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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Koordinatenmess-
gerat umfassend einen Sensor zur Erfassung der
Oberflache eines Werkstlickes, eine Werkstickauf-
lage zur Aufnahme eines zu vermessenden Werk-
stlickes, und eine Mechanik, um den Sensor relativ
zu einem Werkstlick zu bewegen, wobei die Mecha-
nik wenigstens einen in vertikaler Richtung beweg-
lichen Messschlitten umfasst, der auf einer vertika-
len Linearfuhrung beweglich relativ zu einem gegen-
Uber dem Messschlitten feststehenden Teil der Me-
chanik gefihrt ist, wobei am unteren Ende dieses
Messschlittens der Sensor befestigt ist.

[0002] Derartige Koordinatenmessgerate sind be-
reits seit langerem in unterschiedlichen Ausgestal-
tungen bekannt. Gemeinsam ist diesen Koordinaten-
messgeraten, dass der Sensor an einem vertikal be-
weglich gelagerten Messschlitten befestigt ist. Die-
ser Messschlitten ist Ublicherweise auf einer verti-
kal ausgerichteten Fihrung beweglich gelagert, wo-
bei der Messschlitten in der Regel tiber einen Antrieb
in vertikaler Richtung angetrieben werden kann und
ein Malistab vorgesehen ist, GUber den die jeweilige
Position des Messschlittens gemessen werden kann.
Naturlich gibt es vereinzelt auch manuell bewegbare
Koordinatenmessgerate, bei denen der Messschlit-
ten manuell verstellt wird. Zur Bewegung des Sen-
sors relativ zum Werkstlck in den beiden anderen
Koordinatenrichtungen kann die Mechanik zwei wei-
tere Messschlitten aufweisen, die genau wie die verti-
kale Linearachse aufgebaut sind. Koordinatenmess-
gerate vom beschriebenen Typ sind in unterschied-
lichen Ausgestaltungen bekannt. Beispielsweise zei-
gen die Druckschrift DE 44 08 912 A1 ein solches
Koordinatenmessgerat in Portalbauweise, oder die
US 6,161,298 in Brickenbauweise.

[0003] Alternativ kann aber auch die Werksttickauf-
lage mit dem hierauf befindlichen Werkstiick in ei-
ner oder zwei horizontalen Linearachsen verschieb-
lich gelagert sein.

[0004] Bei diesen Koordinatenmessgeraten besteht
die Forderung, dass die gegeniber dem festste-
henden Teil beweglichen Messschlitten bei einem
Abschalten des Koordinatenmessgerates sich nicht
mehr bewegen. Fir die horizontal beweglichen Mess-
schlitten ist diese Forderung unproblematisch, da
nach dem Abschalten des Koordinatenmessgerates
keine Kréfte in Bewegungsrichtung des jeweiligen
Messschlittens auftreten.

[0005] In vertikaler Richtung wurden zur Realisie-
rung dieser Forderung in der Vergangenheit teils auf-
wandige Lésungen erforderlich, da aufgrund des Ei-
gengewichtes des Messschlittens die Gewichtskraft
kompensiert werden musste.

[0006] Beispielsweise wird die Gewichtskraft in den
Druckschriften DE 44 08 12 A1, US 4 799 316,
US 4,389,781 durch einen pneumatischen Druckluft-
zylinder kompensiert, der zwischen dem Messschlit-
ten und dem relativ hierzu feststehenden Teil eine
zur Gewichtskraft des Messschlittens entsprechende
Gegenkraft erzeugt. Die Besonderheit hieran ist darin
zu sehen, dass zur Gewichtskompensation eine rela-
tiv aufwéndige Steuerung der Druckluft im pneuma-
tischen Zylinder erforderlich ist und dass aufierdem
sichergestellt wird, dass der fir die Gewichtskom-
pensation notwendige Luftdruck im pneumatischen
Druckluftzylinder auch wahrend der Stillstandszeiten
des Koordinatenmessgerates immer aufrechterhal-
ten wird. Auferdem ist diese Losung verschleiRanfal-

lig.

[0007] In der Druckschrift DE 10 2007 057 849 A1
wird die Gewichtskraft Gber eine Gasdruckfeder kom-
pensiert, wobei die Gasdruckfeder Uiber eine Art Fla-
schenzug mit dem Messschlitten verbunden ist. Der
Flaschenzug umfasst ein Seil, das iber mehrere Um-
lenkrollen derart gefuhrt ist, dass der relativ grof3e li-
neare Verstellbereich des Messschlittens in vertika-
ler Richtung in einen relativ kleinen Verstellbereich
der Gasdruckfeder umgesetzt wird. Auch diese L6-
sung ist relativ aufwandig. Das Seil ist auRerdem ver-
schleilRanfallig.

[0008] In der Druckschrift US 4,964,221 wird die Ge-
wichtskraft Gber eine stark vorgespannte Spiralfeder
kompensiert, die damit in ihrem verwendeten Ver-
stellbereich nahezu konstante Krafte erzeugt. Auch
hierin ist die Spiralfeder Gber eine Art Flaschenzug
mit dem vertikal beweglichen Messschlitten verbun-
den, der eine Langenanderung der Spiralfeder in ei-
nen doppelt so grol’en Hub des Messschlittens um-
setzt. Der Flaschenzug umfasst ein Band, das Uber
mehrere Umlenkrollen gefihrt ist. Eine der Umlenk-
rollen kann hierbei Uber einen Antrieb angetrieben
werden, so dass das Band nicht nur der Kompensa-
tion der Gewichtskraft des Messschlittens dient, son-
dern Gleichfalls auch die Krafte zum Bewegen des
Messschlittens Ubertragt. Auch diese Lésung ist rela-
tiv aufwandig. Das Band ist auRerdem verschleilRan-
fallig.

