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1.  Kalibrieraufgabe / Calibration task

An dem Prufzylinder wurde die Rundheitsabweichung (RONt), die Geradheitsabweichung (STRt)
und die Parallelitdt der Mantellinien kalibriert.

The precision-measuring-cylinder was calibrated for the roundness deviation (RON{),
the straigthness deviation (STRt) and parallelism of the generatices.

2. Kalibrierverfahren / Calibration procedure

Die Messungen der Formabweichungen wurden mit dem Zylinderformmessgerat Rondcom 65
(DK-Nr. 12757) unter Beachtung der Normen DIN EN ISO 16610-21, DIN EN ISO 12181,
DIN EN ISO 12780, ausgefuhrt.

Die Uberprifung des Gerates erfolgte mit folgenden von der PTB kalibrierten Normalen:

- Zerodurhalbkugel - Prifen der Drehfliihrungsabweichungen
Amtliches Zeichen: 54023 PTB 16

- VergroRerungsnormal - Priifen von Empfindlichkeit und Ubertragungsverhalten
Amtliches Zeichen: 54022 PTB 16

- Zerodurzylinder - Prifen der Geradheits- und Parallelitatsabweichungen
Amtliches Zeichen: 50708 PTB 17

The form deviation was measured using the Rondcom 65 cylinder form tester (DK-No. 12757) in compliance with
the standards DIN EN ISO 16610-21, DIN EN ISO 12181, DIN EN ISO 12780.
The following PTB calibrated material standards were used to verify the instrument:

- zerodur hemisphere - verification of rotary guideway deviations
official label: 54023 PTB 16

- enlargement standard - verification of sensitivity and transmission behavior
official label: 54022 PTB 16

- Zerodur cylinder — checking the straightness and parallelism deviations
official label: 50708 PTB 17

3. Umgebungsbedingungen / Ambient conditions

Die Umgebungstemperatur betrug (20 + 1)°C.
Temperatur, Luftdruck und rel. Luftfeuchte wahrend der Messungen liegen in dem
Kalibrierlaboratorium auf Datentrager vor und kénnen bei Bedarf mitgeteilt werden.

The temperature during the measurement was ( 20 +1)°C.
The temperature, air pressure and relative humidity during measurement have been recorded
on a data carrier in the calibration lab and can be communicated, if necessary.
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4. Messergebnisse / Measurement results
4.1 Rundheit/ Roundness

Die Rundheitsabweichungen des Priufzylinders wurden in 5 verschiedenen Hohen gemessen.
Aus der Seite 7 ist die Zuordnung der Messebenen des Kalibriergegenstandes ersichtlich.

The roundness deviation of the precision-measuring-cylinder was measured at 5 different levels.
Page 7 shows the assignment of the levels to the labeling of the calibration object.

Hohe 1 (Seite 8, Messprofil R1): Rundheitsabweichung: 0,22 uym
Level 1 (Page 8, measuring profile R1), roundness deviation:

Hohe 2 (Seite 8, Messprofil R2): Rundheitsabweichung: 0,12 ym
Level 2 (Page 8, measuring profile R2), roundness deviation:

Hoéhe 3 (Seite 8, Messprofil R3): Rundheitsabweichung: 0,13 ym
Level 3 (Page 8, measuring profile R3), roundness deviation:

Hoéhe 4 (Seite 8, Messprofil R4): Rundheitsabweichung: 0,11 um
Level 4 (Page 8, measuring profile R4), roundness deviation:

Hohe 5 (Seite 8, Messprofil R5): Rundheitsabweichung: 0,14 um
Level 5 (Page 8, measuring profile R5), roundness deviation:

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgte nach dem Prinzip der Parallelen Geraden, die das Profil
mit kleinsten Abweichungsquadraten einschlieRen (LSCI). Die Grenzwellenzahl betrug 150 UPR
(GauR-Filter; 50% Amplitudentibertragung). Es wurden 14400 Punkte pro Umdrehung erfasst.

Der Durchmesser der Antastkugel betrug 1,0 mm und die Antastkraft 0,05 N.

