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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen ori-
entierbaren Messkopf zur Messung von dreidimensi-
onalen Koordinaten eines mechanischen Werkstticks
und insbesondere, jedoch nicht exklusiv, einen orien-
tierbaren Messkopf, der dazu bestimmt ist, auf einer
handbetatigten oder automatischen Koordinaten-
messmaschine verwendet zu werden.

Stand der Technik

[0002] Auslosungstastkdpfe sind Messinstrumente,
die beispielsweise auf Produktionslinien von mecha-
nischen Werkstlicken flir die Prifung der Dimensio-
nen oder der Flachen von Werkstlicken verwendet
werden. Auslosungstaster werden auch verwendet,
um die dreidimensionale Form von komplexen Sti-
cken zu erfassen, um sie beispielsweise nachzufor-
men oder zu modellieren.

[0003] Im Allgemeinen umfassen die Auslésungs-
taster einen Messkopf, der dazu bestimmt ist, auf ei-
nen Arm einer Messmaschine befestigt zu werden,
sowie einen mobilen Taststift mit einer Sphare am
Ende eines langlichen Schafts, dazu bestimmt, in
Kontakt mit dem zu messenden Stlick gebracht zu
werden.

[0004] In den meisten Anwendungen werden die
Ausloésungstaster auf dem mobilen Arm einer Ma-
schine befestigt, deren raumliche Position mit Hilfe
eines handbetatigten oder automatischen Messsys-
tems genau bestimmbar ist, wie beispielsweise auf
der Achse der Maschine angeordnete Weggeber. Der
mobile Arm wird rdumlich bewegt, um den Taststift
des Tasters in Kontakt mit dem zu messenden Stiick
oder mit der zu messenden Flache zu bringen. Wah-
rend des Kontakts wird eine Ablenkkraft auf den Tast-
stift ausgelibt, die ihn aus seiner anfanglichen Ruhe-
position bringt. Ein Sensor reagiert auf jede Bewe-
gung des Taststifts, was ein elektrisches Signal er-
zeugt, das entweder an den Benutzer, in der Form ei-
nes Lichtsignals, geschickt wird oder an das Steuer-
programm der Maschine geleitet wird, das somit mit-
tels der Daten des Messsystems die Koordinaten des
Kontaktpunkts in einem gegebenen Referenzsystem
bestimmt.

[0005] Verwendet werden zu diesem Zweck im
Stand der Technik elektromechanische oder optische
Sensoren oder auf unterschiedliche Prinzipien basie-
rende Bewegungssensoren, beispielsweise Senso-
ren mit Dehnungsmessern.

[0006] Im Falle eines dreidimensionalen Ausldstas-
ters wird die Verbindung zwischen dem Taststift und
dem fixen Teil des Messkopfes U(blicherweise ge-

mass dem Prinzip der Boys-Verbindung ausgefihrt,
d. h. beispielsweise mit drei auf sechs Spharen ru-
henden zylindrischen Stiften, um sechs Kontaktpunk-
te zwischen dem festen Element und dem Taststift zu
definieren. Es sind jedoch auch zwei- und eindimen-
sionale Taster bekannt.

[0007] Wird der Taster fur die Messung von Stiicken
komplexer Form verwendet, welche Vertiefungen
und Protuberanzen aufweisen, ist es schwierig oder
sogar unmoglich, den Taststift in Kontakt mit der Ge-
samtflache des Stiicks zu bringen, ohne dass der fixe
Teil des Messkopfes oder der Schaft des Taststifts die
Elemente des zu messenden Stilicks stéren. Um die-
sen Nachteil zu beheben sind Messkopfe bekannt,
welche es erlauben, den Kontaktstift gemass einer
Vielzahl von Richtungen rdumlich zu orientieren. Im
Allgemeinen werden zwei unabhangige Drehachsen
bendtigt, um alle mdglichen Orientierungen zu de-
cken. Ein Taster dieser Art wird in der europaischen
Patentanmeldung EP0392660 beschrieben.

[0008] Die Verwendung dieser Art Vorrichtungen ist
jedoch nicht auf Kontakttaster beschrankt und man
kann sie auch mit kontaktlosen Sensoren verwen-
den, beispielsweise mit Videokameras, um z. B. die
Werkstlcke zu prifen und kontrollieren.

