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(54) Bezeichnung: Messkopf fiir ein Koordinatenmessgerat

(57) Hauptanspruch: Messkopf flr ein Koordinatenmess-
gerat mit einer mechanischen Kollisionsschutzvorrichtung
zum Schutz des Messkopfes, wobei der Messkopf einen
beweglichen Teil aufweist, an dem eine Taststiftaufnahme
mit einem Taststift zum Antasten eines Werkstlickes ange-
ordnet ist, und bei dem der Messkopf eine ein Antastsignal
erfassende Vorrichtung aufweist, wobei der Messkopf als
ein ein Kollisionssignal erzeugender Messkopf ausgebildet
ist, und wobei die Kollisionsschutzvorrichtung ein Gehause
aufweist, bei dem die Kollisionsschutzvorrichtung wenigs-
tens einen an dem Gehause federnd gelagerten Anschlag
aufweist, wobei ein dem wenigstens einen Anschlag zuge-
ordnetes Federelement mit einer vorbestimmten Vorspann-
kraft so vorgespannt ist, dass sich erst nach Uberwindung
dieser Vorspannkraft der Abstand zwischen dem Anschlag
und der Kollisionsschutzvorrichtung verringern lasst, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Anschlag
(5, 17) im kollisionsfreien Zustand mit einem Abstand (b) zu
dem beweglichen Teil (7) des Messkopfes (4) angeordnet
ist, dass der wenigstens eine Anschlag (5, 17) als ein sich
ab einem gewissen Auslenkweg (b) auf dem beweglichen
Teil (7) des Messkopfes (4) seitlich aufsetzender Anschlag
(5, 17) ausgebildet ist, dass der wenigstens eine Anschlag
(5, 17) als ein bei einer Kollision den beweglichen Teil (7)
des Messkopfes (4) auslenkender Anschlag (5, 17) ausge-
bildet ist, und dass die Vorspannkraft des dem wenigstens
einen Anschlag (5, 17) zugeordneten Federelementes gro-

Rer ist als die auf den beweglichen Teil (7) des Messkop-
fes (4) am Ende des Auslenkweges des beweglichen Tei-
les des Messkopfes wirkende Riickstellkraft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Messkopf fiir ein
Koordinatenmessgerat.

[0002] Der zentrale Teil eines Koordinatenmessge-
rates ist der Messkopf, der die Information tber den
Antastpunkt liefert. Beim Messvorgang wird der im
Messkopf eingesetzte Taststift mit seinem Antaste-
lement an der Spitze — in der Regel eine Kugel —
auf die Oberflache eines Werkstiickes gesetzt und
im Einzelpunkt- oder Scanmodus gemessen. Der
an der Pinole befestigte Messkopf kann dazu im
Messvolumen eines Koordinatenmessgerates in al-
len drei Raumrichtungen bewegt werden, um mdg-
lichst viele unterschiedliche Messaufgaben erfillen
zu koénnen. Die Bewegungsbahnen des Taststiftes
am Werkstlck werden dabei durch ein vom Anwen-
der erstelltes Programm vorgegeben. Bei der Pro-
grammerstellung und im Messbetrieb, der automa-
tisch CNC-gesteuert (CNC — Computer Numeric Con-
trol) oder manuell mittels Steuerhebeln ausgefihrt
werden kann, kann es zu Fehlern kommen, die da-
zu flhren, dass Teile des Messkopfes mit dem Werk-
stlick, einer Aufspannvorrichtung oder einem Mess-
maschinenteil kollidieren.

[0003] Messende Tastkdpfe bestehen aus einem
festen Teil, der an einem in mindestens einer Raum-
richtung beweglichen Schlitten befestigt ist, so dass
der Tastkopf an jeden Ort eines Messvolumens ge-
nannten Raumes gefahren werden kann. Am festen
Teil des Tastkopfes ist ein dem festen Teil gegentber
beweglicher Teil angeordnet, der relativ zu diesem
ebenfalls in drei Raumrichtungen beweglich ist. An
diesem beweglichen Teil befindet sich eine mechani-
sche Schnittstelle, an der Taststifte, oder mit Hilfe ei-
ner Plattform — genannt Taststiftaufnahme — Taststift-
kombinationen, befestigt werden kdénnen. Die Tast-
stifte tragen an ihrem freien Ende ein Antastelement,
gewohnlich eine Kugel, mit dem das Werkstlick an-
getastet wird. Durch die mechanische Verbindung zu
dem beweglichen Teil des Tastkopfes ist diese Kugel
innerhalb eines kleinen Raumvolumens von einigen
Millimetern Ausdehnung gegeniiber dem festen Teil
des Tastkopfes frei beweglich. Durch geeignete Vor-
richtungen (Kraftgeneratoren, Federn) ist gewahrleis-
tet, dass sich die Tastkugel im kraftefreien Fall un-
geféhr in der Mitte ihres Bewegungsbereiches befin-
det, in der so genannten Nulllage. Wegen der rela-
tiv kleinen Bewegungsfreiheit des beweglichen Tei-
les des Tastkopfes und der empfindlichen Mechanik
sind im Stand der Technik Vorrichtungen bekannt, die
bei einem unbeabsichtigten Kontakt mit dem Werk-
stlick die Antriebsmotoren des Koordinatenmessge-
rates stillsetzen.

