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(54) Title: CO-ORDINATE MEASURING DEVICE

(54) Bezeichnung: KOORDINATENMESSGERAT

(57) Abstract: The invention relates to a co-ordinate measuring device
with a mounting (28a) for the automatically exchangeable fitting of a
sensor device (5). The mounted sensor (5) comprises, in addition to a
probe head (9), at least one motor driven rotating joint (8), or a motor
driven linear drive, whereby the probe head can be rotated about an axis
or moved in a direction.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Koordinatenmess-
gerdt mit einer Aufnahme (28a) zur automatisch auswechselbaren Befes-
tigung einer Sensorik (5). Die befestigte Sensorik (5) weist neben einem
Tastkopf (9) zusétzlich wenigstens ein motorisch betriebenes Drehgelenk
(8) oder eine motorisch betriebene Linearverstellung auf, woriiber der
Tastkopf um eine Achse rotiert oder in einer Richtung verstellt werden
kann.
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Koordinatenmessgert

Die Erfindung betrifft ein Koordinatenmessgerit mit einer Aufnahme zur automatisch

auswechselbaren Befestigung einer Sensorik.

Ein derartiges Koordinatenmessgerit ist beispielsweise aus unserem US-Patent 4,888,877
und dem korrespondierenden Europ#ischen Patent 0 317 967 B1 bekannt. Am Messarm des
hierin gezeigten Koordinatenmessgerites ist eine sogenannte Dreh-Schwenkeinrichtung
befestigt, an der wiederum ein Tastkbpf befestigt ist. Die Dreh-Schwenkeinrichtung weist
hierbei zwei nacheinander angeordnete, motorisch betriebene Drehgelenke mit zueinander
senkrecht stehenden Drehachsen auf, tiber die der Tastkopf in-unterschiedliche
Drehstellungen bewegt werden kann. Der Tastkopf ist hierbei tiber eine entsprechende
Aufnahme auswechselbar an der Dreh-Schwenkeinrichtung befeétigt und kann deshalb
wéihrend eines MefBablaufes automatisiert in einem dafiir vorgesehenen Magazin abgelegt

werden und gegen einen neuen Tastkopf getauscht werden.

Fine derarti ge Dreh-Schwenkeinrichtung hat in der Vergangenheit hervorragende Dienste
geleistet und insbesondere das schnelle und unlcomplizieﬁe Vermessen von komplexen
Geometrien, wie beispielsweise raumschrigen Bohrungen ermdglicht. Es gibt jedoch
MeBaufgaben, die sich trotz der erhijhten: Flexibilitit nicht 15sen lassen. Beispielsweise sind
seit langerer Zeit optische Lasertriangulationstaster bekannt, die entlang einer Linie den
Abstand zur Werkstiickoberfliche messen kénnen. Dazu wird ein Laserstrahl vorhangértig
aufgefichert und unter einem Winkel durch eiﬁe Videokamera beobachtet. Trifft der
vorhangartig aufgeficherte Laserstrahl auf einer Werkstiickoberfldche auf, so wird hierdurch
ein linienartiges Muster efzeugt, wobei aus der Lage des linienartigen Musters im. Videobild
der Abstand zur Werkstiickoberfliche bestimmt werden kann. Um mit einem solchen Taster
Kanten zu vermessen, sollte die Ebene des Laservorhanges senkrecht zur der Kante stehen.
Dies ist jedoch nur moglich, wenn die Dreh-Schwenkeinrichtung um ein zusétzliches |
Drehgelenk erweitert wird. Dies wiirde jedoch bedeuten, daf speziell fiir diesen Tastkopf eine
neue Dreh-Schwenkeinrichtung mit drei Drehgelenken vorgesehen werden muss, was
erheblichen zusitzlichen Aufwand verursacht.
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Hiervon ausgehend liegt unserer Erfindung die Aufgabe zugrunde ein Koordinatenmessgerit
oben genannter Art anzugeben, mit dem unterschiedliche MeBaufgaben einfach bewiltigt

werden kénnen.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhingigen Anspruches 1 geldst, indem die
Sensorik neben einem Tastkopf zusétzlich wenigstens ein motorisch betriebenes Drehgelenk
oder eine motorisch betriebene Linearverstellung umfaBt, wortiber der Tastkopf um eine

Achse rotiert oder in einer Richtung verstellt werden kann.

Der unabh#ingige Anspruch 10 zeigt ferner ein besonders angepaBtes Verfahren, mit dem der .
automatische Wechsel eines motorisch betriebenen Drehgelenkes oder der motorisch
betriebenen Linearverstellung besonders vorteilhaft betrieben werden kann, wie wir dies

weiter unten noch detailliert erliutern werden.