[0009] Die Drehachsen sind vorzugsweise inde-
xiert, in dem Sinne, dass sie eine gentigend grosse
jedoch begrenzte Anzahl vorbestimmter und genau
reproduzierbarer Ruhepositionen vorsehen. Diese
Anordnung vermeidet die erneute Kalibrierung der
Messmaschine nach jedem Einstellungswechsel des
Tasters.

[0010] Erreicht wird die Indexierung der Drehach-
sen des Tasters durch Indexierungsflachen, welche
gegenseitig ineinander greifen und die gewlinschten
Ruhepositionen definieren, beispielsweise durch ei-
nen Ring von Sphéaren, in welchen drei Stifte einra-
gen. Ein Beispiel dieser Art von Indexierungsmecha-
nismus wird in der europdischen Patentanmeldung
EP1443299 im Namen der Anmelderin vorgestellt.
Eine optimale Genauigkeit wird erreicht, wenn die In-
dexierungsflachen eine isostatische Verbindung mit
sechs unabhangigen Kontaktpunkten in jeder der in-
dexierten Positionen definieren.

[0011] Zur Messung von komplexen Stlicken ist es
wlnschenswert, dass der Messkopf motorisiert ist,
um den Taststift auf automatische Weise, auf Befehl
des Steuerprogramms der Messmaschine, zu orien-
tieren. Zu diesem Zweck werden die Drehung und die
Verriegelung der Achsen des Tasters durch elektro-
magnetische Stellglieder durchgefiihrt, beispielswei-
se Motoren oder Servomotoren, welche die Indexie-
rungsflachen auseinander drangen und die Achsen
in Drehung versetzen.
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[0012] Es ist eine Einschrankung der bekannten
Messkodpfe, und insbesondere der motorisierten
Messkodpfe, dass die orientierbaren Elemente in ihrer
Drehung gefuhrt werden missen, beispielsweise
durch Lager oder Kugellager. Diese Flhrungsele-
mente stellen jedoch zusatzliche mechanische Be-
schrankungen im Vergleich mit der isostatischen Ver-
bindung dar und beeintrachtigen die Indexierungs-
genauigkeit. Um diesem Nachteil vorzubeugen, ver-
wenden die bekannten Messkopfe oft Lager mit ei-
nem kleinen Durchmesser oder mit betrachtlichen
Toleranzen.

[0013] Die mit der Masse des Abtasttasters verbun-
denen Tragheitskrafte kdnnen auch das Funktionie-
ren des Messkopfes negativ beeinflussen, insbeson-
dere wenn massive Taster und betrachtliche Transla-
tions- und Drehgeschwindigkeiten verwendet wer-
den. Unter diesen Bedingungen ist es wichtig, wirksa-
me Lager oder Flihrungselemente fiir die orientierba-
ren Elemente des Messkopfes zu haben.

[0014] Ohne wirksame Fihrung ist die Drehge-
schwindigkeit der orientierbaren Elemente zwangs-
weise eingeschrankt. Zudem kann die Bahn des Ab-
tasttasters wahrend der Drehung nicht mit Genauig-
keit bestimmt werden. Es ist somit nétig, einen be-
deutenden Sicherheitsabstand zwischen dem Ab-
tasttaster und dem zu messenden Stlick zu halten,
was die Bahnen des Kopfes verlangert und die Mess-
geschwindigkeit reduziert.

[0015] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Messkopf ohne die Einschrankungen der be-
kannten Vorrichtungen anzubieten, und insbesonde-
re einen Messkopf, dessen orientierbare Elemente
wirksam geflihrt werden, ohne die Indexierungs-
genauigkeit zu beeintrachtigen, und worin die Bahn
des Tasters vollstandig beherrscht wird.

[0016] Erreicht werden diese Ziele durch die Vor-
richtung mit der Kombination der Merkmale, welche
das Objekt des Hauptanspruches darstellen, und ins-
besondere durch einen orientierbaren Messkopf zum
Orientieren eines Tasteinsatzes in Bezug auf einen
Messapparat, mit

einem Stiutzelement; einem ersten orientierbaren
Element, das in die Richtung einer ersten Achse zwi-
schen einer verriegelten Position und einer entriegel-
ten Position gleiten kann; einem ersten Fihrungsele-
ment, das mit dem besagten Stiitzelement verbun-
den ist; einem zweiten Flhrungselement, das mit
dem besagten ersten orientierbaren Element verbun-
den ist; worin das besagte erste und das besagte
zweite FUhrungselement sich nicht berihren, wenn
sich das besagte orientierbare Element in der verrie-
gelten Position befindet; worin das besagte erste
FUhrungselement das besagte zweite Flhrungsele-
ment stltzt, so dass das Drehen des besagten orien-
tierbaren Elements um die besagte Achse in Bezug

