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Damit bei Bauteilen die MaRe

bis auf wenige Mikrometer genau
stimmen, werden sie mit statio-
naren Koordinatenmessgeraten
oder mobilen Laser-Trackern ver-
messen. Auch deren Messgenauig-
keit wird im Rahmen der ISO 9000
regelmilig liberwacht — mit Kali-
briernormalien aus ,,Zerodur”.

q" aus der Glaskeramik.
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Prazise Priafkérper

Als das erste Urmeter 1791

in Paris realisiert wurde, hatte es einen
entscheidenden Nachteil: Die Lange des
Platinstabes betrug namlich nur bei einer
Temperatur von Null Grad Celsius exakt
einen Meter. Schuld daran ist die Eigen-
schaft der meisten Materialien, sich bei
Erwdrmung auszudehnen. Eine seltene
Ausnahme ist ,Zerodur” Glaskeramik
von Schott. lhre Lange bleibt selbst bei
groflen Temperaturschwankungen kon-
stant und sie besitzt zudem eine hohe
Langzeitstabilitat. Aus diesem Grund eig-
net sich der Werkstoff hervorragend zur
Herstellung von Kalibriernormalien. Das
sind Prifkorper, mit denen sich die Ge-
nauigkeit von Koordinatenmessgeraten
(KMQ) zuverlassig uberpriifen lasst. Die
Physikalisch-Technische Bundesanstalt
als deutsches Eichinstitut und Mess-
geratehersteller wie Carl Zeiss ver-
trauen hierbei auf Normalien
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Zehnmal hohere
Genauigkeit

,Kalibriernormalien aus ,Zerodur” er-
moglichen eine bis zu 10-mal hohere
Kalibriergenauigkeit als Prifkorper aus
anderen Materialien”, berichtet Dr.
Thorsten Dohring, der im Geschifts-
bereich Optik die Messnormalien be-
treut. Inzwischen umfasst die Schott-
Produktpalette alle drei Dimensionen:
1D Priifstabe, 2D Kugelplatten und 3D
Tetraeder. Am haufigsten verwenden
Messtechniker und Kalibrierlaboratorien
die 2D Kugelplatten - eine gemein-
schaftliche Entwicklung der Stiftungs-
unternehmen Schott Glas und Carl Zeiss.
Dabei handelt es sich um ,Zerodur”
Platten mit Bohrungen, in denen extrem
prazise Keramikkugeln befestigt sind. Da
dank des Werkstoffs die Abstinde der
Kugelmittelpunkte auch bei Temperatur-
schwankungen bis auf einen zehntel
Mikrometer — ein Mikrometer ist ein tau-
sendstel Millimeter - stabil bleiben, lasst
sich mit einer solchen Platte leicht fest-
stellen, ob ein KMG exakt arbeitet.

Anwender wie Jirgen Wolfsteiner, die im
Kundendienst von Carl Zeiss taglich mit
entsprechenden Kugelplatten arbeiten,
sind besonders davon angetan, wie ein-
fach die Messungen vonstatten gehen:
,Friher, als die Normalien noch aus
Metall gefertigt waren, musste man sie
vor der Messung erst einmal temperie-
ren. Heute ist es gleichgiiltig, ob ich die
»~Zerodur” Kugelplatte aus einem som-
merlich aufgeheizten Auto hole oder sie
bei Minusgraden transportiere: Ich kann
praktisch sofort mit der Messung begin-
nen.” Gerade fiir jemanden, der so viel
unterwegs ist wie Wolfsteiner, bietet dies
eine wesentliche Zeitersparnis.

Der 3D Tetraeder aus ,Zerodur” ist

'-.h an den Ecken durch Stahlkugeln
¥ magnetisch verbunden und ldsst
l‘l_ sich dadurch einfach zusam-

menlegen. Mit dem offenen
Tetraeder kann die Genauig-
keit eines KMGs in nur
einem Messschritt
iiberpriift
werden.



Schnell, leicht
und zerlegbar

Ein weiterer Vorteil der Glaskeramik
besteht darin, dass sie dreimal leichter ist
als Stahl. Daher ist das Material fiir trans-
portierbare Kalibriernormalien im Ser-
viceeinsatz besonders gut geeignet. Weil
gerade die Normalien fiir 3D Messungen
bisher besonders unhandlich ausfielen,
hat Schott gemeinsam mit der Mainzer
Firma Metronom einen zerlegbaren
Prifkorper konstruiert. Er hat die Form
eines offenen Tetraeders, dessen Kanten
aus ,Zerodur” Stangen an den Ecken
durch Stahlkugeln magnetisch verbun-
den sind. Gegeniiber den 2D Kugel-
platten hat ein solcher Tetraeder den
Vorteil, dass damit die Genauigkeit eines
KMGs in einem einzigen Messschritt
Uberpruft werden kann. Aufgrund der
dreidimensionalen  Anordnung der
Kugeln lassen sich namlich gleichzeitig
Informationen tiber deren Abstande und
die dazwischenliegenden Raumwinkel
gewinnen. Mit einer 2D Kugelplatte sind
fur diese Informationen hingegen meh-
rere Messungen notwendig, bei denen
die Orientierung der Platte im Raum vari-
iert wird.

Das jlingste ,Kind” in der Familie der
Schott-Kalibriernormalien ist zugleich
das schlichteste. Es handelt sich um
einen 110 Zentimeter langen Glaskera-
mik-Stab mit Prazisions-Kegelsitzen, in
denen die Messkugeln durch Magneten
gehalten werden. Den AnstoR zu dieser
Erfindung gab die Arbeit an den 42
Teleskopspiegeln aus ,Zerodur”, die
Schott fiir das Grantecan-Teleskop in La
Palma (Spanien) fertigt. Da es bei die-
sen Spiegeln auf hochste Prazision an-
kommt, wird auf die Zuverlassigkeit
des Laser-Trackers, der ihre Male
Uberpruft, grolen Wert gelegt. ,Ich
habe nach einer Madglichkeit
gesucht, die ,Tagesform” unseres
Laser-Trackers auf schnelle und ein-
fache Weise zu Uberprifen”, erklart
Erfinder Dr. Ralf Jedamzik.

Als besonders praktisch erwies sich
dabei, dass das reflektierende
Antastelement des Laser-
Trackers in einem kugelférmi-
gen Gehduse sitzt. Dieser

Messtechnilk

Reflektor kann somit
direkt in die Kegelsitze
auf den ,Zerodur” Stab
gesetzt werden. Da-
durch entféllt die bei
den anderen Kalibrier-
normalien erforderliche
indirekte Messung, bei
der Messkugeln mecha-
nisch abgetastet wer-
den. Die Messungen las-
sen sich daher schneller
und exakter ausfiihren
als bisher. Zur Zeit liegt
die Genauigkeit bei drei
Mikrometern, aber da-
mit ist das Potential des
inzwischen zur Markt-
reife entwickelten Gerats
noch langst nicht ausge-
reizt. Bei Schott erfreut
sich das 1D Kalibrier-
normal schon grofer
Beliebtheit. Jedamzik
plant nun, auch ldngere Stabe zu kon-
struieren, mit denen sich die Genauigkeit
von Laser-Trackern in groReren Mess-
abstanden noch weiter erh6hen lieRe m

Wird von Messtechnikern und Kalibrier-
laboratorien am meisten angewendet:
2D Kugelplatten mit Bohrungen und
extrem prézisen Keramikkugeln.

1D Priifstab zur
Kalibrierung bei-
spielsweise eines

Laser-Trackers.
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