[0004] Um eine Beschadigung des Messkopfes zu
vermeiden, gibt es mechanische Vorrichtungen zum
Schutz (zum Beispiel Ausknickgelenke am Mess-

kopf) und entsprechende Sensorik zur Erkennung
von Kollisionen, deren Signale zum Abbremsen der
Messmaschine im Kollisionsfall verwendet werden.
Durch die Ausknickgelenke wird im Falle, dass der
bewegliche Teil des Tastkopfes bei einer Kollision
in seine Endlage gerét, fur zusatzlichen Bewegungs-
spielraum gesorgt, damit die Achsen des Koordina-
tenmessgerates sicher stillgesetzt werden kénnen,
ohne dass die Tastkopfmechanik Schaden erleidet.

[0005] Diese aus der Praxis bekannten Lésungen
haben den Nachteil, dass sie sehr aufwandig sind.

[0006] Zum Stand der Technik
(DE 10 2004 016 714 A1) gehort ein Tastkopf mit ei-
ner Schutzvorrichtung fur eine Koordinatenmessma-
schine. Bei diesem zum Stand der Technik gehéren-
den Tastkopf ist ein Kollisionsschutzbecher an der
Schnittstelle zur Taststiftaufnahme befestigt. Das be-
deutet, dass bei einer Kollision der Kollisionsschutz-
becher und gleichzeitig der bewegliche Teil des Tast-
kopfes ausgelenkt werden. Der bewegliche Teil des
Tastkopfes kann entgegen der auf ihn wirkenden
Ruckstellkrafte eine gewisse Wegstrecke ausgelenkt
werden. Dieser Auslenkweg ist jedoch in vielen Kolli-
sionsfallen zu kurz, um einen Notstopp auszulésen.
Wird der Kollisionsschutzbecher weiter ausgelenkt,
auch wenn sich die Taststiftaufnahme schon in ihrem
Endanschlag befindet, fihrt dies zu einer Beschadi-
gung des Tastkopfes.

[0007] Weiterhin ist aus dem Stand der Technik
(DE 35 26 633 A1) eine Schutzeinrichtung einer Zu-
stelleinheit, beispielsweise einer Pinole bekannt. Bei
dieser Schutzeinrichtung ist ein Schutzschild in Form
einer Hilse vorgesehen, welcher mittels Federn an
der Pinole gelagert ist. Bei einer Kollision wird der
Schutzschild in Richtung Pinole entgegen der Fe-
derkraft gedruckt. Auch dieser Federweg reicht hau-
fig nicht aus, um eine Beschadigung der Pinole zu
vermeiden, da der Federweg sehr kurz ist und tber
zusétzliche Sensoren, die Kollision erfasst und ein
Notstopp eingeleitet werden muss. Auch bei dieser
zum Stand der Technik gehérenden Schutzeinrich-
tung treten relativ haufig Beschadigungen auf, da der
Bremsweg innerhalb des freien Weges der Hilse lie-
gen muss. Diese zum Stand der Technik gehérende
Vorrichtung weist darlber hinaus den Nachteil auf,
dass zuséatzliche Schaltelemente fiir die Erfassung ei-
ner Kollision im Bereich des Schutzschildes vorgese-
hen sind, wodurch die Schutzvorrichtung relativ auf-
wandig wird.

[0008] Weiterhin gehért zum Stand der Technik
(DE 29 14 892 U1) ein Kollisionsschutz fir einen
Messarm eines Koordinatenmessgerates. Der Kol-
lisionsschutz weist ein federnd gelagertes Blechteil
auf. Fur die federnde Lagerung sind Druckfedern vor-
gesehen. Zusétzlich ist im Inneren des Blechteiles
eine Leiterplatte angeordnet, die mehrere Gegen-
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kontakte trégt, denen gegenlberliegend nachgeben-
de Stifte angeordnet sind. Uber die nachgebenden
Stifte und die Gegenkontakte wird im Kollisionsfall
ein elektrischer Kontakt hergestellt, der zur Abschal-
tung des Antriebes fir den Trager fuhrt. Dieser zum
Stand der Technik gehdérende Kollisionsschutz weist
den Nachteil auf, dass der Auslenkweg im Falle ei-
ner Kollision sehr kurz ist. Es erfolgt zwar eine Ab-
schaltung, sobald Uber die elektrischen Kontakte ein
Kontakt hergestellt wird. Bei einer relativ hohen ver-
fahrgeschwindigkeit des Messarmes kann es jedoch
vorkommen, dass vor der Abschaltung des Antrie-
bes schon ein Kollisionsschaden auftritt, da noch der
komplette Bremsweg zuruckgelegt wird.

