
HOCHGENAUER 2D- / 3D-MESSPLATZ ZUM MESSEN 
UND AUSWERTEN OPTISCHER KOMPONENTEN

Messbereiche 130 mm und 260 mm

 Hohe Messgeschwindigkeit

 Chipcodierte bionische Tastarme

Das bedeutet für uns EXACTLY. 

MarSurf

MarSurf
LD 130 / 260 Aspheric
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ASPHÄREN - DEFINITION

Eine asphärische Fläche ist eine brechende oder refl  ektierende Flä-

che, die von einer Kugelfl äche abweicht. Die mathematische Be-

schreibung der Pfeilhöhe z (Abhängigkeit der vertikalen Höhe zu ho-

rizontalen Koordinaten) asphärischer Flächen auf Kegelschnittbasis 

wird durch folgende Formel gegeben:

 R0 = Krümmungsradius  

 h = Radius der Geltungsbereiche der Asphäre

 k = Konische Konstante

 An= Asphärische Koeffi zienten 

BESCHREIBUNG
Die Anforderungen an optische Systeme wie z.B. Zoomobjektive, 

Optiken für DVD-Laufwerke, Linsen in Handy-Kameras zielen auf 

eine immer kompaktere und günstigere Systemgestaltung. Dafür 

werden in der optischen Industrie neben klassischen, sphärischen 

(kugelförmigen) Linsenformen zunehmend asphärische (nicht ku-

gelförmige) Linsenformen hergestellt. Das Auswerteprogramm dient 

der Analyse von Messungen an asphärischen Oberfl ächen mit Kon-

turmessgeräten von Mahr. Dabei wird das gemessene Profi l einge-

lesen, die Sollform der Asphäre ist defi niert und der daraus resul-

tierende Restfehler der Asphäre gegenüber der Sollform bestimmt. 

Die Daten des ermittelten Differenzprofi ls werden der Bearbeitungs-

maschine in maschinenlesbarem Format zum Nachregeln zur Ver-

fügung gestellt - Closed Loop. Die taktile Messtechnik erlaubt - im 

Unterschied zum Laserinterferometer - auch die 2D-Messung von 

optisch rauen Oberfl ächen, so dass schon früh in den Produktions-

prozess (Schleifen) geprüft und ggf. korrigiert werden kann.

ANWENDUNGEN AUS DER OPTIK
Kontur- und Rauheitsmessungen an:

• sphärischen und asphärischen Linsen

• Zylinderlinsen

• Fassungen

• Gehäusekomponenten und andere mechanische 

Komponenten

More info and videos.

www.mahr.com Webcode 21880
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2D-MESSUNG

Bei der 2D-Messung wird ein Tastschnitt über dem Zenit der Linse 

aufgenommen und ausgewertet

•	 Messdatenaufnahme der asphärischen Kontur

•	 Soll- / Ist-Vergleich der gemessenen Kontur mit der idealen Kon-

tur Ausgabe der Kennwerte nach DIN ISO 10110-5 z.B. PV, RMS 

und Steigungsfehler

•	 Bereitstellung des Differenzprofils zur Nutzung in der Bearbei-

tungsmaschine (Closed Loop)

