rechtwinklig zu und vonein-
ander beabstandet entlang der Achse angeordnet 
sind, wobei die beiden elastischen Vorrichtungen 
eine beschränkte axiale Bewegung des Tasterhalters 
zulassen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
eine der elastischen Vorrichtungen in ihrer Ebene 
ausreichend flexibel ist, um eine beschränkte Quer-
bewegung des Tasterhalters in der Ebene der zumin-
dest einen elastischen Vorrichtung zuzulassen.

[0006] Um die erforderliche Flexibilität der oder je-
der der flexiblen Membrane zu erreichen, sind ein 
oder mehrere Kanäle durch die jeweilige Membran 
hindurch vorgesehen.

[0007] Bei einer Ausführungsform sind die Membra-
ne identisch, und die Kanäle besitzen eine im We-
sentlichen spiralförmige Gestaltung, wobei jede 
Membran drei derartige Kanäle aufweist, die um 120°
um den Umfang herum versetzt sind. Aufgrund einer 
derartigen Anordnung wird ein relativ einfacher und 
reibungsfreier Aufhängungsmechanismus zusam-
men mit einem relativ kompakten Aufbau erzielt.

[0008] Mit einem derartigen Aufhängungsmecha-
nismus wird der Tasterhalter bezüglich des Gehäu-
ses bei der Ausübung einer Kraft auf den Taster ent-
weder linear in der Richtung der Tastkopfachse oder 
in einer schrägen bzw. gekippten Weise in Ebenen, 
die im Wesentlichen quer zu der Tastkopfachse lie-
gen, verstellt. Die Erfassung der linearen Axialver-
stellung und der Schrägverstellung des Tasterhalters 
sehen für eine gegebene Länge des Tasters eine An-
gabe der Position der Erfassungsspitze des Tasters 
vor. Da der Aufhängungsmechanismus eine Schräg-
stellungswirkung vorsieht, erzeugen für eine gegebe-
ne lineare Ablenkung quer zu der Achse an der Tas-
terspitze verschiedene Längen von Tastern einen un-
terschiedlichen Grad an Schrägstellung des Taster-
halters bezüglich des Tastkopfgehäuses. Dies wird 
typischerweise bei der Kalibrierung der Vorrichtung, 
an der der Tastkopf verwendet werden soll, berück-
sichtigt.
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[0009] Alternativ dazu kann das verwendete Wand-
lersystem derart ausgebildet sein, dass es verschie-
dene Längen von Tastern kompensiert, die verschie-
dene Schrägstellungswinkel für eine gegebene Ver-
stellung quer zu der Achse an der Tasterspitze erzeu-
gen.

[0010] Das verwendete Wandlersystem ist bevor-
zugt ein optisches System, das eine Lichtquelle um-
fasst, die einen Lichtstrahl aussendet, der auf ein an 
dem Tasterhalter befestigtes optisches Merkmal auf-
trifft, wobei der Lichtstrahl dann an einen photosensi-
tiven Detektor geführt wird, der in Abhängigkeit von 
der Einfallposition des Lichtstrahls auf seiner photo-
sensitiven Fläche eine Ausgabe erzeugt.

[0011] Das optische Merkmal ist bevorzugt durch 
ein reflektierendes oder (strahlen-) brechendes Ele-
ment vorgesehen, das mit einem einfallenden Strahl 
in Wechselwirkung steht und den Strahl bei Wechsel-
wirkung mit dem Merkmal um einen Winkel reflektiert 
oder bricht, der durch einen oder mehrere optische 
Parameter des Merkmals bestimmt ist. Somit können 
durch Ändern der optischen Parameter, die die reflek-
tierende oder brechende Wechselwirkung bestim-
men, verschiedene Schrägstellungswinkel des Tas-
terhalters (entsprechend der unterschiedlichen 
Schrägstellung, die durch eine gegebene Spitzenab-
lenkung für unterschiedliche Tasterlängen erzeugt 
wird) dieselbe Einfallposition des reflektierten oder 
gebrochenen Strahls auf dem sensitiven Detektor zur 
Folge haben, wodurch eine konstante Ausgabe für 
eine konstante Spitzenablenkung quer zu der Achse 
erzeugt wird, die von der Tasterlänge unabhängig ist.

