WO 2006/097319 A2 || 000000 0 000 O A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
21. September 2006 (21.09.2006)

) I OO 0 A

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/097319 A2

(51) Internationale Patentklassifikation:
GO01B 21/04 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen:

(22) Internationales Anmeldedatum:
17. Mirz 2006 (17.03.2006)

Deutsch

PCT/EP2006/002459

(25) Einreichungssprache:

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:
102005 013 679.6 18. Mirz 2005 (18.03.2005)
102005 017 697.6 7. April 2005 (07.04.2005)

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): L.M.F. FAHRZEUGTECHNIK GMBH [—/DE];
Wegenerstrasse 5, 71063 Sindelfingen (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): LASS, Klaus, Michael
[DE/DE]; Hausacher Strasse 25, 71034 Boblingen (DE).

DE
DE

MACHADO, Carlos [PT/DE]; Pfarrgasse 11, 72218
Wildberg (DE).

Anwilte: REIMOLD, Otto usw.; Magenbauer & Kolle-
gen, Plochinger Strasse 109, 73730 Esslingen (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV,
LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG,
SK, SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,
UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,

(74)

(81)

(84)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(54) Bezeichnung: MESSVERFAHREN, STUTZVORRICHTUNG UND MESSVORRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to
a support device for a measuring device,
comprising a measuring arm (16) that
can be displaced three-dimensionally in
order to measure a physical measuring
object (15). Said support device (11-14;
500; 700) can be positioned by means
of a setting unit, which is located on
the measuring arm, to provide at least
one support point (32-35; 736), at
which or on which the measuring object
can be placed during the measuring
process. The invention also relates to a
measuring device (10) and a measuring
method. According to the invention,
the support device is equipped with
at least two support feet (37; 200),
each having a head end (30; 30" that
corresponds with the setting device (26)
in such a way that the support feet can
be positioned on a base surface (36) of
the measuring device with the aid of the
setting unit, in addition to a coupling
part (38; 538; 738) comprising coupling
units (91; 591, 791) for the head ends
of the support feet. The coupling part
(38; 538; 738) can be mounted on the
support feet once the latter have been
positioned, thus providing the support
point or points (32-35; 736).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Stiitzvorrichtung fiir eine Messvorrichtung mit einem rdumlich verstellbaren
Messarm (16) zum Vermessen eines kdrperlichen Messobjekts (15), wobei die Stiitzvorrichtung (11-14; 500; 700) mittels einer an
dem Messarm angeordneten Vorgabeeinrichtung zur Bereitstellung mindestens einer Stiitzstelle (32-35; 736) positionierbar ist, an der
oder auf der das Messobjekt wihrend einer Vermessung anordenbar ist . Die Erfindung betrifft ferner eine Messvorrichtung (10) und
ein Messverfahren. Bei der Stiitzvorrichtung ist vorgesehen, dass sie mindestens zwei Stiitzfiisse (37; 200) mit jeweils einem mit der
Vorgabeeinrichtung (26) korrespondierenden Kopfende (30; 30" aufweist, so dass die Stiitzfiisse mit Hilfe der Vorgabeeinrichtung
auf einer Basisflache (36) der Messvorrichtung positionierbar sind, dass sie ein Koppelteil (38; 538; 738) mit Koppelungseinrich-
tungen (91; 591, 791) fiir die Kopfenden der Stiitzfiisse aufweist, so dass das Koppelteil (38; 538; 738) nach der Positionierung der
Stiitzfiisse an den Stiitzfiissen montierbar ist, und dass das Koppelteil die mindestens eine Stiitzstelle (32-35; 736) bereitstellt.
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Messverfahren, Stilitzvorrichtung und Messvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Stlitzvorrichtung flir eine Mess-
vorrichtung mit einem rdumlich verstellbaren Messarm zum Ver-
messen eines kdrperlichen Messobjekts, wobel die Stiitzvor-
richtung mittels einer an dem Messarm angeordneten Vorgabe-
einrichtung zur Bereitstellung mindestens einer Stilitzstelle
positionierbar ist, an der oder auf der das Messobjekt wah-
rend einer Vermessung anordenbar ist. Die Erfindung betrifft

ferner eine Messvorrichtung und ein Messverfahren.

Eine derartige Messvorrichtung bzw. ein entsprechendes Mess-
verfahren sind beispielsweise aus der DE 196 40 579 Al sowie
der DE 196 48 864 C2 bekannt. Die Stlitzen gemdfl der Messvor-
richtung gemdR der DE 196 40 579 Al sind vertikal verstellbar
und stellen jeweils punktfdrmige Auflagenflachen flr das
Messobjekt bereit. Somit ist es mdglich, beispielsweise ein
Messobjekt mit gekriimmten Oberfladchen auf den Stiitzstellen zu
positionieren. Allerdings sind nur zwel Freiheitsgrade vor-
handen, namlich einerseits eine Verstellung der jeweiligen
Stlitzen auf der Basisfliche der Messvorrichtung mit Hilfe des
Messarms und ferner eine Hdhenverstellung der Stitzstellen.
Eine etwas groflere Flexibilitat stellen Stilitzen gemaf der DE
196 48 864 C2 bereit. Diese Stilitzen welsen zwel gelenkig mit-
einander verbundene Schenkel auf, so dass auch schrdg stehen-

de Stiitzstellen fi{ir das Messobjekt einstellbar sind.
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Bei den bekannten Messvorrichtungen bzw. Stilitzvorrichtungen
ist es jedoch nachteilig, dass die einzelnen Stiitzstellen me-
chanisch nur eingeschrénkt belastbar sind und die Flexibili-

tdt zur Einstellung der Stiitzstellen gering ist.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Vorrich-
tungen und ein Verfahren bereitzustellen, mit denen mecha-
nisch belastbare Stiitzstellen flir ein Messobjekt riumlich

méglichst flexibel bereitgestellt werden k&nnen.

Zur Losung der Aufgabe ist bei Stilitzvorrichtung der eingangs
genannten Art vorgesehen, dass sie mindestens zwei StiitzfiiRe
mit jeweils einem mit der Vorgabeeinrichtung korrespondieren-
den Kopfende aufweist, so dass die StlitzfliRe mit Hilfe der
Vorgabeeinrichtung auf einer BasisfliAche der Messvorrichtung
positionierbar sind, dass sie ein Koppelteil mit Koppelungs-
einrichtungen flir die Kopfenden der StiitzfiiRe aufweist, so
dass das Koppelteil nach der Positionierung der StiitzfiiRe an
den stitzfliBen montierbar ist, und dass das Koppelteil die
mindestens eine Stiitzstelle bereitstellt. Ferner sind eine
erfindungsgemdfe Stiitzvorrichtung flir eine derartige Messvor-
richtung sowie ein erfindungsgemifes Messverfahren zur Losung

der Aufgabe vorgesehen.

Ein Grundgedanke der Erfindung ist es, zunichst einzelne
StiitzfliRe zu positionieren und auf diesen StiitzfiiRen dann ein
Koppelteil anzuordnen, das die StiitzfliBRe miteinander koppelt.
Das Koppelteil stellt die Stfitzstelle flir das Messobjekt be-
reit. Durch die Koppelung mehrerer StiitzfiiRe ist die mechani-
sche Belastbarkeit der Stilitzvorrichtung grdRer. Ferner k&nnen
die stiitzstellen exakt eingestellt werden, weil die StiitzfiiRe
zundchst vorpositioniert werden, bevor das Koppelteil an den

StltzfliBen montiert wird. Eine riumliche Pogsitionierung und
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Verstellung der zweckmifigerweise gelenkigen und/oder biege-

flexiblen StutzfliRe f3llt somit leicht.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht mindes-
tens drei StilitzfliBe vor, was eine hohe mechanische Belastbar-
keit bei gleichzeitig groRer rdumlicher Flexibilitit zur Ein-
richtung der Stilitzstelle ermdglicht. Ferner ist das Koppel-

teil bei drei Auflagebereichen mechanisch nicht {iberbestimmt.

Bei den Kopfenden sind viele Ausfiihrungsformen denkbar. Bei-
spielsweise kénnen die Kopfenden kugelfdrmig oder walzenfdr-
mig sein. Polygonale Oberfléchen sind mdglich. Die Kopfenden
kénnen Schraubenden oder Rastenden aufweisen. Die Koppelungs-
einrichtungen an dem Koppelteil sind korrespondierend ausges-
taltet, das heift sie haben beispielsweise kugelfdrmige oder
kalottenfdrmige Aufnahmen, Rinnen flir walzenfdrmige Kopfen-
den, Schraubaufnahmen oder Schraubbolzen sowilie Rastmittel zum

Einrasten von als Rastenden ausgestalteten Kopfenden.

Kugelfdrmige Kopfenden haben den Vorteil, dass der jeweilige
Abstand von der Kugeloberfldche zu einem Mittelpunkt der Ku-
gel jeweils von allen Seiten der Kugel gleich ist, so dass
eine Kalibrierung der Messvorrichtung eine optionale, nicht
unbedingt erforderliche Mafnahme ist. Eine spiter noch be-
schriebene Kalibrierung mit beispielsweise einer Kalibrier-
Messeinrichtung ist jedoch beispielsweise bei unterschiedli-
chen, zur Anpassung an verschiedene Arten von Kopfenden vor-

gesehenen Vorgabeeinrichtungen vorteilhaft.

Auch die umgekehrte Bauform ist denkbar, dass namlich die
Kopfenden der StiitzfliRe Aufnahmen, beispielsweise kalotten-
férmige Aufnahmen, aufweisen. Die Koppelungseinrichtungen des
Koppelteils umfassen dann korrespondierende Vorspriinge, z.B.

Kugelkopfe.
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Die Koppelungseinrichtungen kdnnen beispielsweise Pratzen
enthalten, mit denen die Kopfenden in eine Aufnahme der Kop-
pelungseinrichtung gespannt werden. Die Pratze hat zweckmiRi-
gerweise zumindest an einem Bereich eine Kontur, die mit ei-
ner Aufienkontur des Kopfendes korreliert, beispielsweise eine
Hohlkugelkontur oder eine hohlzylindrische Kontur fiir einen
stabfOrmigen Abschnitt eines Kopfendes. Die Pratze kann durch
Klemmen, durch eine Schraube oder dergleichen fixierbar sein.
ZweckmdBigerweise bildet die Pratze einen Winkel, dessen ei-
ner Schenkel an einer Seite des Koppelteils angeschraubt ist
und dessen anderer Schenkel unter das Koppelteil zur Aufnahme
hin vorsteht. Das‘Koppelteil ist beispielsweise als eine

Platte ausgestaltet.

Zweckmafigerweise ist der Pratze eine Federanordnung zugeord-
net, um sie in eine das Kopfende fixierende Stellung zu span-
nen. Dadurch f3llt die Montage der Pratze leicht. Zu diesem

Zweck kann zweckmiBigerweise auch ein Magnet vorgesehen sein.

Ein Magnet kann zweckmifigerweise auch als eine Positionier-
hilfe dienen und beispielsweise an einem Kopfende oder an ei-
ner Koppelungseinrichtung des Koppelteils angeordnet sein.
Somit kann das Koppelteil leicht an den Kopfenden positio-
niert und montiert werden. Bei ausreichend groRer magneti-
scher Haltekraft ist es sogar denkbar, dass bereits die mag-
netische Kopplung des Koppelteils mit den StiitzfiiRen zur Bil-

dung einer mechanisch belastbaren Stiitzstelle ausreicht.

Eine vorteilhafte Ausflihrungsform sieht vor, dass das Koppel-
teil an einem beweglichen BereitstellungsfuR angeordnet ist.
Das Koppelteil kann an dem BereitstellungsfuR fest oder 1d8s-
bar befestigt sein. Mit Hilfe des BereitstellungsfuRes kann
das Koppelteil relativ zu den mindestens zwei Stiitzf{iRen ver-

stellt werden, die zuvor mit Hilfe der Vorgabeeinrichtung an
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dem Messarm bereits vorpositioniert sind. Der Bereitstel-

lungsfufs stellt eine Art Montagehilfe dar.

Der Bereitstellungsfuf und/oder die StiitzfiiRe sind zweckmifRi-
gerweise gelenkig und/oder biegeflexibel und/oder lingsver-
stellbar. Es versteht sich, dass beliebige Kombinationen sol-

cher StilitzfliBe und BereitstellungsfiiRe denkbar sind.

Das Kuppelteil ist vorteilhafterweise dreh- oder kugelgelen-
kig an den BereitstellungsfuR angelenkt. Somit sind viele

Freiheitsgrade zur Positionierung des Kuppelteils vorhanden.

Bevorzugt ist es, wenn bei mindestens einem der StiitzfiiRe
und/oder dem BereitstellungsfuR mindestens zwei Verstell-
Freiheitsgrade vorhanden sind. Diese Verstell-Freiheitsgrade
kdénnen beispielsweise durch die freie Positionierbarkeit des
jeweiligen FuBes auf einem Untergrund und/oder durch lidngen-
verstellbare Abschnitte und/oder durch Gelenke, insbesondere

Dreh- oder Kugelgelenke, bereitgestellt werden.

Eine bevorzugte Ausfilihrungsform der Erfindung sieht vor, dass
die StiitzfiiRe und/oder der BereitstellungsfuR GelenkfiiRe
sind. Diese GelenkfliRe haben zweckmiBigerweise mindestens
zwei dreh- oder kugelgelenkig miteinander verbundene Schen-
kel. Die Schenkel kdnnen schrig beziiglich der Basisfliche der
Messvorrichtung positioniert werden, was die Einstellung der
StlitzfiiBe bzw. des BereitstellungsfuBes erleichtert. Bevor-
zugt ist es, wenn an den jeweiligen Enden der Schenkel zu-
satzlich Dreh- oder Kugelgelenke vorhanden sind, so dass die
Freiheiten bei der Einrichtung der StilitzfiiRe bzw. des Bereit-

stellungsfuRes grof’ sind.

Vorteilhafterweise wird das Kopfende eines erfindungsgemifen

StitzfuBes durch ein Kopfteil gebildet, dass mittels eines
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Drehgelenkes, eines Kugelgelenkes oder eines Langsverstellme-
chanismus an dem jeweiligen StfitzfuRf angeordnet ist. Auch
fuRseitig ist es vorteilhaft, wenn Drehgelenke oder Kugelge-
lenke an den StiitzfliBen oder Bereitstellungsf{iRen vorhanden
sind. Eine bevorzugte Ausflihrungsform sieht vor, dass die
FuRBteile auswechselbar sind. Beispielsweise k&nnen FuRteile
mit Schraubeinrichtungen zum Anschrauben an der Basisfliche,
Magnetanordnungen zum magnetischen Halten an der Basisfliche,
Saugeinrichtungen zum Halten mittels Unterdruck, Klemmein-

richtungen zum Festklemmen oder dergleichen vorgesehen sein.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung sieht vor, dass
die mindestens zwei Stiitzf{iBe durch ein gemeinsames Fufteil
miteinander gekoppelt sind, beispielsweise eine Standerplat-
te. Auch der BereitstellungsfuB ist vorteilhaft an diesem
FuBteil befestigt. Auch eine Kombination eines einzelnen
StlitzfuBes mit einem Bereitstellungsfu® an einem gemeinsamen

FuBtelil ist denkbar.

Der BereitstellungsfuR und/oder die StiitzfiiRe sind zweckmiRi-
gerweise mit Hilfe einer einzigen Bet#tigungshandhabe fixier-
bar. Die Betdtigungshandhabe fixiert Gelenke der jeweiligen
FliRe sequenziell, gruppenweise oder auch simultan. Die Gelen-
ke werden beispielsweise geklemmt. Dadurch f&1lt die Montage
bzw. Festlegung der StiitzfiliBe und des BereitstellungsfuRes

leicht.

Der Bereitstellungsfuf kann bei entsprechend mechanisch be-
lastbarer Ausgestaltung die Stabilitit der erfindungsgemifRen

stlitzvorrichtung erhdhen.

Die mindestens eine Stiitzstelle wird zweckmiRigerweise durch
das Koppelteil gebildet. Es ist auch denkbar, an einem Kop-

pelteil ein Stilitzteil anzuordnen, das die Stiitzstelle bildet.
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Ferner ist es moglich, dass an einem Koppelteil mehrere
Stlitzstellen vorhanden sind. Die Stilitzstellen k&nnen ver-
schiedene Ausgestaltungen haben, beispielsweise kugelfdrmige
oder ebene Auflageflichen, Aufnahmedffnungen zur Aufnahme des
Messobjektes oder eines Vorsprungs des Messobjektes, Vor-
spriinge, die in eine korrelierende Aufnahmedffnung am Messob-
jekt eingreifen oder dergleichen. ZweckmiRigerweise ist ein
jeweiliges Stlitzteil an dem Koppelteil auswechselbar, so dass
die Anpassung an unterschiedliche Stiitzvoraussetzungen bzw.

die Anpassung an Messobjekte erleichtert ist.

