GONIOMAT Produktreihe

. Goniometer mit elektronischer Bildauswertung
Winkelmessung — objektiv, prazise und sicher!
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GONIOMAT Produktreihe
Uberblick

Die hochprazisen Goniometer der GONIOMAT Produktreihe sind unverzichtbare Messinstrumente
in der Fertigung und Qualitatskontrolle. Sie ermdglichen die Winkelmessung und -priifung von
optischen Prismen, Polygonspiegeln, Keilplatten und WinkelendmaBen mit Messgenauigkeiten bis
zu 0,4 Winkelsekunden.

Die hohe Messgenauigkeit und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse basiert auf dem Zusammenspiel eines
Prazisionsrundtisches mit Winkelencoder, eines hochgenauen elektronischen Autokollimators und einer soft-
waregestutzten Bildauswertung mit innovativer Messdatenanalyse. Diese ermoglicht die Verrechnung des
Autokollimationsbildes und des Winkelwertes des Encoders im 3D-Raum (,virtueller Kipptisch®). Eine zeitauf-
wendige Ausrichtung des Pruflings mittels justierbaren Kipptisches entfallt. Der verwendete Algorithmus ist
zusatzlich in der Lage, Mehrfachreflexe zu erkennen und bei der Analyse auszuschlieBen.

Alle Gerate enthalten: Die Software GONIOMATIK enthalt:
m Einen hochgenauen elektronischen Autokollimator = Integrierte Algorithmen zur Strahldurchrechnung
mit groBem Messbereich

m Einen hochprazisen Rundtisch mit integriertem Die Kombination aus Hardware und Software
Winkelencoder ermoglicht:
m Einen zur Dreheinheit positionsstabilen Auflagetisch = Sichere Unterscheidung von Doppel- und

Die Software GONIOMATIK Mehrfachbildern

Eine spezielle Hardware zur Verringerung der Ausblendung storender Retroreflexe
Empfindlichkeit gegentber Umgebungslicht Messung und Berechnung von

Ein einziges USB-Kabel zum Anschluss des Pyramidalfehlern

Gesamtgerates

Die GONIOMAT Produktreine umfasst verschiedene
Gerate, die ein breites Spektrum an Anwendungen
und Anforderungen abdeckt. Alle Gerate werden mit
der Software GONIOMATIK ausgeliefert.

GONIOMAT A5

GONIOMATIK

Software

GONIOMAT M XL

Die Hauptunterschiede zwischen der GONIOMAT M
und GONIOMAT A Reihe sind die manuell oder auto-
matisch betriebenen Rundtische sowie die unterschied-
lichen Genauigkeitsklassen. Der GONIOMAT M5 XL ist
flr die Vermessung groBer Pruflinge konzipiert.
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GONIOMAT Produktreihe
Typische Anwendungen

Winkelmessung

Bei der Serienproduktion von Prismen und Winkelendmalen kann die Mes-
sung des Winkels zwischen zwei Flachen prozessbegleitend durchgeflhrt
werden. Optional ist die Bestimmung des Pyramidalfehlers zur Basisflache
moglich. Die Software gibt sowohl die Ergebnisse der Einzelmessungen als
auch den Mittelwert und die Streuung eines Fertigungsloses aus. Aus diesen
ausgegebenen Daten konnen wichtige Informationen hinsichtlich eventuell
notwendiger KorrekturmaBnahmen des technologischen Prozesses sowie
der Stabilitat des Fertigungsprozesses gewonnen werden.

Prismenmessung

Zur Konformitatsprufung an Prismen konnen alle spezifizierten Winkel gemes-
sen und gepruft werden. Dies erfolgt in einem Messvorgang, bei dem die Re-
flexionen aller Prismenflachen erfasst und anschlieBend die Flachenwinkel,
Pyramidalwinkel und Ablenkwinkel berechnet werden. Fur die Angabe und
Berechnungsgrundlage von Pyramidalfehlern gibt es verschiedene Definitio-
nen. Anwendungsabhangig konnen die Definitionen fur die Auswertung der
Messung gewahlt werden. Der Ablenkwinkel kann neben der Messwellen-
lange auch fUr andere Wellenlangen ausgegeben werden. Eine Toleranzan-
gabe erleichtert die Arbeit bei der Wareneingangs- und -ausgangsprufung.

