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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das oberbe-
grifflich Beanspruchte und bezieht sich somit auf Tast-
stifte fur Koordinatenmessmaschinen.

[0002] Koordinatenmessmaschinen werden verwen-
det, um die Geometrie von Gegenstéanden genau zu er-
fassen. Dafir besitzt die Koordinatenmessmaschine ei-
nen Arm, an dem ein Taststift befestigt wird und der dann
mit diesem Taststift zum Werkstiick bewegt wird, um bei
Kontakt zum Werkstiick ein kontaktindikatives Signal zu
erzeugen. Die geometrischen Abmessungen kénnen da-
bei bestimmt werden, indem zugleich erfasst wird, wo
sich der Arm bei Erzeugung des kontaktindikativen Sig-
nals befindet.

[0003] Dies kann z.B. durch eine Kalibrierung gesche-
hen, indem zunachst ein bekannter Kérper mit dem Tast-
stift am Arm abgetastet wird bzw. damit bekannte Posi-
tionen angefahren werden und danach mit derselben An-
ordnung das Werkstiick abgetastet wird. Genaue Mes-
sungen erfordern bei diesem Vorgehen, dass zwischen
der Kalibrierung und der eigentlichen Messung des
Werkstlickes keine Veranderungen am Arm oder dem
Tastmittel auftreten.

[0004] Solche Veranderungen kdénnen beispielsweise
schon durch Temperaturschwankungen hervorgerufen
sein, etwa, weil sich die Materialien des Testmittels durch
Erwarmung ausdehnen. Um derartige Effekte zu vermei-
den, werden bereits Tastmittel verwendet, die eine sehr
niedrige Warmedehnung besitzen; genauso treten Pro-
bleme auf, wenn sich das Tastmittel durch die Antastung
des Werkstlickes allmahlich verandert, etwa weil es in
kontinuierlicher Bertihrung ("scannend") Gber das Werk-
stlick bewegt wird und damit am vorderen Ende Abrieb
unterliegt oder Material von dem Werkstlick abreibt; bei-
des verandert einleuchtenderweise die Geometrie des
Tastmittels und verfalscht so Messungen. Um diesen Ef-
fekt zu verringern, werden die Tastmittel an ihrem die
Werkstlicke beriihrenden Vorderende mit Tastspitzen
versehen, die oft aus Rubin, Diamant oder anderen, be-
sonders harten Materialien bestehen; auch diese Tast-
spitzenmaterialien erlauben eine hochprazise Bearbei-
tung. Diese Tastspitzen werden in verschiedener Geo-
metrie gefertigt, z. B. als Kugeln, Zylinder oder derglei-
chen, und fest auf einem - typisch armseitig mit Befesti-
gungsgewinde versehenen - Schaft angebracht, mit wel-
chem sie gewechselt werden kénnen.

[0005] Die Messgenauigkeit ist aber nicht nur verrin-
gert, wenn der Taststift einem allmahlichen Verschleil
unterliegt; auch eine eingetretene mechanische Beein-
trachtigung der Tastmittel-Integritat wirkt sich negativ
aus. Daher ist die Verbindung der verschiedenen Teile
des Tastmittels von erheblicher Bedeutung fir die Mes-
sung.

[0006] Firdie Verbindung von Tastmittelteilen werden
unterschiedliche Techniken eingesetzt. So werden der
Gewindeadapter und der Schaft oftmals geklebt, geldtet
oder geschrumpft; die Tastspitze und der Schaft werden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dagegen in der Regel geklebt oder gelétet. Diese Stelle
istfir mechanische Beschadigungen besonders anfallig.
Ein Taststift fir Koordinatenmessgeréate, bei welchem ei-
ne biegesteife Verbindung durch Spezial-Lot hergestellt
werden kann, ist aus der DE 100 40 756 A1 bekannt.
[0007] Im Stand der Technik bekannt ist es daher, zur
Klebung einer Voll-Kugel an die Stirnseite eines zylin-
derfdrmigen Schafts eine zur Kugelform komplementére
Hohlkalotte oder eine kegelférmige Senkung in die
Schaftstirn einzubringen (vgl. Fig.4), was den Vorteil bie-
tet, dass die hochprazise Kugel nicht bearbeitet werden
muss; aufgrund der sehr kleinen Klebeflache sind die
Klebekrafte aber gering.