auf das besagte Stiitzelement ermdglicht wird, wenn
sich das besagte orientierbare Element in der besag-
ten entriegelten Position befindet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Die vorliegende Erfindung wird besser ver-
standen beim Lesen der als Beispiel angegebenen
Beschreibung, illustriert durch die beigeflugten Zeich-
nungen; es zeigen:

[0018] Fig.1 eine Ansicht eines motorisierten
Messkopfes gemass der Erfindung;

[0019] Fig. 2 einen Querschnitt des Messkopfes der
Erfindung in verriegelter Position;

[0020] Fig. 3 einen Querschnitt des Messkopfes der
Erfindung in entriegelter Position;

[0021] Fig. 4 ein Detail des Verriegelungs-/Entrie-
gelungsmechanismus des Messkopfes der Erfin-
dung.

[0022] Fig. 5-Fig. 8 verschiedene Ansichten des
Stellglieds, das fur die Verriegelung und Entriegelung
gemass einem Aspekt der Erfindung zustandig ist.

[0023] Fig.9 eine detaillierte Ansicht einer zum
Stellglied der Eig. 5-Fig. 8 dazu gehérende Kurbel-
welle.

[0024] Fig. 10 und Fig. 11 die Position der Lager
der orientierbaren Elemente des Messkopfes in der
verriegelten bzw. entriegelten Position.

[0025] Fig. 12 und Fig. 13 Details der Fig. 10 bzw.
der Fig. 11.

[0026] Fig. 14 und Fig. 15 eine andere Ausflh-
rungsform der Erfindung.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0027] Mit Bezug auf Fig. 1 umfasst ein orientierba-
rer Messkopf 10 gemass der Erfindung einen Stlitze-
lement 30, der dazu bestimmt ist, auf den Arm einer
Messmaschine befestigt zu werden, und der in der
Lage ist, sich zu bewegen, beispielsweise gemass
drei Koordinatenachsen X, Y und Z innerhalb eines
Messvolumens. Die Befestigung kann beispielsweise
durch den Bolzen 20 oder durch irgendein anderes
Befestigungsmittel erfolgen.

[0028] Hiernach wird einfachheitshalber der Aus-
druck ,senkrecht" verwendet, um die Orientierung
der Achse B auf Fig. 1 zu bezeichnen. Diese Be-
zeichnung bezieht sich auf die konventionelle Orien-
tierung der Figuren und auch auf die Orientierung, in
welcher die erfinderische Vorrichtung normalerweise
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verwendet wird, und entspricht gewdhnlich der Rich-
tung der senkrechten Achse Z der Messmaschine,
auf welcher der Taster montiert ist. Jedoch kann der
Taster in jeglicher raumlichen Orientierung verwen-
det werden.

[0029] Ein erstes orientierbares Element 40 wird auf
dem Stitzelement 30 befestigt, so dass es um die
senkrechte Achse B drehen kann. Das erste orien-
tierbare Element 40 kann vorzugsweise eine Vielzahl
von indexierten Positionen einnehmen, welche je ei-
nem Vielfachen eines kleinen vorbestimmten Winkels
entsprechen, beispielsweise 10 Grad. Auf bekannte
Weise werden diese indexierten Positionen beispiels-
weise durch eine isostatische Verbindung bestimmt,
welche sechs Stitzpunkte zwischen den Positionie-
rungselementen definiert, deren Position mit einer
hohen Prazision bestimmt wird.

[0030] Das zweite bewegliche Element 50 kann frei
um die waagrechte Achse A, die mit dem ersten ori-
entierbaren Element 40 fest verbunden ist, drehen.
Die Drehung des zweiten orientierbaren Elements 50
um die Achse A kann durchgehend oder indexiert,
motorisiert oder handbetatigt sein, wie flir das oben-
erwahnte erste orientierbare Element 40.