[0012] Bei einer Ausführungsform ist das optische 
Merkmal durch einen Spiegel vorgesehen, dessen 
Krümmung von der Tasterlänge abhängig ist, wobei 
längere Tasterlängen eine größere Krümmung des 
Spiegels aufweisen, um sicherzustellen, dass eine 
kleinere Schrägverstellung aufgrund der Reflexion 
des einfallenden Lichtstrahls auf den gekrümmten 
Spiegel denselben Ablenkungswinkel erzeugt. Bei ei-
ner alternativen Ausführungsform beispielsweise 
wird das optische Merkmal durch eine Fresnel-Linse 
vorgesehen.

[0013] Nachfolgend werden Ausführungsformen 
der vorliegenden Erfindung nur beispielhaft unter Be-
zugnahme auf die begleitenden Zeichnungen be-
schrieben, in welchen:

[0014] Fig. 1 ein Schnitt durch eine erste Ausfüh-
rungsform eines Messtastkopfes gemäß der vorlie-
genden Erfindung ist;

[0015] Fig. 2 ein Schnitt bei II–II in Fig. 1 ist;

[0016] Fig. 3 ein Schnitt bei III–III in Fig. 1 ist;

[0017] Fig. 4 ein Schnitt bei IV–IV in Fig. 1 ist;

[0018] Fig. 5 ein Schnitt durch eine zweite Ausfüh-
rungsform eines Messtastkopfes gemäß der vorlie-
genden Erfindung ist; und

[0019] Fig. 6 ein teilweiser Schnitt durch eine ande-
re Ausführungsform der Erfindung ist, die einen alter-
nativen optischen Wandler zeigt.

[0020] Wie in Fig. 1 zu sehen ist, umfasst ein Mes-
stastkopf ein Wandlermodul 10, an dem ein Aufhän-
gungsmodul 12 lösbar wie auch wiederholbar befes-
tigt werden kann. Der Wandler wie auch die Aufhän-
gungsmodule 10, 12 besitzen jeweils einen relativ fi-
xierten Aufbau, der durch Gehäuse 14a bzw. 14b vor-
gesehen wird. Die lösbare Befestigung des Aufhän-
gungsmoduls 12 an dem Wandlermodul 12 erfolgt 
aufgrund von gegenseitig miteinander in Eingriff 
bringbaren Anordnungselementen, die in der Form 
von Kugeln 16 an dem Gehäuse 14a des Wandler-
moduls vorgesehen sind und in V-Nuten 18 an dem 
Gehäuse 14b des Aufhängungsmoduls in Eingriff 
bringbar sind, zusammen mit Magneten 20 an den 
Gehäusen 14a und 14b, die die Anordnungselemen-
te 16, 18 in Eingriff drängen. Wenn das Aufhängungs-
modul 12 an dem Wandlermodul 10 angeordnet ist, 
wirken die Gehäuse 14a und 14b effektiv als ein ein-
zelner, relativ fixierter Gehäuseaufbau zusammen. 
Das Aufhängungsmodul 12 trägt einen länglichen 
und relativ starren Tasterhalter 40, der bezüglich des 
Gehäuses 14b durch ein Paar axial beabstandeter, 
im Wesentlichen planarer Membrane 42, 44 aufge-
hängt ist. Da sich die Verbindungen zwischen den 
beiden Modulen an den Gehäuseteilen befinden, 
trägt das Aufhängungsmodul lediglich den Tasterhal-
ter und den Taster. Durch dieses Mittel wird die Mas-
se an dem Aufhängungsmodul aus Gründen einer er-
höhten Empfindlichkeit verringert.

[0021] Der Tasterhalter 40 ist mit den Membranen 
im Wesentlichen an ihrem Zentrum verbunden, und 
das Gehäuse 14b ist mit den Membranen an ihrem 
Umfang verbunden. Die Schwenkbewegung des Tas-
terhalters erfolgt um einen Punkt, der abhängig von 
der relativen Steifigkeit der beiden Membrane in der 
Ebene von einer der Membrane oder an einer belie-
bigen axialen Position zwischen den beiden positio-
niert sein kann.