[0009] In US 4,149,317 wird zur Kompensation der
Gewichtskraft ein Gegengewicht verwendet. Das Ge-
gengewicht ist Giber ein Seil mit dem in vertikaler Rich-
tung verfahrbaren Schlitten gekoppelt, wobei das Seil
Uber eine Umlenkrolle am oberen Ende der vertikalen
Flhrung geflhrt ist. Auch diese Lésung ist aufwan-
dig. Zudem wird durch das Gegengewicht die beweg-
te Masse der Mechanik deutlich erhéht, was zu einer
Verschlechterung des dynamischen Verhaltens fihrt.
Zudem ist das Seil verschleillanfallig.

[0010] Die Druckschrift DE 103 33 561 A1 beschreibt
eine Koordinaten-Messmaschine, bei der fiir einen in
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vertikaler z-Richtung verfahrbaren Messschlitten ei-
ne Magnetbremse vorgesehen ist, um insbesonde-
re bei einer Stérung der Energiezufuhr oder bei einer
Stdrung in der Steuerung ein unkontrolliertes Abstlr-
zen des vertikal verfahrbaren Messschlittens mit dem
hieran befestigten Tastkopf zu vermeiden.

[0011] Die Druckschrift DE 43 31 655 A1 zeigt ei-
ne Zentriereinrichtung fur einen Taster, die einen li-
nearbeweglich gelagerten Taster in eine vordefinier-
te Nulllage zurlckzieht, wobei hierzu eine magne-
tische Raste verwendet wird, bei der ein ortsfes-
ter Magnet (Permanentmagnet, Elektromagnet, ferro-
magnetischer Korper) und ein mit dem beweglichen
Taster verbundener Magnet (ferromagnetischer Kor-
per, Permanentmagnet) sich unter Beibehaltung ei-
nes Luftspaltes gegeniiberstehen, wobei die Pole der
beiden sich gegeniiberstehenden Enden der Magne-
ten ungleich sind, so dass die Magneten sich anzie-
hen und der Taster durch die Anziehungskraft der
Magneten in die Nulllage gezogen wird.

[0012] Die Druckschrift DE 199 60 891 A1 beschreibt
einen Drehgeber mit Drehrichtungserkennung, wo-
bei bei einer Drehung ein mit der drehbaren Wel-
le verbundener Permanentmagnet an ortsfest auf ei-
nem Umkreis angeordneten Permanentmagneten mit
alternierenden Polen vorbeigefiihrt wird und wobei
zwischen den ortsfesten Permanentmagneten Spu-
len angeordnet sind. Wenn der mit der Welle ver-
bundene Permanentmagnet an einem ortsfesten Per-
manentmagneten vorbeigefiihrt wird, dessen Pol mit
dem Pol des an der Welle befestigten Permanent-
magneten Ubereinstimmt, so stolRen sich diese Ma-
gneten ab und die Welle wird hierdurch beschleunigt.
Dadurch wird in der jeweils in Drehrichtung nachfol-
genden Spule durch den mit der Welle verbunde-
nen Permanentmagneten eine héhere Spannung in-
duziert als in der in Drehrichtung vorgelagerten Spu-
le.

[0013] Es wurde auRerdem schon vorgeschlagen
den Antrieb fir den vertikalen Messschlitten mit ei-
ner zusatzlichen elektrisch geliifteten Haltebremse
auszustatten. Nachteilig hieran ist, dass nicht fur al-
le Koordinatenrichtungen dieselben Antriebe verwen-
det werden kénnen. AuRerdem ist fir die Ansteue-
rung der Haltebremse ein zusatzliches Steuerkabel
und ein zuséatzliches Steuersignal notwendig. Durch
den Stromverbrauch der Bremse entsteht au3erdem
zusatzliche Abwéarme.

[0014] Ausgehend hiervon liegt unserer Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Koordinatenmessgeréat
der eingangs genannten Art so weiterzubilden, dass
auf einfache Art der in vertikaler Richtung bewegliche
Messschlitten nach dem Ausschalten des Koordina-
tenmessgerates in seiner Position verbleibt.

[0015] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
spriche 1 und 3 geldst.

[0016] Die Besonderheit dieser Lésung ist hierbei
darin zu sehen, dass die Stellung des Messschlittens
in vertikaler Richtung durch die magnetische Raste
fixiert wird. Hierdurch wird auf besonders einfache
Art und Weise die Gewichtskraft des Messschlittens
kompensiert, sobald sich der Messschlitten in seiner
Endposition befindet.

[0017] In einer mdglichen Ausgestaltung weist das
Rastelement einen ersten Permanentmagneten auf
und das Gegenrastelement einen zweiten Perma-
nentmagneten auf, wobei der erste und der zweite
Permanentmagnet so zueinander angeordnet sind,
dass bei einer Bewegung des Messschlittens in den
besagten Endbereich ein Pol des ersten Permanent-
magneten an dem gleichnamigen Pol des zweiten
Permanentmagneten vorbeigefiihrt wird, so dass sich
zwischen dem ersten und dem zweiten Permanent-
magneten eine abstolende Kraft ergibt.

[0018] Zusatzlich kann das Gegenrastelement einen
dritten Permanentmagneten aufweisen, der so an-
geordnet ist, dass bei einer Bewegung des Mess-
schlittens in den besagten Endbereich der andere
Pol des am Rastelement angeordneten ersten Per-
manentmagneten an dem gleichnamigen Pol des drit-
ten Permanentmagneten vorbeigefihrt wird, so dass
sich auch zwischen dem ersten und dem dritten Per-
manentmagneten eine abstoflende Kraft ergibt. Hier-
durch kann erreicht werden, dass keine Krafte quer
zur Bewegungsrichtung des Messschlittens auftre-
ten, nachdem die Komponenten der AbstoBungskraf-
te quer zur Bewegungsrichtung des Messschlittens
zwischen dem ersten und dem zweiten Permanent-
magneten durch die Komponenten der Abstof3ungs-
krafte quer zur Bewegungsrichtung des Messschlit-
tens zwischen dem ersten und dem dritten Perma-
nentmagneten kompensiert werden.

