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(b7} Dis Einrichtung zur Dunkelfeldauflichtbeleuct-tung,
insbesondere fir XoardinatanmeRgerate umfalit zin, am
Objektivstutzen 3 k. festigte s Klemmstiick 2, an dem zwei
teleskopartig verldigerbare Abstiiizelemente 10; i1
angeordnet sind, die eine &< 'euchtungsplatine 12 tragen
An dieser Beleuchtungspiatine 12 sind mehrere Lichtleiier 1
in, durch einen Einstelliing 20 radial zur optischen Achse 6
verstelibaren Nutenstiickein 19 angeordnet. Die
Abstiitzelemente 1t); 11 bestehen je aus einer
Teleskopstange 8 und einer Teleskophiilse 9, auf der die
Beleuchtungsplatine 12 in Richtung der optischen Achse 6
verschiebbar und arretierbar gelagert ist. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Einrichtung zu: Dunkelfeldauflichtbeleuchtung, insbesondere fiir KoordinatenmeRgerite, die ein
MeRmikroskop oder einen MeRkopf zum optischen Vermessen oder Antasten von MeRobjekten
sowie eine Lichtquelle und eine Beleuchtungsoptik umfassen, wobei die Beleuchtungsoptik am
Objektivstutzen des Memikroskopes oder- kopfes angeordnet ist und (iber Lichtleiter mit der
Lichtquelle optisch in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, daR ein am Objektivstutzen (3)
befestigbares Klemmstiick (2) vorgesehen ist, an welchem mindestens zwei diametral zur optischen
Achse (6) des Objektives angeordnete, teleskopartig verlingerbare Abstiitzelemente (10; 11)
angeordnet sind, die eine in Richtung der optischen Achse verstellbare und arretierbare
Beleuchtungsplatine (12) tragen, daB an der Beleuchtungsplatine (12) mehrere Lichtlgiter (1) um die
optische Achse (6) herum und in einem Abstand davon in radial zur optischen Achse (6) durch einen
Einstellring (20) einstellbaren Fiihrungselementen angeordnet sind.
Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dis Abstiitzelemente (10; 11) jeweils
eine Teleskopstange (8) und eine darauf verschiebbare Teleskophiilse (9) umfassen, wobei an der
Teleskopstange (8) Einsenkungen (13) und an der Teleskophiilse (9) Bohrungen (14) als
Abstandsmarkierungen vorgesehen sind, da die Beleuchtungsplatins (12) auf der
Teleskophiilse (9) Iangsverschiebbar und arretierbar gelagert ist, und daB an der
Beleuchtungsplatine (12) eirie an sich bekannte Arretiervorrichtung angeordnet ist, deren unter der
Wirkung einer Feder (15) stehendes Arretierelement (16) mit den Einsenkungen (13) und/oder
Bohrungen (14) in Wirkverbindung steht.
Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzelchnet, daR an der Beleuchtungsplatine (12)
als Fiihrungselemente dienende, in jeweils einer radial verlaufenden Fiihrung (17) gelagerte
Nutenstiicke (18) angeordnet sind, die jewsils das objektseitige Ende eines Lichtleiters (1)
aufnehmen und mit einem, an der Beleuchtungsplatine (12) angeordneten, um die optische
Achse (6) verdrehbaren und mindstens zwei Raststellungen der Nutenstiicke (18), in Bezug auf die
Entfernung von der optischen Achse resultierenden Einstellring (20) kraftschliissig verbunden sind.
4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Lichtleiter (1) unter einem
Winkel a von etwa 30° geneigt zur optischen Achse (6) des Objektivs (7), um diese herum unter
vorzugswaeise gleichen Zentriwinkeln B und unter gleichen radialen Abstinden angeordnet sind.

»
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Dunkelfeldauflichtbeleuchtung, insbesondere fiir KoordinatenmeRBgerite, bei welcher
MaBnahmen zur Kompensation des Reflexionsvermdgens der MeRobjekte und Werkstiicke vorgesehen sind.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei der Dunkelfeldauflichtbeleuchtung nach Kéhler wird mit einer entsprechencen Beleuchtungseinrichtung das von einer
Lichtquelle ausgesandte Licht {iber eine 80°-Reflexion so umgelenkt, dal es parallel zur optischan Achse des Objektivs iiber eine
Linse auf das MeBobjekt féllt. (Réntsch , Optik in der FeinmeRBtechnik“, Carl Hauser Verlag, Miinchen, 1948, Seiten 104; 105 und
..Optik fiir Konstrukteure”, Knapp Verlag, Diisseldorf, 1960)

