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L.1ll Kalibrieren von Messuhren, Feinzeigern
und Fuhlhebelmessgeraten

Die Kalibrierung einer Messuhr erfolgt gemal DKD-R 4-3, Blatt 11.1 (fir die Feinzeigerkalibrierung
wird dieselbe u.g. Methode eingesetzt lediglich gemaR DKD-R 4-3 Blatt 11.2 Kkalibriert,
Fuhlhebelmessgerate werden gemafd DKD-R 4-3 Blatt 11.3 kalibriert). Im Vorbereitungsraum wird das
Messobjekt mittels Waschbenzin im geschlossenen Abzug gereinigt. Es wird eine Sichtprifung der
Strichskala und der Ziffern auf Lesbarkeit, sowie eine Funktionspriifung Uber die Gangigkeit im
gesamten Messbereich, Verstellbarkeit / Selbsthemmung der Strichskala und Toleranzmarken,
Vorlauf und Uberlauf des Zeigers, Umlaufzahleinrichtung und Abhebevorrichtung, durchgefiihrt.
AnschlieBend kommt das Messobjekt in den Kalibrierraum zum Temperieren und nachfolgenden
Kalibrieren.

L.lIll.1 Kalibrierverfahren

Die Messobjekte werden auf einem Universal-Messmittelprifgerat mit einem kalibrierten
elektronischen Wegmesssystem als Referenznormal verglichen.

Das Messobjekt und das Referenznormal sind dabei in einem Messstdnder so Ubereinander
eingespannt, dass ihre Messbolzen an einem Verschiebeelement fluchtend angeordnet sind (siehe

Bild 111.1).
Bild L.1ll.2 Kalibrierung eines Feinzeigers
Ausgabe: erstellt gepruft/genehmigt | Kapitel Seite
DMS.12 von: MM von: s. DMS Qualitatsmanagementhandbuch - L.1II Kalibrieren von 1
am: s.DMS am: s. DMS Messuhren, Feinzeigern und Fuhlhebelmessgeréten




esz AG calibration & metrology

N~—r calibration & metrology Qualitatsmanagement-Handbuch

Bild L.1lI.3 Kalibrierung eines Fuhlhebelmessgerates

Eine Verschiebung dieses Elementes, und damit eine Verschiebung des Messbolzens des
Messobjektes, bewirkt eine entsprechende Verschiebung des Messbolzens des Referenznormals
(Abbesche Anordnung). Zur Kalibrierung des Messobjektes werden definierte Verschiebungen des
Messbolzens eingestellt, die mit dem Referenznormal bestimmt werden, wobei Zeiger und Teilstrich
des Messobjektes jeweils auf Uberdeckung eingestellt werden. Die aktuelle Lange der jeweiligen
Verschiebung ergibt sich aus der Modellfunktion der Auswertung.

Auf dem Universal-Messmittelpriifgeréat werden die Abweichungsspannen f. und fg,s Sowie die
Messwertumkehrspanne f,, die Abweichung in der Teilmessspanne f, und die Wiederholbarkeit f,
ermittelt.

Mechanische Messuhren

» Es werden 4 Messwerte, gleiche Abstande, (auf Kundenwunsch kénnen auch ungleiche Abstéande
gewahlt werden) pro Zeigerumdrehung erfasst.

» Es werden mindestens 9 Messwerte innerhalb der Messspanne erfasst und eingehalten.

« f,, wird an beliebiger Stelle ermittelt und es werden 5 Messungen durchgefihrt.

Zur Ermittlung von f; werden 10 Messpunkte an der gréf3ten Abweichung von f, durchgefihrt.

Messuhren gréRer 10 mm bis 100mm
Bei Messspannen > 10 mm werden die Messwerte nur bei hineingehendem Messbolzen
aufgenommen (d. h. f,, fes entfallen).

Elektrische Messuhren

Die GroRRe der Messschritte sind nicht grof3er als 5 mm
« f wird an beliebiger Stelle mit 10 Ziffernschritten ermittelt.
« fy wird aus 5 Messungen in der N@he des unteren Messbolzenanschlages ermittelt.

Feinzeiger

Die Bestimmung der Messabweichungen und der Messwertumkehrspanne f, erfolgt in Schritten von
10 Skalenteilen.

« Differieren zwei aufeinanderfolgende Messwerte um mehr als 0,5 Skalenwerte, wird an dieser Stelle
zusatzlich die Messabweichungen im Teilmessbereich f, in 10 Schritten von jeweils 1 Skalenteil
ermittelt. Tritt dies mehrfach auf, so werden die Messabweichungen im Bereich der gréf3ten Differenz
ermittelt.

» Die Wiederholprazision f, wird an beliebiger Stelle der Messspanne bestimmt. Dazu werden
mindestens 5 Messungen durchgefuhrt.
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Fuhlhebelmessgerate

* Die Bestimmung der Abweichungsspannen f. und fes sowie der Messwertumkehrspanne f, erfolgt in
Schritten von 5 Skalenteilen.

« Differieren zwei aufeinanderfolgende Messwerte um mehr als 0,5 Skalenwerte, so wird an dieser
Stelle zusatzlich f, in 10 Schritten von jeweils 1 Skalenteil ermittelt. Tritt dies mehrfach auf, wird f; an
der Stelle mit der gro3ten Differenz ermittelt.

