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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
mittlung relativer Orts- und Lageveranderungen ei-
nes Prifgegenstandes, die eine zumindest bereichs-
weise zylindrisch ausgebildete Prifgegenstandsfiih-
rung aufweist sowie ein Vorrichtungssystem.

[0002] Bei medizinischen Eingriffen am menschli-
chen oder tierischen Kdrpern werden haufig Gegen-
stande in den Korper eingefihrt. So werden bei-
spielsweise durch die Arterien hindurch Katheter zum
Herz geleitet. Diese Katheter dienen u. a. als Fuh-
rungshdlsen fur Werkzeuge und Instrumente, die bei
Untersuchungen oder Eingriffen benétigt werden. Die
Werkzeuge und Instrumente sind beispielsweise
Drahte oder Ballons, die z. B. an einer Herzklappe zu
positionieren sind.

[0003] Das Einfihren der einzelnen Teile erfolgt
meist von Hand, so dass die erreichte Positionier-
genauigkeit von der Routine und der Ruhe des Kardi-
ologen abhangig ist. Damit der Kardiologe ein Geflihl
fur das Positionieren bekommt, werden Ubungsvor-
richtungen zur Simulation des medizinischen Ein-
griffs eingesetzt.

[0004] Eine Ubungsvorrichtung ist beispielsweise
aus der DE 689 20 327 T2 bekannt. In dieser Vorrich-
tung sind auf der Aufdenflache eines Arterienmodells
einzelne Sensoren angeordnet, um grob die Ein-
dringtiefe eines Katheters zu ermitteln. Der Kardiolo-
ge kann hiermit jedoch kein Feingefuhl fur die Bewe-
gungen des Katheters entwickeln.

[0005] Aus der US 6,106,301 A ist eine Messvor-
richtung mit einem Messgegenstand bekannt. Der
Messgegenstand tragt optische Sensoren. Eine
Lichtquelle ist entweder auf dem Messgegenstand
oder neben einem auf Papier aufgetragenen Gitter-
muster angeordnet. Das von der Lichtquelle ausge-
sandte Licht wird an dem Gittermuster reflektiert und
von den optischen Sensoren aufgenommen. Diese
Vorrichtung erfordert einen speziell praparierten
Messgegenstand.

[0006] Auch die in der US 2003/0208103 A1 be-
schriebene Messvorrichtung erfordert einen speziell
ausgebildeten Messgegenstand. Dieser weist kon-
stant beabstandete Markierungen auf, die von einem
optischen Sensorsystem erfasst werden. Eine techni-
sche Lésung ist nur fur die Erfassung einer translato-
rischen Bewegung des Messgegenstandes angege-
ben.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Problemstellung zugrunde, eine kompakte Vorrich-
tung zu entwickeln, die eine mdglichst genaue Ermitt-
lung der Bewegung eines Priifgegenstandes ermdg-
licht. AuBerdem soll ein Vorrichtungssystem mit meh-
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reren derartigen Vorrichtungen entwickelt werden.

[0008] Diese Problemstellung wird mit den Merkma-
len des Hauptanspruches geldst. Dazu umfasst die
Vorrichtung eine Vielzahl von optischen Sensorele-
menten, die in einem Prifbereich der Prifgegen-
standsfiihrung direkt oder indirekt in den von der
Prufgegenstandsfiihrung begrenzten Raum gerichtet
sind. Die Prifgegenstandsfiihrung ist im Prifbereich
zu einem Hohlraum aufgeweitet ist. Im Hohlraum ist
ein strukturiertes Element angeordnet.

[0009] Das Vorrichtungssystem umfasst mindes-
tens zwei derartige Vorrichtungen. Die zylindrischen
Bereiche der Prifgegenstandsfihrungen haben un-
terschiedliche Durchmesser. Das Vorrichtungssys-
tem umfasst mindestens zwei Prifgegensténde. Die
Vorrichtungen sind derart gekoppelt, dass der Prif-
gegenstand der Vorrichtung mit der Prifgegen-
standsfiihrung kleinsten Durchmessers zumindest
den Prufgegenstand der Vorrichtung mit der Prifge-
genstandsfiihrung nachstgrofleren Durchmessers
durchdringt.

