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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur raumlichen Ausrichtung eines beriihrungslosen Messkopfes

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Vorrichtung (1) zur raumlichen Ausrichtung eines be-
rihrungslosen Messkopfes (13) mit nicht-punktférmigem
Messfokus (14),

die eine Verstelleinrichtung (2) umfasst, mit Befestigungs-
mitteln (3) zur Anbringung der Vorrichtung (1) an einer Basis
und Aufnahmemitteln (12) fir den Messkopf (13), die relativ
zu den Befestigungsmitteln (3) rdumlich positionierbar und
in ihrer Relativposition I0sbar feststellbar sind. Um eine ein-
fachere und besser reproduzierbare Justierung des Mess-
kopfes (13) relativ zu einem vorgegebenen Messbereich
zu ermdglichen, wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, dass
die Verstelleinrichtung (2) eine erste Fiihrungsvorrichtung
aufweist mit zwei relativ zueinander kreisbogenférmig ver-
schiebbar gelagerten ersten und zweiten Flhrungselemen-
ten (4, 6), wobei das erste Flihrungselement (4) die Befes-
tigungsmittel (3) aufweist und an dem zweiten Fiihrungsele-
ment (6) eine zweite Flihrungsvorrichtung angebracht ist, mit
zwei relativ zueinander kreisbogenférmig verschiebbar gela-
gerten dritten und vierten Fiihrungselementen (8, 11), wobei
das dritte Fihrungselement (8) an dem zweiten Fiihrungs-
element (6) der ersten Fihrungsvorrichtung angebracht ist
und das vierte Flhrungselement (11) die Aufnahmemittel
(12) fur den Messkopf (13) aufweist,

wobei die erste Kreisbogenrichtung quer zur zweiten Kreis-
bogenrichtung steht und Kreisbégen der ersten und der
zweiten Flhrungsvorrichtung konzentrisch zum Fokuspunkt
(7) ausgebildet sind.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zur raumlichen Ausrichtung eines bertihrungslosen
Messkopfes relativ zu einem Fokuspunkt,

die eine Verstelleinrichtung umfasst, mit Befesti-
gungsmitteln zur Anbringung der Vorrichtung an ei-
ner Basis und Aufnahmemitteln fiir den Messkopf, die
relativ zu den Befestigungsmitteln rdumlich positio-
nierbar und in ihrer Relativposition I6sbar feststellbar
sind,

[0002] Im Fahrzeugbau ist die Einhaltung einheitli-
cher Spaltmalie zwischen der Karosserie und Anbau-
teilen von besonderer Bedeutung, beispielsweise bei
einer Fahrzeugtir, Heckklappe oder Motorhaube ei-
nes Kraftfahrzeugs. Zum Ausgleich von Mal3toleran-
zen wird bereits wahrend der Montage das Spalt-
mall gemessen und Uberwacht, und die Einbaupo-
sition des Anbauteils zur SpaltmaRoptimierung jus-
tiert, bevor die Befestigung an der Karosserie erfolgt.
So wird beispielsweise beim Tlreinbau in einer Fer-
tigungszelle eine Fahrzeugtir mit einem Roboterarm
in die Tiraufnahme der Karosserie eingepasst, wobei
mittels eines ebenfalls am Roboterarm angebrach-
ten berlhrungslosen Messkopfes kontinuierlich das
Spaltmall gemessen und an eine Regeleinrichtung
kommuniziert wird, die Uber einen Regelkreis den
Roboterarm zur optimalen Positionierung ansteuert.
Der bertihrungslose Messkopf umfasst beispielswei-
se einen Messlaser, der einen durch den Fokus-
punkt verlaufenden nicht-punktférmigen Messfokus,
beispielsweise eine Laserlinie, auf einen zu messen-
den Spalt projiziert, und eine optische Sensoreinrich-
tung, die mittels Triangulationsverfahren die tatséach-
liche Spaltbreite erfasst.