» Die Wiederholprazision fw wird an beliebiger Stelle der Messspanne bestimmt. Dazu werden
mindestens 5 Messungen durchgefihrt.

L.1ll.2 Messunsicherheitsbilanz
Die Lange L, der aktuellen Verschiebung ergibt sich aus folgender Beziehung:

LX = LiN + 6LN + 6LD + LiN(aN - ax)(tm - to) + 6LX + 6L0 + (L,-N((IN - ax) - (LN(ZN + anx))6t
- (LN + Lx)aséts

Hierbei sind:

Ly aktuelle Verschiebung

Lin am Referenznormal abgelesene Verschiebung. Fir die am Referenznormal
angezeigte Verschiebung werden die Spezifikation und deren erweiterte
Messunsicherheit im Kalibrierschein angegeben.

oy Langenabweichung aufgrund der Auflésung (Ziffernschrittwert) des Referenznormals.
Der ziffernschrittwert des Referenznormals betragt 0,01 um, d. h. die Abweichung
aufgrund des Ziffernschrittwertes ist nicht gro3er als 0,005 um.

olp Drift des Wertes des Referenznormals seit der letzten Kalibrierung (in Ljy enthalten).

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

o linearer thermischer Léangenausdehnungskoeffizient des Messbolzens des
Kalibriergegenstandes.

Der Wert ergibt sich z. B. aus Herstellerangaben zu ax = (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)

Oy Langenabweichung aufgrund der Auflésung des Kalibriergegenstandes. Es wird aus
vorangegangenen Messungen und Erfahrungen fiur die Kalibrierung angenommen,
dass die Einstellung eines Wertes am Messobjekt besser als auf 0,1
Skalenteilungswert erfolgt, sofern Zeiger und Teilstrich zur Deckung gebracht werden.
Dieser Wert enthalt auch die personenabhéngige Unsicherheit bei der Einstellung der
Teilstrichliberdeckung. Digitale Messobjekte sind auf bis zu 1 um ablesbar, d. h. die
Abweichung aufgrund des Ziffernschrittwertes ist nicht grof3er als +0,5 pum.

Ay Langenabweichung durch das Nullstellen des Messobjektes. Digitale Messobjekte
sind auf bis zu 1 um ablesbar, d. h. die Abweichung aufgrund des Ziffernschrittwertes
ist nicht gréRer als +0,5 um.
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Ly nominelle Lange des Messbolzens (einschlielich des Verschiebeelementes) des
Referenznormals. Die nominelle Ladnge des Messbolzens des Referenznormals wird
bei der Nullpunkteinstellung mit 70 mm abgeschéatzt.

Lx nominelle Ladnge des Messbolzens des Kalibriergegenstandes.
Die nominelle L&nge des Messbolzens des Messobjektes wird bei der
Nullpunkteinstellung langenabh&angig mit 100 bis 350 mm abgeschéatzt.

& Die Temperaturdnderung des Referenznormals bzw. des Kalibriergegenstandes von
der mittleren Umgebungstemperatur (t.).
Es wird angenommen, dass die Temperaturabweichung & wahrend der
Nullpunkteinstellung und der Messung kleiner als 0,2 K ist.

as linearer thermischer Langenausdehnungskoeffizient des Messsténders
Der Wert ergibt sich z.B. aus Herstellerangaben zu as = (10,5 + 1,5)-10°K ™.

St Die Temperaturanderung des Messstanders von der mittleren Umgebungstempe-

ratur. Es wird angenommen, dass die Abweichung d&ts wegen der hdheren
Warmekapazitat gegeniiber dem Kalibriergegenstand kleiner als 0,2 K ist.

Darstellung der Messunsicherheitshilanz:

Grol3e Schatzwert Standardmess- Verteilungs- Sensitivitats- Unsicherheits-
X Xi unsicherheit u(x;) | funktion Koeffizient C; beitrag
Lin lin U(L,)/2 Normal 1 u(Lin)
Sy 0 uaLN / \/§ Rechteck 1 u(sLy)
oy | 11,5:10°K™ u /3 Rechteck 0 u(on)
ax | 8,0:10°K™ u:N 13 Rechteck 0 u(ox)
tn 20°C mf/vg Rechteck 3,5:10° Ly pm K™ u(tm)
Oy 0 u(ﬂxm /2 \/§ Rechteck 1 u(dlLy)
oL 0 Uy, /2 \/5 Rechteck 1 u(dLo)
5 0 u,/ J3 Rechteck | (Li -3,5-Ly-11,5-L,-8) -10° um K™ u(s)
as |10,5-10°K™ U, e Rechteck - u(as)
s 0 ui/v@ Rechteck 10,5-10° (Ly + L) um K™ u(dts)
Ly u(Ly)

Fir die dem Ergebnis beizuordnende Standardmessunsicherheit ergibt sich daraus:

U2 (L) = €y U% (L) + Cy U (A ) + 0 U2 (0 ) + 0 U (Jg) €y U () + 6 UP(8) +€5 P (8K
mit dem Erweiterungsfaktor k = 2
U=ku(Ly) =1 um + 7-10°%L

L ist die gemessene Lange
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Die Zahlenwerte der Berechnungen fiir die einzelnen Messgrof3en sind der Tabelle

http://[dmsserver/technik/Messunsicherheiten/OMH-Tabellen/Laenge/Messunsicherheiten-
Tabelle-L.llI-Kalibrieren-von-Messuhren.xls

Zu entnehmen.
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