ZweckmaBigerweise steht die Stlitzfliche schrig zu einer durch
mindestens zwei, vorteilhaft drei Koppelungseinrichtungen de-
finierten Ebene oder eine Stilitzplatte des Koppelteils vor.
Die Stiitzflache ist vorteilhaft an einem Vorsprung oder einem
vor eine Platte des Koppelteils vorstehenden Element angeord-
net. Die Stilitzfl&ache isﬁ z.B. ein schragstehender Zylinder.
Diese MaRnahmen ermdglichen jeweils unabhingig voneinander
beispielsweise einen tangential schrigstehende Stiitzfliche
bzw. ein tangential darauf aufliegendes Messobjekt, z.B. eine

Scheibe eines Kraftfahrzeugs.

Eine hohe Flexibilit&t ist bei einer Ausgestaltung der Erfin-
dung gegeben, bei der die Stilitzstellen durch eine dreidimen-
sional verformbare Stilitzoberfliche gebildet ist. Die Stiitz-
oberfldche kann beispielsweise durch ein chemisches Material
gebildet sein, das aushdrtet und die entsprechende Stlitzober-
flache bereitstellt. Fermer ist eine Stfiitzstiftanordnung vor-
teilhaft, mit der eine dreidimensionale Stiitzoberfliche ein-
stellbar ist. Die Stilitzstifte sind beispielsweise klemmbar,
wenn sie eine durch die Vorgabeeinrichtung an dem Messarm
vorgegebene Stellung eingenommen haben, das heift die Stiitz-
oberfldche eine entsprechende dreidimensionale Struktur oder

Kontur aufweist.
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Wenn das Koppelteil bereits auf den erfindungsgemif positio-
nierten StilitzfliRen montiert ist, kann sein Stiitzteil bei-
spielsweise mit Hilfe einer Linearflihrung und/oder einer
Drehlagerung feinpositioniert werden. Auch hierfiir ist es
zweckmaig, dass der Messarm die jeweilige Position der

Stlitzstelle vorgibt.

Die Vorgabeeinrichtung des Messarms ist zweckmiRigerweise
ausWechselbar, so das beispielsweise eine Vorgabeeinrichtung
an dem Messarm anordenbar ist, die an die Kontur der jeweili-
gen einzurichtenden Stilitzstelle oder eines Kopfendes ange-
passt ist. Hier zeigt sich ein Vorteil der Erfindung: zur
Einrichtung der Stilitzvorrichtungen kann eine Vorgabeeinrich-
tung an dem Messarm verbleiben, die an die Kopfenden der
StlitzfliRe angepasst ist. Mit dieser Vorgabeeinrichtung k&nnen
samtliche StiitzfliRe eingerichtet werden, sofern sie gleiche
Kopfenden aufweisen, was vorteilhaft ist. Das Koppelteil
stellt sodann die individuell an einer Stilitzstelle erforder-

liche Auflagekontur flir das Messobjekt bereit.

Die erfindungsgemife Messvorrichtung weist Positioniermittel
zum Positionieren der Vorgabeeinrichtung an den Positionen
der Kopfenden auf. Es ist denkbar, diese Positionen bei-.
spielsweise in einem Speicher der Messvorrichtung einzuspei-
chern, so dass der Messarm die Positionen fiir die Kopfenden

anfahren kann.

Bevorzugt ist es, wenn die Positionen der Stiitzstellen bei
der Messvorrichtung konfiguriert oder programmiert werden.
Die Positioniermittel berechnen dann anhand der Positionen
der Stilitzstellen die Positionen der Kopfenden der StiitzfiiRe
einer stiitzvorrichtung, die die Stilitzstelle spiter bereit-

stellt. Die Positioniermittel transformieren beispielsweise
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die Koordinaten der einzureichenden Stiitzstelle auf die Koor-

dinaten der Kopfenden der StiitzfiiRe.

Die Positioniermittel kdnnen z.B. als ein Softwaremodul aus-
gestaltet sein, was an sich eine eigenstindige Erfindung dar-

stellt.

Ein weiterer erfindungsgemifer Aspekt, der an sich eine ei-
genstandige Erfindung bildet, betrifft eine Stitzvorrichtung
zur Verwendung mit einer Messvorrichtung mit einem r&umlich
verstellbaren Messarm zum Vermessen eines kdrperlichen Mess-
objekts mit insbesondere mindestens einer gekriimmten Oberfli-
che, wobei mit einer an dem Messarm angeordneten Vorgabeein-
richtung mit einer Definitionsfliche mindestens eine Stiitz-
stelle vorgebbar ist, an der oder auf der das Messobjekt wih-
rend einer Vermessung liegt, sowie eine mit der Stiitzvorrich-
tung ausgestattete Messvorrichtung sowie ein Messverfahren.
Bei der Stilitzvorrichtung ist vorgesehen, dass sie mindestens
einen Gelenkfuf mit mindestens zwei drehgelenkig oder kugel-
gelenkig miteinander verbundenen Schenkeln aufweist, dass der
mindestens eine GelenkfuR mit einem FuRteil an seinem unteren
Endbereich auf einer Basisfliche der Messvorrichtung positio-
nierbar ist, dass ein Stilitzteil zum Auflegen des Messobjekts
an einem oberen Endbereich der Stlitzvorrichtung mittels des
mindestens einen GelenkfuRes rdumlich im Wesentlichen frei zu
der an der mindestens einen Stilitzstelle positionierten Vorga-
beeinrichtung hin verstellbar ist, so dass das Stiitzteil die
mindestens eine Stiitzstelle bilden kann, und dass die Stiitz-

vorrichtung fixierbar ist.

Der GelenkfuR hat ein Drehgelenk bzw. ein Kugelgelenk zwi-
schen den Schenkeln und ist somit r8umlich frei verstellbar
bzw. konfigurierbar. Auch wenn die Stiitzvorrichtung auf der

Basisfldche bzw. Bezugsfliche der Messvorrichtung bereits po-
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sitioniert ist, beispielsweise in X- oder Y-Richtung, ist das
Stilitzteil nicht nur vertikal, d.h. in Z-Richtung, sondern zu-
sadtzlich auch horizontal, d.h. in X- und/oder Y-Richtung
durch entsprechendes Verstellen des mindestens einen Gelenk-
fuBes rdumlich verstellbar. Dadurch fillt die Einrichtung der
Stlitzvorrichtung sehr leicht. Es ist ein optimale Anpassung
und Ausrichtung der Stiitzvorrichtung mdglich. Beispielsweise
ist es somit mdglich, dass auch bei einer schridg stehenden,
d.h. nicht horizontal ausgerichteten DefinitionsflZche der
Vorgabeeinrichtung, dass Stlitzteil in der entsprechenden
Schragposition an die Definitionsfliche sozusagen herangefah-
ren werden kann, sodass beispielsweise eine Normale der Defi-
nitionsflache im Wesentlichen einer Normalen einer Auflage-

fléche des Stilitzteils entspricht.

Ein GelenkfuR kann auch mehr als zwei Schenkel aufweisen, die
jeweils zweckmdfRigerweise gelenkig miteinander verbunden

sind.

Besonders bevorzugt ist es, dass mehrere GelenkfiiRe in der
oben beschriebenen Art bei der Stiitzvorrichtung vorhanden
sind, die an ihrem oberen Ende durch ein Koppelteil miteinan-
der gekoppelt sind. Das Koppelteil ist beispielsweise ein se-
parates Bauteil, das fest oder 18sbar mit den GelenkfiiRen ge-
koppelt ist. Es ist auch mdglich, dass das Koppelteil durch
das Stiitzteil gebildet wird. Es ist zweckmifig, dass die Ge-
lenkfliBe jeweils separat auf der Basisfliche positionierbare
FuBteile aufweisen. Besonders bevorzugt ist es jedoch, wenn
die GelenkfliBe durch ein gemeinsames FuRteil gekoppelt sind.
Bei diesem FuBteil handelt es sich beispielsweise um eine
Sténderplatte, auf der die unteren Enden der GelenkfiiRe fi-
xiert sind, beispielsweise festgeklemmt, durch Magnetkraft

fixiert sind oder dergleichen. An den unteren Enden der Ge-
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lenkfiiRe, in der Nihe des Koppel-FuBteils, sind vorteilhaft

Gelenke vorgesehen.

Zur Verbesserung der Gelenkigkeit des GelenkfuRes bzw. der

Stlitzvorrichtung insgesamt ist es zweckmdRig, dass ein unte-
rer Schenkel des GelenkfuRes bzw. der GelenkfiiRe mittels ei-
nes Drehgelenks oder Kugelgelenks an das Fullteil angelenkt

ist. Auch am oberen Ende, d.h. am oberen Schenkel des jewei-
ligen GelenkfuRes ist es zweckmdfig, ein Drehgelenk oder Ku-
gelgelenk vorzusehen, mit dem das Stiitzteil oder das vorher

erwahnte Koppelteil gelenkig befestigt ist.

Prinzipiell denkbar ist aber auch eine Variante der Erfin-
dung, bei der ein unterer Schenkel eines GelenkfuBes das Fuls-
teil bildet oder starr mit dem FuRteil verbunden ist. Es ist
ferner mdglich, dass ein oberer Schenkel eines Gelenkfufes
das Stilitzteil bildet oder starr mit dem Stiitzteil verbunden
ist. Es ist allerdings bei beiden vorgenannten Alternativen
vorteilhaft, wenn zumindest zwei Gelenke, zweckmdfigerweise
Kugelgelenke, zwischen dem Stlitzteil und dem FuRteil vorgese-

hen sind.

Die Schenkel des GelenkfuRes sind zweckmdfigerweise schrig

beztiglich der Basisflache positionierbar.

Das FuRteil welst vorteilhafterweise Fixiermittel zum Fixie-
ren auf der Basisfliche der Messvorrichtung auf. Als Fixier-
mittel werden beispielhaft mehrere, auch in Kombination mit-

einander mdgliche Varianten vorgeschlagen:

Beispielsweise kann eine Schraubeinrichtung, z.B. eine
Schraube, eine Nutanordnung oder dergleichen, zum Anschrauben
oder Klemmfixieren auf einem Untergrund, insbesondere an der

Basisfllche, vorgesehen sein. Auch eine Magnetanordnung zum
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magnetischen Halten oder eine Saugeinrichtung zum Halten auf
dem Untergrund mittels Unterdruck sind vorteilhaft. Es ist
auch m8glich, das FuRteil an einer Stinderplatte fest zu mon-
tieren oder dass das FuRteil eine Stdnderplatte bildet. Diese
Standerplatte ist zweckmiRigerweise derart schwer, dass sie
am jeweiligen Posiﬁionierort zuverldssig bleibt. Es ist auch
mdéglich, eine Klemmeinrichtung zum Festklemmen an dem Unter-

grund vorzusehen.

Das FuRteil kann fest oder auswechselbar an dem jeweiligen

Gelenkful befestigt sein.

Zum Fixieren des GelenkfuRes ist es zweckmafig, dass eine
einzige Bet&tigungshandhabe mdglichst viele, zweckmidfBigerwei -
se alle Gelenke des GelenkfuRes fixiert. Dadurch wird die
Handhabung vereinfacht. Es ist vorteilhaft, dass die Gelenke
sequentiell mittels der Betdtigungshandhabe, beispielsweise
einer Klemmschraube oder dergleichen, fixierbar sind. Somit
werden nacheinander sdmtliche Gelenke des GelenkfuRes fi-
xiert. Es versteht sich, dass auch eine gruppenweise Fixie-
rung vorteilhaft ist, wobei beispielsweise jeweils zwei oder
mehr Gelenke gleichzeitig fixiert werden, die anderen Gelenke
jedoch noch beweglich bleiben. Jedem Gelenk kann auch eine

separate Fixier-Betdtigungshandhabe zugeordnet sein.

Das stilitzteil weist vorteilhafterweise eine kugelfdrmige Auf-
lageflédche auf. Der jeweilige Abstand von der Kugeloberflache
zu einem Mittelpunkt des Stiitzteils ist dabei jewelils von al-
len Seiten der Kugel gleich. Damit kann eine Kalibrierung der
Messvorrichtung entfallen, wenngleich eine Kalibrierung den-

noch in manchen Anwendungsfillen zweckmiRig ist.

Es versteht sich, auch eine ebene Auflagefliche des Stiitz-

teils Vorteile aufweisen kann, beispielsweise dann, wenn das
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jewellige Messobjekt flachig aufgelegt werden soll. Dadurch
ist die Belastung des Messobjekts an der jeweiligen Stiitz-

stelle bzw. Auflagestelle verringert.

Die freie Positionierbarkeit der erfindungsgemifen Stiitzvor-
richtung erlaubt es auch, eine Aufnahmedffnung entweder am
Stlitzteil oder am Messobjekt, auf einfache Weise relativ zu-
einander zu positionieren. Das Stiitzteil weist beispielsweise
eine Aufnahmedéffnung zur Aufnahme des Messobjekts, insbeson-
dere eines stiftartigen oder vorsprungartigen Teils des Mess-
objekts auf. Es ist auch méglich, dass das Stiitzteil einen
Vorsprung, z.B. einen Stift, aufweist, der in eine Aufnahme-
6ffnung an dem Messobjekt eindringt, wenn dieses auf der
stlitzvorrichtung bzw. auf den Stiitzvorrichtungen der Messvor-
richtung zu Messzwecken aufgelegt wird. Dieser Stiitz-Stift an
der Sstitzvorrichtung kann beispielsweise zylindrisch sein,
konisch oder dergleichen. Die AuRenkontur des Vorsprungs ist
vorteilhafterweise rund, wobei auch mehrkantige Konturen

zweckmaRig sind.

Die Vorgabeeinrichtung weist zweckmifRigerweise eine mit der
jeweiligen Auflagenkontur des Stiitzteils korrelierende Defi-
nitionsflédche zur Vorgabe der Stiitzstelle auf, z.B. eine
hohl-kugelfdrmige oder eine ebene Definitionsfliche, eine
Aufnahmebffnung fiir einen Vorsprung am Messobjekt oder der-

gleichen.

Das Stilitzteil weist vorteilhaft eine dreidimensional verform-
bare Stilitzoberfladche auf. Diese Stiitzoberfliche kann bei-
spielsweise durch eine verformbare Masse gebildet sein, die
vorteilhafterweise chemisch aushlrtet. Es ist aber auch vor-
teilhaft, dass eine Stiitzstiftanordnung insgesamt eine resul-
tierende dreidimensionale Stiitzoberfliche bildet. Die Stiitz-

stiftanordnung enthilt beispielsweise mehrere in gleicher
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Richtung orientierte Stiitzstifte, die in einer gemeinsamen

'Verstellrichtung verstellbar und anschliefend fixierbar sind.

Die Freiheitsgrade bei der Verstellung der Stiitzvorrichtung
bzw. bei der Positionierung der Stilitzvorrichtung werden da-
durch erhdht, dass die Stiitzvorrichtung zweckmifigerweise an
ihrem oberen Ende eine Linearflihrung zur linearen Verstellung
des Stilitzteiles aufweist. Es versteht sich, dass auch eine
Schwenkhalterung, eine Drehhalterung oder dergleichen zur
Schwenk- bzw. Drehverstellung des Stilitzteils bezliglich des

Gelenkfufles bzw. der Gelenkflife vorteilhaft sein kann.

Die Gelenke eines GelenkfuBes haben zweckmdfRigerweise jeweils
zwel Verstell-Freiheitsgrade. Beispielsweise kann man Kugel-
gelenke oder eine Gelenkanordnung mit zwei Drehgelenken ver-
wenden, deren Drehachsen quer, insbesondere rechtwinkelig,

zueinander sind.

Die Positionierung des Stilitzteils oder eines Kopfendes eines
StiitzfuBes vor Montage des obengenannten Koppelteils relativ
zu der bereits vorpositionierten Vorgabeeinrichtung wird
durch die folgenden MaBnahmen erleichtert. Beispielsweise
kénnen an dem Stilitzteil und/oder an der Vorgabeeinrichtung
Ansaugmittel vorhanden sein, die das jeweilige andere Teil in
Position saugen. Besonders bevorzugt ist jedoch eine Varian-
te, bei der magnetische Mittel als Positionierhilfe dienen.
Beispielsweise kann das Stlitzteil, zumindest teilweise, mag-
netische Eigenschaften aufweisen und sich sozusagen an die am
Positionierort bzw. Stiitzstellenort befindliche Vorgabeein-
richtung anklinken. Sodann wird die Stlitzvorrichtung fixiert,
d.h. werden deren Drehgelenke in der jeweiligen Position
festgelegt. Die Vorgabeeinrichtung gibt dann die jeweilige
Stiitzstelle frei, d.h. sie entfernt sich von dem Stilitzteil,

das dann die Stlitzstelle zum Auflegen bzw. Anlegen des Mess-
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objekts bildet. Die magnetischen Mittel kdnnen durch Dauer-
magnete, zweckmidfigerweise aber auch durch Elektromagnete ge-
bildet werden. Beispielsweise ist in der Vorgabeeinrichtung
ein Elektromagnet vorhanden, der wdhrend des Platziervorgangs
bzw. Positioniervorgangs der Stlitzvorrichtung aktiviert und

zum Freigeben der jeweiligen Stlitzstelle deaktiviert ist.