[0003] Die exakte Messung des Spaltmales durch
den berthrungslosen Messkopf setzt voraus, dass
der linienférmige Messfokus unter einem vorgegebe-
nen Messwinkel moglichst exakt relativ zum Spalt ori-
entiert ist. Zur Justierung ist es bekannt, den Mess-
kopf an einer Vorrichtung anzubringen, welche eine
Winkelverstellung relativ zu einer Basis, beispielswei-
se am Turgreifer eines Roboterarms, ermoglicht. Die
Verstelleinrichtung einer derartigen bekannten Vor-
richtung umfasst einen Gelenkarm, der mit seinem
ersten Ende mittels Befestigungsmitteln bevorzugt
I6sbar am Roboterarm, d. h. an der Basis befestigt
wird. Der Gelenkarm weist durch zweiachsige Gelen-
ke im Raum gelenkig miteinander verbundene Rohr-
abschnitte auf.

[0004] Der am zweiten, freien Ende des Gelenk-
arms an Aufnahmemitteln angebrachte Messkopf
kann durch Verschwenken der Rohrabschnitte rela-
tiv zur Basis am Roboterarm so ausgerichtet werden,
dass die durch den Fokuspunkt gehende Laserlinie
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mit dem zu messenden Spalt winkelgenau zur De-
ckung gebracht wird.

[0005] Die Justierung des Messkopfes ist mit den
bekannten Vorrichtungen zwar grundsatzlich mog-
lich, allerdings ist die Einrichtung umstandlich, lang-
wierig und schwierig reproduzierbar. Der Grund da-
fur ist, dass sich bei einer Winkelverstellung des Ge-
lenks, beispielsweise eines Kugelgelenks, der Ab-
stand zwischen Messkopf und Spalt verandert, so
dass der Messkopf anschliel3end relativ zum Spalt Ii-
near verschoben werden muss. Die genaue Justie-
rung wird dadurch noch erschwert, dass bei jeder er-
forderlichen Winkel- und Abstandsverstellung bereits
beim Feststellen der Gelenke unvermeidliche Ein-
stelltoleranzen auftreten, welche sich merklich nega-
tiv auf die Justierung des Messkopfes auswirken. Da-
durch ergibt sich eine unzureichende Reproduzier-
barkeit der Justierung, was insbesondere flir den Ein-
satz des Messkopfes flir unterschiedliche Bauteile-
geometrien nachteilig ist.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Angesichts der vorangehend erlauterten Pro-
blematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zur raumlichen Ausrichtung
eines berihrungslosen Messkopfes zur Verfligung zu
stellen, welche eine einfachere und besser reprodu-
zierbare Justierung des Messkopfes relativ zu einem
vorgegebenen Messbereich ermdglicht.

[0007] Zur Lésung der vorgenannten Problematik
wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass die Ver-
stelleinrichtung eine erste Fihrungsvorrichtung auf-
weist mit zwei relativ zueinander kreisbogenférmig
verschiebbar gelagerten ersten und zweiten Fih-
rungselementen, wobei das erste Flhrungselement
die Befestigungsmittel aufweist und an dem zweiten
Flhrungselement eine zweite Fihrungsvorrichtung
angebracht ist, mit zwei relativ zueinander kreisbo-
genférmig verschiebbar gelagerten dritten und vier-
ten Fihrungselementen, wobei das dritte Flhrungs-
element an dem zweiten Flihrungselement der ers-
ten FuUhrungsvorrichtung angebracht ist und das
vierte Fiihrungselement die Aufnahmemittel fir den
Messkopf aufweist, wobei die erste Kreisbogenrich-
tung quer (senkrecht) zur zweiten Kreisbogenrich-
tung steht und Kreisbégen der ersten und der zweiten
Fuhrungsvorrichtung konzentrisch zum Fokuspunkt
ausgebildet sind.

[0008] Die erfindungsgeméafle Vorrichtung ermdg-
licht es, den Messkopf um seinen Fokuspunkt her-
um zu Verschwenken, das heifdt, wenn der linienfor-
mige Messfokus einmal auf einen im Messbereich
liegenden Spalt eingestellt ist, kann eine Winkelver-
stellung erfolgen, ohne dass der Abstand zwischen
Messkopf und Spalt verandert wird. Die optimale Fo-
kussierung bleibt erhalten, im Gegensatz zu den Ge-
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lenkarmen im Stand der Technik. Folglich ergibt sich
der besondere Vorteil der erfindungsgemaflen An-
ordnung, dass bei einer Winkelverstellung der Ab-
stand des Messkopfes vom Spalt nicht neu nachjus-
tiert werden muss. Dadurch wird die Justierung ver-
einfacht und die Reproduziergenauigkeit der Einstel-
lung erhéht. Dies kommt insbesondere einer Umstel-
lung auf unterschiedliche Bauteilegeometrien zugu-
te, beispielsweise fiir unterschiedliche Fahrzeugka-
rosserieformen.

