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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Kopplung von Strahlfihrungen optischer Systeme
zur uni- oder bidirektionalen Ubertragung von Strah-
len Uber einen Strahlibergang zwischen den opti-
schen Systemen mit einer Verbindungsvorrichtung
und mechanischen Zentriermitteln.

[0002] Gekoppelte optische Systeme finden in viel-
faltiger Form Verwendung, beispielsweise in interfe-
rometrischen Messeinrichtungen. Dabei wird ein
Strahl von einem optischen System der Messeinrich-
tung in ein weiteres optisches System geleitet. Der
Strahlibergang kann als Freistrahl oder als ein in ei-
nem Lichtwellenleiter gefuhrter Strahl erfolgen.

Stand der Technik

[0003] Die Schrift DE 198 08 273 beschreibt eine in-
terferometrische Messeinrichtung zum Erfassen der
Form rauer Oberflachen, wobei eine radumlich koha-
rente Strahlerzeugungseinheit vorgesehen ist, die
eine zeitlich kurzkoharente und breitbandige Strah-
lung abgibt, und eine Trennung in einen Abschnitt mit
den Komponenten eines Modulationsinterferometers
und den Komponenten einer Messsonde vorgenom-
men und die Messsonde Uber eine Lichtleitfaseran-
ordnung mit dem Modulationsinterferometer gekop-
pelt ist und von dem Modulationsinterferometer ent-
fernt verwendbar ist.

[0004] Solche interferometrische Messeinrichtun-
gen werden in Formmessmaschinen eingesetzt. Die
Messsonde ist in einem optischen Tastarm integriert,
der beispielsweise Uber eine Magnetkupplung aus-
wechselbar mit einer Messmaschine mechanisch
verbunden ist. Ein Modulationsinterferometer als Be-
standteil eines optischen Messgerates ist ebenfalls
an die Messmaschine angebunden. Die optische
Verbindung zwischen dem optischen Messgerat und
der Messsonde erfolgt ber Lichtwellenleiter. Dabei
ist ein Lichtwellenleiter als optische Verbindung zwi-
schen der Messmaschine und der Messsonde neben
dem Tastarm frei gefuhrt. Die optische und mechani-
sche Ankopplung des Lichtwellenleiters erfolgt tber
eine Steckverbindung an der Messmaschine.

[0005] Nachteilig bei diesem Aufbau ist, dass auf-
grund der parallel zur Magnetkupplung vorliegenden
Steckverbindung des Lichtwellenleiters ein automati-
scher Wechsel der Messsonde nicht ausgefuhrt wer-
den kann. Der manuelle Wechsel ist umstandlich und
zeitaufwandig. Durch den frei verlaufenden Lichtwel-
lenleiter werden beim Schwenken des Tastarms pa-
rasitare Krafte auf den Tastarm Ubertragen, weiterhin
kann der Lichtwellenleiter bei Betrieb oder beim
Wechsel der Messsonde leicht beschadigt werden.
Verbiegen der optischen Fasern in dem Lichtwellen-
leiter beziehungsweise Vibrationen der Fasern relativ
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zur Messsonde kénnen optischen Einfluss auf das
Messergebnis haben.

Aufgabenstellung

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich-
tung der eingangs erwahnten Art bereitzustellen, wel-
che die genannten Nachteile vermeidet und eine ein-
fach l6sbare optische und mechanische Kopplung
optischer Systeme ermdglicht.