Polygonspiegelmessung

Bei der Polygonspiegelmessung wird der Teilungswinkel zwischen den Fla-
chen eines Polygons gemaR VDI 2605 bestimmt. Neben dem Teilungswinkel
der Nachbarflachen gibt die Software den Summenteilungsfehler sowie den
anfangsbezogenen und den richtungsreduzierten Winkel aus. Hiermit ist eine
Korrektur des Winkelfehlers des Polygons moglich. Ebenfalls ist die Messung
nach dem Rosettenverfahren implementiert, das die geringste Messunsicher-
heit liefert. Optional kann der Pyramidalfehler mit ausgegeben werden.

Keilwinkelmessung

Zur Messung von Planparallelplatten und Keilplatten stehen drei unterschied-
liche Auswertemethoden zur Verfugung: Auswertung des Doppelbildes in
Reflexion, Messung auf Umschlag oder Messung gegen Spiegel in Transmis-
sion. Die Auswertemethoden ermoglichen je nach Anforderung eine genaue,
eine brechzahlunabhangige oder eine schnelle Messung. Bei allen Methoden
wird die Orientierung/Richtung des Keiles mit ausgegeben. Diese Angabe
kann zur Markierung der Keilrichtung verwendet werden. Zusatzlich kann
der Ablenkwinkel des Keils von der Software berechnet werden.
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Ablenkwinkelmessung

Der Ablenkwinkel kann sowohl an allen planoptischen Einzelbauteilen als
auch an Baugruppen vermessen werden. Ahnlich wie bei der Keilmessung
stehen drei Auswertemethoden fur hochgenaue, einfache oder schnelle
Messungen zur Verfugung. Die genaue Methode ist mit dem Messprinzip
der vom NIST publizierten ,Reeve”-Methode (NBSIR 76-993) vergleichbar,
liefert aber im Gegensatz zur ,Reeve”-Methode den Ablenkwinkel konform
Zur 1ISO 10110.

Strahlteilerwiirfelmessung

Bei Strahlteilerwirfeln konnen die Messungen an den innenliegenden 45°-
Teilerflachen durchgefuhrt werden (z.B. in der Wareneingangskontrolle).
Die innenliegenden Winkel werden durch Auswertung der Mehrfach-
reflexionen an den AuBenflachen und gleichzeitiger Bestimmung der aul3-
eren Geometrie ermittelt. Als Endergebnis werden Innenwinkel, Ablenk-
winkel im Durchgang und in Reflexion ausgegeben.

Brechzahlmessung

Fur die Brechzahimessung stehen zwei Auswertemethoden zur Verflgung,
deren Ergebnisse auf der Analyse der optischen Strahldurchrechnung
basieren. Die erste Variante nutzt fur die Messung der Brechzahl das Prinzip
von Abbe und ist flr brechende Winkel bis 42° geeignet. Die zweite Varian-
te misst die Ablenkung im Durchgang, muss aber nicht im Minimum der
Ablenkung durchgefihrt werden. FUr die Messungen wird die Wellenlange
der internen LED des Autokollimators genutzt und auf die C'-Linie extrapo-
liert. Optional steht eine Spektralbeleuchtung fur genaue Messung bei weite-
ren Spektrallinien zur Verfugung.