[0010] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprichen und der nachfolgen-
den Beschreibung schematisch dargestellter Ausfiih-
rungsformen.

[0011] FEig. 1: Langsschnitt einer Vorrichtung;
[0012] Fig. 2: Detail aus Fig. 1;

[0013] FEig. 3: Detail eines optischen Sensormoduls;
[0014] Fig. 4: Vorrichtungssystem;

[0015] Fig. 5: Detail aus Fig. 4.

[0016] Die Eia. 1 zeigt einen Langsschnitt einer Vor-
richtung (11) zur Ermittlung relativer Orts- und Lage-
veranderungen eines Prifgegenstandes (90). Eine
derartige Vorrichtung (11) wird beispielsweise als
Ubungsvorrichtung fiir Kardiologen bei der Vorberei-
tung einer Herzoperation eingesetzt.

[0017] Die Vorrichtung (11) umfasst ein z. B. qua-
derférmiges Gehause (20), das in diesem Ausflh-
rungsbeispiel aus einer Bodenplatte (21), einem Ge-
hauseunterteil (22), einem Gehausemittelteil (23)
und einem Deckelteil (24) besteht. Die einzelnen Ge-
hauseteile (21-24) sind miteinander z. B. verschraubt
oder verklebt. Das Gehauseunterteil (22) und das
Gehausemittelteil (23) haben einander zugewandte
Nuten (25, 26). Diese beiden Nuten (25, 26) bilden ei-
nen Gehauselangsdurchbruch (27) des Gehauses
(20). Im Ausfiihrungsbeispiel ist im Gehausemittelteil
(23) eine Sensorvorrichtung (40) und im Gehauseun-
terteil (22) eine Bremsvorrichtung (60) angeordnet.
Gegebenenfalls kann im Gehduse (20) auch eine
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Auswerteelektronik angeordnet sein, die eine
Schnittstelle zu einem Ubergeordneten Rechnersys-
tem aufweist. Diese Schnittstelle kann z. B. ein
CAN-Bus, ein Ethernet-Bus, ein RS422-Protokoll,
etc. sein. Die Vorrichtung (11) kann ohne Bremsvor-
richtung (60) ausgebildet sein. Das Gehause (20)
kann dann ohne Bodenplatte (21) ausgefuhrt sein
und das Gehauseunterteil (22) und das Gehausemit-
telteil (23) kdnnen ein Bauteil bilden.

[0018] Der Gehauselangsdurchbruch (27) hat in der
Darstellung der Fig. 1 mehrere Abschnitte (31-34)
unterschiedlichen Querschnitts. An der linken (28)
und an der rechten Gehauseseite (29) hat sie einen
zylinderférmigen Einfihrbereich (31), der sich kegel-
foérmig in Richtung der Geh&ausemitte verjingt. In die-
sem Ausfiihrungsbeispiel betragt der Durchmesser
des Einfuihrbereichs (31) das Zwanzigfache des klei-
neren Kegeldurchmessers. Der letztgenannte Durch-
messer ist der Durchmesser eines zylindrischen Fih-
rungsbereiches (32), der im Ausfihrungsbeispiel 0,5
Millimeter betragt. In dem an den zylindrischen Fih-
rungsbereich (32) angrenzenden Prifbereich (33),
vgl. Fig. 2, ist der Gehauselangsdurchbruch (27) zu
einem Hohlraum (36) aufgeweitet. Im Gehauseunter-
teil (22) ist der Hohlraum (36) z. B. quaderférmig aus-
gebildet und hat eine Tiefe von 2,5 Millimetern. Das
Gehauseunterteil (22) kann gegebenenfalls ohne ei-
nen Teil des Hohlraums (36) ausgebildet sein. In den
Darstellungen der Fig. 1 und Fig. 2 schlief3t sich an
den Hohlraum (36) rechts ein Bereich (34) mit einer
im Gehauseunterteil (22) ausgebildeten Einflihrnut
an. Letztere ist schrag ausgebildet und hat beispiels-
weise eine Breite von 0,5 Millimetern normal zur
Schnittebene der Darstellungen und eine Tiefe von
0,5 Millimetern.