[0008] Daher werden im Stand der Technik Kugeln
auch dergestalt geklebt, dass in die Kugel eine zylinder-
férmige Bohrung eingebracht und am Schaft ein zylin-
derfédrmiger Zapfen vorgesehen wird, der einen gering-
fugig kleineren Durchmesser als die Kugelbohrung auf-
weist, so dass die Kugel mittels Kleber auf den Zapfen
aufgeklebt werden kann (vgl. Fig. 5). Verwiesen wird ins-
besondere auf die EP 1024341 A1. Ein zylinderférmiger
Zapfen an der Kugel eines Taststiftes ist auch bekannt
aus der JP 200292114 A. Aus der US 2003/0084584 A1
ist eine Taststiftkugel bekannt, die eine Bohrung fiir den
Schaft besitzt. Als Kugelmaterial sollte dabei Siliziumni-
trid verwendet werden.

[0009] Ein Messtaster mit einer kugelférmigen Tast-
spitze aus hartem Material und einem Schaft aus Alumi-
niumoxydkeramik ist im Ubrigen aus der CH 644 688
bekannt.

[0010] Weildann, wenn wie beschrieben, im Stand der
Technik in die Kugel eine zylinderférmige Bohrung ein-
gebracht und am Schaft ein zylinderférmiger Zapfen vor-
gesehen wird, die Oberflache des Zapfens um ein Viel-
faches grofRer ist als die benetzte Flache der Kugelka-
lotte, werden héhere Haftkrafte erreicht.

[0011] Allerdings besteht ein Problem bei der Zapfen-
verbindung dahingehend, dass zwar die Klebeflache ver-
gréRert und damit die Klebung verbessert ist, dass aber
dann, wenn durch eine Beschadigung der Klebeverbin-
dung eine Verkantung eintritt, Messungen fehlerbehaftet
sind. So dreht sich womdglich die Kugel auf dem Schaft
und erzeugt durch dieses Spiel ungewollte Abweichun-
geninden Messergebnissen. Daher sind, trotz eines ver-
gleichsweise hohen Aufwandes bei der Einbringung der
zylindrischen Bohrung in die Kugeln aus hartem Kera-
mikwerkstoff oder dergleichen, die damit erzielbaren Re-
sultate letztlich verbesserungswiirdig.

[0012] Die L6sung dieser Aufgabe wird in unabhangi-
ger Form beansprucht; bevorzugte Ausfiihrungsformen
finden sich in den abhangigen Anspriichen.

[0013] Die vorliegende Erfindung schlagt somitgeman
Anspruch 1 ein Tastmittel fir Koordinatenmessmaschi-
nen mit einer eine Ausnehmung aufweisenden Tastspit-
ze und einem mit einem Ansatz in die Ausnehmung ein-
dringenden Schaft vor, bei welchem weiter vorgesehen
ist, dass sich die Ausnehmung zum Tastspitzinneren hin
verjingt und der Schaft eine dazu komplementare Aus-
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bildung aufweist.

[0014] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
dass die Verjiingung einerseits eine groRe Klebeflache
und somit hohe Haftkrafte ermdglicht, andererseits aber
verhindert, dass die Tastspitze nach Beschadigung der
Verklebung verkantet; vielmehr wird die Tastspitze sich
bei einer Beschadigung der Verklebung ohne weiteres
vom Schaft I6sen. Dies wiederum ist hochgradig vorteil-
haft, weil dies einerseits sofort visuell auffallt und weil
andererseits, sofern Messungen ohne visuelle Kontrolle
teilautomatisch oder vollautomatisch durchgefiihrt wer-
den, durch die fehlende Tastspitze gegeniiber der Mess-
genauigkeit extrem groRe Messfehler auftreten, so dass
aufgrund der Uberschreitung typischer Fertigungstole-
ranzen ein sofortiges automatisches ldentifizieren des
Defektes mdglich und verhindert wird, dass mit einer be-
schadigten Messanordnung verfalschte Werte uner-
kannt aufgenommen werden.