Ein weiterer Aspekt, der an sich eine eigenstindige Erfindung
darstellt, betrifft eine erfindungsgemdRe Kalibrierung mit
einer Messvorrichtung mit einem r&umlich verstellbaren Mess-
arm zum Vermessen eines koOrperlichen Messobjekts mit insbe-
sondere mindestens einer gekriimmten Oberfliche, mit mindes-
tens einer Stltzvorrichtung zur Bildung einer Sttiitzstelle, an
der oder auf der das Messobjekt wdhrend einer Vermessung
liegt, mit einer an dem Messarm angeordneten und mit dem
Messarm positionierbaren Vorgabeeinrichtung mit einer Defini-
tionsflache zum Vorgeben der Stilitzstelle, so dass die mindes-
tens eine Stilitzvorrichtung zu der Definitionsfliche hin ver-
stellbar ist, bis eine Stilitzoberfldche der mindestens einen
Stlitzvorrichtung zur Bildung der Stiitzstelle oder ein Kopfen-
de eines StlitzfuRes an der Definitionsfliche zumindest teil-
welse anliegt. Der weitere Aspekt betrifft ferner ein Kali-
brierverfahren zur Kalibrierung einer Messvorrichtung. Die
Messvorrichtung und das Kalibrierverfahren ermbglichen die
Verwendung von Vorgabeeinrichtungen mit Definitionsfl&chen
verschiedenartigster Geometrie. Dazu ist vorgesehen, dass die
Messvorrichtung eine Kalibrier-Messeinrichtung aufweist, die
mit einer Steuereinrichtung der Messvorrichtung verbunden ist
und die bel Abtastung deéer Definitionsfliche der an dem Mess-
arm montierten Vorgabeeinrichtung Messwerte zur Kalibrierung
der Messvorrichtung an die Steuereinrichtung sendet. Dabei
sel betont, dass die Messvorrichtung zweckmifRigerweise die

obengenannten gelenkigen und vorteilhaft Koppelteile aufwei-
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sende Stilitzvorrichtungen aufweist, dass aber auch andere
Stilitzen verwendet werden kdénnen. Die Messvorrichtung "lernt™"
sozusagen mittels der Kalibrier-Messeinrichtung Stiitzober-
fladchen und Definitionsfliche unterschiedlicher Geometrien

und wird flir dies Geometrien kalibriert.

Ferner ist es méglich, dass mit der Vorgabeeinrichtung Kopf-
enden von Stilitzvorrichtungen einrichtbar sind, auf denen spi-
ter ein Stilitztelil zur Bildung einer Stilitzstelle montiert
wird, an der oder auf der das Messobjekt wihrend einer Ver-
messung liegt. Das Stiitzteil koppelt beispielsweise mehrere
FliRe einer Stilitzvorrichtung. Die Messvorrichtung kann flir ei-
ne fiir das jeweilige Kopfende geeignete Vorgabeeinrichtung,
Z.B. eine Vorgabeeinrichtung mit einer walzenfdrmigen oder
kalottenfdrmigen Definitionsfliche, auf die obengenannte Wei-

se kalibriert werden.

Eine Messvorrichtung bzw. ein Kalibrierverfahren fiir eine
Messvorrichtung sind an sich z.B. aus der Patentanmeldung DE
10 2004 021 004.7 bekannt. Bevor das Messobjekt auf die min-
destens eine Stlitzvorrichtung aufgelegt werden kann, wird
diese eingerichtet. Der Messarm positioniert die Vorgabeein-
richtung an den einzurichtenden Stiitzstellen, wo jeweils eine
Stitzvorrichtung posiﬁioniert und eingerichtet wird. Die
Stlitzvorrichtung hat beispielsweise eine Stiitzstiftanordnung,
die individuell verstellbare Stlitzstifte aufweist. Die Stiitz-
stifte werden durch die Vorgabeeinrichtung relativ zueinander
und relativ zu einem St&nder flir die Stlitzstiftanordnung ein-
gerichtet. Die Stlitzstiftanordnung bildet beispielsweise eine
dreidimensionale Stlitzoberfldche. Die Stilitzvorrichtung bildet
sodann die Stilitzstelle, an der spiter das Messobjekt zur Ver-
messung durch die Messvorrichtung aufgelegt werden kann. Wih-

rend der nachfolgenden Vermessung ist eine Messarm-Mess-
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einrichtung zur Abtastung des Messobjekts an dem Messarm be-

festigt.

Die Vorgabeéinrichtung und die Messarm-Messeinrichtung miissen
kalibriert werden, d.h. sie miissen auf einen Bezugspunkt der
Messvorrichtung eingerichtet werden. Zur Kalibrierung ist
z.B. eine Kalibrierungseinrichtung mit einer Kalibrierungsku-
gel vorgesehen, an der die Messarm-Messeinrichtung und die
Vorgabeeinrichtung kalibrierbar sind. Damit werden beispiels-
weise geometrische Differenzen zwischen der Messarm-
Messeinrichtung und der Vorgabeeinrichtung, Montagetoleranzen
beim Montieren der jeweiligen Einrichtungen am Messarm und
dergleichen erfasst, sodass die Messarm-Messeinrichtung und
die Vorgabeeinrichtung einheitlich auf den Bezugspunkt der

Messvorrichtung kalibriert sind.

Die bekannte Kalibriereinrichtung in Gestalt der Kalibrie-
rungskugel korrespondiert mit der Gestalt der Definitionsfli-
che der Vorgabeeinrichtung, die dementsprechend zwingend kon-
kav sein muss. Diese konkave Form der Definitionsfliche ist
zwar zur Einrichtung einer kugel- oder punktfdrmigen Stiitz-
stelle zweckmdfig. Es gibt jedoch Anwendungsfille, bei denen
auch anders gestaltete Definitionsflidchen, beispielsweise De-
finitionsflachen mit einer Aufnahme oder einem Vorsprung,
walzenférmige Definitionsflichen oder dergleichen zur Ein-
richtung korrespondierender Stilitzoberflichen zweckmifig sind.
Um die so ausgestalteten Vorgabeeinrichtungen zu kalibrieren,
miisste man jeweils eine Kalibriereinrichtung mit geeigneter
Geometrie verwenden. Andererseits ist es sehr vorteilhaft,
eine kugel- oder wiirfelfdrmige Kalibriereinrichtung zu ver-
wenden, wie beispielsweise in der deutschen Offenlegungs-
schrift DE 196 18 283.2 beschrieben. Dort ist an Stelle einei
Kalibrierungskugel ein Kalibrierungspolyeder vorgesehen. Mit

Hilfe dieser Kalibrierungseinrichtung kénnte man beispiels-
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weise eine Vorgabeeinrichtung mit einer ebenen Definitions-
flache auswdhlen. Die Auswahl mdglicher Definitionsflichen

bzw. Vorgabeeinrichtungen ist allerdings sehr eingeschrinkt.

Mit der Kalibrier-Messeinrichtung gemif dem weiteren Aspekt
der Erfindung kann die Vorgabeeinrichtung, insbesondere deren
Definitionsfl&che, abgetastet werden, um die Vorgabeeinrich-
tung im am Messarm montierten Zustand zu kalibrieren. Somit
kann die Position und Geometrie der Definitionsfliche relativ
zu einem Bezugspunkt der Messvorrichtung auf einfache Weise
ermittelt werden. Die Kalibrier-Messeinrichtung kann bei-
spielsweise ein Messkopf bzw. eine Messeinrichtung einer Bau-
art sein, die alternativ auch als Messarm-Messeinrichtung zur
Abtastung des Messobjekts nutzbar ist. Prinzipiell mdglich
ist es daher, dass man die ansonsten am Messarm zu befesti-
gende Messarm-Messeinrichtung als eine ortsfeste Kalibrier-
Messeinrichtung zur Abtastung der Definitionsfliche bzw. zur
Kalibrierung der Vorgabeeinrichtung nutzt, und nachdem die
Stitzstellen bzw. Stiitzvorrichtungen eingerichtet sind, an
Stelle der Vorgabeeinrichtung die Kalibrier-Messeinrichtung
als Messarm-Messeinrichtung am Messarm montiert, um das Mess-
objekt zu vermessen. Dabei ist es wichtig, dass die Messein-
richtung am Messarm mit m&glichst geringen Toleranzen mon-
tierbar ist, sodass ein weiteres Kalibrieren der Messeinrich-
tung, wenn sie am Messarm montiert ist, nicht erforderlich

ist.

Besonders bevorzugt ist aber eine separate, ausschliefRlich
flir Kalibrierzwecke zu verwendende Kalibrier-Messeinrichtung.
ZweckmdBigerweise ist die Kalibrier-Messeinrichtung ortsfest
angeordnet, sodass der Messarm die Vorgabeeinrichtung relativ
zu der Kalibrier-Messeinrichtung positionieren und die Kalib-

rier-Messeinrichtung die Definitionsfliche abtasten kann. Die
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Kalibrier-Messeinrichtung steht beispielsweise auf einer Ba-

sisfléche oder Bodenfldche der Messvorrichtung.

Prinzipiell mbéglich ist auch, dass die Kalibrier-
Messeinrichtung an einem beweglichen zweiten Arm, &hnlich wie
der Messarm, beweglich angeordnet ist, sodass die Kalibrier-
Messeinrichtung relativ zu der am Messarm befestigten Vorga-
beeinrichtung durch diesen zweiten Arm positioniert werden

kann.

Es ist zweckmdfig, dass die Kalibrier-Messeinrichtung mehre-
re, d.h. vorzugsweise mindestens zwei Messsensoren aufweist,
die in unterschiedliche Richtungen orientiert sind. Bei-
spielsweise sind die Messsensoren winkelig zueinander, z.B.
rechtwinkelig, und stehen vor ein Basisteil der Kalibrier-
Messeinrichtung vor. Die Messsensoren kdnnen beispielsweise
in der Art von Strahlen eines Sternes von dem Basisteil weg
stehen. Somit kann die Definitionsfliche der Vorgabeein-
richtung von mehreren unterschiedlichen Seiten durch die Ka-
librier-Messeinrichtung abgetastet werden. Dies ermdglicht
hdéhere Freiheitsgrade bei der geometrischen Ausgestaltung der

Definitionsfliche.

Die mehreren Messsensoren sind zweckmifigerweise jeweils
gleich weit von dem Basisteil bzw. von einem Bezugspunkt des
Basisteils entfernt. Beispielsweise sind die Messsensoren an
der Oberflache und/oder den Kanten eines wvirtuellen, umhiil-
lenden geometrischen K&rpers angeordnet, beispielsweise einer

Kugel, eines Polyeders oder dergleichen.

Die Vorgabeeinrichtung ist zweckmifRigerweise 1ldsbar an dem
Messarm montierbar. Es versteht sich, dass auch fest an dem
Messarm befestigte Vorgabeeinrichtungen prinzipiell mdglich

sind. An dem Messarm gind zweckmdBigerweise Befestigungsmit-
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tel vorhanden, an denen wahlweise die Vorgabeeinrichtung oder
die Messarm-Messeinrichtung zur Messung des Messobjekts be-
festigbar sind. Mit der Kalibrier-Messeinrichtung sind sowohl
die Messarm-Messeinrichtung als auch die Vorgabeeinrichtung

kalibrierbar.

Die stilitzvorrichtung weist zweckmdfigerweise einen verstell-
baren Stander zur Positioniefung an der Stlitzstelle auf. Der
Stander hat zweckmidRigerweise einen oder mehrere GelenkfiiRe,
die jeweils mindestens zwei gelenkig miteinander verbundene
Schenkel haben. Die Schenkel sind beispielsweise mittels
Dreh- oder Kugelgelenken verbunden. Zur Bildung mehrerer
Freiheitsgrade koénnen auch mehrere Drehgelenke zwischen den
jeweiligen Schenkeln mit zueinander winkeligen Drehachsen

vorgesehen sein.

Zur méglichst optimalen Anpassung an eine erforderliche Geo-
metrie der Stilitzstelle ist die Stiitzoberfliche der Stiitzvor-
richtung zweckmdBRigerweise dreidimensional verformbar. Dies
kann man beispielsweise durch ein chemisch aushirtbares Mate-
rial bei der stiitzvorrichtung erzielen. Besonders zweckmifig,
weil leicht rekonfigurierbar, ist jedoch eine einstellbare
Stlitzstiftanordnung, die beispielsweise in der DE 10 2004 021

004 beschrieben ist.

Es versteht sich, dass auch eine geometrisch feste, flir den
Bedarf aber optimal ausgewZhlte Stiitzoberfliche vorteilhaft
ist, beispielsweise eine kugelfdrmige oder walzenfdrmige
Stlitzoberflédche, eine Stilitzoberfliche mit einer Ausnehmung
oder einem Vorsprung, die mit einem Vorsprung bzw. einer Aus-

nehmung am Messobjekt korrespondieren.

Die Definitionsfldche der Vorgabeeinrichtung korreliert mit

einer Oberfldchengestalt der vorzugebenden stiitzstelle. Bei



10

15

20

25

WO 2006/097319 PCT/EP2006/002459
21

einer kugelfdrmigen einzurichtenden Stilitzoberfliche ist die
Definitionsflache beispielsweise konkav bzw. hohlkugelfdrmig,

bel einer konkaven Stilitzoberfliche z.B. konvex.

Bei den nachfolgend anhand der Zeichnung vorgestellten Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung sind jeweils GelenkffiiRe ein-
gesetzt. Es versteht sich, dass beispielsweise auch lediglich
frei auf der Basisflédche der Messvorrichtung positionierbare,
in einer Langsrichtung, z.B. in Vertikalrichtung, verstellba-
re Stlitzflife, die oben mit einem festen oder l&sbar angeord-
neten Koppelteil verbunden sind, oder einzelne linear
und/oder gelenkig verstellbare Stiitzen, z.B. in der Art von

Figur 2, denkbar sind. Es zeigen:

Figur 1 eine Messvorrichtung zur Ausflihrung des Messverfah-
rens mit mehreren Stilitzvorrichtungen, die jeweils

drel stlitzfliRe aufweisen,

Figur 2 einen einzelnen StltzfuR einer Stiitzvorrichtung ge-

maf Figur 1,

Fig. 3a, 3b eine Stilitzvorrichtung mit drei StltzfliRen zur

Verwendung mit der Messvorrichtung gemidR Figur 1,

Figuren 4a, 4b ein Koppelteil der Stiitzvorrichtung gemif Fi-

guren 3a, 3b von schrag unten und schrig oben,

Figur 5 eine Stilitzvorrichtung mit einem Stilitzteil mit einer
raumlich verstellbaren bzw. verformbaren Stiitzober-

£l&che,

Figur 6 eine erfindungsgemdfe Stilitzvorrichtung mit drei Ge-
lenkfilifen zur Verwendung mit einer Messvorrichtung

in der Art der Messvorrichtung gemif Figur 1,
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Figuren 7a, 7b ein Stlitzteil einer Sti{itzvorrichtung mit einer
raumlich verstellbaren bzw. verformbaren Stiitzober-

flache zum Auflegen eines Messobjekts,

Figur 8 eine erfindungsgemdfe Messvorrichtung, die teilwei-
se der Messvorrichtung gemdR Figur 1 entspricht,
zur Ausflhrung eines erfindungsgemiffen Kalibrier-
verfahrens mit einer Kalibrier-Messeinrichtung und

mit einem schematisch gezeichneten Messarm,

Figur 9 eine erste, an dem Messarm montierte Vorgabeein-
richtung wdhrend eines Kalibrierens mit der Kalib-

rier-Messeinrichtung gemif Figur 8,

Figur 10 eine zweite Vorgabeeinrichtung wihrend eines Kalib-
rierens mit der Kalibrier-Messeinrichtung gemif Fi-

gur 8.

Bei den Figuren sind im wesentlichen gleiche oder gleichwir-
kende Komponenten mit denselben Bezugszeichen versehen und

werden nur einmal beschrieben.