[0009] Ermoglicht wird die Winkelverstellung des
Messkopfes durch die Verstelleinrichtung mit kreis-
bogenférmigen Fihrungsvorrichtungen, wobei der
Radius der Kreisbégen de Fokus des Messkop-
fes entspricht, d. h. dem Abstand des Messkop-
fes zum Fokuspunkt. Die Verstellbarkeit in einem
Raumwinkel-Segment wird dadurch erreicht, dass
zwei Fuhrungsvorrichtungen mit quer, d. h. bevor-
zugt senkrecht zueinander stehenden kreisbogen-
férmigen Flhrungselementen radial aufeinanderfol-
gend angeordnet werden. Das wird dadurch erreicht,
dass die zweite FlUhrungsvorrichtung an dem re-
lativ zum Befestigungsmittel kreisbogenférmig ver-
schiebbar gelagerten Flhrungselement der ersten
Fihrungsvorrichtung angebracht ist. Dadurch, dass
die beiden Fuhrungsvorrichtungen konzentrisch um
einen gemeinsamen Mittelpunkt, dem Fokuspunkt,
verschwenkbar sind, kann die Aufnahme fir den
Messkopf bzw. ein darauf montierter Messkopf auf
einem Kugelflachensegment bewegt werden, des-
sen Radius dem im Mittelpunkt liegenden Fokus-
punkt entspricht. Die unabhangig voneinander mog-
liche Winkeleinstellung der beiden Fuhrungsvorrich-
tungen kommt der Bedienbarkeit ebenfalls zugute.

[0010] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung weist eine Fihrungsvorrichtung ein als
kreisbogenférmiges FUhrungsprofil ausgebildetes
Fihrungselement und ein als Flihrungsschlitten aus-
gebildetes Fihrungselement auf, wobei der Fih-
rungsschlitten auf dem Fuhrungsprofil in Kreisbogen-
richtung verschiebbar ist. Mit anderen Worten wird je-
de der beiden Fuhrungsvorrichtungen gebildet durch
ein auf einer kreisbogenférmigen Fihrungsbahn ei-
nes ersten Flhrungselements bewegbar gelagerten
zweites Fihrungselement. Bevorzugt ist dabei je-
weils eines der Fuhrungselemente als kreisbogenfor-
miges Fuhrungsprofil ausgebildet, beispielsweise als
kreisbogenférmiger Abschnitt eines Profilelements,
auf dessen Profilquerschnitt ein Flhrungsschlitten
als Gleitstiick in Kreisbogenrichtung entlang beweg-
bar bzw. verschiebbar ist.

[0011] Vorzugsweise weist der Flihrungsschlitten ei-
nen das Fihrungsprofil zumindest teilweise form-
schlissig umgreifenden Durchgang auf. Der Durch-
gang kann als offene Nut oder geschlossene Off-
nung realisiert werden, welche eine kreisbogenfor-
mige Gleitbewegung eines darin aufgenommenen
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Flhrungsprofils ermdglicht. Durch eine korrespon-
dierend formschlissige Ausbildung der Fiihrungsele-
mente kann beispielsweise eine Schwalbenschwanz-
oder Mehrkantprofil-FUhrung gebildet werden, wel-
che bezulglich der Radialrichtung des Kreisbogens ei-
ne definierte Formschluss-Fixierung bildet.

[0012] Es ist vorteilhaft, dass bei der ersten Flih-
rungsvorrichtung das erste Fihrungselement als
Flhrungsschlitten und das zweite Fihrungselement
als Fuhrungsprofil ausgebildet ist. Alternativ kann
umgekehrt das erste Flihrungselement als Fiihrungs-
profil und das zweite Fihrungselement als Fuhrungs-
schlitten ausgebildet sein.

[0013] Die beiden vorgenannten Ausflihrungen der
ersten Fuhrungsvorrichtung kénnen gleichwirkend fiir
die zweite Fuhrungsvorrichtung realisiert werden,
namlich indem das dritte FUhrungselement als Fuh-
rungsschlitten und das vierte Flhrungselement als
Fuhrungsprofil ausgebildet ist, oder alternativ indem
das dritte Flhrungselement als Fihrungsprofil und
das vierte Fuhrungselement als Fihrungsschlitten
ausgebildet ist. Diese beiden moglichen Ausfihrun-
gen der zweiten Flhrungsvorrichtung kénnen jeweils
mit den beiden genannten Ausfiihrungen der ersten
Flhrungsvorrichtung kombiniert werden.