[0019] Alternativ kann das Rastelement aber auch
einen ersten Permanentmagneten aufweisen und
das Gegenrastelement einen zweiten Permanentma-
gneten aufweisen und der erste und der zweite Per-
manentmagnet so zueinander angeordnet sein, dass
bei einer Bewegung des Messschlittens in den be-
sagten Endbereich ein Pol des ersten Permanent-
magneten an dem ungleichnamigen Pol des zweiten
Permanentmagneten vorbeigefiihrt wird, so dass sich
zwischen dem ersten und dem zweiten Permanent-
magneten eine anziehende Kraft ergibt.

[0020] Zusatzlich kann das Gegenrastelement au-
Rerdem einen dritten Permanentmagneten aufwei-
sen, der so angeordnet ist, dass bei einer Bewe-
gung des Messschlittens in den besagten Endbereich
der andere Pol des am Rastelement angeordneten
ersten Permanentmagneten an dem ungleichnami-
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gen Pol des dritten Permanentmagneten vorbeige-
fuhrt wird, so dass sich auch zwischen dem ersten
und dem dritten Permanentmagneten eine anziehen-
de Kraft ergibt. Hierdurch kann erreicht werden, dass
keine Krafte quer zur Bewegungsrichtung des Mess-
schlittens auftreten, nachdem die Komponenten der
Anziehungskrafte quer zur Bewegungsrichtung des
Messschlittens zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Permanentmagneten durch die Komponenten der
Anziehungskrafte quer zur Bewegungsrichtung des
Messschlittens zwischen dem ersten und dem dritten
Permanentmagneten kompensiert werden.

[0021] Das Gegenrastelement kann eine U-formige
Gabel umfassen, wobei in einem Schenkel der Gabel
der zweite Permanentmagnet und im anderen Schen-
kel der dritte Permanentmagnet befestigt sind.

[0022] Das Rastelement kann einen Schenkel um-
fassen, in dem der erste Permanentmagnet befestigt
ist.

[0023] Vorzugsweise umfasst die Mechanik zur Ver-
stellung des Messschlittens einen Antrieb, Uber den
der Messschlitten automatisiert verfahren werden
kann.

[0024] Als Antrieb eignet sich ein Spindelantrieb,
der einen Motor, eine Spindel und eine Spindelmut-
ter umfasst. Ein solcher Antrieb ist insbesondere
deshalb besonders geeignet, da bei ausgeschalte-
tem Motor relativ hohe Kréfte in Bewegungsrichtung
des betreffenden Messschlittens erforderlich sind,
um den Messschlitten zu bewegen. Damit kann be-
reits der Antrieb einen Grolteil der Gewichtskraft des
vertikal verschieblich gelagerten Messschlittens kom-
pensieren, so dass die magnetische Raste dement-
sprechend so gestaltet werden kann, dass diese we-
niger Gewichtskréafte kompensieren muss.

[0025] Dem Antrieb kann auch eine Steuerung zu-
geordnet sein, Uber die der Antrieb angesteuert wird,
wobei die Steuerung dazu eingerichtet ist, bei einem
Abschalten des Koordinatenmessgerates den Mess-
schlitten Uber den Antrieb in den Endbereich zu ver-
fahren um den Messschlitten Uber die Raste fest zu
rasten.

[0026] Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Er-
findung sind aus der nachfolgenden Figurenbeschrei-
bung ersichtlich. Hierin zeigen:

[0027] Fig. 1: Ein Koordinatenmessgeréat 28
[0028] Fig. 2: Einen Teil des Messschlittens 6 aus

Fig. 1 mit einem Teil des hieran in vertikaler Richtung
(siehe Pfeil z) verfahrbaren Messschlittens 36

[0029] Fig. 3: Eine reine Prinzipdarstellung, wie der
in vertikaler Richtung verfahrbare Messschlitten 36
am Messschlitten 6 in vertikaler Richtung geflhrt ist.

[0030] Fig. 4: Eine berlhrungslos arbeitende, ma-
gnetische Raste 29

[0031] Fig. 5: Das Gegenrastelement 19 der magne-
tischen Raste 29 gemal Fig. 4 mit Bezeichnung der
Pole (N = Nord, S = Std) des zweiten und dritten Per-
manentmagneten 22 und 23.

[0032] Fig. 6: Das Rastelement 18 der magneti-
schen Raste 29 gemal Fig. 4 mit Bezeichnung der
Pole (N = Nord, S = Siid) des ersten Permanentma-
gneten 21.