3D-MESSPRINZIP

Die 3D-Optionen ermöglicht ergänzend die Messung der Topogra-

fie. Dafür werden in einem Ablauf zunächst zwei um 90° versetzte 

Linearprofile über den Zenit der Asphäre gemessen. Anschließend 

werden mehrere konzentrischen Kreisprofile durch Drehen der 

C-Achse aufgenommen. Diese Messpunkte werden zur Erzeugung 

einer Topografie genutzt. Die freie Positionierbarkeit des Tastarmes 

ermöglicht das Messen von unterbrochenen Flächen. Durch den 

Einsatz des Messplatzes in einer schwingungsgedämpften Kabine 

werden äußere Störeinfl üsse wie Vibrationen und Schmutz von 

Messobjekten ferngehalten

3D-MESSUNG

Vor der Messung muss der Sollformtyp ausgewählt werden und 

die Parameter der zu erwartenden Soll-Asphäre müssen eingestellt 

werden. Im nächsten Schritt werden die Messdaten aufgenommen 

und mit der definierten Soll-Asphäre verglichen. Als Kenngrößen 

werden der RMS-Wert, PV-Wert und der Steigungsfehler (Slope Er-

ror) nach DIN ISO 10110-5 angezeigt. In der Software können die 

einzelnen Parameter wie der Krümmungsradius R0, die konische 

Konstante k und die asphärischen Koeffizienten Ai beim Anpassen 

der Soll-Asphäre in die Fit-Asphäre an die Messergebnisse angepasst 

werden. Die Differenztopografie zwischen den ermittelten Mess-

werten und der Soll-Asphäre wird als farbkodiertes Höhenbild aus-

gegeben. Die 2D-Schnitte und die Differenztopografie können dann 

in üblichen Formaten zur Korrektur für die Bearbeitungsmaschine 

exportiert werden. Neben der Messung von Sphären und Asphären 

nach der oben genannten Beschreibung können auch andere rota-

tionssymmetrische Objekte mit Hilfe der Sollform als Kegelschnitt- 

bzw. Pfeilhöhenbeschreibung oder einer 3D-Punktewolke gemessen 

und ausgewertet werden. 
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MESSUNG VON DIFFRAKTIVEN OPTIKEN

Beschreibung

• Analyse mit konstanter Zonenbreite oder konstanter Zonenhöhe

• Analyse nach Entfernen der Grundform (asphärisch, sphärisch 

oder plan)

• Ausgabe der Parameter mit Toleranzen (Fehler) für die einzelnen-

Zonen: Winkel, Zonenhöhe, Formabweichung, Pt, Zonenabstand

• Profi lexport für Maschinenkorrektur

Diffraktive Struktur mit entfernter Grundform

Detaillierte Auswertung jeder Zone mit Toleranzen 

(z.B. Zonenhöhe)

Profi l für Maschinenkorrektur

Detaillierte Ansicht
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VORTEILE

Überprüfung der Topografi e in den ersten 

Bearbeitungsschritten

• Frühzeitige Erkennung von Abweichungen, somit entfallen auf-

wendige Nachbearbeitungen.

• Ausgabe des Differenzprofi ls in maschinenlesbarem Format zur 

Steuerung der Bearbeitungsmaschine

Erhöhte Flexiblität

• Rotationssymmetrische Asphären unterschiedlicher Art können 

mit einem Messsystem vermessen werden. Es sind keine weite-

ren Investitionen notwendig.

• Großer Messbereich bis zu 260 mm 

• Höchste Messgeschwindigkeit (bis 10 mm/s bei großen Linsen / 

bis 0,02 mm/s bei Mikrolinsen)

• Freie Positionierbarkeit der Tastspitze

Tastarm LP D in bionischem Design

• Verbesserte Dynamik des Tastsystems durch erhöhte Steifi gkeit 

und Dämpfung sowie eines geringeren Trägheitsmoments.

• Optimierter kontruktiver Gesamtaufbau des Tastsystems.

• Tastarm mit integriertem Chip für die Erkennung und Identifi -

kation des Tastarms sowie zur Kontrolle, ob der Tastarm richtig 

eingelegt wurde.

Ihre Ergebnisse stimmen

• Das hochgenaue MarSurf LD 130 / 260 ist die Grundlage für die 

präzise Messung Ihrer optischen Komponenten.

• Die vertikale Aufl ösung von 0,8 nm und eine Formabweichung 

von < 100 nm garantieren Ihnen eine exakte Wiedergabe Ihrer 

Asphäre.

• Tastarmwechsel ohne erneute Kalibrierung

• Messung von Optiken mit steilen Flanken ist möglich

KALIBRIERSET FÜR AUFNAHMEN - 25 MM DURCHMESSER
Bestehend aus:  - 2 Zylinder für die Kalibrierung

   - Kalibrierkugel

   - Planoptik

Zur Kalibrierung von:

• Tastspitze und Überprüfung des Messsystems

• Systemeinstellung, Zylinder mit Zentrierkugel für Spannfutterver-

stellung und Tastspitzen-Zentrierung

• Anwendungen mit automatischen Kalibrier- und Einstellpro-

grammen
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SOFTWARE LÖSUNG: ASPHERIC.LIB

•	 Auswertung von Form- und Konturfehlern von 2D- oder 

3D-Messungen, einschließlich Parametern nach DIN ISO 10110-5

•	 Automatisches PDF-Protokoll mit Ausgabe aller Auswertepara-

metern und Profilen

•	 Systemanpassung

•	 Automatische Messung

•	 Radius Best-Fit, Pfeilhöhentabelle

•	 Ableitung des Asphären Koeffi zienten

•	 Profilexport zur Maschinenkorrektur (*.txt, *.mod, *.xyz, *.dat, 

*.ascii, *.x3p)

