VVV
TESA

0 Sicherheitshinweise

Der bestimmungsgemalie Gebrauch der TESA
Endmalimessgerate upd und upc setzt das Be-
achten nachstehender Beschreibungen, im Be-
sonderen das Einhalten der Anforderungen an
die Umgebungsbedingungen voraus.

Zusatzlich sind die landesspezifischen Sicher-
heits- und Unfallverhiitungsvorschriften zu be-
achten.

Die Inbetriebnahme, d.h. das Auspacken und In-
stallieren des Endmal3messgerdtes hat von
messtechnisch geschultem Fachpersonal zu er-
folgen. Es ist von entscheidender Wichtigkeit,
dass die Arbeiten sehr sorgfaltig ausgefihrt wer
den. Zu allen elektrischen Angelegenheiten ist
entsprechend ausgebildetes und autorisiertes
Fachpersonal hinzuziehen.

Es ist zu prifen, dass vor dem Anschluss die an
den Geraten angegebene Versorgungsspannung
mit der vorhandenen Netzspannung Uberein-
stimmt.

Zu beachten ist, dass wéahrend des Herstellens
der Kabelverbindungen die Geréte ausgeschaltet
sind.

Bei Netzanschlissen ist darauf zu achten, dass
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Kabel, Stecker und Anschlussdosen vorschrifts-
maRig mit Schutzleitern ausgerustet sind.

Netzstecker dirfen nur an Steckdosen mit
Schutzleitern angeschlossen werden. Diese Si-
cherheitsverbindung darf nicht durch ein Verlan-
gerungskabel ohne Schutzleiter unterbrochen
werden. Jede Unterbrechung des Schutzleiters,
im Innern oder aul3erhalb der Gerate, oder das
Abtrennen von Schutzklemmen kann die Gerate
berthrungsgefahrlich werden lassen.

Sollte an einem Netzkabel ein Stecker zu mon-
tieren sein, muss dieser einen Schutzerdekon-
takt besitzen, mit dem der gelb/griine Leiter zu
verbinden ist.

Vor dem Offnen elektrischer Gerate Stromzufuhr
durch Abziehen der Netzstecker unterbrechen.

Die Gerate durfen nur in technisch einwandfrei-
em Zustand benutzt werden. Dazu sind regelma-
Bige Wartungen sowie Sicherheitspriifungen vor-
zunehmen.

Technische Veranderungen an den Geréaten sind
zu unterlassen. Werden sie dennoch vorgenom-
men, fihren sie zum Verlust von Garantieleistun-
gen und Haftungsausschluss.
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1 Hauptmerkmale

Die TESA Endmalmessgeréate upd und upc dienen
zur Kalibrierung, d.h. zur maglichen Prifung von
Parallelendmafien mit rechteckigem Querschnitt im
NennmaRbereich von 0,5 bis 100 mm bzw. 0.05 bis
4 in. In einer Sonderausfihrung der Gerate kénnen
auch EndmaRle mit Nennmafien bis 500 mm (20 in)
in vertikaler Position gemessen werden.

Fir beide Messgeréte, upd und upc, wird das gleiche
Messverfahren benutzt. Es basiert auf zwei sich
gegeniberstehenden und fluchtend angeordneten
Langenmesstastern. Ausgehend von Bezugsend-
mafen mit bekannten Mittenmalf3abweichungen wer-
den die zu kalibrierenden Endmafie durch mecha-
nisch beriihrende Messungen dazu verglichen.

Mit dem TESA Messgerét upd kénnen «unmittelbare
Messungen» von Endmafen mit einem Nennmal3-
unterschied bis 25 mm bzw. 1 in durchgefiihrt wer-
den (Bild 2). Des weiteren sind ebenso sog. «Unter-
schiedsmessungen» mdglich, bei denen jeweils zwei
Endmalie gleichen NennmaRes malRilich miteinander
verglichen werden.

Das TESA Messgerat upc ist ausschlielich far
«Unterschiedsmessungen» konzipiert, wobei stets
Endmale gleichen Nennmalles verglichen werden
(Bild 3).

Zur schnellen und sicheren EndmalRpositionierung
an den vorgegebenen Messstellen dienen Einrich-
tungen nach dem 2- oder 1-Schablonen-System.

Die Messanordnung sowie Konzept und Qualitat der
Messsysteme garantieren Messungen mit extrem
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kleiner Messunsicherheit. Denn die integrierte TESA
Temperaturmesseinrichtung upt, basierend auf 4
Aufnehmern, erfassen obendrein die Temperatur der
EndmalRe und des Messgeréates.

Das TESA Messwertverarbeitungs-Programm up
verarbeitet die on-line-Ubertragenen Messwerte flr
die Lange und die Temperatur.

» Es steuert und sichert korrekte Messablaufe,
gleichzeitig werden die Messwertstreuungen bzw.
-drift fur Lange und Temperatur Gberwacht.

» Das Programm fiihrt automatisch alle relevanten
Korrektionen durch, z.B. Berlicksichtigung der Istab-
mafRe der Bezugsnormale, Abplattung bei unter-
schiedlichen Werkstoffen (Stahl, Hartmetall, Kera-
mik) der Endmafe und Temperaturkompensation be-
zogen auf 20 °C entsprechend dem jeweiligen Lan-
genausdehungskoeffizienten.

» Zuordnung der Endmalfie zur entsprechenden To-
leranzklasse.

Bild 1 TESA EndmafRmessgerat upd komplett mit TESA Temperaturmesseinrichtung upt
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Bild 2 TESA Endmaflmessgerat upd mit 2-Scha-
blonen-System bei «unmittelbaren Messun-
gen» von Endmafien mit ungleichem Nenn-
mafd

Die Kalibrierungen kénnen konform zu den Anforde-
rungen relevanter Normen und Richtlinien durch-
gefiihrt werden.

Internationale Norm:

ISO 3650 Geometrical Product Specifications
(GPS) — Length standards — Gauge blocks

Second edition: 1998-12-15

Nachgeordnete Ausgaben davon:

Regionale Norm: EN ISO 3650 : 1998

(Beispiel) CEN, Europaisches Komitee fir
Normung

Nationale Norm: SN EN ISO 3650 : 1999

(Beispiele) Schweizer Norm des VSM,Verein
Schweizerischer Maschinen-
Industrieller

DIN EN I1SO 3650 : 1999

Deutsche Norm des DIN, Deut-

sches Institut fur Normung e.V.
Richtlinien:
EAL-G21 Calibration of Gauge Block
Comparators
Edition 2: August 1996
European cooperation for
Accreditation of Laboratories
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Bild 3 TESA Endmaflmessgeréat upc beim Messen
von Endmaf3en nach dem 1-Schablonen-
System («Unterschiedsmessungen» bei glei-
chem Nennmal3)

DKD-R 4-1 Auswahl und Kalibrierung von
Endmal3messgeraten zur
Verwendung als Normalgerate

in Kalibrierlaboratorien
Ausgabe 1994
Deutscher Kalibrierdienst (DKD)

Kalibrieren von Messmitteln fir
geometrische MessgrofRen

Grundlagen
Ausgabe Mai 1999
Deutscher Kalibrierdienst (DKD)

Kalibrieren von Messmitteln fur
geometrische Messgroflien

Kalibrieren von Parallelend-
malien

Ausgabe 2001
Deutscher Kalibrierdienst (DKD)

Dem Hersteller dienen die TESA Messgerate zur
maflichen Prifung gefertigter Endmaf3e und deren
Zuordnung zu den entsprechenden Toleranzklassen.
Dem Anwender von Endmafien stehen die TESA
Messgerate upd und upc zu periodischen Kalibrier-
ungen im Rahmen der Prifmitteliberwachung eben-
so zur Verfugung wie den Laboratorien metrologi-
scher Staatsinstitute, akkreditierten und nicht
akkreditierten Kalibrierlaboratorien, Hochschullabo-
ratorien usw.

DKD-R 4-3
Blatt 1

DKD-R 4-3
Blatt 3.1
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2 Grundlagen

2.1 Parallelendmal3e und ihre Bedeutung

Parallelendmale, nachstehend nur «<Endmal3e» ge-
nannt, stellen die wichtigsten Mal3verkérperungen in
der LAngenmesstechnik dar. In der hierarchisch ge-
ordneten Kette der LangenmalRibertragungen mit
Anschluss an die nationalen Normale in Uberein-
stimmung mit dem Internationalen Einheitensystem
(SI) nehmen deshalb Endmalie eine entscheidende
Schliisselposition ein.

Endmalie dienen als Bezugsnormale der Lange fir
verschiedenste Einsatzzwecke. lhre hauptsachliche
Verwendung liegt bei der Kalibrierung (= mafilichen
Priifung) von Maldverkérperungen, z.B. von Endma-
Ben und Einstellringen, sowie Messgeraten, z.B.
Messschiebern, Messschrauben, Ein- und Mehrkoor-
dinatenmessgeraten. Ein weiterer Einsatzschwer-
punkt besteht beim Anwenden zum Anzeigeeinstel-
len von Langenmessgerédten. Es ist deshalb von
fundamentaler Bedeutung, dass die MalRzuverlassig-
keit von Endmal3en stets gewahrleistet ist. Regelma-
RBig wiederkehrende Kalibrierungen sind eine Voraus-
setzung dafr.

2.2 Begriffe und Definitionen

Am Parallelendmafld wird das Langenmald jeweils
durch den Abstand zweier ebener und zueinander
parallel stehender Messflachen dargestellt. Diese
Messflachen muissen von solcher Oberflachenbe-
schaffenheit sein, dass sie an Messflachen anderer
Endmalfe zur Bildung von MaRkombinationen ange-
schoben werden kdnnen.

1 = linke Messflache

2 = rechte Messflache

3 = unbeschriftete Messflache
4 = beschriftete Messflache

5 = beschriftete Seitenflache
6 = Seitenflachen

Bild 4 Benennung der Flachen

Anschubplatte

Bild 5 An eine Anschubplatte angeschobenes End-
malf3, Mittenmal? I, mit einem Beispiel fur die
Lange I an beliebiger Stelle

2.2.1 Nennmabl I, eines Endmalles
Nennwert der MessgréRRe, angegeben am Endmall.

2.2.2 Langel(an beliebiger Stelle) eines Endmalies

Sie ist der senkrechte Abstand zwischen einer belie-
bigen Stelle der freien Messflache und der ebenen
Flache einer Anschubplatte aus gleichem Werkstoff
und von gleicher Oberflachenbeschaffenheit, auf der
das Endmald angeschoben ist. (Bild 5)

Diese Definition bezieht sich auf die Messbhedingun-
gen, wie sie bei interferentiellen Fundamentalmes-
sungen (siehe Bild 8) vorhanden sind. Die Lange |
eines Endmalies enthélt somit den Einfluss eines An-
schubs.

Bei Messungen mit zwei mechanisch berihrenden
Axialmesstastern, so wie sie bei den TESA Messge-
raten upd und upc durchgefihrt werden, entféllt die
Anschubplatte.

2.2.3 Mittenmall I eines Endmalies

Dieses ist die Lange eines Endmal3es, die unter zu-
vor beschriebenen Festlegungen in der Mitte der frei-
en Messflache gemessen wird. Das Mal I ist somit
eine ausgewahlte Lange von I. (Bild 6)

2.2.4 Abweichung der Lange e an beliebiger
Stelle vom Nennmalf3

Sie ist die Differenz der Lange T zum Nennmal} .
(Bild 6)

2.2.5 Abweichungsspanne v

Sie ist als eine Kombination der Ebenheits- und Pa-
ralleltatsabweichungen die Differenz zwischen der
gréRten Lange Inax und der kleinsten Lange Iin. Die
Abweichungsspanne ist gleich der Summe der Ab-
weichungen f, und f, vom Mittenmal .. (Bild 6)
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Bild 6 Nennmabf I,; Mittenmal? I.; Abweichungs-
spanne v mit f, und f,;; Grenzabmalfe t, flr
die Lange an beliebiger Stelle, ausgehend
vom Nennmalf}

2.3 Prufaufgaben am Endmali

Durch die Normfestlegungen beziehen sich die Pruf-
aufgaben auf zwei Schwerpunkte:

» Prifen der Ebenheit und der Anschubfahigkeit
der Messflachen sowie

» Messen der Langenabweichungen.

2.3.1 Ebenheitsabweichung fy4

Die Abweichung von der Ebenheit ist der kleinste Ab-
stand zweier paralleler Ebenen, zwischen denen alle
Punkte der Messflache liegen (siehe ISO 1101).

fd

Bild 7 Ebenheitsabweichung fqy
(nur in einer Schnittebene dargestellt)

Zum Prifen der Ebenheitsabweichung wird ein Plan-
glas benutzt. Das EndmalRmessgerat kann wegen
der aufgabenspezifischen Eigenschaften dafiir nicht
eingesetzt werden. Siehe dazu den Abschnitt 6.2 —
Prifen der Messflachen.
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2.3.2 Langenabweichungen

Das malfliche Prifen eines EndmalRes bezieht sich
auf drei Merkmale von Langenabweichungen. Durch
die Norm ISO 3650 sind festgelegt:

» das Mittenmal3 I. in der Mitte der Messflache,

» die Abweichung der Lange e an beliebiger Stelle
der Messflache vom Nennmalf I, und

» die Abweichungsspanne v als Differenz zwischen
der groRten Lange Inax und der kleinsten Lange
Imin- Sie ist gleich der Summe der Abweichungen
fo und f, vom Mittenmalf3 .

O Abweichungsspanne v
Toleranz fur die Abweichungs-

spanne v =ty

O groRte Plusabweichung f, vom
Mittenmal’ I

O groRte Minusabweichung f, vom
Mittenmal3 I = It - Inin

O Grenzabmal3e der L&nge vom
Nennmalf I, an beliebiger Stelle

= Imax - Ic

2.4 Ubertragung der Langeneinheit

Das Ubertragen der Langeneinheit, basierend auf
bestimmten Lichtwellenlangen, auf EndmalRe ge-
schieht im ersten Schritt durch eine interferentielle
Fundamentalmessung. Sie realisiert durch, vom
«Internationalen Komitee fir Mall und Gewicht
(CIPM)» empfohlene Arbeits-Wellenldngennornale
die giiltige «Definition der Langeneinheit Meter».
Siehe Ubersichtsbild 8.

Ausgehend von auf diese Weise gemessenen End-
maf3en, kénnen durch hierarchisch gegliederte Mes-
sungen die ermittelten Langen auf andere Endmalle
weiter Ubertragen werden. Dies kann entweder wie-
der nach dem Messprinzip der Lichtinterferenz oder
nach dem wirtschaftlicher arbeitenden, mechanisch
bertuhrenden Verfahren erfolgen, dem die TESA End-
malimessgerate upd und upc zu Grunde liegen.

2.4.1 Rickverfolgbarkeit

Die so gemessene Lénge von Endmalien ist rick-
fuhrbar auf nationale oder internationale Langennor-
male, wenn die Messergebnisse durch eine ununter-
brochene Kette von Messungen mit dokumentierten
Messunsicherheiten auf Endmafie bezogen sind, die
durch interferentielle Fundamentalmessungen mit
geeigneten Wellenlangennormalen kalibriert wurden.

Uber den Anschluss an nationale bzw. internationale
Normale ist ebenso die Ubereinstimmung mit dem
«Internationalen Einheitensystem (Sl)» nachgewie-
sen.
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Kal(ié)r_ie_rslt;glle Messverfahren Bezugsnormal Messunsicherheit * Kalibrierschein
eispiele

Bundesamt flir Metrologie
und Akkreditierung, metas
CH-3084 Wabern

oder
Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB)
D-38023 Braunschweig

Interferentielle
Fundamentalmessung
nach ISO 3650:1998

NPL TESA
Interferenzkomparator

Nationales Normal
Wellenlangennormal-

Akkreditiertes Kalibrier-
laboratorium, z.B. des
Schweizerischen
Kalibrierdienstes (SCS)
oder

des Deutschen
Kalibrierdienstes (DKD)

Unterschiedsmessung
nach
1SO 3650:1998

Bezugsnormal-Satz
Endmal3satz mit metas/
PTB-Kalibrierschein
Kalibrierklasse K

Bezugsnormal-Satz

Zentrales
Kalibrierlaboratorium TESA EndmaR-
eines Unternehmens messgerat

oder eines Instituts

Zentrale 2 Werksnormal-Satz
Kalibrierstellen S L Wefkﬁ‘.
i c alibrierschein
von zweigwerken g Toleranzklasse O
=
2
<
X
" [Z]
Messraume und =
andere g Gebrauchsnormal-Satz
nachgeordnete v s .
Priifstellen Werks-Kalibrierschein

Toleranzklasse 0 oder 1

Gebrauchsnormal
-Satz
Toleranzklasse 1
oder 2

Prifplatze in
Werkstatten

DKD-K:

EndmaRsatz mit SCS/
-Kalibrierschein
Kalibrierklasse K

Gebrauchsnormal

-Satz

Toleranzklassel

oder 2

0,02+0,2-106-L pm metas- bzw. PTB-
Kalibrierschein

L = NennmafR

Niveau 1:
0,05+0,5-106- L pm
SCS- bzw. DKD-

Niveau 2: Kalibrierschein

0,1+1,0-10%-L pm

L = Nennmaf

Niveau 1:
0,05+0,5-10%-L pm

Niveau 2:
0,1+1,0-10%-L pm

Werks-
Kalibrierschein

Niveau x:
siehe Ful3note **

Werksnormal-Satz
mit Werks-
Kalibrierschein
Toleranzklasse 0

L = NennmaR

Gebrauchsnormal-Satz

Werks-Kalibrierschein
Toleranzklasse 0 oder 1

Gebrauchsnormal
-Satz
Toleranzklasse 1
oder 2

* Messunsicherheit fur die Abweichung des MittenmafRes vom Nennmaf3

2001-04/KT

** Die Messunsicherheit ist zu ermitteln aus den spezifischen Gegenheiten der Messplatzbedingungen

Bild 8 Anschluss der Mal3verkdrperung Endmal an die Verkdrperung der Langeneinheit Meter

2.5 Messverfahren zur L&ngenmessung

Im Gegensatz zu interferentiellen Fundamentalmes-
sungen wird bei «unmittelbaren Messungen» des
upd und den «Unterschiedsmessungen» der upd
und upc das zu messende Endmaf (Priifgegen-
stand) stets mit einem Bezugsendmal3 (Normal) ver-
glichen, dessen Mittenmald I, aus dem dazugehdri-
gen (gultigen) Kalibrierschein entnommen werden
kann.

Beim zu messenden Endmal sind durch die Festle-
gungen der Norm ISO 3650 funf Messstellen vorge-
geben (Bild 9). AuBer dem Mittenmal? I; gelten fir
die Langenabweichungen e an beliebiger Stelle
vorzugsweise noch je eine Messstelle in jeder
Ecke der Messflache. Die Messwerte dieser funf
Messstellen werden einzeln mit dem Grenzab-
maR der Lange to vom Nennmal} an beliebiger
Stelle verglichen. Siehe Tabelle 2.

Die Abweichungsspanne v der Lange I wird aus der
Differenz der Extremwerte aller fiinf Messstellen be-
stimmt. Die Toleranzen t, fir die Abweichungs-
spanne v sind wiederum durch die Norm vorgege-
ben. Siehe Tabelle 2.

Das TESA Messwertverarbeitungs-Programm UP er-
moglicht dem Benutzer, Tabellen mit anderweitig

festgelegten GrenzabmaRen und Toleranzen zu er-
stellen. Siehe dazu auch die Abschnitte 9 und 10 mit
den Hinweisen zu den Messunsicherheiten sowie zu
den Entscheidungsregeln fir die Feststellung von
Ubereinstimmung mit Spezifikationen, d.h. zur Be-
statigung der Zugehorigkeit eines EndmafRes zu
einer bestimmte Toleranzklasse.

Bild 9 Messstellen am Bezugsendmalf3 und am zu
kalibrierenden Endmafd
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2.5.1 «Unmittelbare Messungen» und «Unter-
schiedsmessungen»

Vorweg ist festzustellen, jedes «Messen» ein «Ver-
gleichen» ist. Ausgehend von einem Normal wird
dazu der zu messende Gegenstand verglichen.

Beim «Vergleichen» wird somit der Unterschied der
Lange des Normals mit der Lange des zu messen-
den Gegenstandes festgestellt. Dieses Verfahren
kann auch als «Unterschiedsmessung» bezeichnet
werden.

Beim Kalibrieren von Endmafen koénnen diese
«Unterschiedsmessungen» in der Form durchgeftihrt
werden, indem entweder zwei Endmafe gleichen
oder unterschiedlichen Nennmal3es miteinander ver-
glichen werden.

Bei den TESA Endmalmessgeraten sprechen wir
von:

» «unmittelbaren Messungen», wenn zwei End-
male nicht gleichen Nennmaf3es und von

» «Unterschiedsmessungen», wenn zwei Endmalle
gleichen Nennmalf3es zu vergleichen sind.

Da beim TESA upd als oberer Messwertaufnehmer A
ein Messtaster mit einer Messspanne von 25 mm be-
nutzt wird, kdnnen mit diesem Messgerat «unmittel-
bare Messungen» an EndmalRen mit einem grof3ten
Nennmalf3unterschied durchgefiihrt werden.

Da beim TESA upd ebenso Endmafe gleichen
Nennmalf3es miteinander verglichen werden kénnen,
wie dies beim TESA upc generell der Fall ist, kdnnen
auch hier «Unterschiedsmessungen» vorgenommen
werden.

<25

II’]

L
T

Bild 10 «Unmittelbare Messung» bei einem grof3ten
Nennmaf3unterschied von 25 mm/ 1 in

Bild 11 «Unterschiedsmessung» zwischen End-
malen gleichem Nennmaldes I,

upd — upc

2.6 Messanordnung zur LA&ngenmessung

Die Messanordnung ist so gewahlt, dass zwei sich
gegenuberstehende Langenmesstaster (Bild 12),
fluchtend angeordnet, die L&nge der Endmalie me-
chanisch beriihrend erfassen. Beide Messtaster (A
und B) sind in der Funktion einer «Summenmes-
sung» (+A+B) an ein elektronisches Langenmessge-
rat angeschlossen (Bild 14).