[0033] Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Koordinaten-
messgerat 28. Das Koordinatenmessgerat 28 um-
fasst eine Basis 1, auf der ein Messtisch 2 befestigt
ist. Rlckwartig ist auf der Basis 1 eine Steuerung 8
vorgesehen, von der hier nur das Gehause zu sehen
ist. Auf der Oberseite des Gehauses der Steuerung
8 ist eine Fihrung befestigt, entlang der ein Mess-
schlitten 5 in der mit dem Pfeil x bezeichneten hori-
zontalen Richtung verfahren werden kann. Die Fih-
rung ist in der Darstellung gemaR Fig. 1 nicht zu se-
hen, da diese mit einem Faltenbalg 9 abgedeckt ist.
Am Ende der Fihrung ist ein Antrieb 7 vorgesehen,
von dem in Fig. 1 nur die Abdeckung zu sehen ist, mit
dem der Messschlitten 5 entlang der besagten Fih-
rung in Richtung des Pfeils x verfahren werden kann.
Aullerdem ist unter dem Faltenbalg noch ein Mal}-
stab vorgesehen, mit dem die jeweilige Position des
Messschlittens 5 in der mit x bezeichneten Richtung
erfasst werden kann. Der Messschlitten 5 seinerseits
umfasst ebenfalls eine Fuhrung, entlang der der verti-
kal ausgerichtete Messschlitten 6 in der mit dem Pfeil
y bezeichneten horizontalen Richtung verfahren wer-
den kann. Auch fur diesen Messschlitten 6 ist ein An-
trieb 10 zum Verfahren vorgesehen (auch hier ist in
Fig. 1 nur die Abdeckung zu sehen), sowie ein Mal-
stab, mit dem die Position des Messschlittens in der
mit dem Pfeil y bezeichneten horizontalen Richtung
gemessen werden kann. Der Messschlitten 6 seiner-
seits weist in seinem Inneren ebenfalls eine Fuhrung
auf, die in der vertikalen, mit dem Pfeil z bezeichne-
ten Richtung einen weiteren Messschlitten 36 beweg-
lich lagert, von dem hier aber nur das untere Ende in
Form einer Pinole 3 zu sehen ist. Am unteren Ende
des Messschlittens 36, also am unteren Ende der Pi-
nole 3 ist ein Sensor 4 befestigt.

[0034] Der Messschlitten 36 kann iber einen Antrieb
11 in der mit dem Pfeil z bezeichneten Richtung ver-
fahren werden (auch hier ist nur die Abdeckung des
Antriebes 11 in Fig. 1 zu sehen). AuRerdem ist inner-
halb des Messschlittens 6 ein ebenfalls nicht sicht-
barer Malstab angeordnet, Giber den die genaue Po-
sition des Messschlittens 36 bestimmt werden kann.
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Der Sensor 4 ist als messender Sensor ausgestaltet,
bei dem ein Taststift 30, mit dem das Werkstiick 31
angetastet wird, gegenliber dem Sensorgehduse in
allen drei Koordinatenrichtungen x, y und z auslenk-
bar gelagert ist. Beim Antasten des Werkstiickes 31
wird der Taststift 30 gegeniiber dem Gehause des
Sensors 4 in den Koordinatenrichtungen x, y und z
aus seiner Ruhelage ausgelenkt, wobei diese Aus-
lenkung durch entsprechende Aufnehmer in den Ko-
ordinatenrichtungen x, y und z ermittelt wird. Durch
Verrechnung der gemessenen Auslenkung des Tast-
stiffes 30 mit den Uber die Malistdbe gemessenen
Positionen der Messschlitten 5, 6 und 36 kann dann
genau die Position eines angetasteten Punktes auf
der Oberflache des Werkstlckes 31 errechnet wer-
den. Die Ansteuerung der Antriebe 7, 10 und 11,
sowie die Auslesung der Malistabswerte der Mess-
schlitten 5, 6 und 36, sowie die Auslesung der Tast-
stiftauslenkung des Taststiftes 30 des Sensors 4 in
den Koordinatenrichtungen erfolgt durch die Steue-
rung 8, die hierzu eine Vielzahl an Mikroprozesso-
ren aufweist, um die Steuerungsaufgaben in Echt-
zeit ausfiihren zu kénnen. Mit dieser Mikroprozessor-
steuerung ist ein in Fig. 1 nicht ndher dargestellter
Messrechner verbunden, mit dem CNC-Messablaufe
erstellt werden kénnen und die Messergebnisse wei-
terverarbeitet werden kdnnen und ein Bedienpult, mit
dem das Koordinatenmessgerat Uber entsprechende
Bedienelemente auch manuell bedient werden kann.

[0035] Selbstverstandlich ist das hier gezeigte Koor-
dinatenmessgerat 28 nur rein beispielhaft. Beispiels-
weise kdnnen die Linearachsen anders angeordnet
werden. Dazu kdnnte der Messtisch 2 in einer oder
mehreren Koordinatenrichtungen linearverschieblich
gelagert sein.

[0036] Auch der Sensor 4 ist nur beispielhaft. Anstel-
le eines messenden Sensors 4 kann auch ein schal-
tender Sensor verwendet werden, der bei Beriihrung
des Werkstlickes mit seinem Taststift einen elektri-
schen Impuls ausldst, oder ein optischer Sensor, wie
beispielsweise eine Digitalkamera oder ein Lasertri-
angulationssensor.

[0037] Fig. 1 zeigt damit also ein Koordinatenmess-
gerat 28 umfassend einen Sensor 4 zur Erfassung
der Oberflache des Werkstlickes 31, eine Werkstlick-
auflage (Werkstiicktisch 2) zur Aufnahme eines zu
vermessenden Werkstiickes 31, und eine Mechanik
(Messschlitten 5, 6 und 36), um den Sensor 4 relativ
zu dem Werkstlck 31 zu bewegen, wobei die Mecha-
nik wenigstens einen in vertikaler Richtung bewegli-
chen Messschlitten 36 umfasst, der auf einer verti-
kalen Linearfihrung beweglich relativ zu einem ge-
genuber dem Messschlitten feststehenden Teil der
Mechanik gefuhrt ist, wobei am unteren Ende dieses
Messschlittens der Sensor 4 befestigt ist.

[0038] Fig. 2 zeigt den oberen Teil des Messschlit-
tens 6 gemal Fig. 1 ohne die in Fig. 1 dargestellte
Verkleidung. In Fig. 3 sind etwa dieselben Elemente
wie in Fig. 2 gezeigt, jedoch als reine Prinzipskizze.
In Fig. 3 wurden hierbei Elemente, die durch andere
Elemente verdeckt sind, strichliniert gezeichnet und
einzelne Elemente der besseren Verstandlichkeit we-
gen etwas anders angeordnet, als in Fig. 2.