[0019] Auf einer Montageflache (37) des Gehause-
mittelteils (23) ist die Sensorvorrichtung (40) befes-
tigt, z. B. mittels Schrauben oder mittels einer Flge-
verbindung. Die Montageflache (37) und der Gehau-
selangsdurchbruch (27) sind mittels eines normal zur
Montageflache (37) liegenden Durchbruchs (38) ver-
bunden. Der Abstand zwischen der Montageflache
(37) und dem Gehauselangsdurchbruch (27) betragt
im Ausflhrungsbeispiel 2,5 Millimeter, er kann jedoch
zwischen zwei und sechs Millimeter betragen. In dem
in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist der Durchbruch (38) prismenartig ausge-
bildet, wobei im dargestellten Langsschnitt seine
Lange von der Montageflache (38) zum Gehause-
ldngsdurchbruch (27) hin abnimmt. Die kirzere Lan-
ge betragt hier etwa das vierzehnfache des Durch-
messers des zylindrischen Bereichs (32) des Gehau-
selangsdurchbruchs (27).

[0020] Die Sensorvorrichtung (40) umfasst in die-
sem Ausflihrungsbeispiel ein optisches Sensormodul
(46) und eine Lichtquelle (51). Sie ist z. B. eine kom-
pakte Baugruppe, die beispielsweise eine gemeinsa-
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me Grundplatte (41) und ein gemeinsames Linsen-
bauteil (42) fir das optische Sensormodul (46) und
die Lichtquelle (51) aufweist. Gegebenenfalls kann
die Sensorvorrichtung (40) auch ohne Lichtquelle
(51) ausgefihrt sein.

[0021] Das optische Sensormodul (46) umfasst eine
Vielzahl von optischen Sensorelementen (47), vgl.
Fig. 3. Eine Vielzahl bedeutet hier eine Anzahl gr6-
Rer oder gleich 400. Im Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Vorrichtung (11) z. B. 900 Sensorelemente (47),
die beispielsweise aneinander angrenzend in 30 Zei-
len und in 30 Reihen angeordnet sind. Eine der
Hauptrichtungen dieses Sensorfelds liegt z. B. paral-
lel zur Richtung des Gehauselangsdurchbruchs (27),
die andere Hauptrichtung ist normal zur erstgenann-
ten Richtung angeordnet. Das einzelne Sensorele-
ment (47) ist beispielsweise quadratisch und hat eine
Kantenlange von 0,032 Millimetern. Anstatt eines
Sensormoduls (46) kdnnen auch einzelne Sensorele-
mente (47) eingesetzt werden, die einander angren-
zend angeordnet sind. Die Sensorelemente (47) kon-
nen Hell-Dunkel-Informationen oder Farbinformatio-
nen aufnehmen.

[0022] Die Sensorelemente (47) sind so ausgerich-
tet, dass sie Bilder aus dem Innenraum (35) des Ge-
hauselangsdurchbruchs (27) durch den Durchbruch
(38) hindurch aufnehmen. In der Darstellung der
Fig. 1 und Fig. 2 ist die Mittellinie (48) des Sensor-
moduls (46) um 21,5 Grad zur Vertikalen geneigt. Ge-
gebenenfalls kdnnen die Sensorelemente (47) auch
indirekt — z. B. Uber Reflexion an einem Spiegel —
durch den Durchbruch (38) hindurch Bilder aus dem
Innenraum (35) des Gehauselangsdurchbruchs (27)
aufnehmen. Auch kann gegebenenfalls die optische
Linse (49) zwischen dem Durchbruch (38) und den
Sensorelementen (47), die hier Teil des Linsenbau-
teils (42) ist, entfallen.