Der Grundgedanke unserer Erfindung ist hierbei darin zusehen, dass das motorisch betriebene
Drehgelenk oder die motorisch betriehene Linearverstellung, iiber das der Tastkopf um eine
Achse rotiert oder in einer Richtung verstellt werden kann automatisch auswechselbar am

Koordinatenmessgérﬁt befestigt werden kann.

Die Aufnahme zur auswechselbaren Befestigung der Sensorik kann, wie oben beschrieben, an
. einer Dreh-Schwenkeinrichtung vorgesehen sein. Natiirlich kann die Aufnahme genauéo gut
unmittelbar am Messarm angeordnet sein, der sich in den drei Koordinatenrichtungen relativ

zum zu vermessenden Werkstiick bewegen 146t.

Besonders vorteilhaft weist das Drehgelenk oder die Linearverstellung selber auch eine
entsprechende Aufnahme zur Befestigung einer Sensorik auf. In diesém Fall kénnen
unterschiedliche Elemente der Sensorik nach dem Baukastenprinzip zusammengesetzt
werden. Beispielsweise kann ein Drehgelenk an einer Aufnahme des Messarms befestigt
werden. Am Drehgelenk wiederum kann iiber die hierin enthaltene Aufnahme eiﬁe
Linearverstellung befesﬁgt werden, wobel wiederum an der Aufnahme der Linearverstellung

ein Tastkopf befestigt werden kann.
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Da der Wechsel der Elemente automatisiert erfolgen kann, kénnen derartige Elemente im
Wechselmagazin vorgesehen werden und wahrend eines MeBablaufes automatisiert zu einer

geeigneten Sensorik zusammengesetzt werden.

Damit die einzelnen Elemente, also das Drehgelenk und/oder die Linearverstellung besonders
vorteilhaft in den MeRablauf eingebunden{werden kénnen, sollte hierin eine
Antrié‘osbaugruppe vorgesehen seien, die einen Antrieb, einén Winkelencoder bzw
Linearencoder und einen Positionsregeﬂcreis aufweist, “sodéss das Drehgelenk und/odef die
Lineaqustellung selbsttitig in eine gewiinschte Position verfahren kann. Damit ist lediglich
ein Datenaustausch zwischen der Steuer- und Auswerteeinheit des Koordinatenmessgerites
und dem Positionsregelkreis erforderlich, der vorzugsweise tiber einen digital arbeitenden

Bus erfolgen sollte.

Der Positionsregelkreis der Antriebsbaugruppe sollte in die jeweilige Steuer- und
Auswerteeinheit des Koordinatenmessgerites eingebunden sein. Hierdurch wird es fnﬁglich
das betreffende Drehgelenk und/oder die Linearverstellung als eigene Achsen zum Verfahren

des Tastkopfes mitzubenutzen.

Vorteilhaft weist der Winkelencoder oder der Linearencoder der Antriebsbaugruppe sowohl
einen Relativencoder, wie auch einen Absolutencoder auf. Hierdurch kann jederzeit der
absolute Drehwinkel des Drehgelenkes bzw. die Stellung der Linearverstellung festgestellt
werden. Insbesondere wird die Antriebsbaugruppe hierdurch so betreibbar, dal nach dem
Einwechseln von zumindest Teilen der Sensorik in die Aufnahme automatisch eine

* Referenzstellung des Drehgelenkes und/oder der Linearverstellung ermittelt wird, die
tiblicherweise durch eine Referenzmarke eines Relativencoders festgelegt ist. Um diese
Referenzstellung des Relativencodérs automatisch zu ermitteln, kanm das Drehgelenk bzw.
die Linearverstellung unter Verwendung der Signale des Absolutencoders in der Nihe der
Referenzstellung des Relativencoders positioniert werden. Hiérdu:rch wird es moglich, dal
vollig automatisiert nach dem Einwechseln des Drehgelenkes oder der Linearverstellung an
der Aufhahme das Drehgelenk oder die Linearverstellung die Stelluﬁg iiberféhrt, in der sich
die Referenzmarke befindet, um hierdurch die Referenzposition automatisiert zu ermitteln.
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Fiir den Fall, dass es sich bei dem an der Aufnahme befestigten Element um ein Drehgelenk
handelt, kann der Antrieb fiir das Drehgelenk besonders vorteilhaft ein Schneckengetriebe
umfassen. Hierdurch wird ein weitgehend schwingungfieies Verdrehen des Drehgelenkes

ermdglicht.

Das rotierbare Teil des Drehgelenkes sollte besonders vorteilhaft tiber zwei voneinander
beabstandete Drehlager drehbar gelagert sein. Hierdurch ergibt sich eine besonders hohe
Steifigkeit des Drehgelenkes auch quer zur Drehachse, was insbesondere dann sehr wichtig

ist, wenn die Sensorik mehrere nacheinander ahgeordnete Elemente umfasst.

Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgend
anhand der Figuren beschriebenen Ausfithrungsbeispielen. Hierin zeigen:

Figur 1:  ein Koordinatenmefgerit mit einer erfindungsgemifen Sensorik (5), die an einer
Aufhahme einer Dreh-Schwenkeinheit (13) am MeBarm (4) des
KoordinatenmeBgerites befestigt ist

Figur2:  Sensorik (5) gemdB Figur 1 beim Abtasten einer Kalibrierkugel (12)

Figur 3a: eine Aufnahme (28a) zur auswechselbaren Befestigung eines Tastkopfes, eines
Drehgelenkes oder einer Linearverstellung

Figur 3b:  einmit der Auﬁaahme (28a) zusammenwirkender Wechselteller (28b)

Figur 4: . ein rein schematischer Aufbau eines zvséiten Ausfiithrungsbeispiels gemal der
Erfindung

Figur5:  schematische Darstellung der mechanischen Komponenten eines motorisch
betriebenen Drehgelenkes

Figur 6:  schematische Darstellung der mechanischen Komponenten einer motorisch
betriebenen Linearverstellung

Figur 7:  schematische Darstellung der elektronischen Komﬁonenten der

Antriebsbaugruppe eines Drehgelenkes geméf Figur 5

Figur 1 zeigt ein Koordinatenmefgerat in sogenannter Stinderbauweise in einer

perspektiviséhen Ansicht'mit einer erfindungsgeméBen Sensorik (5), die einen optischen,
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zweidimensional messenden Tastkopf (9) und ein Drehgelenk (8) umfaft, das an einer
Aufnahme einer Dreh-Schwenkeinheit (13) mit zwei Drehgelenken (6,7) befestigt ist, wie

dies noch weiter unten im Zusammenhang mit Flguren 2 erlgutert werden wird.

" Das KoordinatenmeBgerit umfafit hierbei eine Mechanik (24) tiber die die Sensorik (5) in den
Koordinatenrichtungen (X,Y,Z) verstellt werden kann. Diese Mechanik (24) umfafit einen
Stiinder (2), der tiber Fithrungen in der mit dem Pfeil (y) bezeichneten Richtung auf dem
Meftisch (1) verfahren werden kann. An dem Stinder (2) ist in der mit dem Pfeil (z)
bezeichneten Richtung ein Kreuzschieber (3) verschieblich gelagert, an dem wiederum in der
mit dem Pfeil (x) beschriebenen Richtung der MeBarm (42 verschieblich gelagert ist. |

Den einzelnen Fiihrungen sind hierbei Mafistéibe mit entsprechenden Ableseképfen
zugeordnet, so daB in allen drei Koordinatenrichtungen (x,¥,z) die jeweilige Position der
Sensorik (5) beétimmt werden kann. AuBerdem sind hier nicht niher zu sehende Antriebe
vorgesehen, iiber die der Stander (2), der Kreuzschieber (3) und der MeBarm (4) in den
Koordinatenrichtungen (X,Y,Z) verfahren werden kénnen. Als Steuer- und Auswerteeinheit
(23) weist das Koordinatenmefgerét ’hier beispielhaft einen Auswerterechner (21) auf, der der
Erstellung von Meflabldufen und zur Auswertung der Mefldaten dient, sowie eine Steuerung
(22) auf, die der Ansteuerung der Antriebe und der Aufnahme der MefBdaten dient.
Auswerterechner (21) und Steuerung (22) der Steuer- und Auswerteeinheit (23) sind tiber

einen Bus miteinander Verbunden

Des weiteren ist am Rande des MeBbereiches ein Magazin (73) mit unterschiédlichen
Magazinplétzen vorgesehen, in dem unterschiedliche Sensoriken oder Einzelelemente zum
Zusammenstellen einer Sensorik, wie Tastképfe, Drehgelenke und/oder Linearverstellungen
abliegen. Uber die besagte noch weiter unten beschriebene Aufnahme an der Dreh-
Schwenkeinheit (13) kann die Sensorik (5) in einem leeren Mégazinplatz abgelegt werden
und eine neue Sensorik aus einem anderen Magazinplatz aufgenommen werden. Alternativ
kann auch aus einem neuen Magazmplatz nur ein Teilelement der neuen Sensorik, wie
beispielsweise ein Drehgelenk oder eine Linearverstellung befestigt werden, wobei dieses
Teilelement selber ebenfalls eine Aufnahme besitzt, {iber die ein weiteres Teilelement, wie

beispielsweise ein Tastkopf befestigt wird.
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Mit der Sensorik (5) kénnen hierbei MeBpunkte auf einem in Figur 1 nicht ngher gezeigten
Werkstiick aufgenommen werden, wie dies im Zusammenhang mit Figur 2 n#her erlautert

werden soll, die die Sensorik (5) ebenfalls in einer perspektivischen Darstellung zeigt.