[0015] Es ist vorteilhaft, wenn bei dem Tastmittel der
Offnungswinkel der Verjiingung gréRer als 5° ist, bevor-
zugt gréRer 15°. Dieser Offnungswinkel ist typisch aus-
reichend, um bei einer Beschadigung der Klebung ein
Abfallen der Tastspitze vom Schaft zu gewahrleisten. Zu-
gleich gewahrleistet er eine gute Herstellbarkeit, z. B.
durch Laserabtragung.

[0016] Es istauch vorteilhaft, wenn bei dem Tastmittel
die Verjlingung kegel- oder pyramidenférmig ist. Durch
die kegel- oder pyramidenférmige Gestaltistdie Montage
erleichtert. Zudem ist bei pyramiden- bzw. pyramiden-
stumpfférmiger Ausfihrung die Verbindung auch so
formschlissig, dass die Stabilitat der Verbindung gegen
Beschadigung erhoht ist und die Messgenauigkeit mit
unbeschadigter Anordnung zu verbessern hilft.

[0017] Es ist mdglich und vorteilhaft, wenn die Verjlin-
gung im Tastspitzeninneren stumpf endet. Auf diese Wei-
se ist die Verarbeitung vereinfacht, ohne die mit der Er-
findung erzielbaren Vorteile wesentlich zu beeintrachti-
gen.

[0018] Es seiim Ubrigen darauf hingewiesen, dass die
Eintiefung bzw. Ausnehmung im Tastspitzenkdrper inso-
fern geringfligig gréRer sein kann als die entsprechende
Komplementarformung, als der Dicke einer Klebstoff-
schicht (typisch nach Aushartung) oder dergleichen
Rechnung getragen wird.

[0019] Esistweitervorteilhaft, wennbei dem Tastmittel
die Ausnehmung als Pyramidenstumpf mit 4 bis 8 Facet-
ten gebildetist. Diese Zahl Facetten erlaubt eine einfache
Fertigung und gewahrleistet zugleich einen besonders
guten Formschluss.

[0020] Es istauch vorteilhaft, wenn bei dem Tastmittel
der Ansatz des Schaftes in die sich verjingende Aus-
nehmung der Tastspitze geklebt ist. Dass andere Ver-
bindungsmdglichkeiten wie Léten oder dergleichen be-
stehen, sei aber erwahnt.

[0021] GemaR Anspruch 7 wird Schutz weiter bean-
sprucht fir ein Verfahren zur Herstellung eines erfin-
dungsgemaflen Tastmittels fir Koordinatenmessma-
schinen, bei welchem die Ausnehmung durch Laserab-
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lation erzeugt wird. Die Laserablation ist dank der erfin-
dungsgemalen Formgebung der Ausnehmung ohne
weiteres anwendbar, ohne dass es einer Drehung des
Tastspitzenkdrpers um die Achse des Zylinders bei Ab-
tragen zwingend bedarf. Vielmehr kann die Ausnehmung
bei feststehendem Werkstlick eingebracht werden. So-
wohl der am Schaft vorgesehene Zapfen wie auch die
diesem komplementére Negativform in der Tastspitze,
die typisch als Kugel gebildet sein wird, sind daher mittels
Laserabtragen schnell und wirtschaftlich herstellbar.
[0022] Es ist vorteilhaft, wenn mit dem Verfahren ein
Offnungswinkel der Verjiingung erzeugt wird, der groRer
als der Konvergenzwinkel des zur Ablation verwendeten
fokussierten Laserstrahls ist.

[0023] Es sei aber erwdhnt, dass die Ausnehmung
und/oder der komplementére Ansatz auch unter Verwen-
dung alternativer und/oder zuséatzlicher Verfahren einge-
bracht werden. Beispielhaft genannt seien mechanische
Verfahren, elektroerosive Verfahren, Atzverfahren, Elek-
tro- und/oder lonenstrahl-Abtragen.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden nur beispiel-
haft anhand der Zeichnungen beschrieben. In dieser ist
gezeigt durch

Fig. 1a  ein Schnitt durch ein Tastmittel der vorliegen-
den Erfindung mit passgenauer Fertigung von
Ansatz am Schaft und Ausnehmung in der
Tastspitze;

Fig. 1b  ein Schnitt durch ein Tastmittel der vorliegen-
den Erfindung mit geringfligig zu kurzem An-
satz am Schaft;