Vorteile der Erfindung

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch ge-
I6st, dass die Verbindungsvorrichtung in einem Kopp-
lungsbereich eine Magnetkupplung zum Bewirken ei-
ner Koppelverbindung aufweist und dass die Zen-
triermittel in der Weise ausgebildet und an den sich
gegeniberliegenden zu koppelnden optischen Sys-
temen angeordnet sind, dass sie bei der durch die
magnetischen Krafte bewirkten Anziehung eine
Selbstzentrierung der Strahlfihrungen bewirken. Die
Verbindungsvorrichtung bewirkt somit sowohl die
mechanische Verbindung zwischen den optischen
Systemen als auch die optische Verbindung. Die Ma-
gnetkupplung ermdglicht ein leichtes Trennen und
Verbinden der optischen Systeme. Die optischen
Systeme kdnnen somit in einem Arbeitsschritt, dem
Lésen der magnetischen Verbindung, getrennt wer-
den. Es sind keine zusatzlichen Montageschritte, wie
das Trennen einer zuséatzlichen optischen Verbin-
dung, notwendig, was einen automatisierten Wechsel
eines der optischen Systeme ermdglicht. Dies ist ins-
besondere bei gekoppelten optischen Systemen re-
levant, bei denen eines der Systeme einen optischen
Messkopf beziehungsweise Tastarm darstellt, der
spezifisch fir eine jeweilige Messaufgabe ausge-
tauscht werden muss. Da solche Messkopfe oder
Tastarme oft auch beweglich ausgefiihrt sind, ist
durch die in die Verbindungsvorrichtung aufgenom-
mene optische Anbindung sicher gestellt, dass keine
parasitaren Krafte, wie sie beispielsweise durch eine
optische Ankopplung durch separate Lichtwellenlei-
ter auftreten, auf den Messkopf beziehungsweise
den Tastarm Ubertragen werden. Die in die Verbin-
dungsvorrichtung aufgenommene Strahlfuhrung ist
im montierten Zustand von auf3en nicht zuganglich
und somit mechanisch geschiitzt. Durch das Zusam-
menwirken der magnetischen Krafte und der Zen-
triermittel wird erreicht, dass die optischen Systeme
bei der Montage ausgerichtet werden und in einer de-
finierten Position halten, so dass eine genaue gegen-
seitige Positionierung der optischen Systeme fiir ei-
nen optimierten Strahlibergang gewahrleistet ist.

[0008] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist die Magnetkupplung aus einer Magnetan-
ordnung von zumindest einem im montierten Zustand
einander gegenuber liegenden Paar von Magneten
gebildet, wobei die Magnete als Dauermagnete
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und/oder als Elektromagnete ausgefihrt sind, oder
die Magnetkupplung besteht aus zumindest einem
Magneten und einem im montierten Zustand gegen-
Uberliegenden magnetisch anziehbaren Material, wo-
bei der Magnet als Dauermagnet oder als Elektroma-
gnet ausgefihrt ist.

[0009] Einander gegentber liegende Dauermagne-
te bewirken eine starke magnetische Verbindung.
Durch entsprechende Auswahl der Polaritat der Dau-
ermagnete kann bei Verwendung von mehr als einem
Magnetpaar, beispielsweise bei rotationssymmetri-
schen Verbindungsvorrichtungen, eine definierte ge-
genseitige Ausrichtung der optischen Systeme be-
wirkt werden.

[0010] Bei Verwendung einer Kombination von Ma-
gneten und magnetisch anziehbaren Materialien
kann beispielsweise das Gehause oder der Bereich
der Verbindungsvorrichtung des Gehauses eines der
optischen Systeme aus einem solchen magnetisch
anziehbaren Material gefertigt sein. Dadurch entfallt
fur eines der optischen Systeme bei der Herstellung
die Bereitstellung und Montage von separaten Mag-
neten.

[0011] Durch die Verwendung von Elektromagneten
kann die mechanische Verbindung zwischen den op-
tischen Systemen elektrisch geschlossen und geoff-
net werden. Zur Trennung der optischen Systeme
missen daher keine magnetischen Krafte mecha-
nisch Uberwunden werden, was bei empfindlichen
optischen Systemen einen schonenden Austausch
ermdglicht.

[0012] Sind vor und nach dem Strahlibergang op-
tisch abbildende Bauelemente angeordnet, welche in
dem Strahlibergang einen kollimierten oder einen fo-
kussierten Strahl erzeugen, so ermdglichen diese ei-
nen verlustarmen Ubergang der Strahlung zwischen
den optischen Systemen in Form eines Freistrahls.
Sowohl ein kollimierter Strahl wie auch ein fokussier-
ter Strahl sind invariant gegenuber einer Drehung der
optischen Systeme um die optische Achse.

[0013] Dariber hinaus ist ein kollimierter Strahl in
bestimmten Grenzen tolerant gegeniber einer ge-
genseitigen Verschiebung der optischen Systeme
quer zur optischen Achse, was im Allgemeinen ledig-
lich zu einer Lichtschwachung fiihrt, wenn das in
Strahlrichtung nachfolgende optische Bauelement
nicht mehr den gesamten Strahlbindelquerschnitt er-
fasst. Eine beispielsweise interferometrische Mes-
sung wir dadurch nicht berGhrt.