A

1—-—-—

B
I

Bild 12 Anordnung der Langenmesstaster A (oben)
und B (unten)

Bekanntlich sind dinne Endmafie mit Nennmalfien
bis 2,5 mm in ihrer nattrlichen Form nicht exakt
eben. Erst nach dem Anschieben an ein anderes
Endmalf mit wesentlich gréo3erem Nennmalf3 oder an
eine Anschubplatte (Planglas) nehmen sie die kor-
rekte Form an. Die natlrliche Ebenheitsabweichung
dinner Endmale ist beim Messen mit TESA End-
malimessgeraten upd und upc praktisch bedeu-
tungslos, da diese Formabweichungen durch die
Summenmessung der beiden Langenmesstaster
kompensiert werden. Auch ein Hilfsanschub der End-
malde, wie er bei anderen Messverfahren notwendig
ist, entfallt.

LI

Bild 13 Wirkungsweise durch die Anordnung der
L&ngenmesstaster beim Messen dinner
Endmalle

B a8
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1 = Messstander

2 = Messtisch

3 = oberer Langenmesstaster A

4 = unterer Langenmesstaster B

5 = Ladngenmessgerat (Ausgabegerat) mit Ziffernan-
zeige

6 = Abhebeeinrichtung fiir die Messbolzen beim
Messgerét upc (entfallt beim upd)

7 = Bezugsendmald (Normal)

8 = zu messendes Endmalf3 (Prifgegenstand)

Bild 14 Messanordnung der TESA Endmal3mess-
geréate upd und upc

2.6.1 Messwertaufnehmer

Zur Messwertaufnahme werden beim Messgerat
TESA upd zwei opto-elektronische Axialmesstaster
gleichen Prinzips, jedoch unterschiedlicher Ausfih-
rung benutzt. Beide Messtaster sind an ein Ausgabe-
gerat HEIDENHAIN ND 231 B angeschlossen.

Beim Messgerat TESA upc sind dies zwei induktive
Axialmesstaster gleicher Ausfuhrung, die in Verbin-
dung mit einem elektronischen Langenmessgerat
TESAMODUL mit integriertem Messsignalverstarker
verwendet werden.

+U </
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2.6.1.1 Messtaster des TESA upd

Die beiden Axialmesstaster benutzen materielle
MaRverkorperungen, d.h. inkremantale Phasengit-
ter-Teilungen mit einer Teilungsperiode von 4 um auf
einem Trager aus Glaskeramik.

Teilungstrager

[ L

inkrementale Teilung

Referenzmarke
Teilungsperiode

Bild 16 Mafstab des inkrementalen Messtasters

Der MaRstab wird jeweils berihrungslos und somit
verschlei3frei interferentiell abgetastet. Dies erfolgt
im Durchlichtverfahren, wobei Licht durch die struktu-
rierte Abtastplatte und den Mal3stab auf die Photo-
elemente fallt. Diese erzeugen sinusférmige Aus-
gangssignale mit einer Signalperiode von 2 um.
Durch Interpolation in der Folge-Elektronik mit Vor-
Ruckwartszahler werden die sehr kleinen Ziffern-
schrittwerte von 0,000 005 mm (5 nm) erreicht.

Anderungen des Luftdrucks und der Feuchte haben
keinen Einfluss auf die Genauigkeit der MaRverkor-
perung. Durch die verwendete Glaskeramiksorte
weisen die Messtaster zudem eine sehr Langzeitsta-
bilitat auf.

Bild 17 zeigt, die Messtaster arbeiten exakt nach
dem Abbeschen Grundsatz, d.h. MalRverkdrperung
und Messbolzen sind in einer Linie fluchtend ange-
ordnet. Alle im Messkreis beteiligten Komponenten
wie Malverkorperung, Teilungstrager, Messbolzen,
Halterung und Abtasteinheit sind in ihrer mechani-
schen und thermischen Stabilitat auf die hohe
Genauigkeit der Messtaster ausgelegt.

Bild 15 Kennlinien der Messwertaufnehmer

links:  inkremental geteilter Mal3stab mit digitaler
Erfassung der Messgrolde
S = Weg, Z = Zahlimpulse

rechts: induktives Messsystem mit analoger Erfas-
sung der Messgréi3e
0 = elektrischer Nullpunkt, S = Weg, U =
Spannung, L = Linearitatsbereich, L =
Linearitatsabweichung



1 = Messtastergehause

2 = Einspannschaft

3 = Messbolzen aus
Invarstahl

4 = Messeinsatz

5 = Kugelfuihrung

6 = Mal3verkorperung

5 (inkremental geteilter
MafRstab auf einem
Teilungstrager aus
ZERODUR)

7 = Abtasteinheit mit
Lichtquelle und
Photoelementen

8 = Halterung aus Invar-

B 2 stahl
9 = Elektromotor
i 3 Bild 17 Opto-elektroni-
scher Axialmess-
taster des TESA
4 Endmalimess-

gerates upd

genutzte Messspanne

S Q 6
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Messtaster A

oberer Anschlag

Referenzmarke

unterer Anschlag % ™ E‘

20 pm <A <100 um ? +10 pm

oberer Anschlag T
unterer Anschlag %—
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Messflache des Messtisches
genutzter Messbereich

Messtaster B

Bild 19 Messspannen und Messbolzenwege der
Axialmesstaster des TESA upd

2.6.1.2 Messtaster des TESA upc

Die beiden Axialmesstaster sind mit der Ausnahme
unterschiedlicher Messkraft der gleichen Ausfih-
rung.

Die Messtaster arbeiten nach dem induktiven Mess-
verfahren mit mechanischer Beruhrung.Ein mit
Wechselspannung erregtes Spulensystem induziert
entsprechend der Lage eines weichmagnetischen
Kerns im Spulensystem eine Ausgangswechselspan-
nung. Bei symmetrischer Lage, dem elektrischen

upd — upc

[

= Einspannschaft bzw.
Messtastergehause
= Spulensystem
Messbolzen
Messeinsatz
= Kugelfiihrung
= Hulse der Kugelfiihrung
Fuhrung gegen radia-
les Verdrehen des
Messbolzens
= Element zur Mess-
wegbegrenzung
9 = Messkraftfeder
10= Zwischenhilse im
Spulensystem
11 = Weichmagnet. Kern
12 = Ausgleichsstiick zwi-
8 schen weichmagneti-
schem Kern und Mess-
bolzen zur Korrektion
ungleicher Langenaus-
dehnungskoeffizienten
13= Schutzbalg
14= Element zur Mess-
wegeinstellung
Bild 18 Induktive Axial-
messtaster des
4 TESA Endmali3-
messgerates upc
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—1
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Messtaster A und B

elektrischer Nullpunkt genutzter Messbereich

gewahlter Messbereich

oberer Anschlag

+150 pm

-150 pm

unterer Anschlag

Bild 20 Messbereiche und Messwege der indukti-
ven Axialmesstaster des TESA upc

Gesamt-MeRbolzenweg

Nullpunkt, ist die Spannung Null. Eine Verschiebung
des Kerns, der z.B. am Messbolzen befestigt ist und
die MessgroRe aufnimmt, bewirkt eine Anderung der
Induktivitat. Es wird dabei ein Signal erzeugt, das
nach Verstarkung und Gleichrichtung der Anzeige
zugefuhrt wird. Das analoge Messsignal wird digital
umgeformt und an einer Ziffernanzeige dargestellt
sowie an einer opto-elektonisch gekoppelten, seriel-
len Schnittstelle RS 232 ausgegeben.

Ein besonderes Merkmal der analogen Messwerter-
fassung besteht in der eindeutigen Zuordnung der
MessgroéfRe (Position des Messbolzens) zum Mess-
signal (angezeigten Messwert). Dies hat den Vorteil,
dass nach einem Spannungsunterbruch (Gerateab-
schaltung oder Stromausfall) der vorher angezeigte
Messwert wieder ansteht.
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2.7 Messanordnung zur Temparatur-
messung

Zur Erfassung der Temperatur des EndmalRmess-
gerétes und der beiden zu vergleichenden Endmalie
sind 4 Temperaturaufnehmer auf der Basis von
Platin-Messwiderstanden PT 100 vorgesehen.

» Temperaturaufnehmer mit EndmafR3klammer R
(gekennzeichnet: R0O1)
Temperaturerfassung am Bezugsendmal3

» Temperaturaufnehmer mit Endmaf3klammer P
(gekennzeichnet: R02)
Temperaturerfassung am zu messenden Endmalf

» Temperaturaufnehmer 3
(gekennzeichnet: R03)
Montiert im Messtisch zur Erfassung der Tempe-
ratur des Messtisches

» Temperturaufnehmer 4
(gekennzeichnet: R04)
Montiert im Messarm in der Nahe der Befestigung
des oberen Langenmesstasters A

Bild 21 Anordnung der vier Temperaturaufnehmer
beim Messen von Endmaf3en mit Nennmalf3
Uber 14 mm

Im Einzelnen haben die vier Aufnehmer folgende
Funktionen:

O Der Aufnehmer 3 (R03), der im Messtisch montiert
ist, hat eine bedeutende Referenzfunktion fur die
Temperatur. Dies deshalb, da der Messtisch mit
seiner groRen Masse wahrend den Messungen
der geringsten Temperaturdnderung (Drift) ausge-
setzt ist. Zudem ist er in unmittelbarer N&he des
Messgeschehens angeordnet.

O Ahnlich verhalt sich der Temperaturaufnehmer 4
(R0O4), er hat ebenfalls eine Referenzfunktion.

upd — upc

O Die Aufnehmer mit den EndmaRklammern R (R01)
und P (R02) erfassen die Temperatur der auf dem
Messtisch befindlichen und zu vergleichenden
Endmalie.

Die vier Temperaturaufnehmer sind Uber einen
Kabeladapter an das Temperaturmessgerat ange-
schlossen. Zusammen bilden sie die Tempeartur-
messeinrichtung.

Um die Grenzwerte bestimmter Anteile der Gesamt-
Messunsicherheit bei den EndmalRmessungen nicht
zu Uberschreiten, erfolgt eine kontinuierliche Tempe-
raturiiberwachung an den vier genannten Messstel-
len durch die Scannerfunktion des Temperaturmess-
gerates. Diese bewirkt:

O Verfolgen des Verlaufs wahrend der Temperatur-
anpassung der aufgesetzten Endmalle an die
Temperatur des Messtisches.

O Verfolgen des Temperaturverlaufs wahrend der
Langenmessungen an den Endmalien.

O Nutzen der erfassten Messwerte der Temperatur
fur die notwendigen Korrektionen der Messwerte
fur die Lange.

Bild 22 Beim Messen von Endmal3en mit Nennmaf3
kleiner als 14 mm werden die Temperatur-
aufnehmer R (R0O1) und P (R02) auf die
daflir vorgesehene Halteleiste gesteckt. So-
mit wird die Temperatur des Messtisches in
der Néhe der beiden zu vergleichenden
Endmalle erfasst.

Sehr wichtig ! Fur den Betrieb der TESA Tem-
peraturmesseinrichtung upt sind unbedingt
die Beschreibungen im «PREMA-Benutzer-
handbuch PTM 3040» zu beachten.

Weitere Hinweise, im Besonderen zum «Stand-
by-Betrieb» und zur Schnittstelle RS 232, siehe
in Abschnitt 11.2.
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3 Inbetriebnahme
Siehe auch die Sicherheitshinweise in Abschnitt 0.

3.1 Auspacken

Zum sicheren Transport sind die TESA Endmal3-
messgerate gut geschiitzt verpackt. Es ist sehr rat-
sam, die Spezialverpackungen fiir eventuell spater
auftretende Servicefélle aufzubewahren.

Sehr wichtig ! Zum Herausheben Geréat nur an
unempfindlichen Teilen, wie z.B. an der Gera-
tesaule bzw. Gerateful anfassen.

Bild 23 Vorsichtiges Entnehmen des komplett mon-
tierten Messgerates

20 (RO3)
/21(R04)

upd — upc

1 = Messsignalkabel des Messtaster A
2 = Messsignalkabel des Messtaster B
3 = Steuerkabel des Messtaster A
4 = Steuerkabel des Messtaster B
5 = Elektronisches Langenmessgerét
HEIDENHAIN ND 231 B, Nr. 59.60016
6 = Steuerpult, Nr. 59.60013
7 = Verbindungskabel, Nr.59.60014
8 = FuR3schalter, Nr. 47.68001
9 = Verbindungskabel, Nr. 59.60028
10 = Elektrische Vakuumpumpe, Nr. 32.60433
11 = Pneumatischer Saugheber, Nr. 16.60011
12 = Verbindungskabel, Nr. 59.60027
13 = Adapter, Nr. 47.60017
14 = Personal Computer Portable (Notebook)
15 = Hard-key (Programmschutz)
16 = Verbindungskabel, Nr. S16071229
17 = Matrix-Tintenstrahldrucker
18 = Temperaturaufnehmer R fiir Bezugsnormale,
Nr. 59.60009
19 = Temperaturaufnehmer P fir zu kalibrierende
Endmafe, Nr. 59.60008
20 = Temperaturaufnehmer, zu montieren im Mess-
tisch, Nr. 59.60010
21 = Temperaturaufnehmer, zu montieren im Halter
fr den oberen Messtaster A, Nr. 59.60010
22 = Kabeladapter, Nr. 59.60012
23 = Verbindungskabel, Nr. 59.60011
24 = Temperaturmessgerat PREMA 3040,
Nr. 59.60017
25 = Verbindungskabel, Nr. 59.60026

Bild 24 Kabel- und Schlauchverbindungen beim
Messgerat TESA upd

22

18 (RO1)
19 (R02)

23

RS 232

10 9

oY)

|
Y1V

B (x2) * A A(x1)
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1 = Messsignalkabel des Messtaster A
2 = Messsignalkabel des Messtaster B
3 = Luftschlauch des Messtaster A
4 = Luftschlauch des Messtaster B
5 = Pneumatische Messbolzenabhebung,
handbedient, Nr. 32.60401
6 = Elektrische Vakuumpumpe mit Ful3schalter,
Nr. 32.60432
7 = Elektrische Vakuumpumpe mit externer An-
steuerung, Nr. 32.60433
8 = Pneumatischer Saugheber, Nr. 16.60011
9 = Elektronisches Langenmessgerat
TESAMODUL 372/404, Nr. 41.90190
10 = Elektronisches Langenmessgerat
TESAMODUL 372/404/708, Nr. 41.30105
11 = Steckkarte, Schnittstelle RS 232, Nr. 41.60079
12 = Verbindungskabel, Nr. 47.61050
13 = Verbindungskabel, Nr. 47.61005
14 = Personal Computer Portable (Notebook)
15 = Hard-key (Programmschutz)
16 = Verbindungskabel, Nr. S16071229
17 = Matrix-Tintenstrahldrucker
18 = Temperaturaufnehmer R fir Bezugsnormale,
Nr. 59.60009
19 = Temperaturaufnehmer P fir zu kalibrierende
Endmalfie, Nr. 59.60008
20 = Temperaturaufnehmer, zu montieren im Mess-
tisch, Nr. 59.60010
21 = Temperaturaufnehmer, zu montieren im Halter
fur den oberen Messtaster A, Nr. 59.60010
22 = Kabeladapter, Nr. 59.60012
23 = Verbindungskabel, Nr. 59.60011
24 = Temperaturmessgerat PREMA 3040,
Nr. 59.60017

20 (R03)

upd — upc

3.2 Installieren des Messplatzes

Es empfiehlt sich zuerst, alle Komponenten am Auf-
stellplatz aufzulegen. Die Teilegruppen — Messstan-
der, Messtisch und Zubehor — mit nichtfusselnden
Tlchern sorgfaltig reinigen. Reinigungsticher nur
leicht anfeuchten, dabei keine aggressiven Flissig-
keiten verwenden. Saule (2, Bild 23 und 24) fir gute
Gleiteigenschaften des Messarms (12, Bild 23 und
24) mit einem, in feinem Ol (Paraffinol) leicht getrank-
tem Tuch abreiben.

Als weiteren Schritt empfiehlt es sich, alle
Kabel- und Schlauchverbindungen herzustel-
len. Dabei sind die Sicherheitshinweise im
Abschnitt O zu beachten. Fir das Messgerat
TESA upd siehe den Anschlussplan in Bild 24,
und in Bild 25 diesen fur das TESA upc. Ist bei
den elektrischen Geréten die Stromspannung
zu andern, so hat dies gemafl dem zum ent-
sprechenden Gerat gehérenden Handbuch
bzw. der Gebrauchsanleitung zu erfolgen. Fur
das TESAMODUL beim Messgeréat TESA upc
siehe die Beschreibungen im Abschnitt 3.2.2.

/21(R0%)

25 = Verbindungskabel, Nr. 59.60026
26 = Handtaste, Nr. 47.68000
27 = Verbindungskabel, Nr. S16071225

Bild 25 Kabel- und Schlauchverbindungen beim
Messgerat TESA upc
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18 (RO1)
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Nr. 32.60401

Nr. 35.10003

Nr. 35.40403

Nr. 016386
Nr. 32.90076

L =200 mm

Bild 27 Schlauchverbindungen des pneumatischen
Systems beim TESA Gerat upcin Verbin-
dung mit elektrischer Vakuumpumpe und
Saugheber fir Endmalle

* Die Lieferlange ist 1500 mm, der Schlauch sollte
jedoch auf die bendtigte Lange gekirzt werden.

Nr. 022478

Nr. 32.60432 / 32.60433

Nr. 16.60011

Nr. 35.40403

L = 1500 mm*

upd — upc

Bild 26 Schlauchverbindungen des pneumatischen
Systems beim TESA Gerét upcin Verbin-
dung mit der handbedienten Einrichtung zur
Messbolzenabhebung

Sehr wichtig !

Fur den Transport wurde die obere Feststell-

schraube (8, Bilder 28 bis 30) am Halteflansch
(4) festgezogen, um die Einstellung der Posi-

tion des oberen Messtasters zu sichern.

Wichtig ist, flr die Benutzung des Messgera-
tes muss die obere Feststellschraube (8) ge-
I6st werden. Dagegen bleibt die untere Fest-
stellschraube (9) satt festgezogen.

3.2.1 Prufen der exakten Messarmverstellung

» Sterngriff (13, Bild 29 und 30) der Feststelleinrich-
tung lI6sen und Messarm (12) Uber Sterngriff (14) der
Grobverstellung in die obere und untere Endlage ver-
schieben.

» GleichméRigkeit der Verschiebung, Selbsthem-
mung und Radialspielkompensation des Messarms
prufen.

» Das auf der gleichen Achse mit dem Sterngriff (14)
befindliche Zahnstangenritzel muss gegenuber der
Zahnstange (3) leichtes Spiel aufweisen.

» An keiner Stelle des Weges der Messarmverstel-
lung dirfen die Verzahnung von Ritzel und Zahnstan-

Nr. 32.90075

L =240 mm

L =1000 mm

Nr. 35.10003

Nr. 35.40403

L =30 mm

Nr. 32.90076
Nr. 029416
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ge zueinander unter Spannung stehen. Nétigenfalls
ist das Zahnspiel gemafl Abschnitt 12.2 einzustel-
len.

ng—/_’a
)
(@) O O

Bild 28 Fur das Benutzen der Gerate TESA upd
und TESA upc muss die obere Feststell-
schraube 8 geldst sein. Dagegen bleibt die
untere Feststellschraube 9 satt angezogen.
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upd — upc

1 = Gerateful}
2 =Saule
3 = Zahnstange
4 = oberer Halteflansch
5 = unterer Halteflansch
6 = obere Feststellschraube fir Zahnstange
7 = untere Feststellschraube fiir Zahnstange
8 = obere Feststellschraube fir Halteflansch
9 = untere Feststellschraube flr Halteflansch
10 = obere Stellschraube fur Zahnstange
11 = untere Stellschraube fiir Zahnstange
12 = Messarm
13 = Sterngriff der Feststelleinrichtung
14 = Sterngriff der Grobverstellung
16 = Messtisch
17 = oberer Langenmesstaster A
18 = Feststellschraube fir oberen Messtaster A
19 = unterer LAngenmesstaster B
20 = 2 Befestigungsschrauben
21 = Anschlagschraube fiir Messtisch
22 = Feststellschrauben flr Messtisch
23 = Endmalf3-Positioniereinrichtung
24 = Verschiebegriff
25 = Halteleiste fur Temperaturaufnehmer R und P
26 = Haltebride fiir Temperaturaufnehmer R03
27 = Haltebride fiir Temperaturaufnehmer R04
28 = Klemme fir Kabel des Messtasters A
29 = Klemme fir Kabel des Messtasters A
30 = Aufnahme fir Messtaster A

Bild 29 Einzelheiten des TESA Endmal3messgerétes upd
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1 = Gerateful}
2 =Saule
3 = Zahnstange
4 = oberer Halteflansch
5 = unterer Halteflansch
6 = obere Feststellschraube fir Zahnstange
7 = untere Feststellschraube fir Zahnstange
8 = obere Feststellschraube fir Halteflansch
9 = untere Feststellschraube flr Halteflansch
10 = obere Stellschraube fur Zahnstange
11 = untere Stellschraube fiir Zahnstange
12 = Messarm
13 = Sterngriff der Feststelleinrichtung
14 = Sterngriff der Grobverstellung
15 = Feinverstellknopf
16 = Messtisch
17 = oberer L&ngenmesstaster A
18 = Feststellschraube fur oberen Messtaster A
19 = Luftschlauchsystem
20 = unterer LA&ngenmesstaster B
21 = Anschlagschraube fur Messtisch
22 = Feststellschrauben fir Messtisch
23 = Endmalf3-Positioniereinrichtung
24 = Verschiebegriff
25 = Halteleiste fir Temperaturaufnehmer R und P
26 = Haltebride fiir Temperaturaufnehmer R03
27 = Haltebride fir Temperaturaufnehmer R04
28 = Klemme fir Kabel des Messtasters A
29 = Aufnahme fir Messtaster A
30 = 2 Befestigungsschrauben

Bild 30 Einzelheiten des TESA Endmalmessgerétes upc

=

4
10

6
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3.2.2 Inbetriebnahme der Langenmessgerate

Um weitere Prifungen des mechanischen Teils vor-
nehmen zu kénnen, ist jeweils zuerst das Langen-
messgerat vorschriftsmafig in Betrieb zu nehmen.
Siehe auch die Sicherheitshinweise im Abschnitt 0.

» Besonders wichtig ist, auf die korrekte elektrische
Spannungsversorgung zu achten.

