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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Koordina-
ten-MelBmaschine zur Vermessung eines dreidimensio-
nalen Werkstiicks, mit einem MefRtisch, auf dem das
Werkstlck positionierbar ist, mit einem MeRkopf, mitdem
das Werkstick in drei Raumrichtungen relativ. zum
Melftisch abtastbar ist, und mit einer ersten, auf zwei
zueinander parallelen Fiihrungsschienen in eine erste
Raumrichtung beweglichen Trageinrichtung fir den
MeRkopf; wobei diese Trageinrichtung Fihrungsele-
mente aufweist, langs derer der MeRkopf mindestens in
einer weiteren, zur ersten senkrechten Raumrichtung
verfahrbar ist.

[0002] Koordinaten-MeRmaschinen werden im indu-
striellen Fertigungsprozeld oder zur Qualitatssicherung
eingesetzt, um Werkstlicke in drei Raumrichtungen pra-
zise zu vermessen. Bei herkdbmmlichen Koordinaten-
MeRmaschinen ist tiblicherweise eine raumfeste Grund-
achse (die sogenannte X-Achse) bei ihrer raumfesten
Montage mit einem steifen Fundament oder einem an-
deren steifen Korper, beispielsweise einer Granitplatte,
verbunden. Es sind aber auch Baumformen bekannt, bei
denen sie an einen Balken befestigt wird, der seinerseits
mit einem steifen Fundament verbunden ist. Dariiber hin-
aus ist es bekannt, die erwdhnte Grundachse mit dem
Boden eines Gebaudes zu verbinden, sie an der Decke
eines Gebaudes zu befestigen oder sie auf Stiitzen auf-
zuhangen.

[0003] All diesen bekannten Konzepten ist gemein-
sam, daR die Steifigkeit der Koordinaten-MeRmaschine
in Richtung der Grundachse durch das steife Fundament
oder einen steifen Fundamentkdrper bestimmt wird, weil
die Grundachse selbst in ihrer Verkérperung wesentlich
weniger steif ist. Wenn daher Koordinaten-Mef3maschi-
nen realisiert werden sollen, bei denen die Grundachse
sich, je nach Einsatzfall, in unterschiedlichen Stellungen
befindet, so muR den weiter oben angegebenen Uberle-
gungen jeweils individuell Rechnung getragen werden.
Dies erfordert fir jeden Einzelfall eine sehr aufwendige
und komplizierte Berechnung der Trag- und Befesti-
gungsstrukturen fir die Grundachse. Bekannte Koordi-
naten-MefRmaschinen umfassen z. B. ein portalartiges
Gestell und einen Meltisch, wobei das Gestell einen zur
Abtastung des auf dem Mef3tisch liegenden Werkstiicks
dienenden Mel3kopf tragt, mittels dessen das Werkstiick
in drei zueinander senkrechten Raumrichtungen relativ
zum MeRtisch abtastbar ist.

[0004] Ausder DE 43 28 533 C2 ist eine Koordinaten-
MeRmaschine bekannt, bei der der MeRkopf an einem
den Melfitisch an einer dessen Seiten umgreifenden Aus-
leger sitzt, der seinerseits unterhalb des Melf3tisches mit
einem in drei Raumrichtungen verfahrbaren MeRschlit-
ten befestigt ist. Dabei sind unterhalb des MeRtisches
zwei horizontal verlaufende, parallele Y-Fihrungen mon-
tiert, auf denen jeweils ein Y-Schlitten verschiebbar an-
geordnet ist. Die beiden Y-Schlitten sind tber eine hori-
zontale, senkrecht zu den Y-Fihrungen angeordnete X-
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Flahrung verbunden, auf der ein verschiebbarer X-Schlit-
ten sitzt, der seinerseits eine vertikale Z-Fiihrung in Form
einer FUhrungssaule tragt. Der Melf3tisch ist mittels eines
Rahmens mit einem Fundament verbunden ist. Die Ge-
samtanordnung des mehrfach abgewinkelten Ausleger-
armes in Verbindung mit den Fihrungen unterhalb des
MeRtisches und dem Umgreifen desselben fiihrt zum
Auftreten ganz erheblicher Biege- und Kippmomente
nicht nur an den Winkelstellen des Auslegers, sondern
auch an dessen Fihrungen unterhalb des MeRtisches,
wodurch insgesamt unerwiinschte Verbiegungen und
Torsionen am Mefarm eintreten, die zum Verfélschen
der MeRergebnisse fiihren kénnen.

[0005] Beider aus der DE 693 10 008 T2 (bzw. EP 0
564 152 A2) bekannten Koordinaten-MelRmaschine ist
an einem Ende des MeRtisches eine nach oben ragende
Stutze in Form eines aus Aluminiumblech bestehenden
Kastens angebracht, der an seiner Unterseite zur Tisch-
oberflache hin offenist. Die Seitenwande dieses Kastens
und dessen dem Melfitisch abgewandte Riickseite wer-
den von flachen Aluminiumblechen gebildet. Die Bleche
der beiden Seitenwande sind an ihren dem Melfitisch zu-
gewandten Enden jeweils dreifach rechtwinklig umgebo-
gen, wodurch von unten nach oben verlaufende, im
Querschnittnahezu rechtwinkelige Endverstarkungspro-
file entstehen. Auf seiner dem Meftisch zugewandten
Vorderseite wird der Kasten durch ein vorderes Alumini-
umblech verschlossen, das an einem der seitlichen End-
verstarkungsprofile der Seitenwande befestigt ist, wah-
rend es mit der anderen durch gleitende Federklemmen
verbunden ist, damit eine Relativbewegung zwischen
diesen Endverstarkungen der Seitenbleche spannungs-
frei moglich ist, wenn eine Auslegerkonstruktion oben an
dem Kasten befestigt ist.

[0006] Diese Auslegerkonstruktion besteht aus zwei
auf der Oberseite des Kastens an diesem befestigten,
parallel zueinander liegenden Auslegerarmen, die den
MelRtisch auf dessen im wesentlichen gesamter Breite
Uberragen. Zwischen beiden Auslegerarmenist ein Briik-
kenelement angeordnet, das an seinen beiden Enden
auf jeweils einem der Aufleger in einer in dessen Langs-
richtung (Y-Richtung) verlaufenden Fihrungsschiene
verschieblich ist.

[0007] DasBrilickenelementistseinerseitsin Querrich-
tung (X-Richtung) jeweils an seiner Vorderseite und an
seiner Rickseite ebenfalls mit einer Flihrungsschiene
versehen, auf der jeweils ein das Briickenelement an
dessen Oberseite Ubergreifender Schlitten gleitet, der an
seiner Vorderseite eine zum MeRtisch hin und von die-
sem weg (in Z-Richtung) bewegliche Spindel tragt, auf
welcher der MeRRkopf sitzt. Der ganze Aufbau ist als eine
leichtgewichtige Blech- oder Aluminiumkastenstruktur
ausgebildet, die insgesamt allerdings eine nur relativ ge-
ringe Starrheit aufweist, so dal® hier nur Auslegerarme
relativ kurzer Lange eingesetzt werden kdnnen, da sie
ansonsten aufgrund ihres Gewichtes und des auf ihnen
sitzenden Briickenelementes unerwiinschte Verbiegun-
gen hervorrufen und damit Verfélschungen des MeRer-
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gebnisses bewirken kénnen. Dabei ist insbesondere an
dem die Auslegearme tragenden Leichtbau-Kasten das
Auftreten unerwiinschter Torsionen und Verbiegungen
zu erwarten.

[0008] Es ist ferner bekannt, bei MeRmaschinen, bei
denen ein Rahmen aus einer GuRkonstruktion oder aus
Polymerbeton eingesetzt wird, zwei parallele X-Langs-
fuhrungen fur einen Aufleger direkt am Maschinenrah-
men anzubringen, wobei die Aufspannflachen fur diese
Linearfihrungen direkt am Maschinengestell bearbeitet
werden mussen. Hierbei treten allerdings infolge der un-
terschiedlichen Werkstoffe fiir die aus Metall bestehen-
den Schienen und fir den Rahmen aus einer Gul3- oder
einer Polymerbeton-Konstruktion thermische Span-
nungsprobleme auf, was eine gute Funktionsfahigkeit
der Maschinen nur bei Einsatz in einem relativ geringen
Temperaturbereich ergibt, will man unerwiinschte, durch
die Paarung unterschiedlicher Werkstoffe auftretende
Verziehungen und Zwangsbedingungen verhindern, die
sich auf die Genauigkeit der MeRwerte unglinstig aus-
wirken. Diese Koordinaten-MefRmaschinen werden da-
her in aller Regel nur in klimatisierten Rdumen einge-
setzt. Will man solche Koordinaten-MefRmaschinen di-
rektin einer Fertigung einsetzen, ist es erforderlich, spe-
ziell fur sie eine Umhausung vorzusehen, um die Umge-
bungstemperaturbedingungen gleichmaRig zu halten.
Dies ergibt aber eine schlechte Zuganglichkeit, weil der
Zutritt zu solchen Umhausungen den Einsatz von
Schleusen etc. bedingt, und fiihrt zu einem unerwiinsch-
ten zusatzlichen Kostenaufwand und Platzbedarf.
[0009] Aus der US 6 202 316 B1 ist ein Koordinaten-
mefRgerat mit einem in X-Y-Z-Richtung beweglichem
MeRkopf, einem Melitisch, und einer durch einer durch
Fihrungselemente geflihrten Trageeinrichtung fir die
MeRkopfbewegung, die an einem mit einer Stiitze ver-
bundenen Grundkdrper befestigt sind, bekannt.