[0031] Ein Tasteinsatz 60 wird auf das zweite orien-
tierbare Element 50 befestigt und tragt auf seinem
Ende eine Sphare 70, die dazu bestimmt ist, in Kon-
takt mit dem zu messenden Stiick zu kommen. Ein
Erfassungssystem, nicht dargestellt, beantwortet
dann jede Bewegung der Sphare 70 in Bezug auf die
Ruheposition mit einem elektrischen Signal, das
durch ein nicht dargestelltes Verbindungsstiick ent-
weder an das Lichtsignal 35 oder an das Steuerpro-
gramm der Maschine geleitet wird.

[0032] Das Achsenverriegelungs- und -entriege-
lungsmechanismus gemass einem Aspekt der Erfin-
dung wird nun mit Bezug auf die Fig. 2 und Fig. 3 be-
schrieben.

[0033] Die Stutze 30 tragt eine Reihe von Kugeln
31, welche am Kreisumfangsrand mit einem gewdhn-
lich konstanten Winkelabstand, z. B. von 10°, ange-
ordnet sind, um eine Reihe von gewdhnlich regel-
massig verteilten indexierten Positionen zu definie-
ren. Das erste orientierbare Element 40 tragt, ent-
sprechend den Kugeln 31, drei um 120° in Abstand
von einander stehende Stifte 41, welche mit den Ku-
geln 31 eingreifen kénnen. In verriegelter Position
(Fig. 2) wird das erste orientierbare Element 40
durch den Zug des Schafts 66 gegen das feste Ele-
ment 30 gebracht. Jede der Stifte 41 berthrt dann
zwei benachbarten Kugeln 31, um eine isostatische
Verbindung zwischen dem Stitzelement 30 und dem
orientierbaren Element 40, gemass dem Prinzip der
Boys-Verbindung, zu haben.

[0034] Auf aquivalente Weise ware es ebenfalls
moglich im Rahmen der Erfindung, die Position der
Kugeln und der Stifte auszuwechseln, indem Erstere
auf das orientierbare Element und die Zweiten auf
das Stltzelement angeordnet werden. Man konnte
auch die Kugeln und die Stifte durch andere Positio-
nierungselemente ersetzen, welche sechs Kontakt-
punkte zwischen dem Stiitzelement 30 und dem ori-
entierbaren Element 40 zu definieren vermdgen.

[0035] Ein Ende des senkrechten Schafts 66 wird
auf artikulierte Weise mit dem Stitzelement 30 ver-
bunden, wahrend das andere Ende des Schafts 66
auf artikulierte Weise an einem Arm des Hebels 62
befestigt wird, der um die Achse 65 drehen kann, in
Bezug auf das erste orientierbare Element 40 unbe-
weglich. Vorzugsweise ist der Schaft 66 mit der Dreh-
achse B ausgerichtet.

[0036] Im verriegelten Zustand der Fig. 2 ist der
Schaft 66 gespannt und zieht das erste orientierbare
Element 30 aufwarts, so dass die Indexierungsstifte
41 mit den Kugeln 31 der Stitze 30 eingreifen. In die-
sem Zustand wird jede Drehung um die Achse B un-
moglich und das orientierbare Element 40 wird in ei-
ner der indexierten Positionen blockiert.

[0037] Die durch den Schaft 66 ausgelibte Kraft
wird zentral in Bezug auf die Kontaktpunkte zwischen
den Kugeln 31 und den Stiften 41 angewandt, und
wird entlang der Achse B orientiert. Auf diese Weise
wird eine gleichmassige Verteilung der Kontaktkrafte
zwischen den Kugeln 31 und den Stiften 41 erreicht,
fur eine maximale Indexierungsprazision.

[0038] Das zweite orientierbare Element 50 wird
auch gegen das erste orientierbare Element 40 durch
den mit der Achse A ausgerichteten Zug des waag-
rechten Schafts 67 gehalten. Der Schaft 67 wird ei-
nerseits in Bezug auf das orientierbare Element 50
und andererseits in Bezug auf den Hebel 62 artiku-
liert.

[0039] Ein zweiter Satz von zwischen den ersten
und den zweiten orientierbaren Elementen angeord-
neten Kugeln 43 und Stiften 42 erlaubt es, das Dre-
hen des zweiten orientierbaren Elements 50 in einer
indexierten Position zu blockieren.

[0040] Wahlweise umfassen die Schafte 66 und 67
nicht dargestellte elastische Elemente, beispielswei-
se metallische Feder, um eine konstante Indexie-
rungskraft zwischen den Stiften 41, 42 und den Ku-
geln 31, 43 zu gewabhrleisten. Auf aquivalente Weise
konnten elastische Elemente im Hebel 62 oder in den
ersten und zweiten orientierbaren Elementen einge-
schlossen werden.