— HEIDENHAIN ND 231 B beim TESA upd

» Die Sicherheitshinweise, beschrieben im mit gelie-
ferten «Benutzer-Handbuch ND 231 B» (6/2000)
der Firma HEIDENHAIN sind besonders zu
beachten.

Bei Lieferung des Langenmessgerdtes zusammen
mit einem TESA Endmaflmessgerat upd wurden sei-
tens TESA die «Betriebsparameter» auf die richtigen
Funktionen eingestellt.

» Zum Zugang der Kontrolle und Einstellung der
«Betriebsparameter» sowie der notwendigen Einga-
be einer «Schlisselzahl» siehe den Abschnitt 11.1.
Zur Ubersicht sind nachstehend die wichtigsten Ein-
stellungen fur den Betrieb mit dem TESA upd wider-
gegeben.

Para-

meter Funktion Einstellung

P01 «MaRsystem» amnlINCcH

P06 «Anzeige wahlen» XIROO X2

P11 «Malfaktor» MARSSFRTRUS
14 —+—2

13

00

28

% 16 23 24

27
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P30.1 «Za&hlrichtung X1» ZREHLR. POS
P30.2 «Zahlrichtung X2» ZREHLR. NEG
P31.1 «Signal-Periode X1» =
P31.2 «Signal-Periode X2» c
P33.1 «Zahlweise X1»
— metrisch ZRERLL. O--5
— Inch-Mal3e ZRERLLE. O--17
P33.2 «Z&ahlweise X2»
— metrisch ZRERLL. O--5
— Inch-MaR3e ZRERLL. O--1
P38.1 «Nachkommastellen X1»
— metrisch KROMMARST 5
— Inch-Mal3e ROMMARST. 1
P38.2 «Nachkommastellen X2»
— metrisch KOMMARST. &5
— Inch-MaR3e _OMMRST. 7
P40.1 «Messg.-Korrektur X1» KORR. AUS
P40.2 «Messg.-Korrektur X2» BORR. RUS
P41.1  «Lin. Fehlerkomp. X1» XXX
P41.2  «Lin. Fehlerkomp. X2» oo
P43.1 «Referenzmarken X1» EINEREF..
P43.2 «Referenzmarken X2» EINEREF.
P44.1 «Referenzm.-Ausw.» X1  REF. XT1EIN
P44.2 «Referenzm.-Ausw.» X2 REF X2 RLUS
P45.1 «Messg.-Uberwach. X1» ALARMAUS
P45.2 «Messg.-Uberwach. X2» ALARMALUS
P50 «Baud-Rate» 8600 BRUD
P51 «Zusétzl. Leerzeilen...»  LEERZ. 1
P62 «Schaltgrenze 1» 0000000
P63 «Schaltgrenze 2» 0000000
P79 «Wert fur Bezugspunkt»  0.000000
P80 «Anzeige setzen» CL--ENTRUS
P82 «Meld. nach Einschalten» ENT..CLEIN
P85 «Externes REF» XT.REFRUS
P86 «Print Uber Taste MOD»  SENDEN RUS
P98 «Dialogsprache» SPRACHED

— TESAMODUL beim TESA upc

» Das Messgerat TESAMODUL ist ab Werk auf eine
Spannungsversorgung von 230 Vac £ 15 % und 50
bis 60 Hz eingestellt. Soll auf eine Netzspannung von
115 Vac + 15 % (50 bis 60 Hz) umgestellt werden,
wird wie folgt vorgegangen: Netzkabel abziehen.
TESAMODUL-Einheit 372 nach vorn aus dem Kunst-
stoffgehause ziehen, dazu sind die beiden Zylinder-
kopfschrauben (17, Bild 31) an der Einschubfrontfla-
che zu l8sen. Stromspannung an der senkrecht ste-
henden Leiterplatte umstellen, dabei Kabelschuhe
mit langschenkeliger Flachzange umstecken. An der
Einschubrickseite die Etikette (22, Bild 32) mit der
Angabe der neuen Spannungsversorgung Uberkle-
ben. TESAMODUL-Einheit wieder montieren.

» Das Messgerat unter Beachtung der Sicherheits-
hinweise (Abschnitt 0) an das Stromnetz anschliel3en
und einschalten (8). Prifen, dass der Kontaktstift mit
rotem Griffknopf in der Kontaktbuchse 9 gesteckt ist.
Die Kontaktbuchse 4 soll leer sein.

» Die Empfindlichkeit der Hilfsanzeige (Diodenkette)
6 kann Uber den Stellknopf 7 individuellen Wiinschen
der Prifperson entsprechend eingestellt werden.

upd — upc

TESA empfiehlt eine Anlernphase das Einstellen auf
einen Bereich + 20 um. Dazu wird wie folgt vorge-
gangen:

Messbereichsschalter 10 auf + 20 um, Polaritats-
schalter 12 fir Messkanal A auf «0» und Polaritats-
schalter 14 fur Messkanal B auf «+» stellen. Nullstel-
ler 15 fUr den Messkanal B soweit nach links drehen,
bis die Ziffernanzeige 5 etwa dem Wert -19,95 ent-
spricht. Stellknopf 7 drehen, bis alle 10 Dioden der
linken Kette (Anzeige 6) aufleuchten. Nullsteller 15
fur den Messkanal B wieder bis zur Anzeige Null
zurtickdrehen.

» Zuschalten des Messkanals A durch den Polari-
tatsschalter A auf Stellung «+». Anzeige durch
Nullsteller 13 fir den Messkanal A wieder auf den
Wert Null stellen.

» Oberen Langenmesstaster A an den Signalein-
gang A (Buchse 18) und unteren Langenmesstaster
B an den Signaleingang B (Buchse 19) an der Mess-
geraterlickseite anschlieRen und durch Schraubkap-
pe sichern.

1\

\

8 ©6 11 7 13 15 14 12 17

1 = Speise- und Anzeigeeinheit 372, Nr. 41.30094

2 = Messeinheit 404 (403S), Nr. 41.95420

3 = Interface-Einheit 708, 41.30106

4 = Unbenutzte Kontaktbuchse

5 = Ziffernanzeige

6 = Hilfsanzeige (Diodenkette)

7 = Verstarkungsanderung der Hilfsanzeige

8 = Ein/Aus-Schalter

9 = Benutzte Kontaktbuchse

10 = Messbereichschalter

11 = Schalter fur Messsignalabschwéachung

12 = Polaritatsschalter fir Messkanal A

13 = Nullsteller fur Messkanal A

14 = Polaritatsschalter fir Messkanal B

15 = Nullsteller fir Messkanal B

16 = Anzeige fur den Betrieb der elektrischen
Vakuumpumpe

17 = Schrauben zur Einschubbefestigung

Bild 31 Einzelheiten des TESAMODUL (Frontseite)
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18 = Signaleingang fur oberen Messtaster A

19 = Signaleingang fur unteren Messtaster B

20 = Feinsicherung

21 = Netzsteckdose

22 = Angaben zur Netzspannung und Sicherung

23 = Steckkarte mit optogekoppelter Schnittstelle
RS 232

24 = Steckbuchse fir Verbindungskabel Nr. 47.61050

25 = Steckbuchse fir Schalter zum Auslésen des
Datentransfers (beim TESA upc nicht benutzt )

26 = Analogausgang £ 1V

27 = Steckbuchse fiir Verbindungskabel Nr. 47.61050

28 = Steckbuchse fir Schalter zum Auslésen des
Datentransfers beim TESA upc

29 = Steckbuchse fir Verbindungskabel mit serieller
Datenlibertragung RS 232 zum Rechner,
Nr. S16071225

30 = Steckbuchse fir Verbindungskabel zur elektri-
schen Vakuumpumpe, Nr. 47.61005

Bild 32 Einzelheiten des TESAMODUL (Riickseite)

3.2.3 Prifen der Ausrichtung der beiden Langen-
messtaster A und B beim TESA upd und
TESA upc

Um zuverlassige Messergebnisse, d.h. eine abge-
sicherte Wiederholprazision der Messwerte zu er-
zielen, ist es wichtig, dass die beiden Beriihrungs-
punkte der kugelférmigen Messflachen (Radius
20 mm) der Messeinsétze sich senkrecht fluch-
tend ausgerichtet gegentberstehen. Sie durfen
seitlich nicht versetzt sein (Bild 33).

R 20

upd — upc

» Das Messgerat wurde bei TESA montiert und
geprtft. Dies trifft ebenso auf die Ausrichtung der bei-
den Langenmesstaster zu. Es empfiehlt sich jedoch,
vor dem Benutzen des Messgerétes sich von der kor-
rekten Ausrichtung zu Uberzeugen.

» Zu ihrer Prifung wird das mitgelieferte Einstell-
stuck Nr. 16.60031 benutzt. Der Vorgang dazu ist in
Abschnitt 12.1 — «Ausrichten der beiden L&ngen-
messtaster A und B» beschrieben.

B Bid34

Prifen der fluchtend
gegeniberstehenden
Anordnung der kugel-
formigen Messflachen

B der Messeinsatze mit
dem Einstellsttick Nr.
16.60031

3.2.4 Priufen der richtigen Schablonenlage
Dieses bezieht sich auf zwei Kriterien.

» Die korrekt eingesetzte bzw. eingesetzten und mit-
tels Feststellschrauben fixierten Schablonen dirfen
nicht auf den funf montierten Hartmetall-Zylinderstif-
ten aufliegen. Es soll ein Zwischenraum von etwa 0,1
bis 0,3 mm vorhanden sein, ein Blatt Papier muss
sich zwanglos durchziehen lassen.

» Die Lage der Messstellen am Bezugsendmalf3 und
am zu kalibrierenden Endmalfd ist durch die Norm
ISO 3650 vorgegeben. Die Messstellen sollen jeweils
in der Mitte der Messflache sowie beim zu kalibrie-
renden Endmal in den vier Ecken der Messflache,
«ungefahr 1,5 mm» von den Seitenflachen entfernt
liegen.

Diese Vorgabe wird durch die Endmalf3-Positionier-
einrichtung realisiert. Die Position aller Messtellen
untereinander, d.h. das «Messstellenbild» ist durch
die jeweilige Schablone gegeben. Zu priifen ist ledig-
lich die Lage des «Messstellenbildes» selbst zur
Position der Messflache des Messeinsatzes des obe-
ren Messtasters A oder der unteren Messtasters B.
Ebenso ist die parallele Lage des Messstellenbildes

Bild 33 Fluchtend gegeniiberstehende Anordnung
der kugelférmigen Messflachen der Mess-
einsatze
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zu den Bewegungsrichtungen der Endmalf3-Positio-
niereinrichtung zu prufen.

» Zur richtigen Lage der Messstellen gentigt die
Sichtprifung mittels einer Lupe. Es empfiehlt sich
jedoch, dabei eine der beiden, im Abschnitt 12.3 —
«Einstellen der EndmafRpositioniereinrichtung», be-
schriebenen «Positionsschablone fir die Messstel-
len» mit zu benutzen.

» Allfallig notwendige Korrekturen kénnen geman
den Beschreibungen in Abschnitt 12.3 ausgefiuhrt
werden.

— «1-Schablonen-System»

» Bei visueller Prufung ohne Zuhilfenahme einer
«Positionsschablone» werden bei eingesetzter End-
maRschablone nacheinander die vier Eckpunkte
(Messstellen 2 bis 5) angefahren. Dabei kann mittels
einer Lupe der jeweils gleichmafige Abstand zwi-
schen den Konturflaichen fir das Endmald in der
Schablone und der Messflache des Messeinsatzes
vom Langenmesstaster leicht beobachtet werden.

» Erfahrungsgemal ist festzuhalten, zeigt die
Prufung mit einer der Schablonen die korrekte Lage
des Messstellenbildes auf, kann davon ausgegangen
werden, dass auch bei den weiteren Schablonen das
Messstellenbild ausreichend stimmend positioniert
ist. Dies trifft ebenso auf die korrekte Lage der Mess-
stelle in der Mitte der Messflache beim Bezugsend-
malfd (Messstelle R) und beim zu kalibrierenden End-
mal (Messstelle 1) zu.

— «2-Schablonen-System»

» Hier wird gleich wie vorstehend beschrieben vor-
gegangen, jedoch ist zusatzlich noch die korrekte
Position der Messstelle R der Schablone fiir das Be-
zugsendmal zu prufen.

Bild 35 Anordnung der Messstellen beim «2-Scha-
blonen-System>

upd — upc

3.2.5 Anschluss der elektrischen Vakuumpumpe
und des Saughebers

Die Sicherheitshinweise im Abschnitt O sind zu be-
achten.

» Es ist besonders wichtig, auf die korrekte elek-
trische Spannungsversorgung zu achten.

» Um das Ubertragen schadlicher Schwingungen
auf das Messgerat zu verhindern, sollte die Vakuum-
pumpe nicht auf die Tischflaiche, sondern separat,
z.B. auf den FuBboden gestellt werden.

— TESA Gerét upd

Bei diesem Messgerét dient die elektrische Vakuum-
pumpe ausschlie3lich dazu, um mit dem pneumati-
schen Saugheber zum Transport von Endmalfien bis
etwa 10 mm Nennmalf? benutzt zu werden.

» Verbindungskabel Nr. 59.60028 (9, Bild 24) an das
Steuerpult Nr. 59.60013 (8) und die Vakuumpumpe
Nr. 32.60433 (10) anschlieZen.

» Schlauchverbindung zwischen Vakuumpumpe
(10) und Saugheber Nr. 16.60011 (11) herstellen.

— TESA Gerat upc

An die Stelle des handbetéatigten Abhebekolbens
(siehe Bild 26) kann entweder die elektrische Vaku-
umpumpe Nr. 32.60432 mit Ful3schalter oder die (Nr.
32.60433) fir externe Ansteuerung durch die
Interface-Einheit 708 des TESAMODUL-Gerétes tre-
ten.

Die elektrische Vakuumpumpe dient zum Abheben
und Absenken der Messholzen der Langenmesstas-
ter A und B sowie in Verbindung mit dem Saugheber
zum Transport kleiner Endmale.

» Wird die Vakuumpumpe mit externer Ansteuerung
Nr. 32.60433 (7, Bild 25) benutzt, so wird das Verbin-
dungskabel Nr. 47.61005 (13, Bild 25) an der Inter-
face-Einheit 708 des TESAMODUL angeschlossen.

» Schlauchverbindungen geman Bild 27 herstellen.
Die einzelnen Schlauche sind bereits auf die entspre-
chenden Langen konfektioniert.

» Die Schlauchlange von 1 m zwischen dem Saug-
heber Nr. 16.60011 und dem T-Stuck Nr. 35.40403
(Bild 27) kann auf die gewlnschte Lange gekdrzt
werden.

» Unter Beachtung des geeigneten Aufstellorts der
Vakuumpumpe (siehe obenstehend) sollte der Ver-
bindungsschlauch von 1,5 m auf die benétigte Lange
reduziert werden. Eine UbergroRe Schlauchlange
bewirkt langere Absenkzeiten der Messbolzen.

» Wird eine der beiden zur Auswahl stehenden elek-
trischen Vakuumpumpen nachgerustet, ist darauf zu
achten, dass die beiden Lecksticke Nr. 029416 mit
im Schlauchsystem montiert werden (Bild 27). Sind
die Leckstiicke nicht vorhanden, verlangern sich die
Absenkzeiten der Messholzen erheblich.
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4 Voraussetzungen beim Messgesche-
hen

4.1 Umgebungsbedingungen

Die TESA Endmalimessgerate sollten in einem
schwingungsarmen, weitgehend staubfreien und kli-
matisierten Raum eingesetzt werden. Zugluft und
direkte Warmeeinstrahlung sind unbedingt zu ver-
meiden.

Uber einen groReren Zeitraum, z.B. den vollen Ar-
beitstag, sollte die Temperatur von 20 £ 0,5 °C ein-
gehalten werden. Die Temperaturschwankungen am
Messgerat und an den zu vergleichenden Endmalfen
wahrend der Dauer eines Messablaufs diurfen die in
Abhangigkeit zur angestrebten Messunsicherheit
festzulegenden Grenzwerte nicht Giberschreiten. Sie-
he Abschnitt 7.2 .

Die relative Luftfeuchte sollte 55 % nicht Uberschrei-
ten, da ansonsten das Risiko zum Oxydieren (Rost-
ansatz an Stahl) besteht.

4.2 Messplatz

Der Messplatz soll so grof sein, dass eine sichere
Ablage mit gentigend Abstand der Endmaflie zuein-
ander moglich ist. Der Platzbedarf fur eine Messein-
richtung (ohne Rechner) ist eine Tischflache von et-
wa 160 x 70 cm.

Als Arbeitstisch hat sich eine massive Steinplatte,
z.B. aus Marmor (Platte von etwa 80 mm Dicke mit
qualifizierter Oberflache, erhéltlich vom Steinmetz)
bewahrt. Die Steinplatte stellt durch ihre grol3e Mas-
se einen idealen Temperaturspeicher dar, des weite-
ren sorgt sie fir eine gute Temperaturanpassung zwi-
schen der Messeinrichtung und den vorbereiteten
Endmalien.

upd — upc

Die Ablage fiir die Endmafie muss staubfrei und an
ihrer Oberflache so beschaffen sein, dass das Be-
schéadigen der Endmaflmessflachen ausgeschlossen
ist. Endmalie sollten nicht direkt auf die Steinplatte
gelegt werden. Zur moglichst schnellen Temparatur-
anpassung haben sich kleinere Platten aus Stahl
oder Aluminium bewahrt, auf die die Endmal3e abge-
legt werden (Bild 36).

Bild 36 Arbeitstisch basierend auf einer Steinplatte
aus Marmor und Stahlplatte zum Tempera-
turanpassung der Endmalie
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5 Bezugsnormale

Da jedes Messen ein Vergleichen ist, werden zum
Kalibrieren von EndmalRen Normale in Form von Be-
zugsendmallen bendtigt. Siehe dazu die Abschnitte
2.4 — «Ubertragung der Langeneinheit» und 2.5 —
«Messverfahren zur Langenmessung».

5.1 Anzahl

— «Unmittelbare Messungen» mit dem TESA
Geréat upd

Fur den Langenvergleich mit einem Nennmafunter-
schied bis 25 mm empfehlen wir einen Bezugsnor-
malsatz bestehend aus 9 EinzelendmafRen mit fol-
genden Nennmalien:

1, 5, 10, 15, 20, 25, 50, 75 und 100 mm

Es ist dem Benutzer freigestellt, Bezugsnormale
nach seiner Wahl und auch mit anderen Nennmalfen
Zu verwenden.

Fir das Messen von Endmaf3en mit Inch-Mal3en soll-
ten Bezugsnormale mit etwa entsprechenden Nenn-
malden in Inch benutzt werden.

— «Unterschiedsmessungen» mit den TESA
Geréaten upd und upc

Da bei diesen Messungen stets zwei Endmalie glei-
chen Nennmafles mallich miteinander verglichen
werden, ist in den meisten Fallen ein Bezugsnormal-
satz, bestehend aus 122 Einzelendmal3en notwen-
dig. Dieser Satz deckt ebenso zu kalibrierende End-
maf3satze mit standardisierten Nennmal3en, jedoch
kleineren Umféngen an EinzelendmalRen ab.

Fur Endmalle mit sog. «Zwischenmafien», wie z.B.
Nennmald 19,7 mm, werden zusatzlich Bezugsend-
mafe gleichen Nennmalfles bendtigt. Obwohl auch
Bezugsendmafle kombiniert werden kénnen, emp-
fiehlt sich dieses Vorgehen nicht. Die Grinde sind:
die Messunsicherheit erhéht sich, da nicht mehr nur
ein Endmal als Normal dient. Beim Aneinander-
schieben der EndmaRe kénnen ihre Messflachen
leicht beschadigt werden.

5.2 Klasse

Als Bezugsnormale sollten jedenfalls Endmalf3e der
Kalibrierklasse K benutzt werden (siehe Bild 8). End-
mafe des friher genormten Genauigkeitsgrades 00
sind fir diese Anwendung nicht bevorteilt. Langjéhri-
ge Erfahrungen bei der praktischen Anwendung ha-
ben gezeigt, dass EndmalRe der Kalibrierklasse K
diejenigen des friiheren Genauigkeitsgrades 00 voll-
wertig ersetzen kénnen.

upd — upc

5.3 Kalibrierschein und Rickverfolgbar-
keit der Lange

Bezugsendmalie, wie die der Kalibrierklasse K wer-
den grundsétzlich in Verbindung mit dem zugeh©ori-
gen Kalibrierschein benutzt. Dieser hat wenigstens
folgendes auszuweisen (siehe auch 1SO 3650):

— das MittenmalR I. oder die Abweichung des
Mittenmaf3es I vom Nennmal I, bezogen auf die
Referenztemperatur 20 °C,

— die Messunsicherheit,

— den Lé&ngenausdehnungskoeffizienten und seine
Unsicherheit sowie

— die Angabe zur Rickverfolgbarkeit der Lange mit
Bezugnahme auf die verwendeten Wellenlangen-
normale.

Wegen der Ruckverfolgbarkeit der gemessenen Lan-
ge auf ein nationales oder internationales Langen-
normal und zum Erhalt von Messergebnissen mit
kleinstmdglicher Messunsicherheit werden Bezugs-
endmalle der Kalibrierklasse K fast ausschlieRlich
von einem Kalibrierlaboratorium eines nationalen
metrologischen Staatsinstituts kalibriert.

Werden Bezugsendmalle der Kalibrierklasse K so-
wie der Klasse 0 nach einem anderen Messverfahren
als einer interferentiellen Fundamentalmessung kali-
briert, so hat die grél3ere Messunsicherheit entspre-
chenden Einfluss auf die nachfolgenden, hierar-
chisch geordneten Kalibrierungen.

5.4 Werkstoff

» Als Referenzwerkstoff fir Bezugsendmalie ist
Stahl zu benennen.

» Bei den Messungen sollten jeweils Endmalfie glei-
chen Werkstoffs miteinander verglichen werden, d.h.
Stahl gegen Stahl, Hartmetall gegen Hartmetall usw.
Dennoch ist auf mégliche Unterschiede bei den Lan-
genausdehnungskoeffizienten zu achten.

» Bei Berlicksichtigung von Abplattungskorrektionen
kénnen auch Endmalfie aus unterschiedlichem Werk-
stoff mal3lich miteinander verglichen werden. Siehe
Abschnitt 7.3.