[0014] Ein fokussierter Strahl ist tolerant gegenuber
einer Verkippung im Bereich des Fokuspunktes. Bei-
de Strahlfiihrungen ermoglichen somit in bestimmten
Grenzen eine gegenseitige Abweichung der opti-
schen Achsen der gekoppelten optischen Systeme,
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was zum einen dem Ausgleich von mechanischen
Toleranzen der Verbindung dient, zum anderen auch
gezielt eingesetzt werden kann, wenn beispielsweise
eines der optischen Systeme wahrend einer Mes-
sung gegeniber dem anderen optischen System be-
wegt werden muss oder die Strahlfihrung in dem
zweiten optischen System abweichend von der opti-
schen Achse des ersten optischen Systems erfolgen
soll.

[0015] Eine mechanische Rotation eines der opti-
schen Systeme wird dadurch ermdglicht, dass die
Magnetkupplung um die optische Achse der Strahl-
fuhrung drehbar ausgefiihrt ist. Stellt das zweite opti-
sche System beispielsweise einen Messkopf mit seit-
lichem Lichtaustritt zu einem Priifling dar, so kann die
Position des Messpunktes durch Drehen des zweiten
optischen Systems verandert werden, beispielsweise
zur Abtastung der inneren Oberflache einer zylindri-
schen Bohrung.

[0016] Dazu ist die Drehebene bevorzugt im Be-
reich des Strahlibergangs angeordnet, da hier die
Strahlfihrung als Freistrahl erfolgt und, unabhangig
von der gewahlten Art der Strahlfihrung als kollimier-
ter oder fokussierter Strahl, invariant gegenlber ei-
ner Drehung um die optische Achse ist.

[0017] Der Strahlibergang kann sowohl innerhalb
der Magnetanordnung oder seitlich von der Magneta-
nordnung angeordnet sein. Eine Anordnung inner-
halb der Magnete ermdglicht einen weitestgehend
symmetrischen Aufbau mit entsprechend symmetri-
scher Kréfteverteilung, was zu einem gleich bleiben-
den Spalt im Bereich des Strahlibergangs zwischen
den optischen Systemen fihrt. Die Verbindung ist
sehr robust und reproduzierbar herstellbar. Es sind
jedoch mehrere Magnetpaare oder ein umlaufender
Ringmagnet notwendig. Eine seitliche Anordnung er-
moglicht die Verwendung von nur einem Magnetpaar
zur magnetischen Kupplung. Gegenuber der Anord-
nung innerhalb der Magnete ergeben sich weitere
Freiheitsgrade beziiglich der Positionierung des opti-
schen Ubergangs. So kann dieser beispielsweise am
Rand oder in einer Ecke der Verbindungsvorrichtung
angeordnet sein.

[0018] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist zu-
mindest eines der optischen Systeme als Lichtwel-
lenleiter ausgebildet ist. Dabei kdnnen zwei Lichtwel-
lenleiter mit optisch abbildenden Bauelementen di-
rekt miteinander verbunden werden oder es kann
eine Verbindung zwischen einem optischen Lichtwel-
lenleiter und einem als Freistrahl-Optik ausgefuhrten
System hergestellt sein. Lichtwellenleiter ermdgli-
chen die Zuleitung eines Strahls innerhalb eines op-
tischen Systems, beispielsweise direkt von einer
Strahlungsquelle oder von einem optischen Mess-
system, zu der Verbindungsvorrichtung und anschlie-
Rend zu entsprechenden optischen Bauelementen in
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dem zweiten optischen System. Die Verbindungsstel-
le kann somit raumlich getrennt von den jeweiligen
optischen Mess- und Auswertesystemen angeordnet
werden.