The results were evaluated according to the principle of Least Squares mean reference Line (LSCI).
The critical wave number was 150 UPR (Gaussian-filter, 50% amplitude transmission).

14400 points per rotation were measured.

The diameter of the probe sphere was 1.0 mm, the probing force 0.05 N.
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4.2 Geradheit und Parallelitat der Mantellinien / Straightness and parallelism of generatices

Form und relative Lage gegentberliegender Mantellinien wurden in 2 zueinander senkrechten
Axialschnitten gemessen, in den Ebenen A-B und C-D (siehe Seite 7).

The form and relative position of opposite generatices was measured in two axial sections perpendicular

to each other, at the levels A-B and C-D (see page 7)

Die Geradheitsabweichungen betragen:
The straightness deviations are:

A (0°) (Seite 9, Messprofil M1), Geradheitsabweichung:
A (0°) (Page 9, measuring profile M1), straightness deviation:

B (180°) (Seite 9, Messprofil M2), Geradheitsabweichung:
B (180°) (Page 9, measuring profile M2), straightness deviation:

C (90°) (Seite 9, Messprofil M3), Geradheitsabweichung:
C (90°) (Page 9, measuring profile M3), straightness deviation

D (270°) (Seite 9, Messprofil M4), Geradheitsabweichung:
D (270°) (Page 9, measuring profile M4), straightness deviation:

Die Parallelitatsabweichungen betragen:
The parallelism deviations are:

A/B (Seite 10, Messprofil P1 - P2), Parallelitatsabweichung:

A/B (Page 10, measuring profile P1-P2), parallelism deviation:

C/D (Seite 11, Messprofil P3 - P4), Parallelitatsabweichung:

C/D (Page 11, measuring profile P3-P4), parallelism deviation:

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgte nach dem Prinzip der Parallelen Geraden,

0,37 um

0,38 um

0,37 ym

0,31 um

0,40 pm

0,36 pm

die das Profil mit kleinsten Abweichungsquadraten einschlieen (LSLI).
Die Grenzwellenlange betrug 0,8 mm. Es wurden 100 Punkte pro mm Tastweg aufgenommen.
Der Tastkugeldurchmesser betrug 1,0 mm und die Antastkraft 0,05 N.

The results were evaluated according to the principle of Least Squares mean reference Line (LSLI).
The critical wavelengths were 0.8 mm. 100 points per 1.0 mm probe path were captured.

The diameter of the probe sphere was 1.0 mm, the probing force 0.05 N.
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5. Messunsicherheit / Measuring uncertainty
Die Messunsicherheit betragt:
The measuring uncertainties are:
fur die Rundheitsabweichung U=0,1pum
roundness deviation
fur die Geradheitsabweichung U=0,8um+0,1xSTRt
straightness deviation STRt ist die Geradheitsab-
weichung
STRt is the straightness devia-
fur die Parallelitdtsabweichungen U=1,0um +0,1 x STRt tion

parallelism deviation

Far die Ebenheits- und Rechtwinke- "
ligkeitsabweichung U=0,3 um
Flatness and square deviation

Angegeben ist die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standardmessunsicherheit durch
Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 ergibt. Sie wurde gemaR DAkkS-DKD-3 ermittelt.
Der Wert der Messgréle liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% im zugeordneten Werteintervall.

The specification indicates the upgraded measuring uncertainty resulting from the multiplication of the standard
measuring uncertainty by the factor k = 2. It was determined in conformity with DAkkS-DKD-3. The values of the
measurement parameter lie within the specified range with a probability of 95%.

6.  Nicht akkreditierte Messergebnisse / Non-accredited measurement results

Die in diesem Abschnitt ermittelten Messergebnisse gehéren nicht zum akkreditierten Umfang.
The results determined under this paragraph have not been accredited.

6.1 Ebenheit- und Rechtwinkligkeit

Die Ebenheit- und Rechtwinkligkeit des Zylindernormals wurde in Mitte der Planflache gemessen.
Der Bezug ist die Zylinderachse, gebildet durch R1 und R5.
Aus der Seite 7 ist die Zuordnung zur Beschriftung des Kalibriergegenstandes ersichtlich.