Dachkantwinkelmessung

Eine Messung an lackierten Flachen oder an Dachkanten ist mit der Dach-
kantwinkelmessung moglich. Die Messung nutzt die Informationen von inter-
nen Reflexionen zur Bestimmung der inneren Winkel. Dabei muss weder die
Flache entlackt, noch mussen an hochempfindlichen Dachkanten Hilfsprismen
bzw. Hilfsplatten angesprengt werden. Diese Messmethode stellt sowohl fur
die Eingangskontrolle von lackierten Prismen als auch flr die Fertigungskon-
trolle bei der Herstellung von Dachkantprismen eine wesentliche Erleichterung
dar.
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GONIOMAT Produktreihe
GONIOMAT M5, M5 XL, M10

Die GONIOMAT M Baureihe ermoglicht durch die Kombination aus manuell drehbarem Prazisionsrundtisch und
der softwaregestUtzten Auswertung der Winkelencodersignale in Bezug zum Autokollimationsbild eine einfache
Handhabung bei haufig wechselnden Pruflingstypen und gleichzeitig geringer Messunsicherheit. Die Goniometer
eignen sich hervorragend fUr die prozessbegleitende Fertigungstuberwachung sowie die Ein- und Ausgangs-

kontrolle.
\Vorteile:
m Kurze Messzeiten = Protokollierung der Messergebnisse
m Eliminierung des subjektiven Messfehleranteils = Einfachste Handhabung
durch elektronische Bildauswertung = Mobil einsetzbar durch kompakte Bauweise
Messprinzip:

Der GONIOMAT M besteht aus einem mechanisch ge-
lagerten Rundtisch (1), einem Winkelencoder (2), einem
elektronischen Autokollimator (3) mit USB-Anschluss
und der GONIOMATIK Software (4).

Die Verrechnung der Position des Autokollimations-
bildes mit der zugehorigen Rundtischposition wird durch
die Software Ubernommen. Ein genaues Positionieren
der Priflingsflachen zur optischen Achse des Autokolli-
mators entfallt.

Messablauf:

GONIOMATIK W=F) GONIOMATIK & GONIOMATIK —IEIx|

m wikel |

[ Prisma |

B Polygon |
17 I

| I s N 1
{ L + i I t

76°05°44,3" o, WU 90°0°00,8""

B Keilwinkel |

s |

1. Prufling auflegen 3. Messmodus auswahlen 5. Nachste Messflache @ zum Autokolli-
mator ausrichten

2. Erste Flache @ zum Autokollimator 4. Messwert der ersten Flache
ausrichten auf Null setzen 6. Software zeigt Winkelmesswert an
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GONIOMAT M5 / M10
Die Goniometer GONIOMAT M5 und M10 unterscheiden sich voneinander durch den verwendeten Winkelencoder
und den daraus folgenden erreichbaren Genauigkeitsklassen. Beide Varianten profitieren von der Symbiose

moderner USB-Kameratechnik mit MOLLER-WEDEL OPTICAL Standardkomponenten sowie vom innovativen

Konzept der Software GONIOMATIK.

Besondere Merkmale:

Genauigkeitsklasse GONIOMAT M5: 1,5"

Genauigkeitsklasse GONIOMAT M10: 2,5"
Zusatzlicher Auflagetisch H12 mit Dreipunktauflage
Erweiterung zur Messung von Mikroprismen maoglich

(Justierhilfe fUr Mikroprismen / Seite 12)

Bezeichnung Art.-Nr.
GONIOMAT M5 241 605
GONIOMAT M10 241 610

GONIOMAT M5 XL
Der GONIOMAT M5 XL eignet sich besonders zur Vermessung groBer Prismen und planoptischer Bauteile bis
zu einem maximalen Durchmesser von 250 mm. Die HOhe der optischen Achse, gemessen ab Oberkante des

Auflagetisches, betragt 90 mm. Alle anderen wesentlichen technischen Daten entsprechen denen des bewahrten

GONIOMAT Mb.

Besondere Merkmale:
m  Genauigkeitsklasse GONIOMAT M5 XL: 1,5"
m HOhe der optischen Achse zum Auflagetisch: 90 mm

= Maximaler Priflingsdurchmesser: 250 mm

E 3
-

Art.-Nr.
241 625

Bezeichnung
GONIOMAT M5 XL
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GONIOMAT Produktreihe
GONIOMAT A™" A5

Die GONIOMAT A Baureihe ermoglicht durch die Kombination aus motorisiertem Prazisionsrundtisch und soft-
waregestutzter Auswertung der Winkelencodersignale in Bezug zum Autokollimationsbild eine vollautomatische
Messung mit sehr geringer Messunsicherheit. Diese Goniometer eignen sich hervorragend fiir die Uberpriifung
von Bauteilen mit hohen Genauigkeitsanforderungen und fur die Serienprtfung von groBen Stlckzahlen.