[0019] Bevorzugt kann die Vorrichtung zur Kopp-
lung optischer Systeme verwendet werden, bei de-
nen das eine optische System ein Modulationsinter-
ferometer aufweist und das andere optische System
eine mit dem Modulationsinterferometer optisch ge-
koppelte Messsonde und/oder Referenzsonde auf-
weist. Solche Systeme werden haufig in Formmess-
maschinen zur interferometrischen Erfassung der
Form oder des Abstandes rauer Oberflachen einge-
setzt. Dabei werden Messsonden abhangig der je-
weiligen Messaufgabe und des jeweiligen Prifobjek-
tes eingesetzt, was einen Wechsel der Messsonden
bedingt. Durch die erfindungsgemaRe Verbindungs-
vorrichtung ist ein schneller und auch automatisierter
Wechsel der Messsonde mdglich, da nur die magne-
tische Verbindung geldst werden muss. Findet die
Messung in einer klimatisierten Kabine statt, so muss
zum Wechseln der Messsonde im Vergleich zu be-
kannten Systemen mit einer separaten optischen An-
bindung der Messsonde mit Lichtwellenleitern die
Kabinentir nicht oder nur kurz gedffnet werden, was
zu geringeren Temperaturschwankungen fihrt.
Durch eine Drehlagerung kann die Messsonde ent-
sprechend der Messaufgabe ausgerichtet werden.
Sind fir die Bewegung der Messsonde weitere Frei-
heitsgrade vorgesehen, so werden durch die Verbin-
dungsvorrichtung keine parasitaren Krafte auf die
Messsonde beziehungsweise einen die Messsonde
beinhaltenden Tastarm Ubertragen, wie dies bei einer
optischen Ankopplung der Messsonde an die Mess-
maschine mit einem frei verlaufenden Lichtwellenlei-
ter der Fall ist. Zumeist ist bei einem Wechsel der
Messsonde auch ein Wechsel der Referenzsonde er-
forderlich. Die Anbindung der Referenzsonde kann
ebenfalls mit einer erfindungsgeméafien Verbindungs-
vorrichtung mit den bereits fir die Messsonde be-
schriebenen Vorteilen erfolgen.

Zeichnungen

[0020] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
in den Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispiele
naher erlautert. Es zeigen:

[0021] Fig.1 in schematischer Darstellung eine
Vorrichtung zur Kopplung optischer Strahlfihrungen
mit kollimiertem Strahl,

[0022] Fig.2 in schematischer Darstellung eine
Vorrichtung zur Kopplung optischer Strahlfihrungen
mit fokussiertem Strahl,

[0023] Fig.3 in schematischer Darstellung eine
Vorrichtung zur Kopplung optischer Strahlfihrungen
mit Drehmadglichkeit,

4/8

2007.04.26

[0024] Fig.4 in schematischer Darstellung eine
Vorrichtung zur Kopplung optischer Strahlfiihrungen
mit Drehmdglichkeit in einer Formmessmaschine.

Ausfihrungsbeispiel
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0025] Fig.1 zeigt in schematischer Darstellung
eine Vorrichtung zur Kopplung optischer Strahlfiih-
rungen 1 mit kollimiertem Strahl. Ein erstes optisches
System 10 beinhaltet eine Lichtquelle 11 und einen
Lichtwellenleiter 12, mit dem ein Strahl 13 der Licht-
quelle 11 einem abbildenden Bauelement 14 in Form
einer optischen Linse zugefihrt wird. Ein zweites op-
tisches System 20 enthalt ein abbildendes Bauele-
ment 24, ebenfalls in Form einer optischen Linse,
welches dem abbildenden Bauelement 14 des ersten
optischen Systems 10 entlang der optischen Achse
gegenuber liegend angeordnet ist, sowie einen nach
geschalteten Lichtwellenleiter 22 und eine Wirkstelle
21 der Strahlung. Die Strahlung der Lichtquelle 11
wird von der Lichtquelle 11 Uber den Lichtwellenleiter
12 dem ersten abbildenden Bauelement 14 zuge-
fuhrt, von diesem im Bereich eines Strahliibergangs
15 kollimiert, von dem nachfolgenden abbildenden
Bauelement 24 auf das Ende des Lichtwellenleiters
22 fokussiert und von diesem der Wirkstelle 21 zuge-
fuhrt.

[0026] Die mechanische Verbindung zwischen den
beiden optischen Systemen 10, 20 wird Uber eine
Verbindungsvorrichtung 30 in Form einer Magnet-
kupplung 32 und eines Zentriermittels 31 erreicht. Die
Magnetkupplung 32 ist in dem Ausfiihrungsbeispiel
durch zwei in dem ersten optischen System 10 ange-
ordneten Magneten 32.1, 32.3 und zwei in dem zwei-
ten optischen System 20 angeordneten Magneten
32.2, 32.4 realisiert, wobei sich jeweils ein Paar Ma-
gnete 32.1, 32.2 und 32.3, 32.4 uber den Spalt zwi-
schen den beiden optischen Systemen 10, 20 gegen-
Uber liegen. Der Verbindungsvorrichtung 30 sind wei-
terhin die Zentriermittel 31 in Form einer Ebene 31.5,
von Nuten 31.2, 32.3, 31.6 und von in die Nuten ein-
greifenden Zentrierkérpern 31.1, 31.4 zugeordnet.