[0010] Aus der DE 43 25 337 A1 ist ferner ein Koordi-
natenmefRgerat in Portalausfiihrung bekannt. Das Koor-
dinatenmeRgerat weist einen MeRtisch, einen bewegli-
chen MelRkopf, zwei seitliche Tragsdulen und einen ei-
gen- und torsionssteifen, als Kastentrager ausgefiihrten
Portal-Querbalken auf, an dem eine Trageinrichtung fur
den Mel3kopf befestigt ist. Dabei verlaufen Querstreben
in Langsrichtung des Kastentragers. Als Fiihrungsschie-
nen dienen zwei Gleitflaichen einer einstlickig mit dem
Kastentrager ausgefiihrten Fihrungsflache.

[0011] Ausgehend hiervon stellt nun die Erfindung dar-
auf ab, eine Koordinaten-MelRmaschine vorzuschlagen,
bei der aufgezeigte Nachteile des Standes der Technik
weitgehend vermieden sind und die insbesondere in ei-
nem grofReren Temperaturbereich (im Bereich von etwa
20° C bis 40° C) eingesetzt werden kann, wobei uner-
wiinschte Verfélschungen des MeRergebnisses durch
Temperatureinflisse oder Torsions- oder Biegebean-
spruchungen weitestgehend vermieden werden.

[0012] Erfindungsgemal wird dies erreicht durch eine
Koordinaten-MefRmaschine zur Vermessung eines drei-
dimensionalen Werstlicks mit einem Meftisch, auf dem
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das Werkstlck positionierbar ist, mit einem MeRkopf, mit
dem das Werkstiick in drei Raumrichtungen relativ zum
Meltisch abtastbar ist, und mit einem eigensteifen an
einer Stiitze befestigten Grundkérper, der als ein biege-
und torsionssteifer Kastentrager mit in seinem Inneren
verlaufenden Querversteifungsstreben ausgebildet ist
und der auf einer Vorderwand zwei Fiihrungsschienen
aufweist, auf denen eine erste Trageeinrichtung fir den
MeRkopf in eine erste Raumrichtung bewegbar ist, die
Fuhrungselemente aufweist, langs derer der Mef3kopf ;
mindestens in einer weiteren, zur ersten senkrechten
Raumrichtung verfahrbar ist, wobei die zwei Fiihrungs-
schienen an den Grundkérper anmontiert sind und auf
ihren dem Grundkdérper zugewandten Ruckseiten form-
schlissig von den Querversteifungsstreben abgestutzt
werden.

[0013] Durch die erfindungsgemafle Verwendung ei-
nes eigensteifen Grundkdrpers, in Form eines biege-und
torsionssteifen Kastentragers, fir die Befestigung der
beiden Fuhrungsschienen zum Verfahren des Auslegers
in X-Richtung wird zunachst der Vorteil erreicht, da zwi-
schen den Fihrungsschienen und dem sie tragenden
Element keine unterschiedlichen Werkstoffpaarungen
mehr vorliegen missen, weil die Werkstoffe der Fih-
rungsschienen und des Kastentragers unabhangig von
dem Werkstoff des Elementes, an dem der Kastentrager
befestigt wird, aufeinander abgestimmt werden kénnen.
Dadurch scheiden Ungenauigkeiten infolge unterschied-
licher Werkstoffpaarungen und darauf zurtickgehende
Verfalschungen des MeRergebnisses beider erfindungs-
gemaRen Koordinaten-MefRmaschine aus. Bevorzugt
wird dabei der Grundkdrper bzw. der Kastentrager direkt
an einer an einem Maschinenrahmen ausgebildeten
Stltze, d. h. am Maschinenrahmen selbst, befestigt.
[0014] Die Ausbildung des Kastentragers als biege-
und torsionssteifer Kastentrager stellt sicher, daR die auf-
tretenden Biege- und Torsionsmomente von ihm ohne
weiteres aufgenommen werden kdnnen, ohne dall es zu
stérenden Verbiegungen oder Torsionen an ihm und an
den Fihrungsschienen kommt. Dabei ist der biege- und
torsionssteife Kastentrager aufgrund seiner Eigensteifig-
keit auch unabhangig vom Untergrund, auf dem er fixiert
wird, so dal} eine solche Koordinaten-MeRRmaschine
auch nahezu beliebig in eine Fertigung integriert werden
kann. Zudem Iaft sich ein biege- und torsionssteifer Ka-
stentrager besonders einfach und mit relativ geringem
Aufwand im Sinne einer besonders grof3en Steifigkeit der
Struktur auslegen, wodurch sich unter Belastung eine
aulerordentlich geringe Deformation des Kastentragers
(und der an ihm befestigten Fiihrungsschienen) bei Aus-
nutzung der Werkstoffeigenschaften erzielen lafRt.
[0015] Die Konstruktion des biege- und torsionssteifen
Kastentragers kann in jeder geeigneten Art und Weise
erfolgen. So kann er z. B. als ein im Querschnitt dreieck-
férmiges Profil gebildet sein, wobei dieses Dreieck ins-
besondere gleichschenkelig oder gleichseitig ausgebil-
det ist und im erstgenannten Fall die Fiihrungsschienen
an den beiden Endkanten der Basis angebracht sind.
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Ganz besonders bevorzugt wird als biege- und torsions-
steifer Kastentrager jedoch ein im Querschnitt rechtek-
kiges, bevorzugt quadratisches, Profil eingesetzt. Eine
besonders grole Steifigkeitin Verbindung mit relativ ein-
fachen konstruktiven MaRnahmen 1Rt sich bei einem
solchen Trager dadurch erreichen, dal® Querverstei-
fungsstreben vorgesehen sind, die in seinem Inneren
schrag verlaufen, wobei sie mit ihrem dem MeRtisch ab-
gewandten Endbereich an einem Eckbereich einer Sei-
tenwand des Kastentragers befestigt sind und mit ihrem
anderen Ende zu dem gegeniiberliegenden Eckbereich
aus Vorderwand und anderer Seitenwand des Kasten-
tragers verlaufen, wobei femer die beiden Fihrungs-
schienen an diesen beiden Eckbereichen der Vorder-
wand auf dort angebrachten Stahlleisten befestigt sind
und jede Querversteifungsstrebe mitihrem einen, einem
solchen Eckbereich aus Vorderwand und Seitenwand
zugewandten Ende die dort angeordnete Stahlleiste so-
wohl auf deren Rickseite wie auch, senkrecht hierzu,
aufderen der anderen Stahlleiste zugewandten Seite ab-
stlitzt. Dabei werden bevorzugt die Querversteifungs-
streben abwechselnd flachendiagonal nebeneinander
im Inneren des Kastentragers verlaufend angeordnet,
wobei sie direkt nebeneinander oder mit nur kleinen Ab-
stédnden zueinander angebracht sein kdnnen. Bevorzugt
werden die Querversteifungsstreben in Form von Hohl-
profilen, Stdben und/oder Platten ausgefihrt sind, wobei
ganz besonders Hohlprofile aus Stahl mit einem recht-
eckigen Querschnitt eingesetzt werden.

[0016] Aufdiese Weise kdnnen mitgeringem konstruk-
tiven Aufwand auRerordentlich biege- und torsionssteife
Kastentrager eingesetzt werden, wobei innerhalb eines
solchen Kastentragers sowohl gleiche, als auch ver-
schiedene Arten von Querversteifungsstreben Einsatz
finden kénnen.

[0017] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung besteht auch darin, dafl zwischen den Querver-
steifungsstreben innerhalb des Kastentragers iber des-
sen gesamten oder im wesentlichen gesamten Quer-
schnitt verlaufende Schottwande zwischengeschaltet
sind, die mit den jeweils angrenzenden Querverstei-
fungsstreben und mit den Wéanden des Kastentragers
verbunden sind. Dadurch 148t sich eine noch weiter er-
héhte Biege- und Torsionssteifigkeit des Kastentragers
und damit eine bemerkenswerte Starrheit desselben er-
reichen.