Fig.2a  der Tastspitzenkorper fiir ein erfindungsge-
mafes Tastmittel von Fig. 1 im Schnitt und in
perspektivischer Darstellung flr eine Ausfih-
rungsform der Erfindung mit pyramiden-
stumpf-férmiger Ausnehmung;

Fig. 2b  ein Schaft fir die Ausfiihrungsform der Erfin-
dung von Fig. 2a;

Fig. 3a  ein Tastspitzenkorper fir ein erfindungsge-
mafes Tastmittel im Schnitt und in perspekti-
vischer Darstellung fir eine Ausfiihrungsform
der Erfindung mit kegelstumpf-férmiger Aus-
nehmung;

Fig. 3b  ein Schaft fir die Ausfiihrungsform der Erfin-
dung von Fig. 3a;

ein Schnitt durch ein Tastmittel nach dem
Stand der Technik;

Fig. 4

ein Schnitt durch ein Tastmittel nach dem
Stand der Technik.

Fig. 5

[0025] Nach Fig. 1 ist bei einem allgemein mit 1 be-
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zeichneten Tastmittel 1 fiir Koordinatenmessmaschinen
(nicht dargestellt) mit einer eine Ausnehmung 2 aufwei-
senden Tastspitze 3 und einem mit einem Ansatz 4 in
die Ausnehmung 2 eindringenden Schaft 5 vorgesehen,
dass sich die Ausnehmung 2 zum Tastspitzinneren 3a
hin verjiingt und der Schaft 5 eine dazu komplementére
Ausbildung des Ansatzes 4 aufweist.

[0026] Das Tastmittel 1 ist im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel als Taststift mit einem geraden Schaft 5
und einer kugelférmigen Spitze 3 gebildet. Es kann so-
wohl fiir scannende wie auch fiir antastende Messungen
verwendet werden. Die Ubergangsanordnung vom Tast-
mittelschaft 5 zur Koordinatenmessmaschine (nicht dar-
gestellt) ist nicht gezeigt und kann ohne weiteres in per
se bekannter Weise gebildet sein.

[0027] Die Ausnehmung 2 istvorliegend wie bevorzugt
weniger tief als der Radius des Tastspitzenkdrpers 3. So
ist die mechanische Integritat des Tastspitzenkdrpers 3
durch die Ausnehmung allenfalls wenig beeintrachtigt.
Der Offnungswinkel der Ausnehmung 2, der Ubersicht-
lichkeit halber in Fig. 1b eingezeichnet als Winkel AL-
PHA, ist vorliegend so grof3, das es bei Beschadigung
der Verklebung zu einem Ldsen des Tastspitzenkdrpers
vom Schaft kommt. Der Winkel betragt dabei z. B. um
etwa 10°.

[0028] Die Tastspitze 3 ist vorliegend aus Rubin (d.h.
im wesentlichen monokristallinem Aluminiumoxid) als
hartem Material gebildet; andere fiir Tastspitzenkdrper
Ubliche Materialien sind aber ebenfalls verwendbar; ge-
nannt seien ohne beschréankenden Ausschluss weiterer
Materialien als bevorzugt insbesondere gesintertes Alu-
miniumoxid, Hartmetall, Saphir, Siliziumnitrid, Zirkonoxid
und Diamant. Die Tastspitze 3 ist als hochprazise ge-
formte Kugel dargestellt, es sind aber einleuchtender-
weise ohne Abweichung von der Erfindung auch andere
Tastspitzenkdrpergeometrien wie u. a. Kugelscheiben,
Kegel, Zylinder einsetzbar.

[0029] Der Schaft 5 ist im vorliegenden Beispiel aus
Hartmetall gebildet. Andere Schaftmaterialien, wie sie et-
wa im Stand der Technik gebrauchlich sind, sind jedoch
ohne weiteres einsetzbar; explizit genannt seien zumin-
dest Edelstahl, kohlefaserverstarkte Kunststoffe sowie
Keramik.

[0030] Die Ausnehmung 2 ist im Beispiel von Fig. 1a,
vgl. hierzu die Darstellungen von Fig. 2a und b, als py-
ramidenstumpfformige Ausnehmung gebildet mit hier
sechs Facetten und Stirnflache durch Laserablation ge-
bildet. Am Schaft 5 ist eine komplementare Gegenform
vorgesehen, die von einem Vollmaterialrundstiick aus
dem Schaftmaterial ebenfalls durch Laserablation her-
gestellt ist.