[0023] Die Lichtquelle (51) umfasst in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel eine Laserdiode (52), die im Betrieb
z. B. koharentes Licht hoher Energie durch den
Durchbruch (38) hindurch in den Innenraum (35) des
Gehauselangsdurchbruchs (27) abstrahlt. Die Laser-
diode (52), die hier beispielsweise um einen Winkel
von 21,5 Grad zur Vertikalen geneigt ist, strahlt z. B.
weitgehend monochromatisches Licht ab. Die opti-
sche Linse (53) zwischen der Laserdiode (52) und
dem Durchbruch (38), die in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel Teil des Linsenbauteils (42) ist, kann gegebe-
nenfalls entfallen. Anstatt einer Laserdiode kann die
Lichtquelle (51) eine Leuchtdiode oder eine andere
Leuchte umfassen.

[0024] In dem in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel schneiden sich die Mittellinie
(54) der Laserdiode (52) und die Mittellinie (48) des
Sensormoduls (46) z. B. 2,6 Millimeter unterhalb der
Montageflache (37).
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[0025] Die Bremsvorrichtung (60) umfasst einen
elektrischen Motor (61), z. B. einen Schrittmotor (61),
und ein vom Motor (61) angetriebenes Keilgetriebe
(66). Sie wird beispielsweise vom zentralen Rechner-
system aus gesteuert.

[0026] Auf der Motorwelle (62) ist z. B. ein Aufsatz-
stiick (63) befestigt. Dieses umfasst eine Gewinde-
spindel (64) mit einem AuRengewinde, die den Sto-
Rel (67) des Keilgetriebes (66) antreibt. Der StoRel
(67) gleitet hierbei beispielsweise entlang der Boden-
platte (21). Er treibt einen Keil (68), der in radialer
Richtung zum Gehauselangsdurchbruch (27) steht.
Zwischen dem Keil (68) und dem Gehause (20) sind
beispielsweise vier Rickstellfedern (69), z. B. Kunst-
stofffedern angeordnet. Statt dieser Federanordnung
kann die Rickstellung des Keils (68) auch mittels ei-
nes einzigen Federelementes erfolgen.

[0027] Zum Betrieb der Vorrichtung (11) wird in dem
in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel als Prufgegenstand (90) ein Draht (91) in den
Gehauselangsdurchbruch (27) eingefiihrt. Der ge-
samte Gehauselangsdurchbruch (27) bildet eine
Prifgegenstandsfuhrung (27). Der Draht (91) hat bei-
spielsweise einen Durchmesser von 0,3 Millimetern
und wird im zylindrischen Bereich (32) der Prifge-
genstandsfihrung (27) mit geringem Spiel gefuhrt.

[0028] Bei einer z. B. von Hand betatigten translato-
rischen Bewegung des Drahtes (91) nehmen die op-
tischen Sensorelemente (47) das wahrend der Bewe-
gung veranderte Bild der Oberflache (92) des Drah-
tes (91) auf. Die den Sensorelementen (47) nachge-
schaltete Auswerteeinheit interpretiert diese Bewe-
gung als Langsverschiebung des Drahtes (91). Bei-
spielsweise auf einem Bildschirm wird vergréert die
relative Lageanderung dargestellt. Die Lichtquelle
(51) erhoht hierbei z. B. den Kontrast des Oberfla-
chenbildes. Bei einer Ausflihrung der Vorrichtung
(11) ohne integrierte Lichtquelle (51) kann auch das
Umgebungslicht fir ein flr die Auswertung ausrei-
chendes Oberflachenbild des Prifgegenstandes (90)
genugen.

[0029] Soll beispielsweise die Drahtspitze (93) an
einer Stelle positioniert werden, so wird der Draht
(91) z. B. von Hand so weit geschoben, bis die Draht-
spitze (93) von den Sensorelementen (47) erfasst
wird. Sollte die Hand des Bedieners zittern, sieht der
Bediener am Bildschirm die Auslenkungen der Draht-
spitze (93). Die Vorrichtung (11) hat keinen Anschlag,
um den Weg des Drahtes (91) in translatorischer
Richtung zu begrenzen, so dass die erreichte Positi-
oniergenauigkeit nur abhangig ist von der Routine
und der Geschicklichkeit des Bedieners.