Neben einem hohen konstruktiven Aufwand sind Stérungen, wie z.B. die Entstehung von Hellfeld-Beleuchtungskomponenten
durch unerwiinschte Reflexionen an Flichen der verwendeten optischen Bauelemente sowie Bildfehler nicht zu vermeiden.
Aus Réntsch, Seite 207, ist eine Einrichtung zur Auflichtbeleuchtung fiir MeBmikroskope bekannt, die eine Ringleuchte bzw.
Mehrsegmentleuchte umfaRt, welche am Kordelring des Mikroskopobjektivs befestigt ist. Nachteilig ist dabei, da eine Variation
des Abstandes zwischen Leuchte und zu beleuchtendem MeRobjekt, die zur Erreichung optimaler Beleuchtungs- und
Abbildungsverhéltnisse in der Zwischenbildebene des Mikroskopes arforderlich ist, nicht méglich ist.

Aus der DE-OS 3229788 ist eine Anordnung zur Beleuchtung von MeRobjektflichen bekannt, bei welcher zwischon einer Hiilse
und der Objektivlinse ein zylindrischer Raum vorgesehen ist, durch den das von einer Lichtquelle ausgestrahlte Licht auf das
MeBobjekt geleitet wird, Dabei besitzt die zylindrische Hiilse eine reflektierende Innenfldche, oder die Hiilse ist als Ringspiegel
oder zylindrische Linse ausgebildet. Der Einsatz reflektierender zylindrischer Flachen ist jedoch mit einem hohen Aufwand
optischer Bearbeitung verbunden. Bei dieser Anordnung ist ferner eine Helligkeitsaussteuerung nicht vorhanden.

Dig in der DE-US 2221804 beschriebene Belsuchtungseinrichtung besitzt eine automatische Helligkeitsaussteuerung, welche in
Abhiéingigkeit von der gewahlten VergroRerung durch Ein- und Ausfiihren von Wechsellinsensystemen in den Strahlengang und
aus dem Strahlengang heraus die Helligkeit steuert. Zur Realisierung einer wirksamen Helligkeitssteusrung it ein hoher
technischer Aufwand fiir die Steuerung und fiir die Positionierung der Linsensysteme erforderlich. Ferner sind Lichtverluste
durch Reflexionen an den zusétzlichen Linsenflichen sowie Bildfehler nickt zu vermeiden.
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Aus der DE-OS 3535749 ist cine Beleuchtungseinrichtung bekannt, die eine Schaltung umfaft, mitwelcher eine Regelung der
Intensitét der Lichtquelle erfolgt, derart, daB eine Bildhelligkeitssteuerung im Beobachtungsstrahlengang erfolgt. Uber eine
Antriebsvorrichtung wird diejenige Beleuchtungsoptik eingeschaltet, welche fiir das jeweils verwendete Objektiv optimale
Lichtverhéltnisse liefert. Auch diese Einrichtung erfordert einen erheblichen technischen Aufwand und ist nur fiir Geréte mit
Rechnersteuerung nicht aber fir Handbedienung einsetzbar.

Fiir hohe VergroBerungen ist in der DE-OS 3417075 eine Auflichtbeleuchtungseinrichtung baschrieben, Bei dieser Einrichtung
ist exzentrisch zum Objektiv des Gerétes ein Lichtwellenleiter im Winkel von etwa 15° zur Ebene des MeRobjektes angeordnet,
Eine Helligkeitssteuerung auch bei niedrigen VergréRerungen und eine Optimierung der Beleuchtungsverhiltnisse sind nicht
vorgesshen.

Ziel der Erfindung

Ea ist Ziel der Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen und den Gebrauchswert von
KoordinatanmeBgeréten mit optischen Beobachtungs- und MeRsystemen zu erhdhen.

Waesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Dunkelfeld-Auflichtbeleuchtung fiir KoordinatenmeRgeréte zu
schaffen, mit welcher maximale Beleuchtungsstérken in der Zwischenbildebene des Beob. chtungs- oder MeRstrahlenganges
filr unterschiedliche ObjektivvergréBerungen und filr unterschiedliche Rauheiten der MeBobjektfliichen erreichbar sind.
ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe der Crfindung bei einer Einrichtung zur Dunkelfeldauflichtbeleuchtung, insbesondere fiir
KoordinatenmeBgerite, die ein MeBmikroskop oder einen MeRkopfzum optischen Vermessen oder Antasten von MeBobjekten
sowie eine Lichtquelle und eine Beleuchtungsoptik umfassen, wobei die Beleuchtungsoptik am Objektivstutzen des
MeBmikroskopes oder -kopfes angeordnet ist und (ber Lichtleiter mit der Lichtquelle optisch in Verbindung steht, dadurch
geldst, daB ein am Objektivstutzen befestigbares Klemmstiick vorgesehsn ist, an welchem mindestens zwsi diametral zur
optischen Achse des Objektives angeordnete, teleskopartig verlingerbare Abstiitzelemente angeordnet sind, die eine in
Richtung der optischen Achse verstellbare und arretierbare Beleuchtungsplatine tragen, da an der Beleuchtungsplatine
mehrere Lichtleiter um die optische Achse herum und in einem Abstand davon in radial zur optischen Achse durch einen
Einstellring einstellbaren Fiihrungselementen angeordnet sind.

Dabei ist vorteilhaft, wenn die Abstiitzelemente jeweils eine Teleskopstange und eine darauf verschiebbare Teleskophiilse
umfassen, wobie an der Teleskopstange Einsenkungen und an der Teleskophiilse Bohrungen als Abstandsmarkierungen
vorgesehen sind, daB die Beleuchtungsplatine auf der Teleskophiilse lings verschiebbar und arretierbar gelagert ist,unddaB an
der Beleuchtungsplatine eine an sich bekannte Arretiervorrichtung angeordnet ist, deren unter der Wirkung einer Feder
stehendes Arretieralement mit den Einsenkungen und/oder Bohrungen in Wirkverbindung steht.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn an der Beleuchtungsplatine als Fiihrungselemente disnende, in jeweils einer radial verlaufenden
Fohrung gelagerte Nutenstiicke angeordnet sind, die jeweils einer radial verlaufenden Filhrung gelagerte Nutenstiicke
angeordnet sind, die jeweils das objektseitige Ende eines Lichtleiters aufnehmen und mit einem, an der Beleuchtungsplatine
angeordneten, um die optische Achse verdrehbaren und mindestens zwei Raststellungen der Nutenstiicke in bezug auf die
Entfernung von der optischen Achse realisierenden Einstellring kraftschliissig verbunden sind.

Zur Erzielung optimaler Beleuchtungsverhéltnisse des MeRobjektes ist es vorteilhaft, wenn die Lichtleiter unter einem Winkel a
von etwa 30° geneigt zur optischen Achse des Objektivs, um diese herum untervorzugsweise gleichen Zentriwinkeln 8 und unter
gleichen radialen Abstéinden angeordnet sind.

Durch die erfindungsgemiBe Einrichtung zur Dunkelfeldauflichtbeleuchtung werden optimale Beleuchtungsverhéltnisse in der
Zwischenbildebene des Mikroskopes oder MeBkopfes von KoordinatenmeRgeriten erzielt. Der einfache Aufbau und die
bequeme Handhabbarkeit der Einrichtung im bezug auf die Anbringung und Befestigung am Objektivstutzen erméglichen es,
bereits existierende Gerite mit der Einrichtung nachzuriisten und somit den Anwendungsbereich der Geréte zu erweitern. Die
Einrichtung ermdglicht, ohne komplizierte Rechnersteuerungen zu verwenden, die optimale Beleuchtung des MeRobjektes
untér Beriicksichtigurg der Rauheit der MeBobjektoberfliche und der jeweils verwendsten ObjektivvergroRerungen.

Ausfithrungsbeispie!

Die Erfindung soll an einem Ausfiihrungsbeispiel nédher erldutert werden. In der Zeichnung zeigen:
’

Fig.1: eine an einem Objektivstutzen angebrachte erfindungsgemége Einrichtung,

Fig.2: das Klemmstiick der Einrichtung in Draufsicht,

Fig.3: die Beleuchtungsplatine der Eirrichtung mit den Lichtleitern,

Fig.4: den Einstellring der Beleuchtungsplatine mit den einstellbaren Nutenstiicken und.