[0031] Fig. 1 zeigt nun, dass, wie bevorzugt, Ausneh-
mung 2 im Tastspitzenkdrper 3 und Ansatz 4 am Schaft
5 einander komplementar sind und so zusammenpas-
sen, dass der Tastspitzenkdrper nur am Ansatz 4 mit
dem Schaft 5 in Bertihrung kommt, nicht jedoch mit der
den Ansatz 4 am Schaft 5 umgebenden Schulter 6. Auf
diese Weise kann eventuell im UbermaR eingebrachter
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Klebstoff bei Zusammenfligung besser aus der Ausneh-
mung 2 ausgedrangt werden und Uiberdies ist eine Sicht-
kontrolle des Ubergangbereiches verbessert. Fig. 1b ver-
anschaulicht aber, dass auch bei geringfligig kiirzerem
Ansatz 4 am Schaft 5 noch eine einwandfreie Verbindung
erhalten werden kann.

[0032] Die Anordnung wird hergestellt und verwendet
folgt:
[0033] Zun&chst werden ein Tastspitzenrohling und

ein Schaftrohling bereitgestellt. In diese wird eine Aus-
nehmung 2 mit einem fokussierten Laserstrahl einge-
bracht bzw. ein Ansatz daran erstellt. Der Laserstrahl
konvergiert auf den Fokus mit einem Winkel kleiner als
10°. Dann wird der Schaft durch Laserablation zur Bil-
dung eines der Ausnehmung 2 komplementéaren Ansat-
zes bearbeitet.

[0034] Dass die Ausnehmung 2 und der komplemen-
tare Ansatz alternativ und/oder zusatzlich auch mit an-
deren Verfahren eingebracht werden koénnten, z. B. mit
mechanischen Verfahren, elektroerosiven Verfahren,
Atzverfahren, Elektro- oder lonenstrahlabtragen, sei er-
wahnt.

[0035] Danach werden Schaft und Tastspitzenk&rper
miteinander unter Verwendung geeigneter Klebstoffe
verklebt.

[0036] Nach Montage der Anordnung an einer Koordi-
natenmessmaschine und Kalibration kdnnen antastende
oder scannende Messungen durchgefiihrt werden. Da-
bei ist durch die Pyramidenstumpfform von Ansatz und
Ausnehmung eine erhdhte Stabilitdt der Verklebung und
damit hohe MaRhaltigkeit gewahrleistet.

[0037] Wenn dabeidie Klebung durch Sté3e oder der-
gleichen beeintrachtigt wird, wird sich der Tastspitzen-
kérper ohne Verkanten vom Schaft I6sen, so dass der
Defekt unmittelbar erkennbar ist.

[0038] Wahrend Fig. 2 eine Ausnehmung 2 im Tast-
spitzkérper 3 und einen komplementadren Ansatz am
Schaft 5 zeigt, die pyramidenstumpfférmig ist, wird durch
Fig. 3 eine alternative Ausfiihrung gezeigt, bei welcher
die Ausnehmung als Negativform fir einen Kegelstumpf
gebildet ist (was vorliegend als "kegelstumpfférmige
Ausnehmung" verstanden wird, wie aus dem Vorstehen-
den ersichtlich). Diese Anordnung bietet aufgrund des
bei Schnitt durch die Achse kreisrunden Querschnitts des
Kegelstumpfs nicht den Vorteil eines zusatzlichen Form-
schlusses.

Patentanspriiche
1. Tastmittel (1) fir Koordinatenmessmaschinen mit
einer

eine Ausnehmung (2) aufweisenden

Tastspitze (3)
und
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einem

mit einem Ansatz (4)
in die Ausnehmung (2) eindringenden

Schaft (5)

dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Ausnehmung (2) zum Tastspitzinneren
(3a) hin verjiingt und

der Ansatz (4) des Schaftes (5) eine dazu kom-
plementédre Ausbildung aufweist.

Tastmittel (1) fur Koordinatenmessmaschinen nach
dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Offnungswinkel der Verjlingung
groRer als 5° ist, bevorzugt gréer 15°.