Wie aus Figur 2 zu sehen ist, weist die Sensorik (5) neben dem optischen Tasfkopf ©) A
zus#tzlich ein Drehgelenk (8) auf, das in der Aufnahme einer Dreh-Schwenkeinheit (13) am |
MeBarm (4) des KoordinatenmeBgerites Befestigt ist und eine Drehachse (a..) definiert. Der
optische Tastkobf (9) ist hierbei ein zweidimensional messender Lasertriangulationstaster, bei
dem ein Laserstrahl vorhangartig zu einer Ebene (10) aufgeféchert wird. Hierdurch ergibt sich
auf dem Werkstiick ein linienformiges Muster (11), welches unter einem Winkel durch eine |
ebenfalls im optischen Tastkopf befindliche Videokamera beobachtet wird. Aus der Lage des
linienf6rmigen Musters (11) un Videobild kann der Abstand zum Werkstiick, hier einer
Kalibrierkugel (12) bestimmt werden,

" Die Dreh-Schwenkeinheit (13) weist hierbei zwei Drehgelenke (6,7) auf, die jeweils zwei

weitere Drehachsen (2s,25) definieren, wobei die Drehachse (ay) des Drehgelenlces (7N
senkrecht auf die Drehachse (a,) des Drehgelenkes (6) steht und die Drehachse (ac) des
Drehgelenkes (8) der Sensorik (5) wiederum senkrecht auf die Drehachse (ap) des
Drehéelenkes (7) der Dreh-Schwenkeinheit steht. Somit kann der Tastkopf (9) iiber die
Drehgelenke (6 und 7) der Dreh-Schwenkeinheit (13) beliebig im Raum verstellt werden.

- Auflerdem kann iiber das Drehgelenk (8) der Sensorik (5) zusétzlich der Tastkopf (5) und

mithin die Ebene (10) des aufgefeicheften Laserstrahls verdreht Wefden, sodass die Ebene (10)

immer senkrecht zu einer ggf. abzutastenden Kante eingestellt werden kann.

Die in diesem Ausfithrungsbeispiel verwendete Dreh-Schwenkeinheit (13) ist eine Dreh-
Schwenkeinheit, wie sie beispielsweise in dem US-Patent 4,888,877 und dem |
korrespondierenden Europiischen Patent 0 317 967 gezeigt ist. Uber die hieran befindliche
Aufhahme ist die Sensorik (5) mit dem dritten Drehgelenk (8) und dem optischen Tastkopf

(9) aufgenommen.
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Eine solche Aufnahme (282) soll im folgenden anhand der Figuren 3a und 3b erlautert

Werden In F1gur 3aist die elgenthche Aufnahme (28a) zu sehen, wie sie in der Dreh-
Schwenkeinrichtung (13) vorgesehen ist. Wie hieraus zu sehen, weist die Aufnahme drei
Paare von Kugeln (29a,29b ; 30a,30b; 31a,31b) auf. Zwischen den Paaren von Kugeln
befinden sich Kontaktﬂéichen‘voﬁ denen rein beispielhaft zwei mit den Bezugszeichen
(32a,32b) bezeichnet sind. Zentral in def Mitte befindet sich auBerdem eine
elektromagnetisch betriebene Spanneneinrichtung (65), mit der unterschiedliche
Magnetfelder erzeugt werden konnen. Mit der Aufhahme (28a) wirkt ein am ‘Drehgelénk ®)
befestigter Teller (28b) zusammen, der drei Zylinder (33,34,35) aufweist. Neben den
Zylindern (33,34,35) sind auBerdem eine Vielzahl von federnden Kontaktstiften vorgesehen,
von denen rein beispielhaft zwei Kontaktstifte mit den Bezugszeichen (36a,36b) bezeichnet
wurden. Im Zentrum des Tellers (28b) befindet,sich ein ferromagnetisches Bauteil (66). Zum
Spannen des Tellers (28b), der sich beispielsweise an dem Drehgelenk (8) befindet, in die

. Aufnahme (28a) wird nun die Aufnahmé (28a) in die Nihe des Tellers (28b) bewegt, also
zum Magazin (27), in dem sich das Drehgelenk (8) mit dem Teller (28b) befindet, und {iber
die elektromagnetisch betriebene Spanneneinrichtung (65) ein so groBes magnetisches Feld
‘erzeugt, sodass das ferrpmagnetische Bauteil (66) dés Tellers (28b) angezogen wird und die
Zylinder (33,34,35) auf dem jeweils zugeordneten Paar Vén Kugeln (292,290 ; 30a,30b;
31a,31b) zum Liegen kommt, sowie die Kontaktstifte (36a,36b) auf den zugehérigen
Kontaktflichen (32a,32b) zum Liegen kommen. '