[0039] Wie aus Fig. 2 und Fig. 3 zu sehen ist, ist
unter dem in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 11 be-
zeichneten Antrieb ein Spindelantrieb zu verstehen,
der einen Elektromotor 12, eine Spindel 20 und eine
Spindelmutter 37 umfasst. Die Spindel 20 wird vom
Elektromotor 12 angetrieben, wobei durch die Rotati-
on der Spindel 20 wiederum die Spindelmutter 37 in
der mit dem Pfeil z bezeichneten Richtung verstellt
wird. Die Spindelmutter 37 ist am Messschlitten 36
befestigt, genauer gesagt am Gleiterkasten 39 des
Gleiters 17, wobei der Gleiter 17 wiederum ein Be-
standteil des Messschlittens 36 ist, so dass bei ei-
ner durch den Elektromotor 12 erzeugten Drehbewe-
gung der Spindel 20 ein Vorschub der Spindelmutter
37 und damit des Messschlittens 36 in Richtung des
Pfeils z erzeugt wird. In Fig. 2 ist vom Messschlitten
36 nur der Gleiter 17 gezeigt. Wie nur aus Fig. 3 er-
sichtlich, umfasst der Messschlitten 36 allerdings ne-
ben diesem Gleiter 17 auch die Pinole 3, die am Glei-
terkasten 39 des Gleiters 17 befestigt ist. Am unteren
Ende der Pinole 3 ist, wie bereits im Zusammenhang
mit Fig. 1 erlautert, der Sensor 4 mit dem Taststift 30
befestigt (siehe auch Fig. 1).

[0040] Der Gleiter 17 umfasst unter anderem vier
Kugelumlaufschuhe 14, 16, 24 und 38 (der Kugelum-
laufschuh 38 ist nur in Fig. 3 zu sehen), die auf zwei
Kugelschienenfihrungen 13 und 15 beweglich gela-
gert sind. Dazu sind die Kugelumlaufschuhe 14, 16,
24 und 38 am Gleiterkasten 39 befestigt. Der Gleiter
17 umfasst ferner einen Lesekopf 25, der seitlich am
Gleiterkasten 39 befestigt ist. Uber den Lesekopf 25
kann ein Inkrementalmafstab 26 optisch abgetastet
werden, um hiertber die aktuelle Position des Mess-
schlittens 36 in der mit dem Pfeil z bezeichneten Rich-
tung zu ermitteln.

[0041] Beim Ausschalten des Koordinatenmessge-
rates wird der Messschlitten 36, also der Gleiter 17
mit der Pinole 3 bis in den oberen Endbereich sei-
nes Verfahrweges verfahren und hier der Antrieb 11
(genauer gesagt der Elektromotor 12 des Antriebes
11) ausgeschaltet. Hierzu wird der Antrieb 11, der
zur Verstellung des Messschlittens 36 vorgesehen
ist von der Steuerung 8 entsprechend angesteuert.
Die Steuerung 8 ist hierbei dazu eingerichtet, bei ei-
nem Abschalten des Koordinatenmessgerates den
Messschlitten 36 Uber den Antrieb 11 in den oberen
Endbereich seines Verfahrweges zu verfahren um
hierdurch den Messschlitten 36 lber die noch weiter
unten im Detail erlduterte berthrungslos arbeitende,
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magnetische Raste 29 fest zu rasten. Dazu enthalt
der fUr die Ansteuerung des Antriebes 11 zustandige
Mikroprozessor der Steuerung 8 einen entsprechen-
den Programmabschnitt, durch den diese Funktion
realisiert ist, wobei dieser Programmabschnitt gestar-
tet wird, wenn vom Messrechner oder einem Bedien-
pult ein entsprechender Befehl kommt, den Ruhezu-
stand einzunehmen.

[0042] In Fig. 3 ist dies ebenfalls rein schematisch
dargestellt. Wie hieraus zu sehen, ist sowohl der
Elektromotor 12, als auch der Lesekopf 25 und der
Sensor 4 (ber Datenibertragungsleitungen mit der
Steuerung 8 verbunden. Sobald an die Steuerung
8 ein Stop-Befehl kommt (siehe Leitung mit der Be-
zeichnung ,stop”), der beispielsweise vom Bedienpult
oder vom Messrechner ausgel6st worden ist, verfahrt
die Steuerung 8 den Messschlitten 36 solange, bis
sich der Messschlitten 36 im oberen Endbereich sei-
nes Verfahrweges befindet. Dazu steuert die Steue-
rung den Elektromotor 12 entsprechend an und tber-
prift dabei gleichzeitig die durch den Ablesekopf 25
des Inkrementalmalistabes 26 gelieferten Positions-
werte in z-Richtung. Sobald die vordefinierte Position
erreicht ist, wird der Elektromotor 12 von der Steue-
rung abgeschaltet.

[0043] Der Spindelantrieb ist so dimensioniert, dass
alleine dieser Antrieb 11 nicht sicher verhindern kann,
dass die Gewichtskraft des Messschlittens 36 den
Messschlitten 36 abwarts bewegt. Hierzu ist im obe-
ren Teil eine berlihrungslos arbeitende, magnetische
Raste 29 vorgesehen, um den Messschlitten 36 im
oberen Endbereich seines Verfahrweges fest zu ras-
ten. Die Raste 29 umfasst ein Rastelement 18 und
ein Gegenrastelement 19, wobei das Rastelement 18
und das Gegenrastelement 19 als magnetische Ras-
te zusammenwirken um den Messschlitten 36, also
den Gleiter 17 und die hieran befestigte Pinole 3, wie
gezeigt, im oberen Endbereich seines Verfahrweges
fest zu rasten. In Fig. 3 ist die Raste 29 der besseren
Ubersichtlichkeit so gezeigt, dass das Rastelement
18 seitlich am Gleiterkasten 39 des Gleiters 17 des
Messschlittens 36 befestigt ist. Wie bereits erwahnt,
handelt es sich in Fig. 3 um eine reine Prinzipskizze.

