
G L I E D E R U N G 

1. Einführung \ 

2. Aufbau und Arbeitsweise von Laserinterferometern 2 

2.1 Laserlichtquelle (He-He-Laser) 4 

2.1.1 Der unstabilisierte He-Ne-Laser 6 

2.1.2 Der stabilisierte He-Ne-Laser 7 

2.1.3 Wellenlänge in Luft 10 

2.2 Optische Bauteile und ihre Eigenschaften 12 

2.2.1 Planspiegel 13 

2.2.2 Eigenschaften von Tripelreflektoren 14 

2.2.3 Winkelspiegel 16 

2.2.4 Polarisationsstrahlteiler 17 

2.2.5 Pentaprisma 19 

2.2.6 Polarisationsstrahlteiler aus doppelbrechendem 

Material 20 

2.2.7 Verzögerungsplatten 22 

2.3 Optischer Aufbau von Laserinterferometern 23 

2.3.1 Standardanordnungen 24 

2.3.1.1 Längenmessungen 24 

2.3.1.2 Winkelmessungen 25 

2.3.1.3 Geradheitsmessungen 30 

2.3.1.4 Rechtwinkligkeit 32 

2.3.2 Sonderanordnungen von Laserinterferometern 33 

2.3.2.1 Längenmessung 33 

2.3.2.1.1 Doppelstrahlanordnung mit Tripelreflektor 33 

2.3.2.1.2 Planspiegel als Meßreflektor 35 

2.3.2.1.3 Differenzmessung 39 

2.3.2.2 Interferometer mit mehreren Strahlengängen 

parallel zur Meßachse 42 

2.3.2.2.1 Interferometer mit dreigeteiltem Tripel

reflektor 43 



2.3.2.2.2 Interferometer mit Doppel-Planspiegelreflektor 44 

2.3.2.2.3 Interferometer mit Planspiegel-Tripelreflektor-

Kombination 45 

2.3.2.3 Winkelmessung 47 

2.3.2.3.1 Symmetrisches Winkelinterferometer 47 

2.3.2.3.2 Winkelinterferometer für große Meßbereiche 48 

2.3.2.4 Geradheitsmessung mit zwei Doppelprismen 50 

2.3.2.5 Mehrachsenanordnungen 52 

2.3.2.5.1 Pseudo-Mehrachsenanordnung 53 

2.3.2.5.2 Echte Mehrachsenanordnungen 54 

2.3.2.5.3 Gleichzeitige Positions- und Winkelmessungen 55 

2.3.2.5.4 Gleichzeitige X-Y-Achsenmessung 57 

3. Messen mit dem Laserinterferometer 58 

3.1 Zählen der Interferenzstreifen 5g 

3.1.1 Betrieb mit einer Wellenlänge (bzw. Frequenz) 59 

3.1.2 Betrieb mit zwei Wellenlängen (bzw. Frequenzen) $1 

3.2 Bestimmung der Brechzahl der Luft 66 

3.2.1 Refraktometerverfahren 67 

3.2.2 Parameterverfahren 71 

3.2.3 Kompensation der Brechzahl mit Hilfe mecha

nischer Referenzstrecken 71 

3.2.3.1 Vorab-Einmessung mittels Maßverkörperung 72 

3.2.3.1.1 Direkte Vorab-Einmessung 72 

3.2.3.1.2 Indirekte Vorab-Einmessung 73 

3.2.3.-2 Kontinuierliche Kompensation 73 

3.2.3.2.1 Kompensation mit mechanischer Maßverkörperung 73 

3.2.3.2.2 Kompensation mittels einer Refraktometerkammer 74 

3.3 Umrechnung in Maßeinheiten 76 

3.4 Impulsgeneration 77 

3.5 MaSübertragung 78 

3.6 Ausdehnungskoeffizient und Temperatur des 

Werkstückes 79 



4. Meßabwe ichungen 82 

4.1 Systematische Meßabweichungen 82 

4.1.1 Ausrichten des Laserstrahls 83 

4.1.2 Kippbewegungen 85 

4.1.3 Verletzung des Komparatorprinzips 86 

4.1.4 Meßabweichung durch Totstrecke 87 

4.1.5 Temperatureinflüsse 89 

4.2 Zufällige Meßabweichungen 92 

4.2.1 Zufällige Meßabweichungen des Laserinterfero-

meters 92 

4.2.2 Zufällige Meßabweichungen des Prüfgegenständes 93 

4.3 Angabe der gesamten Meßabweichung 94 

5. Gefährdung und Sicherheitsmaßnahmen 95 

6. Abnahmeprüfungen von Laserinterferometern 99 

6.1 Vakuumwellenlänge und Frequenz der Laserstrahlung 100 

6.2 Prüfung von Kompensationssystemen und Meßaufneh-

mern für Luftdruck, -temperatur und -feuchte 102 

6.2.1 Meßaufnehmer für Luftdruck 103 

6.2.2 Meßaufnehmer für Lufttemperatur 104 

6.2.3 Meßaufnehmer für Luftfeuchte 105 

6.2.4 Meßaufnehmer für Materialtemperatur 105 

6.2.5 Funktionsprüfung des Kompensators 108 

6.2.6 Prüfung durch Variation des Kompensationsfaktors 108 

6.3 Vergleich von mehreren Laserinterferometern 

mittels mechanischer Verschiebung 109 

6.4 Eigenprüfungen 111 

6.4.1 Signalbildung und Rechenwerk bei Zwei-Frequenz-

Laser interf erometern 111 

6.4.2 Nullpunktstabilität 114 

6.5 Vergleich mit einer Maßverkörperung 115 

6.6 Prüfung der optischen Bauteile 116 



7. Ausgewählte Anwendungen 117 

7.1 Laserinterferometer als Einbau-Wegmeßsystem 117 

7.1.1 Laserinterferometer für 3 Achsen in einer 

Werkzeugmaschine 117 

7.1.2 Laserinterferometer mit Planspiegeln in einem 

Koordinatenmeßgerät 118 

7.1.3 Laserinterferometer in einem Koordinatenmeßgerät 

mit Führungsfehlerkompensation 119 

7.2 Laserinterferometer als Maßverkörperung 120 

7.2.1 Laser-Stufenendmaß 120 

7.2.2 Laser-Blockverfahren 122 

8. Allgemeine Literatur - Grundlagen, Anwendungs

beispiele 124 

9. Zitierte Literatur 124 

10- Abkürzungen und Symbole 139 