[0022] Wie nun in Fig. 4 zu sehen ist, ist jede der 
Membrane 42, 44 durch drei spiralförmige Kanäle 50
geschnitten, die um 120° um den Umfang herum ver-
setzt sind. Die Kanäle haben die Wirkung, dass die 
Steifigkeit der Membrane 42, 44 ausreichend verrin-
gert wird, um eine begrenzte Querbewegung des 
Tasterhalters in ihrer Ebene zuzulassen. Es ist somit 
möglich, dass der Tasterhalter bezüglich des Gehäu-
ses 14b um entweder die x- oder y-Achsen schwen-
ken kann und sich auch bezüglich des Gehäuses 14b
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entlang der z-Achse bewegen kann.

[0023] Die Schwenkbewegung bei dieser Ausfüh-
rungsform erfolgt um einen Punkt an der Achse in 
dem Mittelbereich zwischen den Ebenen der beiden 
Membrane.

[0024] Die Verwendung des Paares von quer flexib-
len Membranen sieht eine einfache, kostengünstige 
Tasterbefestigung mit hoher Empfindlichkeit vor. Die-
ser Befestigungstyp kann so ausgebildet sein, dass 
er für niedrige Abtastkräfte eine niedrige Federkons-
tante besitzt.

[0025] Bei dieser Ausführungsform, in der die bei-
den Membrane relativ flexibel sind, kann es vorteil-
haft sein, eine dritte Membran hinzuzufügen, die im 
Mittelbereich zwischen den beiden Membranen 142, 
144 axial beabstandet und in ihrer eigenen Ebene 
steif ist, um eine Querbewegung des Tasterhalters in 
dieser Ebene zu verhindern, während ein Schwen-
ken des Tasterhalters um das Zentrum der Membran 
herum zugelassen wird.

[0026] Die Vorteile des Zusatzes der dritten Memb-
ran liegen darin, dass sie zu der baulichen Steifigkeit 
der Federkombination beiträgt und eine hohe Reso-
nanzfrequenz der Schwingung der Kombination bei-
behält. Durch geeignete Konstruktion der dritten 
Membran kann die Gesamtfederkonstante immer 
noch relativ niedrig gehalten werden, um so die Ab-
tastkräfte nicht erheblich zu erhöhen.

[0027] Bei einer alternativen Ausführungsform ist 
eine der Membrane, bevorzugt die untere Membran 
44, so ausgebildet, dass sie in ihrer Ebene ausrei-
chend steif ist, um jegliche Querbewegung des Tas-
terhalters in dieser Ebene zu verhindern, und die an-
dere Membran 42 derart ausgebildet ist, dass sie in 
ihrer Ebene flexibel ist, um so eine begrenzte Quer-
bewegung des Tasterhalters in dieser Ebene zuzu-
lassen. Das Ergebnis daraus ist, dass der Tasterhal-
ter um das Zentrum der Membran 44 schwenkt, wenn 
eine Querkraft an die Tasterspitze in der x-y-Ebene 
angelegt wird.

[0028] Durch geeignete Auswahl der axialen Beab-
standung der Membrane 42, 44 bezüglich ihrer Stei-
figkeit in der x-, y-Ebene ist es auch möglich, das Auf-
hängungsmodul derart auszubilden, so dass für eine 
gegebene Länge des Tasters, der mit dem Tasterhal-
ter 40 verbunden ist, im Wesentlichen gleiche Kräfte 
erforderlich sind, um die Tasterspitze um denselben 
Betrag in der x-y-Ebene und entlang der z-Achse ab-
zulenken.

[0029] Aufgrund von Herstellungstoleranzen kann 
es schwierig sein, die Membrane exakt planar in ih-
rem ungespannten Zustand zu halten, was dazu füh-
ren kann, dass diese eine bistabile Ruheposition an-

nehmen. Um dies zu vermeiden, ist es möglich si-
cherzustellen, dass die Membrane in ihre Ruheposi-
tion vorgespannt sind.