[0009] Zum Stand der Technik (DE 39 27 245 A1)
gehort dartibar hinaus eine Schutzeinrichtung fir ei-
ne Pinole einer Messmaschine. Diese Vorrichtung
weist den Nachteil auf, dass der Schutzschild an der
Pinole nicht federnd gelagert ist. Bei einer Kollision
des Schutzschildes wird auch unmittelbar die Pinole
beschadigt.

[0010] Zum Stand der Technik (DE 36 20 898 A1)
gehdrt weiterhin ein Werkzeugaufnahmekopf einer
Werkzeugmaschine. Gemal diesem Stand der Tech-
nik ist eine Abdeckhaube vorgesehen, die durch Kol-
lisionen auftretende Druckkrafte an Sensoren Uber-
tragt. Diese zum Stand der Technik gehérende Kolli-
sionsschutzvorrichtung weist den Nachteil auf, dass
kein Federweg zwischen der Abdeckhaube und dem
Gabelkopf vorhanden ist, so dass bei einer Kollision
der Gabelkopf unmittelbar Schaden nimmt.

[0011] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, einen Messkopf mit ei-
ner Kollisionsschutzvorrichtung anzugeben, der ein-
fach aufgebaut ist, und bei dem die Kollisionsschutz-
vorrichtung dartiber hinaus einen relativ langen Kolli-
sionsweg ohne Beschadigungen des Messkopfes er-
laubt.

[0012] Dieses technische Problem wird durch einen
Messkopf mit den Merkmalen gemafR Anspruch 1 ge-
16st.

[0013] Die Erfindung betrifft einen Messkopf fir ein
Koordinatenmessgerat mit einer mechanischen Kolli-
sionsschutzvorrichtung zum Schutz des Messkopfes,
wobei der Messkopf einen beweglichen Teil aufweist,
an dem eine Taststiftaufnahme mit einem Taststift
zum Antasten eines Werkstiickes angeordnet ist, und
bei dem der Messkopf eine ein Antastsignal erfassen-
de Vorrichtung aufweist, wobei der Messkopf als ein
ein Kollisionssignal erzeugender Messkopf ausgebil-
det ist, und wobei die Kollisionsschutzvorrichtung ein
Gehause aufweist, wobei die Kollisionsschutzvorrich-
tung wenigstens einen an dem Gehéduse federnd ge-
lagerten Anschlag aufweist, wobei ein dem wenigs-
tens einen Anschlag zugeordnetes Federelement mit

einer vorbestimmten Vorspannkraft so vorgespannt
ist, dass sich erst nach Uberwindung dieser Vor-
spannkraft der Abstand zwischen dem Anschlag und
der Kollisionsschutzvorrichtung verringern Iasst, und
wobei der wenigstens eine Anschlag im kollisions-
freien Zustand mit einem Abstand zu dem bewegli-
chen Teil des Messkopfes angeordnet ist, wobei der
wenigstens eine Anschlag als ein sich ab einem ge-
wissen Auslenkweg auf dem beweglichen Teil des
Messkopfes seitlich aufsetzender Anschlag ausgebil-
det ist, wobei der wenigstens eine Anschlag als ein
bei einer Kollision den beweglichen Teil des Mess-
kopfes auslenkender Anschlag ausgebildet ist, und
dass die Vorspannkraft des dem wenigstens einen
Anschlag zugeordneten Federelementes grofer ist
als die auf den beweglichen Teil des Messkopfes am
Ende des Auslenkweges des beweglichen Teiles des
Messkopfes wirkende Ruickstellkraft.

[0014] Durch die erfindungsgemafe Ausbildung des
Messkopfes fur ein Koordinatenmessgerat ist ein Kol-
lisionsweg vorhanden, der aus zwei Federwegen be-
steht:
1. Aus dem Federweg des beweglichen Teiles des
Messkopfes und
2. anschlieRend aus dem Federweg des wenigs-
tens einen Anschlages.

[0015] Vorteilhaft ist der bewegliche Teil des Mess-
kopfes als ein eine Kollision meldender beweglicher
Teil ausgebildet, da durch diese MalRnahme zusatzli-
che Sensoren fir die Kollisionsschutzvorrichtung ver-
mieden werden kénnen.