Eine Messvorrichtung 10 enth&lt Stiitzvorrichtungen 11, 12,
13, 14, auf die ein kOrperliches Messobjekt 15, beispielswei-
se die Frontscheibe eines Kraftfahrzeuges, aufgelegt ist. Die
Stlitzvorrichtungen 11-14 stilitzen das Messobjekt 15 wihrend
eines Messvorgangs mittels eines Messarms 16 der Messvorrich-
tung 10. Der Messarm 16 bildet beispielsweise den Bestandteil
einer Standermessmaschine oder einer Portalmessmaschine. Am
vorderen, freien Ende 27 des Messarms 16 ist eine Messein-
richtung 17 mit einem in der Zeichnung nicht sichtbaren Tast-
kopf 18 angeordnet. Der Messarm 16 ist mittels nicht darge-
stellten Antrieben dreidimensional, d.h. raumlich, verstell-

bar und tastet das Messobjekt 15 ab, das ebene und/oder ge-
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krimmte Oberfldchen aufweist. Eine Druckmesseinrichtung im
Tastkopf 18 misst den jeweiligen Anpressdruck und 18st bei
einem geeigneten Anpressdruck ein Mess-Signal aus, wobei eine
Auswerteeinrichtung 19 die jeweilige Messposition anhand der

Position des Messarms 16 bzw. des Tastkopfs 18 ermittelt.

Die Auswerteeinrichtung 19 bildet einen Bestandteil einer
schematisch dargestellten Steuereinrichtung 20 der Messvor-
richtung 10 und enth3lt beispielsweise einen Prozessor 21 so-
wie Speicher 22. Mit dem Prozessor 21 ist Programmcode von
Programmmodulen ausflihrbar, beispielsweise von einem Auswer-
temodul 23 der Auswerteeinrichtung 19 zur Ermittlung einer
Messposition des Tastkopfs 18 sowie von einem Positioniermo-
dul 24, das Bestandteil von Positioniermitteln 25 zur Positi-

onierung des Messarms 16 bildet.

Die Stilitzvorrichtungen 11-14 sind frei konfigurierbar, so
dass aufler dem Messobjekt 15 auch andere Messobjekte mit an-
derer Gestalt aufgelegt werden kdnnen. Wenn z.B. eine andere
Art von Fahrzeugscheibe, ein Karosserieteil oder ein sonsti-
ges Messobjekt auf die Stilitzvorrichtungen 11-14 aufgelegt
werden sollen, werden diese neu eingerichtet bzw. konfigu-

riert.

Zur Einrichtung der Stilitzvorrichtungen 11-14 wird zunichst an
Stelle der Messeinrichtung 17 eine Vorgabeeinrichtung 26, die
im Detail in Figur 2 dargestellt ist, am freien Ende 27 des

Messarms 16 montiert. Ein Vorgabekopf 29 am vorderen, freien
Ende 60 der Vorgabeeinrichtung 26 hat eine beispielsweise ka-

lottenférmige bzw. hohlkugelfdrmige Definitionsfliche 28.

Variante I zur Einrichtung erfindungsgemiBer Stiitzvorrichtun-

gen:
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Die Definitionsfléche 28 korreliert beispielsweise mit Kopf-
enden 90 von Stltzflilen 37 der Stilitzvorrichtungen 11, 12, 13
oder 14. Die Definitionsfldche 28 ist sozusagen ein Negativ
der Kopfenden 90. Die StiitzfiliRe 37 sind vorteilhaft Gelenkfii-
Re.

Zur Positionierung und Einrichtung der Stiitzvorrichtungen 11-
14 an Stilitzstellen 32 bis 35 steuert das Positioniermodul 24
und somit die Messvorrichtung 10 den Messarm 16 in Positio-
nen, wo die Kopfenden 90 der StilitzfliRe 37 der Stfiitzvorrich-
tungen 11, 12, 13 oder 14 positioniert sein sollen. Sodann
werden Koppelteile 38, die jeweils 3 Stiitzf{iRe 37 oder 200
einer Stlitzvorrichtung 11, 12, 13 oder 14 an ihren oberen
Endbereichen 39 miteinander koppeln, an den Kopfenden 90 mon-
tiert. Beispielsweise haben die Koppelteile 38 magnetische
und/oder mechanisch klemmende Koppelungseinrichtungen 91 zur

Befestigung an den Kopfenden 90.

Die Koppelteile 38 der Stiitzvorrichtungen 11-14 stellen
Stiitzstellen 32 bis 35 bereit, auf denen spiter das Messob-
jekt 15 zur Vermessung aufgelegt wird. Beispielsweise kugel-
férmige Auflage- oder Stilitzoberflichen 30 von Stilitzteilen 31
der Stlitzvorrichtungen 11-14 stellen z.B. die Stiitzstellen

32-35 bereit.

Die Stfitzvorrichtungen 11-14 sowie stitzvorrichtungen, 300,
400, 500 und 700 und 500 gem&f der nachfolgenden Beschreibung
weisen teilweise dhnliche Komponenten auf, die mit denselben
Bezugszeichen versehen und nicht im Einzelnen wiederholt be-

schrieben sind.

An ihren unteren Endbereichen 40 haben die StiitzfiliRe 37 FufR-
teile 41, mit denen sie auf der Basisfliche 36 positionierbar

sind. Die Fuflteile 41 sind z.B. mittels Schraubeinrichtungen
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59 vorteilhaft an eine Stdnderplatte 42 bzw. ein gemeinsames
FuRRteil 42 angeschraubt, das eine Basis f{ir mindestens zwei
Stiitzflile 37 bildet. Es versteht sich, dass die FuRteile 41
auch unmittelbar an die Basisfllche 36 angeschraubt werden
kdénnen, sofern dort korrespondierende Schraubmittel, bei-
spielsweise Schraubaufnahmen, Nuten mit Schraubaufnahmen auf-

weisenden Nutsteinen oder dergleichen, vorhanden sind.

Die Standerplatte 42 besteht beispielsweise aus schwerem Me-
tallmaterial, enthdlt einen Sandkern oder dergleichen, sodass
die stdnderplatte 42 auf der Basisfliche 36 frei positionier-
bar ist und am Positionierort zuverldssig verbleibt und nicht
verrutscht, wenn das Messobjekt 15 auf die jeweilige Stiitz-
vorrichtung 11-14, 700, 500 aufgelegt wird. Die Stinderplatte
42 hat vorteilhaft eine plane Unterseite, die flichig auf dem
Untergrund bzw. der Basisfldche 36 aufliegt. An der Untersei-
te kOnnen Haftmittel, beispielsweise Gummierungen oder der-
gleichen vorgesehen sein. Die Stdnderplatte 42 kdnnte auch
mit einer Saugvorrichtung zum Ansaugen auf der Basisfliche 36

ausgestattet sein.

Die stiitzfliRe 37 kdnnen statt mittels eines gemeinsamen FufR-
teils auch einzeln auf der Basisfliche 36 positioniert wer-
den. Ein Fufteil 241 ist z.B. mit einem unteren Gelenk 246,
im Ausflihrungsbeispiel ein Kugelgelenk, am unteren Ende 40
eines in Figur 2 einzeln dargestellten Stiitzfues 200 gelen-
kig befestigt. Das FuBteil 241 enthilt eine Saugeinrichtung
206 zum Ansaugen auf einem Untergrund 236, beispielsweise der
Basisfldche 36. Ein flexibler Saugkopf kann sich an den Un-
tergrund 236 ansaugen. Mit Hilfe eines Bedienteils in Gestalt
eines Bedienhebels 208 kann ein Unterdruck an dem Saug-

kopf 207 zum Ansaugen an den Untergrund 236 erzeugt und zum

Losen vom Untergrund 236 aufgehoben werden. Die Stinderplatte
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42 bzw. die Saugeinrichtung 206 sind erfindungsgemiBe Fixier-

mittel 57.

Die Stilitzvorrichtung 11 wird an der Stilitzstelle 32 unterhalb
des Vorgabekopfes 29 positioniert. Dann werden die StiitzfiiRe
37 jeweils einzeln so positioniert bzw. konfiguriert, dass
deren Kopfenden 90 an der Definitionsfl&che 28 des Vorgabe-
kopfes 29 anliegen. Dies ist beil den erfindungsgemifen Stiitz-
vorrichtungen 11-14 einfach zu bewerkstelligen, da die gelen-
kigen StiitzfliBe 37 ein sehr freies Positionieren ihrer Kopf-
enden 90 relativ zum Vorgabekopf 29 in X-, Y- und Z-Richtung

erméglichen.

Die StfitzfliRe 37 haben einen unteren und einen oberen Schen-
kel 43, 44, die mittels eines Dreh-Gelenks 45 gelenkig mit-
einander verbunden sind. Anstelle des Dreh-Gelenks 45, das
eine Drehung um eine einzige Drehachse ermdglicht, kdnnte
auch ein Kugelgelenk oder eine Gelenkanordnung mit zwei Axi-
al-Dreh-Gelenken vorgesehen sein, deren Drehachsen winkelig,
insbesondere rechtwinkelig zueinander stehen. Eine derartige
Axial-Dreh-Gelenkanordnung kénnte auch an Stelle von Kugel-
Gelenken 46 vorgesehen sein, die zwischen den unteren Schen-
keln 43 und den Fullteilen 41 die Gelenkigkeit der Stiitzfii-
Re 37 verbessern. Die oberen Schenkel 44 sind gelenkig mit
dem Koppelteil 38 verbunden, beispielsweise verbunden, bei-
spielsweise durch Kugel-Gelenke 47. An Stelle der Gelenke 46,
47 kénnten auch Axial-Dreh-Gelenke in der Art der Dreh-

Gelenke 45 vorgesehen sein.

Die Gelenke 45, 46, 47 sind mittels einer einzigen Bet&ti-
gungshandhabe 48 fixierbar. Die Betadtigungshandhabe 48, bei-
spielsweise eine Griffmutter, ein Kipphebel oder dergleichen,
fixiert bzw. arretiert die Gelenke 45, 46. 47 synchron oder

zweckmidBigerweise sequentiell, d.h. dass zunichst ein erstes
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der Gelenke 45, 46, 47 fixiert ist und die beiden anderen Ge-
lenke, beispielsweise die Gelenke 46, 47 noch beweglich sind.
Dadurch kann der jeweilige StiitzfuR 37 zwar einerseits bequem
raumlich verstellt werden, wobel seine Schenkel 43, 44 belie-
bige Schragstellungen zu dem Untergrund 36 einnehmen k&nnen,
und andererseits auf einfache Weise fixiert werden, weil
nicht mehrere Betdtigungshandhaben zu bedienen sind und die
Gelenkigkeit bzw. die Verstellbarkeit des StilitzfuBes 37 stu-
fig abnimmt. Es versteht sich, dass auch eine stufenlose
Feststellbarkeit bzw. Fixierbarkeit mit den StiitzfiliRen 37

zweckmadflig sein kann.

Die StilitzfliBe 37 sind beweglich, so dass ihre Kopfenden 90,
90' leicht von unten und in beliebigen Schrigstellungen an
die Definitionsfliche 28 angenidhert werden kdnnen. Zur Veran-
schaulichung hat der sStilitzfuf 200 (Figur 2) z.B. ein vergrd-
Bertes oder vergrdRert dargestelltes kugelfdrmiges Kopfende
90'. Das Kopfende 90' ist gelenkig mit einem Kugelgelenk 247

am oberen Ende des Stitzfufles 37 befestigt.

Sodann fahren die Positioniermittel 25 den Messarm 16 an die
flir Einrichtung der Stlitzstelle 33 erforderlichen Positionen,
sodass dort die Kopfenden 90 der StiitzfliRe 37 der Stiitzvor-
richtung 12 in der vorgenannten Weise eingerichtet und posi-
tioniert werden kdénnen. Die Stlitzvorrichtungen 13, 14 werden
spater entsprechend positioniert und eingerichtet. Sodann
wird die Vorgabeeinrichtung 26 demontiert und die Messein-
richtung 17 am Messarm 16 montiert und das Messobjekt 15 auf
die Stiitzvorrichtungen 11-14 an den nunmehr eingerichteten
Stilitzstellen 32-35 aufgelegt. Die Messvorrichtung 10 tastet
dann mit Hilfe des Tastkopfes 18 das Messobjekt 15 ab und

vermisst es.
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Einé'Stﬁthorrichtﬁhgu7OO gemiR® Figuren 3a, 3b entspricht im
Wesentlichen‘den‘Sﬁﬁtzvorrichtungen 11-14 und hat z.B. drei
GelenkfiiRe bzw. stltzfiiRe 37 oder 200, die an einer gemeinsa-

men Standerplatte 42 angéordﬁet sind. Zusatzlich ist an der.

Stinderplatte 42 ein BereitstellungsfuR 701 ﬁorhanden, der

gleichartig aufgebaut ist wie die StiitzfliRe 37. Der Bereit-
stellungsfuR 701 ist 'z.B. ein biegeflexibler Fuf oder ein Ge-
lenkfuf. Der BereitstellungsfuR 701 stellt ein Koppelteil 738

bereit, an dem ein Stiitzteil 731 aﬁgeordnet ist. Das Koppel-

_teil 738 ist 18sbar an den Kopfenden 90 der GelenkfiiBe 37 be-

festigbar, wenn die Kopfenden 90 durch die Vorgabeeinrichtung
26 an die gewlinschte Position positioniert sind. Das Koppel-
teil 738 ist an ein Gelenkteil 702 eines Kugelgelenkes 703

des BereitstellungsfuRes 701 angeschraubt.

In Figur 3a ist das Koppelteil 738 in seinem von den Kopfeq—

den 90 entfernten Zustand gezeigt. Die StlitzfiliBe 37 sind be-

reits in der oben beschriebenen Weise mit Hilfe des Messarms

16 positioniert und anschlieRend fixiert. In Figur 3b ist das
Koppelteil 738 an den Kopfenden 90 montiert, so dass das

Meésobjekt 15 auf das Stilitzteil 731 abgelegt werden kann.

Das Koppelteil 738 enthilt beispielsweise eine Platte 739 mit
Koppelungseinrichtungen 791 fiir die Kopfenden 90 an seiner
Unterseite 740. Die Koppelungseinrichtungen 791 sind vorteil-
haft an Eckpunkten eines Dreieckes angeordnet, z.B. eines
gleichschenkligen Dreieckes. Die Platte 739 hat dementspre-
chend ebenfalls eine im Wesentlichen dreieckige AuRenkontur.
DievKoﬁpelungseinrichtungen 791 sindgan Eckbereichen 742 derx

Platte 739 angeordnet.

Aufnahmen 743 der Koppelungseinrichtungen 791 haben eine mit

- den Kopfenden 90 korrelierende Innenkontur und sind bei-

spielswéise kalottenfdrmig. Zum Fixieren der Kopfenden 90 an
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den Koppelungseinrichtungen 791 sind Pratzen 744 vorgesehen,
die mit Schrauben 745 an der Platte 739 verstellbar sind.
Seitliche Schenkel 746 werden von den Schrauben 745 durch-
drungen, die in Seitenfldchen 747 an den Eckbereichen 742
eingeschraubt sind. ZweckmaBigerweise sind an den Seitenfla-
chen 747 Aufnahmen 748 zur Aufnahme der Schenkel 746 vorgese-

hen.

Die Pratzen 744 greifen mit ihren unteren Schenkeln 749 unter
die Unterseite 740 bis zu den Aufnahmen 743 filir die Kopfenden
90. Beim Einschrauben der Schrauben 745 werden die Pratzen

744 nach vorn in Richtung der Aufnahmen 748 verlagert, um die

Kopfenden 90 in den Aufnahmen 748 zu fixieren.

Vorteilhafterweise sind an vorderen Enden 750 der Pratzen 744
bzw. der Schenkel 749 Haltekonturen 751 vorgesehen, die mit
den Konturen der Kopfenden 90 korrelieren. Beispielsweise
sind die Kopfenden 90 kugelig und die Haltekonturen 751 hohl-
kugelfdrmig.

Es versteht sich, dass auch eine Ausnehmung (nicht darge-
stellt) an einem vorderen Ende 750 vorhanden sein kann, die
beispielsweise mit einem stabfdérmigen oder zylindrischen Hal-

teabschnitt 752 der Kopfenden 90 korreliert.

An den Eckbereichen 742 sind zweckmidfigerweise Magnete 753
vorhanden, die die Pratzen 744 in eine die Kopfenden 90 hal-
tende Position ziehen. Kragen 754 an den Aufnahmen 748 stiit-
zen die Kopfenden 90. Die Kragen 754 sind zweckmafigerweise
an einer den vorderen Enden 750 gegenliberliegenden Seite der
Aufnahmen 748 angeordnet und erstrecken sich nur lber einen
Teilumfang der Aufnahmen 748. Die Kragen 754 bilden Widerla-
ger fiir die Pratzen 744. Die Kragen 754 sind zweckmiBigerwei-

se an eine Auflenkontur der Kopfenden 90 angepasst.
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Dasg Stiitzteil 731 ist an dem Koppelteil 738 auswechselbar.
Beispielsweise ist das Stlitztell 731 mittels Schrauben 732 an
das Koppelteil 738 angeschraubt. Eine Stilitze 733 des Stiitz-
teils 731 steht beispielsweise schrag auf einem Halteblock
734 des Stlitzteils 731. Ein vorderes Ende 735 der Stilitze 733
ist beispielsweise walzenfdérmig und bildet eine Stiitzstelle
736 zum Auflegen des Messobjekts 15. Wenn beispielsweise eine
kugelfdrmige Stilitzstelle gewlinscht ist, kann das Stiitzteil
731 von dem Koppelteil 738 entfernt werden und ein anderes,
die gewiinschte Stiitzstellenkontur bereitstellendes Stilitzteil

an dem Koppelteil 738 montiert werden.