[0018] Da Ublicherweise die Leisten zur Befestigung
der FUhrungsschienen aus Stahl hergestellt sind, ist es
aus thermischen Griinden empfehlenswert, zum Errei-
chen eines mdglichst gleichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten auch den Kastentrager (bzw. dessen
einzelne Elemente) aus einem gleichen oder entspre-
chenden Stahl herzustellen, so dal} diese aneinander
befestigten Teile im wesentlichen ein gleiches thermi-
sches Ausdehnungsverhalten haben.

[0019] Die Verbindung der einzelnen Elemente des
Kastentragers kann in jeder geeigneten Art und Weise
erfolgen. Aus Kostengriinden und aus Griinden einer be-
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sonders groRen Flexibilitat bei der Konstruktion und bei
Anpassungen ist es jedoch von groflem Vorteil, wenn
der Kastentrager als eine Schweilkonstruktion ausge-
fuhrt ist.

[0020] Die erfindungsgemafRe Koordinaten-Melima-
schine fihrtaufgrund der gewahlten erfindungsgemalen
Struktur bei dem Belastungsfall einer Befestigung der
FlUhrungsschienen auf der dem Melftisch zugewandten
Vorderseite des Kastentragers zum Auftreten einer Zug-
kraft in der oberen Linearflihrung und einer Druckkraft in
der unteren Linearfiihrung am Kastentrager dazu, daf}
die bei ihnen auftretenden Deformationen gentigend
klein sind, um das Entstehen unerwiinschter MeRwert-
verfalschungen zu vermeiden. Da der erfindungsgeman
eingesetzte biege- und torsionssteife Kastentrager auf-
grund seiner grolRen Eigensteifigkeit vollig unabhangig
von dem Element ist, an dem er fixiert wird (z. B. dem
Maschinengestell), ist die erfindungsgemafe Koordina-
ten-MeRmaschine nicht nur von einem im Vergleich zum
Stand der Technik relativ einfachen technischen Aufbau,
sondern auch von einer besonders groRen Flexibilitat
hinsichtlich Konstruktion und der Mdéglichkeit einer An-
passung an bestimmte Einsatzfalle.

[0021] Eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungs-
gemaRen Koordinaten-MeRmaschine besteht darin, dafy
eine erste Trageinrichtung an dem Kastentrager entlang
der von letzterer festgelegten ersten Raumrichtung ver-
schiebbar ist und eine zweite Raumrichtung fiir die Be-
wegung des MeRkopfes festlegt.

[0022] Vorteilhafterweise legen im Falle einer Por-
talanordnung der Koordinaten-MelRmaschine der Ka-
stentrager und die erste Trageinrichtung jeweils eine ho-
rizontal liegende Raumrichtung fest, wobei diese beiden
Raumrichtungen ihrerseits jedoch wieder senkrecht zu-
einander ausgerichtet sind.

[0023] Bevorzugtwird beider erfindungsgemafen Ko-
ordinaten-MeRmaschine eine zweite Trageinrichtung an
der ersten Trageinrichtung entlang der zweiten Raum-
richtung verschiebbar vorgesehen, wobei diese zweite
Trageinrichtung eine dritte Raumrichtung fiir die Relativ-
bewegung des MeRkopfes zum MeRtisch festlegt.
[0024] Dabeiist bevorzugtdie durch die dritte Tragein-
richtung festgelegte Raumrichtung vertikal ausgerichtet.
[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der er-
findungsgemafRen Koordinaten-MeRBmaschine besteht
fur den Fall einer Stdnderanordnung dieser Koordinaten-
MeRmaschine darin, da der Kastentrager eine horizon-
tal liegende Raumrichtung und die erste Trageinrichtung
eine vertikal liegende Raumrichtung festlegen, wobei
dann somit die zweite Trageinrichtung eine horizontal
ausgerichtete Raumrichtung festlegt.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung wird bei einer erfindungsgemaflen Koor-
dinaten-MeRBmaschine vorgesehen, dall an einer oder
mehreren der einzelnen vorhandenen Trageinrichtun-
gen jeweils eine Bremse zum Verhindern unkontrollierter
Bewegungen eines an der jeweiligen Trageinrichtung
langs der von derselben festgelegten Raumrichtung ver-
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schiebbaren Elementes angeordnet ist. Eine solche
Bremse |aRt sich vorzugsweise flr eine Notausschaltung
einsetzen, wenn z. B. der Strom bzw. die Spannung aus-
fallt, um in einem solchen Notfall (oder auch in einem
anderen Notfall) die dann noch auftretenden Bremswege
zu verkirzen. Eine solche Bremse kann dabei in jeder
geeigneten Art und Weise ausgebildet werden, wobei
hier insbesondere auch eine Ausbildung als mechanisch
wirksame, federbetatigte Bremse eingesetzt werden
kann. Ganz besonders bevorzugt wird jedoch jede Brem-
se als Magnetbremse ausgebildet.

[0027] Mit Vorteil kdnnen bei einer erfindungsgema-
Ren Koordinaten-MefRmaschine auch mehrere Baugrup-
pen mit jeweils einer durch einen eigensteifen Grundkor-
per gebildeten Trageinrichtung und mindestens der dar-
an beweglich angeordneten ersten Trageinrichtung vor-
gesehen sein, wobei bevorzugt die Baugruppen einan-
der paarweise gegenulberstehen oder in einer Reihe an-
geordnet sind.

[0028] Im Gegensatz zum dem eingangs angegebe-
nen Stand der Technik ist bei der erfindungsgemaRen
Koordinaten-MefRmaschine dadurch, da der erste Trag-
kérper (also die Grundachse) selbst bereits eigensteif
ausgebildet wird, der Vorteil erreicht, dal® es damit auf
die Steifigkeit des Fundamentes, einer eventuellen Auf-
hangung oder einer sonstigen Befestigungsbasis dieser
Trageinrichtung nicht mehr primar ankommt.

[0029] Damit ermdglicht es die Erfindung, mit ein und
derselben Trageinrichtung (etwa einem biegeund torsi-
onssteifen Kastentrager) Koordinatenmef3gerate unter-
schiedlichster Bauform ausflinren zu kdnnen, sei es in
Portalbauweise, in Freiarmbauweise, in Standerbauwei-
se oder in einer sonstigen Bauweise, bei denen die
Grundachse (X-Achse) sich z. B. an einer Decke eines
Raumes befinden oder sogar in beliebiger Orientierung
im Raum vorliegen kann, wobei im Sinne der gewahlten
Terminologie der Erfindung jeweils dann das Element,
an dem dieser Grundkdrper befestigt ist, als "Stltze" be-
zeichnet ist.

[0030] Die erfindungsgemafle Koordinaten-MelRma-
schine eignet sich daher ganz besonders fir ein vielsei-
tiges, an individuelle Einsatzfélle optimal anpaRbares
Programm von Koordinaten-MeRgeraten. Dies gilt unab-
hangig davon, ob diese als Einzelmel3platz verwendet
werden oder vielleicht in eine Transporteinrichtung in-
nerhalb einer Fertigungslinie integriert sind. Dariber hin-
aus ermdglicht es die Erfindung Anordnungen, beidenen
mehrere Systeme gleichzeitig Messungen an einem
Werkstlick vornehmen, sei es in Tandem-Anordnung, in
Reihenanordnung oder dgl.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung im Prinzip beispielshalber noch naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Perspektivansicht einer erfindungsgema-
Ren Koordinaten-MeRmaschine, schrag von
vorne;

Fig. 2  eine Perspektivansicht eines torsions- und bie-
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gesteifen Kastentragers mit Querversteifungs-
streben sowie anmontierten Fihrungsschie-
nen fir eine erfindungsgemale Koordinaten-
MelRmaschine;

eine perspektivische Frontansicht eines erfin-
dungsgemalien torsions- und biegesteifen Ka-
stentrdgers mit  Querversteifungsstreben,
Schottwanden sowie an ihm befestigten Flh-
rungsschienen, jedoch mit abgenommener
Frontwand;

eine perspektivische Rickansicht des Kasten-
tragers aus Fig. 3, mit abgenommener Riick-
wand, und

einen Querschnitt durch einen erfindungsge-
malen Kastentrager mit Querversteifungsstre-
ben sowie an ihm montierten Fihrungsschie-
nen.

eine Perspektivansicht (teils aufgebrochen) ei-
ner anderen Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemafien Kastentragers mit Ausleger
und MefRkopf, und

eine Seitenansicht einer anderen Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgemaRen Koordinaten-
MeRmaschine.

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

[0032] Die Fig. 1 und die Fig. 7 zeigen Koordinaten-
MeRmaschinen 1, jeweils mit einem Meftisch 2, an des-
sen einer Seite eine Stitze 4 hochlauft, die auch z. B.
von einem Maschinengestell, auf dem der Meftisch 2
abgestutzt ist, gebildet werden kann.