[0016] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Vorspannkraft des dem wenigstens einen federnd ge-
lagerten Anschlag zugeordneten Federelementes so
eingestellt ist, dass der bewegliche Teil des Mess-
kopfes bei einer VergréRerung des Kollisionsweges
des Gehauses und damit des wenigstens einen An-
schlages als ein von dem wenigstens einen Anschlag
auslenkbarer beweglicher Teil ausgebildet ist, und
dass eine weitere VergroBerung des Kollisionswe-
ges bei Erreichen eines Endanschlages des beweg-
lichen Teiles des Messkopfes durch eine Bewegung
des wenigstens einen Anschlages in Richtung des
Gehauses durch Uberwinden der Vorspannkraft des
dem wenigstens einen Anschlag zugeordneten Fe-
derelementes kompensierbar ist.

[0017] Das bedeutet, dass bei einer Kollision der we-
nigstens eine Anschlag sich seitlich an den bewegli-
chen Teil des Messkopfes anlegt und diesen bei einer
VergréRerung des Kollisionsweges gegen die Rick-
stellkrafte des beweglichen Teiles des Messkopfes
auslenkt. Erreicht der bewegliche Teil des Messkop-
fes einen Endanschlag, so wird der wenigstens ei-
ne Anschlag nach Uberwinden der Vorspannkraft des
zugehorigen Federelementes in Richtung des Kollisi-
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onsschutzgehauses bewegt. Das bedeutet, dass im
Falle einer Kollision zwei Federwege vorhanden sind,
die nacheinander zum Bremsen ausgenutzt werden
kdénnen: Erstens der Federweg des beweglichen Tei-
les des Messkopfes und zweitens anschlieliend der
Federweg des wenigstens einen Anschlages. Hier-
durch ist ein optimaler Kollisionsschutz gewéhrleistet.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass zur Erzeugung der Vor-
spannkraft des dem wenigstens einen Anschlag zu-
geordneten Federelementes Federn oder Elastomer-
teile vorgesehen sind. Durch diese Ausfuhrungsfor-
men lasst sich die Vorspannkraft des Federelemen-
tes des wenigstens einen Anschlages am einfachs-
ten erzeugen.

[0019] Vorteilhaft setzt sich der wenigstens eine An-
schlag ab einem gewissen Auslenkweg auf dem be-
weglichen Teil des Kopfes in orthogonaler Richtung
zu einer Langsachse des Messkopfes auf. Dieser
sich seitlich aufsetzende Anschlag gewahrleistet ei-
nen maximalen Kollisionsweg.

[0020] Der erfindungsgeméfle Messkopf ist mit
der mechanischen Kollisionsschutzvorrichtung derart
ausgefuhrt, dass die Kollisionsschutzvorrichtung er-
laubt, das Auslenksignal des Messkopfes zur Kollisi-
onserkennung zu verwenden. Dadurch entfallt eine
zusatzliche Sensorik. Gleichzeitig wird der Messkopf
durch die Mechanik geschutzt.

[0021] Gemal einer besonders bevorzugten Aus-
fihrungsform der Erfindung ist der Messkopf der-
art ausgebildet, dass die Kollisionsschutzvorrichtung
bei einer Kollision als eine den beweglichen Teil
des Messkopfes auslenkende Kollisionsschutzvor-
richtung ausgebildet ist, und dass die das Antastsi-
gnal erfassende Vorrichtung gleichzeitig als die die
Kollision erfassende Vorrichtung ausgebildet ist. Das
bedeutet, dass die Vorrichtung, die ohnehin vorhan-
den ist, um die Auslenkung des beweglichen Teiles
des Messkopfes zu erfassen, auch den Kollisionsfall
erfasst. Wird der bewegliche Teil des Messkopfes um
einen Weg ausgelenkt, der den normalen Auslenk-
weg bei einer Antastung Uberschreitet, wird eine Kol-
lision erkannt.

[0022] Dadurch, dass der wenigstens eine Anschlag
vorteilhaft mit Abstand zu dem beweglichen Teil des
Messkopfes angeordnet ist, beeinflusst der wenigs-
tens eine Anschlag die Funktion des Messkopfes im
Messbetrieb nicht.

[0023] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung weist die Kollisionsschutz-
vorrichtung wenigstens einen federnd gelagerten An-
schlag auf, der als ein bei einer Kollision den beweg-
lichen Teil des Messkopfes auslenkender Anschlag
ausgebildet ist. Die federnde Lagerung des Anschla-

ges weist eine Vorspannung auf, deren Grofie die
Kraft Uibersteigt, die zur Auslenkung des beweglichen
Teiles des Messkopfes bis zum Ende des mecha-
nisch moglichen Auslenkweges nétig ist. Auf diese
Art und Weise kann der Messkopf eine Kollision de-
tektieren, da die Kollisionsschutzvorrichtung den be-
weglichen Teil des Messkopfes Uber den normalen
Auslenkweg bei einer Antastung hinaus auslenkt.