[0030] Eine Bewegung des Tasterhalters 40 bezüg-
lich der kombinierten fixierten Struktur, die durch die 
Gehäuse 14a und 14b vorgesehen wird, wird über 
Wandler in dem Wandlermodul 10 erfasst. Es sind 
verschiedene Anordnungen von Wandlern möglich.

[0031] Wie ferner in Fig. 2 zu sehen ist, ist bei einer 
Wandleranordnung ein Blendenelement 60 starr mit 
dem Tasterhalter 40 in dem Sinne befestigt, dass, 
wenn das Aufhängungsmodul 12 an dem Wandler-
modul 10 befestigt ist, sich das Blendenelement 60
und der Tasterhalter 40 gemeinsam bewegen. Das 
Blendenelement 60 besitzt eine im Wesentlichen 
dreieckige Gestalt und trägt an jeder seiner Spitzen 
eine Lichtquelle 62 (von denen in Fig. 2 nur eine zu 
sehen ist). Licht von der Quelle 62 gelangt durch ei-
nen Hohlraum 64, der in einem Schirm 66 vorgese-
hen ist (dessen Zweck darin besteht, eine Kreuz-
kopplung zwischen den einzelnen Wandlern zu ver-
hindern) und gelangt dann durch einen relativ schma-
len, sich axial erstreckenden Schlitz 68. Ein Abbild 
des Schlitzes 68, das durch hindurchgelangendes 
Licht gebildet wird, fällt auf einen positionssensitiven 
Photodetektor 70, dessen Ausgabe eine Größe auf-
weist, die von der Verstellung in der y-Richtung des 
einfallenden Bildes des Schlitzes 68 abhängig ist. Die 
Größe der Ausgabe von dem positionssensitiven De-
tektor 70 gibt somit die Verstellung in der y-Richtung 
des Tasterhalters 40 an. Es sind zwei weitere Wand-
ler vorgesehen, von denen einer einen weiteren, sich 
axial erstreckenden Schlitz 72 aufweist, um eine An-
gabe der Verstellung des Tasterhalters in der x-Rich-
tung zu ermöglichen, und der andere einen Schlitz 74
aufweist, der sich im Wesentlichen in der x-y-Ebene 
erstreckt, um eine Angabe der Verstellung des Tas-
terhalters 40 in der Axial- oder z-Richtung vorzuse-
hen.

[0032] Der Tasterhalter 40 kann von dem Blendene-
lement 60 außer Eingriff bringbar sein, um den Wech-
sel bzw. Austausch von Modulen zuzulassen.

[0033] Eine Verbindung zwischen dem Tasterhalter 
40 und dem Blendenelement wird durch drei Kugeln 
80 an dem Tasterhalter 40 vorgesehen, von denen 
jede mit einer V-Nut 82 in Eingriff bringbar ist, die an 
der Basis des Blendenelements vorgesehen ist. Ma-
gnete 84, 86 drängen die Kugeln 80 in Eingriff mit den 
V-Nuten, wodurch von einem Wechsel eines gegebe-
nen Aufhängungsmoduls 12 zu einem anderen eine 
wiederholbare Anordnung des Blendenelements 60
an dem Tasterhalter 40 vorgesehen wird. Bei einer 
Abwandlung kann das Blendenelement 60 starr an 
dem Tasterhalter 40 befestigt sein, so dass ein Blen-
denelement einteilig mit einem Aufhängungsmodul 
ausgewechselt wird. Bei dieser Abwandlung sind die 
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Lichtquellen für die Wandler an dem Gehäuse 14a
des Wandlermoduls befestigt, und das Blendenele-
ment 60 würde somit nur dazu dienen, die optischen 
Merkmale (in der Form der Schlitze) vorzusehen, die 
für den Betrieb des betreffenden Wandlers erforder-
lich sind.

[0034] In Fig. 5 ist eine weitere Ausführungsform 
des Messtastkopfs gezeigt, der ein Wandlermodul 
110 umfasst, an dem ein Aufhängungsmodul 112 an 
dem Gehäuse 114a des Wandlermoduls wiederhol-
bar und lösbar über Kugeln 116 befestigt werden 
kann, die mit V-Nuten 118 an dem Gehäuse 114b des 
Aufhängungsmoduls über Magnete 120 in Eingriff ge-
drängt werden.