[0044] Der Elektromotor 12 mit Spindel 20, die Fiih-
rungen 13 und 15, sowie der Inkrementalmafstab 26
sind am Befestigungskasten 27 befestigt, der zum in
der horizontalen Koordinatenmessrichtung y beweg-
lichen Messschlitten 6 gehort (vgl. Fig. 1). Bei einer
Bewegung des Messschlittens 36 auf den Linearfiih-
rungen 13 und 15 in der mit dem Pfeil z bezeich-
neten vertikalen Messrichtung ist somit der Befesti-
gungskasten 27 relativ zum Messschlitten 36 festste-
hend. Wie bereits oben erwahnt, weist die Mechanik
des Koordinatenmessgerates damit also einen in ver-
tikaler Richtung beweglichen Messschlitten 36 auf,
der auf einer vertikalen Linearfiihrung (Kugelschie-
nenfiihrungen 13, 15) beweglich relativ zu einem ge-

genuber dem Messschlitten feststehenden Teil (Be-
festigungskasten 27) der Mechanik gefiuhrt ist, wobei
am unteren Ende dieses Messschlittens 36 der Sen-
sor 4 befestigt ist

[0045] Die Funktion der beriihrungslos arbeitenden,
magnetischen Raste 29 wird nunmehr anhand der
Fig. 4 bis Fig. 6 naher erldutert werden. In Fig. 4 ist
die Raste 29 gemal Fig. 2 und Fig. 3, das heil’t al-
so das Rastelement 18 und das Gegenrastelement
19 vergrof3ert gezeigt. Das Rastelement 18 ist hierbei
Uber die beiden Schrauben 35a und 35b, wie in Fig. 2
und Fig. 3 dargestellt, am Gleiterkasten 39 (bzw. in
Fig. 3 an einem Ausleger des Gleiterkastens 39) des
Messschlittens 36 befestigt, wahrend das Gegenras-
telement 19 Gber vier Schrauben, von denen nur die
Schrauben 34a und 34b zu sehen sind, am Befes-
tigungskasten 27 des Messschlittens 6 befestigt ist.
Damit ist also das Rastelement 18 am Messschlit-
ten 36 befestigt, wahrend das Gegenrastelement 19
am relativ zum Messschlitten 36 feststehenden Teil
(Befestigungskasten 27) befestigt ist. Natlrlich kann
auch das Gegenrastelement 19 am Messschlitten 36
befestigt sein (also am Gleiterkasten 39 des Mess-
schlittens 36) und das Rastelement 18 am relativ zum
Messschlitten 36 feststehenden Teil (Befestigungs-
kasten 27 des Messschlittens 6).

[0046] Das Rastelement 18 umfasst hierbei einen
ersten Permanentmagneten 21 und das Gegenras-
telement 19 einen zweiten Permanentmagneten 22
und einen dritten Permanentmagneten 23. Das Ge-
genrastelement 19 weist zur Aufnahme der Perma-
nentmagneten 22 und 23 eine U-férmige Gabel auf,
wobei in einem Schenkel 32a der Gabel der zweite
Permanentmagnet 22 und im anderen Schenkel 32b
der dritte Permanentmagnet 23 befestigt sind. Das
Rastelement 18 hingegen weist zur Aufnahme des
ersten Permanentmagneten 21 einen Schenkel 40
auf, wobei in diesem Schenkel der erste Permanent-
magnet 21 befestigt ist. Der erste Permanentmagnet
21 und der zweite Permanentmagnet 22 sind hier-
bei so zueinander angeordnet, dass bei einer Bewe-
gung des Messschlittens 36 in den besagten Endbe-
reich ein Pol des ersten Permanentmagneten 21 an
dem gleichnamigen Pol des zweiten Permanentma-
gneten 22 vorbeigefiihrt wird, so dass sich zwischen
dem ersten und dem zweiten Permanentmagneten
eine abstofRende Kraft ergibt. Der erste Permanent-
magnet 21 und der dritte Permanentmagnet 23 sind
hierbei ebenfalls so zueinander angeordnet, dass bei
einer Bewegung des Messschlittens 36 in den be-
sagten Endbereich der andere Pol des am Rastele-
ment 18 angeordneten ersten Permanentmagneten
21 an dem gleichnamigen Pol des dritten Permanent-
magneten 23 vorbeigefiihrt wird, so dass sich auch
zwischen dem ersten und dem dritten Permanentma-
gneten eine abstolRende Kraft ergibt.
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[0047] Wie die Permanentmagneten 21 bis 23 hier-
zu angeordnet sind, kann aus Fig. 5 und Fig. 6 ent-
nommen werden, die das Gegenrastelement 19 (sie-
he Fig. 5) und das Rastelement 18 (siehe Fig. 6)
aus Fig. 4 zeigen. Wie aus Fig. 5 zu sehen, sind die
Nordpole des zweiten Permanentmagneten 22 und
des dritten Permanentmagneten 23 jeweils in Blick-
richtung links ausgerichtet (siehe Bezugszeichen N),
wahrend der Sidpol (siehe Bezugszeichen S) des
ersten Permanentmagneten 21 im Rastelement 18
in Blickrichtung links ausgerichtet ist (siehe Fig. 6).
Wenn der erste Permanentmagnet 21 des Rastele-
mentes 18, der sich im Schenkel 40 befindet, zwi-
schen den Schenkeln 32a, 32b des Gegenrastele-
mentes 19 hindurchbewegt wird, stehen sich somit
der Sudpol S des ersten Permanentmagneten 21 und
der Sudpol des zweiten Permanentmagneten 22 ge-
genuber, wahrend sich der Nordpol N des ersten Per-
manentmagneten 21 und der Nordpol des dritten Per-
manentmagneten 23 gegentber stehen, so dass sich
sowohl zwischen dem ersten Permanentmagneten
21 und dem zweiten Permanentmagneten 22, wie
auch zwischen dem ersten Permanentmagneten 21
und dem dritten Permanentmagneten 23 eine absto-
Rende Kraft ergibt.