Option: Diffraktive optische Elemente

•	 Analyse mit konstanter Zonenbreite oder konstanter Zonenhöhe

•	 Analyse nach Entfernen der Grundform (asphärisch, sphärisch 

oder plan)

•	 Detaillierte Analyse der diffraktiven Zonen

•	 Differentiale Formfehleranalyse

•	 Ausgabe der Parameter mit Toleranzen (Fehler) für die einzelnen 

Zonen: Winkel, Zonenhöhe, Formabweichung, Pt, Zonenabstand

•	 Profilexport für Maschinenkorrektur

Aspheric.lib - Asphärenmess- und and Auswertesoftware

Automatic start and end point adjust-
ment, full automation possible

Export 2D: 
*.mod
*.txt
*.ascii
*.x3p

Export 3D: 
*.dat
*.x3p
*.yxz
*.txt
*.ascii

OPTION TOPOGRAFIE
•	 Messung und Auswertung von 3D-Oberflächenparametern

•	 Extraktion von linearen Profilen zur Auswertung in der Kontur-

software

•	 MarWin EasyContour

MARWIN EASYCONTOUR MIT OPTIONEN 
•	 Messung von Asphären inbegriffen

•	 Rauheits- und Welligkeitsanalyse

•	 Profilanalyse

•	 Parameter mit Toleranzen
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TECHNISCHE DATEN

Eigenschaften der Horizontalachse X

Taststreckenlänge 0,1 mm bis 130 mm / 260 mm

Positioniergeschwindigkeit 0,02 mm/s bid 200 mm/s

Messgeschwindigkeit 0,02 mm/s bis 10 mm/s 
für Rauheitsmessungen werden 0,1 mm/s bis 0,5 mm/s empfohlen

Profilpunktabstand 0,05 m bis 30 m, einstellbar

Max. Messpunkte / Messung 2,6 Mio. Punkte (MarSurf LD 130) / 5,2 Mio. Punkte (MarSurf LD 260)

Auflösung 0,8 nm

Unsicherheit X-Achsenanzeige ± (0,2+l/1000) m; l in mm

Systemrauschen < 5 nm RMS

Oberflächenrauheit < 5 nm

Eigenschaften des Tastsystems (Messrichtung Z+ / Z-)

Tastermessbereich 13 mm                                        
(100 mm Tastarm)
26 mm                                                
(200 mm Tastarm)

Auflösung 0,8 nm

Messkraft 0,5 mN bis 30 mN                             
(elektronisch einstellbar)

Hochpräzisionsspindel (3D version)

Radiale Fehlergrenze ± (0,01 + 0,00025H) m;  
H = Höhe über dem Tisch

Axiale Fehlergrenze ± (0,02 + 0,0001R) m;  
R = Radius Form

Auflösung 0,00025°

Positioniersteuerung < ± 0,02°

Präzisionszentrierung < 0,8 m

Präzisionsnivellierung  < 0,006°Kontur - Anzeigeabweichung

Abstandsmessung EA MPEEA = ± (1.0+l/150)μm, 
l in mm

Radiusmessung RK
                   R < 10 mm

10 mm < R < 300 mm
R > 300 mm

MPER = ± 1.0 μm
MPER = ± (0.17+R/12) μm
MPER = ± (-18+R/7) μm

Formfehler ≤ 100 nm (2D)*
≤ 200 nm (3D)*

Steigung < ± 45°

3D-Messung

Messzeit 5 bis10 min (typisch)

Punktdichte 1 m linear, 0,1 ° polar (typisch)
3D: Anzahl der Polarspuren + Inter-
polation

Vorschubeinheit mit automatischer y-Achse zur Zentrierung 

Allgemeine Daten

Betriebstemperatur + 15°C to + 35°C

Arbeitstemperatur 20°C ± 2K

Temperaturänderung < 0.5 K/h

Aktive Schwingungsisolation

* für R 22.5 mm Kalibrierkugel
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Mahr GmbH

Carl-Mahr-Straße 1, 37073 Göttingen
Phone +49 551 7073-800, Fax +49 551 7073-888

Reutlinger Str. 48, 73728 Esslingen,
Phone +49 711 9312-600, Fax +49 711 9312-725

info@mahr.com, www.mahr.com

© Mahr GmbH

Änderungen an unseren Erzeugnissen,  besonders 
aufgrund technischer Verbesserungen und Weiter-
entwicklungen, müssen wir uns vorbehalten. Alle 
Abbildungen und Zahlen angaben usw. sind daher 
ohne Gewähr.
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Partner von Fertigungsbetrieben weltweit. 

In der Nähe unserer Kunden.


