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Kalibriergegenstand

Kalibriergegenstand ist ein Prifkarper, der auf der Deckflache eine definierte Kontur besitzt, die eine Anzahl Winkel,
Radien und Abstande realisiert (Abb. 1). :

Abb. 1: Kalibriergegenstand

Kalibrierverfahren

Der Prifkorper wurde auf einem numerisch korrigierten Koordinatenmessgerat (KMG) vom Typ PMM866 gemessen.
Die Antastung der zu messenden Formelemente erfolgte mechanisch. Alle Formelemente wurden nach der Methode
der kleinsten Fehlerquadrate (nach GauR) berechnet, die Formabweichungen wurden nach der Minimum-Zonen-
Methode berechnet.

Messunsicherheit

Die Messunsicherheit wurde fiir jeden Messparameter aufgabenspezifisch durch Simulation ermittelt (Methode des
"Virtuellen KMG").
Der Rauheitseinfluss wurde durch Vergleichsmessung auf dem KMG bestimmt und mit Ug, = 0,2 pm abgeschatzt.

Angegeben ist die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standardmessunsicherheit durch Multiplikation mit
dem Erweiterungsfaktor k=2 ergibt. Der Wert der MessgréRe liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % im
zugeordneten Werteintervall.

Umgebungsbedingungen

Die Temperaturen lagen wahrend der Messung bei 20,0°C+0,5 °C. Die Ergebnisse sind auf 20 °C korrigiert. Zur
Korrektur wurde fir den Messgegenstand der thermische Ausdehnungskoeffizient a = 11,5 * 10°K™ zugrunde gelegt.
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Messhedingungen

Aufspannung:
Der Prifkorper wurde auf drei (durch Kugeln realisierte) Punkte aufgelegt und mit Klebstoff fixiert. (siehe Abb. 2)

Abb. 2: Aufspannung

Antastkraft:
Es wurde mit dem Quindos-Standardparametersatz angetastet (Triggerschwelle bei 0,5 N).
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In Abbildung 3 sind die zu kalibrierenden MessgroRen dargestellt.
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Abb. 3: MessgroRen

Bestimmung des Werkstiickkoordinatensystems

1. Raumausrichtung:

2. Ebenenausrichtung:

3. Nullpunkt:

Die Raumausrichtung erfolgte durch Antastung einer Ebene auf der Deckfliache des
Prifkérpers. Die Koordinaten der angetasteten Punkte sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die
Raumausrichtung definiert die z-Achse des Werkstiickkoordinatensystems.

Die Nebenachse wurde durch Antastung einer Achse an der in —y liegenden Seitenfliche
festgelegt. Die Koordinaten der angetasteten Punkte sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die
Ebenenausrichtung definiert die x-Achse des Werkstiickkoordinatensystems.

Der Nullpunkt in x wurde in den Mittelpunkt des mit R1 bezeichneten Kreissegmentes gelegt.
Der Kreis wurde aus 9 Antastpunkten, die gleichmaRig iber einen Winkelbereich von +60° in
der Messhéhe y = 0 mm verteilt waren, angetastet.

Der Nullpunkt in y wurde im Abstand von 5 mm von der —y-Seitenfldche des Priifkérpers
definiert (Mitte der Konturfldche).

Der Nullpunkt in z-Richtung wurde in die unter 1. zur Raumausrichtung verwendete Ebene
gelegt.

Abb. 4: Werkstlckkoordinatensystem
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Element Punkt-Nr. x (in mm) y (in mm) z (in mm)
Ebene zur Raumausrichtung 1 -41,5 4 0
2 -41,5 -4 0
3 -11,5 -4 0
4 -11,5 4 0
5 28 4 0
6 28 -4 0
7 68 -4 0
8 68 4 0
9 108 4 0
10 108 -4 0
11 123 -4 0
12 123 4 0
Achse zur Nebenausrichtung 1 -40 5 -2
2 -30 5 -2
3 123 5 -2
4 135,5 5 -2

Tabelle 1: Koordinaten der Antastpunkte fiir das Werkstiickkoordinatensystem

Messungen

Alle Geraden wurden mit jeweils 21 Punkten, die Gber einen Bereich von #2,5 mm symmetrisch zum Mittelpunkt der
Geraden verteilt waren, angetastet. Die Radien wurden mit je 50 Punkten angetastet. Diese Punkte wurden bei den
6mm-Radien lber einen Winkelbereich von £65° und bei den 3mm-Radien Winkelbereich von +45° gleichméRig verteilt
(siehe Abb. 5). Alle Antastungen wurden beiy = 0 mm positioniert.

E T‘“‘V

Abb. 5: Lage der Antastpunkte an den Konturelementen

Fir die Bestimmung der MessgroRen Z1 bis Z7 wurde zu jedem Konturelement ein Punkt P1 bis P7 auf der Basislinie in
unmittelbarer Nahe des Konturelementes angetastet und zu diesem die Héhendifferenz bestimmt (siehe Abb. 6). Die
Punkte wurden beiy = 0 mm positioniert.
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Abb. 6: Lage der Punkte P1-P7 auf der Basislinie
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der gemessenen Merkmale sind in Tabelle 2 aufgeflihrt. Als Messunsicherheit wurde das Ergebnis aus
einem Simulationslauf mit 200 Simulationen angegeben. Die Ergebnisse gelten nur fiir die dokumentierte Lage der
Antastpunkte.

Die Werte X1 bis X6 sind die x-Abstdnde der jeweiligen Geraden-Schnittpunkte bzw. Radienmittelpunkte zum Geraden-
Schnittpunkt am ersten Konturelement.

Die Werte Z1 bis Z7 sind die z-Differenzen der Geraden-Schnittpunkte bzw. hochsten/tiefsten Radienpunkte (jeweils als
Einzelpunkt nochmal angetastet) zu den jeweiligen lokalen FuBpunkten P1 bis P7 im Werkstiickkoordinatensystem.

Nr. Messgroéle Messwert Messunsicherheit U Bemerkung
(k=2)

1 R1 5,9981 mm 0,0015 mm
2 R2 6,0017 mm 0,0015 mm
3 R3 2,9979 mm 0,0020 mm
4 R4 2,9980 mm 0,0020 mm
5 w1 89,993° 0,0100°

6 W2 89,993° 0,0100°
7 W3 89,990° 0,0100°
8 W4 90,007° 0,0100°
9 X1 10,9998 mm 0,0010 mm
10 X2 34,4996 mm 0,0010 mm
11 X3 52,4984 mm 0,0010 mm
12 X4 69,4999 mm 0,0010 mm
13 X5 81,5000 mm 0,0015 mm
14 X6 165,5009 mm 0,0020 mm
15 Z1 5,5002 mm 0,0010 mm
16 22 5,4996 mm 0,0010 mm
17 Z3 4,5022 mm 0,0010 mm
18 24 4,5016 mm 0,0010 mm
19 Z5 1,4998 mm 0,0010 mm
20 26 1,5015 mm 0,0010 mm
21 27 5,5001 mm 0,0010 mm

Tabelle 2: Ergebnisse

Ende des Kalibrierscheins