\orteile:

HOchste Messgenauigkeit

Hohe Reproduzierbarkeit

Wartungsfreier Antrieb

Eliminierung des subjektiven Messfehleranteils
durch elektronische Bildauswertung

m Hochgenaue Messung von Pyramidalwinkeln

Messprinzip:

Der GONIOMAT A besteht aus einem Rundtisch (1) mit
spielfreiem Antrieb (2), leicht wechselbaren Auflage-
tischen mit Dreipunktauflage, einem Winkelencoder (3),
einem elektronischen Autokollimator (4) mit USB-An-
schluss und der GONIOMATIK Software (5).

Die Verrechnung der Position des Autokollimationsbildes
mit der zugehorigen Rundtischposition erfolgt durch die
Software. Ein genaues Positionieren der Pruflingsflachen
zur optischen Achse des Autokollimators entfallt.

Messablauf:

B Winkel |
[0 Prisma I
B Polygon |
B Keilwinkel I

1. Prufling auflegen

2.Messmodus auswahlen

3. Automatischen Messprozess starten

4. Software erfasst alle Messflachen

= Schnelle Messungen per Hand moglich

m Integrierter Laserfinder zum einfachen Justieren
von kleinsten Pruflingsflachen bis 0,5 mm?2
Protokollierung der Messergebnisse

m Einfachste Handhabung

Mobil einsetzbar durch kompakte Bauweise

5. Software fuhrt Strahldurchrechnung
aus

6. Software zeigt gefundene Winkel-
messwerte an



GONIOMAT A™*®

Der innovative, vollautomatische GONIOMAT A™” zeichnet sich durch sein hochprazises Drehlager mit spiel-
und wartungsfreiem Antrieb aus, das die gleiche Genauigkeit erreicht wie ein vergleichbares Luftlager. Somit
benotigt der GONIOMAT A™” keine Druckluft und kann genauso flexibel wie die anderen Goniometer an ver-
schiedenen Einsatzorten verwendet werden.

Besondere Merkmale:

m Genauigkeitsklasse GONIOMAT A™”*: 0,4"

m Prazisionslager mit spiel- und wartungsfreiem Antrieb

m Schnelle Anpassung an unterschiedliche PriflingsgroBen
durch drei auswechselbare Auflagetische mit
Dreipunktauflage

m Integrierte Messzelle

m Erweiterte Brechzahimessung bei anderen Wellenlangen mit
Spektraleinheit (auf Anfrage)

Bezeichnung Art.-Nr.
GONIOMAT A PLUS 241 661

GONIOMAT A5

Der GONIOMAT A5 basiert auf dem Design des GONIOMAT M und ist genauso kompakt, transportabel und flexibel
einsetzbar. Dank des motorisierten Rundtisches ist der GONIOMAT A5 in der Lage, Messungen selbststandig,
zuverlassig und ohne Benutzereingriff durchzufuhren. Er eignet sich besonders fur die ermudungsfreie Serien-
messung. Zusatzlich sind schnelle Testmessungen durch manuelles Drehen des Rundtisches maoglich.

Besondere Merkmale:

m  Genauigkeitsklasse GONIOMAT A5: 1,0”
m Zusatzlicher Auflagetisch H12 mit Dreipunktauflage
m Prazisionslager mit wartungsfreiem Antrieb

Bezeichnung Art.-Nr.
GONIOMAT A5 241 631

09



10|

GONIOMAT Produktreihe

GONIOMATIK Software

Die Software ist Bestandteil der GONIOMAT M und

GONIOMAT A Reihe. Sie zeichnet sich durch eine

einfache und durchdachte Benutzeroberflache aus

und ist unter WINDOWS® 7 und 10 lauffahig.