5.5 Langenausdehnungskoeffizient

GemalR der Norm 1SO 3650 muss fur die verwende-
ten Bezugsendmalle der Kalibrierklasse K der Lan-
genausdehnungskoeffizient mit seiner Unsicher-
heit bekannt sein. Ihre Kenntnis ist Voraussetzung
fur das Ausfiihren der Korrektionen zur Berechnung
der Messergebnisse und der Messunsicherheit kali-
brierter Endmalfie.
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6 Endmaldkalibrierungen

6.1 Vorbereiten der zu kalibrierenden
Endmalie

» Die Endmalie werden einzeln dem Etui enthom-
men und mit einer geeigneten Flussigkeit entfettet
und gereinigt. Dazu wird ein Wattebausch oder
Wattestédbchen (natirliche Baumwollwatte) z.B. in
hochreines Normalbenzin, wie FAM-Normalbenzin
(DIN 51635), Wundbenzin oder auch Petroleum-
Benzin getaucht. Ebenso kénnen die, von einzelnen
Endmafherstellern angebotenen Reinigungsmittel
benutzt werden. Nicht geeignet sind schnellflichtige
Flussigkeiten wie Alkohol, Ather usw.

Achtung !

Nicht jede, zwar geeignete Flissigkeit darf aus
gesundheitlichen Grinden und Sicherheits-
grinden benutzt werden. Die entsprechen-
den Sicherheitsvorschriften sind jedenfalls zu
beachten.

» Der Reinigungsvorgang wird so oft wiederholt, bis
die EndmaRmessflachen frei von sichtbaren Riick-
standen sind.

» Die gereinigten Endmal3e werden mit dem Saug-
heber bzw. der Greifzange aufgenommen und auf
einer geeigneten Unterlage abgelegt. Siehe Ab-
schnitt 4.2 — «Messplatz».

» Die Messflachen der EndmafRe werden anschlie-
Rend mit einem sauberen und nichtfusselnden Lei-
nentuch oder einem Microfaser-Tuch unter leichtem
Andruck trocken abgerieben, bis beide Messflachen
optimal spiegeln.

upd — upc

Bild 37 AbschlieBendes Reinigen und Polieren der
Endmaflmessflachen mit einem Leinen-
oder Microfaser-Tuch
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» Sind Endmaf3e magnetisch, — dies trifft haufig bei
Arbeitsendmallen auf, die in fertigungsnahen Berei-
chen eingesetzt sind —, stellen sie eine grol3e Gefahr
zum Beschadigen von Messflachen an anderen End-
maRen oder Messgeraten dar.

Diese Endmal3e sind deshalb zu entmagnetisieren.
Endmalfe dabei nicht direkt auf die Oberflache des
Entmagentisiergerates legen, sondern ein Blatt Pa-
pier oder ein Tuch gegen Beschadigen der Messfla-
chen dazwischen legen.

6.2 Prifen der Messflachen
—Anschubprifung

Mit Hilfe eines Planglases (TESA Nr. 25.30050 oder
25.30075) werden die Endmalmessflachen bezig-
lich ihres Zustandes gepriift (Bild 39). Dieser bezieht
sich auf die Anschiebbarkeit, die eine notwendige
Voraussetzung fir die Kalibrierfahigkeit von Endma-
Ben ist, und auf die Ebenheitspriifung der Messfla-
chen.

Bei diesem Prufvorgang werden die Messflachen
gleichzeitig auf Oberflachenbeschadigungen unter-
sucht. Bei der Durchfiihrung der Anschubprifung
sollte folgende Abfolge beachtet werden:

» Wattebausch mit oben angefluhrtem Reinigungs-
mittel vorsichtig tranken und damit die Messflache
des Planglases reinigen.

» Messflache des Planglases und des Endmales
mit rickstandsfreiem und nicht fusselndem Leinen-
oder Microfaser-Tuch abreiben. Noch vorhandene
Staubpartikel auf den Messflachen mit Haarpinsel
entfernen.

» Bevor das Endmal vorsichtig auf das Planglas ge-
stellt bzw. gelegt wird, sollte — um die Anschubfla-
chen staubfrei zu halten — mit einem Gummibalg ab-
wechselnd auf beide Messflachen geblasen werden
(Bild 38).

Bild 38 Abblasen der letzten Staubpartikel an den
Messflachen durch einen Pinsel mit inte-
griertem Gummibalg

upd — upc

Bild 39 Vorsichtiges Auflegen des Planglases auf
die EndmalRmessflache fir eine erste Beur-
teilung des Oberflachenzustandes

» Vorsichtig, ohne das EndmaR zu verschieben,
wird es an das Planglas gedriickt und beide zusam-
men umgedreht, so dass die anzuschiebende Mess-
flache betrachtet werden kann (Bild 39). Bei langen
EndmalRen (ab etwa 50 mm Nennmalf3) empfiehlt es
sich, das Planglas direkt auf das in der Hand gehal-
tene Endmal’ zu setzen.

» Sind nacharbeitsfahige Aufwerfungen und Be-
schadigungen sichtbar, ist die EndmaRmessflache
gemalfd Abschnitt 6.3 nachzubessern.

» Sind keine Aufwerfungen vorhanden, wird das
Endmalf unter leichtem Druck und vorsichtigem Dre-
hen angeschoben.

» Das Endmald entspricht den Anforderungen der
Normen, wenn es durch die Adhasion der Molekile
selbststéndig haftet und auf der Messflache keine
Interferenzstreifen, auch keine Farbschattierungen

Bild 40 Ebenheit und Anschiebbarkeit entsprechen
den Anforderungen, lediglich links ist an der
Messflache ein geringes Weil3 sichtbar
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und weil3e Flecken sichtbar sind. Nur bei Endmafen
der Klasse 1 und 2 sind nur wenige helle Flecken zu-
lassig (Bild 40).

» Losen des EndmalRes vom Planglas durch einen
leichten Schlag mit einem kleinen Messingkloppel
gegen eine Seitenflache. Dinne Endmale kdnnen
durch die Keilwirkung des Holzstdbchens aus dem
TESA Pflegeset Nr. 65.2500450 oder eines Finger-
nagels abgehoben werden.

6.2.1 Ebenheitsprifung mit dem Planglas

Bei vorsichtig leicht gekipptem Auflegen des Plan-
glases auf eine ebene Endmaflmessflache werden
aufgrund des entstehenden Luftkeils parallel liegen-
de Interferenzstreifen sichtbar (Bild 41). Ihre Bildung
beruht darauf, dass das einfallende Licht von der
Messflache des Planglases sowie der des Endma-
Res reflektiert wird.

Bild 41 Bei geringfiigig gekipptem Auflegen des
Planglases auf die ebene EndmalRmessfla-
che werden parallel liegende Interferenz-
streifen sichtbar

Die beiden, dabei entstehenden Teilstrahlen Uberla-
gern sich durch ihre unterschiedliche Laufzeit (un-
gleiche Wegstrecken) und die Interferenzstreifen
werden sichtbar. Von Streifen zu Streifen stellen sie
eine Hohenschicht der Grol3e von A2 dar. Vom wie-
dergegebenen Streifenbild kann direkt die Art und
Grol3e der Ebenheitsabweichung der Endmalimess-
flache abgeleitet werden.

Bei normalem Umgebungslicht entsteht durch den,
als Prisma wirkenden Luftkeil ein Aufspalten des
weil3en Lichts in die Spektralfarben. Es empfiehlt
sich, die gut sichtbaren griinen Interferenzlinien aus-
zuwerten. Der Abstand zwischen zwei grinen Inter-
ferenzstreifen entspricht einem Luftspalt der Dicke
von etwa A2 = 0,27 pm.
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Bild 42 Strahlengang des Lichts bei einem gering-
fugig gekippt aufgelegten Planglas

6.3 Nacharbeit beschadigter Endmal3-
messflachen aus Stahl

Leichte, den Anschub hindernde Beschadigungen
auf den Messflachen kénnen — sofern die Arbeiten in
einem vertretbaren Aufwand bleiben — durch Nach-
besserung beseitigt werden. Es ist empfehlenswert,
sich die dazu notwendigen Kenntnisse und Handgrif-
fe von Erfahrenen, z.B. Endmaflherstellern, vermit-
teln zu lassen.

Beim Nacharbeiten sollte folgendes beachtet wer-
den:

» Wéahrend der Arbeiten Einweg-Handschuhe be-
nutzen.

» Starkere Aufwirfe auf den Messflachen und an
deren Kanten kdnnen mit einem Abziehstein aus ge-
sintertem Aluminiumoxyd oder einem «Arkansas»-
Abziehstein (TESA Nr. 65.2500452) behandelt wer-
den.

» Bei Aufwirfen, z.B. von Kratzern oder Schlagstel-
len in der Messflache wird der Abziehstein flach auf-
gelegt und ohne Zusatzmittel vorsichtig Uber die
Messflache gezogen.

» Wichtig ! Abziehsteine vor jedem Arbeitsvorgang
mit Benzin auswaschen oder mit einem mit Benzin
getrankten Wattebausch grindlich reinigen. Benutz-
te Wattebausche wegwerfen, keinesfalls zur Reini-
gung von Messflachen an EndmaRen oder Plangla-
sern weiterverwenden.

» Polierarbeiten, die aufgrund leichter Beschadigun-
gen und auch als Nachbehandlung nach vorgangig
beschriebenem Abziehen erforderlich sind, sollten
mit einem weichen Poliertuch (Leinentuch) durch-
gefihrt werden. Dazu wird auf dieses in Paraffindl
geldstes Eisen-llI-Oxyd (Fe, O3) aufgetragen und die
Messflache unter Zuhilfenahme des Zeigefingers
poliert.
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Bild 43 Links: unbehandelte Endmafimessflache

mit Aufwurf bei den Kratzern, der die An-
schiebbarkeit verhindert

Rechts: behandelte Messflache, die wieder
anschiebbar ist, die Graben der Kratzer
sind unbedeutend

Das Poliermittel kann meist vom Endmafhersteller
bezogen werden.

» Ist der einwandfreie Zustand der Messflache wie-
der hergestellt, EndmaR erneut mit Benzin und Watte
reinigen, bis samtliche Ruckstdnde des Eisen-llI-
Oxyds restlos beseitigt sind. Messflachen mit einem
sauberen Reinigungstuch abreiben.

» Messflache anschlieRend auf Anschiebbarkeit
prufen. Falls notwendig, Poliervorgang wiederholen,
bis alle Aufwiirfe beseitigt sind.

6.4 Temperaturausgleich

Nachdem die in den Abschnitten 6.1 bis 6.3 beschrie-
benen Tatigkeiten ausgefihrt sind, sollten die Be-
zugsendmalle und die zu kalibrierenden Endmalfe
gemeinsam in der Ndhe des Messgerétes auf der
Tischflache Ubersichtlich aufgelegt werden (siehe
Abschnitt 4.2 — «Messplatz» und Bild 36).

Damit zwischen Messstander mit Messtisch, Be-
zugsendmalen und zu kalibrierenden EndmaRen
héchstmogliche Temperaturgleichheit herrscht, sollte
eine mehrstiindige Wartezeit zwischengeschaltet
werden, bevor mit den Messungen begonnen wird.
Sehr gut bewahrt hat sich, alle Vorbereitungsarbeiten
am Nachmittag des Vortages auszufiihren, die Nacht
als Wartezeit zu nutzen und am Morgen des darauf-
folgenden Tages die Kalibrierungen auszufihren.

Ist ein ganzer Endmafisatz zu messen, empfiehlt
sich dabei, unter Beobachtung der Temperatur die
Messreihe mit den langsten Endmalf3en zu beginnen.
Erfahrungsgemaf? nehmen im Laufe eines Arbeits-
tages Temperaturschwankungen zu, es tritt eine
Temperaturdrift auf. Diese wirken sich bei den spéater
gemessenen kurzen Endmafen entschieden gerin-
ger aus.

upd — upc

Bild 44 Einlegen und Entnehmen der Endmale bis
etwa 10 mm L&nge mit Hilfe des pneumati-
schen TESA Saughebers Nr. 16.60011

6.5 Einlegen der Endmalie

Je nach benutztem System (1- oder 2-Schablonen-
System) ist bzw. sind die entsprechenden Schablo-
nen einzusetzen und mit der Ré&ndelschraube zu
sichern. Es stehen jeweils Schablonen fur die End-
mafquerschnitte 9 x 30 mm und 9 x 35 mm zur Ver-
fugung. Fur lange Endmafie mit Querschnitt 9 x 35
mm kann die mitgelieferte Kippsicherung montiert
werden.

Durch die Messspanne von 25 mm beim TESA
Messgerat upd ergibt sich eine Mischung der End-
mafquerschnitte. Endmafie mit Nennmalfd bis 10 mm
weisen einen Querschnitt von 9 x 30 mm auf und die-
jenigen langer als 10 mm haben die Mal3e 9 x 35
mm. Da die Endmaf3-Positioniereinrichtung justiert
ist (siehe Abschnitt 3.2.4), kénnen die Schablonen
untereinander bliebig gemischt verwendet werden.
Die Endmalf3e werden an den Messstellen richtig po-
sitioniert.

» Endmalle werden grundsatzlich bei abgehobe-
nen Messbolzen eingelegt. Das Bezugsendmalfld
hat seinen Platz im hinteren Schablonenausschnitt
und das zu kalibrierende Endmalf3 wird in den vorde-
ren Ausschnitt eingelegt.

» EndmaRe mit Nennmalen bis etwa 10 mm kon-
nen mit dem pneumatischen TESA Saugheber trans-
portiert werden. Dazu wird die elektrische Vakuum-
pumpe eingeschaltet und die Taste des Saughebers
gedruckt, das Endmalf3 wird durch den entstehenden
Unterdruck angesaugt. Beim Loslassen der Taste
wird das Endmalf? wieder freigegeben, ebenfalls beim
Ausschalten der Vakuumpumpe.
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Bild 45 Montierte Kippsicherung beim «1-Schablo-
nen-System»

upd — upc

Bild 46 Montierte Kippsicherung beim «2-Schablo-
nen-System»

» EndmaRe mit Nennmaf tber 10 mm werden mit
der Greifzange transportiert.

» Besonders bei den langeren, d.h. schwereren
Endmalfien sollte darauf geachtet werden, dass die-
se mdglichst senkrecht auf dem Messtisch aufge-
setzt werden. Verkantetes Aufsetzen kann zu Be-
schadigungen am Messtisch und an der Messflache
des Endmalies fuhren.

» Bis 5,5 mm Nennmald liegen die EndmaRe auf
ihrer unbeschrifteten Messflache am Messtisch auf.
Endmale Uber 5,5 mm Lange werden in das Mess-
gerét so eingelegt, dass die beschriftete Seitenflache
der Prifperson zugewandt ist, und die linke Mess-
flache auf dem Messtisch aufliegt. Zur Benennung
der Flachen am EndmaR siehe Bild 4.

6.6 Anzeige einstellen

6.6.1 Anzeigeeinstellung fur «unmittelbare Mes-
sungen» beim TESA Messgerat upd

Zur Anzeigeeinstellung in Verbindung mit dem
Messwertverarbeitungs-Progamm TESA up werden
fur «unmittelbare Messungen» stets zwei Bezugs-
endmalfie benutzt. Ihre Nennmalf3e kdnnen vom Be-
diener entsprechend den Gegebenheiten selbst be-
stimmt werden. Wird das Programm TESA up nicht
verwendet, liegt auch die Entscheidung, wieviel Be-
zugsendmalle zur Anzeigeeinstellung benutzt wer-
den beim Benutzer.

Da das Messgerat Uber einem Messtaster A mit 25
mm bzw. 1 in Messspanne verfigt, kann die grofte
Nennmalddifferenz 25 mm bzw. 1 in betragen. Um
den Einfluss des langenabhéngigen Anteils bei der
Messunsicherheit méglichst klein zu halten, kénnen
auch kleinere Unterschiede bei den NennmaRen der
Bezugsendmalie gewahlt werden.

Zur Anzeigeeinstellung empfehlen wir folgendes:

Nennmafl der

Benutzter Messbereich Bezugsendmalle
0,5 bis 25 mm 5und 25 mm
25 bis 50 mm 25und 50 mm
50 bis 75 mm 50und 75 mm
75 bis100 mm 75 und 100 mm

Der Ablauf des Einstellvorgangs ist folgendermaf3en:

» Messbolzen durch Betétigen der Taste 2 am Be-
dienpult (Bild 47) elektromotorisch angetrieben abhe-
ben, d.h. der Messbolzen des oberen Messtasters A
liegt an seinem oberen mechanischen Anschlag an
(Bild 19).

» Das groRere (25 mm) der beiden Bezugsendmalle
in die Schablone fir das Bezugsendmall «R» und
das kleinere (5 mm) in die andere Schablone einle-
gen.

» Messstelle «R» anfahren.

» Messarm (12, Bild 29) in seiner H6henposition
durch das Handrad (14, Bild 29) so verstellen, dass
die Messflache des Messeinsatzes des oberen
Messtasters A im Abstand von etwa 0,5 mm zur End-
maflmessflache zu stehen kommt.

» Messbolzen durch Betétigen der Taste 1 (Bild 47)
auf das Endmal absenken.

» Am betriebsbereiten LAngenmessgerat HEIDEN-
HAIN ND 231 B (siehe Abschnitt 3.2.2 — «Inbetrieb-
nahme der Ldngenmessgerate») die, aus dem Kali-
brierschein entnehmbare Istlange beim Mittenmal}
an der Anzeige einfiihren. Diese PRESET-Funktion
erfolgt durch Eingeben des Zahlenwertes in mm bzw.
in. Die Zahleneingabe wird durch Dricken der Taste
«ENT» aktiviert.

» Damit ist das TESA upd fur Langenmessungen
messbereit. Weitere Schritte siehe beim Ablauf
«Prifsatz» — «Kalibrierung» im Messwertverarbei-
tungs-Programm TESA up.
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1 = Taste fiir Messbolzenbewegungen mit geringer
Geschwindigkeit und zum Auslésen eines Da-
transfers;

— wird die Taste zum Abheben beider Mess-
bolzen betatigt, so ist der Abhebeweg des
oberen Messbolzens etwa 0,3 mm;

— wird die Taste zum Absenken betatigt, so
bewegen sich beide Messbolzen bis an ihre
mechanischen Endanschlage bzw. gegen
die Messflachen eines eingelegten Endmalies.

Die gleichen Funktionen kdnnen durch den

FuRschalter Nr. 47.68001 (8, Bild 24) ausgel®st

werden.

2 = Taste flr schnellere Abhebegeschwindigkeiten
des Messbolzens des oberen Messtasters A

3 = Taste fir schnellere Absenkgeschwindigkeiten
des Messbolzens des oberen Messtasters A;

Achtung ! Messbolzen nicht mit dieser Ge-
schwindigkeit auf die Messflache eines End-
mal3es auffahren.

Hinweis: Beim Betatigen der Taste 2 wird der
Messbolzen des unteren Messtasters B eben-
falls abgehoben. Bei anschlieRendem Driicken
der Taste 3 bleibt diser abgehoben, er wird erst
durch Driicken der Taste 1 wieder gegen die
untere Messflache des gefahren.

4 = Taste zum Ein- und Ausschalten der elektri-
schen Vakuumpumpe (10, Bild 24)

Bild 47 Tastenfunktionen am Bedienpult des Mess-
gerates TESA upd

6.6.2 Anzeigeeinstellung fur «<Unterschiedsmes-
sungen» beim TESA Messgerat upd

Es werden zwei Endmalies gleichen Nennmalles
miteinander verglichen. Der Ablauf des Einstellvor-
gangs ist folgendermaf3en:

» Messbolzen durch Betatigen der Taste 2 am Be-
dienpult (Bild 47) elektromotorisch angetrieben abhe-
ben, d.h. der Messbolzen des oberen Messtasters A

upd — upc

liegt an seinem oberen mechanischen Anschlag an
(Bild 19).

» Das Bezugsendmal’ in den Schablonenausschnitt
fur die Messstelle «R» und das zu kalibrierende End-
malf in den der Messstellen 1 bis 5 einlegen.

» Messstelle «<R» anfahren.

» Messarm (12, Bild 29) in seiner H&henposition
durch das Handrad (14, Bild 29) so verstellen, dass
die Messflache des Messeinsatzes des oberen
Messtasters A im Abstand von etwa 0,5 mm zur End-
maflmessflache zu stehen kommt.

» Messbholzen durch Betétigen der Taste 1 (Bild 47)
auf das Endmalf absenken.

» Am betriebsbereiten Langenmessgerat HEIDEN-
HAIN ND 231 B (siehe Abschnitt 3.2.2 — «Inbetrieb-
nahme der LAngenmessgerate») die, aus dem Kali-
brierschein entnehmbare Istlange beim Mittenmaf3
des Bezugsendmafles an der Anzeige einfuhren.
Diese PRESET-Funktion erfolgt durch Eingeben des
Zahlenwertes in mm bzw. in. Die Zahleneingabe wird
durch Dricken der Taste «<ENT» aktiviert.

» Damitist das TESA upd fur Unterschiedsmessun-
gen der Lange messbereit. Weitere Schritte siehe
beim Ablauf «Prifsatz» — «Kalibrierung» im Mess-
wertverarbeitungs-Programm TESA up.

6.6.3 Anzeigeeinstellung beim TESA Messgerat
upc

» Versichern, dass die beiden Schalter (12 und 14,
Bild 31) an der Messeinheit auf die Funktion «+A+B»
eingestellt sind.

» Messbolzen durch Betétigen des mechanischen
Abhebekolbens Nr. 32 60401 (5, Bild 25) bzw. Ein-
schalten der elektrischen Vakuumpumpe abheben.
Durch die Positioniereinrichtung Messstelle «1» (bei
friheren Schablonen «2») fir das Mittenmald am zu
kalibrierenden Endmaf anfahren.

» Messarm soweit absenken, bis die Messflache
des oberen Messtasters A knapp Uber der Endmal3-
messflache zu stehen kommt. Sterngriff (13, Bild 30)
der Feststelleinrichtung sicher festschrauben.

» Messbolzen wieder absenken und Feinverstell-
knopf (15, Bild 30) unter Beobachtung der Anzeige
soweit nach links drehen, bis annahernd der Wert
Null (< £ 0,10 pm) eingestellt ist.