[0035] Ein Tasterhalter 140 ist bezüglich des Ge-
häuses 114b des Aufhängungsmoduls durch ein 
Paar planarer, axial beabstandeter Membrane 142, 
144 aufgehängt, die eine Gestaltung aufweisen, die 
im Wesentlichen der in Fig. 4 der vorhergehenden 
Ausführungsform gezeigten Gestaltung entspricht. 
Die Membrane werden während einer Verbindung ei-
nes Tasters 150 mit dem Tasterhalter (wobei die Ver-
bindung typischerweise durch einen Schraubgewin-
deeingriff erfolgt) aufgrund eines Paares von Schutz-
armen 146 an einer Überdehnung gehindert, die sich 
im Wesentlichen radial bezüglich der Tastkopfachse 
A erstrecken und starr mit dem Tasterhalter 140 ver-
bunden sind. Die distalen Enden der Arme 146 er-
strecken sich in Schlitze 148, die in dem Gehäuse 
114b des Aufhängungsmoduls mit einem kleinen 
Spielraum dazwischen vorgesehen sind. Während 
eines Normalbetriebs des Tastkopfes kommen die 
Arme 146 nicht in Kontakt mit den Seiten der Schlitze 
148, und die Aufhängung des Tasterhalters 140 be-
züglich des Gehäuses 114b wird ausschließlich 
durch die Membrane 142, 144 ausgeführt. Wenn an 
den Tasterhalter 140 um die Achse A herum während 
der Schraubgewindeverbindung des Tasters 150 ein 
Moment angelegt wird, werden die Membrane 142, 
144 anfänglich geringfügig bezüglich der Achse A um 
den Umfang herum abgelenkt, bis der Spielraum zwi-
schen den distalen Enden der Arme 146 in den 
Schlitzen 148 aufgebraucht ist, woraufhin das an den 
Tasterhalter 104 angelegte Moment über die Arme in 
das Gehäuse 114b übertragen wird. Somit werden 
die Membrane 142, 144 vor einem Schaden aufgrund 
eines zu großen Momentes geschützt.

[0036] Zur Erfassung einer Verstellung des Taster-
halters 140 bezüglich des fixierten Aufbaus, der 
durch die starren, jedoch lösbar verbundenen Ge-
häuse 114a, 114b vorgesehen wird, sind optische 
Wandler vorgesehen. Bei diesem Beispiel werden 
zwei Wandler verwendet, wobei jeder Wandler eine 
Laserdioden-Lichtquelle 200 umfasst, die einen 
Strahl 210 auf ein optisches Merkmal projiziert, wie 
beispielsweise einen Spiegel oder eine Fresnel-Linse 
212, die in einem Hohlraum 214 an dem oberen Be-

reich des Tasterhalters 140 angeordnet ist. Das von 
dem optischen Merkmal 212 reflektierte Licht fällt auf 
einen positionssensitiven Detektor 220 ein, dessen 
Ausgabe die Einfallposition des reflektierten Lichtes 
und daher die Verstellung des Tasterhalters bezüg-
lich des fixierten Aufbaus des Tastkopfes angibt.

[0037] Da eine gegebene Verstellung der Spitze des 
Tasters 150 in der x-y-Ebene für verschiedene Tas-
terlängen 150 eine unterschiedliche Winkelverstel-
lung des Tasterhalters 140 bezüglich des Gehäuses 
114a, 114b erzeugt, unterscheidet sich die Ausgabe 
von den Wandlern 220 für eine gegebene Verstellung 
der Tasterspitze in der x-y-Ebene abhängig von der 
Länge des Tasters. Um dies zu kompensieren, ist es 
möglich, ein optisches Merkmal 212 vorzusehen, wie 
beispielsweise einen geeignet gekrümmten Spiegel 
oder eine Fresnellinse mit einer geeigneten Bre-
chungsleistung, so dass unterschiedliche Längen 
von Tastern im Wesentlichen dieselbe Ausgabe an 
dem Wandler 220 für die gleiche Verstellung der Tas-
terspitze in der xy-Ebene erzeugen.