[0014] Vorzugsweise sind das zweite Flhrungsele-
ment und das dritte Fihrungselement starr miteinan-
der verbunden. Beispielsweise kann das das zwei-
te FUhrungselement als Abschnitt eines kreisbogen-
férmigen Profils ausgebildet sein, an dem das drit-
te Fuhrungselement in Form eines Fuhrungsschlit-
tens fest angebracht ist, beispielsweise verschraubt.
In dem Fuhrungsschlitten ist senkrecht zum zwei-
ten Fihrungselement ein Durchgang ausgebildet zur
verschieblichen Lagerung des ebenfalls kreisbogen-
férmigen Fuhrungsprofils des vierten Fihrungsele-
ments. Dadurch kann ein kompakter und stabiler
Aufbau der erfindungsgemafRen Vorrichtung mit nur
wenigen bewegbar gelagerten Baugruppen realisiert
werden.

[0015] Es ist weiterhin vorteilhaft, dass ein Flh-
rungselement Arretiermittel aufweist zur |6sbaren Fi-
xierung eines zugeordneten Fihrungselements. Da-
durch kénnen die Fihrungselemente in einer opti-
mal justierten Winkelposition relativ zueinander fixiert
werden. Beispielsweise kann ein Fihrungsschlitten
eine Klemmeinrichtung aufweisen, in der ein Fih-
rungsprofil 16sbar fixierbar ist. Die Klemmeinrich-
tung kann beispielsweise durch Klemm- oder Spann-
schrauben oder dergleichen Spannelemente gebil-
det werden, welche beim Verspannen das Fuhrungs-
profil axial gegen die Innenflaiche des Durchgangs
im Fuhrungsschlitten anpressen. Dadurch wird eine
sichere kraftschlissige Fixierung des Fuhrungspro-
fils im Fuhrungsschlitten ermdglicht. Besonders vor-
teilhaft ist dabei, dass beim Verspannen der axialen
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Klemm- oder Spannschrauben keine Krafte in Kreis-
bogenrichtung (Umfangsrichtung) auf das Fihrungs-
profil ausgetbt werden. Dadurch kann die Justierung
der Vorrichtung beim Fixieren nicht unbeabsichtigt
verstellt werden. Dies kommt einer einfachen Hand-
habung zugute.

[0016] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Fihrungselemente Positions-
bestimmungsmittel aufweisen zur Bestimmung der
relativen Positionierung der Flhrungselemente ei-
ner Fuhrungsvorrichtung. Durch Skalenmarkierun-
gen bzw. einem Nonius an zwei relativ zueinander
bewegbar gelagerten Fiihrungselementen, beispiels-
weise einem Fuhrungsschlitten mit einem darin ge-
lagerten Fuhrungsprofil, kann eine bestimmte Win-
kelposition erfasst und reproduzierbar genau wieder
eingestellt werden. Die Positionsbestimmungsmittel
kénnen ebenfalls optisch ablesbare, maschinenles-
bar kodierte Skalen, oder elektronische Skalen in
Form von kapazitiv oder induktiv lesbaren Markierun-
gen nebst zugehdriger Sensoren umfassen.

[0017] Es ist besonders vorteilhaft, dass das erste
FUhrungselement um eine durch die Befestigungs-
mittel und den Fokuspunkt verlaufende dritte Dreh-
achse drehbar ist, die senkrecht zu der ersten Dreh-
achse der erstes Kreisbogenrichtung und der zwei-
ten Drehachse der zweiten Kreisbogenrichtung liegt.
Die Verstellbarkeit in der ersten Kreisbogenrichtung
erfolgt um eine erste Drehachse, und in der zweiten
Kreisbogenrichtung um eine zweite Drehachse, die
quer, d. h. senkrecht zur ersten Drehachse liegt. Zur
freien Orientierbarkeit des nicht-punktfémigen Mess-
fokus im Raum ist noch eine Drehung um eine senk-
recht zur ersten und zweiten Drehachse liegende drit-
te Drehachse erforderlich. Diese kann erfindungsge-
mal dadurch realisiert werden, dass die Vorrichtung
um das Befestigungsmittel drehbar gelagert ist. Die
drehbare Lagerung kann erfolgen, indem das Befes-
tigungsmittel beispielsweise als Befestigungsbolzen
ausgebildet ist, der in einer Aufnahme um seine Ach-
se drehbar angeordnet ist und in einer eingestellten
Winkelposition fixierbar ist. Alternativ kann das Be-
festigungsmittel drehbar und fixierbar an dem ersten
Fihrungselement gelagert sein. Dadurch kann der
nicht-punktférmige, bevorzugt linienférmige Messfo-
kus in alle Raumrichtungen um den Fokuspunkt ver-
dreht bzw. verkippt werden, ohne den Messkopf neu
fokussieren zu missen.

