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VI Kalibrieren von Parallelendmalien

Fur ParallelendmaRe bietet das Endmalmessgerat Mahr 826 der esz GmbH die Madglichkeit
zuverlassig und mit hoher Genauigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 3650, VDI/VDE/DGQ-Richtlinie
2618 Blatt 17 und DKD-R 4-3, Blatt 3.1 zu messen.

Im Substitutionsverfahren werden ParallelendmafRle im Bereich 0,5 bis 100 mm kalibriert.

Bild VI.1 Kalibrierung am Endmaflmessgerat

V1.1 Messverfahren

Im Vorbereitungsraum werden die Parallelendmale gereinigt. Es wird die Kalibrierfahigkeit und die
Beschaffenheit der Messflachen untersucht.

Die visuelle Kontrolle dient zum Auffinden von Beschadigungen (z. B. Kratzer mit Grataufwurf,
Kantenverletzungen, Tastereindriicke usw.). Falls Notwendig werden die Messflachen z. B. mit Hilfe
eines feinen Abziehsteins oder einer geeigneten Lappplatte behandelt, um Aufwirfe und Grate zu
beseitigen. Erfahrungsgeméan kann so eine Mindestqualitéat wieder hergestellt und die Anschiebbarkeit
verbessert werden.

Danach erfolgt die interferentielle Priiffung mit Planglas. Sie dient zur Ebenheitsprifung und dem
Auffinden von Aufwirfen, die ohne Planglas nicht zu erkennen sind.

Es folgt die Anschubprifung mittels Planglas. Das entstehende Anschubbild gestattet die sicherste
Aussage Uber die Messflachenbeschaffenheit und den dadurch zu erwartenden Einfluss auf die
Messunsicherheit. Die Anschubprifung ist deshalb besonders fiur kleinste Messunsicherheiten
erforderlich. AnschlieBend kommt der EndmafRsatz in den Kalibrierraum zum Temperieren und
nachfolgenden Kalibrieren.

Die Kalibrierung der Parallelendmalfie erfolgt durch Vergleich mit Hilfe eines Langenkomparators und
eines Kkalibrierten Endmafes derselben Nennldnge, das aus demselben Material wie das zu
kalibrierende Endmalf gefertigt ist, als Referenznormal.
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Bild VI.2 Messaufbau, Kalibrierung der Parallelendm  al3e
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Das zu prifende Endmal® und das Referenznormal werden hintereinander in die EndmaRaufnahme
gelegt. Der Messtisch ist mit verschleil3festen Hartmetalleisten ausgelegt, die ein reibungsarmes
Verschieben der Endmalfle bei definierter Auflage ermdglichen. In die Endmaflaufnahme ist eine
Fuhrungskulisse eingearbeitet, mit der die Endmafie in die Messpositionen gebracht werden. Bei der
Messung werden nacheinander 1 Messpunkt auf dem Normal und 5 Messpunkte auf dem zu
prufenden Parallelendmalf? angefahren und gemessen.

1 = hochauflésendes LAngenmenrgerat mit Anzeigesinheit
2 = Endmalk

3 = zu kalibrierendes Parallelendmaf

4 = Hebevorrichtung

Bild VI.3 Prinzipskizze des Messverfahrens

Die Messung erfolgt Uber zwei induktive Taster 1340/826, deren Werte addiert werden. Zum Abheben
der Taster wahrend des Verschiebens der Parallelendmalie dient eine elektro-pneumatische
Abhebevorrichtung, an die auch ein EndmafR-Saugheber fir das Einlegen und Herausnehmen kleiner
Parallelendmafe angeschlossen ist.

Um die temperaturbedingte Langenausdehnung so gering wie mdoglich zu halten wird ein seitlich
herumgezogener Acryl-Glasschirm verwendet.

Die Messwertbildung und -anzeige erfolgen mit dem Kompaktmessgerat Millitron 1240. Uber eine
serielle Schnittstelle werden die Messwerte an einen PC (ibertragen.

Gepruft und dokumentiert werden die Abweichung des MittenmaflRes vom Nennmald und die obere
bzw. untere Abweichung vom Mittenmalf? f, und f,.

V1.2 Messunsicherheitsbudget

Die Abweichungen werden, wie bereits erwéhnt, in vertikaler Positionierung der beiden Endmaf3e mit
zwei hochauflésenden Tastern bestimmt, die jeweils die obere und die untere Messflache berthren.
Die tatsachliche Lange L,' des zu kalibrierenden Endmaliies ergibt sich aus der tatséchlichen Lange
Ls' des Referenznormales entsprechend der Gleichung:

L =Ls'+

wobei A die ermittelte Langendifferenz ist. L,’ und Ls' sind die Langen der Endmalie.
Fur die Bestimmung der Messunsicherheitsbeitrdge missen nach DKD-3 folgende Beitrage
berucksichtigt werden:

- Messunsicherheitsbeitréage der Kalibriereinrichtung
- Messunsicherheitsbeitrage des Kalibriergegenstandes
- Messunsicherheitsbeitrage der Umgebung / Verfahrens

Fur die Abweichung des Mittenmaf3es vom Nennmalf3 ergibt sich die Lange L, des zu kalibrierenden
Endmalies bei der Bezugstemperatur aus folgender Beziehung:
LX:LS+d—D + d +d_c'LN(C(M|Bt+5aﬂt)' d_v
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Fur die dem Ergebnis beizuordnende Standardmessunsicherheit ergibt sich daraus:

U(Ly) = s U%(Ls) + Cp UP(Ap) + ¢ °UP(AL) + ¢ P (A ) + 6 U (&) + ¢, "u?(dar [t + ¢, “u’(ALy )
mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 und dem interpolierten Ergebnis:

U = km(Ly) = 0,13 pm + 1,0010°-L

L ist die Lange des Endmalies

Die Zahlenwerte der Berechnungen fiir die einzelnen Messgrof3en sind der Tabelle
.Messunsicherheiten_Kalibrieren von Parallelendmalie n.XLS" zu entnehmen.

Fur die Abweichungen f, und f, vom Mittenmal3 gelten folgende Beziehungen:
fu = Lx— Lmin+demn +dc

und

fo = Lmax - Lx +dcmax +dc

Fur die dem Ergebnis beizuordnende Standardmessunsicherheit ergibt sich daraus:

fu = L — Lmin + Aciont +Aomin +Ac
und

fo = Lmax - Lx +Aciont +Acmax +Ac

u?( f,) = szuz(l-x) + CMINZUZ(LMIN) + Ckzuz(d-ckonf) + CLZUZ(J-CMIN) + Cczuz(d-c) =
Cuax U7 (Lyax ) * G U (L) + 6 U (A ) + €. U (Agypae) + € U (L)
mit dem Erweiterungsfaktor k = 2

U = km(f,) = km(f) = 0,12 pm
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