[0048] Sobald sich der erste Permanentmagnet 21
oberhalb des zweiten und des dritten Permanentma-
gneten befindet, wie dies in Fig. 4 gezeigt ist, bewirkt
diese abstoRende Kraft zwischen dem ersten Perma-
nentmagneten 21 und dem zweiten Permanentma-
gneten 22, wie auch zwischen dem ersten Perma-
nentmagneten 21 und dem dritten Permanentmagne-
ten 23, dass die Raste in dem Zustand gerastet ist.

[0049] Die Raste ist natlrlich nur rein beispielhaft
gezeigt und kann vielfaltig variiert werden. Beispiels-
weise konnen die Permanentmagneten 21, 22 und
23 einfach um 180° gedreht angeordnet werden, so
dass dann der Nordpol des zweiten Permanentma-
gneten 22 dem Nordpol des ersten Permanentma-
gneten 21 gegenibersteht und der Sudpol des ers-
ten Permanentmagneten 21 dem Sudpol des drit-
ten Permanentmagneten 23 gegeniibersteht. Anstel-
le von zwei Permanentmagneten im Gegenrastele-
ment 19 (zweiter Permanentmagnet 22 und dritter
Permanentmagnet 23) kann auch nur ein Permanent-
magnet vorgesehen sein, beispielsweise der zweite
Permanentmagnet 22. Dann treten allerdings Kraf-
te quer zur Bewegungsrichtung des Messschlittens
36 auf, nachdem die Komponenten der Abstofungs-
krafte quer zur Bewegungsrichtung des Messschlit-
tens zwischen dem ersten Permanentmagneten 21
und dem zweiten Permanentmagneten 22 nicht mehr
durch die Komponenten der AbstoBungskrafte quer
zur Bewegungsrichtung des Messschlittens zwischen
dem ersten Permanentmagneten 21 und dem dritten
Permanentmagneten 23 kompensiert werden.

[0050] Auch kdénnen der erste Permanentmagnet 21,
der zweite Permanentmagnet 22 und der dritte Per-
manentmagnet 23 so zueinander ausgerichtet sein,
dass bei einer Bewegung des Messschlittens 36 in
den besagten Endbereich ein Pol des ersten Perma-
nentmagneten 21 an dem ungleichnamigen Pol des
zweiten Permanentmagneten 22 vorbeigefiihrt wird,
so dass sich zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Permanentmagneten eine anziehende Kraft er-
gibt und der andere Pol des am Rastelement 18 an-
geordneten ersten Permanentmagneten 21 an dem
ungleichnamigen Pol des dritten Permanentmagne-
ten 23 vorbeigefiihrt wird, so dass sich auch zwi-
schen dem ersten und dem dritten Permanentma-
gneten eine anziehende Kraft ergibt. In diesem Fal-
le kdnnte beispielsweise der erste Permanentmagnet
21 gemal Fig. 6 in umgekehrter Richtung im Ras-
telement 18 eingebaut sein, so dass der Nordpol in
Blickrichtung links zeigt. Wenn der erste Permanent-
magnet 21 des Rastelementes 18, der im Schenkel
40 angeordnet ist, zwischen den Schenkeln 32a, 32b
des Gegenrastelementes 19 hindurchbewegt wird,
stehen sich somit in diesem Falle der Sidpol des
zweiten Permanentmagneten 22 und der Nordpol des
ersten Permanentmagneten 21 gegenulber, wahrend
sich der Sudpol des ersten Permanentmagneten 21
und der Nordpol des dritten Permanentmagneten 23
gegenuberstehen.

[0051] Das Rastelement 18 ist in diesem Falle dann
gerastet, wenn die Achsen der Permanentmagneten
etwa auf einer Hohe sind, da hier die anziehende
Kraft zwischen dem ersten Permanentmagneten 21
und dem zweiten Permanentmagneten 22, sowie zwi-
schen dem ersten Permanentmagneten 21 und dem
dritten Permanentmagneten 23 maximal ist.

[0052] Auch in dieser Konfiguration kann anstelle
von zwei Permanentmagneten 22, 23 im Gegenras-
telement 19 nur ein einziger Permanentmagnet vor-
gesehen sein, also beispielsweise nur der zweite Per-
manentmagnet 22. Dann treten allerdings ebenfalls
Kréafte quer zur Bewegungsrichtung des Messschlit-
tens 36 auf, nachdem die Komponenten der Anzie-
hungskrafte quer zur Bewegungsrichtung des Mess-
schlittens zwischen dem ersten Permanentmagneten
21 und dem zweiten Permanentmagneten 22 nicht
mehr durch die Komponenten der Anziehungskrafte
quer zur Bewegungsrichtung des Messschlittens zwi-
schen dem ersten Permanentmagneten 21 und dem
dritten Permanentmagneten 23 kompensiert werden.