An den Koppelungseinrichtungen 791 und/oder den Kopfenden 90
kdénnen Magnete vorhanden sein, die als Positionierhilfen zum
Befestigen des Koppelteils 738 an den Kopfenden 90 dienen.

Beispielsweise liben die Magnete 753 eine Doppelfunktion aus.
Die Magnete 753 ziehen die Pratzen 744 in die Fixierstellung

und die Kopfenden 90 in die Aufnahmen 743.

Die Positioniermittel ermitteln anhand der gewilinschten rdum-
lichen Positionen der Stilitzstellen 32-35 die jeweils erfor-
derlichen Positionen der Kopfenden 90. Anhand von Distanzen
D1, D2 und D3 zwischen einer Stilitzoberflidche 791 des Stilitz-
teils 731 an den Positionen der Stiitzstellen 32-35 und den
Aufnahmen 743 ermitteln die Positioniermittel 25 die Positio-
nen der Kopfenden 90 der StilitzfliRe 37, so dass das Koppelteil
738 die Stiitzstellen 32-35 an den jeweils gewlinschten Positi-
onen bereitstellt, wenn das Koppelteil 738 an den Kopfenden
90 montiert ist. In Figur 4b sind die Distanzen D1, D2 und D3
als Linien dargestellt. Es versteht sich, dass die Distanzen
D1, D2 und D3 als rAumliche Relationen der Aufnahmen 743 be-
zliglich der Stlitzoberfliche 791 von den Positioniermitteln 25

ermittelt werden.
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Die Positioniermittel 25 umfassen z.B. eine Bibliothek mit
gespeicherten Daten filir unterschiedlich ausgestaltete Koppel-
teile bzw. Stiitzteile, um die oben erliuterte Koordinatenbe-
rechnung der Positionen der Kopfenden 90 durchfiihren zu koén-
nen. Ferner ist es zweckmdfig, an einer beispielsweise grafi-
schen Bedienoberfliche und/oder einer Parametrier-
Schnittstelle der Messvorrichtung 10 eine Eingabemaske vorzu-
sehen, an der bzw. liber die Geometrien erfindungsgemifer Kop-

pelteile bzw. Stlitzteile definierbar sind.

Ein Stiitzteil 31 kann fest oder beweglich mit einem Koppel-
teil 38 verbunden sein oder durch ein einziges Bauteil gebil-
det werden. Bei den Stlitzvorrichtungen 11-14 sowie der Stiitz-
vorrichtung 500 sind die Stilitzteile 31, 531 z.B. an einer Li-
nearfiihrung 49 zur linearen Verstellung des Stilitzteils 31,
531 relativ zu dem Koppelteil 38 bzw. den StiitzfiliBen 37 ange-
ordnet. Ein Schlitten 50, an dessen Oberseite das Stilitzteil
31, 531 angeordnet ist, ist an einem Flihrungsteil 51 linear

gefiihrt. Mit Hilfe einer Klemmmutter 53 oder einer sonstigen

- Betatigungshandhabe kann ein Klemmteil 52 relativ zu dem Fiih-

rungsteil 51 so verstellt werden, dass es den Schlitten 50 an

dem Flihrungsteil 51 festklemmt.

Ein am Schlitten 50 eines Koppelteils 538 der Stilitzvorrich-
tung 500 oben angeordnetes Stilitzteil 531 hat eine Stilitzstift-
anordnung 534 mit Stilitzstiften 535, die durch nicht darge-
stellte Klemmmittel in einer gewlinschten Position klemmbar
sind. Im nichtgeklemmten Zustand sind die Stiitzstifte 535 aus
einem Gehduse 533 zweckmidfigerweise durch Federkraft heraus-
fahrbar. Im nichtgeklemmten Zustand k&nnen die Stilitzstifte
535 mit Hilfe einer Vorgabeeinrichtung 526 zur Bildung einer

Stilitzstelle verstellt werden.
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gunichst wird beispielsweise die Stiitzvorrichtung 500 mittels
der StilitzfiiRe 37 in der oben beschriebenen Weise unterhalb
vorpositioniert, indem die stiitzfliBe 37 einzeln eingerichtet
und dann das Koppelteil 538 an den StiitzfliRen 37 befestigt
wird. Koppelungseinrichtungen 591 des Koppelteils 538 enthal-
ten z.B. Schraubenden oder Schraubaufnahmen. Sodann wird die
Vorgabeeinrichtung 526 in Richtung der Stitzstiftanord-

nung 534 verstellt, beispielsweise nach unten, um die ge-
wiinschte Stiitzoberfliche zu bilden, sozusagen einzuprégen
bzw. einzustempeln. Dann wird die Stiitzstiftanordnung 534 in
der durch die Vorgabeeinrichtung 526 definierten LAngspositi-

onen beziiglich des Gehduses 533 geklemmt bzw. fixiert.

Mit Hilfe der Stiitzstiftanordnungen 534 sind weitgehend be-
liebige stfitzoberfldchen definierbar, z.B. eine kugelfdrmige
Oberfliche mit einer vorteilhaft punktfdérmigen Stiitzstelle
mit Hilfe einer kalottenfdrmigen Vorgabeeinrichtung. Es ist
auch mdglich, dass beispielsweise einige der Stilitzstifte 535
vor die {ibrigen Stiitzstifte 534 vorstehen, dass sie in eine
korrelierende Aufnahmedffnung an einem aufzulegenden Messob-

jekt eindringen und dieses so stiitzen.

Variante II zur Einrichtung erfindungsgeméfer Stiitzvorrich-

tungen:

Die Definitionsfliche 28 der Vorgabeeinrichtung 26 korreliert
Zz.B. mit einer kugelfdrmigen Auflagefldche bzw. Stilitzoberfla-
che 30 eines Stiitzteils 31 einer jeweiligen stlitzvorrichtung
11, 12, 13 oder 14. Die Definitionsfliche 28 ist sozusagen
ein Negativ der Stlitzoberfldche 30. Zur Positionierung und
Einrichtung der Stiitzvorrichtungen 11-14 steuert das Positio-
niermodul 24 und somit die Messvorrichtung 10 den Messarm 16
in die Position der von Stiitzstellen 32 bis 35. Die sStitz-

stellen 32 bis 35 sollen durch die Stlitzvorrichtungen 11-14
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gebildet werden, die zunichst noch nicht auf einem Untergrund
bzw. einer Basisfliche 36 der Messvorrichtung 10 positioniert
sind. An den durch die Stiitzvorrichtungen 11-14 gebildeten

Stilitzstellen 32 bis 35 soll spiter das Messobjekt 15 zur Ver-

messung aufgelegt werden.

Die Stiitzvorrichtungen 11-14 weisen jeweils 3 GelenkfiiRe 37
auf, die bei der Variante II durch ein Koppelteil 38 an ihren

oberen Endbereichen 39 miteinander fest gekoppelt sind.

Wenn der Vorgabekopf 29 an der jewelligen Stilitzstelle 32, 33,
34 oder 35 positioniert ist, wird die jeweils einzurichtende
Stlitzvorrichtung 11, 12, 13 oder 14 an dieser Position in X-
Richtung bzw. Y-Richtung, d.h. vertikal grob positioniert.
Dabeil ist das Stilitzteil 31 noch von dem Vorgabekopf 29 ent-

fernt.

Nachdem der Messarm 16 bzw. der Vorgabekopf 29 an der Stiitz-
stelle 32 positioniert ist, kann beispielsweise die Stiitzvor-
richtung 11 so positioniert und konfiguriert werden, dass sie

die Stilitzstelle 32 bildet.

Die stiitzvorrichtung 11 wird an der Stiitzstelle 32 unterhalb
des Vorgabekopfes 29 positioniert. Dann werden die GelenkfiiRe
37 so positioniert bzw. konfiguriert, dass die Auflagefliche
bzw. Stilitzoberfldche 30 des Stiitzteils 31 an der Definitions-
flache 28 des Vorgabekopfes 29 anliegt. Dies ist bei den er-
findungsgemdBen Stiitzvorrichtungen 11-14 einfach zu bewerk-
stelligen, da die GelenkfliBe 37 ein sehr freies Positionieren
des stiitzteils 31 relativ zum Vorgabekopf 29 in X-, Y- und Z-

Richtung ermdglichen.

Jedenfalls sind die GelenkfiiRe 37 derart beweglich, dass das

Stiitzteil 31 auf einfache Weise an die Definitionsfliche 28
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angendhert werden kann und zwar nicht nur exakt von unten,
sondern auch in beliebigen Schrégstellungen, sodass die
Stiitzoberflédche 30 beziiglich der Definitionsfliche 28 bei-

spielsweise im Wesentlichen zentrierbar ist.

Das Stiitzteil 31 kann fest oder beweglich mit dem Koppel-
teil 38 verbunden sein oder durch ein einziges Bauteil gebil-
det werden. Bei den Stilitzvorrichtungen 11-14 sowie der Stiitz-
vorrichtung 500 sind die Stilitzteile 31, 531 an einer Linear-
flhrung 49 zur linearen Verstellung des Stiitzteils 31, 531
relativ zu dem Koppelteil 38 bzw. den GelenkfiiRen 37 angeord-
net. Ein Schlitten 50, an dessen Oberseite das Stiitzteil 31,
531 angeordnet ist,’ist an einem Flihrungsteil 51 linear ge-
fihrt. Mit Hilfe einer Klemmmutter 53 oder einer sonstigen
Bet&dtigungshandhabe kann ein Klemmteil 52 relativ zu dem Fih-
rungsteil 51 so verstellt werden, dass es den Schlitten 50 an

dem Flhrungsteil 51 festklemmt.

Nachdem alle Gelenkflife 37 mit Hilfe der Bet&tigungshandha-
ben 48 fixiert sind, gegebenenfalls die Linearfiihrung 49 ein-
gestellt ist, ist das Stilitzteil 31 an der Stiitzstelle 32 po-
sitioniert. Sodann entfernen die Positioniermittel 25 den
Messarm 16 von der Stilitzstelle 32 und fahren die Stiitzstelle
33 an, sodass die dortige Stiitzvorrichtung 12 in der vorge-
nannten Weise eingerichtet und positioniert werden kann. Die
Stilitzvorrichtungen 13, 14 werden spiter entsprechend positio-
niert und eingerichtet. Sodann wird die Vorgabeeinrichtung 26
demontiert und die Messeinrichtung 17 am Messarm 16 montiert
und das Messobjekt 15 auf die Stiitzvorrichtungen 11-14 an den
nunmehr eingerichteten Stiitzstellen 32-35 aufgelegt. Die
Messvorrichtung 10 tastet dann mit Hilfe des Tastkopfes 18

das Messobjekt 15 ab und vermisst es.
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Durch die drei Gelenkf{iRe 37 haben die Stilitzvorrichtungen 11-
14 im fixierten Zustand eine hohe Stabilitdt bzw. kdénnen eine
verhiltnismiRig grofe Traglast aufnehmen. Sofern geringere
oder hdhere Traglasten gefordert sind, kdénnen auch beispiels-
weise nur zwei oder mehr als drei GelenkfliRe vorhanden sein.
Flir verhdltnismdRig kleine Traglasten ist die in Figur 2 dar-

gestellte Stiitzvorrichtung 200 vorgesehen.

Die Stilitzvorrichtung 200 hat einen einzigen GelenkfuR 37, an
dessen oberem Ende 39 ein Stilitzteil 231 mit einer kugelfOrmi-
gen Oberfliche bzw. Auflagefldche 30 angeordnet ist. Das
Stiitzteil 231 ist gelenkig mit einem Kugelgelenk 247 am obe-
ren Ende des GelenkfuRes 37 befestigt. Ein unteres Gelenk
246, im Ausflihrungsbeispiel ein Kugelgelenk, am unteren Ende
40 des GelenkfuRes 37 verbindet den Gelenkfufl 37 gelenkig mit

einem FuRteil 241. Das Fulteil 241 enth8lt eine Saugeinrich-

‘tung 206 zum Ansaugen auf einem Untergrund 236, beispielswei-

se der BasisfllAche 36. Ein flexibler Saugkopf kann sich an
den Untergrund 236 ansaugen. Mit Hilfe eines Bedienteils in
Gestalt eines Bedienhebels 208 kann ein Unterdruck an dem
Saugkopf 207 zum Ansaugen an den Untergrund 236 erzeugt wer-
den, bzw. zum L&sen vom Untergrund 236 aufgehoben werden. Die
Stadnderplatte 42 bzw. die Saugeinrichtung 206 sind erfin-

dungsgeméfe Fixiermittel 57.

Magnetische Mittel bzw. ein Magnet 58 erleichtern das Positi-
onieren des Stlitzteils 31 und/oder relativ der Kopfenden 90,
90' zu der Vorgabeeinrichtung 26. Der Magnet 58 ist bei-
spielsweise in die Vorgabeeinrichtung 26 integriert. Der Mag-
net 58 ist beispielsweise ein Dauermagnet oder ein Elektro-

magnet.

Zur Einrichtung der Kopfenden 90, 90' wird der Magnet 58 mit

elektrischem Strom beaufschlagt und somit aktiviert. Der Mag-
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net 58 zieht die ferromagnetischen Kopfenden 90, 90' an, so-
fern sie sich in einem vorbestimmten Abstand zu der Vorgabe-
einrichtung 26 bereits befinden, so dass sie an der Definiti-
onsflache 28 anliegen. Es ist somit einfach, die StilitzfliRe 37
und somit insgesamt die Stilitzvorrichtungen 11-14 mit Hilfe

der Betatigungshandhaben 48 zu fixieren.

Zur Positionierung der Stilitzteile 31, 231 wird der Magnet 58

mit elektrischem Strom beaufschlagt und somit aktiviert. Der

Magnet 58 zieht die ferromagnetischen Stiitzteile 31, 231 an,

sofern sie sich in einem vorbestimmten Abstand zu der Vorga-

beeinrichtung 26 bereits befinden, sodass die Stiitzoberfliche
30 an der Definitionsfl&che 28 anliegt. Es ist dann besonders
einfach, die Gelenkfi{iRe 37, d.h. insgesamt die Stilitzvorrich-

tungen 11-14, 200 mit Hilfe der Bet&tigungshandhaben 48 zu

fixieren.

Ein alternatives Befestigungskonzept ist bei Fixiermitteln 57
der stiitzvorrichtung 300 realisiert. Prinzipiell ist der Auf-
bau der Stilitzvorrichtung 300 &hnlich wie der der Stilitzvor-
richtungen 11-14. Im Unterschied zu den vorgenannten Stiitz-
vorrichtungen sind jedoch FufRteile 341 an den unteren Enden
der Gelenkfiile 37 der Stilitzvorrichtung 300 individuell und
separat voneinander auf dem Untergrund platzierbar. Bei-
spielsweise haben die FuBteile 341 die Gestalt von Nutenstei-
nen, die in entsprechende Nuten am Untergrund 36 einbringbar
und dort klemmbar sind. Ferner sind als Fixiermittel 57 an
deanuBteilen 341 Magnete 301 angeordnet. Mittels der Magnete
301 kOnnen die FuBteile 341 magnetisch am Untergrund 36 fi-

xiert werden.

Wie die Stitzvorrichtungen 11-14, 500 hat auch die Stiitzvor-
richtung 300 ein die GelenkfiliRe 37 koppelndes Koppelteil 38

sowie eine Linearflihrung 49 an dessen Oberseite. Das Koppel-
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teil 38 ist flir die Variante I zweckmiBigerweise von den Ge-
1enkfﬁﬁ;n 37 losbar. An dem Schlitten 50 ist ein Stlitzteil
331 angeordnet. Ein walzenfbrmiges Stiitzelement 332 ist auf
einem nach oben vor den Schlitten 50 vorstehendes StiAnderteil
333 angeordnet. Das Stiitzelement 332 hat eine zylindrische
Auflagefldche 334. Ein auf dem Stfitzteil 331 aufliegendes
flédchiges Messobjekt wird somit nicht nur punktfdrmig, son-
dern etwa entlang einer Linie auf der Oberseite'des stltz-
teils 331 abgestlitzt. Es ist auch mdglich, dass das Stiitzteil
331 in eine am jeweiligen Messobjekt vorgesehene Aufnahmedff-
nung eindringt und somit eine Art Stift zum Eindringen in

diese Aufnahmedffnung bildet.

