B\

esz esz AG calibration & metrology

N~—r calibration & metrology Qualitatsmanagement-Handbuch

L.V Kalibrieren von Bugelmessschrauben

Die Kalibrierung einer Biigelmessschraube gemal DKD-R 4-3, Blatt 10.1. Im Vorbereitungsraum wird
die Messschraube mittels Waschbenzin im geschlossenen Abzug gereinigt. Leichte Beschadigungen
der Messflachen werden mit einem Olstein (fein) und Korrosion mittels Entrosterpaste beseitigt.
AnschlieBend kommt die Bilgelmessschraube in den Feinmessraum zum Temperieren und
nachfolgenden Kalibrieren.

L.V.1 Kalibrierverfahren

Bei Blgelmessschrauben wird die Abweichung der Anzeige mit ParallelendmaBe/
ParallelendmaBkombinationen an mehreren Stellen ber den Messbereich verteilt ermittelt. Aus den
Messabweichungen wird die gréBte Messabweichung f..x ermittelt.

Die Kennwertermittiung wird auch mit einem planparallelen GlasprifmaBsatz (Parallelitdt und
Ebenheit der Messflachen) durchgefiihrt. Die Anzeige des Anfangswertes des Messbereichs wird
gepruft und ggf. korrigiert.

Bild L.V.1 Kalibrierung einer Biigelmessschraube

Es wird eine Sichtprifung der Strichskalen und Ziffern auf Lesbarkeit, sowie eine Funktionsprifung
der die Gangigkeit im gesamten Messbereich, Fihrungsspiel, Feststelleinrichtung, durchgefihrt.

Die angezeigten Messwerte (L, ) werden zusammen mit den Sollwerte der benutzen ParallelendmaBe
(Ls ) in den Kalibrierschein aufgenommen. Betriebsbedingungen und Messaufbau werden ebenfalls
dokumentiert.

Die Kalibrierung erfolgt durch Einlegen von Parallelendmafe/ParallelendmaBkombinationen wie folgt:

BM 0-25 mm ( Priifsatz KL32087):
2,5mm, 51 mm,7,7mm, 10,3 mm, 12,9 mm, 15 mm, 17,6 mm, 20,2 mm, 22,8mm, 25 mm

BM 25-50 mm ( 25mm Endmal + KL 32087)
BM 50-75 mm ( 50 mm Endmal + KL 32087 )
BM 75-100 mm ( 75 mm Endmaf + KL 32087)
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BM 100-125 mm ( 100 mm EndmaB + KL 32087)

BM 125-150 mm( 100 mm + 25 mm EndmaBe + KL 32087)

BM 150-175 mm ( 100mm + 50 mm EndmaBe + KL 32087)

BM 175-200 mm ( 100 mm + 75 mm EndmalB3e + KL 32087)

BM 200-225 mm (100 mm + 75 mm + 25 mm + KL 32087)

BM 225-250 mm (100 mm + 75 mm + 50 mm + KL 32087)

BM 250-275 mm (100 mm + 70 mm + 60 mm + KL 32087)

BM 275-300 mm (100 mm + 75 mm + 60 mm + 40 mm + KL 32087)

Py

Bei Sonderformen:

BM 0-30 mm (bis 25 mm mit KL 32087 danach 25mm + KL 32087 - 2,5 mm bzw. 5 mm)
BM 0-50 mm (bis 25 mm mit KL 32087 danach 25mm + KL 32087)

L.V.2 Messunsicherheitsbilanz

Die Messabweichung der Anzeige L, der Blgelmessschraube ergibt sich aus folgender Beziehung:

LX = LA - LS + 5LD + LN (OLN— (l)()( tm—to) + 5LA + 5L0 - 5LF+ 5L0

Hierbei sind:

Ly Messabweichung der Anzeige des Kalibriergegenstandes vom
Kalibrierwert.

La Anzeige der Bligelmessschraube.

Ls Lange des benutzten Parallelendmales bei der Bezugstemperatur t,.
Diese ist zusammen mit der beigeordneten Messunsicherheit aus dem
Kalibrierschein entnehmbar.

SLp Drift des Wertes des Referenznormals seit der letzten Kalibrierung
(hilfsweise Ermittelt anhand der Klassengenauigkeit oder anhand der
Auswertung der Historien).