[0033] Am oberen Ende der Stiitze 4 ist jeweils ein
torsions- und biegesteifer Kastentrager 8 befestigt, wo-
bei Stitze 4 und Kastentrager 8 sich Uber die gesamte
Lange des Melitisches 2 erstrecken.

[0034] Bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 1 ist der
torsions- und biegesteife Kastentrager 8 so auf der Stt-
ze 4 montiert, daf} auf seiner dem Meftisch 2 zugewand-
ten Seite 12 zwei Fihrungsschienen 5 (X-Linearfuhrun-
gen) befestigt sind, die zueinander parallel und auch par-
allel zur Oberflache des Meltisches 2 liegen. Bei der
Ausfuhrungsform nach Fig. 7 hingegen ist der Kasten-
trager oben auf der Stiitze 4 so montiert, daf3 seine Fiih-
rungsschienen 5 auf seiner Oberseite 12’ parallel zuein-
ander und ebenfalls parallel zur Oberflache des MelRti-
sches 2 vorliegen.

[0035] Auf beiden Flihrungsschienen 5 ist eine erste
Trageinrichtung in Form eines Auslegers 6 beweglich ge-
lagert, der einen Mefkopf 3 zur Vermessung eines auf
den Melfitisch 2 aufspannbaren Werkstuicks 32 tragt (das
Werkstiick 32 ist nur in Fig. 7 und nicht in Fig. 1 darge-
stellt). Wahrend der Ausleger 6 in Fig. 1 nach vorne aus-
ragt und Uber den MeRtisch 2 Ubersteht, ragt er bei der
Ausfuhrungsform nach Fig. 7 vertikal nach oben.
[0036] Langs der Fihrungsschienen 5 kann der Aus-
leger 6 jeweils parallel zur Oberflache des Mefitisches 2
indessen Langsrichtung (X-Richtung) verfahren werden.
[0037] Der Ausleger 6, der seinerseits als eine erste
Trageinrichtung zum Tragen und Verfahren des
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MeRkopfes 3 darstellt, tragt geeignete Fiihrungselemen-
te, durch welche eine zweite Trageinrichtung 7 fiir den
MeRkopf 3 in eine andere Raumrichtung (Y- und Z-Rich-
tung), die zur Verfahrrichtung des Auslegers 6 senkrecht
verlauft, verfahrbar ist. Der MeRkopf 3 ist dabei mittels
der zweiten Trageinrichtung 7 Uber die Breite des Mel3-
tisches 2 verfahrbar und in seiner Héhe relativ zum
MefRtisch 2 verstellbar.

[0038] Die Fuhrungsschienen 5 sind beim Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 1 jeweils an den Eckbereichen des
Ubergangs zwischen einer Vorderwand 12, die hier dem
MeRtisch 2 zugewandt ist, und den beiden in diese ein-
miindenden Seitenwanden 11 des Kastentragers 8 be-
festigt.

[0039] Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7 ist der Ka-
stentréger 8 hingegen in einer anderen Raumausrich-
tung befestigt, ndmlich so, dal seine Vorderwand 12 mit
den Fihrungsschienen 5 oben liegt, wobei hier der Aus-
leger 6 als erste Trageinrichtung vertikal nach oben ragt
und durch seine Fihrungselemente eine Verfahrbarkeit
des MeRkopfes 3 in Z-Richtung festgelegt wird.

[0040] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
torsions- und biegesteifen Kastentragers 8 mit Querver-
steifungen 9 sowie zwei an seiner Vorderseite 12 (die in
Fig. 1 dem MeRtisch 2 zugewandt ist) angebrachten, zu-
einander parallelen Stahlleisten 5 zur Aufnahme der
Fihrungsschienen 5 (letztere sind in Fig. 2 nicht darge-
stellt). In der zeichnerischen Darstellung der Fig. 2 istdie
Ruckwand des Kastentragers 8 zur besseren Darstel-
lung weggelassen.

[0041] Der Kastentrager 8 aus Fig. 2 weist im Quer-
schnitt ein quadratisches Profil auf, das durch die beiden
oberen und unteren Seitenwande 11, die Vorderwand 12
und eine (in Fig. 2 allerdings nicht dargestellte) Riick-
wand 11’ (vgl. Fig. 5) gebildet wird. Im Inneren des Ka-
stentragers 8 sind schrag verlaufende Querversteifungs-
streben 9, kreuzférmig abwechselnd, angeordnet, d. h.
zwei jeweils nebeneinanderliegende Querversteifungs-
streben 9 sind in ihrer Lage hier um 90° zueinander ver-
setzt ausgerichtet (die Versetzung kann auch unter ei-
nem anderen Winkel erfolgen). Sie verlaufen diagonal
im Inneren des Kastentragers 8, und zwar in der in Fig.
2 speziell gezeigten Anordnung, auf deren zeichnerische
Darstellung ausdrticklich als wesentlich verwiesen wird.
Die Anordnung ist so gewahlt, daR jede Querverstrebung
9 an ihrem einen von der Vorderwand 12 abgewandten
Ende sich am dortigen Endbereich einer zugeordneten
Seitenwand 11 auf dieser abstutzt und dort mit ihr ver-
schweifl3t ist. An ihrem anderen, vorderen (d. h. der Vor-
derwand 12 des Kastentragers 8 zugewandten) Ende
ragt die betreffende Querversteifungsstrebe 9 in den dor-
tigen Eckbereich des Kastentragers 8, der aus der obe-
ren Seitenwand 11 und der Vorderwand 12 des Kasten-
tragers 8 sowie der in diesem Endbereich angeordneten
Stahlleiste 5’ besteht. Dabei stltzt diese Querverstei-
fungsstrebe 9 die dem Meltisch 2 abgewandte Riicksei-
te der Stahlleiste 5" ab und bildet auch auf der senkrecht
hierzu liegenden Unterseite dieser Stahlleiste 5° (bzw.
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bei solchen Querversteifungsstreben 9, die von hinten
oben nach vorne unten verlaufen: auf der Oberseite der
entsprechenden Stahlleiste 5’) ebenfalls eine Abstit-
zung aus. Mitihren restlichen Endflachen ist die jeweilige
Querversteifungsstrebe 9 dann sowohl mit der oberen
Seitenwand 11, wie mit der Vorderwand 12 des Kasten-
tréagers 8, bevorzugt durch SchweilRung, verbunden.
[0042] Ansonsten stitzt sich jede Stahlleiste 5’ (und
damit auch die an ihr montierte Fiihrungsschiene 4), u.
a. auch durch FormschluB (wie Fig. 2 zeigt), ihrerseits
auch noch gegen die zugeordnete Seitenwand 11 und
die Vorderwand 12 des Kastentragers 8 ab.

[0043] Durch eine solche Anordnung der Querverstei-
fungsstreben 9 ist es mdglich, nicht nur eine hervorra-
gende Versteifung des Kastentragers 8 als ganzer Ein-
heit bzw. als geschlossenes Element zu bewirken, son-
dern zuséatzlich auch noch die spezifischen Belastungen,
die an den Fuhrungsschienen 5 durch den Ausleger 6
(insbesondere auch beim Verfahren und beim Messen)
auftreten, besonders wirkungsvoll und zielgerichtet ab-
zustutzen und aufzunehmen.

[0044] In Fig. 3 ist eine perspektivische Frontansicht
eines torsions- und biegesteifen Kastentragers 8 und in
Fig. 4 dessen Riickseite, ebenfalls perspektivisch, ge-
zeigt, wobei in Fig. 3 die Vorderwand und in Fig. 4 die
Riickwand der besseren Ubersichtlichkeit halber wegge-
lassen sind. Hier weist der Kastentrager 8 nicht nur Quer-
versteifungsstreben 9, sondern zusatzlich auch noch
Schottwande 10 auf, deren jede senkrecht zu seiner Vor-
derwand 12 bzw. Rickwand 11’ verlauft und den gesam-
ten Innenquerschnitt des Kastentragers 8 ausfiillt, d. h.
an allen ihren seitlichen Endkanten an einer entspre-
chenden Seitenflache des Kastentragers 8 anliegt und
(bevorzugt durch Verschweifien) dort befestigtist. An der
Vorderseite des Kastentragers 8 sind wieder zwei Stahl-
leisten 5’ zur Befestigung von Fihrungsschienen parallel
zueinander angebracht.

[0045] Wie aus Fig. 3 unschwer enthommen werden
kann (und wie dies auch in Fig. 2 schon angedeutet ist),
sind die Querversteifungsstreben 9 in Form rechteckiger
Stabprofile (Hohlprofile) ausgebildet, die aus Vierkant-
Stahlrohr bestehen und deren Enden sich jeweils an der
zugeordneten Innenbegrenzungsflache des Kastentra-
gers 8 abstiitzen. Die Querversteifungsstreben 9 liegen
seitlich direkt nebeneinander, wobei nach zwei Querver-
steifungsstreben 9 (mit abwechselnder Neigung, vgl.
auch Fig. 2) jeweils eine Schottwand 10 zwischenge-
schaltet und mit den an ihr beidseits anliegenden Quer-
versteifungsstreben 9 zusatzlich verbunden ist (wieder
bevorzugt durch Schwei3ung).