[0024] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass mehrere federnd gelagerte Anschla-
ge vorgesehen sind, die Uber den Umfang des be-
weglichen Teiles des Messkopfes verteilt angeordnet
sind. Durch diese Ausflihrungsform werden Kollisio-
nen Uber den gesamten Umfang des Messkopfes er-
fasst.

[0025] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass der federnd gelagerte
Anschlag den beweglichen Teil des Messkopfes um-
schlieRend ausgebildet und vorteilhaft beabstandet
zu dem beweglichen Teil angeordnet ist. Hierdurch
ist eine gleichmaRige Erfassung von Kollisionen tber
den gesamten Umfang des Messkopfes ohne Beein-
trachtigung des normalen Messbetriebes moglich.

[0026] Besonders vorteilhaft ist hierflir, wenn die
Kollisionsschutzvorrichtung als Ringstruktur ausge-
bildet ist.

[0027] GemaR der Erfindung ist vorteilhaft vorgese-
hen, dass die das Antastsignal erfassende Vorrich-
tung bei Uberschreiten eines bestimmten Kollisions-
weges gleichzeitig als eine das Kollisionssignal er-
fassende Vorrichtung ausgebildet ist. Hierdurch ist,
wie schon ausgefiihrt, keine weitere Sensorik erfor-
derlich.

[0028] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfliih-
rungsform der Erfindung weist der Messkopf eine Kol-
lisionsschutzvorrichtung auf, die wiederum ein Ge-
hause aufweist, welches mit einer Federaufhangung
an einem festen Teil des Messkopfes angeordnet ist.
Das Gehause, das beispielsweise als Zylinder ausge-
bildet sein kann, stellt eine besonders einfache me-
chanische Umsetzung des Kollisionsschutzes dar.

[0029] Besonders bevorzugt weist das Gehduse
mehrere mit Federn gelagerte Anschlage auf, die vor-
teilhaft beabstandet zu dem beweglichen Teil des
Messkopfes angeordnet sind.

[0030] Vorteilhaft ist eine bei Uberschreitung eines
Auslenkweges des beweglichen Teiles des Messkop-
fes einen Not-Stopp auslésende Vorrichtung vorge-
sehen. Wird der bewegliche Teil des Messkopfes zu
stark ausgelenkt, wird ein Not-Stopp eingeleitet, der
die Antriebe der Messmaschine stillsetzt, um eine Be-
schadigung des Messkopfes oder des Werkstiickes
oder anderer Teile der Messmaschine zu vermeiden.
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[0031] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung
sind die federnd gelagerten Anschlage des Gehau-
ses so ausgebildet, dass erst nach Erreichen eines
Endanschlages des beweglichen Teiles des Mess-
kopfes ein weiterer Weg in den Federn des Anschla-
ges ermoglicht wird. Dadurch wird die Kraft auf den
Messkopf wahrend der Abbremsphase nach dem
Auslésevorgang des Not-Stopps der Maschine auf
ein Mal reduziert, das eine Beschadigung des Mess-
kopfes sicher vermeidet.

[0032] Durch geeignete Anordnung von Federn und
Anschlagen lasst sich der Messkopf dadurch vor Kol-
lisionen in allen Raumrichtungen schutzen.

[0033] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehdrigen Zeichnung,
in der mehrere Ausflhrungsbeispiele flr einen erfin-
dungsgemalen Messkopf nur beispielhaft dargestellt
sind. In der Zeichnung zeigen:

[0034] Fig. 1 einen Messkopf in Ansicht mit aufge-
schnittener Kollisionsschutzhiilse;

[0035] Fig.2a den Messkopfgemal Fig. 1 ohne Kol-
lision;

[0036] Fig. 2b den Messkopf gemal Fig. 1 bei Kol-
lision mit einem Werkstlick;

[0037] Fig.2c den Messkopfgemal Fig. 1 bei weite-
rer Auslenkung des Kollisionsschutzes bei einer Kol-
lision;

[0038] Fig. 3 ein geandertes Ausflihrungsbeispiel,

[0039] Fig. 4 einen Kollisionsschutz mit Ringstruktur
im Schnitt gemaR der Linie IV-1V der Fig. 6;

[0040] Fig. 5 der Kollisionsschutz gemaf Fig. 4 in
Seitenansicht in Richtung des Pfeiles V der Fig. 4;

[0041] Fig. 6 einen Messkopf mit einem Kollisions-
schutz gemaR Fig. 4 in perspektivischer Ansicht.