[0027] Durch die gegenseitige Anziehung der Mag-
nete 32.1, 32.2, 32.3, 32.4 wird eine magnetische
Kupplung und somit I6sbare mechanische Verbin-
dung zwischen den beiden optischen Systemen 10,
20 erreicht. Die Zentriermittel 31 bewirken dabei eine
gegenseitige Zentrierung der optischen Systeme 10,
20 dahingehend, dass die optischen Bauelemente
14, 24 einander gegenulberliegen und so einen
Strahlibergang 15 zwischen den optischen Syste-
men 10, 20 ermdglichen.

[0028] Durch die Verbindungsvorrichtung 30 wird
sowohl eine mechanische als auch eine optische Ver-
bindung zwischen den optischen Systemen 10, 20
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ohne zusatzlich zu montierende optische Komponen-
ten, wie beispielsweise parallel zur Verbindungsvor-
richtung frei verlaufende Lichtwellenleiter, erreicht.
Ein Austausch eines der optischen Systeme 10, 20
ist somit allein durch Trennen und erneutes Verbin-
den der magnetischen Kupplung ohne weiter Monta-
geschritte méglich, was zum Beispiel einen automa-
tisieren Wechsel eines der optischen Systeme 10, 20
erst ermoglicht.

[0029] Der kollimierte Strahl ergibt einen verschie-
bungsinvarianten Strahlibergang 15. Eine Versatz
der optischen Systeme 10, 20 quer zur optischen
Achse des Strahlibergangs 15, wie er durch mecha-
nische Toleranzen der Zentriermittel 31 oder durch
eine gewlinschte Bewegung der optischen Systeme
10, 20 gegeneinander verursacht sein kann, flhrt zu
einer Strahlschwachung, hat jedoch keinen weiteren
Einfluss auf beispielsweise interferometrische Mes-
sungen. Auch ein gegenseitiges Verdrehen der opti-
schen Systeme 10, 20 um die optische Achse hat kei-
nen Einfluss auf den Ubergang der Strahlung zwi-
schen den optischen Systemen 10, 20 und somit auf
eine optische Messung.

[0030] Der Strahlibergang 15 erfolgt in dem Aus-
fuhrungsbeispiel zentrisch zwischen der Magnetan-
ordnung. Es sind jedoch auch asymmetrische Auf-
bauten méglich, bei denen der Strahlibergang 15
seitlich von den Magneten 32.1, 32.2, 32.3, 32.4 an-
geordnet ist. Die Anzahl der eingesetzten Magnete
321, 32.2, 32.3, 32.4 kann von der dargestellten
Ausfuhrung abweichen. Es kénnen Dauermagnete
oder Elektromagnete verwendet werden, letztere mit
dem Vorteil, dass die magnetische Verbindung durch
Schalten des entsprechenden Stromkreises geoffnet
und geschlossen werden kann. Auch Kombinationen
von Magneten und magnetisch anziehbaren Materia-
lien sind mdglich. So kann beispielsweise das Ge-
hause eines der optischen Systeme 10, 20 aus einem
magnetisch anziehbaren Material gefertigt sein, so
dass lediglich in dem gegeniberliegenden optischen
System 10, 20 entsprechende Magnete 32.1, 32.2,
32.3, 32.4 vorgesehen werden muissen.

[0031] Die Zentriermittel 31 sind in dem Ausfuh-
rungsbeispiel als ineinander greifende Kugeln, Nuten
31.2, 31.3, 31.6 und die Ebene 31.5 gebildet. Hierzu
sind viele alternative Ausfuhrungen, die in Verbin-
dung mit den magnetischen Kraften zu einer statisch
bestimmten Anordnung fluhren und wie sie in Lage-
rungen allgemein Verwendung finden, mdglich. Bei-
spiele hierzu sind Senkungen, Zylinder, Kegel und
dergleichen. Wichtig ist, dass durch die anziehenden
Krafte der Magnete 32.1, 32.2, 32.3, 32.4 Uber die
Zentriermittel 31 eine Selbstzentrierung der opti-
schen Systeme 10, 20 zueinander erfolgt.