[0046] Fig. 5 zeigt schlieRlich noch einen Querschnitt
durch den Kastentrager nach Fig. 4, wobei der Schnitt in
der Schnittebene A-A liegt, wie sie in Fig. 4 angegeben
ist.

[0047] Aus Fig. 5ist die Abstiitzung der Stahlleisten 5’
speziell auch durch die jeweiligen Querversteifungsstre-
ben 9 gut erkennbar, insbesondere die Riickabstitzung
jeder Stahlleiste 5’, die Abstlitzung senkrecht hierzu (in
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Richtung zur anderen Stahlleisten 5’ hin) sowie zudem
die gleichzeitige Abstiitzung an der Vorderwand 12 und
am Endbereich der zugeordneten Seitenwand 11.
[0048] Zur Abstiitzung derjeweiligen Stahlleisten 5’ ist
andementsprechenden Endbereich der einzelnen Quer-
versteifungsstreben 9 jeweils eine Aussparung 13 ange-
bracht, so daf eine formschlissige Aufnahme der Stahl-
leisten 5’ auch durch die entsprechende Aussparung 13
der einzelnen Querversteifungsstreben 9 erfolgt. Infolge
dieser Aussparungen 13 kdénnen die Querversteifungs-
streben 9 die Stahlleisten 5’ zuséatzlich zu deren Abstit-
zung an den Seitenwanden 11 und 12 abstitzen.
[0049] Durch die gewahlte Anordnung wird die obere
Stahlleiste 5’ und damit auch die auf ihn montierte FUh-
rungsschiene 5 von den sie stitzenden Querverstei-
fungsstreben 9 (also denen, die von hinten unten schrag
nach vorne oben verlaufen) derart abgestutzt, daly Zug-
kraften, die durch das Gewichtdes Auslegers 6 und durch
Reaktionskrafte beim Messen entstehen, entgegenge-
wirkt wird; hingegen wird die untere Fihrungsschiene 5
von den anderen Querversteifungsstreben 9 so abge-
stutzt, dal Druckkréfte auf die jeweilige Fiihrungsschie-
ne 5 gut aufgenommen werden kénnen. Fir die Schott-
wande 10 gilt ahnliches, jedoch mitder Abwandlung, dal
jede Schottwand 10 gleichzeitig die obere und die untere
Stahlleiste 5’ bzw. Fiihrungsschiene 5 absttzt.

[0050] WieFig.5fernerzeigt, liegtdie obere Stahlleiste
5’ mit einem Vorsprung 14 formschlissig in einer auf der
Innenseite der oberen Seitewand 11 des Kastentragers
8 ausgebildeten Nut 14, wobei ein weiterer Vorsprung
15 der oberen Stahlleiste 5’ die Vorderwand 12 des Ka-
stentrégers 8 formschlissig hintergreift. Auch dadurch
wird die Stahlleiste 5’ zusatzlich zu der Abstiitzung durch
die Querversteifungsstreben 9 gehalten.

[0051] Ahnlich liegt die untere Stahlleiste 5 mit einem
Vorsprung 14’ formschlissig in einer auf der Innenseite
der unteren Seitenwand 11 des Kastentragers 8 ausge-
bildeten Nut, wobei ein weiterer Vorsprung 15’ der unte-
ren Stahlleiste 5’ das vordere Ende der dortigen Seiten-
wand 11 des Kastentragers 8 formschlissig von oben
her um- und hintergreift.

[0052] Zur Materialersparnis und zur Ausrichtung der
einzelnen Querversteifungsstreben 9 sowie eventuell
eingesetzter Schottwande 10 zueinander kénnen injeder
derselben ein zentrales Loch 16 vorgesehen sein, durch
das z. B. eine (nicht dargestellte) Ausrichtstange einge-
fuhrt werden kann. Die Querversteifungsstreben 9 und
die Schottwande 10 kdnnen dabei nacheinander auf die-
se Stange geschoben und miteinander verbunden wer-
den, wobei nach der Montagebefestigung der Querver-
steifungsstreben 9 und Schottwande 10 die Ausricht-
stange entfernt wird.

[0053] In einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Koordinaten-MelRmaschine
kénnen auch Querversteifungsstreben im Kastentrager
8 vorgesehen sein, deren Langsachsen nicht senkrecht
zur Langsachse des Kastentragers 8 verlaufen, sondern
die z. B. raumdiagonal im Inneren des Kastentrégers 8
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angeordnet sind. Zum Erreichen einer grof3en Steifigkeit
ist es jedoch besonders vorteilhaft, wenn in jedem Fall
sichergestellt wird, dal® auch bei einer solchen Anord-
nung der Querversteifungsstreben 9 insgesamt eine
symmetrische Anordnung der Streben im Inneren des
Kastentragers 8 vorliegt.

[0054] Die Fig. 6 zeigt in einer Perspektivansicht, in
welcher der Kastentrager 8 an seiner oberen Seitenwand
11 teilweise aufgebrochen ist, noch einmal eine andere
Ausfihrungsform eines erfindungsgemaRen Kastentra-
gers, bei der namlich die Versteifung in dessen Inneren
nur durch eine Vielzahl von in X-Richtung in kleinen Ab-
stdnden zueinander versetzt angeordneten, senkrecht
zur X-Richtung verlaufenden Schottwanden 10 erfolgt.
Die Anordnung ist so gewahlt, daf} die Eigensteifigkeit
des Kastentragers 8 hinsichtlich dessen elastischen Ver-
formungen aller Art infolge der einwirkenden Kréfte aus-
reichend grol? bemessen ist, dal damit die Genauigkeit
herkémmlicher Koordinaten-MeRmaschinen erreicht
werden kann, bei denen die Steifigkeit der Grundachse
durch ein steifes Fundament oder durch steife Funda-
mentkorper, etwa durch eine Granitplatte, gebildet wird.
[0055] Aus Fig. 6 sind zudem in der hier (im Vergleich
zu der Darstellung der Fig. 1) etwas vergroRert gewahl-
ten lllustration noch einige zusétzliche Einzelheiten ge-
zeigt:

So sind an Kastentrager 8, ganz schematisch, die Fih-
rungsschienen 5 angedeutet, die sich in X-Richtung er-
strecken und zu denen parallel eine ebenfalls nur sche-
matisch angedeutete Spindel 20 verlauft, die im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel mittig zwischen beiden Fiih-
rungsschienen 5 angeordnet ist.

[0056] Aufden Fihrungsschienen 5 lauft mittels eben-
falls nur prinzipiell dargestellter Schlittenfiihrungen 21
die erste Trageinrichtung in Form des Auslegers 6, durch
die eine zweite Bewegungsachse, bei der hier gezeigten
Anordnung: die Y-Achse, festgelegt bzw. dargestellt
wird.

[0057] Der Ausleger 6 ist bei den in den Fig. 1 und 6
dargestellten Ausfliihrungsformen in stabiler Leichtbau-
weise ausgefuhrt, wobei der durch ihn gebildete Tragarm
im wesentlichen durch parallele Seitenwande 6’ gebildet
wird, in denen zur Gewichtsersparnis Aussparungen 25
vorgesehen sind. Die erste Trageinrichtung bzw. der
Ausleger 6 verjingt sich in der Seitenansicht in Richtung
von dem Kastentrager 8, weg, d. h. bei den in den Fig.
1 und 6 dargestellten Ausflihrungsformen in einer Rich-
tung derart, daf er Gber den Meftisch 2 ragt.

[0058] An der Unterseite 26 des Auslegers 6 sind wie-
derum Elemente zum Verfahren einer zweiten Tragein-
richtung 7 in Richtung der zweiten Bewegungsachse (Y-
Achse) angebracht, von denen in Fig. 6 lediglich eine
aulerst schematisierte zweite Spindel 27 angedeutet ist.
[0059] Diezweite Trageinheit 7 kann mittels dieser Be-
wegungselemente bei dem in Fig. 1 bzw. 6 dargestellten
Ausflhrungsbeispiel in einer dritten Bewegungsrichtung,
namlich in derin Vertikalrichtung laufenden Z-Achse, be-
wegt werden, die senkrecht zu der Verfahrrichtung an
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dem Kastentrager 8 und auch zu der an der ersten Tra-
geinrichtung 6 verlauft, wie es durch das in Fig. 6 nur
schematisch angedeutete Koordinatensystem (X, Y, Z)
dargestellt wird.