[0038] Bei einer Abwandlung der gezeigten Ausfüh-
rungsform von Fig. 5 kann das optische Merkmal an 
der oberen Fläche des Tasters 150 vorgesehen sein, 
der derart ausgebildet ist, dass er sich weiter in das 
Gehäuse 114b hinein erstreckt. Ein weiterer unab-
hängiger Aspekt der vorliegenden Erfindung sieht so-
mit einen länglichen Taster für einen Messtastkopf 
mit einem optischen Merkmal vor, das zur Verwen-
dung mit einem Wandler geeignet ist, wobei das 
Merkmal an dem von der Spitze entfernten Ende des 
Tasters vorgesehen ist und eine oder mehrere opti-
sche Eigenschaften abhängig von der Länge des 
Tasters aufweist.

[0039] Nachfolgend wird eine weitere Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 6 beschrieben, die einen Teil eines Tastkop-
fes zeigt, dessen Aufbau ähnlich zu dem ist, der in 
Fig. 5 zu sehen ist. Die Komponenten, die identisch 
zu den in Fig. 5 sind, sind mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet worden.

[0040] Der Tasterhalter 140 wird von dem Gehäuse 
des Tastkopfes (nicht gezeigt) durch ein Paar Memb-
rane 142, 144 getragen, die beide von dem Typ sind, 
der bereits in Fig. 4 gezeigt sind.

[0041] Die optischen Wandler bei dieser Ausfüh-
rungsform bestehen aus zwei Seite an Seite liegen-
den fokussierenden Spiegeln 312, 314, die unter ent-
gegengesetzten kleinen Winkeln zueinander schräg 
gestellt sind, und zwei Seite an Seite liegenden Licht-
quellen 316, die Lichtstrahlen liefern, die an die Spie-
gel (von denen nur einer gezeigt ist) geführt sind. Das 
von den Spiegeln reflektierte Licht wird an Seite an 
Seite liegende positionssensitive Detektoren 318 ge-
führt. Somit bewirkt ein Schrägstellen des Tasterhal-
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ters aufgrund der x- oder y-Ablenkungen der Taster-
spitze x- oder y-Bewegungen der fokussierten Punk-
te auf den Detektoren, und axiale Bewegungen des 
Tasters bewirken simultane x- und / oder y-Bewegun-
gen der beiden fokussierten Punkte auf den Detekto-
ren. Algorithmen, die aus einer Kalibrierung des Tast-
kopfwandlersystems abgeleitet sind, ermöglichen, 
dass aus den Detektorausgaben Ablenkungen des 
Tasters bestimmt werden können.

[0042] Obwohl die beschriebenen Ausführungsfor-
men ein Paar elastischer Vorrichtungen in der Form 
von Membranen betreffen, kann eine äquivalente 
Wirkung offensichtlich auch dadurch erreicht werden, 
dass eine der Membrane durch eine andere Form ei-
ner planaren elastischen Vorrichtung ersetzt wird, 
beispielsweise durch ein im Wesentlichen planares 
Feld elastischer Elemente von unterschiedlichem 
Typ, wie beispielsweise Schraubenfedern. Bei einer 
derartigen Ausführungsform würden sich zumindest 
drei Federn in einem solchen Feld befinden. Wenn 
drei Federn verwendet würden, wären sie in Interval-
len von 120° um den Umfang herum beabstandet.

Patentansprüche

1.  Messtastkopf mit einem Gehäuse (14B, 114B), 
das eine Achse aufweist, einem Tasterhalter (40, 
140), der sich entlang der Achse erstreckt und mit 
dem ein Taster verbindbar ist, und einem Aufhän-
gungssystem für den Tasterhalter, wobei das Aufhän-
gungssystem zumindest ein Paar im Wesentlichen 
planarer elastischer Vorrichtungen (42, 44, 142, 144) 
umfasst, die zwischen dem Tasterhalter und dem Ge-
häuse verbunden sind und in einer ersten und zwei-
ten parallelen Ebene liegen, die rechtwinklig zu und 
voneinander beabstandet entlang der Achse des 
Tasters angeordnet sind, wobei beide elastische Vor-
richtungen eine beschränkte axiale Bewegung des 
Tasterhalters zulassen, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest eine der elastischen Vorrichtungen in 
ihrer Ebene ausreichend flexibel ist, um eine be-
schränkte Querbewegung des Tasterhalters in der 
Ebene der zumindest einen elastischen Vorrichtung 
zuzulassen.