[0042] Fig. 1 zeigt eine Pinole 1, an der ein Mess-
kopf 4 befestigt ist. Um den an der Pinole 1 befestig-
ten Messkopf 4 ist ein zusatzliches beweglich aufge-
hangtes Gehause 2 (Kollisionsschutzhiilse) angeord-
net. Die Kollisionsschutzhilse 2 kann bei einer seit-
lichen Kollision ausweichen, da die Kollisionsschutz-
hilse 2 mit mindestens einer Federaufhdngung 3 an
der Pinole 1 befestigt ist. Der bewegliche Teil 7 des
Messkopfes 4 tragt eine Taststiftaufnahme 12 mit ei-
nem Taststift 8.

[0043] Bei einer Kollision bewegt sich die Kollisions-
schutzhilse 2 zwangslaufig von der Kollisionsrich-
tung auf den Messkopf 4 zu. An der Kollisionsschutz-
hillse 2 sind federnd gelagerte Anschléage 5 vorge-

sehen, die sich ab einem gewissen Auslenkweg der
Kollisionsschutzhiilse 2 auf einem beweglichen Teil 7
des Messkopfes 4 seitlich aufsetzen. Vorteilhaft sind
die Anschlage 5 mit einem Weg b vom beweglichen
Teil 7 des Messkopfes 4 beabstandet, so dass der
Messkopf nicht in seiner Funktion beeintrachtigt ist.

[0044] Die Anschlage 5 weisen Federn 6 auf. Die
Kraft der Federn 6 der Anschlage 5 sind derart einge-
stellt, dass der bewegliche Teil 7 des Messkopfes 4
bei einer weiteren Vergréerung des Weges ausge-
lenkt wird und eine Kollision meldet.

[0045] Stolt der bewegliche Teil 7 des Messkopfes
4 an seinen Anschlag, das heilt, kann der bewegli-
che Teil 7 des Messkopfes 4 nicht weiter ausgelenkt
werden, so wird der weitere Kollisionsweg wahrend
des Abbremsvorganges im Federweg der Federn 6
der Vorrichtung erméglicht.

[0046] Fig. 2a zeigt den beweglichen Teil 7 des
Messkopfes 4, der in der Kollisionsschutzhiilse 2 an-
geordnet ist. Die Anschlage 5 sind von dem bewegli-
chen Teil 7 des Messkopfes 4 beabstandet angeord-
net. Die Fig. 2a stellt die normale Situation dar.

[0047] Gemal Fig. 2b tritt eine Kollision mit einem
Werkstick 9 auf. Die Kollisionsschutzhilse 2 wird
aus ihrer Normallage ausgelenkt (Federaufhdngung
3 lenkt dabei aus), und der Anschlag 5 legt sich an
dem beweglichen Teil 7 des Messkopfes 4 an. Die
Kollisionsschutzhilse 2 ist so weit ausgelenkt durch
das Werkstiick 9, dass der Tastkopf durch den An-
schlag 5 ebenfalls um den Auslenkweg d ausgelenkt
wird. Im Messkopf 4 wird hierdurch ein Signal er-
zeugt.

[0048] Gemal Fig. 2c ist der bewegliche Teil 7 des
Messkopfes 4 um seinen maximalen Auslenkweg d
ausgelenkt. Die Kollisionsschutzhilse 2 ist zusatzlich
um die Wegstrecke k ausgelenkt. Die Feder 6 wird zu-
sammengedriickt, so dass dieser weitere Kollisions-
weg k, der fiir den Abbremsvorgang der Maschine be-
nétigt wird, im Federweg der Feder 6 ermdglicht wird.

[0049] Die in Fig. 2c gestrichelt dargestellte Hiil-
senposition entspricht der Hilsenposition gemaf

Fig. 2b.

[0050] Gemal den Fig. 2a, Fig. 2b, Fig. 2¢ sind
an der Kollisionsschutzhilse 2 federnd gelagerte An-
schlage 5 vorgesehen, die sich ab einem gewissen
Auslenkweg b der Kollisionsschutzhiilse 2 auf dem
beweglichen Teil 7 des Messkopfes 4 seitlich aufset-
zen. Die Vorspannkraft der Federn 6 der Anschla-
ge 5 sind so eingestellt, dass der bewegliche Teil 7
des Messkopfes 4 bei einer weiteren VergréRerung
des Weges ausgelenkt wird und eine Kollision mel-
det. Geht der bewegliche Teil 7 des Messkopfes 4 in
seinen Anschlag, so wird der weitere Kollisionsweg
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im Federweg der Federn 6 der Vorrichtung ermég-
licht.