Wie bereits eingangs ausgefiihrt, ist die Erfindung aber keineswegs auf das im
Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 beschriebene Ausfithrungsbeispiel beschrénkt. Figur
4 zeigt ein vollkommen anderes Ausfithrungsbeispiel. Wie hierin zu sehen, umfasst die
Sensorik hierin zwei Linearverstellungen (15,19), ein Drehgelenk (17) und einen Tastkopf
(25) mit einem Taststift (26) und einer Tastkugel (27). Die Linearverstellung (15) ist iber
eine entsprecheﬁde Aufnahme (14) am Messarm (4) des Koofdmatenmeﬁgerﬁtes befestigt.
Uber die Linearverstellung (i 5) kann eine Aufnahme (16) in der nﬁt dem Pfeil (1)
bezeichneten Richtung verstellt werden. An der Aufnahme (16) Wiedemrﬁ ist ein Drehgelenk
(17) auswechselbar befestigt, welches die Rotation einer Aufnahme (18) um die mit (w)
bezeichnete Drehachse erlaubt. An der-. Aufnahme (18) wiederum ist eine Linearverstellung

19 befestlgt, die wiederum eine Verstellung einer weiteren Aufnahme (20) in der mit dem
-7
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Pfeil (s) bezeichneten Richtung erlaubt. An der Aufnahme (20) wiederum ist ein sogenannter

schaltender Tastkopf (25) mit einem Taststift (26) und einer hieran befestigten Tastkugel (27)
befestigt. Ein derarti g’ér schaltender Tastkobf (25) arbeitet derart, dass bei Bertihrung der
Tastkugel (27) mit dem Werkstiick ein Signal erzeugt wird, aufgrund dessén alle
Mafstabswerte ausgelesen werden und hieraus ein MeBpunkt berechnet wird.

Ein vorteilhafter Aufbau eines Drehgelenkes (8) gem#B Figur 1 und 2 soll nunmehr anhand
von Figur 5 erldutert werden. Figur 5 zeigt hierbei rein schematisch ein Drehgelenk, bei dem
die Abdeckung entfernt wurde, sodass die im Inneren befindlichen Bauteile gesehen werden
konnen. Das zentrale Bauteil ist eine Welle (37), die hier tiber zwei voneinander beabstandete |
Drehlager (38a,38b) drehbar gelagert wird. Durch die Lagerung der Welle auf zwei
voneinander beabstandeten Drehlagern (382,38b) ergibt sich ein relativ steifer Aufbau des
g’esamfen Drehgelenkes was zur Verringerung von Durchbiegtmgen fithrt und somit die

Messgenauigkeit erhéht.

Um die Welle (37) rotieren zu konnen, ist ferner ein Antrieb (70) vorgesehen. Der Antrieb
(70) umfasst einen Elektromotor (42), der iiber einen Riemen (41) ein Schneckengetriebe (71)
antreib;t, das ein Schneckenrad (40) und éin hiermit zusammenwirkendes Zahnrad (39)
 umfasst. Das Schneckengetriebe des besagten Antriebes (70) weist gegeniiber bisher
verwendeten Antrieben den Vorteil auf, dass Drehbewegungen weitgehend séhwingungsﬂei

erzeugt werden konnen.

Die Welle (37) wiederum ist iiber einen Verbindef (43) mit einer Baugruppe (44) drehbar

- verbunden, in der sich ein erster und ein zweiter Winkelencoder beﬁndeh. Der erste
Winkelencoder ist ein Relativencoder, der beispielsweise eine Inkrementalteilung aufweist,
die von einem optischen Abtastkopf abgetastet wird, wobei aus der Anzahl der gezihlien
Inkremente ansgehend von einer Referenzposition, die durch eine Referenzmarke definiert
ist, die genaue Position bestimmt wird. Der zweite Winkelencoder hingegen ist ein
Absolutencoder, mit dem absolute Winkel gemessen werden kdnnen. Zur Feststellung der
absoluten Winkel kénnen bei§pielsweise digital codierte Informationen vorgesehen sein, die -
von einem entsprechenden Kopf abgetastet werden konnen und aus denen sich die absolute