The flatness deviation and the perpendicularity deviation of the precision-measuring-cylinder
were measured in the center of the plane surface. Reference is the cylinder axis formed by R1 and R5
Page 7 shows the assignment to the labeling of the calibration object.

Ebenheitsabweichung (siehe Messprofil P1, Seite 12) = 0,39 um
Flatness deviation ( measuring profile P1, page 12)
Rechtwinkligkeit (siehe Messprofil P1, Seite 13) = 3,10 ym

Perpendicularity deviation (measuring profile P1, page 13)
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Die Auswertung der Messergebnisse erfolgte nach dem Prinzip der Parallelen Geraden, die das Profil
mit kleinsten Abweichungsquadraten einschlielen (LSCI). Die Grenzwellenzahl betrug 150 UPR
(GauB-Filter; 50% Amplitudentibertragung). Es wurden 14400 Punkte pro Umdrehung erfasst.Der
Durchmesser der Antastkugel betrug 1,0 mm und die Antastkraft 0,05 N.

The results were evaluated according to the principle of Least Squares mean reference Line (LSCI). The critical
wave number was 150 UPR (Gaussian-filter, 50% amplitude transmission).

14400 points per rotation were measured.

The diameter of the probe sphere was 1.0 mm, the probing force 0.05 N.

7. Bemerkung / Remark

Prifzylinder weist Gebrauchsspuren auf. Beim Einsatz des Kalibriergegenstandes ist darauf
Zu achten.

Precision-measuring-cylinder surface exhibit signs of wear. Be ensure using the calibration object.

Anerkennung von DAkkS Kalibrierscheinen:

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH ist Unterzeichner der multilateralen Ubereinkommen der
European co-operation for Accreditation (EA) und der International Laboratory Accreditation
Cooperation (ILAC) zur gegenseitigen Anerkennung der Kalibrierscheine. Die weiteren Unterzeichner
innerhalb und auRerhalb Europas sind den Internetseiten von EA (www.european-accreditation.org)
und ILAC (www.ilac.org) zu entnehmen.

The Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH is signatory to the multilateral agreement of the European
co-operation for Accreditation (EA) and of the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) for the
mutual recognition of calibration certificates. The other signatories in and outside Europe can be seen on the
Website of EA (www.european-accreditation.org) and ILAC (www.ilac.org).
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Element Name Inhalt

Werkstiickname Priifzylinder

Teilenummer n

Kunde QPT Messtechnik

Messort Rundheiten

Priifer Laser

Dat. 2017/111/10
Rundheit

RONt = 0.223um

Z:10.00mm

RONt = 0.120pm

Z : 53.50mm

RONL = 0.140um
Z : 184.00mm
150°

90

30
180° 0
210 " 330°
300
0.5um

270 x20000
Rundheit RONt = 0.223 um
Rundheit
M2-1.Rundheit [], M2-2...M2-5
RONt = 0.223 pm

Nr. [ Zentrierverf. Filter[UPR] Z-POS.[mm] RONt[pm]

14-1 [Mzcl n. Gault Niedrig 150 10.00 0.223
14-2 [Mzcl n. Gault Niedrig 150 153.50 0.120
14-3 [Mzcl n. Gauf Niedrig 150 97.00 0.128
14-4 [Mzcl n. Gaul Niedrig 150 140.50 0.109
14-5 [mzcl n. GauR Niedrig 150 184.00 0.140
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Werksilckname
Teilenummer

Kunde

Messort

Priifer
Dat.

(mm]

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Priifzylinder

31

QPT Messtechnik
Geratheiten

Léaser

2017.11.10
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STRt=0;365um S T \

STRt = 0,375um

STRt =0,307um

10

x0,80

10mm [
x10000

Tum

Geradh.(Z)

STRt = 0,375 ym

269.9

180,0°

89,9° 0,00

Nr.