[0030] Auch bei einer rotatorischen Bewegung des
Drahtes (91) nehmen die optischen Sensorelemente
(47) das wahrend der Bewegung veranderte Bild der
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Oberflache (92) des Drahtes (91) auf. Fur die Aus-
wertung werden beispielsweise die Bilder verglichen,
die jeweils von zwei nebeneinander quer zur Langs-
richtung des Drahtes (91) liegenden Sensorelemen-
ten (47) aufgenommen werden.

[0031] Um z. B. Stenosen, das sind beispielsweise
Verschlusse der Arterien, zu simulieren, wird die
Bremsvorrichtung (60) betatigt. Mittels des Elektro-
motors (61) wird in der Darstellung der Fig. 1 der St6-
Rel (67) nach links verschoben. Der StoRel (67)
schiebt den Keil (68) in radialer Richtung in den Ge-
hauselangsdurchbruch (27). Der Keil (68) legt sich an
den Draht (91) an und erhéht den Anfangswiderstand
einer Bewegung und den Reibungswiderstand wah-
rend einer Bewegung. Hierbei kann - je nach gewahl-
tem StoRelhub — der Keil (68) den Draht (91) in der
Prifgegenstandsfuihrung (27) klemmen.

[0032] Um den Reibungswiderstand des Drahtes
(91) wieder zu verringern, wird der Schrittmotor (61)
in die entgegengesetzte Richtung gedreht. Der St6-
Rel (67) wird in der Darstellung der Fig. 1 nach rechts
gezogen. Die Riickstellfedern (69) driicken den Keil
(68) in die Ausgangsposition.

[0033] Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 und Eig. 2
ist im Hohlraum (36) unterhalb des Drahtes (91) ein
strukturiertes Element (71), z. B. eine Scheibe (71)
mit Pyramidenstruktur, angeordnet. Diese wird von
einem Rahmen (72) gehalten. Der Abstand der
Scheibe (71) zum Draht (91) betragt beispielsweise
2,5 Millimeter. Mittels dieses strukturierten Elements
(71) kann selbst eine Lageveranderung eines Drahts
(91) ermittelt werden, der eine neutrale, ungemuster-
te Oberflache und eine geringe Oberflachenrauhig-
keit aufweist.

[0034] Die Prufgegenstande (90) kénnen nicht-
transparent oder transparent sein. So kann ein Prif-
gegenstand (90) ein transparenter Ballon sein, der z.
B. entlang eines Drahtes (91) verschoben wird.

[0035] Mit der beschriebenen berihrungsfreien,
kompakten Vorrichtung (11) kann als kleinster Pruf-
gegenstand (90) ein Gegenstand von der Grof3e von
acht Sensorelementen (47), hier also etwa 0,26 Milli-
meter, erkannt werden. Der Durchmesser des zylind-
rischen Bereichs (32) der Prifgegenstandsfiihrung
(90) kann damit kleiner als das Zwanzigfache der kiir-
zesten Sensorelementlange ausgefuhrt sein.

[0036] Um die Auflésung der Sensorelemente (47)
zu verandern, kann beispielsweise der Abstand der
Sensorelemente (47) zum Prifgegenstand (91) und
gegebenenfalls zur optischen Linse (49) vergroRert
werden. Beim Einsatz einer in die Vorrichtung (11) in-
tegrierten Lichtquelle (51) kann diese geschwenkt
und/oder verschoben werden, um eine ausreichend
kontrastreiche Oberflaiche des Prifgegenstandes
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(90) zu erhalten. Auch kann der Anschlussstrom der
Lichtquelle (51) vergroRert werden.

[0037] Die Fig. 4 zeigt ein Vorrichtungssystem (10)
mit beispielsweise drei Vorrichtungen (11, 111, 211)
zur Ermittlung relativer Orts- und Lageveranderun-
gen von Prufgegenstanden (90). Die Vorrichtungen
(11, 111, 211) sind im Wesentlichen so aufgebaut wie
die Vorrichtung (11), die im Zusammenhang mit den
Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben ist. Die einzelnen Vor-
richtungen (11; 111; 211) unterscheiden sich im Quer-
schnitt der zylindrischen Bereiche (32; 132; 232) ihrer
Prifgegenstandsfihrungen (27; 127; 227), vgl. die
Detaildarstellung in Fig. 5. Hierbei hat die hier links
dargestellte Vorrichtung (111) den Gehauselangs-
durchbruch (127) mit dem gréften Durchmesser und
die rechts dargestellte Vorrichtung (11) den Gehau-
selangsdurchbruch (27) mit dem kleinsten Durch-
messer.

