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Das Funktionsprinzip aller taktilen Senso-
ren beruht auf dem mechanischen Berüh-
ren des Messobjekts. Hieraus werden die 
elektrischen Signale zur Weiterverarbei-
tung abgeleitet. Es werden schaltende und 
messende Tastsysteme unterschieden. Bei 
einem taktilen Sensor sind im Messergeb-
nis sowohl die Geometrie (= Form und Grö-
ße) des Antastformelements (Kugel) als 
auch die Raumlage und geometrische Ge-
stalt der zu messenden Objektoberfläche 
enthalten. Die Lage des Antastpunkts beim 
taktilen Scannen wird durch eine mathe-
matische Korrektur aus den bekannten Ko-
ordinaten des Tastkugelmittelpunkts unter 
Berücksichtigung der Werkstückgeometrie 
bestimmt. 

Die taktile Messung entspricht den tradi-
tionellen manuellen Messmethoden 
(Messschieber, Höhenmesser) und ist weit-
gehend unabhängig von den Oberflächen-
eigenschaften der zu messenden Objekte. 
Mit »Sterntastern« und Taststiftwechsel 
kann ein Objekt mit relativ geringem Auf-
wand aus allen Richtungen dreidimensio-
nal gemessen werden.

Taktil-elektrische Sensoren
Bei schaltenden Tastsystemen wird ein Sig-
nal (Trigger) zum Auslesen der Maßstabs-
systeme des Koordinatenmessgeräts er-
zeugt, sobald die Tastkugel das Messobjekt 
berührt. Der Messpunkt ergibt sich aus den 
Koordinaten des Messgeräts und bezieht 

sich auf den Mittelpunkt der Tastkugel. Ge-
meinsamer Nachteil aller schaltenden Tas-
ter ist, dass das Koordinatenmessgerät zum 
Ermitteln eines Messpunkts mit dem Mess-
objekt in Kontakt gebracht wird und an-
schließend wieder aus dem Kontakt he-
rauszufahren ist.

Bei einem messenden Tastsystem ver-
fügt der Sensor über eigene Wegmesssyste-
me (Maßstäbe, induktive Sensoren, opti-
sche Messsysteme). Wird die Tastkugel bei 
Berührung mit dem Messobjekt in einer be-
liebigen Richtung ausgelenkt, kann die 
Größe dieser Auslenkung aus den Informa-
tionen dieser Wegmesssysteme ermittelt 
werden. Der Messpunkt wird durch Überla-
gerung der Sensorauslenkung mit der Sen-
sorposition im Koordinatensystem des Ge-
räts gewonnen. 

Für das Messen von Einzelpunkten ist es 
durch das messende Prinzip des Tastsys-
tems möglich, während des gesamten An-
tastvorgangs (Auslenken und Zurückbewe-
gen) ständig Messpunkte zu erfassen. Hie-
raus lassen sich gemittelte und somit repro-
duzierbare Messpunkte bestimmen. Auch 
der komplette Verlauf der Antastung kann 
aufgenommen und daraus der Antast-
punkt für eine angenommene Auslenkung 
null (Antasten mit 0 N Antastkraft) extra-
poliert werden. Dies ist z.B. für das Messen 
nachgiebiger Werkstücke nützlich.

In Kombination mit einer entsprechen-
den Steuerung können messende Tastsys-
teme auch für das automatische Scannen 
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GRUNDLAGEN TEIL 2 In der Koordinatenmesstechnik kommen überwiegend taktile und optische Sensoren sowie die 
Röntgen-Computertomografie zum Einsatz. Taktile Sensoren unterscheiden sich in Funktionsprinzip und Aufbau aus 
Mechanik, Optik, Elektronik und Software und somit in ihren Eigenschaften, deren prinzipielles Verständnis für einen 
optimalen Einsatz hilfreich ist. Die taktile Messung ist weitgehend unabhängig von den Oberflächeneigenschaften der 
zu messenden Objekte.

Bild 1. Messung eines 
Mikrozahnrads mit 

dem Fasertaster – die 
Faser wird in einer 

Metallkanüle geführt.  
(© Werth)
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der Messobjektoberflächen eingesetzt wer-
den. Mit diesem Verfahren können viele 
Oberflächenpunkte in relativ kurzer Zeit 
gemessen werden. Das Scanning kann auch 
an unbekannten dreidimensionalen Ober-
flächen oder unter Berücksichtigung von 
vorgegebenen Bahnen (z.B. aus CAD-Da-
ten) erfolgen. Hierdurch ist es möglich, er-
heblich schneller zu scannen, da der Regel-
vorgang nach der Tasterauslenkung einfa-
cher wird oder vollständig entfallen kann. 
Der Einsatz von messenden Tastsystemen 
ist universell möglich, sofern die Werk -
stückeigenschaften dies zulassen (Emp-
findlichkeit, Merkmalsgröße).