- Winkellage feststellen 14Bt.
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Wie bereits mehrfach beschrieben, umfasst der Relativencoder mit der Inkrementalteilung
eine Referenzmarke, die nach dem Einwechseln des Drehgelenkes an einer entsprechenden
Aufnahme tiberfahren werden muss, um die vordefinierte Referenzposition festzustellen. Da
Drehgelenke tiblicherweise nicht unendlich verdreht werden kénnen, sondern fiir jede
Drehﬁchtlmg einen Anschlag haben, mussie bislang bei Drehgelenken, wie sie beispielsweise
in der Dreh-Schwenkeinheit (13) vorgesehen sind, das Drehgelenk vom Bediener manuell so
verfahren werden, daf} hierbei die Ref_erenzmérke ﬁberschritteﬁ wird und hierbei die
Referenzposition festgestellt werden kann. Durch den Absolutencoder ist es nunmehr
moglich vollkommen aufomatisiert das Drehgelenk so zu positionieren, dass sich der
Relativencoder in der N#he der Referenzmarke befindet. Von hier aus kann dann ein
automatischer Suchlauf gestartet werden, bei dem die Referenzﬁmke tiberstrichen wird und

hierdurch automatisiert die Referenzposition ermittelt wird.

‘Neben dem besagteﬁ Relativencoder und dém Absolutencoder befindet sich in der Baugruppe
(44) auBerdem ein Positionsregler, der mit den Winkelencodern und dem Antrieb in
Verbindung steht und hierdurch definierte Drehwinkelstellungen des Drehgelenkes einstellen

kann, wie wir dies weiter unten anhand von Figur 7 erldutert werden.

Figur 6 zeigt rein schematisch den Aufbau einer Linearverstellung (15 oder 19) gemih Figur
4. Auch die hier gezeigte Linearverstellung ist ohne Gehéuse gezeigt, sodass die hierin
béﬁndlichen Bauteile zu sehen sind. Die Linearverstellung weist einen Schlitten (46) auf, der
iiber eine Luftlagerung entlang einer Fithrung (49) beweglich gelagert ist. An dem Schlitten.
(46) ist ein Ausleger (45) befestigt, an dem wiederum eine Aufnahme (69) zur Befestigung
eines Tastkopfes oder eines Drehgelenkes oder einer weiteren Linearverstellung befestigt ist.
Der Schlitten (46) kann iiber einen Antrieb (72) entlang der Fithrung (49) verfahren werden.
* Der Antrieb umfasst einen Elektromotor (52) von dem zwei untereinander legende Réader
(nur das Rad 51 ist zu sehen) angetrieben werden konnen. Die Réder treiben hierbei einen
Riemen (53) an, der iiber Umlenkrollen (50a, 50b) gefiihrt ist und mit dem Schlitten (46)
verbunden ist. Ein Ende des Riemens (53) ist hierbei am ersten Rad (51) befestigt, wihrend
das andere Ende des Riemens (53) an dem darunter liegenden Rad befestigt ist. Zusétzlich ist
in Analogie zum Drehgelenk geméB Figur 5, ein Linearencoder (47) vorgesehen, der als
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Relativencoder arbeitet und dazu beispielsweise einen Mafistab mit einer Inkrementalteilung
und Referenzmarke (67), sowie einen Abtastkopf zum Abtasten der Inkrementalteilung und |
der Referenzmarke umfaBt. Des Weiteren ist ein zweiter Linearencoder (48) vorgesehen, der
als Absolutencoder ausgebildet ist und tiber den sich, wenn auch nur grob, absolut die
Entfernung des Schlittens (46) vori einer Refernzposition bestimmen 146t. Dazu weist der
Linearencoder einen Mafistab auf, auf dem sich digital codiert Entfemungsinfonnationen
befinden und einen Abtastkopf, tiber den die Entfernungsinformationen ausgelesen werden
konnen. Des weiteren umfasst die Linearverstellung ebenfalls in Analogie zum Drehgelenk
gemiB Figur 5 einen Positionsregler, der sowohl mit dem Elektromotor (52) wie auch mit den
Linearencodern (47 und 48) in Verbindung steht und mithin eine'deﬁm'erte Positionen des

Schlittens (46) einstellen kann.

Die Ermittlung der Referenzposition erfolgt hierbei ebenfalls vollkommen aﬁalo g zum
Drehgelenk gemal Figur 5,indem der Positionsregler den Schlitten (46) zunéchst gemal den
Messwerten des Absolutencoders (48) in der Nihe der Referenzmarke (67) positioniert und

danach den Schlitten automatisiert iiber die Referenzmarke (67) hinweg fithrt um hierdurch

die Referenzposition bestimmen zu kénnen.