» Messbholzen wieder abheben, Messstelle «R» (bei
friheren Schablonen «1»), d.h. die Messstelle fir
das MittenmaR am Bezugsendmald anfahren und
Messbolzen absenken.

» Anzeige durch Drehen am elektrischen Nullsteller
des Messkanals A der Messeinheit (2, Bild 31) am
TESAMODUL soweit dndern, bis wieder annéhernd
Null (< £ 0,10 pm) angezeigt wird.

» Die EndmalRmesseinrichtung ist messbereit.



TESH

Bild 48 Anklemmen der Temperaturaufnehmer an
langen Endmalen

upd — upc

Bild 49 Anklemmen der Temperaturaufnehmer bei
kurzen Endmalen an der Halteleiste

6.6.4 Anzeigeeinstellung bei der Temperatur-
messeinrichtung TESA upt

» Ist das EndmalRmessgerat TESA upd oder upc
mit der Temperaturmesseinrichtung TESA upt aus-
gerlstet, so werden die beiden Temperaturaufneh-
mer mit Halteklammer an den Endmafen befestigt.
Der Aufnehmer «R» (griine Manschette) wird am
Bezugsendmal «R», der mit «P» bezeichnete (rote
Manschette) am zu kalibrierenden Endmafd ange-
setzt.

Hinweis: Hat ein Endmalf nicht die ausreichende
Lange, um einen Temperaturaufnehmer ansetzen zu
kénnen, wird dieser an der linken Halteleiste (25,
Bild 29) des Messtisches befestigt. Der Einfluss der
Temperatur auf die Lange wirkt sich bei kirzeren
EndmalRen geringer aus. Dieses Vorgehen ist be-
wahrt, auf einen ausreichenden Temperaturaus-
gleich ist dabei jedoch zu achten.

» Die weiteren Schritte sind ebenfalls beim Ablauf
«Prifsatz» — «Kalibrierung» im Messwertverarbei-
tungs-Programm TESA up zu ersehen.

6.5 Messen

» Die notwendige Zeit abwarten, bis zwischen bei-
den EndmalRen und dem Messsténder der restliche
Temperaturausgleich stattgefunden hat, der die ge-
forderte Zuverlassigkeit der Messungen absichert. Je
besser in der Vorbereitungsphase auf eine optimale
Temperaturanpassung der genannten Gegenstande
geachtet und je weniger die Temperatur beim Ein-
bringen der Endmal in das Messgerat gestort wurde,
umso kirzer kann die Temperaturausgleichszeit un-
mittelbar vor den Messungen gehalten werden.

» Bei, im Endmal3messgerét integrierter Tempera-
turmesseinrichtung TESA upt, bernimmt bei den
Messablaufen das Programm TESA up automatisch
die vollstéandige Temperaturiiberwachung.

» Bei Benutzung des Endmalimessgerates TESA
upd oder upc in Verbindung mit einem Rechner und
dem Programm TESA up, erfolgt der gesamte Mess-
ablauf bedienergefiihrt, d.h. die Messwerterfassung
und -verarbeitung sowie die Ergebnisausgabe laufen
automatisiert und vollstandig ohne Auslassungen ab.

Folgen Sie bitte deshalb bei den weiteren Ablédufen
dem Programm TESA up.

Nachstehend ist dennoch der eigentliche Messablauf
beschrieben, denn die Erlauterungen sind auch fir
die Abfolge der Messungen ohne Rechnereinsatz
gultig.

» Unter Beobachten des Geschehens wird mit den
Messungen begonnen, sobald die korrekten Voraus-
setzungen fir die erste Messwertablesung bei der
Messstelle «R» am Bezugsendmal3 gegeben ist. Der
Messwert wird protokolliert.

» Anschlieend werden die Messbolzen abgeho-
ben, die Messstelle «1» am zu kalibrierenden End-
malfd angefahren und die Messbolzen wieder abge-
senkt.

» Unter Beobachten der Anzeige wird der neue
Messwert dann abgelesen und protokolliert, sobald
dieser als richtiger Wert beurteilt ist.

» Die weiteren Messstellen «2 bis 5» werden in glei-
chem Rythmus erfasst. Wahrend jedem Endmal3-
verschieben missen die Messbolzen abgehoben
sein.

» Zum Bestétigen der Korrektheit der Messungen
werden die Messstelle «1» und danach nochmals
«R» angetastet. Die Messwerte dieser Rlickmessun-
gen verglichen mit denen der ersten Antastungen
sollten sich um keinen gréReren Betrag unterschei-
den, als er als Grenzwert fur die Wiederholprazision
fur diese Kalibrierung im Messunsicherheitsbudget
festgelegt ist.
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» Es empfiehlt sich auBerdem, an jedem zu kali-
brierendem Endmafd drei wie zuvor beschriebene
Messreihen nacheinander auszufiihren. Anschlie-
Rend wird fur jede einzelne Messstelle aus den pro-
tokollierten Messwerten der Mittelwert errechnet.

Anmerkung:

In besonderen Fallen kénnen auch Endmalfikalibrie-
rungen vorgenommen werden, bei denen nur das
Mittenmall gemessen wird. Auf das Ermitteln der Ab-
weichungsspanne v wird verzichtet, d.h. die Mess-
stellen «2 bis 5» werden nicht erfasst.

upd — upc
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7 Korrektionen der Messwerte um syste-
matische Messabweichungen

Bei Benutzung des Messwertverarbeitungs-Pro-
gramms TESA up Ulbernimmt dieses automatisch
und vollstéandig die notwendigen Korrektionen, um zu
den Messergebnissen zu gelangen.

7.1 Korrektionen aufgrund von Abwei-
chungen bei den Bezugsendmalien
und bei der Messeinrichtung

» Das Beriicksichtigen der Abweichung des Mitten-
maRes I vom Nennmald jedes benutzten Bezugs-
endmafes ist unerlasslich. Diese Abweichungen
sind aus dem zum Bezugsendmafsatz gehérenden
Kalibrierschein zu entnehmen (siehe Abschnitt 5 —
«Bezugsnormale»).

» Sollten an der Messeinrichtung nicht vernachlas-
sigbare systematische Messabweichungen festge-
stellt werden, die sich anderweitig nicht beseitigen
lassen, sind diese in die rechnerischen Messwert-
korrektionen mit einzubeziehen.

7.2 Temperaturbedingte Korrektionen

Auf die Temperatur des Messstanders sowie die bei-
den auf dem Messtisch befindlichen und zu verglei-
chenden Endmalie ist besonders zu achten. Tempe-
raturmessungen sind in der Regel unerléasslich. Fur
diese sollte mdglichst eine Temperaturmesseinrich-
tung wie die TESA upt mit einem Ziffernschrittwert
von 0,001 °C und im Messbereich 19,0 °C bis 24,0°C
mit einer Messunsicherheit von 0,03 °C benutzt wer-
den.

» Langenanderungen infolge von Temperaturunter-
schieden zwischen Bezugsendmalf? und zu kalibrie-
rendem Endmafll und Abweichungen von der Be-
zugstemperatur 20 °C sind als Korrektionen entspre-
chend zu bertcksichtigen.

» Es sind Korrektionen notwendig, wenn Endmalie
zwar bei gleicher Abweichung von der Bezugstem-
peratur 20 °C, jedoch aus nicht gleichen oder anna-
hernd gleichen Werkstoffen mit unterschiedlichen
Langenausdehnungskoeffizienten bestehen, mitein-
ander verglichen werden.

upd — upc
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Bild 50 Langenabweichungen des zu kalibrieren-
den Endmalfies (Stahl) vom Bezugsendmal3
(Stahl) aufgrund unterschiedlicher Tempera-
tur zwischen beiden Endmaf3en

Langenausdehungskoeffizient
OlStahl = 11,5 - 106 K-1

» Der Einfluss von Temperaturunterschieden zwi-
schen beiden Endmaf3en aus Stahl kann aus Bild 50
abgeleitet werden. Die Bilder 51 bis 54 zeigen, wel-
che Einfliisse unterschiedliche Langenausdehnungs-
koeffizienten auf die Messergebnisse haben.

» Der Langenausdehnungskoeffizient von Endma-
Ben aus Stahl ist, wenn vom Hersteller kein zuver-
lassigerer Wert angegeben wird, entsprechend der
Norm I1SO 3650 mit (11,5 +1,0) - 106 K-1 anzuneh-
men. Siehe auch Abschnitt 5.5.

Ein genutzter Toleranzbereich von £ 1,0 verunsichert
die Messergebnisse um unbekannte systematische
Messabweichungen, die wie zufédllige Messabwei-
chungen zu behandeln sind, umso mehr, je weiter die
Temperatur vom Bezug 20 °C entfernt liegt (Bild 51).
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Bild 51 Einfluss unterschiedlicher Langenausdeh-
nungskoeffizienten auf das Messergebnis,
gréBtmogliche Differenz fur StahlendmaBe
nach 1SO 3650 zwischen zu kalibrierendem
Endmaf und Bezugsendmaf
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Bild 53 Einfluss unterschiedlicher Langenausdeh-
nungskoeffizienten auf das Messergebnis,
Differenz zwischen EndmaBen aus Stahl
[(11,5 £ 1,0) - 106 K-1] und Keramik
[(10,0 £1,0) - 106 K]

D HartmetallendmaBe werden meist aus Wolfram-
karbid oder Chromkarbid hergestellt. Die Langenaus-
dehnungskoeffizienten dieser Werkstoffe weichen
von denen fir Stahl sehr stark ab und kénnen eben-
falls recht unterschiedlich sein. (Bild 52 und 54)

GemaB der Norm ISO 3650 ist fir alle EndmaBe die-
ser Werkstoffe der Langenausdehnungskoeffizient
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Bild 52 Einfluss unterschiedlicher LAngenausdeh-
nungskoeffizienten auf das Messergebnis,
Differenz zwischen EndmaBen aus Stahl
[(11,5 £ 1,0) - 10-6 K-1] und Hartmetall
[(5,0+£1,0) - 106 K]

mit seiner Unsicherheit vom Hersteller anzugeben.

Als Richtwerte gelten fir Wolframkarbid (5,0 + 1,0) -
106 K-1 und fir Chromkarbid (8,0 + 1,0) - 106 K-1.
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Bild 54 Vergleich der Langenédnderungen fir je ein
Endmaf von 100 mm mit einer Temperatur
von + 1 °C gegenliber der Bezugstempera-
tur von 20 °C
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» Fir Endmalie aus Keramik (Zirkonoxid ZrO,) kann
(10,0 + 1,0) - 106 K-1 angenommen werden. Auch
hier hat jedoch der Hersteller den Langenausdeh-
nungskoeffizienten mit seiner Unsicherheit anzuge-
ben. (Bild 53 und 54)

7.3 Werkstoffbedingte Korrektionen

Die fur EndmalRe verwendeten Werkstoffe haben ne-
ben unterschiedlichen Langenausdehnungskoeffizi-
enten (siehe Abschnitt 7.2) unter anderem einen un-
terschiedlichen Elastizitdtsmodul. Daher ist auch die
elastische Verformung (Abplattung) an den Berih-
rungsstellen der Messeinsdtze an den Endmal-
messflachen verschieden.

» Messungen mit den EndmaflRmessgeraten TESA
upd und upc bedingen Messwertkorrektionen ge-
mafl Tabelle 1. Die dort angegebenen Werte sind
Richtwerte. Erfahrungsgemaf sind die Werte in Ab-
hangigkeit der von den Endmalherstellern unter-
schiedlich benutzten Werkstoffe um + 0,01 bis + 0,02
pm unsicher. Bei beiden Messgeraten sind die Ein-
flussgrofien gleich, sie sind:
— Messeinsétze aus Hartmetall mit kugelférmigen
Messflachen mit Radius 20 mm und
— Messkraft des oberen Messtasters A= 1,0 N so-
wie des unteren Messtasters B = 0,63 N.
Bei anderen Messbedingungen gelten andere Richt-
werte.

» Zuverlassigere, d.h. genauere Korrektionswerte,
als die in Tabelle 1 angegebenen, kdnnen durch Ver-
suche und Messreihen von Fall zu Fall ermittelt wer-
den. Es ist daher einfacher, diesen Fall auszuschlie-
Ben und stets nur Endmalf3e aus gleichen Werkstof-
fen miteinander zu vergleichen.

upd — upc

Zu kalibrie-
rende
EndmalRle Bezugsendmalflie

Stahl Hartmetall | Keramik
Stahl - + 0,07 um | - 0,03um
Hartmetall - 0,07 pm - O
Keramik + 0,03 um O -

0 Keine Angaben, da ein Langenvergleich zwi-
schen Endmafien aus Hartmetall und Keramik
nicht empfehlenswert ist.

Tabelle 1 Empfohlene Werte fiir die Abplattungskor-
rektion bei Kalibrierungen von Endmalfien
unterschiedlicher Werkstoffe mit den
Messgeraten TESA upd und upc
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8 Messergebnisse

Bei Benutzung des Messwertverarbeitungs-Pro-
gramms TESA up ubernimmt dieses die Ergebnis-
aufbereitung automatisch und vollstandig. Die Doku-
mentation der Messergebnisse, wie die Ausgabe von
Kalibrierscheinen kann damit ebenso erfolgen.

Soll jedoch die Messwertverarbeitung manuell erfol-
gen, so sind dabei unter anderem folgende Punkte
zu beachten. Des weiteren enthalt der Anhang Al ein
Modell fir das Berechnen der Messergebnisse.

» Um fir jede Messstelle ein Messergebnis zu erhal-
ten, sind die Messwerte bzw. die bestimmten Mittel-
werte durch die notwendigen Korrektionen richtigzu-
stellen. Siehe Abschnitt 7 — «Korrektionen der Mess-
werte».

» Um die Zugehorigkeit jedes einzelnen Endmalles
und auch des ganzen Endmaf3satzes zu einer Tole-
ranzklasse feststellen zu kdnnen, sind die Messer-
gebnisse zu den Grenzabmalfien und Toleranzen,
bezogen auf das jeweilige Nennmal3 zu vergleichen.

Soll diese Zuordnung normgerecht nach ISO 3650
unter Beriicksichtigung der Norm ISO 14253-1 erfol-
gen, sind die sog. «Konformitatsgrenzen» zu beach-
ten (siehe Abschnitt 10).

Sollen die Messergebnisse ohne Berlicksichtigung
der «Entscheidungsregeln fir die Feststellungen von
Ubereinstimmung oder Nichtiibereinstimmung mit
Spezifikationen» (ISO 14253-1) «nur» zu den «Spe-
zifikationsgrenzen» nach 1SO 3650 verglichen wer-
den, siehe Abschnitt 10.

» Im einzelnen beziehen sich die Vergleiche fur
jedes Endmal} auf folgende Merkmale:

O Abweichung des Mittenmafles I, (Messstelle 1)
vom Nennmall zum Grenzabmald t, der Lange
vom Nennmal an beliebiger Stelle (O)

upd — upc

O Langenabweichungen vom NennmalR an den
Messstellen 2 bis 5 zum Grenzabmal3 t, der Lan-
ge vom Nennmal} an beliebiger Stelle (O)

0O GroRte Plusabweichung f, und grofite Minusab-
weichung f,, (Messstellen 2 bis 5) vom Mittenmalf3
(Messstelle 1) in ihren Betragen addiert ergeben
die GréRRe der gemessenen Abweichungsspanne
v. Diese ist mit der Toleranz t, zu vergleichen.

O Das Beriicksichtigen der Abweichung des Mitten-
malfies I vom Nennmalf3 jedes benutzten Bezugs-
endmalfies ist unerlasslich. Diese Abweichungen
sind aus dem zum BezugsendmalRsatz gehéren-
den Kalibrierschein zu entnehmen (siehe Ab-
schnitt 5 — «Bezugsnormale»).

» Entsprechend den Auswerteergebnissen wird je-
dem Endmal seine zugehorige Toleranzklasse be-
statigt, oder es erfolgt eine Neueinstufung.

» Die Messergebnisse und ihre Messunsicherheit
sind in einem Kalibrierschein zu dokumentieren. Der
weitere Inhalt ist den Gegebenheiten entsprechend
zu gestalten. Jedenfalls sind die Anforderungen der
Normen oder anderer Regelwerke an den Kalibrier-
schein zu berticksichtigen.

» Bezlglich der Messergebnisse wird Ublicherweise
folgendes ausgegeben. Siehe auch die Muster im
Anhang A2.1 und A2.2.

— Abweichung des Mittenmaf3es I vom Nennmal}
— Mittenmal’ I
— Abweichungsspanne v

— groRte Plusabweichung f, und gré3te Minusab-
weichung f,, vom Mittenmalf3
oder
grofte Lange Inax und kleinste Lange Inin

— Toleranzklasse
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9 Messunsicherheit

Fir das Ermitteln der Messunsicherheit ist auf fol-
gende Regelwerke zu achten:

O «Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim
Messen» (Deutsche Ubersetzung des «Guide to
the expression of uncertainty in measurement,
GUM
Herausgeber DIN, 1. Auflage 1995, Beuth-
Verlag, Berlin, Wien, Zirich

0 DKD-3 «Ermittlung von Messunsicherheiten»,
Deutscher Kalibrierdienst DKD

O EA-4/02 «Expression of the Uncertainty of
Measurement in Calibration»

European co-operation for Accreditation

Es ist jeweils die erweiterte Messunsicherheit zu be-
rechnen, die sich aus der Standardmessunsicherheit
durch Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2
ergibt. Der Wert der Messgrof3e liegt mit einer Wahr-
scheinlichkeit von annahernd 95 % im zugeordneten
Werteinterval.

Beim Erstellen des Messunsicherheitsbudgets sind
folgende Einflisse von Bedeutung:

» Einflisse durch die Langenmesseinrichtung
— Abweichungen bei den gemessenen Langen
— Wiederholprazision
— Aufldsung der Anzeige
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» Einflusse durch die Bezugsnormale
— Messunsicherheit der Bezugsendmalie
— Langenanderung durch Alterung
— Unzureichend genaue Kenntnis der L&ngen-
ausdehnungskoeffizienten

» Einflisse durch die zu kalibrierenden Endmali3e

— Beschaffenheit der Messflachen

— Abweichungen von der Ebenheit und Paralleli-
tat der Messflachen

— Unzureichend genaue Kenntnis der Langen-
ausdehnungskoeffizienten

— Korrektion der Abplattung beim Langenver-
gleich von EndmalRen unterschiedlichen Werk-
stoffs

» Einflisse der Umgebung

— Messunsicherheit der Temperaturmessung

— Abweichung der Temperatur des Bezugsend-
malRes und des zu kalibrierenden Endmalles
von der Bezugstemperatur 20 °C wahrend der
Messungen

— Temperaturunterschied zwischem Bezugsend-
mal und zu kalibrierendem Endmaf3 wahrend
der Messungen

— Temperaturdrift an der Messeinrichtung und
den zu vergleichenden Endmaf3en wéhrend der
Messungen

Ein Berechnungsbeispiel fur die Messunsicherheit
siehe im Anhang A3.
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10 Zuordnung der Endmalde zu den
Toleranzklassen und Bestatigung
der Konformitat

Die Norm ISO 3650:1998 ordnet Endmalle der Kali-
brierklasse K sowie den Toleranzklassen 0, 1 und 2
zu. Neben anderen Kriterien, wie z.B. Anforderungen
an die Beschaffenheit und Ebenheit der Messflachen
sowie die MaRbestandigkeit, sind fur jede Klasse
Grenzwerte und Toleranzen fir die Langenmale
festgelegt (siehe Tabelle 2).

Das normgerechte Zuordnen der Endmalfe zu
Klassen setzt unter anderem voraus:

O dass an den kalibrierten Endmafien jeweils die
vorgegebenen 5 Messstellen erfasst wurden und

O «Fir die Ubereinstimmung mit den Spezifikatio-
nen gilt ISO 14253-1». Siehe Abschnitt 7.1 —
«Allgemeines» in ISO 3650.
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Beim Zuordnen, d.h. Bestéatigen der Konformitat zu
einer der Klassen sind dabei bestimmte Festlegun-
gen im Umgang mit der Messunsicherheit zu beach-
ten. Die Norm ISO 14253-1 regelt dazu die Kriterien
bezogen auf die Ubereinstimmung bzw. Nicht-Uber-
einstimmung mit den Spezifikationen.

» Die frihere Praxis, nicht nur in der LAngenmess-
technik war vielfach, die Messergebnisse zu den
festgelegten Toleranzen, d.h. Grenzmalen, Grenz-
abmalien und zuldssigen Abweichungen zu verglei-
chen, um ohne Beriicksichtigung der Messunsi-
cherheit die Konformitat zu bestatigen.

Schwierigkeiten ergeben sich dabei dann, wenn ein
Messergebnis in der Nahe oder direkt auf einer Tole-
ranzgrenze liegt (Bild 55). In diesem Falle ist durch

Kalibrierklasse K Toleranzklasse 0 Toleranzklasse 1 Toleranzklasse 2

Grenz- Toleranz Grenz- Toleranz Grenz- Toleranz Grenz- Toleranz

abmaRe der | firdie | abmaRe der | furdie |abmalleder | fiirdie | abmaRe der | fir die

Lange vom | Abwei- | Langevom | Abwei- | Langevom | Abwei- Lange vom | Abwei-

Nennmalf3 Nennmalf3 an | chungs- | NennmaR an | chungs- |Nennmafd an | chungs- | Nennmal? an | chungs-

beliebiger | spanne beliebiger | spanne | beliebiger spanne beliebiger | spanne

mm Stelle Stelle Stelle Stelle

E ty E e ty = ty 2 (g ty
um pm um pm um pm pum pm
05 <l 10 0,2 0,05 0,12 0,1 0,2 0,16 0,45 0,3
10 << 25 0,3 0,05 0,14 0,1 0,3 0,16 0,6 0,3
25 <l 50 0,4 0,06 0,2 0,1 0,4 0,18 0,8 0,3
50 << 75 0,5 0,06 0,25 0,12 0,5 0,18 1,0 0,35
75 << 100 0,6 0,07 0,3 0,12 0,6 0,2 1,2 0,35
100 <J,< 150 0,8 0,08 0,4 0,14 0,8 0,2 1,6 0,4
150 <], 200 1,0 0,09 0,5 0,16 1,0 0,25 2,0 0,4
200 << 250 1,2 0,1 0,6 0,16 1,2 0,25 2,4 0,45
250 <I,< 300 1,4 0,1 0,7 0,18 1,4 0,25 2,8 0,5
300 <I,< 400 1,8 0,12 0,9 0,2 1,8 0,3 3,6 0,5
400 <I,< 500 2,2 0,14 1,1 0,25 2,2 0,35 4,4 0,6
500 <J,< 600 2,6 0,16 1,3 0,25 2,6 0,4 5,0 0,7
600 <I,< 700 3,0 0,18 15 0,3 3,0 0,45 6,0 0,7
700 <I,< 800 3.4 0,2 1,7 0,3 3.4 0,5 6,5 0,8
800 <I,< 900 3,8 0,2 1,9 0,35 3,8 0,5 7,5 0,9
900 <],<1000 4,2 0,25 2,0 0,4 4,2 0,6 8,0 1,0

Tabelle 2 Grenzabmalle t, der LA&nge vom Nennmal} an beliebiger Stelle der Messflache und Toleranzen t,, fur
die Abweichungsspanne v fir Endmaf3e mit Nennmaf3en von 0,5 bis 1000 mm nach 1SO 3650:1998
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Messergebnis y

U¢U
<

Toleranzzone

N }

untere obere
Toleranzgrenze Toleranzgrenze

Bild 55 Das Messergebnis y liegt in der Néhe der
oberen Toleranzgrenze, auf Grund der be-
ricksichtigten Messunsicherheit U ist weder
eine Ubereinstimmung noch eine Nicht-
Ubereinstimmung nachzuweisen

die zu berlcksichtigende Messunsicherheit weder
eine Ubereinstimmung noch eine Nicht-Ubereinstim-
mung nachgewiesen.