Ly Nennlange des benutzten Parallelendmales.

o linearer thermischer Langenausdehnungskoeffizient der Stahlendmafe.
Der Wert ergibt sich z. B. aus Herstellerangaben zu
ay =(11,5+1,5)-10°K™.

oLy linearer thermischer Langenausdehnungskoeffizient des Materials der
Bigelmessschraube. Der Wert ergibt sich z. B. aus Herstellerangaben
ZU oy =(8,0£1,5)-10°K".

tm mittlere Umgebungstemperatur wahrend der Messung. Die Abweichung
der Umgebungstemperatur von der Referenztemperatur t, = 20 °C liegt
innerhalb der Grenzen von +1 K.

to Referenztemperatur (t, = 20 °C)

oL Die Auflésung der Anzeige betragt 0,001mm. Daraus ergibt sich ein
rechteckverteiltes Unsicherheitsintervall innerhalb der Grenzen von
+0,0005 mm

Slo Léangenabweichung  durch  die  Nullpunkiwiederholbarkeit  der
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Bligelmessschraube. Gute Biigelmessschrauben sind im unglinstigsten
Fall innerhalb ihrer Ablesbarkeit von +0,0005 mm wiederholbar. Der
Wert kann bei der Berechnung der kleinsten angebbaren Unsicherheit
daher entfallen, da er bereits im statistischen Anteil 5Ly, enthalten ist.

S5 gegenseitige Abweichung der Temperatur des Referenznormals bzw.
des Kalibriergegenstandes. Es wird angenommen, dass die
Temperaturabweichung ¢; durch eine mdgliche Temperaturdrift wahrend
der Messung kleiner als 0,15 K ist.

OLg Mechanische Effekte; umfassen die Gangigkeit im gesamten
Messbereich, den FUhrungsspiel und die Formabweichung der
Messflachen (Ebenheit und Parallelitdt). Aus der Auswertung des
nationalen Ringvergleichs Bericht-Nr. V / 0009 / 14 der ZMK &
ANALYTIK GmbH vom 26.08.2016 mit Gber 20 Teilnehmern konnte der
Referenzwert auf aufgerundet besser als +1 um (k=2) dargestellt
werden. Dieser Wert enthalt v.a. die statistischen Effekte der Mechanik
bei der Anwendung bzw. Kalibrierung einer Blgelmessschraube. Der
Gesamtbereich der mdoglichen Abweichungen durch mechanische
Effekte kann daher rechteckverteilt innerhalb dieses Intervalls
angenommen werden.

Biigelmessschraube; Messposition 50,0 mm
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Ergebnisse des nationalen Ringvergleichs ,Bligelmessschraube”
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Darstellung der Messunsicherheitsbilanz:
GroBe | Schéatzwert Standardmess- Verteilungs- Sensitivitéats- Unsicherheits-
X; X; unsicherheit U(X)) funktion Koeffizient C; beitrag
LA |A - U(LA)
Ly In
Ls ls u(Lg)/2 Normal -1 u(Lg)
oL 0 Rechteck 1 u(L
D U(LD)/\/S ( D)
11,5-10° K" Rechteck
ow w(ay) /3 Ly(t, —1,) u(en)
BT
ox | 8,0-10°K u(ax)/\/g Rechteck LN(tm to) u(ow)
tm 20°C u(tm)/\/g Rechteck L, (O‘N _ax) u(s)
oL, 0 uy, / \/g Rechteck 1 u(ty)
oLy 0 y, / \/g Rechteck 1 u(oLy)
% 0 u(or)/ V3 Rechteck Ly (aN Ox ) u(o)
oLr 0 u(sL,)/?2 Normal 1 u(LA)
LX U(LX)
FUr die dem Ergebnis beizuordnende Standardmessunsicherheit ergibt sich daraus:
uz(LX )~ cszuz(LS) + cN2u2(LN) + cMzuz(tM )+ cAzuz(éLA) + cfuz(ét) + chuz(éLF)
mit dem Erweiterungsfaktor k = 2
U= ku(Ly) =1,5pm +2,2.10°.L
L ist die gemessene Lange
Die Zahlenwerte der Berechnungen fiir die einzelnen MessgroBen sind der Tabelle
http://dmsserver/technik/Messunsicherheiten/QMH-Tabellen/Laenge/Messunsicherheiten-
Tabelle-L.V-Kalibrieren-von-Buegelmessschrauben.xls
zu entnehmen.
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