Taktil-optischer Mikrotaster
Herkömmliche taktile Sensoren haben ge-
meinsam, dass die Signalübertragung vom 
Antastformelement über einen starren 
Schaft zum eigentlichen Sensor (Schalter, 
Piezoelement) erfolgt. Da sich jede Durch-
biegung des Tasters auf das Messergebnis 
auswirkt, ist man bestrebt, möglichst steife 
Taststifte zu verwenden. In Verbindung mit 
der verwendeten Sensorik führt dies zu re-
lativ großen Abmessungen und Antastkräf-
ten. 

Diese Nachteile werden bei messenden 
taktil-optischen Sensoren dadurch umgan-
gen, dass der Tasterschaft lediglich zum Po-
sitionieren der Tastkugel genutzt wird. Die 
Bestimmung der Auslenkung der Tastkugel 
in lateraler Richtung zum Schaft (x, y) er-
folgt beim Fasertaster (Werth Fiber Probe) 
mit einem Bildverarbeitungssensor. Durch 
das messende Sensorprinzip sind sowohl 

Einzelpunktmessungen als auch Scanning-
Verfahren realisierbar. Typische Anwen-
dungen für den Fasertaster sind Bohrungen 
und Schlitze mit Maßen unter 0,5 mm bis zu 
einigen 10 µm, Lichtwellenleiterstecker, Mi-
krozahnräder (Modul ca. 0,1 mm, siehe 
Bild 1) und Kraftstoffeinspritzdüsen. Der 
Fasertaster ist außerdem für Rauheitsmes-
sungen geeignet.

Durch Integration eines zusätzlichen 
optischen Abstandssensors lässt sich auch 
die Tasterauslenkung in Schaftrichtung 
messen. Der Werth Fasertaster 3D kann in 
allen Betriebsarten genutzt werden, die 
auch für die herkömmlichen messenden 
Taster zur Verfügung stehen. Anwendun-
gen sind zum Beispiel das Messen von Mi-
krooptiken (Linsen für Mobiltelefone) und 
Gummiformteilen sowie das Scannen von 
schräg verzahnten Mikrozahnrädern mit ei-
ner Drehachse.

Aufgrund der geringen Abmessungen 
und Antastkräfte ist ein Einsatz des Faser-
tasters an besonders berührungsempfind-
lichen oder leicht verformbaren Messob-
jekten möglich. Ein weiterer Vorteil liegt 
darin, dass die Bildverarbeitung und der 
Abstandssensor auch zum direkten opti-
schen Messen der Werkstückgeometrie ge-
nutzt werden können. Ein so ausgestattetes 
Gerät lässt sich ohne zusätzliche Sensoren 
als optisch-taktiles Multisensor-Koordina-
tenmessgerät einsetzen. Bedingt durch 
sein Wirkungsprinzip gehört der Fasertas-
ter neben dem Bildverarbeitungssensor zu 
den derzeit genauesten Sensoren für Koor-
dinatenmessgeräte.

Taktil-optischer Kontursensor
Der taktil-optische Kontursensor (Werth 
Contour Probe) kombiniert die von Kontur-
messgeräten bekannten Tastschnittnadeln 
mit einem Laserabstandssensor und der 
Bildverarbeitung (Bild 2). Mit diesem Kon-
tursensor lassen sich Rauheits- und Kontur-
messungen mit hoher Genauigkeit im Koor-
dinatenmessgerät durchführen. Durch Ab-
legen des Konturtasters in einem Taststift-
wechsler kann alternativ mit dem 
Lasersensor oder der Bildverarbeitung direkt 
gemessen werden. Die Einbindung des tak-
til-optischen Kontursensors in ein Koordina-
tenmessgerät ermöglicht eine hohe Positi-
onsgenauigkeit der Messung im Werkstück-
Bezugssystem und eine beliebige Scanrich-
tung in der Ebene. Anwendungsbeispiele 
sind Profilmessungen an Verzahnungsseg-
menten und Rauheitsmessungen von Stanz-
biegeteilen an definierten Positionen. W
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Bild 2. Taktil-optischer Kontursensor: a) Messstrahl, b) Magnetschnittstelle, c) Spiegel, d) Lagerung, 
 e) Tastspitze, f) Werkstück (© Werth)
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BEITRAGSREIHE
Auszug aus dem Fachbuch „Multisensor-
Koordinatenmesstechnik“, weiterführende 
Informationen finden Sie dort (siehe Lite-
ratur).  
Der nächste Beitrag zum Messen mit  
Computertomografie-Sensorik wird in  
QZ 2/2020 veröffentlicht. In QZ 10/2019  
erschien ein Beitrag zum Thema Optische 
Sensorik in der Koordinatenmesstechnik.
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