Grenzsituationen wie diese fuhren immer wieder zu
Streitfallen. Die grof3te Spannweite der als toleranz-
haltig beurteilten MaRRe kann im Extremfalle den Be-
reich der Toleranzzone plus zweifacher GréRe der
Messunsicherheit umfassen (Bild 56).

» Zum Nachweis der Ubereinstimmung mit den
Spezifikationen legt die Norm 1SO 14253-1 fest,
dass das einzelne Messergebnis innerhalb des
Spezifikationsbereiches, verringert auf beiden
Seiten um die Messunsicherheit U liegen muss
(Bild 57).

» Die in Tabelle 2 enthaltenen Grenzabmale und
Toleranzen zahlen zu den «Spezifikationen» fiir die
Endmafe. Der Begriff der «Toleranzzone» wird zum
«Spezifiktionsbereich» und «Toleranzgrenzen» sind
gleichzusetzen mit «Spezifikationsgrenzen».

_ Bereich der
U Ubereinstimmung U

> |a »l
«T|N Ll ]

Spezifikationsbereich

< »
< !

Bild 57 Bereich der Ubereinstimmung innerhalb des
Spezifikationsbereiches, der bei zweiseiti-
ger Spezifikation beidseitig um die Messun-
sicherheit U verringert ist
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grofite Spannweite der als
toleranzhaltig beurteilten MaRRe

A

A
\4
A
\4

N

Toleranzzone

¥ )

untere obere
Toleranzgrenze Toleranzgrenze

Bild 56 Die Grenzmalfle (untere und obere Tole-
ranzgrenze) sind um die Grol3e der Mess-
unsicherheit U Uberschritten

» Um das Zuordnen kalibrierter Endmafle zu einer
der Klassen gemaf 1SO 3650 vorzunehmen, emp-
fiehlt sich aus praktischen Griinden, in Abhéngigkeit
der Spezifikationsgrenzen und der Messunsicherheit
sog. «Konformitatsgrenzen» festzulegen.

» Bild 58 veranschaulicht den Zusammenhang zwi-
schen «Spezifikationsgrenzen» und «Konformitats-
grenzen». Bild 59 zeigt die Situation bezogen auf die
«Grenzabmalfe der Lange vom Nennmal» bei den
Endmafen auf. Fiir die «Abweichungsspanne v» gilt
Gleiches, da sie aus den Einzelbetragen der grof3ten
Plusabweichung f, und der gréf3ten Minusabwei-
chung f,, vom MittenmaR I. gebildet wird.

» Das Messwertverarbeitungs-Programm TESA up
bietet das normgerechte Zuordnen kalibrierter End-
mafRe nach I1SO 3650 zu «Konformitatsgrenzen»,
wobei diese entsprechend der aktuellen Messunsi-
cherheiten festzulegen sind.

Ebenso kann das Programm TESA up nach «Spezi-
fikationsgrenzen», gegeben durch die Normen, oder
zu vom Benutzer frei festgelegten «Konformitats-
grenzen» kalibrierte Endmaf3e zu Klassen zuordnen.
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untere obere untere obere
Konformitétsgrenze Konformitétsgrenze Konformitatsgrenze Konformitétsgrenze
l Bereich der l l _ Bereich der l
Ubereinstimmung Ubereinstimmung

Spezifikationsbereich

< > Grenzabmafl3 Grenzabmal3
4 A - e . tte
untere obere * T *
Spezifikations- Spezifikations- untere obere
grenze LSL grenze UsL Spezifikations- NennmaR Sperzifikations-
grenze LSL grenze USL
Bild 58 Zusammenhang zwischen «Spezifikations- Bild 59 Die Grenzmalf3e (untere und obere Tole-
grenzen» und sog. «Konformitatsgrenzen» ranzgrenze) sind um die Grof3e der Mess-

unsicherheit U Uberschritten
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11 Konfigurieren der elektronischen Messgerate

Bei Lieferung eines Langenmessgerates HEIDENHAIN ND 231 B und eines Temperaturmessgerates PREMA
3040 zusammen mit einem TESA Endmalimessgerat wurden seitens TESA gerateintern die richtigen Funktio-
nen eingestellt. Zur Kontrolle bzw. Einstellung der Geréatekonfiguration siehe nachstehende Beschreibungen.

11.1 Einstellen der «Betriebsparameter» des Ld&ngenmessgerates HEIDENHAIN ND 231 B

Die nachstehenden Beschreibungen basieren auf dem, mit dem Messgerat mitgelieferten «Benutzer-Handbuch
ND 231 B» (6/2000) der Firma HEIDENHAIN. Der beschriebene Ablauf bezieht sich, ausgehend von den werks-
seitig (Fa. HEIDENHAIN) vorgenommenen Einstellungen, auf die fir das TESA Endmalmessgerat upd ange-
passten Funktionen. Es sind sog. «Betriebsparameter» und «Anwenderparameter» einzustellen. Da auch «ge-
schiitzte Betriebsparameter» anzuwahlen sind, wird der Konfigurationsablauf in zwei Etappen vorgenommen.

Handbuch
HEIDENHAIN
Funktion Taste Anzeige Seite
- N T )
CMessgerét einschalterD 5 ‘EF{'J Ay 16
REE

Funktion «<Anwenderparameter» @ =N mn 18

aufrufen

Wechsel
des Mal3-
systems ?

nein

- I e g [FO7 THCA | o

Y

| «Anzeige» wahlen | @ PO ANZEI G

Y
| «Summenmessung» +A +B |

X1 ARO0 XZ2|

Y
- 7 [ ~ T
| «Zahlrichtung X1» | 8x @ F301 RICHT.

Y
| Zahlrichtung Messtaster A: positiv |

ZAEHLR FPOS 18

| ¢ | @ F302 RICHT.

«Zéhlrichtung X2»

Y
— = (] =
| Zahlrichtung Messtaster B: negativ | - oder - ZAEHLR NEG 18

Y

| «Baud - Rate» | @
Y

Y
(Xn
CJ
A
a
Ny
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Handbuch
HEIDENHAIN

Funktion Taste Anzeige Seite

Ubertragungsgeschwindigkeit 600 BRUD 20
der Daten

P51 v2H
«Zusétzliche Leerzeilen bei der L FERZ 7 20
Dateneingabe» Evra

Y
«Wert fiir Bezugspunkt» |

0gooooo|

—SET—
TN

5
~d
K]
A
M
=~
N
M

[ = =} noo
Y
= g
«Print tiber Taste MOD» | SENDEN RUS 21
P38 LANDG| 5
Y D oo uC
«Dialogsprache» | SPRALCHE 0
. Dialog- . =
nein /" mene N2 D oo [ [SPRACHE 6B
andern ?
\
Andern POC COOE s
«geschutzter Betriebsparameter» ,:S:ET?

Y
«Schlisselzahl 95148x» eingeben |

=

T o5 gsi9s]
i

oo

F3071 RICHT.

Y
«Zahlrichtung X1»
Messtaster A: positiv

Y

«Z&hlrichtung X2» |

Y

ZAEHLR POS|

F302 RICHT.
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Handbuch
HEIDENHAIN
Funktion Taste Anzeige Seite
l ZAEHLR PUOS
«Zahlrichtung X2» - ZAREHLR NEG 18
Messtaster B: negativ
Y = —
[} 7 D C D
«Signal-Periode Messgerat X1» | F31.1 5--FPER 19
5 1o
Y —
Signalperiode fir Messtaster A c
einstellen auf: 2 ym “sEf- 19
@ /312 5--PER
Y
Signalperiode fir Messtaster B Ped 19
einstellen auf: 2 um ,:S:ET:,
Y =
]
«Zahlweise X1» | P331 ZAEHL
Ziffernfolge fur Messtaster A wahlen s orC .
bei — metrischen MaRen: 5 - oder - ZAEHLW O--5 19
— Inch-Mal3en: 1
oo P332 ZAEHL
Y
Ziffernfolge fur Messtaster B wéhlen W= =
bei — metrischen MaRen: 5 - oder - ZAEHL YW U--5 19
— Inch-Maf3en: 1
ME PF387T BKOMMA
\ ronnARsT. H
«Nachkommastellen X1» flr
Messtaster A wéhlen bei x sLsommRsT. 5 19

— metrischen MaBen: 6
— Inch-Mafen: 7

F382 KONMMA

AOnnARsT. H
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Handbuch
HEIDENHAIN
Funktion Taste Anzeige Seite

Y

«Nachkommastellen X2» fiir

KOAMAST. 6|

Messtaster B wahlen bei x -
— metrischen MaRen: 6
— Inch-Mafen: 7 m Pyl EORR
Y
«Messgerate-Korrektur X1», AORR RUS

d.h. Korrektionen von systema-
tischen Messabweichungen beim
Messtaster A: Lineare Korrektur

KORR LIN|

Y

«Messgerate-Korrektur X2», F4Y0.° HORR.
d.h. Korrektionen von system.
Messabweichungen,basierend auf

bis zu 64 Referenzpositionen beim

Messtaster B: nein = Aus AORR RUS 19
@ PY7.] LAEORR
\i
«Lineare Fehlerkompensation X1», Beispiel:
d.h. lineare Korrektionen von system. 07
Messabweichungen beim Messtaster n - sl - 19
A: siehe Korrekturwert im «Hersteller- ks
Prifzertifikat» HEIDENHAIN
l oD P49l LKORR
«Lineare Fehlerkompensation X2»,
d.h. lineare Korrektionen von syste- b0 19
matischen Messabweichungen beim “sEf-
Messtaster B: nein = 0.0
oo P43 REF
\i
«Refenzmarken X1» [y = 0
Eine Referenzmarke beim \R‘Ei-: I NE REFD. 20
Messtaster A ZIS
oo PY43.2 REF
\i
«Refenzmarken X2» g \ CCr
Eine Referenzmarke beim JR‘EF/'; I NE REFT. 20
Messtaster B =L

l = PyYq] REFE
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Handbuch
HEIDENHAIN
Funktion Taste Anzeige Seite
«Referenzmarken-Auswertung» REF X1 EI N 20
beim Messtaster X1 (A): ja = EIN —Reé-
10D PYYC REF
Y
«Referenzmarken-Auswertung» REF X2 EI N
beim Messtaster X2 (B): nein = AUS ijJEFg
N REF. X2 RUS|
hbe
@ P4Y57 RLARNM
FROGSLCHNMUT Z
\
«Messgeréat-Uberwachung X1» - ALARNM RUS 20
Keine Uberwachung = AUS
@ PHY52 RLARNM
FROSCHNMUT Z
\
«Messgeréat-Uberwachung X2» - ALARM RUS 20
Keine Uberwachung = AUS
@ P50 Yo
Y
) «Baud-Rate» S600 BRUD 20
Ubertragungsgeschwindigkeit
@ P51 Yo
\
«Zusatzliche Leerzeilen bei der L FERZ. H 20
Datenausgabe» “set-
100 PEC Al
Y
«Schaltgrenze 1» | B-\"-(',"-" oooo 21

j
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Handbuch
HEIDENHAIN
Funktion Taste Anzeige Seite
@ P53 =
«Schaltgrenze 2» | 0}0‘10 ooon 21
P18 SETZEN
Y
«Wert fur Bezugspunkt» | BL\EE,{P ooou 21
21
@ P80 ENT--CL
Y
«Anzeige setzen»
Keine Nullanzeige setzen, jedoch rl--ENT RUS
Vorgabewert (PRESET) durch Taste 21
«CL» und «<ENT» einfiihren
l @ P82 ANZE!I N
«Meldung nach Einschalten»
Nach dem Einschalten Anzeige der g - g
Bereitschaft zum Einfiihren eines ENT. .CL el N 21
Vorgabewertes durch
«CL» und «ENT»
@ P85 EXTREF
\i — =
[y g
«Externes REF» 7'\;‘52( TREF RUS 21
+ TN
Konfiguration der T 5 = =
«Betriebsparameter» und 1203370
«Anwenderparameter» beenden s

Y

CGerét ist messbereit>

11.2 Konfigurieren des Temperatur-
messgerates PREMA 3040

Da die gesamte TESA Temperaturmesseinrichtung
upt komplett und messbereit kalibriert geliefert wird
(siehe Abschnitt 18.1 und 19.1 — «Systemkomponen-
ten»), erdbrigt sich fiir den Benutzer, das Tempera-
turmessgerat PREMA 3040 in seinen Funktionen zu
konfigurieren.

Sollten dennoch Konfigurationen notwendig werden,
z.B. nach Veranderungen von Funktionen durch un-

gewollte Eingriffe in die Gerateprogrammierung oder
nach Servicefallen, so sind diese entsprechend dem,
mit dem Messgerat mitgelieferten PREMA «Benut-
zerhandbuch PTM 3040» vorzunehmen.

Es ist zu beachten, dass nach Veranderungen, die
die Geratejustierung betreffen, die gesamte Tempe-
raturmesseinrichtung neu zu kalibrieren ist.
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11.2.1 «Stand-by-Betrieb»

Es empfiehlt sich, das Temperaturmessgerét im «Stand-by-Betrieb» zu benutzen. Dies bedeutet, nach dem
Einschalten ist das Gerdt messbereit, die Fehlergrenzen werden nicht tberschritten. Beim Ausschalten wird in
den «Stand-by-Betrieb» zurlickgeschaltet.

Wir jedoch das Messgerét derart ausgeschaltet, dass es danach vom Stromnetz getrennt ist, sind beim
Wiedereinschalten Aufwarmzeiten mit einer Dauer von 20 min bis 1 h zu beachten, um die hohe Genauigkeit der
TESA Temperaturmesseinrichtung upt nutzen zu kénnen. Siehe hierzu bei den «Technischen Daten» im
«PREMA-Benutzerhandbuch PTM 3040».

11.2.2 Konfigurieren der Schnittstelle RS 232
Um die Schnittstelle RS 232 fir die «On-line»-Dateniibertragung zu aktivieren, wird wie folgt vorgegangen.

Funktion Taste Anzeige

@essgerét eingeschalt@ 20,024 °C RO0O4
Y

«Menu» - Funktion Menu 8
aktivieren P 1 Filter..
Y
Funktion «Interface 4
anwahlen v 5 Interface . .

Y
Schnittstellenkonfiguration M
aktiviereng <e—nlu 1|:| |EEE488 . .

Y

Schnittstelle RS 232
anwahlen v 2 RS 232 . .
Y
Schnittstelle RS 232 Menu
aktivieren - 1 XO n/XOﬁ

Y
Funkti RTS/CTS 2
o wanien v 3 RTS/CTS
Y
Funktion «RTS / CTS M

akt(i(vieren 7 <e_nlu 3|:| RTS / CTS
Y
Schnittstellenkonfiguration M

| beendenIgu | O?Jn‘ll'JI ZD RS 232 . .
Y
Schnittstellenkonfi ti STAND =
s B 3040 in StandBy!

Y

Messgeréat ist im
«Stand-by-Betrieb»
ausgeschaltet
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12 Einstellungen am mechanischen Teil

12.1 Ausrichten der beiden Langen-
messtaster A und B

Die beiden kugelférmigen Messflachen (Radius
20 mm) der Messeinsatze missen sich senkrecht
fluchtend ausgerichtet gegeniiberstehen. Sie diir-
fen seitlich nicht versetzt sein (Bild 33). Um das Aus-
richten vorzunehmen, soll wie folgt vorgegangen
werden.

12.1.1 Vorbereitungen

Es wird vorausgesetzt, dass die gesamte Messein-
richtung entsprechend vorbereitet ist, dazu gehort
unter anderem:

» Der obere Langenmesstaster (Messtaster A) istim
Messarm des Messstanders befestigt.

» Der komplette Messtisch mit unterem Langen-
messtaster (Messtaster B) ist im Messstander mon-
tiert. Es ist vorher sicherzustellen,

O dass der Messeinsatz des Messtasters B in der
Licke zwischen den beiden Hartmetall-Auflage-
stiften zentriert ist und seitlich nicht streift (Bild
60). Sind Korrekturen vorzunehmen, so kdénnen
diese an der Befestigung des Messtasters an der
Unterseite des Messtisches vorgenommen wer-
den. Dies erfolgt durch Lésen der beiden Schrau-
ben (1 in Bild 61 bzw. 62).

O dass beim TESA upc (entféllt beim TESA upd) die
Position des elektrischen Nullpunktes vom Mess-
taster B auf die Auflageebene des Messtisches
orientiert ist.

Um dies zu prufen, wird ein Planglas oder ein End-

Bild 61 Zwei Schrauben (1) zur Befestigung des
unteren Messtasters B (2) an der Unterseite
des Messtisches

[ Lﬁi
1 2 1

upd — upc

Symmetrische Lage

des Messeinsatzes in

der Licke zwischen

| beiden Hartmetall-Auf-
lagestiften

I
|
|
| Bild 60
I
\

mall grolRerer Lange auf die Messflache des
Messtisches aufgesetzt (Bild 63).

Am TESAMODUL werden die Polaritdtsschalter
(12 und 14 in Bild 31) auf die Funktion «0OA +B»
eingestellt. Der elektrische Nullsteller des Mess-
kanals B (15 in Bild 31) wird nach links- oder
rechtsdrehend an den Anschlag und anschlie3end
etwa 5 Umdrehungen zuriick in seine Mittelstel-
lung gefahren. Das Messgerat sollte jetzt etwa
Null anzeigen.

Bei groReren Abweichungen ist die mechanische
Position des Messtasters B entsprechend zu korri-
zur Prifung der Posi-

!—Jlm‘ﬁi
tion des elektrischen

B Nullpunktes beim
Messtaster B des
TESA upc

Bild 63
Auf dem Messtisch
aufgelegtes Planglas

Bild 62 Zwei Schrauben (1) befestigen den Taster-
halter (2) am Messtisch; Klemmschraube
(3) fur den Messtaster B (4)
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gieren. Dazu wird voribergehend der Messbe-
reich + 200 um angewahlt. Im ausgebauten Zu-
stand des Messtisches die Klemmschraube (3 in
Bild 62) des Tasterhalters (2 in Bild 62) I6sen und
den Messtaster unter Beobachtung der Anzeige in
axialer Richtung entsprechend verschieben.
Klemmschraube anziehen und Messtisch wieder
im Messstander montieren.

12.1.2 Ausrichtvorgang

» Versichern, dass beim Messgerat HEIDENHAIN
ND 231 B die Messfunktion «<Summenmessung +A
+B» «X1ADO.X2» (Programmierschritt P06 in Abschnitt
11.1) angewahlt ist.

Beim TESAMODUL sind zur gleichen Funktion die
Polaritatsschalter 12 und 14 (Bild 31) auf «+A +B» zu
stellen, des weiteren ist der Messbereich + 200 pm
anzuwahlen (Schalter 10 in Bild 31).

» Einstellstick gemaf Bild 64a an der Messflache
des unteren Messtasters B ansetzen und den oberen
Messtaster A zustellen.

Beim TESA upd wird der Messtaster durch Verstellen
des Messarms mechanisch soweit zugestellt, bis die
Messflache des Messeinsatzes etwa 1 mm Uber dem
Kontaktpunkt des Einstellstiickes zu stehen kommt.
Sodann wird der Messbolzen durch Betéatigen der
Taste 1 (Bild 47) auf den Kontaktpunkt abgesenkt.

Beim TESA upc erfolgt das Zustellen soweit, bis bei
abgeschalteter Pumpe am TESAMODUL etwa Null
angezeigt wird.

Das Einstellstlick befindet sich jetzt unter Messkraft
zwischen den Messflachen beider Messtaster (Bild
64b).

Bild 64 Linkes Teilbild (a) zeigt das auf der Messfla-
che des Messtasters B aufgesetzte Einstell-
stiick, rechts (b) befindet es sich zwischen
den Messflachen beider Messtaster

» Messfunktion «OA +Bx» anwéhlen. Beim TESA upd
wird beim Programmierschritt PO6 von «X1A00X2» zu
«ANZEIGE X2» gewechselt und beim TESA upc der
Polaritatsschalter des Messkanals A (12 in Bild 31)
auf Null gestellt.

upd — upc

» Durch Verschieben des Einstellstiicks nacheinan-
der in den Richtungen X und Y gemaf Bild 65 den
hochsten Punkt der Messflache des Messtasters B
wie folgt suchen.

@ || @

|

Bild 65

Benennung der Rich-
tungen X und Y fur das
Verschieben des Ein-
stellstlickes

» Das Einstellstick von seiner Ausgangsposition
(Anzeigebeispiel - 0,6 pm in Bild 66) durch vorsich-
tiges Anklopfen mit Hilfe eines Bleistiftschaftes oder
ahnlichen Werkzeugs zuerst in Richtung X von links
nach rechts in kleinen Schritten verschieben. Dabei
die Anzeigewerte verfolgen und die Klopfrichtung von
links nach rechts bzw. umgekehrt wéahlen, bis der
hdchste Punkt (im Beispiel: + 0,2 pm) gefunden ist.
Es empfiehlt sich, den Beriihrungspunkt an der
Messflache zusatzlich mit einer Lupe zu beobachten,
damit die Spitze des Einstellstlicks nicht abgleitet.