Das Stilitzteil 331 ist l1l&sbar, beispielsweise mit einer
Schraubverbindung, an der Linearflihrung bzw. an dem Schlit-
ten 50 befestigt.‘An Stelle des Stiitzteils 331 kénnte auch
beispielsweise das in den Figuren 7a, 7b dargestellte Stiitz-
teil 431 am Schlitten 50 befestigt werden. Das Stilitzteil 431
ist eine Art 3D-Stltzteil mit einer dreidimensional verform-
baren Stilitzoberfldche 432. Die Stiitzoberfliche 432 wird durch
eine aus einem Gehiuse nach oben ausfahrbaren Stiitzstiftan-
ordnung 434 mit Stltzstiften 435 gebildet. Die Stiitzstif-

te 435 bilden eine Art Stlitzstiftpaket. Jeder sStiitzstift 435
ist einzeln in L&ngsrichtung des Stiitzteils 431 aus dem Ge-
hduse 433 ausfahrbar. ZweckmidRigerweise sind die Stiitzstif-
te 435 mittel Federn in dem Geh8use 433 gelagert bzw. stilitzen
sich auf Federn ab. Die Stlitzstiftanordnung 434 ist somit fe-
dernd in dem Gehduse 433 gelagert. Beim Entspannen der in der
Figur nicht sichtbaren Federanordnung fahren die Stiitzstifte
435 aus dem Gehduse 433 heraus, vorliegend nach oben, bis sie
an einer Definitionsfl&che 428 einer Vorgabeeinrichtung 426
anliegen. Die Vorgabeeinrichtung 426 ist an dem in Fig. 7a,

7b nicht sichtbaren Messarm 16 montiert und wird durch diesen
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an einer vorgegebenen Stilitzstelle in der oben beschriebenen
Weise positioniert. Die Definitionsfliche 428 ist zweckmiRi-
gerweise kugelfdrmig, d.h. sie hat die Gestalt der Innenfli-
che einer Kugel. Wenn die Stiitzstiftanordnung an der Defini-
tionsfldche 428 anliegt, wird sie mittels einer Klemmeinrich-

tung, z.B. mittels eines Spannrings oder einer Klemmschraube

436, fixiert bzw. in der gewlinschten Position geklemmt.

Auch das am Schlitten 50 der Stilitzvorrichtung 500 oben ange-
ordnete Stiitzteil 531 hat eine Stilitzstiftanordnung in der Art
des Stilitzteils 331, ndmlich eine Stiitzstiftanordnung 534 mit
Stlitzstiften 535, die durch nicht dargestellte Klemmmittel in
einer gewlinschten Position klemmbar sind. Im nichtgeklemmten
Zustand sind die Stlitzstifte 535 aus einem Geh3use 533 zweck-
maBigerweise durch Federkraft herausfahrbar. Im nichtgeklemm-
ten Zustand kénnen die Stlitzstifte 535 mit Hilfe einer Vorga-
beeinrichtung 526 zur Bildung einer Stilitzstelle verstellt

werden.

Dabei hat sich folgende Vorgehensweise als zweckmifig heraus-
gestellt. Die an dem Messarm 16 vorn befestigte Vorgabeein-
richtung 526 wird an einer gewlinschten Stiitzstelle positio-
niert. Sodann wird die Stiitzvorrichtung 500 relativ zu einem
Stempelelement 536 am vorderen, freien Ende der Vorgabeein-
richtung 526 verstellt, sodass die Vorgabeeinrichtung bzw.
das Stempelelement 536 die Stlitzstifte 535 in das Gehiuse 533
partiell hineinverstellen. Das Stempelelement 536 formt durch
entsprechendes Verstellen der Stfitzstifte 535 eine resultie-
rende, dreidimensionale Stlitzoberfldche an der Oberseite der
Stiitzstiftanordnung 534. Nachdem die Stiitzvorrichtung 500 fi-
xiert ist, d.h. die GelenkfiiRe 37 festgeklemmt sind und die
Stitzstiftanordnung 534 festgeklemmt ist, kann die Vorgabe-
einrichtung 526 wieder entfernt werden, was in Figur 5 darge-
stellt ist.
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Es versteht sich, dass auch eine andere Vorgehensweise mdg-
lich ist: Zunachst wird die Vorgabeeinrichtung 526 in etwa in
die gewilinschte Position verfahren, ist jedoch von der ge-
wiinschten Stilitzstellenposition entfernt. Sodann wird die
Sstltzvorrichtung 500 mittels der GelenkfliRe 37 sozusagen grob
unterhalb bzw. im Bereich der Vorgabeeinrichtung 526 positio-
niert und fixiert. Sodann wird die Vorgabeeinrichtung 526 in
Richtung der Stlitzstiftanordnung 534 vérstellt, beispielswei-
se nach unten, um die gewlinschte Stilitzoberfliche zu bilden,
sozusagen einzuprdgen bzw. einzustempeln. Dann wird die
Stlitzstiftanordnung 534 in der durch die Vorgabeeinrichtung
526 definierten Langspositionen bezliglich des Gehfuses 533

geklemmt bzw. fixiert.

Es versteht sich, dass mit Hilfe der Stiitzstiftanordnungen
434, 534 weitgehend beliebige Stiitzoberfldchen definierbar
sind. Beispielsweise ist eine kugelfdrmige Oberfliche mit ei-
ner vorteilhaft punktfdrmigen Stiitzstelle mit Hilfe der Ka-
lotte bzw. Vorgabeeinrichtung 426 definierbar. Es ist auch
méglich, dass beispielsweise einige der Stilitzstifte 435 oder
535 so vor die {ibrigen Stflitzstifte 434 bzw. 534 vorstehen,
dass sie in eine korrelierende Aufnahmedffnung an einem auf-

zulegenden Messobjekt eindringen und dieses so stiitzen.

Es ist vorteilhaft, aber nicht zwingend erforderlich, die
Messvorrichtung mit Hilfe einer Kalibriereinrichtung 54 zu
kalibrieren. Eine beispielsweise auf einem St&#nder 56 ange-
ordnete Kalibrierungskugel 55 wird mit der jeweils am Mess-
arm 16 montierten Messeinrichtung 17 oder Vorgabeeinrich-
tung 26 an mehreren Punkten des AuRenumfangs der Kalibrie-
rungskugel 55 abgetastet, um den Mittelpunkt der Kalibrie-
rungskugel 55 bzw. den Abstand eines Mittelpunkts dieser Ku-
gel 55 zu einem Bezugspunkt der Messeinrichtung 17 oder der

Vorgabeeinrichtung 26 zu ermitteln. Es ist beispielsweise
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vorteilhaft, vor der Einrichtung der Stiitzstellen 32-35 zu-
nachst die Vorgabeeinrichtung 26 mittels der Kalibrierein-
richtung zu kalibrieren und spiter, d.h. nach dem Einrichten
der Stitzvorrichtungen 11-14 und vor dem Auflegen des Messob-
jekts 15 auf die Stilitzvorrichtungen 11-14, die Messeinrich-

tung 17 mittels der Kalibriereinrichtung zu kalibrieren.

Nachfolgend wird anhand der Figuren 8, 9 und 10 ein erfin-

dungsgemaRes Kalibrierverfahren erliutert:

Bei dem Kalibrierverfahren sind die obengenannten Stiitzvor-
richtungen zweckmaBig - aber nicht notwendig - verwendbar
sind. Die Stlitzvorrichtungen oder auch einfachere Stiitzen
werden vorteilhaft auf die oben beschriebene Art eingerich-
tet, kénnen aber auch auf andere Art an den gewlinschten

Stlitzstellen positioniert werden.

Eine Messvorrichtung 10’ gemiR Figur 8 entspricht vorteilhaft
im wesentlichen der Messvorrichtung 10 gemif Figur 1. Ihre
Auswerteeinrichtung 19’ umfasst jedoch ferner eine Kalibrier-

tabelle 112.

Die Stlitzvorrichtungen 11-14 oder andere Stiitzen, z.B. die
Stlitzvorrichtungen 200, 500 (Figuren 2, 5), sind frei konfi-
gurierbar, sodass anstelle des Messobjekts 15 auch Messobjek-
te anderer Gestalt, beispielsweise anders geartete Fahrzeug-
scheiben, Karosserieteile oder sonstige Messobjekte auf die
Stlitzvorrichtungen 11-14, 200, 500 aufgelegt werden kdnnen.
die stilitzvorrichtungen 11-14, 200, 500 werden dann - vorteil-
haft, aber nicht notwendigerweise mittels der Messvorrichtung
10’ - jeweils mneu eingerichtet und konfiguriert, d.h. an den
erforderlichen Stlitzstellen, wo das Messobjekt 15 auf die
Stlitzvorrichtungen 11-14, 200, 500 aufgelegt werden soll, so
verstellt, dass sie Stilitzoberfldchen 30, 413, 513 der Stiitz-
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vorrichtungen 11-14, 200, 500 die Stiitzstellen zum Auflegen
des Messobjekts 15 bereitstellen oder bilden.

Zur Positionierung und Einrichtung der Stiitzvorrichtungen 11-
14, 200, 500 dienen Vorgabeeinrichtungen 26, 226, 326, 426,
526, die an Stelle der Messarm-Messeinrichtung 17 am Messarm
16 befestigbar sind, der in der Zeichnung teilweise schema-
tisch dargestellt ist. Die Vorgabeeinrichtungen 26, 226, 326,
426, 526 weisen jeweils unterschiedliche Definitionsfléchen
28, 228, 328, 428, 528 auf, namlich beispielsweise eine rin-
nenartige Definitionsflache 28, stempelartige oder zumindest
teilweise ebene Definitionsfldchen 328, 428 sowie konkave
bzw. hohlkugelfdrmige Definitionsflichen 28, 528. Die Defini-
tionsflichen 28, 228, 328, 428, 528 korrelieren mit der je-
weils einzustellenden Auflagefliche bzw. Stilitzoberflache 13
bis 513, bilden sozusagen ein Negativ der jeweiligen Stilitz-

oberflidche 13 bis 513.

Die Stilitzvorrichtungen 11-14 werden beispielsweise mit Hilfe
der Vorgabeeinrichtung 26 eingerichtet. Dazu wird zunachst
die 'Vorgabeeinrichtung 26 an einem Gelenkkopf 130 am freien
Ende 27 des Messarms 16 befestigt, beispielsweise einge-
schraubt, angesteckt oder dergleichen. Der Gelenkkopf 130
bildet insoweit ein Befestigungsmittel zur Befestigung der
Vorgabeeinrichtung 26 bzw. alternativ der Messarm-

Messeinrichtung 17, die ebenfalls am Gelenkkopf 130 befestig-

bar ist.

Der Gelenkkopf 130 dient wie der Messarm 16 zur Positionie-
rung der Messarm-Messeinrichtung 17 bzw. der Vorgabeeinrich-
tung 26 und hat beigpielsweise ein drehbares, am Messarm 16
vorzugsweise l8sbar befestigtes Basisteil 62, an dem ein
Schwenkteil 63 schwenkbar angeoxrdnet ist. Das Basisteil 62

ist beispielsweise an der Unterseite eines Montagekopfes 64
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befestigt, der Nuten, Schraubéffnuhgen oder dergleichen zur
l6sbaren Befestigung des Basisteils 130 aufweist. Die Dreh-
achsen des Basisteils 62 relativ zum Messarm 16 und des
Schwenkteils 63 relativ zum Basisteil 62 sind winkelig zuein-

ander, beispielsweise rechtwinkelig.

Die Vorgabeeinrichtungen 26, 226, 336, 426, 526 enthalten
beispielsweise einen Stab 61 mit einem Vorgabekopf 29 an sei-
nem vorderen Ende 60, an dem die Definitionsfl&che 28 ausge-
bildet ist. Der Stab 61 ist beispielsweise in das Schwenkteil
63 eingesteckt, eingeschraubt oder in sonstiger Weise an die-

sem befestigt.

Bevor die Stiitzstellen 32 bis 35 eingerichtet werden, wird
die Vorgabeeinrichtung 26 kalibriert. Bei einer konventionel-
len Messvorrichtung wlirde man hierzu beispielsweise eine Ka-
libriereinrichtung 54 mit einer Kalibrierungskugel 55 auf ei-
nem Stander 56 verwenden. Die Kalibriereinrichtung 54 eignet
sich beispielsweise zur Kalibrierung der kugelfdrmigen Defi-
nitionsflidche 28. Die geometrisch anders gestalteten Defini-
tionsflidchen 228, 328, 428 lassen sich allerdings mit Hilfe

der Kalibriereinrichtung 54 nicht kalibrieren.

zZu deren Kalibrierung eignet sich vielmehr eine erfindungsge-
maBe Kalibrier-Messeinrichtung 70 mit einem Basisteil, z.B.
einem Stinder 71, an dem mehrere Sensoren 72, z.B. Tastkoépfe,
angeordnet sind. Die Sensoren 72 stehen von dem St&nder 71
strahlenfdrmig ab. Beispielsweise ist ein Sensor 72 vertikal
nach oben orientiert, wdhrend andere Sensoren 72 im Wesentli-
chen horizontal orientiert sind. Die Kalibrier-
Messeinrichtung 17 enth#lt beispielsweise vier horizontal o-
rientierte, zueinander rechtwinkelig vom Stinder 71 abstehen-

de Sensoren 72 und einen nach oben gerichteten Sensor 72.
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Der Messarm 16 positioniert z.B. die Vorgabeeinrichtung 26
von verschiedenen Seiten her zur Kalibrier-Messeinrichtung
70, wobei jeweils ein Sensor 72 die Definitionsfliche 28 ab-
tastet. Bei dieser Abtastung ermittelt die Kalibrier-
Messeinrichtung 70 Messwerte 73, die sie lber eine Leitung 74
und/oder drahtlos an die Steuereinrichtung 20 Ubermittelt.
Die Steuereinrichtung 20, d.h. beispielsweise das Auswertemo-
dul 23, speichert die Messwerte 73 in einer Kalibriertabelle
112 und ermittelt anhand der Messwerte 73 die Koordinaten der
Definitionsflédche 28 auf einen Bezugspunkt 75 bezogen, der
beispielsweise im oder am Messarm 16, einem nicht dargestell-
ten Basisteil des Messarms 16 oder in einem Ursprung eines
Koordinatensystems 76 der Messvorrichtung definiert ist. Mit
der kalibrierten Vorgabeeinrichtung 26 richtet die Messvor-

richtung 10’ sodann die Stilitzvorrichtungen 11-14 ein.

Der Messarm 16 positioniert die Vorgabeeinrichtung 26 an den
Stitzstellen 32 bis 35, wo die jeweilige Stiitzvorrichtung 11
positioniert wird. Der Aufbau der Stiitzvorrichtungen 11-14

ist sehr &hnlich wie der Aufbau der Stiitzvorrichtung 500, mit
dem Unterschied, dass die Stilitzvorrichtungen 11-14 ein Stilitz-
teil 31 mit einer festen kugelfdrmigen Stiitzoberfliche 13 ha-

ben, wohingegen die Stilitzoberfldche 513 dreidimensional ver-

formbar ist.

Die Stilitzvorrichtungen 11-14 werden auf einer Basisfliche
bzw. auf einem Untergrund 36 der Messvorrichtung 10’ zﬁnéchst
etwa in den Bereich der an der jeweiligen Stiitzstelle 32 bis
35 positionierten Vorgabeeinrichtung 26 gestellt, dort sozu-
sagen grob-positioniert. GelenkfliBe 37 der Stilitzvorrichtungen
11-14 sind dabei noch freli beweglich. Die GelenkfliRe 37 sind
an einem gemeinsamen Fufteil bzw. einer Stinderplatte 42 an
ihren unteren Enden 40 mit FuBteilen 41, die beispiglsweise

Schraubeinrichtungen 59 enthalten, befestigt. Die St3nder-
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platten 42 werden auf der Basisfliche 36 positioniert und
sind ausreichend schwer, sodass sie am Positionierort
verbleiben. Die FuRteile 41 sind mittels Gelenken, zweckmidfi-
gerweise Kugelgelenken 46, an den unteren Schenkeln 43 ange-
lenkt. Die Schenkel 43 sind gelenkig, beispielsweise mit Hil-
fe des eines Kugelgelenks oder eines Axial-Drehgelenks 45 mit
oberen GelenkfuRschenkeln 44 verbunden. An ihren oberen End-
bereichen 39 sind die GelenkfiiRe 37 mittels eines Koppelteils
38 miteinander gekoppelt, d.h. die GelenkffifRe 37 stilitzen ins-
gesamt das Koppelteil 38. Zweckmifigerweise sind die Gelenk-
fliRe 37 gelenkig mit dem Koppelteil 38 verbunden, beispiels—
weise mit Hilfe von Axial-Drehgelenken oder Kugelgelenken 47.
Die GelenkfiiRe 37 sind bei den Stitzvorrichtungen 11-14, 500
daher sowohl an ihren oberen als auch an ihren unteren Endbe-

reichen 39, 40 miteinander gekoppelt.

