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80 MESSEN UND PRÜFEN Optische Techniken

Beim heutigen Fortschritt der Tech-
nik spielt die Miniaturisierung eine 
entscheidende Rolle“, weiß Thomas 

Jordi, CEO der Saphirwerk AG in Brügg bei 
Biel in der Schweiz, einem namhaften Her-
steller von Präzisionskugeln und Kalibrier-
körpern für die Messtechnik. Die Anforde-
rungen an die Messtechnik für die Überprü-
fung der produzierten Bauteile steigen er-
heblich an. 

Eine fehlerarme Produktion ist nur 
möglich, wenn die Dimensionen der produ-
zierten Teile schnell und effizient gemessen 
werden können, um auftretende Abwei-
chungen rechtzeitig zu erkennen und zu 
korrigieren. Zudem nimmt auch der Mess-
umfang erheblich zu: Wo man sich früher 
damit begnügte, die wesentlichen Funkti-
onsmaße zu erfassen, werde heute immer 
häufiger die gesamte Geometrie ein-
schließlich der Freiformflächen erfasst und 

dokumentiert. Dadurch nehme der Um-
fang der zu messenden und zu dokumen-
tierenden Daten exponentiell zu. 
„Mechanische Abtastverfahren sind zwar 
genauer, benötigten aber oft mehrere Se-
kunden für eine Messung“, ergänzt Tho-
mas Jordi. Daher kommen zunehmend 
Systeme zum Einsatz, welche auf optischer 
Bildgebung beruhen. Im Mikrobereich ver-
breitet eingesetzte Systeme verwenden 
hierfür Verfahren wie zum Beispiel Fokus-
variation oder konfokale Mikroskopie. Das 
Problem für ihren Einsatz ist jedoch, dass 
es für ihre Referenzierung kaum geeignete 
Kalibrierkörper gibt bzw. die Rückführung 
auf international anerkannte Standards 
nicht gegeben ist. Wichtiges Handicap 
sind vor allem die Oberflächen der bisher 
verbreitet eingesetzten Kalibrierkörper, 
die für taktile Verfahren entwickelt wur-
den. 

Abhilfe durch optisch kooperative 
Oberflächen 
„Wir haben für optische Messverfahren da-
her neue Normale mit einer optisch koope-
rativen Oberfläche entwickelt“, erläutert 
Thomas Jordi. Das Material weist eine na-
nostrukturierte Oberfläche auf. Diese ist 
matt und unterbindet störende Spiegelun-
gen und Blendpunkte. Für unterschiedliche 
Einsatzbereiche gibt es diese Normale in 
mattweißer Ausführung, bekannt als „Topic 

White“ bzw. als mattschwarz „Topic Black“ 
(Bilder 1 und 2). Zur Ermittlung ihrer Eig-
nung für die Kalibrierung von Messsyste-
men in Abmessungsgrößenordnungen von 
Millimeter bis zu mehreren Zentimetern 
wurden diese neuen Normale bereits um-
fassend getestet und validiert [1]. 

Lücke bei Mikro-Messverfahren  
geschlossen
„Im Bereich von Anlagen für das Messen 
kleiner Dimensionen waren Kalibrierkör-
per, die eine Rückführung auf international 
anerkannte Standards ermöglichen, Man-
gelware“, bedauert Thomas Jordi. Die klas-
sische taktile Koordinatenmesstechnik er-
reicht heute die Grenzen des Machbaren 
aufgrund komplexen Formen zu messen-
der Teile und der minimalen Dimension 
von Tastelementen. Aus diesem Grund ha-
be man gemeinschaftlich mit führenden 
Messlaboren sowie Anwendern von Mikro-
Messtechnik über mehrere Jahre hinweg 
geeignete Referenzkörper konzipiert, her-
gestellt und validiert. 

„Ein Ergebnis unserer Entwicklung ist 
der Referenzkörper „Arena“ für optische Mi-
kro-Koordinatenmesssysteme“, verrät Tho-
mas Jordi. Von diesem wurde gefordert, 
dass er ein skalierbares 3D-Messvolumen 
aufweist, langzeitstabil und für den Einsatz 
durch Fachkräfte geeignet ist. Das nach um-
fassenden Tests gefundene Design besteht 

Einfach zu handhaben  
und langzeitstabil

Praxistaugliche Referenzkörper für optische Mikro-Koordinatenmesstechnik

Optische Verfahren sind aufgrund ihrer viel höheren Datenraten inzwischen eine unverzichtbare Ergänzung zu den 
herkömmlichen taktilen Verfahren. Bisher waren jedoch die Möglichkeiten für die Ermittlung ihrer Leistungsfähigkeit 
begrenzt und zum Teil nicht vergleichbar. Eine Arbeitsgemeinschaft aus Herstellern von Prüfnormalen, Prüflaboren 
und Anwendern hat jetzt einen Vorschlag eines praxistauglichen Referenzkörpers entwickelt. 

Bild 1. Prüfkörper „Arena“: stufenförmiger Grund-
körper mit dimensionellen Anordnung von Ku-
geln © Saphirwerk
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aus einer metallischen Befestigungsplatt-
form, die als Schnittstelle zu verschiedenen 
optischen Mikro-Koordinatenmessgeräten 
dient. Diese trägt einen gestuften, durch-
scheinenden Grundkörper, auf dem hoch-
genaue Referenzkugeln mit einem Durch-
messer von 1,0 mm angebracht sind. Eine 
Zone („Nest“) enthält ein Raster von vier 
plus drei Klein-Kugeln mit Durchmesser 
0,4 mm. Die Rundheit aller Kugeln ist bes-
ser als 0,5 µm [2].

Zusammenhang mit Normen bzw. 
Normvorhaben
Grundlage bilden die Normen ISO 10360–8 
und die VDI 2617. Diese beschreiben die 
Messverfahren und helfen bei der Beurtei-
lung ihrer Leistungsfähigkeit. Dabei spielen 
die zu verwendenden Prüfkörper und deren 
Kalibrierung eine zentrale Rolle. 

„Der Arena-Prüfkörper erwies sich als 
vielfältig einsetzbar und ermöglicht die au-
tomatische Ermittlung unterschiedlicher 
Abweichungen von optischen Mikro-Koor-
dinatenmessgeräten“ bilanziert Thomas 
Jordi. Die geometrische Anordnung der 
Prüfkugeln dient zur Bestimmung definier-
ter Abstände und liefert Informationen 
über die Präzision des Messgeräts.

Mithilfe eines einfachen Programms 
lässt sich die Leistungsfähigkeit des Mess-
geräts ermitteln und beurteilen, ob die 
spezifizierten Grenzen eingehalten wer-
den. Die Erfahrungen aus zahlreichen Pra-
xistests bei verschiedenen Partnern waren 
positiv. „Die Effizienz, mit der die Messun-

gen durchgeführt werden konnten, sowie 
die Robustheit der geometrischen Merk-
male haben die Praxistauglichkeit dieses 
Referenzkörpers bewiesen“, so Thomas 
Jordi. W

Bild 2. Die Zone „Nest“ mit der Anordnung der 7 Kugeln (4+3) für optische Messfelder © Saphirwerk
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