+0,2]
Bild 66
Anzeige (Beispiel)
/ wahrend des Suchens

des hochsten Punktes
der Messflache in
Richtung X

Es gilt folgende Regel:

— steigende Zahlenfolge
= Hinbewegen zum hdchsten Punkt,

— abfallende Zahlenfolge
= Wegbewegen vom hoéchsten Punkt.

» Gleichen Vorgang in Richtung Y durch Verschie-
bungen von vorn nach hinten bzw. umgekehrt vor-
nehmen, bis auch hier der héchste Punkt gefunden
ist. Da sich dabei das Einstellstiick in Richtung X vom
hdchsten Punkt wegbewegt haben kdnnte, flhren
Sie bitte den Suchvorgang in beiden Richtungen so-
lange fort, bis der hdchste Wert angezeigt wird.
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» Einstellstiick an der Stelle des hochsten Punktes
der Messflache stehen lassen, die Position der Be-
rihrungsstelle sowie den Messwert in einer Skizze
festhalten (Beispiel in Bild 67).

Bild 67

Skizze mit der Position
des hochsten Punktes

X auf der Messflache des
Messtasters B

» Messfunktion «+A 0B» anwéhlen. Beim TESA upd

wird beim Programmierschritt PO6 von «ANZEIGE XZ»

zu «ANZEIGE X1» gewechselt und beim TESA upc der

Polaritatsschalter des Messkanals A (12 in Bild 31)

auf «+A» und der von B (14) auf Null gestellt.

» Gleichen Vorgang in den Richtungen X und Y zum
Aufsuchen des hochsten Punktes an der Messflache
des oberen Messtasters A durchfiihren.

» Ist der héchste Punkt an der Messflache gefun-
den, Einstellstiick dort belassen (Bild 68). Mit der
Lupe die Position der Beriihrungsstelle bestimmen,
diese sowie den Messwert in der Skizze eintragen
(Bild 69).

L
| Bild 68
L;/ Anzeige (Beispiel) des
} |\ «h6dchsten» Punktes
|

der Messflache des
Messtasters A

|

Bild 69
Skizze mit den Positio-
o nen der hochsten

Punkte der Messflache
der Messtaster A und
B, es zeigt sich deut-
lich ein Versatz in Rich-
tung X

» Bei einem Versatz der Beriihrungsstellen A und B
ist die Position der Messtaster zueinander mecha-
nisch nachzujustieren. Dies kann sowohl in einer der
beiden Richtungen von X und Y als auch in beiden
Richtungen gleichzeitig notwendig sein.

» Seitliches Justieren (Richtung X) wird durch ge-
ringflgiges Drehen des Messarms um die Achse

upd — upc

der Saule des Messstanders vorgenommen.

Dazu wird der Sterngriff 1 (Bild 70) der Feststellein-
richtung fur die Grobverstellung soweit gedffnet,
dass der Messarm nur noch leicht fest sitzt. Des wei-
teren ist die Feststellschraube 3 (Bild 70) fur den
unteren Halteflansch zu lésen.

Durch leichtes Klopfen (Kunststoffhammer) gegen
den Messarm kann dieser nach links bzw. rechts ver-
dreht werden. GemafR dem, in Bild 68 und 69 dar-
gestellten Beispiel, ist der Messarm mit dem Mess-
taster A nach links zum hdchsten Punkt von B hin zu
versetzen.

Beim Anziehen der Schrauben ist darauf zu achten,
dass die obere Feststellschraube 2 unbedingt ge-
|6st bleibt, nur die untere Schraube 3 (Bild 70) fest-
ziehen.

, /@QLEK .,

Bild 70 Stell- und Feststellschrauben am Messstan-
der

» Das Justieren in Richtung Y (Bild 65) erfolgt
durch Verschieben des Messtisches im Messstan-
der.

Dazu werden die beiden Feststellschrauben 4 (Bild
70) auf der rechten Seite des Messstanders so ge-
I6st, dass der Messtisch noch festgeklemmt bleibt,
sich jedoch durch leichtes Anklopfen nach hinten
bzw. nach vorn verschieben lasst.

Die beiden, auf der linken, gegenlberliegenden Seite
des Messstanders befindlichen Anschlagschrauben
21 (Bild 29 und 30) bleiben unberihrt, ihre Position
ist justiert und durch Konterschrauben gesichert.

Beim Ausrichten der beiden héchsten Punkte in
Richtung Y wird die Position des Messtasters B zu
der des Messtasters A verandert. Achtung auf die
richtige Verschieberichtung des Messtisches beim
Justiervorgang. Das in Bild 71 gezeigte Beispiel ver-
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langt ein Verschieben des Messtisches nach hinten.

Bild 71

Skizze mit den Positio-
nen der hdchsten
Punkte der Messflache
der Messtaster A und
B, es zeigt sich deut-
lich ein Versatz in Rich-
tung Y

¢

» Nach dem Justiervorgang ist die Verdnderung der
Position der héchsten Punkte zueinander erneut zu
bestimmen. Dieser Ablauf ist so lange fortzusetzen,
bis sich durch Beobachtung mit der Lupe beide
hdchste Punkte Uberdecken (Bild 72).

» Sind beide hdchsten Punkte korrekt auf Deckung
ausgerichtet (Bild 72), kann bei auf den héchsten
Punkt der Messflache positioniertem Einstellstiick
zwischen den Messfunktionen «0A +B» und «+A 0B»
wechselweise hin und her geschaltet werden. Ohne
Verschieben des Einstellstiickes wird der jeweils
notierte Hochstwert angezeigt (Beispiel in Bild 72).
Ist dies nicht der Fall, so darf die Abweichung davon
etwa 0,3 um betragen.

» Nach Abschluss der Ausrichtungen beim Messge-
rat HEIDENHAIN wieder die Messfunktion «X1A00. X2»
bzw. beim TESAMODUL «+A +B» anwahlen.

Bild 73

Uberdeckung der Posi-

- tion der hdchsten
Punkte, jedoch besteht
eine geringe Koaxiali-
tatsabweichung der

Aussendurchmesser
der Messeinsatze

Bild 72

Nach dem Justieren
Uberdecken sich die
Positionen der hoch-
sten Punkte der Mess-
flachen in beiden Rich-
tungen (X und Y)

» Hinweis: Aufgrund der Unsicherheiten bei der Her-
stellung der einzelnen Zubehdrteile kann es mdglich
sein, dass der hochste Punkt nicht koaxial zum
Aussendurchmesser 1,3 mm liegt. Beispiel siehe in
Bild 73. Dies ist zuléssig, entscheidend ist lediglich
die oben beschriebene Ausrichtung der beiden héch-
sten Punkte zueinander.
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12.2 Einstellen des Zahnspiels der
Messarmverstellung

» Stellschrauben (7 und 8 in Bild 70) um etwa zwei
Umdrehungen zuriickdrehen und Feststellschrauben
(5 und 6 in Bild 70) lésen.

» Messarm in die untere Endlage verschieben.

» Zahnstange vorsichtig gegen das Zahnritzel durch
Drehen der Stellschraube 8 anstellen. Feststell-
schraube 6 leicht anziehen.

» Messarm in die obere Endlage bringen. Zahnstan-
ge durch Drehen der Stellschraube 7 gegen das
Zahnritzel anstellen. Feststellschraube 5 leicht anzie-
hen.

» Der Messarm soll nun Uber den gesamten Ver-
stellbereich durch Drehen des Sterngriffs (9 in Bild
70) leicht und gleichméfig verschiebbar sein. Falls
notwendig, Einstellung korrigieren.

» Wichtig ist, die obere Feststellschraube 2 (Bild 70)
muss geldst bleiben, wogegen die untere Feststell-
schraube 3 festgezogen sein muss.

12.3 Einstellen der EndmaRpositionier-
einrichtung

Ergibt sich gemal’ der Beschreibungen in Abschnitt
3.2.4 — «Priifen der richtigen Schablonenlage» — die
Notwendigkeit zu Korrekturen, wird wie folgt vorge-
gangen.

» Der Abstand zwischen Schablone und End-
maRauflageebene kann mittels der Stellschrauben
(2 und 5 bzw. 7 und 8 in Bild 74) justiert werden. Da-
zu sind die beiden Befestigungsschrauben (3 und 6
in Bild 74) leicht zu l6sen und nach dem Einstellvor-
gang wieder festziehen.

» Das ganze Messstellenbild der eingesetzten
Schablone steht parallel zu den Kanten, es liegt
jedoch nicht zentriert Uber der Endmal3mess-
flache, das Korrigieren erfolgt dann durch Lésen der
Zylinderkopfschrauben 1 und 4 in Bild 74. Nach dem
Verschieben der Halterung mit der Indexrolle in die
entsprechende Richtung werden die beiden Schrau-
ben wieder festgezogen.

Zur Priufung der richtigen Lage des Messstellenbil-
des empfiehlt sich beim «2-Schablonen-System» die
«Positionsschablone fir die Messstellen», Sonder-
zubehor-Nr. 59.60037, (Bild 75).

» Liegt die eingesetzte Schablone nicht parallel
bzw. nicht rechtwinklig zur Bewegung des Kulis-
sensticks, so wirkt sich dies auf die symmetrische
Lage des Messstellenbildes aus, d.h. die Absténde
der Messstellen an den Ecken sind zu den Kanten
der Endmaflmessflachen ungleich groR. Zum Kor-
rigieren werden die vier Befestigungsschrauben 10
an der Unterseite des Kulissenstiickes 9 geringfugig
gelést. Die Schablonenhalterung kann entsprechend
gedreht werden. AnschlieRend sind die Schrauben
wieder festzuziehen.
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Bild 75 Priifen der richtigen Lage des Messstellen-
bildes durch eine «Positionsschablone»,
Sonderzubehor Nr. 59.60037

» Ist eine nicht parallele Lage der eingesetzten
Schablone zur EndmaRauflageebene zu korrigie-
ren oder ist ein allfalliges Spieleinstellen bei den
Koordinatenbewegungen notwendig, so kann dies
fur jede Richtung Uber die entsprechenden Schrau-
benpaare, Stellschrauben 2 und 5 sowie Klemm-
schrauben (3 und 6 in Bild 74), erfolgen.

Bild 74 Einzelheiten der Endmalf3positioniereinrich-
tungen flr das «1- und 2-Schablonen-
System»
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13 Montage der Temperaturaufnehmer
RO3 und R0O4

Soll die TESA Temperaturmesseinrichtung upt bei
einem vorhandenen TESA EndmalRmessgerat nach-
gerustet werden, sollte zur Montage der beiden Tem-
peraturaufnehmer R0O3 und R04 wie folgt vorgegan-
gen werden. Voraussetzung ist jedoch, dass der
Messtisch und der Messarm des mechanischen Teils
der Endmalmesseinrichtung daflr vorbereitet ist.
Siehe dazu die entsprechenden Komponenten in den
Abschnitten 18 und 19 — «Lieferprogramms»

» Zur Montage den Aufnehmer vorsichtig seiner Ver-
packung entnehmen. Zu beachten ist dabei, dass die
Platin-Temperatur-Messwiderstande selbst empfind-
lich gegen Schocks, Schlage und Verformung sind.

» Vor dem Einsetzen sind die Bohrung und der zylin-
drische Metallmantel des Messwiderstandes sorgfél-
tig zu reinigen bzw. zu entfetten.

» Messwiderstand vorsichtig mit einem dinnen Film
der mitgelieferten Kontaktpaste versehen. Wobei in
die Bohrung mehr Paste eingefiihrt werden kann.

» Messwiderstand vorsichtig und vollstandig in die
Bohrung einfuhren. Dabei ist sicherzustellen, dass
der Messwiderstand Uber die Paste in Kontakt mit
der Bohrungswand steht.

» Uberfliissige, aus der Bohrung austretende Kon-
taktpaste sorgfaltig abwischen.

» Kabel des Messwiderstandes zur Zugentlastung
an der Klemmbride befestigen (Bild 76).

Weitere Beschreibungen zur Temperaturmessein-
richtung siehe im Abschnitt 2.7 — «Messanordnung
zur Temperaturmessung» und im Abschnitt 3 — «In-
betriebnahme».

upd — upc

Bild 76 Montierter Temperaturaufnehmer, das Kabel
ist zur Zugentlastung und zur sicheren Posi-
tionierung des Messwiderstandes an der
Klemmbride befestigt
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14 Unterhalt

Es empfiehlt sich, im Rahmen der Prufmitteluberwa-
chung die TESA Endmalmesseinrichtung periodi-
schen Prufungen und Rekalibrierungen zu unterzie-
hen. lhre Haufigkeit ist vom Benutzungsgrad abhan-

gig.

Die Prifungen beziehen sich vorrangig auf den
messtechnisch einwandfreien Zustand. Kriterien sind
unter anderem:

O Abnutzung der Messflachen der Messeinsatze

0 Abnutzung bzw. Beschadigung der Endmalfaufla-
ge am Messtisch

O Richtige Position der Messstellen auf den End-
mafRmessflachen

O Korrekte Ausrichtung der beiden L&ngenmesstas-
ter Aund B

Die Kalibrierungen beziehen sich im Wesentlichen
auf:

O das Feststellen der Wiederholprazision der Mess-
werte und

O das Feststellen eventuell aufgetretener, unzulés-
siger Messabweichungen.

Durch Abnutzung und andere Einflisse kénnen er-
fahrungsgemaf verschiedene Stérungen in der Ge-
ratefunktion auftreten. Der Benutzer selbst hat dafir
Sorge zu tragen, dass UnregelméaRigkeiten erkannt
und ordnungsgemaf behoben werden. Im Besonde-
ren sind die im Abschnitt 0 angefiihrten «Sicherheits-
hinweise» zu beachten. Nachstehend und im Ab-
schnitt 15 «Checkliste zur Méngelbehebung» sind
wichtige Servicearbeiten beschrieben.

14.1 Wechseln der Messeinsatze

Die Messflachen der Messeinsatze dirfen sichtbar
nicht verletzt sein. Anflachungen der sphérischen
Messflachen fihren zu Messabweichungen durch
geanderte Verhaltnisse bei der Abplattung. Eventu-
ell vorhandene Abnutzungsspuren kdnnen mit einer
vergroRerungsstarken Uhrmacherlupe oder besser
mit einem Mikroskop festgestellt werden.

Der Messeinsatz des oberen Langenmesstasters A
kann ausgewechselt werden, ohne den Messtaster
auszuspannen. Dagegen ist der untere Messtaster B
auszubauen. Dazu ist:

» der Messtisch durch Ldsen der Befestigungs-
schrauben 4 (Bild 70) dem Messsténder vorsichtig zu
entnehmen;

» der Messtaster durch Lésen der Befestigungs-
schrauben 1 (Bild 61 bzw. 62) vorsichtig vom Mess-
tisch zu trennen;

» der Messeinsatz vorsichtig vom Messbolzen abzu-
schrauben und auszuwechseln; bei den induktiven
Messtastern des TESA upc ist dabei auf die Unver-
sehrtheit und den korrekten Sitz des Gummibalgs zu
achten;
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» darauf zu achten, dass der Messeinsatz fest ange-
schraubt wird, denn lose Messeinsatze sind eine der
Ursachen fir Streuungen von Messwerten;

» der Messeinsatz jedoch nicht zu stark anzuziehen,
ansonsten konnte die radiale Messbolzenfiihrung
(Verdrehsicherung) beschadigt werden;

» der Messtaster B in umgekehrter Reihenfolge wie-
der zu montieren und

» das Ausrichten der beiden Messtaster A und B
gemal der Beschreibungen in Abschnitt 12.1 vorzu-
nehmen.

14.2 Wechseln des Gummibalgs bei
den Messtastern des TESA upc

Prinzipiell erfolgt dieser Wechsel mit gleichem Ab-
lauf wie der Austausch der Messeinséatze, siehe des-
halb vorstehenden Abschnitt 14.1.

Um das Beschadigen eines Gummibalgs zu vermei-
den, ist dessen Montage von Hand und ohne mecha-
nische Hilfsmittel zu empfehlen. Die korrekte Monta-
gefolge der Einzelteile ist aus Bild 77 ersichtlich.

» Das konische Balgende wird durch eine Schraub-
bewegung in die Rille des Messtasterschaftendes
geschoben.

» Der groRRe Haltering (1 in Bild 77) wird Uber den
Gummibalg hinweg bis zum Anschlag gedriickt
(Wulst in der Bohrung des Halterings gegen den
Messeinsatz gerichtet).

» Kleinen Haltering (2 in Bild 77) zusammen mit dem
kleinen Balgende uber den Messbolzen schieben.

» Danach Messeinsatz wieder aufschrauben. Siehe
Abschnitt 14.1.

Bild 77

Anordnung der Halte-
ringe beim Gummibalg
der Messtaster des
Messgerétes TESA
upc
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Bild 78 Messtisch mit montierten Hartmetall-Zylin-
derstiften

14.3 Auflageebene fur die Endmalie
am Messtisch

Die Hartmetall-Zylinderstifte am Messtisch (Bild 78)
sind im montierten Zustand gemeinsam leicht ange-
lappt. Die Zylinderflache jedes Stiftes tragt somit eine
kleine Anflachung (Bild 79).

Durch verkantetes Aufsetzen von Endmafen und
Verschieben beschéadigter Endmali3e kénnen die An-
flachungen im Laufe der Zeit beschadigt werden.

» Mit einem Mikroskop oder einer vergréf3erungs-
starken Uhrmacherlupe kdnnen Beschadigungen be-
obachtet werden.

» Abnutzung an der Auflageebene lasst sich mes-
send feststellen. Dazu werden die Anflachungen me-
chanisch beriihrend, z.B. mit einem induktiven Mess-
taster abgetastet. Es kann auch ein Planglas aufge-
legt und durch einen Messtaster angetastet werden.
Beim Driicken auf das Planglas wird geringes Kippen
am angeschlossenen Messgerat angezeigt, das auf
Unebenheit der Auflageebene hinweist. Der Versuch
sollte an mehreren Stellen der Auflageebene wieder-
holt werden.

Allfallige Nachbesserungen sollten durch den TESA-
Kundendienst ausgefihrt werden.

Bild 79 Auflageebene am Messtisch mit der Anfla-
ung an den montierten Hartmetall-Zylinder-
stiften

14.4 Gleiteigenschaften des Messarms

» Es empfiehlt sich, die Saule 2 des Messsténders
und die Seitenflachen der Zahnstange 3 (Bild 29 bzw.
30) von Zeit zu Zeit mit einem sauberen, mit Feinol
(Paraffindl) leicht getrankten Leinentuch abzureiben.

Die Gleiteigenschaften des Messarms bleiben da
durch stets sehr gut erhalten.
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15 Checkliste zur M&ngelbehebung

» Keine Anzeige bzw. stehender Messwert, obwohl
die Messbolzen bewegt werden

O Prifen, ob die Messfunktion «Summenmessung»
geschaltet ist. Beim Messgerat HEIDENHAIN ent-
spricht dies beim Programmierschritt P06 (Ab-
schnitt 11.1) der Anzeige «X1A00.X2», beim TESA-
MODUL der Stellung der Polaritatsschalter «+A +B».

O Prufen der Funktion jedes einzelnen Messtasters
auf eventuell vorhandenen Kabelbruch.

» Die Anzeigewerte driften sehr stark

O Nicht ausreichend stabile Umgebungstemperatu-
ren, Zugluft und besondere Warmequellen sind
meist die Ursache.

» GroRRe Messwertstreuungen, die Wiederholprazi-
sion ist nicht gewahrleistet

O Festsitz der Langenmesstaster, der eingeschraub-
ten Messeinsatze, des Messtischs und des Mess-
arms prifen. In extremen Fallen kénnen mechani-
sche Schwingungen, elektrische Storeinflisse
vom Stromnetz oder die Einstrahlung elektromag-
netischer Wellen verantwortlich sein.

O Prufen ob die Messfunktion «Summenmessung»
geschaltet ist. Beim Messgerat HEIDENHAIN ent-
spricht dies beim Programmierschritt P06 (Ab-
schnitt 11.1) der Anzeige «X1R00.X2», beim TESA-
MODUL der Stellung der Polaritatsschalter
«+A +B».

O Test zur Folge der Messbolzenbewegungen. Die-
se ist so ausgelegt, dass auf dem Messtisch auf-
liegende Endmal3e nicht angehoben werden. Bei
unrichtiger Folge der Bewegungen kénnen vor al-
lem leichte Endmaf3e angehoben werden.

Die richtige Folge der Messholzenbewegungen:

— Wird die Messbolzenabhebung ausgel6st, be-
wegt sich zuerst der des unteren Messtasters B
vom EndmaR weg. Das Endmalfd wird stets noch
vom Messbolzen des oberen Messtasters A gegen
den Messtisch gedruckt, bis auch er nach kurzer
zeitlicher Verzégerung abhebt.

— Nach dem Schaltkontakt zum Absenken gesche-
hen die Messbolzenbewegungen in umgekehrter
Reihenfolge. Zuerst setzt der Messbolzen des
oberen Messtasters auf und driickt das Endmalf3
gegen den Messtisch, erst danach folgt der Mess-
bolzen des unteren Messtasters nach.
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O Um die Wiederholprazision beider in Funktion
einer «Summenmessung» geschalteter Messtas-
ter sicher zu stellen, muss jeder Messtaster fir
sich allein den Anforderungen gentigen. Dazu wird
nacheinander jeder Messtaster einzeln in der
Funktion einer «Einzelmessung» geprift. Die
Funktion «Summenmessung» wird fur die Tests
vorubergehend aufgelost.

Zeigt bei den Tests einer der beiden Messtaster
abnormal groBe Messwertstreuungen auf, kénnen
folgende Ursachen verantwortlich sein:

O Der Messeinsatz ist lose.

O Die freie Bewegung des Messbholzens ist gestort.
Beim Bewegen von Hand sind Hemmungen oder
ein «Kratzen» des Messbolens spirbar.

O Die Messflachen der Messeinsatze sind bescha-
digt oder abgenutzt (siehe Abschnitt 14.1).