[0041] Mit Bezug auf die Fig. 5-Fig. 9 wird die Posi-
tion des Hebels 62 durch die in Detail auf Fig. 9 dar-
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gestellte Kurbelwelle 59 bestimmt, die um die Achse
75 durch den elektrischen Motor 45 und die gezahn-
ten Radern 46, 51 angetrieben wird. Auf aquivalente
Weise kdnnte die Kurbelwelle 59 direkt durch einen
auf der gleichen Achse 75 der Kurbelwelle 59 ange-
ordneten Motor oder durch irgendwelches mechani-
sche Getriebe, z. B. durch ein Scheibensystem, an-
getrieben werden.

[0042] Ein Arm des Hebels 62 umfasst eine Gabel,
deren beiden Zinken 63 und 64 die beiden entgegen
gesetzten Seiten des Zapfens 55 der Kurbelwelle 59
kontaktieren, so dass der Hebel 62 von der verriegel-
ten Position zur entriegelten Position verschoben
wird, wenn die Kurbelwelle 59 um 180° dreht. Wahl-
weise kann ein Kugellager zwischen den Zapfen 55
und die Gabel eingeschoben werden, um die Reibun-
gen wahrend des Verriegelns und/oder des Entrie-
gelns zu reduzieren. Im auf den Figuren dargestellten
Beispiel ist ein Kugellager 54 nur gegenlber dem
Zinken 63 vorgesehen, der die Verriegelungskraft
Ubermittelt. Gegenliber dem anderen Gabelzinken
64, der fUr die Entriegelung vorgesehen ist, ist der er-
forderliche Aufwand geringer und ein einfaches La-
gerfutter kann verwendet werden.

[0043] Die Drehung der Kurbelwelle 59 um die Ach-
se 75 wird durch den Sektor 53 und den mit dem ers-
ten orientierbaren Element 30 solidarisch verbunde-
nen Zapfen 55 auf einen Drehwinkel leicht grosser
als 180° eingeschrankt. Die Anschlagspositionen des
Zapfens 55 gegen die Extremitaten des Sektors 53
sind so angeordnet, um Uber die Gleichgewichts-
punkte hinauszugehen und somit um stabile Ruhepo-
sitionen zu definieren, welche dem verriegelten bzw.
entriegelten Zustand entsprechen.

[0044] Die Fig. 3 und Fig. 4 stellen den Messkopf
der Erfindung in seinem entriegelten Zustand dar. In
diesem Fall ist der Hebel 62 geneigt und die Schafte
66 und 67 driicken auf das Stitzelement 30 bzw. auf
das zweite orientierbare Element 50, um die Indexie-
rungselement 31, 41 bzw. 42, 43 um einen vorbe-
stimmten Abstand d1 bzw. d2 auseinander zu dran-
gen.

[0045] In einer Ausfiihrungsform kdnnten die Schaf-
te 66 und 67 durch eine Ritzel-Zahnrad-Einheit ange-
trieben werden.

[0046] Das Auseinanderdrangen und das Schlies-
sen der Indexierungsflachen erfolgt dank der doppel-
ten Aktion der Schafte 66 und 67, welche von der Di-
rektion der Gewichtskraft und der Tragheitsmomente
unabhangig ist und ohne Einwirkung von Federn oder
elastischen Elementen ist. Der Mechanismus der Er-
findung kann somit ein zuverlassiges und schnelles
Funktionieren gewahrleisten, was auch die Orientie-
rung des Messkopfes sein moge.

[0047] In der entriegelten Position wird die Drehung
um die beiden Achsen A und B durch nicht dargestell-
ten, durch das Software der Messmaschine gesteu-
erten Servomotoren oder durch andere aquivalente
automatische Stellglieder gewahrleistet.

[0048] Die hier beschriebene Ausfiihrungsform um-
fasst ein einziges Stellglied, um die beiden Achsen A
und B gleichzeitig zu verriegeln und zu entriegeln.
Die Erfindung umfasst jedoch auch Varianten, worin
jede Drehachse durch ein unabhangiges Stellglied
verriegelt und entriegelt wird.