Zentrierverf. Filterfmm]

Messlange[mm] Z-POS.[mm]

STRI[um]

1-1

LSLI

n. Gauflt Niedrig 0,8000

174,00 10,00

0,365

1-2

LSLI

n. Gault Niedrig 0,8000

174,00 10,00

0.375

1-3

LSLI

n. Gaul} Niedrig 0,8000

174.00 10.00

0.371

14

LSLI

n. Gaul} Niedrig 0,8000

174,00 10,00

0,307
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Element Name Inhalt
Werkstickname Priifzylinder
Teilenummer 3
Kunde QPT Messtechnik
Messort Geratheiten
Priifer Laser
Dat. 2017111710
Parallel.(Z)
[mm]
180 =1-auleny et
STRt = 0.365um
170—-aullen 4
STRt = 0.371um
160 ] 77
150
140 —‘
130
120
10—
100
90
80
704
60
50
)4
30 ;j‘ .
+
. - ;
10 T T T T T T T
- 180.0° +
x0.76
10mm l
*40000
0.25um
Parallel.{Z) PAL = 0.403 pm
Parallel.(Z)
PAL = 0.403 pm
Nr. Zentrierverf. Filterfmm] Messlange[mm] Z-POS.[mm} STRtjum]
3-1* LSLI n. Gauf Niedrig 0.8000 174.00 10.00 0.365
3-2 LSLI n. Gaul Niedrig 0.8000 174.00 10.00 0.371
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Element Name Inhalt
Werkstickname Priifzylinder
Teilenummer 3
Kunde QPT Messtechnik
Messort Geratheiten
Prifer Laser
Dat. 201711110
Parallel.(Z)
[mm]
180—1-auflen
STRt = 0.375um
170 aullen :
STRt = 0.307um
160 : :
150 B
140 *
130 " -
120 3 .
110 i
00— e e .
90 E -
60 3
50— ) 3
30
10 T T T T T T T T
- 269.9° +
x0.76
10mm |
x50000
0.2um
Parallel.(Z) PAL = 0.364 pm
Parallel.(Z)
PAL = 0.364 pm
Nr. Zentrierverf. Filterfmm] Messlange[mm] Z-POS.[mm] STRit[um]
4-1* LSLI n. Gauft Niedrig 0.8000 174.00 10.00 0.375
4-2 LSLI n. Gauf Niedrig 0.8000 174.00 10.00 0.307
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Element Name Inhalt

Werkstickname Priifzylinder

Teilenummer 3

Kunde QPT Messtechnik

Messort Ebenheit

Priifer Laser

Dat. 2017111110
Ebenheit

FLTt = 0.390um

90°

180
210° 330
240 300
270°
1um_
x10000
Ebenheit FLTt = 0,390 ym
Ebenheit
FLTt= 0.390 um
Nr. Zentrierverf. Filter[UPR] Z-POS.[Jmm] R-POS.[mm] FLTt{pm]
12-1 LSPL n. Gaul® Niedrig 150 225.37 18.00 0.390
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Element Name Inhalt
Werkstickname Priifzylinder
Teilenummer 31
Kunde QPT Messtechnik
Messort Ebenheit
Priifer Laser
Dat. 2017.11.10
Rtw(Achs)
135' 45’
. \\ = - -
b k ™, . - /l -
- = 4
(mml 55,37
- 184,00
225 315’
) R\ ~ - // T
\\ - -
i e S
\\ o // - ol
e -L 10,00
P - - ~ o <
. - - s e L
2.5um
FLTL= 0,390um Blickpunkt:270,000° x4000
Rtw(Achs) RTW = 3,097 um/36,00 mm
Rtw(Achs)
RTW = 3,097 ym/36,00 mm
Nr. Zentrierver., Filter[UPR] Z-POS.[mm] R-POS.[mm] P[um] V[um] FLTt[um]
13-1 LSCI n. Gaufl Niedrig 150 225,37 18,00 1,660 -1,437 0,390
132 |LSCI n. Gaufl Niedrig 150 184,00 25,79 - - 0,143
13-3* _ [LsCI n. Gault Niedrig 150 10.00 25.79 — = 0.238