Die Software ermoglicht:

m  Normkonforme (ISO 10110-1, VDI 2605 sowie
DIN 3140) Auswertungen der Messungen

m  Umfassende Protokollfunktionen

m Toleranzvorgaben und -prufungen

m [Innovative Strahldurchrechnung

Zusatzlich sind folgende Softwarefunktionen integriert:

m Visualisierung des Autokollimationsbildes und dessen Abweichung
zur optischen Achse des Autokollimators

m  Auslesen des Encoders und der Position des Autokollimationsbildes
sowie deren Verrechnung miteinander

m BerUcksichtigung der Ablage des Autokollimationsbildes in Y-Richtung
(virtueller Kipptisch)

m Einfaches Finden von Reflexen durch Vorausberechnung der Soll-
position (Reflex Forecast)

m  Automatische Reflexauswahl und Rekonstruktion der Pruflings-
geometrie durch ein auf Strahldurchrechnung basierendes Verfahren.
Es ermoglicht:
o Zuverlassige Messung ohne Benutzereingriff
o Sichere Unterscheidung von Doppel- und Mehrfachbildern
o Berechnung der theoretischen Ablenkwinkel und der Brechzahl

= Messung der physikalischen Ablenkwinkel

= Messung von Dachkantwinkeln nach einem als Gebrauchsmuster
geschitzten Verfahren™

m Standardverfahren zum Prifen von Prismen, Polygonen und Keilen

m  Absolutprifung von Polygonspiegeln nach dem Rosettenverfahren

® FUr einfache Routinemessungen steht der ,Mini-Modus” mit
eingeschrankter Funktionalitat zur Verfugung

Im Prismeneditor konnen eigene Prismenspezifikationen erstellt
werden:

= Spezifikation von Winkeln und Vorgaben von Toleranzen

m Spezifikation von Pyramidal- und Ablenkwinkeln sowie
Parallelitatsvorgaben

m Freie Vergabe von Bezeichnungen der Priflingsflachen

= \orschau auf interne Mehrfachreflexionen

= \orgabe von PriflingsgroBen fr korrekte Strahldurchrechnung

[ e ————
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GONIOMAT Produktreihe
Im Lieferumfang

Winkelnormal

Jeder GONIOMAT wird mit einem Winkelnormal fir die Uber-
prufung und Kalibrierung vor Ort geliefert.

Bezeichnung Art.-Nr.
Winkelnormal 241 612

Auflagetisch H12

Jeder GONIOMAT M5, M10 und A5 wird mit einem Auflagetisch
H12 geliefert. Dieser ermoglicht die Aufnahme von kleinen PrUflin-
gen. Die HOhe zwischen optischer Achse des Autokollimators und
der Rundtischoberflache wird durch den Tisch um circa 12 mm
reduziert.

Bezeichnung Anmerkung Art.-Nr.
Auflagetisch H12 FUr GONIOMAT M5, M10 und A5 241 611

Auflagetische H20, H35, H45

Jeder GONIOMAT A™”* wird mit drei Auflagetischen H20, H35
und H45 geliefert. Diese ermoglichen die Messung von Prismen
mit unterschiedlichen GroBen. Die Distanz zwischen der opti-
schen Achse des Autokollimators und der Rundtischoberflache
wird mit den Auflagetischen um 20 mm, 35 mm oder 45 mm
reduziert.

Bezeichnung Anmerkung Art.-Nr.

Auflagetisch H20 FUr Prismen mit einer 241 651
HOhe von > 30 mm

Auflagetisch H35 Flr Prismen mit einer 241 652
HOhe von 10-40 mm

Auflagetisch H45 Fur Prismen mit einer 241 653

Hbhe von < 15 mm
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GONIOMAT Produktreine
Zubehor Optional

Justierhilfe fiir Mikroprismen

Die Justierhilfe zur Messung von Mikroprismen erleichtert die Posi-
tionierung von Priflingen zum Autokollimator des GONIOMAT M.
Sie erlaubt eine zuverlassige und einfache Justierung von beson-
ders kleinen Prismenflachen von bis zu 0,5 mmz2 in horizontaler
und vertikaler Ausrichtung. Im Lieferumfang sind ein Justier-
laser zur Kontrolle des Kippwinkels der Flachen und ein 3-Punkt-
Kipptisch zur Kompensation enthalten.