Die GelenkfiiRe 37 ermdglichen eine raumlich weitgehend fle-
xible Positionierung des Stilitzteils 31 an der Stiitzstelle 32
bis 35, auch wenn die St&nderplatte 42 bereits an einer der
jeweiligen Stiitzstelle 32 bis 35 zugeordneten Position sozu-
sagen grob-positioniert ist. Das Stiitzteil 31 kann mittels
der GelenkfiiRe 37 nicht nur in Z-Richtung, sondern auch in X-

und Y-Richtung positioniert werden.

Die Gelenke 45 bis 47 sind mittels einer einzigen Betati-
gungshandhabe 48 fixierbar, nachdem das Stilitzteil 31 an der
jeweiligen Stiitzstelle 32 bis 35 positioniert bzw. an der
dort positionierten Definitionsfliche 28 zumindest teilweise
anliegt. Die Betdtigungshandhabe 48, z.B. eine Klemmmutter,
ein Kipphebel oder dergleichen, dient zum zweckmiRigerweise
sequentiellen, alternativ aber auch simultanen oder gruppen-

weisen Fixieren der Gelenke 45 bis 47.
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Es k&nnten statt der einzigen Betdtigungshandhabe 48 auch
mehrere Betitigungshandhaben vorgesehen sein, die jeweils ei-

nem oder mehreren Gelenken 45 bis 47 zugeordnet sind.

Am Koppelteil 38 ist vorteilhaft eine Linearfliihrung 49 mit
einem Schlitten 50 zur Feinpositionierung des Stiitzteils 31
an der jeweiligen Stlitzstelle 32 bis 35 vorgesehen. Das
Sstiitzteil 31 kdénnte auch drehbar am Koppelteil 38 angeordnet
sein (nicht dargestellt). Der Schlitten 50 ist an einem am
Koppelteil 38 angeordneten Flihrungsteil 51 gefilihrt und mit-
tels eines Klemmteils 52 klemm- bzw. fixierbar, das mittels
einer Betitigungshandhabe in Gestalt einer Klemmmmutter 53

betidtigbar ist.

Wenn die Stlitzvorrichtungen 11-14 an den Stilitzstellen 32 bis
35 positioniert bzw. eingerichtet sind, wird die Vorgabeein-
richtung 26 vom Messarm 16 entfernt und an ihrer Stelle die
Messarm-Messeinrichtung 17 am Messarm 16, insbesondere am
Schwenkteil 63 des Gelenkkopfes 130, montiert. Sodann wird
zweckmdRigerweise auch die Messarm-Messeinrichtung 17 mit

Hilfe der Kalibrier-Messeinrichtung 70 kalibriert. Dann wird

das Messobjekt 15 auf die Stilitzvorrichtungen 11-14 aufgelegt

und vermessen, wobei der Tastkopf 18 das Messobjekt 15 an

vorbestimmten Messpositionen abtastet.

Die Kalibrier-Messeinrichtung 70 ermdglicht eine freiziligige
Auswahl unterschiedlich ausgestalteter Vorgabéeinrichtungen,
die insbesondere im Zusammenhang mit dreidimensional verform-
baren Stlitzoberflichen einer jeweiligen Stilitzvorrichtung oder
sonstigen messobjekt-spezifischen Stlitzoberflédchen vorteil-
haft sind. Beispielsweise haben Stlitzteile 431, 531 dreidi-
mensional verformbare Stilitzoberfldchen 413, 513, sodass man
insofern auch von einem 3D-Stilitzteil sprechen kann. Die

Stiitzoberflichen 413, 513 werden durch Stilitzstiftanordnungen
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434, 534 gebildet, die aus einem Gehduse 533, 433 in Langs-
richtung ausfahrbare Stilitzstifte 435, 535 haben. Die Stitz-
stifte 435, 535 bilden eine Art Stiitzstiftpaket, wobei aber
jeder Stltzstift 435, 535 einzeln in Langsrichtung des Stltz-
teils 531, 431 aus dem Gehduse 533, 433 ausfahrbar ist. Die
Stlitzstifte 435, 535 sind zweckmdRigerweise mittels Federn in
den Gehiusen 533, 433 gelagert bzw. stiitzen sich auf Federn
ab. Beim Entspannen der in der Zeichnung nicht sichtbaren Fe-
deranordnungen fahren die Stiitzstifte 435, 535 sozusagen aus
den Gehdusen 533, 433 heraus, vorliegend z.B. nach oben
(wobei auch ein seitliches Ausfahren méglich ist) bis sie an
den Definitionsflachen 528, 428 der Vorgabeeinrichtung 526,
426 anliegen. Die Stlitzstifte 535 bilden dabel beispielsweise
eine Stilitzoberfldche 513, die ein Negativ zu der stempelarti-
gen Definitionsflédche 528 der Vorgabeeinrichtung 526 bilden.
Die sStilitzstifte 435 hingegen bilden eine kugelfdrmige Stilitz-
oberflache 413, sodass das Messobjekt 15 spdter zweckmdRiger-
weise punktfdrmig oder zumindest im Wesentlichen punktfdrmig
auf den Stitzstiften 435 aufliegt. Noch wdhrend die Stiitz-
stifte 435, 535 an den Definitionsfldchen 528, 428 anliegen,
werden sie mittels einer Fixiereinrichtung fixiert, z.B. mit-
tels eines Spannrings und/oder einer Klemmschraube 536, 436.

Sodann kann die Vorgabeeinrichtung 526, 426 entfernt werden.

Es versteht sich, dass mit Hilfe der Stiitzstiftanordnungen
434, 534 weitgehend beliebige Stiltzoberflidchen definierbar
sind. Es ist z.B. auch mdéglich, dass beispielsweise einige
der Stiitzstifte 435 oder 535 so vor die {ibrigen Stiutzstifte
434 bzw. 534 vorstehen, dass sie in eine korrelierende Auf-
nahmedffnung an einem aufzulegenden Messobjekt eindringen und

dieses so stiitzen.

Die Stlitzvorrichtung 200 hat einen einzigen GelenkfuR 37, an

dessen oberem Ende 39 ein Stilitzteil 231 mit einer kugelfdrmi-
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gen Stilitzoberfléche bzw. Auflagefldche 13 angeordnet ist. Das
Stlitzteil 231 ist gelenkig mit einem Kugelgelenk 247 am obe-
ren Ende des GelenkfuRes 37 befestigt. Ein unteres Gelenk
246, im Ausflihrungsbeispiel ein Kugelgelenk, am unteren En-
de 40 des GelenkfuRes 37 verbindet den GelenkfuR 37 gelenkig
mit einem ﬁuﬁteil 241. Eine Saugeinrichtung 206 an dem FuR-
teil 241, z.B. ein flexibler Saugkopf mit einem Bedienteil
208, dient zum Ansaugen auf einem Untergrund 236, beispiels-

weise der Basisfliche 36.

Die Saugeinrichtung 206 dient als Fixiermittel 57 zum Befes-

tigen der Stilitzvorrichtung 200 an einem Untergrund 36.

Ein alternatives Konzept ist beispielsweise bei dem FuRteil
41 mit der Schraubeinrichtung 59 verwirklicht, die auch di-
rekt am Untergrund 36 befestigbar ist. Die Basisfliche 36 der
Messvorrichtung 10’ kdnnte beispielsweise Schraubaufnahmen,
Nuten oder dergleichen aufweisen, an denen die Stilitzvorrich-

tungen 11-14, 500 befestigbar sind.

Ferner ist es denkbar, die Stiitzvorrichtungen mittels Magne-

ten oder dergleichen am Untergrund zu befestigen.

Es versteht sich, dass die Stilitzvorrichtungen, die in Verbin-
dung mit der erfindungsgemdfen Messvorrichtung 10’ verwendet
werden, raumlich auch eine geringere Verstellbarkeit aufwei-
sen kénnen. So kénnen beispielsweise die Stiitzteile 431 oder
531 auch auf Standern befestigt werden, die beispielsweise

nur in Z-Richtung verstellbar sind und ansonsten in X- bzw.

Y-Richtung nur durch entsprechendes Verstellen auf dem Unter-

grund 36 der Messvorrichtung 10’ positionierbar sind.

Ferner eignet sich eine Messvorrichtung in der Art der Mess-

vorrichtung 10’ auch zur Kalibrierung einer Vorgabeeinrich-
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tung, mit der z.B. die Kopfenden von StiitzfiliRen eingerichtet
werden, die anschliefend durch ein Koppelteil miteinander

verbunden werden.
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Anspriliche

1. stlitzvorrichtung fiir eine Messvorrichtung (10) mit einem
ridumlich verstellbaren Messarm (16) zum Vermessen eines kdr-
perlichen Messobjekts (15), wobel die Stilitzvorrichtung (11-
14; 500; 700) mittels einer an dem Messarm (16) angeordneten
Vorgabeeinrichtung (26) zur Bereitstellung mindestens einer
Stlitzstelle (32-35; 736) positionierbar ist, an der oder auf
der das Messobjekt (15) wadhrend einer Vermessung anordenbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens zwei Stiitz-
fliRe (37; 200) mit jeweils einem mit der Vorgabeeinrichtung
(26) korrespondierenden Kopfende (90; 90') aufweist, so dass
die stutzfliRe (37; 200) mit Hilfe der Vorgabeeinrichtung (26)
auf einer Basisflidche (36) der Messvorrichtung (10) positio-
nierbar sind, dass sie ein Koppelteil (38; 538; 738) mit Kop-
pelungseinrichtungen (61; 561, 761) flir die Kopfenden (90;
90') der stiutzfliRe (37; 200) aufweist, so dass das Koppelteil
(38; 538; 738) nach der Positionierung der StitzfliRe (37;
200) an den StiltzfliRen (37; 200) montierbar ist, und dass das
Koppelteil (38; 538; 738) die mindestens eine Stilitzstelle
(32-35; 736) bereitstellt.

2. Stltzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Kopfende (90; 90') kugelfdrmig oder wal-
zenfdrmig ist oder als ein Schraubende oder Rastende ausges-
taltet ist, zu denen die Koppelungseinrichtungen (61; 561,
761) an dem Koppelteil (38; 538; 738) korrespondierende Ge-

genstlicke bilden.
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3. stilitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Koppelungsein-
richtung (61; 561, 761) eine Pratze (744) zum Spannen des
mindestens einen Kopfendes (90; 90') in eine Aufnahme (743)

der Koppelungseinrichtung (61; 561, 761) aufweist.

4. Stitzvorrichtung nach Ansbruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pratze (744) durch eine Federanordnung und/oder eine
Magneten in eine das Kopfende (90; 90') fixierende Stellung

vorgespannt ist.

5. Stiitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass als Positionierhilfe mindestens
ein Kopfende (90; 90') und/oder mindestens eine Koppelungs-

einrichtung (61; 561, 761) des Koppelteils (38; 538; 738) ei-

nen Magneten (753) aufweist.

6. sStlitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie zum Bereitstellen des Kop-
pelteils (38; 538; 738) einen beweglichen Bereitstellungsfuf
(701) aufweist, an dem das Koppelteil (38; 538; 738) be-
festigbar oder befestigt ist und mit dem das Koppelteil (38;
538; 738) relativ zu den mindestens zweli mit Hilfe der Vorga-
beeinrichtung (26) vorpositionierten StitzfliRen (37; 200)
verstellbar ist, so dass das Koppelteil (38; 538; 738) an den

mindestens zwei StiitzfliRen (37; 200) montiert werden kann.

7. Stilitzvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Koppelteil (38; 538; 738) dreh- oder kugelgelenkig
an dem Bereitstellungsfuf (701) angelenkt ist.

8. Stilitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der StltzfliRe
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(37; 200) und/oder der Bereitstellungsfuf (701) nach Anspruch

6 mindestens zwel Verstell-Freiheitsgrade aufweist.

9. Stltzvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens zweil Verstell-Freiheitsgrade durch eine
freie Positionierbarkeit des jeweiligen FuRes auf einem Un-
tergrund und/oder einen langenverstellbaren Abschnitt eines
FuRes und/oder mindestens ein Dreh- oder Kugelgelenk eines

Fules bereitgestellt werden.

10. Stilitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Stilitzfuf
und/oder der Bereitstellungsfuf (701) nach Anspruch 6 ein Ge-
lenkfu mit mindestens zwel dreh- oder kugelgelenkig mitein-

ander verbundenen Schenkeln (43, 44) ist.

11. Stiltzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der Stitz-
fliBe (37; 200) ein mittels eines Dreh-Gelenks oder eines Ku-
gelgelenks bewegliches, fixierbares Kopfteil aufweist, das

das Kopfende (90; 90') bildet.

12. Stilitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der Stilitz-
fliBe (37; 200) und/oder der Bereitstellungsfuf (701) nach An-
spruch 6 mittels eines Dreh-Gelenks oder eines Kugelgelenks

(46) an einem Fuflteil (42) angelenkt ist.

13. Stlitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der Stilitz-
fliRe (37; 200) und/oder der Bereitstellungsfufl (701) nach An-
spruch 6 eine Schraubeinrichtung (59) zum Anschrauben an die
Basisflache (36) und/oder eine Magnetanordnung zum magneti-

schen Halten an der Basisflache (36) und/oder eine Saugein-
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richtung (206) zum Ansaugen an der Basisfliche (36) mittels
Unterdruck und/oder eine St&nderplatte und/oder eine Klemm-
einrichtung zum Festklemmen am der Basisfliche (36) der Mess- -

vorrichtung (10) aufweist.

14. Stilitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zweil der Stilitz-
fliRe (37; 200) und/oder der BereitstellungsfuR (701) nach An-
spruch 6 und mindestens ein Stiitzfuff durch ein gemeinsames
FuRteil (42), insbesondere eine Standerplatte, gekoppelt

sind.

15. Stilitzvorrichtung mindestens ein StilitzfuR und/oder der
Bereitstellungsfu® (701) nach Anspruch 6 mittels einer einzi-

gen Betatigungshandhabe fixierbar sind.

16. Stilitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Stilitz-
stelle (32-35; 736) durch das Koppelteil (38; 538; 738) oder
ein an dem Koppelteil (38; 538; 738) angeordnetes Stilitzteil
(31; 531; 731) gebildet ist.

17. Stilitzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Bildung der Stltz-
stelle (32-35; 736) eine dreidimensional verformbare Stilitz-
oberfliche und/oder eine Stilitzstiftanordnung (534) zur Bil-
dung einer resultierenden dreidimensionalen Stilitzoberflache

aufweist.

18. sStiltzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Koppelteil (38; 538;
738) eine Linearflihrung (49) zur linearen Positionierung der

mindestens einen Stlitzstelle (32-35; 736) aufweist.
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19. Messvorrichtung (10) mit mindestens einer Sstilitzvorrich-
tung (11-14; 500; 700) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobel die Messvorrichtung (10) Positioniermittel (25)
zum Positionieren der Vorgabeeinrichtung (26) an den Positio-
nen der Kopfenden (90; 90') aufweist, und wobei die Messvor-
richtung (10) eine mit den Kopfenden (90; 90') der stilitzfiliRe

(37; 200) korrespondierende Vorgabeeinrichtung (26) aufweist.

20. Messvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, dass die Positioniermittel (25) zum Umrechnen einer Po-
sition der mindestens einen Stilitzstelle (32-35; 736) auf Po-

sitionen der Kopfenden (90; 90') ausgestaltet ist.

21. Messverfahren zur Messung eines kd&rperlichen Messobjekts
(15), bei dem eine Messvorrichtung (10) mit einem rdumlich
verstellbaren Messarm (16) ein Messobjekt (15) vermisst, das
wihrend der Vermessung an mehreren Auflagepunkten auf Stiitz-
stellen (32-35; 736) einer Stilitzvorrichtung (11-14; 500; 700)
auf- oder anliegt, mit dem Schritt:

— Pogitionieren der Stfitzvorrichtung (11-14; 500; 700) mit
einer an dem Messarm (16) angeordneten Vorgabeeinrichtung
(26) zur Bereitstellung mindestens einer Stilitzstelle (32-
35; 736), gekennzeichnet durch die Schritte,

— Positionieren der Vorgabeeinrichtung an Orten, an denen
Kopfenden (90; 90') von mindestens zwei StiitzfliBen (37;
200) der Stilitzvorrichtung jeweils zu positionieren sind,

— Positionieren der stiitzfliRe (37; 200) auf einer Basisfliche
(36) der Messvorrichtung (10), so dass deren jeweiliges
Kopfende (90; 90') mit der Vorgabeeinrichtung (26) in Kon-
takt ist,

— Montieren eines Koppelteils (38; 538; 738) zur Bereitstel-
lung der mindestens einen Stilitzstelle (32-35; 736) an den

Kopfenden (90; 90') der sStiitzfiiRe (37; 200), und
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— Auflegen des Messobjekts (15) auf die mindestens eine

Stilitzstelle (32-35; 736).