[0060] Auch die zweite Trageinrichtung 7 besteht aus
einem, ggdf. in stabiler Leichtbauweise ausgebildeten, ei-
gensteifen Kasten mit einer in Vertikalrichtung (Z-Achse)
verlaufenden Ausnehmung 22, in der eine weitere, dritte
Spindel 23 sitzt, mit der der MeRRkopf 3 in Z-Richtung
verfahrbar ist. Der MelRkopf 3 trédgt an seinem unteren
Ende eine Ubliche Taststiftanordnung 24 mit (im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel) vier jeweils um 90° zuein-
ander versetzt angeordneten Einzelstiften, deren Mittel-
achsen alle in einer Horizontalebene liegen.

[0061] In Fig. 7 ist, wie bereits erwahnt, ein zweites
Ausfiihrungsbeispiel einer Koordinaten-Mefvorrichtung
gezeigt, bei der die Anordnung des Kastentragers 8 (als
Trageinrichtung) im Raum anders als bei der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 1 vorgesehen ist.

[0062] Die Darstellung der Fig. 7 zeigt einen MeRtisch
2 mit einem Werkstucktrager 28, auf den ein Werkstiick
29 montiert ist. Neben dem Werkstlicktrager 28, bei dem
es sich z. B. um eine Granitplatte oder um eine Platte
aus einem sonstigen geeigneten Werkstoff handeln
kann, ist seitlich als Stiitze 4 ein niedriges Podest ange-
bracht, aufdem die in Fig. 6 gezeigte Anordnung montiert
ist, allerdings hier nunmehrin einer Ausrichtung der Kom-
ponenten derart, dal die Fihrungsschienen 5 des Ka-
stentrégers 8, der seinerseits auf der Stiitze 4 befestigt
ist, auf der Oberseite des Kastentragers 8 liegen und der
Ausleger 6 oberhalb derselben, und zwar vertikal nach
oben, also in Z-Richtung ausgerichtet, angeordnet ist.
Wiederum verlaufen die Fihrungsschienen 5, trotz der
anderen Raumausrichtung des Kastentragers 8, in X-
Richtung, also seitlich parallel zum Meftisch 2. Da sich
hier die erste Trageinrichtung (in Form des Auslegers 6)
in Vertikalrichtung (Z-Richtung) nach oben erstreckt, hat
dies zur Folge, dall nunmehr die zweite Trageinrichtung
7 horizontal (also in Y-Richtung) ausgerichtet ist. Da-
durch bildet die erste Trageinrichtung 6 hier die vertikale
Verschiebeachse (Z-Achse) fur die zweite Trageinrich-
tung 7 aus, wobei letztere die zweite horizontale Ver-
schiebeachse, namlich die Y-Achse, festlegt.

[0063] Dies bedeutet insgesamt, dal die Maschine
aus Fig. 6 die in Fig. 7 gezeigte Anordnung, die demge-
genlber um 90° nach oben verdreht ist, beinhaltet.
[0064] Beider Darstellung der Fig. 7 ist in einer geeig-
neten Zuordnung zur vertikalen Raumachse (Z-Achse)
eine nur ganz schematisch angedeutete Bremseinrich-
tung 30 vorgesehen, bei der es sich vorzugsweise um
eine Magnetbremse handelt, jedoch auch irgendeine an-
dere, etwa federbetatigte mechanische Bremseinrich-
tung vorgesehen sein kann. Die Bremse 30 soll verhin-
dern, daR beispielsweise bei Auftreten einer Stérung in
der Energiezufuhr oder Steuerung die in Vertikalrichtung
bewegten Elemente, namlich der Tastkopf 3 mitder Tast-
stiftanordnung 24, in unkontrollierter Weise abstiirzen
kénnen. Auch fir die beiden anderen Bewegungsachsen
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(hier: die X- und die Y-Achse) ist die (in Fig. 7 nicht dar-
gestellten) Verwendung einer solchen Bremsanordnung
ebenfalls von Vorteil, weil sie im Sinne einer Notbremse
im Storfall greifen kann und sicherstellt, daR dann die
noch auftretenden Verschiebebewegungen der ver-
schiedenen Trageinrichtungen nur ganz kurz sind.
[0065] Die Standerbauweise einer Koordinaten-
MeRvorrichtung, wie sie in Fig. 7 dargestellt ist, eignet
sich ganz besonders zum Realisieren von Anlagen, bei
denen mehrere solche MeRRanordnungen vereinigt sind.
Sokannz. B. die Anordnung gemaR Fig. 7 spiegelbildlich
zum Werkstlck 29 erganzt werden, indem, bei der Dar-
stellung in Fig. 7: rechts vom Werkstiick 29, eine zweite
solche Anordnung mit einer ersten Trageinrichtung, einer
zweiten Trageinrichtung und einer dritten Trageinrich-
tung positioniert wird, so daf’ diese beiden Anordnungen
z.B.im Tandembetrieb am selben Werkstiick 29 arbeiten
konnen. Gleichermalenist es denkbar, da® mehrere sol-
cher MeRanordnungen, wie sie in Fig. 7 seitlich des
MelRtisches dargestellt sind, in gleicher Ausrichtung hin-
tereinander vorgesehen werden, d. h. in einer Nachein-
anderanordnung entlang der Y-Richtung.

Patentanspriiche

1. Koordinaten-MelRmaschine (1) zur Vermessung ei-
nes dreidimensionalen Werkstlicks, mit einem
MeRtisch (2), auf dem das Werkstlick positionierbar
ist, mit einem MeRkopf (3), mit dem Werkstiick in
drei Raumrichtungen (X, Y, Z) relativ zum MefRtisch
(2) abtastbar ist, und mit einem eigensteifen an einer
Stitze (4) befestigten Grundkdrper, der als ein bie-
ge- und torsionssteifer Kastentrager (8) mit in sei-
nem Inneren verlaufenden Querversteifungsstreben
(9, 10) ausgebildet ist und der auf einer Vorderwand
(12) zwei Fihrungsschienen (5) aufweist, auf denen
eine erste Trageeinrichtung (6) fir den MeRkopf (3)
in eine erste Raumrichtung (X) bewegbar ist, die
Fihrungselemente aufweist, langs derer der
MeRkopf (3) mindestens in einer weiteren, zur ersten
senkrechten Raumrichtung (Y, Z) verfahrbar ist, wo-
bei die zwei Fuhrungsschienen (5) an den Grund-
kérper (8) anmontiert sind und auf ihren dem Grund-
kérper zugewandten Rickseiten formschliissig von
den Querversteifungsstreben (9) abgestutzt wer-
den.

2. Koordinaten-MelRmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die zwei Fihrungs-
schienen (5) auf zwei zueinander parallelen Stahl-
leisten (5’) montiert sind und die Stahlleisten (5°)
auch an der Vorderwand (12) des Kastentragers (8)
formschlissig abgestitzt sind.

3. Koordinaten-MefRmaschine (1) nach Anspruch 1
oder 2, bei der die Stiitze (4) einen Teil eines Ma-
schinenrahmens bildet.
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Koordinaten-Mef3maschine (1) nach Anspruch 2
oder 3, bei welcher der biege- und torsionssteife Ka-
stentrager (8) ein im Querschnitt dreieckférmiges
Profil ausbildet, insbesondere in Form eines gleich-
schenkligen oder gleichseitigen Dreiecks.

Koordinaten-Mefimaschine (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, bei dem der biege-und torsionssteife
Kastentrager (8) im Querschnitt ein rechteckiges,
bevorzugt ein quadratisches, Profil ausbildet.

Koordinaten-MelRmaschine nach den Anspriichen 2
und 5, dadurch gekennzeichnet, daB beide Stahl-
leisten (5’) mit jeweils einem Vorsprung (14, 14)
formschlissig in einer auf jeweils einer Innenseite
einer Seitenwand (11, 11’) des Grundkd&rpers aus-
gebildeten Nut liegen.

Koordinaten-MelRmaschine nach Anspruch 2 und 5
oder Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
beide Stahlleisten (5’) mit jeweils einem Vorsprung
(15, 15’) die Vorderwand (12) des Grundkérpers (8)
formschlissig von oben her um- und hintergreifen.

Koordinaten-Mef3maschine (1) nach Anspruch 5, bei
der die Querversteifungsstreben (9) im Inneren des
Kastentragers (8) schrag verlaufen und mit ihrem
dem Meltisch (2) abgewandten Endbereich an ei-
nem zugeordneten Endbereich einer Seitenwand
(11) des Kastentragers (8) befestigt sind und mit ih-
rem anderen Ende in den gegentiberliegenden Eck-
bereich aus Vorderwand (12) und anderer Seiten-
wand (11) des Kastentragers (8) verlaufen, wobei
ferner die zwei Fuhrungsschienen (5) an den beiden
Eckbereichen der Vorderwand (12) angebracht sind
und jede Querversteifungsstrebe (9) mit ihrem ei-
nen, einem Eckbereich aus Vorderwand (12) und
Seitenwand (11) zugewandten Ende die dort ange-
ordnete Fuhrungsschiene (5) sowohl auf deren
Ruckseite, wie auch, senkrecht hierzu, auf deren der
anderen Fuhrungsschiene (5) zugewandten Seite,
abstitzt.