2.  Messtastkopf nach Anspruch 1, wobei die 
elastischen Vorrichtungen Membrane (42, 44, 142, 
144) sind.

3.  Messtastkopf nach Anspruch 2, wobei der 
Tastkopf zwei Membrane (42, 44, 142, 144) aufweist, 
von denen eine erste in ihrer Ebene ausreichend fle-
xibel ist, um die Querbewegung des Tasterhalters 
vorzusehen, und die zweite in ihrer Ebene relativ steif 
ist, um so eine Verstellung des Tasterhalters in der 
Ebene der zweiten Membran zu verhindern.

4.  Messtastkopf nach Anspruch 2, wobei der 
Tastkopf zwei Membrane (42, 44, 142, 144) umfasst, 

die beide in ihren jeweiligen Ebenen ausreichend fle-
xibel sind, um so beschränkte Querbewegungen des 
Tasterhalters in den Ebenen beider Membrane zuzu-
lassen.

5.  Messtastkopf nach Anspruch 2 oder Anspruch 
3, wobei die Flexibilität der zumindest einen Memb-
ran dadurch erreicht wird, dass eine Vielzahl von Ka-
nälen 50 durch jede jeweilige Membran vorgesehen 
wird.

6.  Messtastkopf nach Anspruch 5, wobei die Ka-
näle (50) eine im Wesentlichen spiralförmige Gestal-
tung besitzen.

7.  Messtastkopf nach Anspruch 1, wobei der Tas-
terhalter (40, 140) um eine Achse, die rechtwinklig zu 
der Achse des Gehäuses liegt, schwenkt und durch 
einen Punkt in einer dritten Ebene verläuft, die zwi-
schen den Ebenen der elastischen Vorrichtungen 
liegt, und eine dritte elastische Vorrichtung zwischen 
dem Tasterhalter und dem Gehäuse in der dritten 
Ebene verbunden ist.

8.  Messtastkopf nach Anspruch 1, wobei das Auf-
hängungssystem in einem Aufhängungsmodul (12, 
112) untergebracht ist, wobei der Tastkopf ferner ein 
Wandlermodul (10, 110) umfasst, welches Wandler 
zum Messen der Ablenkung der Tasterhalters ent-
hält, wobei das Aufhängungsmodul und das Wand-
lermodul beide gegenseitig miteinander in Eingriff 
bringbare Anordnungselemente (16, 18, 116, 118) 
und lösbare Rückhaltemittel (20, 120) umfassen, wo-
bei das Aufhängungsmodul lösbar und wiederholbar 
mit dem Wandlermodul verbunden werden kann.

9.  Messtastkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Wandler in dem Wandlermodul optische Wandler 
sind.

10.  Messtastkopf nach Anspruch 9, wobei die 
Wandler jeweils eine Lichtquelle (200, 316) umfas-
sen, die nahe der Achse positioniert ist, um einen 
Lichtstrahl auf ein mit dem Taster bewegbares opti-
sches Element (212, 312, 314) und einen positions-
sensitiven Detektor (220, 318) zu lenken, der so po-
sitioniert werden kann, um Licht zu empfangen, das 
von dem optischen Element rückgeführt wird, und ein 
Signal abzuleiten, das die Tasterablenkung angibt.

11.  Messtastkopf nach Anspruch 8, wobei das 
Rückhaltemittel magnetische Elemente (20, 120) um-
fasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
7/10



DE 600 15 465 T2    2005.03.24
8/10



DE 600 15 465 T2    2005.03.24
9/10



DE 600 15 465 T2    2005.03.24
10/10


	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