22. Messverfahren nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch zum
Umrechnen einer Position der mindestens einen Stilitzstelle

(32-35; 736) auf Positionen der Kopfenden (90; 90').

23. Messverfahren nach Anspruch 21 oder 22, gekennzeichnet

durch Fixieren der StlitzfliRe (37; 200).

24 . Stiitzvorrichtung zur Verwendung mit einer Messvorrich-
tung (10) mit einem rdumlich verstellbaren Messarm (16) zum
Vermessen eines k&rperlichen Messobjekts (15) mit insbesonde-
re mindestens einer gekrlimmten Oberflidche, wobei mit einer an
dem Messarm (16) angeordneten Vorgabeeinrichtung (26; 426;
526) mit einer Definitionsfléache mindéstens eine Stltzstelle
(32-35) vorgebbar ist, an der oder auf der das Messobjekt
(15) wdhrend einer Vermessung liegt, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mindestens einen GelenkfuR (37) mit mindestens zweil
drehgelenkig oder kugelgelenkig miteinander verbundenen
Schenkeln (43, 44) aufweist, dass der mindestens eine Gelenk-
fuR mit einem FuRteil (41; 241; 341) an seinem unteren Endbe-
reich auf einer Basisfliche der Messvorrichtung (10) positio-
nierbar ist, dass ein Stilitzteil (31; 231; 331; 431; 531) zum
Auflegen des Messobjekts (15) an einem oberen Endbereich der
Stiitzvorrichtung (11-14; 200; 300; 500) mittels des mindes-
tens einen GelenkfuRes r&umlich im Wesentlichen frei zu derx
an der mindestens einen Stilitzstelle (32-35) positionierten
Vorgabeeinrichtung (26; 426; 526) hin verstellbar ist, so
dass das Stlitzteil die mindestens eine Stlitzstelle bilden

kann, und dass die Stiitzvorrichtung fixierbar ist.
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25. Stiitzvorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich-
net, dass ein unterer Schenkel (43) des mindestens einen Ge-
lenkfuRes (37) mittels eines Drehgelenks oder eines Kugelge-

lenks (46) an das FuRteil (41; 241; 341) angelenkt ist.

26. Stilitzvorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stlitzteil (31; 231; 331; 431; 531) an
einem oberen Schenkel (44) des mindestens einen Gelenkfu-
Res (37) mittels eines Drehgelenks oder eines Kugelge-

lenks (47) angelenkt ist.

27. Stiitzvorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 26, da-
durch ‘gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Schenkel (43,
44) des Gelenk-FuBes jeweils schridg bezliglich der Basisflache

positionierbar sind.

28. Stfitzvorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Schenkel (43,
44), das stlitzteil (31; 231; 331; 431; 531) und das FuBteil
(41; 241; 341) mittels mindestens drel Gelenken (45, 46, 47)

gelenkig miteinander verbunden sind.

29. Stilitzvorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei der mindestens drei Gelenke Kugelgelenke (46,
47) und ein Gelenk ein Drehgelenk (45) oder ein Kugelgelenk

ist.

30. Stfitzvorrichtung nach einem der Anspriliche 24 bis 29 das
FuRteil (41; 241; 341) Fixiermittel (57) zum Fixieren auf der

BagisflAche der Messvorrichtung (10) aufweist.

31. Stilitzvorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fixiermittel (57) eine Schraubeinrichtung (59)

zum Anschrauben auf einem Untergrund und/oder eine Magnetan-
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ordnung (301) zum magnetischen Halten auf dem Untergrund
und/oder eine Saugeinrichtung (206) zum Halten auf dem Unter-
grund mittels Unterdruck und/oder eine Stdnderplatte (42)
und/oder eine Klemmeinrichtung zum Festklemmen am dem Unter-

grund enthalten.

32. Stiitzvorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, dass das Futeil (41; 241; 341) aus-

wechselbar ist.

33. Stlitzvorrichtung nach einem der Anspriliche 24 bis 32, da-
durch gekennzeichnet, dass sie mehrere, insbesondere mindes-
tens zwei oder dreil GelenkfliRe (37) in der Art des mindestens
einen GelenkfuRes aufweist, die an ihrem oberen Ende durch
ein insbesondere l&sbar befestigtes Koppelteil (38) gekoppelt
sind, und dass das Stfitzteil (31; 231; 331; 431; 531) das
Koppelteil (38) bildet oder an dem Koppelteil (38) angeordnet

ist.

34. Stiitzvorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein GelenkfuR (37) ein FuBlteil (41; 241;
341) aufweist, das separat von dem oder den FuRteilen (41;
241; 341) -der anderen GelenkfiiBe auf der Basisfliche positio-

nierbar ist.

35. Stflitzvorrichtung nach Anspruch 33 oder 34, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwel der GelenkfliRe (37) durch
ein gemeinsames FuBteil (42), insbesondere eine Standerplat-

te, gekoppelt sind.

36. Stlitzvorrichtung nach einem der Anspriliche 24 bis 35, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Gelenkfuf (37)
mittels einer einzigen Betitigungshandhabe (48) fixierbar

ist.
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37. Stilitzvorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gelenke des GelenkfuBes (37) mit der Betlti-
gungshandhabe (48) sequentiell oder gruppenweise fixierbar,

insbesondere klemmbar, sind.

38. Stiitzvorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 37, da-
durch gekennzeichnet, dass das stlitzteil (31; 231; 331; 431;

531) zur Bildung der Stiitzstelle (32-35) eine dreidimensional
verformbare Stiitzoberfliche und/oder eine Stilitzstiftanordnung
zur Bildung einer resultierenden dreidimensionalen Stilitzober-

flache aufweist.

39. Stiitzvorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 38, da-
durch gekennzeichnet, dass das stlitzteil (31; 231; 331; 431;
531) eine kugelf®rmige oder eine ebene Auflageflache aufweist
und/oder eine Aufnahmedffnung zur Aufnahme des Messob-

jekts (15) oder einen Vorsprung, insbesondere einen Stift,
zum Einbringen in eine Aufnahmedffnung des Messobjekts (15)

aufweist.

40. Stiitzvorrichtung nach einem der Anspriliche 24 bis 39, da-
durch gekennzeichnet, dass sie an ihrem oberen Ende eine Li-
nearfiihrung (49) zur linearen Verstellung des Stlitzteils (31;

231; 331; 431; 531) aufweist.

41. Stiitzvorrichtung nach einem der Ansprliche 24 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dass das stiitzteil (31; 231; 331; 431;
531) und/oder die Vorgabeeinrichtung (26; 426; 526) als eine
Platzierhilfe Ansaugmittel und/oder magnetische Mittel (58)
aufweisen, um die Positionierung des Stiitzteils (31; 231;
331; 431; 531) relativ zu der Vorgabeeinrichtung hin zu er-

leichtern.
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42. Messvorrichtung mit mindestens einer Stlitzvorrichtung

(11-14; 200; 300; 500) nach einem der Anspriliche 24 bis 41.

43. Messverfahren zur Messung eines k&rperlichen Messob-
jekts (15) mit insbesondere mindestens einer gekrlimmten Ober-
fliche, bei dem eine Messvorrichtung (10) mit einem rdumlich
verstellbaren Messarm (16) ein Messobjekt (15) vermisst, das
wihrend der Vermessung an mehreren Auflagepunkten auf stiitz-
stellen (32-35) auf- oder anliegt, wobei mindestens eine
stiitzstelle durch eine Stilitzvorrichtung (11-14; 200; 300;
500) bereitgestellt wird, mit den Schritten:

— Vorgeben mindestens einer Stiitzstelle mit einer an dem
Messarm (16) angeordneten Vorgabeeinrichtung (26; 426;
526),

— Positionieren der Stilitzvorrichtung (11-14; 200; 300; 500)
auf einer Basisfliche der Messvorrichtung (10) in den Be-
reich der Stiitzstelle (32-35),

— Verstellen der Stiitzvorrichtung (11-14; 200; 300; 500) zur
Vorgabeeinrichtung (26; 426; 526) hin, bis ein Stilitzteil
zum Auflegen des Messobjekts (15) an einer Definitionsfla-
che der Vorgabeeinrichtung zur Definition der mindestens
einen Stiitzstelle zumindest teilweise anliegt, um mindes-
tens eine Stiitzstelle zu bilden, wobei mindestens ein Ge-
lenkfuf (37) der Stiitzvorrichtung (11-14; 200; 300; 500)
mit mindestens zwei drehgelenkig oder kugelgelenkig mitein-
ander verbundenen Schenkeln (43, 44) r&umlich verstellt
wird,

— Fixieren der Stlitzvorrichtung (11-14; 200; 300; 500),

— Freigeben der mindestens einen Stiitzstelle durch den Mess-
arm (16), so dass das Messobjekt (15) zur Vermessung durch
die Messvorrichtung (10) mit einem zugeordneten Auflage-

punkt an der mindestens einen Stiitzstelle auf oder an die
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stiitzvorrichtung (11-14; 200; 300; 500) auf- bzw. angelegt

werden kann.

44 . Messvorrichtung mit einem rdumlich verstellbaren Mess-
arm (16) zum Vermessen eines kdrperlichen Messobjekts (15)
mit insbesondere mindestens einer gekriimmten Oberflédche, mit
einer Stilitzvorrichtung (11-14, 200, 500) zur Bildung einer
Stiitzstelle (32-35), an der oder auf der das Messobjekt (15)
whAhrend einer Vermessung auf einer Stiitzvorrichtung (11-14,
200, 500) der Messvorrichtung (10) liegt, mit einer an dem
Messarm (16) angeordneten und mit dem Messarm (16) positio-
nierbaren Vorgabeeinrichtung (26; 226; 326; 426; 526) mit ei-
ner Definitionsfliche (28; 228; 328; 428; 528) zum Vorgeben
der Stiitzstelle, so dass die Stiitzvorrichtung (11-14, 200,
500) zu der Definitionsfldche hin verstellbar ist, bis eine
stiitzoberfliche (13; 413; 513) der Stiitzvorrichtung (11-14,
200, 500) an der Definitionsfldche zur Bildung der Stiitzstel-
le zumindest teilweise anliegt, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine Kalibrier-Messeinrichtung (70) aufweist, die mit ei-
ner Steuereinrichtung (20) der Messvorrichtung (10) verbunden
ist und die bei Abtastung der Definitionsfldche (28; 228;
328; 428; 528) der an dem Messarm (16) montierten Vorgabeein-
richtung Messwerte (73) zur Kalibrierung der Messvorrichtung

(10) an die Steuereinrichtung (20) sendet.

45. Messvorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kalibrier-Messeinrichtung (70) ortsfest ange-
ordnet ist, so dass die Kalibrier-Messeinrichtung (70) bei
einem Positionieren des Messarms (16) relativ zu der Kalib-
rier-Messeinrichtung (70) die Definitionsfléche (28; 228;

328; 428; 528) abtasten kann.

46. Messvorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeich-

net, dass die Kalibrier-Messeinrichtung (70) zur Abtastung
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der DefinitionsfliAche (28; 228; 328; 428; 528) an einem be-
weglichen zweiten Arm der Messvorrichtung (10’) angeordnet

ist.

47. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 44 bis 46, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kalibrier-Messeinrichtung (70)
mindestens zwei in unterschiedliche Richtungen orientierte

Messsensoren (72) aufweist.

48. Messvorrichtung nach Anspruch 47, dadurch gekennzeich-
net, dass die mindestens zwel Messsensoren (72) winkelig,
insbesondere rechtwinkelig, zueinander sind und vor ein Ba-

aisteil (71) der Kalibrier-Messeinrichtung (70) vorstehen.

49. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 44 bis 48, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorgabeeinrichtung (26; 226;

326; 426; 526) 1lb6sbar an dem Messarm (16) montierbar ist.

50. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 44 bis 49, da-
durch gekennzeichnet, dass der Messarm (16) Befestigungsmit -
tel aufweist, mit denen wahlweise die Vorgabeeinrichtung (26;
226; 326; 426; 526) oder eine Messarm-Messeinrichtung (17)
zur Messung des Messobjekts (15) ldsbar an dem Messarm (16)
befestigbar sind, und dass die Kalibrier-Messeinrichtung (70)
zur Kalibrierung der Messarm-Messeinrichtung (17) ausgestal-

tet ist.

51. Messvorrichtung nach einem der Anspriliche 44 bis 50, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine stlitzvorrich-
tung (11-14, 200, 500) mindestens einen Gelenkfufs (73) mit
mindestens zwei dreh- oder kugelgelenkig miteinander verbun-
denen Schenkeln (43, 44) zur Positionierung und zum Halten
eines Stilitzteils zum Auf- oder Anlegen des Messobjekts (15)

an der Stiitzstelle (32-35) aufweist.
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52. Messvorrichtung nach einem der Anspriliche 44 bis 51, da-
durch gekennzeichnet, dass die stlitzoberfldche (413; 513) der

Sstiitzvorrichtung (400) dreidimensional verformbar ist.

53. Messvorrichtung nach Anspruch 52, dadurch gekennzeich-

net, dass die mindestens eine Stilitzvorrichtung (11-14, 200,

500) eine verstellbare Stiitzstiftanordnung (434, 534) auf-
weist, mit der eine resultierende dreidimensionale Stiitzober-
fliche (13; 413; 513) zum Auf- oder Anlegen des Messobjekts

(15) gebildet werden kann.

54. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 44 bis 53, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Stilitzvorrich-
tung (600) eine kugelfdrmige Stilitzoberfldche (13) und/oder
eine walzenfdrmige Stiitzoberfldche und/oder eine Ausnehmung
und/oder einen Vorsprung zum Auf- oder Anlegen des Messob-

jekts (15) aufweist.

55. Messvorrichtung nach einem der Anspriliche 44 bis 54, da-
durch gekennzeichnet, dass die Definitionsflache (28; 228;
328; 428; 528) der Vorgabeeinrichtung mit einer Oberfldchen-

gestalt der vorzugebenden Stiitzstelle (32-35) korreliert.

56. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 44 bis 55, da-
durch gekennzeichnet, dass die Definitionsfliche konkav, ins-

besondere hohl-kugelfdrmig, ist.

57. Kalibrierverfahren zur Kalibrierung einer Messvorrich-
tung (10) mit einem r&umlich verstellbaren Messarm zum Ver-
messen eines kdrperlichen Messobjekts (15) mit insbesondere
mindestens einer gekriimmten Oberfliche, mit mindestens einer
stiitzvorrichtung (11-14, 200, 500) zur Bildung einer stiitz-
stelle (32-35), an der oder auf der das Messobjekt (15) wah-

rend einer Vermessung liegt, mit einer an dem Messarm (16)
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angeordneten und mit dem Messarm positionierbaren Vorgabeein-
richtung (26; 226; 326; 426; 526) mit einer Definitionsfl&che
(28; 228; 228; 428; 528) zum Vorgeben der Stilitzstelle (32-
35), so dass die Stiitzvorrichtung (11-14, 200, 500) zu der
Definitionsfliche hin verstellbar ist, bis eine Stilitzoberfla-
che (13; 413; 513) der Stlitzvorrichtung (11-14, 200, 500) an
der Definitionsfléche zur Bildung der Stilitzstelle (32-35) zu-
mindest teilweise anliegt, gekennzeichnet durch:
— Positionieren des Messarms und einer Kalibrier-Messein-
richtung (70) relativ zueinander,
~ Abtastung der Definitionsflache (28; 228; 328; 428; 528)
der an dem Messarm (16) montierten Vorgabeeinrichtung durch
die Kalibrier-Messeinrichtung (70) zum Senden von Messwer-
ten (73) zur Kalibrierung der Messvorrichtung (10) an eine

Steuereinrichtung (20) der Messvorrichtung, und

— Kalibrierung der Messvorrichtung anhand der Messwerte (73).

58. Kalibrierverfahren nach Anspruch 57, gekennzeichnet

durch

— Abtastung einer Messarm-Messeinrichtung (17) zur Messung
des Messobjekts (15) durch die Kalibrier-
Messeinrichtung (70},

— Senden von Messwerten (73) zur Kalibrierung der Messvor-
richtung (10) an die Steuereinrichtung (20) in Abhangigkeit
der Abtastung, und

~ Kalibrierung der Messvorrichtung anhand der Messwerte (73).
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