[0032] Fig.2 zeigt in schematischer Darstellung
eine Vorrichtung zur Kopplung optischer Strahlfih-
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rungen 1 mit fokussiertem Strahl. Die dargestellten
Komponenten entsprechen den bereits in Fig. 1 be-
schriebenen Komponenten. Im Gegensatz zu Fig. 1
ergeben die als optische Linsen ausgefuhrten abbil-
denden Bauelemente 14, 24 einen im Strahluber-
gang 15 fokussierten Strahl. Ein solcher Strahluber-
gang 15 ist invariant gegenuber Verdrehen der opti-
schen Systeme 10, 20 um die optische Achse und, in
bestimmten Grenzen, gegeniber gegenseitigem Ver-
kippen der optischen Systeme im Fokuspunkt.

[0033] Fig.3 zeigt in schematischer Darstellung
eine Vorrichtung zur Kopplung optischer Strahlfiih-
rungen mit Drehmdglichkeit in einer Erweiterung zu
derin Fig. 1 dargestellten Variante. Zusatzlich zu den
bereits in Fig. 1 beschriebenen Komponenten ist
dem ersten optischen System 10 im Bereich des
Strahlibergangs 15 iber ein Drehlager 16 eine dreh-
bare Aufnahme 17 zugeordnet. Angetrieben durch ei-
nen Motor 18 kann sich die drehbare Aufnahme 17
um die optische Achse des Strahliibergangs 15 dre-
hen. Die in ihrer Funktion bereits beschriebenen,
dem ersten optischen System 10 zugeordneten Kom-
ponenten Magnete 32.1, 32.3 der Magnetkupplung
32, die Ebene 31.5 und die Nut 31.2 des Zentriermit-
tels 31 sind an der drehbaren Aufnahme 17 gegenu-
ber dem zweiten optischen System 20 angeordnet
und ermdglichen so in beschriebener Art die magne-
tische Kupplung zwischen den optischen Systemen
10, 20. Die Drehebene liegt im Bereich des als kolli-
mierter Freistrahl ausgefuhrten Strahlibergangs 15.
Eine Drehung um die optische Achse hat daher kei-
nen Einfluss auf den Ubergang der Strahlung zwi-
schen den optischen Systemen 10, 20. Alternativ
hierzu ist auch ein fokussierter Strahlibergang 15,
wie er in Eig. 2 dargestellt ist, mdglich.

[0034] Fig.4 zeigt in schematischer Darstellung
eine Vorrichtung zur Kopplung optischer Strahlfiih-
rungen 1 mit Drehmdglichkeit an einer Formmessma-
schine 60. Das erste optische System 10 besteht aus
einer Messmaschine 50 und einem angegliederten
optischen Messgerat 40. Das optische Messgerat 40
beinhaltet eine interferometrische Messeinrichtung in
bekannter Ausfiihrung, bestehend aus der Lichtquel-
le 11, welche Uber einen Lichtwellenleiter 41 mit ei-
nem Modulationsinterferometer 42 optisch gekoppelt
ist, einem anschlieRenden Lichtwellenleiter-Koppler
44 sowie einem Empfanger 43. Der Lichtwellenleiter
12 flihrt die Strahlung der Lichtquelle 11 von dem
Lichtwellenleiter-Koppler 44 des optischen Messge-
rates 40 zu dem in der Messmaschine 50 angeordne-
ten abbildenden Bauelement 14. Das abbildende
Bauelement 14 kollimiert den aus dem Lichtwellenlei-
ter 12 austretenden Lichtstrahl 13 im Bereich des
Strahlibergangs 15 zu dem zweiten optischen Sys-
tem 20 in Form eines optischen Tastarms. Die me-
chanische Ankopplung des optischen Tastarms an
die Messmaschine 50 erfolgt in der drehbaren, be-
reits in Fig. 3 beschriebenen Ausflihrung der Verbin-
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dungsvorrichtung 30 mit der Magnetkupplung 32 und
mit dem Zentriermittel 31. Die Weiterleitung der
Strahlung in dem zweiten optischen System 20 er-
folgt als Freistrahloptik ausgefiihrt durch zwei abbil-
dende Bauelemente 24, 25, welche den Strahl auf die
Oberflache eines Prifobjektes 52 fokussieren. Das
Prifobjekt 52 ist Gber eine mit der Messmaschine 50
verbundene Drehaufnahme 51 gehalten. Die von
dem Prufobjekt 52 reflektierte Strahlung wird in um-
gedrehter Richtung zu der eintreffenden Strahlung
Uber die abbildenden Bauelemente 25, 24, 14 und
den Lichtwellenleiter 12 dem Lichtwellenleiter-Kopp-
ler 44 und von dort dem Empfanger 43 zugefihrt.