Zur Verdeutlichung des elektronischen Aufbaus soll auBerdem anhand von Figur 7 fir das
Drehgelenk geméf Figur 5 die wesentlichen Komponenten erlgutert werden. Mit dem
Bezugszeichen (54) sollen hierbei rein schematisch die Kontaktstifte (36a,36b etc.) eines
Wechseltellers (28b) gem#B Figur 3b dargestellt werden. Wie hierin zu sehen, sind zwei der
Kontaktstifte fiir die Stromversorgung (57) vorgesehen, wihrend zwei weitere Kontakistifte
zur digitalen Kommunikation {iber beispielsweise einen CAN-Bus (58) mit der Steuer- und
Auswerteeinheit (23) des Koordinatenmessgerites vorgesehen sind. Natiirlich kann die
Kommunikation 'altemativ auch tiber die beiden Leitungen der Stromversorgung erfolgen,
wenn dies gewiinscht ist. Alle anderen Kontaktstifte, die hier zusammengefasst mit dem
Bezugszeichén (64) bezeichnet sind, stehen zur Verbindung des Tastkopfes mit der Steuer-

und Auswerteeinheit des Koordinatenmessgerétes zur Verfiigung.

Als zentrales Bauteil weist die Antriebsbaugruppe hierbei einen Mikroprozessor (56) auf, der
in diesern Ausfithrungsbeispiel u. a. als Positionsregler fungiert und zusétzlich die
' 10
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Kommunikation mit der Steuer- und Auswerteeinheit (23) des Koordinatenmessgerétes

steuert. Zur Regelung der Position des Drehgeienkes ist, wie bereits oben beschrieben, ein
Motor (42) vorgesehen, der iiber eine Ansteuerung (59) angesteuert wird, die wiederum mit
dem Mikroprozessor (56) in Verbindung steht. Aufgrund des durch den Motor (61)
eingestellten Drehwinkels liefert der Winkelencoder (62) Signale an eine Einheit
"Positionierung" (60), die hieraus den aktuellen Drehwinkel ermittelt und diesen an den
Mikroprozessor (56) zuriickgemelde’;. Uber die béschriebene Schaltung ist es nunmehr
méglich, dass die Steuer- und Auswerteeinheit (23) des Koordinatenmessgertes itber den
- CAN-Bus (58) Digital eine anzusteuernde Drehstellung an den Mikfoprozessor (56)
iibermittelt, wobei der Mikroprozessor (56) dann auf Basis des Signals der Einheit
"Positionierung” (66) die Motoransteuerung (59) und den hiermit verbundenen Motor (61)

derart ansteuert, dass der vorgegebene Drehwinkel eingestellt wird.

Des weiteren ist, wie, bereits oben ausgeﬁiﬁrt, ein zweiter Winkelencoder.(63) vorgesehen,
der als Absolutencoder ausgefiihrt ist und, wenn auch nur ungenau,. den absoluten
Drehwinkel des Drehgelenkes mifit, wobei die Baugruppe "Positionierung” (60) hieraus den
Drehwinkel bestimmt und diesen ebenfalls an den Mikroprozessor (56) meldet. Uber dieses
Signal kann, wie bereits oben detailliert ausgefilhrt, automatisiert nach dem Einweohseln des
Drehgelenkes an der Aufnahme des Koordinatenmessgerites die Referenzstellung des
Winkelencoders (62) ermittelt werden, inderﬁ der Mikroprozessor (56) auf Basis der
gemessenen Winkelstellung des Absolutericoders (63) den Motor (42) derart ansteuert, daB
der Winkelencoder (62) in die Nihe der Réferenzmarke verfahren wird und danach die

Referenzmarke tiberfahren wird, um die Referenzposition zu ermitteln.

Selbstverstandlich ist die Erfindung in keiner Weise auf die gezeigten Ausfithrungsbeispiele
beschrinkt. Beispielsweise kann an Stelle des gezeigten Stéindermessgerites auch jedes
beliebige andere Koordinatenmessgerit verwendet werden. Es kénnen beispielsweise
Portalmessgeréte, Briickenmessgeréte, Roboterarme mit Drehgelenken oder
Koordinatenmessgeréte %ferwendet werden, bei denen der MeBtisch in einer oder mehreren
Koordinaten verschoben werden kann. Auch bei dem bezeichneten Tastkopfkann es sich um
unterschiedlichste Varianten handeln. Es kann sich beispielsweise um éptische Tastkopfe, g
wie beispielsweise Lasertriatgulationstaster oder Videotastkopfe oder auch um berithrende

11



WO 02/27270 PCT/EP01/10470
Tastkopfe, wie beispielsweise schaltende Tastkopfe oder messende Tastkdpfe handeln. Auch