[0049] In einer Ausfiihrungsform umfasst der Mess-
kopf der Erfindung eine einzige Drehachse, bei-
spielsweise eine waagrechte Achse A.

[0050] Mit Bezug auf die Fig. 10, welche das Fuih-
rungssystem in verriegelter Position darstellt, wird
das erste orientierbare Element 40 mit einer Fih-
rungshiilse 82 ausgestattet, in welche die mit dem
Stitzelement 30 solidarisch verbundene Welle 84
einrastet. Die Flache der Welle 84 weist Protuberan-
zen (85a, 85b) auf, die durch Aussparungen getrennt
sind, Uber die der Durchschnitt der Welle 84 in Bezug
auf den maximalen Durchschnitt der Protuberanzen
85a, 85b reduziert ist.

[0051] Auf die gleiche Weise weist die Innenseite
der Hilse 82 Protuberanzen 83a, 83b auf, welche
durch Aussparungen mit einem Durchmesser gros-
ser als der Innendurchschnitt der Protuberanzen 83a
und 83b getrennt sind.

[0052] In der verriegelten Position der Fig. 10 liegen
die Protuberanzen 83a, 83b gegeniliber den Ausspa-
rungen der Welle 84. Es besteht somit kein Kontakt
zwischen der Fihrungshilse 82 und der festen Welle
84, was die Indexierungsgenauigkeit stdren kénnte.

[0053] In der entriegelten Position der Fig. 11 wird
das erste orientierbare Element 40 axial entlang der
Achse B verschoben, um die Kugeln 31 von den Stif-
ten 41 wegzudrangen. In dieser Position liegen die
Protuberanzen 83a und 83b neben den Protuberan-
zen 85a und 85b, so dass das Drehen des orientier-
baren Elements 40 um die Achse B unterstiitzt wird.
Vorzugsweise umfassen die Hiilse 82 und die Welle
84 je zwei entlang der Richtung der Drehachse von-
einander getrennte Protuberanzen, um das Drehen
optimal zu fihren.

[0054] Dank dem Fehlen eines Kontakts zwischen
den Fihrungselementen 82 und 84 in verriegelter Po-
sition, kann der Durchmesser Letzterer gross sein,
und das Spiel zwischen der Hilse und der Welle in
entriegelter Position kann im Wesentlichen null oder
vernachlassigbar sein. Auf diese Weise wird die Po-
sition des Abtasttasters wahrend der Drehung ganz-
lich bestimmt.
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[0055] Die zweite waagrechte Drehachse A wird mit
einem in den Fig. 12 und Fig. 13 sichtbaren Fih-
rungsmechanismus, ahnlich wie derjenige der ersten
senkrechten Achse B, versehen. Die Fihrungshilse
88 der zweiten Achse tragt zwei Protuberanzen 89a
und 89b, wahrend die Welle 86 die beiden Protube-
ranzen 87a und 87b umfasst.

[0056] Inderin Fig. 12 sichtbaren verriegelten Posi-
tion sind die Proberanzen 89a, 89b der Hiilse 88 und
die Protuberanzen 87a und 87b der Welle 86 ver-
schoben. Auf diese Weise besteht kein Kontakt zwi-
schen der Hiilse 88 und der Welle 86, was die Inde-
xierungsgenauigkeit stéren kdnnte.

[0057] Inder entriegelten Position der Fig. 13 liegen
die Protuberanzen 89a, 89b der Hiilse 88 und die
Protuberanzen 87a und 87b der Welle 86 nebenein-
ander und bilden zwei Lager, um das Drehen des
zweiten orientierbaren Elements 50 um die Achse A
zu fuhren.

[0058] In einer auf den Fig. 14 und Fig. 15 darge-
stellten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Wel-
le 86 und die Hulse 88 mit konischen koaxialen Fuh-
rungsflachen 87c und 89c versehen. In der verriegel-
ten Anordnung der Fig. 14 besteht kein Kontakt zwi-
schen der Fuhrungshilse 88 und der Welle 86. In der
in Fig. 15 dargestellten entriegelten Anordnung ste-
hen die konischen Flachen 87c¢ und 89c¢ in Kontakt
und fihren die Drehung des zweiten orientierbaren
Elements 50 um die Achse A.