Fig.5: einen Schnitt A—A durch die Anordnung nach Fig.4

Gem3aB Fig. 1 besitzt die Einrichtung zur Dunkelfeldauflichtbeleuchtung fiir KoordinatenmeRgeréte, die ein MeBmikroskop 4
oder einen optischen oder optoelektronischen MeRkopf sowie eine Lichtquelle und eine Beleuchtungsoptik umfassen, als
Beleuchtungsoptik Lichtleiter 1 oder Lichtleiterbiindel, die das von der in den Figuren nicht dargesteliten Lichtquelle
ausgestrahite Licht zum MeRobjskt leiten. Die Einrichtung umfaft ein geschlitztes Klemmstiick 2 (Fig. 1 und 2), welches am

Objektivstutzen 3 des MeBmikroskopes 4 oder MeBkopfes des KoordinatenmeBgsritss durch Klammen mittels einer Schraube
5 befestigbar ist und an welchem mindestens zwei diametral zur optischen Achse 6 des Objektives 7 angeordnete, aus einer
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Teleskopstange 8 und einer darauf in Richtung der optischen Achse 6 verschiebbaren Teleskophillse 9 bestehende
Abstiitzelamente 10 und 11 angeordnet sind. Auf der Teleskophillse 9 der Abstiitzelemente 10; 11 ist eine Beleuchtungsplatine 12
lingsverschiebbar und arretierbar gelagert. Die Abstiitzelemente 10 und 11 besitzen Abstandsmarkierungen, die an den
Teleskopstangen 8 als Einsenkungen 13 und an den Teleskophiilsen 9 als Bohrungen 14 ausgebildet sind. Diese
Abstandsmarkierungen dienen zur gezielten Veréinderung des Abstandes Beleuchtungsebene — MeBobjektebene und bewirken
in Abhiingigkeit des Rauheitsgrades des anzutastenden MeBobjektes eine maximale Lichtintensitit in der Zwischenbildebene
von optischen und optoelektronischen MeRképfen (z.B. oberste Stellung zur Beleuchtung von MeRobjekten mit Rauhigkeiten
R, S 10pum). An der Beleuchtungsplatine 12 befindet sich ferner eine ansich bekannte Arretiervorrichtung, vorzugsweise in Form
einer federnden Rast, welche ein unter der Wirkung einer Fader 15 stehendes Rasterelement 16 umfaBt, das mit den
Einsenkungen 13 und/oder Bohrungen 14 in Wirkverbindung steht.

Wie die Figuren 3; 4 und 5 zeigen, besitzt die Belr.'chtungsplatine 12 in radial verlaufenden Fithrungen 17, 2.8.
Schwalbenschwvanzfihrungen, verschiebbar gelagerte Nutenstiicke 18, die jeweils das meBobjektseitige Ende eines
Lichtleiters 1 aufnehmen. Um optimale Lichtverhiitnisse in der Zwischenbildebene des Objektives 7 in Abhdngigkeit von der
Rauheit der MeBobjektoberfliche bei den verschiedenen ObjektivvergréBerungen (z.B. 1x; 6x; 10X) zu erhalten, bilden die
Achsen der Lichtleiter 1 und die optische Achse 6 einen Winkel a von etwa 30° {Fig.3). Die Lichtleiter 1 sind, wie aus Fig.4
hervorgeht, um die optische Achse 6 herum unter vorzugsweise gleichen Zentriwinkeln B = 60° angeordnet (Fig.4). Die duBeren
Enden 19 der Nutenstiicke 18 stehen mit entsprechenden Rastflichen 21 oder 22 eines, an der Beleuchtungsplatine 12 drehbar
um die optische Achse 6 gelagerten Einstellringes 20 in kraft- und formschliissiger Verbindung, wobei fiir jedes Nutenstiick 18
mindestens zwei Rastflichen 21; 22 vorgesehen sind, die einen von der optischen Achse 6 unterschiedlichen Abstand besitzen
{Fig.4). Damit sind mindestens zwei Raststellungen und damit zwei verschiedene Absténde der Nutenstiicke 18 und der
Lichtleiter 1 von der optischen Achse 6 realisierbar, wobei der kleinere Abstand bei Objektiven mit héheren VergréBerungen
{etwa 10x) anzuwenden ist. Die Einstellung der Abstéinde der Lichtleiter 1 von der optischen Achse 6 erfolgt durch Drehen des
Einstellringes 20, wodurch die Nutenstlicke 18 mit den Lichtleitern 1 in der Fiihrung 17 radial bewegt werden. Die Nutenstiicke 18
werden durch Zugfedern 23 gegen den innen profitierten Einsteliring 20 gezogen, um sine sichere kraftschliissige Verbindung
zwischen diesen Teilen herzustellen.
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