[0018] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vortei-
le der Erfindung ergeben sich aus den Zeichnun-
gen, sowie aus der nachfolgenden Beschreibung von
bevorzugten Ausfiihrungsformen anhand der Zeich-
nungen. Die Zeichnungen illustrieren dabei lediglich
beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung, wel-
che den wesentlichen Erfindungsgedanken nicht ein-
schranken.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen
naher erlautert. Im Einzelnen zeigen:

[0020] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer er-
findungsgemafen Vorrichtung,

[0021] Fig. 2 eine erste Seitenansicht der Vorrich-
tung geman Fig. 1

[0022] Fig. 3 eine zweite Seitenansicht der Vorrich-
tung geman Fig. 1

[0023] Fig. 4 eine weitere perspektivische Ansicht
von der gegeniberliegenden Seite.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0024] In den verschiedenen Figuren sind gleiche
Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen
und werden daher in der Regel auch jeweils nur ein-
mal benannt bzw. erwahnt.

[0025] In Fig. 1 und Fig. 4 ist eine Vorrichtung 1 ge-
mal der Erfindung in perspektivischer Ansicht darge-
stellt. Fig. 2 und Fig. 3 zeigen dieselbe Vorrichtung 1
in Seitenansicht in x- bzw. y-Richtung.

[0026] Die Vorrichtung 1 umfasst eine Verstellein-
richtung 2, die Befestigungsmittel 3 zur Anbringung
an einer nicht dargestellten Basis aufweist, beispiels-
weise an einem Roboterarm oder an einem Turgrei-
fer eines Roboterarms. Die Befestigungsmittel 3 sind
hier in Form eines axial vorstehenden Haltebolzens
ausgebildet, der in eine korrespondierende Aufnah-
me einsetzbar und verriegelbar ist.

[0027] Die Befestigungsmittel 3 sind an einem ers-
ten Flhrungselement 4 angebracht, welches als Flh-
rungsschlitten 4 ausgebildet ist. In einem nutférmig
ausgebildeten, axial offenen Durchgang 5 ist ein
zweites FlUhrungselement 6 in Form eines kreisbo-
genformigen Flhrungsprofils 6 kreisbogenformig ver-
schiebbar gelagert ist, d. h. in Umfangsrichtung ent-
lang des durch das Fihrungsprofil 6 gebildeten Kreis-
bogens. Der Mittelpunkt des Kreisbogens befindet
sich im Fokuspunkt 7.

[0028] Das Fiihrungsprofil 6 hat einen im Wesentli-
chen rechteckigen Querschnitt mit angefasten Kan-
ten, welches von dem Durchgang 5 bezlglich der
Radialrichtung formschlissig umgriffen wird, so dass
das Fuhrungsprofil 6 in Umfangsrichtung in dem
Durchgang 5 verschiebbar ist, wie dies mit einem ge-
bogenen Doppelpfeil angedeutet ist, und dabei radial
und axial definiert gehalten wird.
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[0029] An der axial bezuglich des Durchgangs 5 frei-
liegenden Seite ist an dem Fihrungsprofil 6 ein drit-
tes Fuhrungselement 8 in Form eines Flhrungspro-
fils 8 angebracht, ndmlich tber ein Verbindungsstuiick
9 starr miteinander verbunden, beispielsweise ver-
schraubt. Das Fuhrungsprofil 8 ist im Prinzip aus-
gebildet wie das Fihrungsprofil 6. Das kreisbogen-
férmige FUhrungsprofil 8 ist in einem Durchgang 10
eines vierten Fuhrungselements 11 in Form eines
Fihrungsschlittens 11 kreisbogenférmig verschieb-
bar gelagert, d. h. in Umfangsrichtung entlang des
durch das Fihrungsprofil 8 gebildeten Kreisbogens.
Der Fihrungsschlitten 11 ist im Prinzip ausgebildet
wie der FUhrungsschlitten 4.