Patentanspriiche

1. Orientierbarer Messkopf (10) zum Orientieren
eines Tasteinsatzes (6) in Bezug auf einen Messap-
parat, mit:
einem Stitzelement (30);
einem ersten orientierbaren Element (40), das in die
Richtung einer ersten Achse (B) zwischen einer ver-
riegelten Position und einer entriegelten Position glei-
ten kann;
einem ersten Flihrungselement (84), das mit dem be-
sagten Stiitzelement (30) verbunden ist;
einem zweiten Fihrungselement (82), das mit dem
besagten ersten orientierbaren Element (40) verbun-
den ist;
worin das besagte erste und das besagte zweite Fih-
rungselement (84, 82) sich nicht beriihren, wenn sich
das besagte orientierbare Element (40) in der verrie-
gelten Position befindet;
worin das besagte erste Flihrungselement (84) das
besagte zweite Fihrungselement (82) stiitzt, so dass
das Drehen des besagten orientierbaren Elements
(40) um die besagte Achse (B) in Bezug auf das be-
sagte Stltzelement (30) ermdglicht wird, wenn sich
das besagte orientierbare Element (40) in der besag-
ten entriegelten Position befindet.

2. Messkopf gemass Anspruch 1, worin eines der
besagten ersten und zweiten Fiihrungselemente (84,
82) eine Hiilse und das andere eine Welle ist.

3. Messkopf gemass einem der Anspriiche 1
oder 2, worin die besagten Flihrungselemente, auf ih-
rer Stutzflachen, Protuberanzen aufweisen, wobei
die besagten Protuberanzen verschoben sind, wenn
das besagte orientierbare Element in der verriegelten
Position ist, und Ubereinander liegen, wenn das ori-
entierbare Element (40) in der entriegelten Position
ist.

4. Messkopf gemass Anspruch 3, worin die be-
sagten Fihrungselemente (84, 82) jeweils mindes-
tens zwei Protuberanzen (83a, 83b, 85a, 85b) auf-
weisen, welche in der Richtung der Achse (B) ge-
trennt sind.

5. Messkopf gemass einem der vorhergehenden
Anspriiche, mit:
einer Vielzahl von mobilen Positionierungselementen
(41), welche mit dem ersten orientierbaren Element
(40) fest verbunden sind;
einer Vielzahl von fixen Positionierungselementen
(31), welche mit dem ersten Stiitzelement (30) fest
verbunden sind und die mit den besagten mobilen
Positionierungselementen (41) eingreifen konnen,
um eine Vielzahl von vorbestimmten Orientierungen
des besagten ersten orientierbaren Elements (40) in
Bezug auf das besagte fixe Element (30) zu definie-
ren.

6. Messkopf gemass einem der vorhergehenden
Anspruche, mit einem Rotor, um das besagte erste
orientierbare Element (40) in Beug auf das Stitzele-
ment (30) zu drehen, wenn sich das besagte erste
orientierbare Element in der entriegelten Position be-
findet.

7. Messkopf gemass einem der vorhergehenden
Anspruche, worin die Kupplung zwischen den besag-
ten ersten und zweiten Flhrungselementen im We-
sentlichen spielfrei ist, wenn sich das erste orientier-
bare Element in der entriegelten Position befindet.

8. Messkopf gemass einem der vorhergehenden
Anspriiche, mit:
einem zweiten orientierbaren Element (50), das in
Bezug auf das erste orientierbare Element (40) in die
Richtung einer zweiten Achse (A) zwischen einer ver-
riegelten Position und einer entriegelten Position glei-
ten kann;
einem dritten Fihrungselement (88), das mit dem be-
sagten ersten orientierbaren Element (40) verbunden
ist;
einem vierten Fuhrungselement (86), das mit dem
besagten zweiten orienterbaren Element (50) ver-
bunden ist;
worin das besagte dritte und das besagte vierte Fuh-
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rungselement (86, 88) sich nicht beriihren, wenn sich
das besagte zweite orientierbare Element (50) in der
verriegelten Position befindet;

worin das besagte dritte Flihrungselement (88) das
besagte vierte Flihrungselement (86) stiitzt, so dass
das Drehen des besagten zweiten orientierbaren Ele-
ments (50) um die besagte zweite Achse (A) in Bezug
auf das besagte orientierbare Element (40) ermdg-
licht wird, wenn sich das besagte zweite orientierbare
Element (50) in der besagten entriegelten Position
befindet.

9. Messkopf gemass Anspruch 8, worin die erste
Achse (B) und zweite Achse (A) im Wesentlichen or-
thogonal sind.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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