die Aufnahme zur auswechselbaren Befestigung kann selbstverstéindlich véllig
unterschiedlich ausgestaltet sein. Beispielsweise kann-an Stelle der elektromagnetischen
Spanneinrichtung auch ein mechanischer Greifer oder ein Vakuumsaugnapf verwendet
werden. Auch an Stelle des hier gezeigten Dreipunktlagers kénnte beispielsweise ein anders
ausgestaltetes Lager verwendet werden. Beispielsweise konnten an Stelle der drei paarweise
angeordneten Kugeln auch ein erstes Element mit einef kegelformigen Aussparung, ein
zweites Element mit einer Dreieckformigen Aussparung und ein drittes Element mit einer
Ebene vorgesehen Werdén. Werden anstelle der drei Zylindér des zugehorigen Tellers drei
Kugeln vorgesehen, so sind diese hierdurch ebenfalls statisch eindeutig bestimmt. An Stelle
der Kontakte konnten beispielsweise kontaktlose Verbindungen verwendet werden. Die
Steuer- und Auswerteeinheit kénnte beispielsweise in einem Rechner zusammengefafit sein.
Auch die Antriebsﬁaugruppe im Drehgelenk oder im Linearantrieb konnte unterschiedlich
sein. Beispielsweise konnte anstelle anstelle des Mikroprozessors ein analoger Positionsregler
verwendet werden. Anstelle der gezeigten Winkelencoder bzw. Linearencoder, bei denen
optisch die Informationen abgetastet werden konnten auch Encoder mit Magnetischen

Informationen verwendet werden.
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Patentanspriiche:

1 Koordinatenmessgerit mit einer Aufnahme (28a) zur automatisch auswechselbaren
Befesti‘gung einer Sensorik (5), dadurch gekennzeichnet daf, die Sensorik neben einem
Tastkopf (9) zusétzlich wenigstens ein motorisch betriebenes Drehgelenk (8,17) und/oder
eine motorisch betriebene Linearverstellung (15,19) umfaft, woriiber der Tastkopf um
eine Achse (a.,w) rotiert oder in einer Richtung (z,s) verstellt werden kann.

2. Koordinatenmessgerit nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, daB das Drehgelenk (8)
odér die Linearverstellung (15) eine Antriebsbaugruppe mit einem Anﬁieb (70,72), einem
Winkelencoder (62,63) oder einem Linearencoder (47,48) und einem Positionsregler (56)
aufweist und daB der Datenaustausch zwischen der Steuer- und Auswerteeinheit (23) des
Koordinatenmessgerites und dem Positionsregler (56) iiber einen digital arbeitenden Bus
(58) erfolgt. ’

3. Koordinatenmessgerét nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,dadurch gekennzeichnet, daf
der Positionsregler (56) der Antriebsbaugruppe in die jeweilige Steuer- und

Auswerteeinheit (23) des Koordinatenmessgerites eingebunden ist.

4. Koordinatenmessgerét nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl
daB der Winkelencoder oder der Linearencoder der Antriebsbaugruppe sowohl einen
Relativencoder (62,47), wie auch einen Absolutencoder (63,48) aufweist.

5. Koordinatenmessgerit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
Antriebsbaugruppe so betreibbar ist, dal nach dem Einwechseln von zumindest Teilen
der Sensorik (5) in die Aufnahme automatisch eine Referenzstellung des Drehgelenkes

und/oder der Linearverstellung ermittelt wird.

6. Koordinatenmessgerét nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB daB die
Antriebsbaugruppe so betreibbar ist, daB zum Auffinden der Referenzstellung (67) das

Drehgelenk und/oder die Linearverstellung automatisch unter Verwendung der Signale
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.des Absolutencoders (63,28) in der Nhe einer Referenzmarke des Relativencoders

positioniert wird.

7. Koordinatenmessgerét nach Anspruch 6, dadurch gekehnzeichnet, daB die
Antriebsbaugruppe ferner so betreibbar ist, dafl zum Ermitteln der Referenzstellung nach
dem Positionieren in der N#he der Referenzmarke in einem Suchlauf automatisch die

Referenzmarke {iberfahren wird.

8. Koordinatenmessgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die Sensorik (5) ein
Drehgelenk umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daf der Antrieb (70) fiir das Drehgelenk ein
Schneckengetriebe (71) umfafit.

9. Koordinatenmessgerét nach einem der Anspriiche 1 bis 8,bei dem die Sensorik (5) ein
Drehgelenk umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daf der rotierbare Teil (37,68) des
Drehgelenkes tiber zwei voneinander beabstandete Drehlager (382,38b) drehbar gelagert

ist.

10. Verfahren zur Ermittlung der durch eine Referenzmarke eines Relativencoders
féstgelegten Referenzstellung eines Drehgelenkes oder einer Linearverstellung mit
folgenden Verfahrensschritten: |
- beWegen des Drehgelenkes oder der Linéarverstellung in eine erste vordefinierte
Position entsprechend den Signalen eines Absolutencoders in der Nzhe der
Referenzmarke des Relativencoders
- bewegen des Drehgelenkes oder der Linearverstellung von dieser Position aus in
Richtung der Referentzmarke und tiberstreichen der Referenzmarke

- ermitteln der Referenzstellung beim tiberstreichen der Referenzmarke.

14
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