[0030] Das Fihrungsprofil 8 ist mit seiner Umfangs-
richtung quer, d. h. senkrecht zum ersten Flhrungs-
profil 6 angeordnet. Der Mittelpunkt des Kreisbogens
befindet sich ebenfalls im Fokuspunkt 7.

[0031] Das Fihrungsprofil 8 hat wie das Fiihrungs-
profil 6 einen im Wesentlichen rechteckigen Quer-
schnitt mit angefasten Kanten, welches von dem
Durchgang 10 beziiglich der Radialrichtung form-
schlissig umgriffen wird, so dass das Fuhrungspro-
fil 8 in Umfangsrichtung in dem Durchgang 10 ver-
schiebbar ist, wie dies mit einem gebogenen Dop-
pelpfeil angedeutet ist, und dabei radial und axial im
Formschluss gehalten wird.

[0032] Am radial inneren Umfang ist an dem Fiih-
rungsschlitten 11 ein Aufnahmemittel 12 in Form ei-
ner Tragerplatte 12 angebracht, beispielsweise ver-
schraubt.

[0033] An dem Aufnahmemittel 12 ist ein berih-
rungslos arbeitender Messkopf 13 angebracht, der ei-
ne durch den Fokuspunkt 7 gehenden nicht-punktfér-
migen Messfokus, hier eine Laserlinie 14 projiziert.

[0034] Auf den Flihrungsprofilen 6 und 8 sind Posi-
tionsbestimmungsmittel 15 in Form von Skalenmar-
kierungen 15 ausgebildet, die mit entsprechenden
Markierungen 16 an den Fuhrungsschlitten 4 und 11
als Nonius ausgebildet sein kdnnen. Die Positions-
bestimmungsmittel 15, 16 kénnen ebenfalls optisch
oder elektronisch automatisiert ablesbare Skalen um-
fassen, beispielsweise ein kapazitives Messmuster,
welches von einem korrespondierenden Sensor zur
Wegerfassung genutzt wird. Die Positionsbestim-
mungsmittel 15, 16 ermdglichen die Erfassung und
reproduzierbare Einstellung der relativen (Winkel-)
Position zwischen dem Fihrungsschlitten 4 und dem
Fahrungsprofil 6 bzw. zwischen dem Fihrungsprofil
8 und dem Fuhrungsschlitten 11.

[0035] Die Fihrungsschlitten 4 und 11 weisen
Klemmschrauben 17 auf, welche sich durch ein Ge-
winde von aufden in die Durchgange 5 bzw. 10 erstre-
cken und beim Einschrauben die Fihrungsprofile 6
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bzw. 8 in der jeweils eingestellten Winkelposition fest
mit den Fuhrungsschlitten 4 bzw. 8 verspannen.

[0036] Das erste Fihrungselement 4 ist um eine
durch die Befestigungsmittel 3 und den Fokuspunkt
7 verlaufende dritte Drehachse z drehbar, die senk-
recht zu der ersten Drehachse x der erstes Kreisbo-
genrichtung und der zweiten Drehachse y der zwei-
ten Kreisbogenrichtung liegt. Die Verstellbarkeit in
der ersten Kreisbogenrichtung erfolgt um eine durch
den Fokuspunkt 7 gehende erste Drehachse x, und
in der zweiten Kreisbogenrichtung um eine ebenfalls
durch den Fokuspunkt gehende zweite Drehachse y,
die im Raum senkrecht zur ersten Drehachse liegt.
Zur freien Orientierbarkeit des linienférmigen Mess-
fokus 14 im Raum ist die Vorrichtung 1 um eine senk-
recht zur ersten Drehachse x und zweiten Drehach-
se y liegende dritte Drehachse z drehbar. Diese kann
erfindungsgemaf dadurch realisiert werden, dass die
Vorrichtung 1 um das Befestigungsmittel 3 drehbar
gelagertist. Die drehbare Lagerung kann erfolgen, in-
dem das Befestigungsmittel 3 beispielsweise wie dar-
gestellt als Befestigungsbolzen ausgebildet ist, der in
einer nicht dargestellten Aufnahme um seine Achse z
drehbar angeordnet ist und in einer eingestellten Win-
kelposition fixierbar ist. Alternativ kann das Befesti-
gungsmittel 3 drehbar und fixierbar an dem ersten
Fihrungselement 4 gelagert sein. Dadurch kann der
linienférmige Messfokus 14 in alle Raumrichtungen
um den Fokuspunkt 7 verdreht bzw. verkippt werden,
ohne den Messkopf 13 neu fokussieren bzw. ausrich-
ten zu mussen.