[0051] Fig. 3 zeigt ein gedndertes Ausfiihrungsbei-
spiel mit einem Messkopf 4 und einem beweglichen
Teil 7 des Messkopfes 4. Die Federn 6 sind durch
elastische Elastomerteile 10 ersetzt, das heifdt, die
Anschlage 5 sind durch Elastomerteile 10 federnd ge-
lagert. Die Elastomerteile 10 sind innen auf dem Um-
fang der Kollisionsschutzhilse 2 angeordnet. Bei ei-
ner Bewegung der Kollisionsschutzhilse 2 infolge ei-
ner Kollision setzt das Elastomerteil 10 mit dem An-
schlag 5 auf dem beweglichen Teil 7 des Messkop-
fes 4 auf und lenkt ihn aus. Dadurch wird ein Kolli-
sionssignal erzeugt. Die Steifigkeit des Elastomeres
ist entsprechend zu wahlen. Eine weitere Erhéhung
des Kollisionsweges, nachdem der bewegliche Teil 7
des Messkopfes 4 seine Anschlage erreicht hat, wird
durch das Elastomerteil 10 aufgenommen.

[0052] Bei einer Kollision bewegt sich die Kollisions-
schutzhiilse 2 zwangslaufig von der Kollisionsrich-
tung auf den Messkopf 4 zu. Die Elastomerteile 10
sind innen auf dem Umfang der Kollisionsschutzhiil-
se 2 angeordnet. Bei einer Bewegung der Kollisions-
schutzhllse 2 infolge einer Kollision setzt das Elasto-
merteil 10 auf dem beweglichen Teil 7 des Messkop-
fes 4 auf und lenkt ihn aus. Dadurch wird ein Kollisi-
onssignal erzeugt. Eine weitere Erhéhung des Kollisi-
onsweges, nachdem der bewegliche Teil 7 des Mess-
kopfes 4 seine Anschlage erreicht hat, wird durch den
Elastomer aufgenommen. Der Elastomer 10 kann
auch als Elastomerring 10a ausgebildet sein, auf dem
innen ein Ring 5a als Anschlag aufgesetzt ist.

[0053] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen einen ringfor-
mig gebildeten Anschlag 17, der den beweglichen
ringférmigen Teil 7 des Messkopfes 4 (nicht darge-
stellt) umgibt. Der ringférmige Anschlag 17 ist Gber
Federn 13, die einerseits an einem Ring 15 der Kol-
lisionsschutzhiilse 2 und andererseits an dem ring-
férmigen Anschlag 17 befestigt sind, beweglich gela-
gert. Diese Ausflihrungsform ist bei Messkdpfen 4 mit
einem runden beweglichen Teil 7 realisierbar. Zwi-
schen dem Ring 15 der Kollisionsschutzhilse 2 und
dem Anschlag 17 ist ein weiterer Spalt 11 vorgese-
hen. Dieser ermdglicht den Kollisionsweg wahrend
des Abbremsvorganges der Maschine.

[0054] Die Ausfiihrungsformen der Fig. 4 und Fig. 5
finden bei Messkopfen 4 mit einem runden bewegli-
chen Teil 7 ihren Einsatz.

[0055] Fig. 6 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 5. Die Hulse 2 ist lediglich angedeutet, um die in-
nere Struktur der Kollisionsschutzvorrichtung erken-
nen zu kdnnen. Die Hiilse 2 ist mit Befestigungsmit-
teln 16 an dem Ring 15 befestigt.

Bezugszeichenliste

1 Pinole

2 Kollisionsschutzhiilse (Gehause)
3 Federaufhdngung

4 Messkopf

5 Anschlag

5a Ring

6 Feder

7 Beweglicher Teil des Messkopfes 4
8 Taststift

9 Werkstuick

10  Elastomer

1" Spalt

12  Taststiftaufnahme

13  Federn

14  Spalt

15 Ring

16  Befestigungsmittel

17  Anschlag

d Auslenkung
k Wegstrecke
b Messweg des Messkopfes

Patentanspriiche

1. Messkopf fur ein Koordinatenmessgerat mit ei-
ner mechanischen Kollisionsschutzvorrichtung zum
Schutz des Messkopfes, wobei der Messkopf einen
beweglichen Teil aufweist, an dem eine Taststiftauf-
nahme mit einem Taststift zum Antasten eines Werk-
stlickes angeordnet ist, und bei dem der Messkopf
eine ein Antastsignal erfassende Vorrichtung auf-
weist, wobei der Messkopf als ein ein Kollisionssi-
gnal erzeugender Messkopf ausgebildet ist, und wo-
bei die Kollisionsschutzvorrichtung ein Gehause auf-
weist, bei dem die Kollisionsschutzvorrichtung we-
nigstens einen an dem Gehause federnd gelagerten
Anschlag aufweist, wobei ein dem wenigstens einen
Anschlag zugeordnetes Federelement mit einer vor-
bestimmten Vorspannkraft so vorgespannt ist, dass
sich erst nach Uberwindung dieser Vorspannkraft der
Abstand zwischen dem Anschlag und der Kollisions-
schutzvorrichtung verringern lasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Anschlag (5, 17)
im kollisionsfreien Zustand mit einem Abstand (b) zu
dem beweglichen Teil (7) des Messkopfes (4) ange-
ordnet ist, dass der wenigstens eine Anschlag (5, 17)
als ein sich ab einem gewissen Auslenkweg (b) auf
dem beweglichen Teil (7) des Messkopfes (4) seitlich
aufsetzender Anschlag (5, 17) ausgebildet ist, dass
der wenigstens eine Anschlag (5, 17) als ein bei ei-
ner Kollision den beweglichen Teil (7) des Messkop-
fes (4) auslenkender Anschlag (5, 17) ausgebildet
ist, und dass die Vorspannkraft des dem wenigstens
einen Anschlag (5, 17) zugeordneten Federelemen-
tes groRer ist als die auf den beweglichen Teil (7)
des Messkopfes (4) am Ende des Auslenkweges des
beweglichen Teiles des Messkopfes wirkende Riick-
stellkraft.
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2. Messkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der bewegliche Teil (7) des Messkop-
fes (4) als ein eine Kollision meldender beweglicher
Teil (7) ausgebildet ist.

3. Messkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorspannkraft des dem we-
nigstens einen Anschlag (5, 17) zugeordneten Fe-
derelementes so eingestellt ist, dass der bewegli-
che Teil (7) des Messkopfes (4) bei einer Vergrolie-
rung des Kollisionsweges des Gehauses und damit
des wenigstens einen Anschlages (5, 17) als ein von
dem wenigstens einen Anschlag (5, 17) auslenkba-
rer beweglicher Teil (7) ausgebildet ist, und dass ei-
ne weitere VergroRerung des Kollisionsweges bei Er-
reichen eines Endanschlages des beweglichen Tei-
les (7) des Messkopfes (4) durch eine Bewegung des
wenigstens einen Anschlages (5, 17) in Richtung des
Gehauses durch Uberwinden der Vorspannkraft des
dem wenigstens einen Anschlag (5, 17) zugeordne-
ten Federelementes kompensierbar ist.

4. Messkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erzeugung der Vorspannkraft des
dem wenigstens einen Anschlag (5, 17) zugeordne-
ten Federelementes Federn (6, 13) vorgesehen sind.

5. Messkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erzeugung der Vorspannkraft des
dem wenigstens einen Anschlag (5, 17) zugeordne-
ten Federelementes Elastomerteile (10) vorgesehen
sind.

6. Messkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kollisionsschutzvorrichtung bei
einer Kollision als eine den beweglichen Teil (7)
des Messkopfes (4) auslenkende Kollisionsschutz-
vorrichtung ausgebildet ist, und dass die das Antast-
signal erfassende Vorrichtung gleichzeitig als die die
Kollision erfassende Vorrichtung ausgebildet ist.

7. Messkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere mit Federn (6, 13) oder Elast-
omerteilen (10) gelagerte Anschlage (5) vorgesehen
sind, die Uber den Umfang des beweglichen Teiles
(7) des Messkopfes (4) verteilt angeordnet sind.

8. Messkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mit Federn (13) gelagerte An-
schlag (17) den beweglichen Teil (7) des Messkopfes
umschlielend ausgebildet und vorteilhaft beabstan-
det zu dem beweglichen Teil (7) angeordnet ist.

9. Messkopf nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kollisionsschutzvorrichtung als
Ringstruktur ausgebildet ist.

10. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
sprche, dadurch gekennzeichnet, dass die das An-
tastsignal erfassende Vorrichtung bei Uberschreiten

eines bestimmten Auslenkweges gleichzeitig als ei-
ne das Kollisionssignal erfassende Vorrichtung aus-
gebildet ist.

11. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollisi-
onsschutzvorrichtung das Gehduse (2) aufweist, wel-
ches mit einer Federaufhdngung (3) an einem festen
Teil des Messkopfes (4) angeordnet ist.

12. Messkopf nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (2) mehrere mit Federn
(6) gelagerte Anschlage (5) aufweist, die vorteilhaft
beabstandet zu dem beweglichen Teil (7) des Mess-
kopfes (4) angeordnet sind.

13. Messkopf nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine bei
Uberschreitung eines Auslenkweges des bewegli-
chen Teiles (7) des Messkopfes (4) einen Not-Stopp
auslésende Vorrichtung vorgesehen ist.

14. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Kollisi-
onsschutzvorrichtung bei Uberschreitung eines Aus-
lenkweges (d) des beweglichen Teiles (7) des Mess-
kopfes (4) ein weiterer Auslenkweg (k) in der we-
nigstens einen Feder (6) oder dem wenigstens einen
Elastomer (10) vorgesehen ist.

15. Messkopf nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollisi-
onsschutzvorrichtung als eine in allen drei Raumrich-
tungen wirkende Kollisionsschutzvorrichtung ausge-
bildet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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