Tastmittel (1) fur Koordinatenmessmaschinen nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, das die Verjingung kegel- oder
pyramidenférmig ist.

Tastmittel (1) fur Koordinatenmessmaschinen nach
dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verjingung im Tastspitzeninne-
ren (3a) stumpf endet.

Tastmittel (1) fur Koordinatenmessmaschinen nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (2) als Py-
ramidenstumpf mit 4 bis 8 Facetten gebildet ist.

Tastmittel (1) fur Koordinatenmessmaschinen nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ansatz (4) des Schaftes
(5) in die sich verjingende Ausnehmung (2) der
Tastspitze geklebt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Tastmittels (1) fir
Koordinatenmessmaschinen nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausnehmung (2) durch Laserablation
erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Offnungswinkel der Verjlingung
hergestellt wird, der gréRer als der Offnungswinkel
des zur Ablation verwendeten fokussierten Laser-
strahls ist.

Claims

A probing means (1) for coordinate measuring ma-
chines comprising
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a probe tip (3)
having a recess (2) and
a shaft (5)

penetrating into the recess (2)
with a shoulder (4),

characterized in that

the recess (2) tapers towards the interior of the
probe tip (3a) and

the shoulder (4) of the shaft (5) has a construc-
tion which is complementary thereto.

2. Theprobingmeans (1) for coordinate measuring ma-
chines according to the preceding claim, character-
ized in that the opening angle of the taper is larger
than 5°, preferably larger than 15°.

3. Theprobingmeans (1) for coordinate measuring ma-
chines according to any one of the preceding claims,
characterized in that the taper is cone-shaped or
pyramidal.

4. Theprobingmeans (1) for coordinate measuring ma-
chines according to the preceding claim, character-
ized in that the taper ends in a blunted manner in
the interior of the probe tip (3a).

5. The probingmeans (1) for coordinate measuring ma-
chines according to any one of the preceding claims,
characterized in that the recess (2) is formed as a
truncated pyramid with 4 to 8 facets.

6. The probingmeans (1) for coordinate measuring ma-
chines according to any one of the preceding claims,
characterized in that the shoulder (4) of the shaft
(5) is bonded to the tapering recess (2) of the probe

tip.

7. A method for manufacturing a probing means (1) for
coordinate measuring machines according to any
one of the preceding claims, characterized in that
the recess (2) is made by laser ablation.

8. The method according to claim 7, characterized in
that an opening angle of the taper is made which is
larger than the opening angle of the focused laser
beam used for ablation.

Revendications

1. Moyende palpage (1) pour des machines de mesure
de coordonnées, avec une pointe de palpage (3)
comportant un évidement (2) et une tige (5) péné-
trant dans I'évidement (2) par un épaulement (4),
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caractérisé en ce que I'évidement (2) s’amincit vers
l'intérieur (3a) de la pointe de palpage et en ce que
I'épaulement (4) de la tige (5) a une forme complé-
mentaire a celui-ci.

Moyen de palpage (1) pour des machines de mesure
de coordonnées selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que I'angle d’'ouverture de I'amin-
cissement est supérieur a 5°, préférentiellement su-
périeur a 15°.

Moyen de palpage (1) pour des machines de mesure
de coordonnées selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que I'amincissement
a une forme conique ou pyramidale.

Moyen de palpage (1) pour des machines de mesure
de coordonnées selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que 'amincissement a une ex-
trémité émoussée a l'intérieur (3a) de la pointe de
palpage.

Moyen de palpage (1) pour des machines de mesure
de coordonnées selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que I'évidement (2) est
formé comme tronc de pyramide avec 4 a 8 faces.

Moyen de palpage (1) pour des machines de mesure
de coordonnées selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que I'épaulement (4)
de la tige (5) est collé dans I'évidement (2) aminci
de la pointe de palpage.

Procédé de fabrication d’'un moyen de palpage (1)
pour des machines de mesure de coordonnées se-
lon I'une des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que 'évidement (2) est réalisé par abla-
tion laser.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
qu’un angle d’'ouverture de 'amincissement est réa-
lisé, lequel est supérieur al’angle d’ouverture du fais-
ceau laser focalisé utilisé pour I'ablation.
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