[0037] Die Vorrichtung 1 wird zum Einsatz mit dem
Befestigungsmittel 3 an einer Basis, beispielsweise
einem Roboterarm, befestigt, so dass der Messfo-
kus 14 sich in einem Spalt zwischen einer Fahrzeug-
tir und einer Karosserie befindet. Durch Verschieben
der Fihrungsprofile 6 bzw. 8 in Umfangsrichtung rela-
tiv zu den FUhrungsschlitten 4 bzw. 11 und Verdrehen
um die Befestigungsmittel 3 wird die Tragerplatte 12
in drei senkrecht zueinander stehenden Winkelrich-
tungen um den Fokuspunkt 7 herum verschwenkt.
Dadurch kann die Lage der Laserlinie 14 des Mess-
kopfes 13 im Raum frei um den Fokuspunkt 7 verkippt
werden, wobei der Abstand zwischen Messkopf 13
und dem im Fokuspunkt 7 liegenden Spalt in jedem
Fall konstant bleibt. Beim Arretieren der Fiihrungs-
profile 6 bzw. 8 in den Fihrungsschlitten 4 bzw. 11
durch Anziehen der Klemmschrauben 17 wird in Um-
fangsrichtung keine Kraft auf die Flhrungsprofile 6
bzw. 8 ausgelbt, so dass keine versehentliche De-
justierung erfolgen kann.

[0038] Dadurch kann die Ausrichtung eines Mess-
kopfes 13 einfacher und genauer als bei den im Stand
der Technik bekannten Gelenkarmen erfolgen.
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Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 Verstelleinrichtung