Patentanspriiche

1. Koordinatenmessgerat umfassend einen Sen-
sor (4) zur Erfassung der Oberflache eines Werksti-
ckes (31), eine Werkstlickauflage (2) zur Aufnahme
eines zu vermessenden Werkstuckes (31), und eine
Mechanik, um den Sensor (4) relativ zu einem Werk-
stiick (31) zu bewegen, wobei die Mechanik wenigs-
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tens einen in vertikaler Richtung beweglichen Mess-
schlitten (36) umfasst, der auf einer vertikalen Linear-
fuhrung (13, 15) beweglich relativ zu einem gegen-
Uber dem Messschlitten feststehenden Teil (27) der
Mechanik gefiihrt ist, wobei am unteren Ende die-
ses Messschlittens der Sensor befestigt ist, wobei
eine berthrungslos arbeitende, magnetische Raste
(29) vorgesehen ist, um den Messschlitten im obe-
ren Endbereich seines Verfahrweges fest zu rasten,
wobei diese Raste (29) ein Rastelement (18) und
ein Gegenrastelement (19) umfasst, die als magne-
tische Raste zusammenwirken, und wobei entweder
das Rastelement (18) am Messschlitten (36) befes-
tigt ist und am relativ zum Messschlitten feststehen-
den Teil (27) das Gegenrastelement (19) befestigt ist,
oder das Rastelement am relativ zum Messschlitten
feststehenden Teil befestigt ist und das Gegenras-
telement am Messschlitten befestigt ist, wobei das
Rastelement (18) einen ersten Permanentmagneten
(21) aufweist und das Gegenrastelement (19) einen
zweiten Permanentmagneten (22) aufweist und der
erste und der zweite Permanentmagnet so zueinan-
der angeordnet sind, dass bei einer Bewegung des
Messschlittens in den besagten Endbereich ein Pol
des ersten Permanentmagneten (21) an dem gleich-
namigen Pol des zweiten Permanentmagneten (22)
vorbeigefiihrt wird, so dass sich zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Permanentmagneten eine ab-
stoRende Kraft ergibt.

2. Koordinatenmessgerat nach Anspruch 1, wo-
bei das Gegenrastelement (19) einen dritten Perma-
nentmagneten (23) aufweist, der so angeordnet ist,
dass bei einer Bewegung des Messschlittens in den
besagten Endbereich der andere Pol des am Ras-
telement angeordneten ersten Permanentmagneten
an dem gleichnamigen Pol des dritten Permanent-
magneten vorbeigefihrt wird, so dass sich auch zwi-
schen dem ersten und dem dritten Permanentmagne-
ten eine abstofRende Kraft ergibt.

3. Koordinatenmessgerat umfassend einen Sen-
sor (4) zur Erfassung der Oberflache eines Werksti-
ckes (31), eine Werkstickauflage (2) zur Aufnahme
eines zu vermessenden Werkstlickes (31), und eine
Mechanik, um den Sensor (4) relativ zu einem Werk-
stiick (31) zu bewegen, wobei die Mechanik wenigs-
tens einen in vertikaler Richtung beweglichen Mess-
schlitten (36) umfasst, der auf einer vertikalen Linear-
fuhrung (13, 15) beweglich relativ zu einem gegen-
Uber dem Messschlitten feststehenden Teil (27) der
Mechanik gefiihrt ist, wobei am unteren Ende die-
ses Messschlittens der Sensor befestigt ist, wobei
eine berthrungslos arbeitende, magnetische Raste
(29) vorgesehen ist, um den Messschlitten im obe-
ren Endbereich seines Verfahrweges fest zu rasten,
wobei diese Raste (29) ein Rastelement (18) und ein
Gegenrastelement (19) umfasst, die als magnetische
Raste zusammenwirken und wobei entweder das Ra-
stelement (18) am Messschlitten (36) befestigt ist und

am relativ zum Messschlitten feststehenden Teil (27)
das Gegenrastelement (19) befestigt ist, oder das Ra-
stelement am relativ zum Messschlitten feststehen-
den Teil befestigt ist und das Gegenrastelement am
Messschlitten befestigt ist, wobei das Rastelement
(18) einen ersten Permanentmagneten (21) aufweist
und das Gegenrastelement (19) einen zweiten Per-
manentmagneten (22) aufweist und der erste und der
zweite Permanentmagnet so zueinander angeordnet
sind, dass bei einer Bewegung des Messschlittens
in den besagten Endbereich ein Pol des ersten Per-
manentmagneten an dem ungleichnamigen Pol des
zweiten Permantentmagneten vorbeigefihrt wird, so
dass sich zwischen dem ersten und dem zweiten Per-
manentmagneten eine anziehende Kraft ergibt.

4. Koordinatenmessgerat nach Anspruch 3, wo-
bei das Gegenrastelement (19) einen dritten Perma-
nentmagneten (23) aufweist, der so angeordnet ist,
dass bei einer Bewegung des Messschlittens in den
besagten Endbereich der andere Pol des am Ras-
telement angeordneten ersten Permanentmagneten
an dem ungleichnamigen Pol des dritten Permanent-
magneten vorbeigeflihrt wird, so dass sich auch zwi-
schen dem ersten und dem dritten Permanentmagne-
ten eine anziehende Kraft ergibt.

5. Koordinatenmessgerat nach Anspruch 2 oder
Anspruch 4, wobei das Gegenrastelement eine U-for-
mige Gabel umfasst, wobei in einem Schenkel (32a)
der Gabel der zweite Permanentmagnet (22) und im
anderen Schenkel (32b) der dritte Permanentmagnet
(23) befestigt sind.

6. Koordinatenmessgerat nach Anspruch 5, wobei
das Rastelement (18) einen Schenkel (40) umfasst,
wobei in diesem Schenkel der erste Permanentma-
gnet (21) befestigt ist.

7. Koordinatenmessgerat nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Mechanik
zur Verstellung des Messschlittens einen Antrieb (11)
umfasst.

8. Koordinatenmessgerat nach Anspruch 7, wobei
das Koordinatenmessgerat ferner eine Steuerung (8)
umfasst, Gber die der Antrieb (11) angesteuert wird,
wobei die Steuerung dazu eingerichtet ist, bei einem
Abschalten des Koordinatenmessgerates den Mess-
schlitten (36) Uber den Antrieb in den Endbereich zu
verfahren um den Messschlitten Uber die magneti-
sche Raste (29) fest zu rasten.

9. Koordinatenmessgerat nach Anspruch 7 oder
Anspruch 8, wobei der Antrieb ein Spindelantrieb ist,
der einen Motor (12), eine Spindel (20) und eine Spin-
delmutter (37) umfasst.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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