[0038] In der links dargestellten Vorrichtung (111)
mit der Prifgegenstandsfihrung (127) grofiten
Durchmessers ist der Prifgegenstand (94), z. B. ein
Katheter (94) gefihrt. Dieser Katheter (94) wird
durchdrungen von dem Priifgegenstand (95) der Vor-
richtung (211) mit der Prufgegenstandsfiihrung (227)
nachstkleineren Durchmessers, z. B. einem Ballon
(95). AuBerdem wird der Ballon (95) in den beiden
vorgeschalteten Vorrichtungen (111, 211) durchdrun-
gen vom Prifgegenstand (91) der Vorrichtung (11)
mit der Prifgegenstandsfihrung (27) kleinsten
Durchmessers, z. B. einem Draht (91).

[0039] Alle drei Vorrichtungen (11, 111, 211) sind in
diesem Ausflihrungsbeispiel so angeordnet, dass die
Mittellinien (39, 139, 239) ihrer Prufgegenstandsfuh-
rungen (27, 127, 227) miteinander fluchten. Sie kén-
nen aber auch derart angeordnet sein, dass bei-
spielsweise die erste Vorrichtung (111) versetzt zu
den anderen beiden Vorrichtungen (211, 11) ist. Auch
kdénnen alle Vorrichtungen (11, 111, 211) versetzt zu-
einander angeordnet sein. Auch eine Ausfihrung mit
nur zwei Vorrichtungen (11, 111; 11, 211; 111, 211) ist
denkbar.

[0040] Mit einem derartigen Vorrichtungssystem
(10) kénnen z. B. verkettete EinfUhraufgaben simu-
liert werden. So wird beispielsweise in der links dar-
gestellten Vorrichtung (111) ein Katheter (94) geflihrt.
Durch diesen hindurch wird der in der mittleren Vor-
richtung (211) geflihrte Ballon (95) und der in der
rechts dargestellten Vorrichtung (11) gefihrte Draht
(91) bewegt. Alle drei Vorrichtungen (11; 111; 211)
verfugen Uber z. B. individuell ansteuerbare Brems-
vorrichtungen (60; 160; 260), so dass verschiedene
Widerstande simuliert werden kdnnen. Beispielswei-
se kann die Bewegung des Ballons (95) mittels der
zugehorigen Bremsvorrichtung (260) mit einem Rei-
bungswiderstand beaufschlagt werden, wahrend der
Katheter (94) und der Draht (91) weitgehend wider-
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standsfrei bewegt werden kdnnen. So kénnen die re-
alen Verhéltnisse bei einem kombinierten Einflihren
in eine Arterie simuliert werden.

Bezugszeichenliste

10 Vorrichtungssystem

1, 111; 211 Vorrichtungen

20 Gehause

21 Bodenplatte

22 Gehauseunterteil

23 Gehausemittelteil

24 Deckelteil

25 Nut

26 Nut

27,127, 227 Gehauselangsdurchbruch, Prifge-
genstandsfiihrung

28 linke Gehauseseite

29 rechte Gehauseseite

31 Abschnitt von (27), Einfihrbereich

32,132,232  Abschnitt von (27), zylindrischer
Fiihrungsbereich

33 Abschnitt von (27), Prifbereich

34 Abschnitt von (27), Bereich mit Ein-
fuhrnut

35 Innenraum von (27)

36 Hohlraum

37 Montageflache

38 Durchbruch

39, 139, 239 Mittellinien von (27; 127; 227)