3 Befestigungsmittel

4 erstes FUhrungselement: Fihrungsschlitten

5 Durchgang

6 zweites Fihrungselement: Fuhrungsprofil

7 Fokuspunkt

8 drittes FUhrungselement: Fihrungsprofil

9 Verbindungsstiick

10  Durchgang

1" viertes Fuhrungselement: Flihrungsschlitten

12  Aufnahmemittel: Tragerplatte

13  Messkopf

14  Laserlinie (Messfokus)

15  Positionsbestimmungsmittel: Skalenmarkie-
rungen

16  Positionsbestimmungsmittel: Markierungen

17  Klemmschrauben

X erste Drehachse

y zweite Drehachse

z dritte Drehachse

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur rdumlichen Ausrichtung
eines berUhrungslosen Messkopfes (13) mit nicht-
punktférmigem Messfokus (14) relativ zu einem Fo-
kuspunkt (7),
die eine Verstelleinrichtung (2) umfasst, mit Befesti-
gungsmitteln (3) zur Anbringung der Vorrichtung (1)
an einer Basis und Aufnahmemitteln (12) fir den
Messkopf (13),
die relativ zu den Befestigungsmitteln (3) rdumlich
positionierbar und in ihrer Relativposition I6sbar fest-
stellbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstelleinrichtung (2) eine erste Fliihrungs-
vorrichtung aufweist mit zwei relativ zueinander kreis-
bogenférmig verschiebbar gelagerten ersten und
zweiten Flhrungselementen (4, 6), wobei das erste
Fihrungselement (4) die Befestigungsmittel (3) auf-
weist und an dem zweiten Fiihrungselement (6) eine
zweite FUhrungsvorrichtung angebracht ist, mit zwei
relativ zueinander kreisbogenformig verschiebbar ge-
lagerten dritten und vierten Fihrungselementen (8,
11), wobei das dritte Flihrungselement (8) an dem
zweiten Fihrungselement (6) der ersten Flhrungs-
vorrichtung angebracht ist und das vierte Fuhrungs-
element (11) die Aufnahmemittel (12) fir den Mess-
kopf (13) aufweist,
wobei die erste Kreisbogenrichtung quer zur zweiten
Kreisbogenrichtung steht und Kreisbégen der ersten
und der zweiten Fihrungsvorrichtung konzentrisch
zum Fokuspunkt (7) ausgebildet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine FUhrungsvorrichtung ein als
kreisbogenférmiges Fuhrungsprofil (6, 8) ausgebilde-
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tes Fuhrungselement und ein als Fihrungsschlitten
ausgebildetes Fuhrungselement (4, 11) aufweist, wo-
bei der Fuhrungsschlitten (4, 11) auf dem Fuhrungs-
profil (6, 8) in Kreisbogenrichtung verschiebbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fihrungsschlitten (4, 11) einen
das Fihrungsprofil (6, 8) zumindest teilweise form-
schlissig umgreifenden Durchgang (5, 10) aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Fihrungselement als Fih-
rungsschlitten (4) und das zweite FUhrungselement
als Fuhrungsprofil (6) ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Fihrungselement als Fih-
rungsprofil (4) und das zweite Fiihrungselement als
Fihrungsschlitten (6) ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dritte Filhrungselement als Fih-
rungsschlitten (11) und das vierte FUihrungselement
als Fuhrungsprofil (8) ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dritte Fihrungselement als Fih-
rungsprofil (8) und das vierte Fihrungselement als
Fuhrungsschlitten (11) ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das zwei-
te Fuhrungselement (6) und das dritte Flihrungsele-
ment (8) starr miteinander verbunden sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fih-
rungselement (4, 11) Arretiermittel (17) aufweist zur
I6sbaren Fixierung eines zugeordneten Fihrungsele-
ments (6, 8).

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Fuhrungsschlitten eine
Klemmeinrichtung (17) aufweist, in der ein Flihrungs-
profil (6, 8) I6sbar fixierbar ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flh-
rungselemente (4, 6, 8, 11) Positionsbestimmungs-
mittel (15, 16) aufweisen zur Bestimmung der rela-
tiven Positionierung der Fihrungselemente (4, 6, 8,
11) einer Fihrungsvorrichtung.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem vierten Flhrungsele-
ment (11) der Messkopf (13) I6sbar angebracht ist,
der auf den Fokuspunkt (7) fokussierbar ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Fihrungselement (4)



DE 10 2014 009 269 A1 2015.12.31

um eine durch die Befestigungsmittel (3) und den Fo-
kuspunkt (7) verlaufende dritte Drehachse (z) dreh-
bar ist, die senkrecht zu der ersten Drehachse (x) der
erstes Kreisbogenrichtung und der zweiten Drehach-
se (y) der zweiten Kreisbogenrichtung liegt.

14. Messvorrichtung (1) mit einem berihrungslo-
sen Messkopf (13) mit nicht-punktférmigem Messfo-
kus (14) und einer
Verstelleinrichtung (2), mit Befestigungsmitteln (3)
zur Anbringung der Vorrichtung (1) an einer Basis
und Aufnahmemitteln (11) fir den Messkopf (13), die
relativ zu den Befestigungsmitteln (3) raumlich posi-
tionierbar und in ihrer Relativposition I6sbar feststell-
bar sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstelleinrichtung (2) eine erste Fliihrungs-
vorrichtung aufweist mit zwei relativ zueinander kreis-
bogenférmig verschiebbar gelagerten ersten und
zweiten Flhrungselementen (4, 6), wobei das erste
Fihrungselement (4) die Befestigungsmittel (3) auf-
weist und an dem zweiten Fiihrungselement (6) eine
zweite FUhrungsvorrichtung angebracht ist, mit zwei
relativ zueinander kreisbogenformig verschiebbar ge-
lagerten dritten und vierten Fihrungselementen (8,
11), wobei das dritte Flihrungselement (8) an dem
zweiten Fihrungselement (6) der ersten Flhrungs-
vorrichtung angebracht ist und das vierte Fuhrungs-
element (11) die Aufnahmemittel (12) fir den Mess-
kopf (13) aufweist, an denen der Messkopf (13) an-
gebracht ist,
wobei die erste Kreisbogenrichtung quer zur zweiten
Kreisbogenrichtung steht und Kreisbégen der ersten
und der zweiten Fihrungsvorrichtung konzentrisch
zum Fokuspunkt (7) ausgebildet sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Fig.3 & 3
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