Kippbarer Auflagetisch H35

Mit dem kippbaren Auflagetisch konnen Prismen mit stark
schwankenden Fertigungstoleranzen oder deutlich von 90° zur
Grundflache abweichenden Pyramidalwinkeln gemessen wer-
den. Er ermoglicht die Kompensation der aus dem Pyramidal-
winkel resultierenden Verkippung der Prismenflachen.

Bezeichnung Anmerkung Art.-Nr.
Auflagetisch H35, kippbar FUr GONIOMAT A PLUS 241 666

Parallelspiegel 2" fiir Brechzahlmessung

Die Brechzahlmessung nach Abbe ist flr brechende Winkel bis
zu arcsin (1/py) moglich. Damit ist der brechende Winkel auf
ca. 42° limitiert. FUr Brechzahlmessungen an Winkeln zwischen
40° und 60° muss gegen einen planparallelen doppelseitigen
Spiegel gemessen werden.

Bezeichnung Anmerkung Art.-Nr.
Parallelspiegel 2" D63 FUr GONIOMAT M/GONIOMAT A 280 803

V-Prisma fiir Planplatten und Keile

Das V-Prisma eignet sich zur sicheren Halterung von Keil- und
Planparallelplatten im Durchmesserbereich zwischen 40 mm und
60 mm. Neben der Bestimmung des Keilwinkels kann mit dem
Halter die Winkelabweichung der Zylinderachse der Mantelflache
Zur optischen Achse bestimmt werden.

Bezeichnung Anmerkung Art.-Nr.
V-Prisma FUr GONIOMAT M/GONIOMAT A 280 624




GONIOMAT Produktreihe
Technische Daten

GONIOMAT A" A5 M5 M5 XL M10
Artikel-Nr. 241 661 241 631 241 605 241 625 241 610
Messbereich grad 360 360 360 360 360
Genauigkeit (Mehrfachmessung)*™ wsek +0,4 +1,0 +1,5 +1,5 +2,5
Genauigkeit (Einzelmessung)* wsek +0,6 +1,5 +2,5 +2,5 +5,0
Genauigkeit wsek 49 430 +10,0 +10,0 +15,0
(Pyramidalwinkelmessung)*

Umgebungsbedingungen °C 20 + 1 20 + 1 20+ 2 20+ 2 20+ 2
l\/||n|ma|e-Pruﬂ|ngsﬂache mme 05 05 05 0,5 0,5
(unbeschichtetes Glas)

Maximaler Pruflingsdurchmesser mm 210 125 125 250 125
Maximales Priflingsgewicht kg 10 10 10 10 10
Tischdurchmesser mm 160/122/85 125 125 125 125
Maximaler Pyramidalwinkel wmin 20 20 20 20 20
Autokollimator Brennweite mm 200 200 200 200 200
Autokollimator Apertur mm 28 28 28 28 28
Grundflache (ohne PC) mm 610 X340 530 X200 530 X200 560 x 200 530 x200
Gewicht (ohne PC) kg 35 19 19 26 19
PC-Anschluss USB 3.0 USB 3.0 USB 3.0 USB 3.0 USB 3.0
Spannungsversorgung

(Steckernetztelil)

Eingangsspannung V/AC 100-240 100-240 100-240 100-240 100-240
Ausgangsspannung V/DC 24 24 12 12 12

*  gemaB DIN 1319, Priifling A/20 p-v, 15 X 15 mm

** gemaB DIN 1319, bei Mehrfachmessung an vier um 90° versetzten Positionen; Priifling A/20 p-v, 15 X 15 mm
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Technische Anderungen vorbehalten

Printed in Germany 241 6xx D 10/21

MOLLER-WEDEL OPTICAL GmbH Tel.: +49-4103-93776 10
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