40 Sensorvorrichtung

41 Grundplatte

42 Linsenbauteil

46 optisches Sensormodul

47 optische Sensorelemente

48 Mittellinie von (46)

49 optische Linse

51 Lichtquelle

52 Laserdiode

53 optische Linse

54 Mittellinie von (52)

60, 160, 260 Bremsvorrichtung

61 elektrischer Motor, Schrittmotor

62 Motorwelle

63 Aufsatzstlick

64 Gewindespindel

66 Keilgetriebe

67 Stolel

68 Keil

69 Ruckstellfedern

71 strukturiertes Element, Scheibe

72 Rahmen

90 Prifgegenstand

91 Draht, Priifgegenstand

92 Oberflache von (91)

93 Drahtspitze

94 Katheter, Prifgegenstand

95 Ballon, Prifgegenstand
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (11; 111; 211) zur Ermittlung relati-
ver Orts- und Lageveranderungen eines Priifgegen-
standes (90), die eine zumindest bereichsweise zy-
lindrisch ausgebildete Prifgegenstandsfiihrung (27;
127; 227) aufweist,

— wobei die Vorrichtung (11; 111; 211) eine Vielzahl
von optischen Sensorelementen (47) umfasst, die in
einem Prifbereich (33) der Prifgegenstandsfiihrung
(27; 127, 227) direkt oder indirekt in den von der Pruif-
gegenstandsfihrung (27; 127; 227) begrenzten
Raum (35) gerichtet sind,

— wobei die Prufgegenstandsfihrung (27; 127; 227)
im Prufbereich (33) zu einem Hohlraum (36) aufge-
weitet ist und

— wobei im Hohlraum (36) ein strukturiertes Element
(71) angeordnet ist.

2. Vorrichtung (11; 111; 211) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die optischen Senso-
relemente (47) in Zeilen und Spalten angeordnet
sind.

3. Vorrichtung (11; 111; 211) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Auswertevor-
richtung umfasst, die eine translatorische Ortsveran-
derung und/oder eine rotatorische Lageanderung ei-
nes in der Gegenstandsfuhrung (27; 127; 227) ge-
fuhrten Prifgegenstandes (90) interpretiert.

4. Vorrichtung (11; 111; 211) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des
zylindrischen Bereichs (32) der Prifgegenstandsfiih-
rung (27) kleiner ist als das Zwanzigfache der kiirzes-
ten Lange eines Sensorelements (47).

5. Vorrichtung (11; 111; 211) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Lichtquelle
(51) umfasst, die in den von der Prifgegenstandsfih-
rung (27; 127; 227) begrenzten Raum (35) gerichtet
ist.

6. Vorrichtung (11; 111; 211) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (51)
eine Laserdiode (52) umfasst.

7. Vorrichtung (11; 111; 211) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die optischen Senso-
relemente (47) und die Lichtquelle (51) eine Baugrup-
pe bilden.

8. Vorrichtung (11; 111; 211) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Bremsvor-
richtung (60; 160; 260) umfasst, die auf einen in der
Prifgegenstandsfuhrung (27; 127; 227) gefuhrten
Prifgegenstand (90) wirkt.

9. Vorrichtung (11; 111; 211) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsvorrichtung
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(60; 160; 260) einen Elektromotor (61) und ein Keil-
getriebe (66) umfasst.

10. Vorrichtungssystem (10) mit mindestens zwei
Vorrichtungen (11, 111; 11, 211; 111, 211) nach einem
der Anspriiche 1 bis 9,

— wobei die zylindrischen Bereiche (32, 132; 32, 232;
132, 232) der Prifgegenstandsflihrungen (27, 127;
27,227; 127, 227) unterschiedliche Durchmesser ha-
ben,

— wobei es mindestens zwei Priifgegenstande (91,
95; 91, 94; 95, 94) umfasst und

—wobei die Vorrichtungen (11, 111; 11, 211; 111, 211)
derart gekoppelt sind, dass der Priifgegenstand (91;
95) der Vorrichtung (11; 211) mit der Prifgegen-
standsfiihrung (27; 227) kleinsten Durchmessers zu-
mindest den Prifgegenstand (95; 94) der Vorrichtung
(211; 111) mit der Prifgegenstandsfihrung (227;
127) nachstgroferen Durchmessers durchdringt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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