Koordinaten-Mef3maschine (1) nach Anspruch 8. bei
der die Querversteifungsstreben (9) abwechselnd
flachendiagonal nebeneinander im Inneren des Ka-
stentragers (8) verlaufen.

Koordinaten-Mef3maschine (1) nach Anspruch 9, bei
der die Querversteifungsstreben (9) unmittelbar ne-
beneinander angeordnet sind.

Koordinaten-Mef3maschine (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, bei der die Querversteifungsstre-
ben (9) in Form von Hohlprofilen, Staben und/oder
Platten ausgefiihrt sind.

Koordinaten-MefRmaschine (1) nach Anspruch 11,
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bei der als Querversteifungsstreben (9) Stahl-Hohl-
profile mit einem rechteckigen Querschnitt einge-
setzt sind.

Koordinaten-MeRmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, bei der zwischen den Querverstei-
fungsstreben (9) innerhalb des Kastentragers (8)
Uber dessen gesamten oder im wesentlichen ge-
samten Querschnitt verlaufende Schottwénde (10)
angebracht sind, die mit den jeweils an sie beidseits
angrenzenden Querversteifungsstreben (9) undden
Wanden (11, 11°, 12) des Kastentragers (8) verbun-
den sind.

Koordinaten-MeRmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, bei welcher der Kastentrager (8)
und die Fihrungsschienen (5) aus einem gleichen
Stahl bestehen.

Koordinaten-MeRmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 14, bei welcher der Kastentrager (8)
als eine Schweiflkonstruktion ausgefihrt ist.

Koordinaten-MeRmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 15, bei welcher die erste Trageinrich-
tung (6) an dem Kastentrager (8) entlang der ersten
Raumrichtung (X) verschiebbar ist und eine zweite
Raumrichtung (Y; Z) fir die Bewegung des MelRkop-
fes (3) festlegt.

Koordinaten-MeRmaschine (1) nach Anspruch 16,
bei der im Falle einer Portalanordnung der Koordi-
naten-MeRmaschine (1) der kastentrager und die er-
ste Trageinrichtung (8; 6) jeweils eine horizontal lie-
gende Raumrichtung (X; Y) festlegen.

Koordinaten-MeRmaschine (1) nach Anspruch 16
oder Anspruch 17, bei der eine zweite Trageinrich-
tung (7) an der ersten Trageinrichtung (6) entlang
der zweiten Raumrichtung (Y; Z) verschiebbar ist
und eine dritte Raumrichtung (Z; Y) fir die Relativ-
bewegung des Melkopfes (3) zum MeRtisch (2) fest-
legt.

Koordinaten-MeRmaschine (1) nach Anspruch 18,
bei der die durch die zweite Trageinrichtung (7) fest-
gelegte Raumrichtung (Z) vertikal ausgerichtet ist.

Koordinaten-MeRmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 16 bis 18, beider fiir eine Stdnderanordnung
der Koordinaten-MelRmaschine (1) der Kastentrager
(8) eine horizontal liegende Raumrichtung (X) und
die erste Trageinrichtung (6) eine vertikal liegende
Raumrichtung (7) festlegen.

Koordinaten-MeRmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 16 bis 20, bei der an einer oder mehreren
dereinzelnen Trageinrichtungen (6; 7; 8) jeweils eine
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Bremse (30) zum Verhindern von unkontrollierten
Bewegungen eines an der jeweiligen Trageinrich-
tung (6; 7; 8) langs der von derselben festgelegten
Raumrichtung (X; Y; Z) verschiebbaren Elementes
angeordnet ist.

Koordinaten-MefRmaschine (1) nach Anspruch 21,
bei der jede Bremse (30) als Magnetbremse ausge-
bildet ist.

Koordinaten-Mef3maschine (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB
mehrere Baugruppen mit jeweils einer durch einen
eigensteifen Grundkorper (8) gebildeten Tragein-
richtung und mindestens einer daran beweglich an-
geordneten ersten Trageinrichtung (6) vorgesehen
sind.

Koordinaten-MefRmaschine (1) nach Anspruch 23,
bei der die Baugruppen einander paarweise gegen-
Uberstehen.

Koordinaten-MefRmaschine (1) nach Anspruch 24,
bei der die Baugruppen in einer Reihe angeordnet
sind.

Claims

Coordinate measuring machine (1) for measuring a
three-dimensional workpiece, having a measuring
table (2) on which the workpiece is positionable, a
measuring head (3) with which the workpiece is
scannable in three spatial directions (X, Y, Z) relative
to the measuring table (2), and having an inherently
rigid main body attached to a support (4), said main
body being configured as a flexurally and torsionally
rigid box girder (8) with cross-bracing struts (9, 10)
running inside it and having on a front wall (12) two
guide rails (5), on which a first carrying device (6) for
the measuring head (3) is movable in a first spatial
direction (X), said carrying device having guide ele-
ments along which the measuring head (3) is tra-
versable in at least one further direction perpendic-
ular to the first spatial direction (Y, Z), wherein the
two guide rails (5) are mounted on the main body (8)
and are positively supported by the cross-bracing
struts (9) on their rear sides facing the main body.

Coordinate measuring machine according to claim
1, characterised in that the two guide rails (5) are
mounted on two steel bars (5’) which are parallel to
each other and the steel bars (5’) are also positively
supported on the front wall (12) of the box girder (8).

Coordinate measuring machine (1) according to
claim 1 or 2, wherein the support (4) forms part of a
machine frame.
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Coordinate measuring machine (1) according to
claim 2 or 3, wherein the flexurally and torsionally
rigid box girder (8) forms a triangular profile in cross-
section, in particular in the form of an isosceles or
equilateral triangle.

Coordinate measuring machine (1) according to one
of claims 1 to 3, wherein the flexurally and torsionally
rigid box girder (8) forms a rectangular, preferably a
square, profile in cross-section.

Coordinate measuring machine according to claims
2 and 5, characterised in that both steel bars (5’)
each having a lug (14, 14’) lie positively in a groove
formed in each case on one inner side of a side wall
(11, 11°) of the main body.

Coordinate measuring machine according to claims
2 and 5 or claim 6, characterised in that both steel
bars (5’) each with a lug (15, 15°) engage positively
around and behind the front wall (12) of the main
body (8) from above.

Coordinate measuring machine (1) according to
claim 5, wherein the cross-bracing struts (9) inside
the box girder (8) run obliquely and are fixed with
their end region facing away from the measuring ta-
ble (2) to an assigned end region of a side wall (11)
of the box girder (8) and with their other end run into
the opposing comer region comprised of front wall
(12) and other side wall (11) of the box girder (8),
whereby in addition the two guide rails (5) are at-
tached to the two corner regions of the front wall (12)
and each cross-bracing strut (9), with its one end
facing a corner region comprised of front wall (12)
and side wall (11), supports the guide rail (5) ar-
ranged there, both on its rear side and also, perpen-
dicular to this, on its side facing the other guide rail

(5).

Coordinate measuring machine (1) according to
claim 8, wherein the cross-bracing struts (9) run al-
ternately face-diagonally adjacent to each other in-
side the box girder (8).

Coordinate measuring machine (1) according to
claim 9, wherein the cross-bracing struts (9) are ar-
ranged immediately adjacent to each other.

Coordinate measuring machine (1) according to one
of claims 1 to 10, wherein the cross-bracing struts
(9) are executed in the form of hollow sections, rods
and/or plates.

Coordinate measuring machine (1) according to
claim 11, wherein hollow steel sections with a rec-
tangular cross-section are used as cross-bracing
struts (9).
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Coordinate measuring machine (1) according to one
of claims 1 to 12, wherein attached between the
cross-bracing struts (9) inside the box girder (8) and
running across its whole or essentially whole cross-
section are partition walls (10) which are joined in
each case to the cross-bracing struts (9) and to the
walls (11, 11°) adjacent to them on both sides of the
box girder (8).

Coordinate measuring machine (1) according to one
of claims 1 to 13, wherein the box girder (8) and the
guide rails (5) are comprised of an identical steel.

Coordinate measuring machine (1) according to one
of claims 1 to 14, wherein the box girder (8) is exe-
cuted as a welded construction.

Coordinate measuring machine (1) according to one
of claims 1 to 15, wherein the first carrying device
(6) is movable on the box girder (8) along the first
spatial direction (X) and defines a second spatial di-
rection (Y; Z) for the movement of the measuring
head (3).

Coordinate measuring machine (1) according to
claim 16, wherein in the case of a gantry arrange-
ment of the coordinate measuring machine (1), the
box girder and the first carrying device (8; 6) each
define a horizontally situated spatial direction (X; Y).