[0035] Die Formmessmaschine 60 ermoglicht die
interferometrische Vermessung der Oberflache des
Prifobjekts 52. An der Verbindungsvorrichtung 30
kann das als Tastarm ausgeflihrte zweite optische
System 20 leicht von der Messmaschine 50 getrennt
werden, indem bei Verwendung von Dauermagneten
die magnetischen Anziehungskrafte Uberwunden
oder bei Verwendung von Elektromagneten diese ab-
geschaltet werden. Die Trennung der mechanischen
Kupplung fuhrt sofort auch zur Trennung der optische
Kopplung der optischen Systeme 10, 20. Es sind kei-
ne zusatzlichen Verbindungen zu trennen, wie sie
beispielsweise bei einer optischen Ankopplung des
Tastarms an die Messmaschine 50 beziehungsweise
an das optische Messgerat 40 tber einen parallel und
frei hangend verlaufenden Lichtwellenleiter notwen-
dig ist. Dies ermdglicht einen automatisierten Wech-
sel des Tastarms, wie er bei geanderten Messaufga-
ben notwendig sein kann. Weiterhin treten keine Sto-
rungen der interferometrischen Messung auf wie sie
bei einem frei gefiihrten Lichtwellenleiter zur opti-
schen Anbindung des Tastarms durch parasitare me-
chanische Krafte oder durch Verformung bezie-
hungsweise durch Vibration des Lichtwellenleiters
auftreten kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kopplung von Strahlfihrungen
(1) optischer Systeme (10, 20) zur uni- oder bidirekti-
onalen Ubertragung von Strahlen (13, 23) liber einen
Strahlibergang (15) zwischen den optischen Syste-
men (10, 20) mit einer Verbindungsvorrichtung (30)
und mechanischen Zentriermitteln (31), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsvorrichtung (30)
in einem Kopplungsbereich eine Magnetkupplung
(32) zum Bewirken einer Koppelverbindung aufweist
und dass die Zentriermittel (31) in der Weise ausge-
bildet und an den sich gegeniberliegenden zu kop-
pelnden optischen Systemen (10, 20) angeordnet
sind, dass sie bei der durch die magnetischen Krafte
bewirkten Anziehung eine Selbstzentrierung der
Strahlfihrungen bewirken.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Magnetkupplung (32) aus ei-
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ner Magnetanordnung von zumindest einem im mon-
tierten Zustand einander gegentber liegenden Paar
von Magneten (32.1, 32.2, 32.3, 32.4) gebildet ist,
wobei die Magnete (32.1, 32.2, 32.3, 32.4) als Dauer-
magnete und/oder als Elektromagnete ausgefihrt
sind, oder dass die Magnetkupplung (32) aus zumin-
dest einem Magneten und einem im montierten Zu-
stand gegentberliegenden magnetisch anziehbaren
Material besteht, wobei der Magnet als Dauermagnet
oder als Elektromagnet ausgefiihrt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass vor und nach dem Strahluber-
gang (15) optisch abbildende Bauelemente (14, 24)
angeordnet sind, welche in dem Strahlibergang (15)
einen kollimierten oder einen fokussierten Strahl er-
zeugen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetkupplung
(32) um die optische Achse der Strahlfiihrung dreh-
bar ausgefihrt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehebene im Bereich des
Strahlibergangs (15) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlibergang
(15) innerhalb der Magnetanordnung oder seitlich
von der Magnetanordnung angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der
optischen Systeme (10, 20) als Lichtwellenleiter (12,
22) ausgebildet ist.

8. Verwendung einer Vorrichtung zur Kopplung
von Strahlfihrungen (1) optischer Systeme (10, 20)
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine optische System (10) ein Mo-
dulationsinterferometer (40) aufweist und dass das
andere optische System (20) eine mit dem Modulati-
onsinterferometer (40) optisch gekoppelte Messson-
de und/oder Referenzsonde aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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