Coordinate measuring machine (1) according to
claim 16 or claim 17, wherein a second carrying de-
vice (7) on the first carrying device (6) is movable
along the second spatial direction (Y; Z) and defines
a third spatial direction (Z; Y) for the relative move-
ment of the measuring head (3) in relation to the
measuring table (2).

Coordinate measuring machine (1) according to
claim 18, wherein the spatial direction (Z) defined by
the second carrying device (7) is aligned vertically.

Coordinate measuring machine (1) according to one
of claims 16 to 18, wherein for a pillar arrangement
of the coordinate measuring machine (1), the box
girder (8) defines a horizontally situated spatial di-
rection (X) and the first carrying device (6) defines a
vertically situated spatial direction (7).

Coordinate measuring machine (1) according to one
of claims 16 to 20, wherein arranged on one or a
plurality of the individual carrying devices (6; 7; 8) in
each case is a brake (30) to prevent uncontrolled
movements of an element movable on each carrying
device (6; 7; 8) along the spatial direction (X; Y; Z)
defined by said device.

Coordinate measuring machine (1) according to
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claim 21, wherein each brake (30) is configured as
a magnetic brake.

Coordinate measuring machine (1) according to one
of claims 1 to 22, characterised in that a plurality
of subassemblies are provided each having a carry-
ing device formed by an inherently rigid main body
(8) and at least a first carrying device (6) arranged
movably thereon.

Coordinate measuring machine (1) according to
claim 23, wherein the subassemblies oppose each
other in pairs.

Coordinate measuring machine (1) according to
claim 24, wherein the subassemblies are arranged
in a row.

Revendications

Machine a mesurer les coordonnées (1) pour la me-
sure d’'une piéce a usiner tridimensionnelle, compor-
tant une table de mesure (2) sur laquelle est posi-
tionnée la piéce a usiner, une téte de mesure (3) au
moyen de laquelle la piéce a usiner peut étre balayée
dans trois directions spatiales (X, Y, Z) par rapport
alatable de mesure (2) et un corps de base arigidité
inhérente (4) fixé a un support qui est réalisé sous
la forme d’une poutre-caisson (8) résistante a la
flexion et a la torsion, munie de montants de renfor-
cement transversal (9, 10) s’étendant dans son in-
térieur, et qui présente deux glissieres (5) sur une
paroi avant (12), glissieres sur lesquelles peut étre
déplacé un premier dispositif porteur (6) pour la téte
de mesure (3) dans une premiére direction spatiale
(X), dispositif porteur qui comprend des éléments de
guidage le long desquels la téte de mesure (3) peut
étre déplacée aumoins dans une autre direction spa-
tiale par rapport a la premiére direction spatiale ver-
ticale (Y, Z), les deux glissiéres (5) étant montées
sur le corps de base (8) et étant étayees, sur leurs
faces arriére tournées vers le corps de base, par
coopération de formes, par les montants de renfor-
cement transversal (9).

Machine a mesurer les coordonnées selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce que les deux glissié-
res (5) sont montées sur deux barres d’acier paral-
leles (5°) et en ce que les barres d’'acier (5’) sont
également étayées sur la paroi avant (12) de la pou-
tre-caisson (8) par coopération de formes.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon lare-
vendication 1 ou 2, dans laquelle le support (4) cons-

titue une partie du bati de la machine.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon lare-
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vendication 2 ou 3, dans laquelle la poutre-caisson
(8) résistante a la flexion et a la torsion forme un
profilé a section transversale triangulaire, notam-
ment ayant la forme d’un triangle isocéle ou équila-
téral.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 3, dans laquelle
la poutre-caisson (8) résistante a la flexion et a la
torsion forme un profilé a section transversale rec-
tangulaire, de préférence carrée.

Machine a mesurer les coordonnées selon les re-
vendications 2 et 5, caractérisée en ce que les deux
barres d’acier (5’) reposent, chacune par une saillie
(14, 14’), par coopération de formes, dans une rai-
nure réalisée sur une face interne d’'une paroi laté-
rale (11, 11’) du corps de base.

Machine a mesurer les coordonnées selon la reven-
dication 2 et 5 ou la revendication 6, caractérisée
en ce que les deux barres d’acier (5’) viennent en
prise, chacune par une saillie (15, 15’), a partir du
haut, autour de et par derriére la paroi avant (12) du
corps de base (8), par coopération de formes.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon la re-
vendication 5, dans laquelle les montants de renfor-
cement transversal (9) s’étendent de maniére obli-
que al'intérieur de la poutre-caisson (8) et sont fixés,
par leur zone d’extrémité ne faisant pas face a la
table de mesure (2), a une zone d’extrémité associée
d’une paroi latérale (11) de la poutre-caisson (8) et
s'étendent, par leur autre extrémité, dans la zone
d’angle opposée constituée de la paroi avant (12) et
de l'autre paroi latérale (11) de la poutre-caisson (8),
les deux glissiéres (5) étant en outre montées sur
les deux zones d’angle de la paroi avant (12) et cha-
que montant de renforcement transversal (9)
étayant, avec son extrémité tournée vers une zone
d’angle constituée de la paroi avant (12) et de la
paroi latérale (11), la glissiere (5) montée a cet em-
placement-la a la fois sur sa face arriere et, égale-
ment, perpendiculairement a cette derniére, sur leur
face tournée vers l'autre glissiere (5).

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon la re-
vendication 8, dans laquelle les montants de renfor-
cement transversal (9) s’étendent les uns a cbté des
autres, en alternance, de maniére diagonale ala sur-
face, a l'intérieur de la poutre-caisson (8).

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon la re-
vendication 9, dans laquelle les montants de renfor-
cement transversal (9) sont disposés directement
les uns a c6té des autres.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon I'une
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quelconque des revendications 1 a 10, dans laquelle
les montants de renforcement transversal (9) sont
réalisés sous la forme de profilés creux, de barres
et/ou de plaques.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon lare-
vendication 11, dans laquelle on utilise des profilés
creux en acier avec une section transversale rectan-
gulaire comme montants de renforcement transver-
sal (9).

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 12, dans laquelle
on a installé, entre les montants de renforcement
transversal (9), a I'intérieur de la poutre-caisson (8),
des parois séparatrices (10) s’étendant sur sa sec-
tion transversale entiére ou sensiblement entiére,
parois séparatrices qui sont rattachées aux mon-
tants de renforcement transversal (9) adjacents des
deux cétés et aux parois (11, 11°, 12) de la poutre-
caisson (8).

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 13, dans laquelle
la poutre-caisson (8) et les glissiéres (5) sont com-
posées d’'un méme acier.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 14, dans laquelle
la poutre-caisson (8) est réalisée en tant que struc-
ture soudée.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 15, dans laquelle
le premier dispositif porteur (6) peut étre déplacé sur
la poutre-caisson (8) le long de la premiére direction
spatiale (X) et définit une seconde direction spatiale
(Y ; Z) pour le déplacement de la téte de mesure (3).

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon lare-
vendication 16, dans laquelle, dans le cas d’'un agen-
cement en portique de la machine a mesurer les
coordonnées (1), la poutre-caisson et le dispositif
porteur (8 ; 6) définissent chacun une direction spa-
tiale horizontale (X ; Y).

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon lare-
vendication 16 ou la revendication 17, dans laquelle
un second dispositif porteur (7) est déplacable sur
le premier dispositif porteur (6) le long de la seconde
direction spatiale (Y ; Z) et définit une troisieme di-
rection spatiale (Z ; Y) pour le mouvement relatif de
latéte de mesure (3) par rapport a la table de mesure

(2).

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon la re-
vendication 18, dans laquelle la direction spatiale (Z)
définie par le second dispositif porteur (7) est orien-
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tée a la verticale.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon I'une
quelconque des revendications 16 a 18, dans laquel-
le, pour un agencement en poteau de la machine a
mesurer les coordonnées (1), la poutre-caisson (8)
définit une direction spatiale située a I'horizontale
(X) et le premier dispositif porteur (6) une direction
spatiale située a la verticale (7).

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon I'une
quelconque des revendications 16 a 20, dans laquel-
le, sur un ou plusieurs des différents dispositifs por-
teurs (6 ; 7 ; 8), on a disposé un frein (30) pour éviter
les mouvements incontrélés d’un élément déplacga-
ble sur le dispositif porteur relatif (6 ; 7 ; 8), le long
de la direction spatiale (X ; Y ; Z) définie par ce der-
nier.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon la re-
vendication 21, dans laquelle chaque frein (30) est
réalisé sous forme de frein magnétique.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 22, caractérisée
en ce qu’on a prévu plusieurs modules pourvus cha-
cun d’'un dispositif porteur formé d’un corps de base
arigidité inhérente (8) et d’au moins un premier dis-
positif porteur (6) disposé dessus de maniere mobile.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon la re-
vendication 23, dans laquelle les modules se font
face par paire.

Machine a mesurer les coordonnées (1) selon la re-
vendication 24, dans laquelle les modules sont agen-
cés en rangée.
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