O Der Messeinsatz des Messtasters B streift seitlich
an einem der beiden Hartmetall-Zylinderstifte (Bild
60). Dadurch wird der freie Lauf des Messbolzens
gehemmt.

O Die kugelférmigen Messflachen der Messeinséatze
beider Langenmesstaster sind nicht ausreichend
fluchtend ausgerichtet (siehe Abschnitt 12.1).

O Die Oberflachenbeschaffenheit der Endmaflimess-
flachen ist durch Kratzer, Materialaufwurf, Rost
usw. unzureichend (siehe Abschnitte 6.1 bis 6.3).

0 Schmutzansammlungen an den Messflachen.

Bei den induktiven Messtastern des TESA upc kon-
nen zusatzlich noch folgende Mangel auftreten.

O Am Messtaster ist die Kontermutter (1 in Bild 77)
zur Einstellung des Messweges nicht festge-
schraubt.

O Der weichmagnetische Kern (11 in Bild 18) sitzt
am Messbolzen nicht mehr fest oder das Spulen-
system hat sich im Messtastergehause gelost. Um
dies zu prifen, sollte der TESA-Kundendienst hin-
zugezogen werden, da der Messtaster zu 6ffnen
ist.

» GroRRe Messwertstreuungen im Besonderen beim

Messen an den 4 Ecken der EndmafRmessflachen

O Die kugelféormigen Messflachen der Messeinséatze
beider Langenmesstaster sind nicht ausreichend
fluchtend ausgerichtet (siehe Abschnitt 12.1).

O Die Lage der Schablonen ist dejustiert (siehe Ab-
schnitt 12.3).
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16 Kalibrieren des EndmalRmess-
gerates

Ein Kalibriervorgang (= Feststellen von Messab-
weichungen) ist in folgenden Fallen empfehlenswert
bzw. notwendig:

» Bei der Inbetriebnahme des Endmalmessgerates
nach erfolgter Installation am Einsatzort (Messplatz)
unter den dort vorherrschenden Umgebungsbedin-
gungen.

» Bei periodisch vorzunehmenden Nachprifungen
(Rekalibrierungen) des Endmal3messgerates im
Rahmen der Prifmitteliberwachung.

» Bei jedem Standortwechsel der Messeinrichtung,
da sich die Umgebungsbedingungen andern.

» Nach dem Auswechseln einzelner Teile oder gan-
zer Baugruppen, da diese Eigenschaften des End-
maflmessgerates andern kénnen.

Der nachstehend beschriebene Kalibriervorgang ist
angelehnt an folgende Richtlinien:

0 EAL-G21
Calibration of Gauge Block Comparators

Edition 2: August 1996
European cooperation for Accreditation of
Laboratories

O DKD-R 4-1
Auswahl und Kalibrierung von Endmaflmess-
geraten zur Verwendung als Normalgeréte in
Kalibrierlaboratorien

Ausgabe 1994
Deutscher Kalibrierdienst (DKD)

16.1 Voraussetzungen

Es wird vorausgesetzt, dass fur eine Kalibrierung der
Messeinrichtung nachstehende Bedingungen einge-
halten sind:

» Die gesamte Messeinrichtung ist an seinem Ein-
satzort (Messplatz) zu kalibrieren.

Siehe Abschnitt 2.3 der Richtlinie EAL-G21 und den
Abschnitt 4.5 in DKD-R 4-1.

» Alle Komponenten miissen sich in einem mess-
technisch einwandfreien Zustand befinden, korrekt
montiert sein und die gesamte Messeinrichtung
muss zuverléssig funktionieren. Beispielsweise ist
darauf zu achten, dass

O bei Verwendung der Schablonen die Messstellen
an den vorgegebenen Positionen innerhalb der
jeweiligen Endmaflimessflache liegen (siehe Ab-
schnitt 3.2.4);

0 sich von den beiden Messtastern die Messfla-
chen der Messeinsatze korrekt ausgerichtet ge-
genuberstehen, d.h. sie durfen seitlich nicht ver-
setzt sein (siehe Abschnitt 3.3.3);

0O die Messflachen der beiden Messeinsatze nicht
verletzt sind;
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O die Messbolzen der beiden Messtaster sich ohne
Hemmung, jedoch auch spielfrei bewegen;

O die richtige Reihenfolge beim Abheben und Ab-
senken der Messbolzen eingehalten ist, d.h. beim
Abheben bewegt sich zuerst der Messbolzen des
unteren Messtasters von der Endmalimessflache
weg und erst dann folgt der Messbolzen des obe-
ren Messtasters nach; beim Absenken der Mess-
bolzen erfolgt dies in umgekehrter Reihenfolge,
zuerst setzt der Messbolzen des oberen Mess-
tasters auf;

O beim TESA upc der Messtaster B in seiner Posi-
tion im Messtisch so montiert ist, dass bei Auflage
eines Planglases auf der Tischflache der Mess-
kanal B (Messfunktion OA +B) annahernd den
Wert Null anzeigt (siehe Abschnitt 12.1.1);

O bei beiden Messgeraten (TESA upd und TESA
upc) im nicht abgehobenen Zustand der Mess-
bolzen, die Messflache des unteren Messtasters
wenigstens 20 pm uber der Auflageebene des
Messtisches hervorsteht.

16.2 Normale

Als Normale werden 6 Endmafipaare (TESA Kata-
lognummer S59110152 bzw. S59110489) eingesetzt.
Diese Paare, nummeriert von 1 bis 6, sind, mit der
maoglichen Ausnahme des Sonderendmalles (6,0
mm) in Bruckenausfiihrung, aus gleichem Werkstoff.
Die beiden einzelnen Endmafle eines Paares sind
mit A bzw. B gekennzeichnet. Des weiteren sind sie
mit einer ldentifikationsnummer versehen. Alle Nor-
male, mit Ausnahme des Endmalies in Briickenaus-
fuhrung, entprechen der Kalibrierklasse K.

Paar-Nr. | Nennmalle A mm B mm
1 0,5 0,5
2 1,005
1,0
3 1,01
4 4,0 4,0
5 100,0 100,0
6 6,0 6,0*
* Sonderendmall in Briickenausfiihrung zum Er-
fassen von Messabweichungen des unteren
Messtasters B

Beim Endmalf in Brickenausfilhrung ist eine der
Messflachen in drei annéhernd gleichgrol3e Flachen-
stiicke von 9 x 10 mm unterteilt. Die beiden dul3eren
Flachenstiicke sind um (13 = 3) um gegenuber der
mittleren Flache erhoht (Bild 80). Die Abweichungs-
spanne sollte im Zentralbereich (g 7 mm) 0,05 pm
und im Bereich der erhéhten Flachen 0,2 um nicht
Ubersteigen.

Zur Kalibrierung des TESA upd werden zusatzliche
Normale bendétigt. Wir empfehlen dazu den 9-teiligen
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(13 £3) um

Bild 80 Sonderendmalf in Brickenausfiihrung

Endmalsatz mit TESA Katalognummer S59300103
bzw. S59300104 zu benutzen. Der Satz der Kali-
brierklasse K beinhaltet EinzelendmalRe folgender
Nennmale: 1, 5, 10, 15, 20, 25, 50, 75 und 100 mm.

Fir die Bezugsendmalie (Normale) muss ein giltiger
Kalibrierschein vorliegen, der wenigstens folgende
Messergebnisse enthalt.

» 6-paariger Satz:

O Differenz der Mittenmafe I, (Messstellen in der
Mitte der EndmalRmessflache) der Endmalie A
und B eines jeden Paares (Ausnahme: Paar Nr.6).

O Abweichungen f, und f, vom Mittenmaf3 I der
EndmalRe B der Paare 2 und 3.

Die Messunsicherheit bei den MalRbestimmungen
soll U =0,015 pm (15 nm) betragen. Zur Kalibrierung
des TESA upd mit reduzierten Genauigkeitsanforde-
rungen und fur das TESA upc in «Normalausfiih-
rung» genigt eine Messunsicherheit von U = 0,03
pm (30 nm).

» O-teiliger Satz:
O Abweichung des Mittenmal3es I. vom Nennmal3 I,

Fur die Messunsicherheit gilt folgende Anforderung:
U=(0,02+0,2-L)um Linm

Zur Kalibrierung des TESA upd mit reduzierten Ge-
nauigkeitsanforderungen gentigt eine Messunsicher-
heit von:

U=(0,05+0,5-L)um Linm

16.3 Kalibriervorgang

16.3.1 Unterschiedsmessungen der Mittenmaflie

» EndmalRpaar Nr. 1 gemal Bild 81a in die Schablo-
ne einlegen und Messwertanzeige einstellen.

» Nach Abwarten der notwendigen Temperaturaus-
gleichszeit, finf Unterschiedsmessungen der Mitten-
mafe (Messstellen R und 1) vornehmen. Messwerte
protokollieren (Anhang A4.1).

» Position der Endmalfie A und B vertauschen (Bild
81b) und nach gleichem Ablauf erneut finf Unter-
schiedsmessungen durchfiihren, Messwerte eben-
falls protokollieren.

» Gleiche Messreihen mit den Endmal3paaren Nr. 2
bis 5 durchfihren.

Bild 81 Position der Endmalfe fiir die Unterschieds-
messung der Mittenmal3e I,

Beim TESA upd sind zusatzliche Unterschiedsmes-
sungen der Mittenmale I, notwendig, um die weite-
ren Messabweichungen zu erfassen. Dazu dient der
9-teilige Bezugsendmalsatz.

» Wie vorstehend beschrieben und in Bild 81 ge-
zeigt, werden zwei Messreihen zu je finf Messungen
ausgefihrt, wobei die beiden jeweils zu vergleichen-
den Endmafle einen NennmalRunterschied von 25
mm bzw. 1 in aufweisen.

Die drei relevanten Paarungen sind Endmal3e mit
den NennmafRen 25 und 50 mm, 50 und 75 mm
sowie 75 und 100 mm. Weitere oder andere Paarun-
gen liegen im Ermessen des Benutzers.

16.3.2 Unterschiedsmessungen mit dem Sonder-
endmalf

Mit dem Endmafl3paar Nr. 6 werden zwei Messreihen
zu je 10 Unterschiedsmessungen des Mittenmalies
Ic durchgefuhrt. Dadurch kénnen auch allfallige
Messabweichungen des unteren Messtasters B mit
erfasst werden.

» Fir die erste Messreihe wird das Sonderendmalf?
mit der durchgehend ebenen Messflache auf die Auf-
lageflache des Messtisches gelegt (Bild 82a).

» Fir die zweite Messreihe wird das Sonderendmalf3
gewendet, d.h. es liegt mit der briickenféormigen
Messflache auf dem Messtisch auf (Bild 82b).

y
[0} @@@

B

Bild 82 Lage des Sonderendmafes am Messtisch,
durch die Differenz der Messergebnisse
beider Messreihen kann auf allfallige Mess-
abweichungen des Messtasters B geschlos-
sen werden
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16.3.3 Abweichungen f, und f, vom Mittenmalf3 I,

» Einzelendmald 1,005 mm und 1,010 mm in die vor-
dere Aussparung der Schablone(n) einlegen und
Messwertanzeige einstellen.

» Jeweils ausgehend von der Messflachenmitte
(Messstelle 1) die vier Eckpunkte 2 bis 5 je 5x wech-
selweise antasten (Bild 83a). Alle Messwerte proto-
kollieren (Anhang A4.2).

Daraus ergibt sich nachstehende Folge beim Antast-
vorgang der Messstellen:
102010201020 10201020
1030103010 30 usw.

» Die 4 Messreihen wiederholen, nachdem das End-
maf unter Beibehaltung seiner Auflageflache um
180 ° gedreht wurde (Bild 83b).

Bild 83 Position der Endmafie beim Erfassen der
Abweichungen f, und f,

16.4 Auswertung

Bei der Auswertung sind jeweils die Istabweichungen
der Normale gemalf zugehdérigem Kalibrierschein zu
beriicksichtigen. Die anschlielende Beurteilung der
Messergebnisse setzt das Beachten der Messunsi-
cherheit bei der Bestimmung der Istabweichungen
der Normale ebenso voraus (siehe Kalibrierschein).

16.4.1 Differenz der MittenmalRRe

Aus den nach Abschnitt 16.3.1 ermittelten Differenz-
werten B-A sind fir jede Messreihe eines Endmal3-
paares (10 Messungen) der Mittelwert (arithmeti-
sches Mittel) und die Standardabweichung zu be-
stimmen. Siehe das Messprotokoll Anhang A4.1.

16.4.2 Differenz der Mittenmal3e flir das Endmalf3-
paar Nr. 6

Aus den nach Abschnitt 16.3.2 ermittelten Einzelwer-
ten sind fur beide Messreihen (je 10 Messungen), die
zu den beiden Lagen des Sonderendmalies geho-
ren, die Mittelwerte (arithmetisches Mittel), die Diffe-
renz der Mittelwerte und die Standardabweichungen
zu bestimmen. Siehe das Messprotokoll Anhang
A4.1.

16.4.3 Abweichungen f, und f, vom Mittenmalf3 I,

Aus den nach Abschnitt 16.3.3 ermittelten Differenz-
werten sind fir jede der 8 Messreihen der Mittelwert
(arithmetisches Mittel) und die Standardabweichung
zu bestimmen.

Die Abweichungen f, und f, vom MittenmaR J. (Bild
6) ergeben sich aus den 8 Mittelwerten als die grofite
Plusabweichung f, und die gré3te Minusabweichung
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fu vom Mittenmald .. Siehe das Messprotokoll An-
hang A4.2.

16.5 Beurteilung der Messabweichungen

» Alle entsprechend der Abschnitte 16.4.1 bis 16.4.3
ermittelten Standardabweichungen dirfen einen vor-
gegebenen Wert, z.B. 0,015 um, nicht Uberschreiten.

» Die zulassige Abweichung der Mittelwerte nach
Abschnitt 16.4.1 und die zulassige Abweichung der
Werte f, und f, nach Abschnitt 16.4.3 von den Wer-
ten der Normale betragen + 0,03 um bzw. einen an-
deren vorgegebenen Wert.

» Die Differenz der Mittelwerte nach Abschnitt 16.4.2

darf héchstens + 0,03 um oder einen anderen vorge-
gebenen Wert betragen.

16.6 Dokumentation der Kalibrierung

Die erfolgte Kalibrierung ist abschlieRend zu doku-
mentieren, wobei zumindest folgende Angaben zu
berlcksichtigen sind:

O die notwendigen Beschreibungen zur Identifika-
tion des kalibrierten EndmalRmessgerates;

O der Nachweis der Rickverfolgbarkeit der MaRe
auf nationale bzw. internationale Langennormale,
die ldentifikationsnummer und die Messunsicher-
heit der verwendeten Normale;

O die Messergebnisse und ihre Messunsicherheit;
O der Einsatzort und

O der Temperaturbereich, bei dem die Kalibrierung
durchgefiihrt wurde.
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17 Nachjustieren der Verstarkung des
Messsignals beim TESA upc

17.1 Voraussetzungen und Hinweise

» Das Einhalten der unter Abschnitt 16.1 beschrie-
benen Bedingungen wird vorausgesetzt.

» Nachjustierungen sollten jedenfalls nur dann vor-
genommen werden, wenn das in Frage kommende
Messgerat ursprunglich eine lieferwerksseitige Jus-
tierung erfuhr. Dies ist sichergestellt, wenn die Mess-
einrichtung als geschlossene Einheit von Brown &
Sharpe TESA bezogen wurde.

» Da bei den Kalibrierungen grundsatzlich Endmalie
gleichen NennmalRes verglichen werden, wird nur ein
Teilmessbereich von hdchstens + 10 pm genutzt. Bei
der Kalibrierung des TESA upc nach Abschnitt 16
und gemanR nachfolgend beschriebenem Justiervor-
gang wird deshalb ebenfalls nur ein Teilmessbereich
von + 10 um betrachtet.

17.2 Durchfuhrung

» Das EndmaRpaar Nr. 3 (Nennmaf3e 1,0 mm und
1,010 mm) in das Messgerat einlegen.

» Am TESAMODUL den Messbereich £ 20 um an-
wahlen.

» Messfunktion «+A+B» (Summenmessung) muss
eingestellt sein.

» Nullsteller fur den Messkanal A im Uhrzeigersinn
bis zum Anschlag verdrehen; dann mit 5 vollen Um-
drehungen auf etwa die Mitte seines Verstellberei-
ches zurtckdrehen.

» Der Nullsteller fir den Messkanal B bleibt in seiner
Position unverandert. Voraussetzung dafir ist, dass
die im Abschnitt 12.1.1 beschriebene Basiseinstel-
lung des Messtasters B korrekt ist.

» Messstelle R anfahren, Messtaster A von oben zu-
stellen, bis die Anzeige auf den entsprechenden
Messwert eingestellt ist.

» Nachdem die notwendige Temperaturausgleichs-
zeit abgewartet wurde, 5 Unterschiedsmessungen
der Mittenmalf3e (Messstellen R und 1) vornehmen.
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» Messwerte protokollieren und arithmetische Mittel-
werte berechnen. Die Istabweichungen der beiden
Normale (siehe zugehdrigen Kalibrierschein) sind
dabei mit zu bericksichtigen. Die Differenz aus bei-
den Mittelwerten soll exakt 10,00 um entsprechen.

» Ist die Messabweichung vom Sollwert 10,00 pm
groRer als 0,02 um, empfehlen wir das Nachjustie-
ren der Messsignalverstarkung.

» Dazu wird am Endmaf3 B (Nennmafd 1,010 mm)
die Messstelle 1 wieder angefahren. Der angezeigte
Messwert soll durch geringe Korrektur am Nullsteller
des Messkanals A auf den Ausgangswert (Sollwert
10,00 um + ermittelte Messabweichung) eingestellt
werden.

» Klebeetikette von der Kunststoffkassette am Kabel
des Messtasters A vorsichtig ablésen. Dadurch wer-
den zwei Bohrungen sichtbar, hinter jeder sich ein
Regelwiderstand verbirgt.

» Mit einem isolierten Schraubendreher an dem
Widerstand (100 Q), der steckerseitig angebracht
ist, solange drehen, bis sich der angezeigte Mess-
wert um den Betrag der Messabweichung verandert
hat und mit dem Sollwert 10,00 um Ubereinstimmt.
Etikett wieder aufkleben.

O Sehr wichtig ! Keinesfalls die Einstellung an
dem Regelwiderstand verandern, der sich
messtasterseitig in der Kunststoffkassette be-
findet.

O Reicht der zur Verfigung stehende Verstellweg
des Regelwiderstandes 100 Q nicht aus, um den
notwendigen Betrag zu Kkorrigieren, sollte der
TESA-Kundendienst eingeschaltet werden.

» Zur Sicherstellung der Einhaltung der angestreb-
ten Messgenauigkeit empfehlen wir, den Justiervor-
gang mit einer nachgeschalteten Kalibrierung der
Messeinrichtung abzuschlie3en.
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18 Lieferprogramm TESA upd — 3 Ausstattungsvarianten

59.30005 TESA EndmaBmessgerat upd mit Temperaturmesseinrichtung °
59.30004 TESA EndmaBmessgerat upd ohne Temperaturmesseinrichtung °
S59300102 TESA EndmafRmessgerat upd, komplett, °

mit Temperaturmesseinrichtung, TESA Messwertverarbeitungs-
Programm up, Rechner (PC Notebook) und Drucker

bestehend aus:
1 59.30008 1 Mechanischer Teil des TESA EndmalRmessgerates upd e o o
2 59.60016 1 Elektronisches Langenmessgerat HEIDENHAIN ND 231 B e o o
3 59.60013 1 Steuerpult e o o
4 59.60014 1 Verbindungskabel, Steuerpult zu LAngenmessgerat ND 231 B o o o
5 47.68001 1 FuBschalter e o o
6 16.60011 1 Pneumatischer Saugheber ° °
7 32.60433 1 Elektrische Vakuumpumpe mit externer Ansteuerung, 230 Vac, 50 Hz ) °
8 59.60028 1 Verbindungskabel, elektr. Vakuumpumpe zu Steuerpult ° °
9 59.30011 1 TESA Temperaturmesseinrichtung upt, komplett ° °
14 59.60025 1 TESA Messwertverarbeitungs-Programm up °
15 1 Personal Computer Portable (Notebook) °
16 59.60027 1 Verbindungskabel, Langenmessgerat ND 231 B zu Adapter Nr. 47.60017 e
17 47.60017 1 Adapter, zwischen Verbindungskabel Nr. 59.60027 und Rechner )
18 59.60026 1 Verbindungskabel, Temperaturmessgerat PREMA 3040 zu Rechner [
19 1 Matrix-Tintenstrahldrucker °
20 S16071229 1 Verbindungskabel, Rechner zu Drucker °
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18.1 Systemkomponenten TESA upd

1 59.30008
59.30009
59.60015
59.60029
59.30010
16.60031
16.40420
16.60001
16.60030

2 59.60016

3 59.60013

4 59.60014

5 47.68001

6 16.60011

7
32.60433

Mechanischer Teil des TESA EndmalRmessgerates upd

bestehend aus:

1 Messtander mit Zahnstangenfiihrung
Handantrieb zur Verstellung des Messarmes, Aufnahme mit Bohrung g 16 mm fir den
oberen Langenmesstaster

1 Massiver Spezialmesstisch
Geharteter Stahl mit 6 fest montierten Hartmetall-Zylinderstiften zur Endmafauflage,
auferst schonende und Uber lange Zeit verschlei3feste Auflage der Endmalie,
Gewindebohrungen zur Aufnahme des unteren Langenmesstaster, vorbereitet zur
Integration der Temperaturaufnehmer (siehe nachstehend)

1 Endmalf3-Positioniereinrichtung mit 1- und 2-Schablonen-System
Zur Verschiebung der Endmalfie zu den vorbestimmten Messstellen, wechselbare
Schablonen:
1 Paar Schablonen fur Endmafe 9 x 30 mm, bestehend aus 1 Schablone Nr. 59.60019
fur Bezugsnormale und 1 Schablone Nr. 59.60020 fir zu kalibrierende Endmafie
1 Paar Schablonen fur Endmafe 9 x 35 mm, bestehend aus 1 Schablone Nr. 59.60021
fur Bezugsnormale, 1 Schablone Nr. 59.60022 fiir zu kalibrierende Endmaf3e und 1
Stitze als Kippsicherung
1 Schablone Nr. 59.60023 fiir Bezugsnormale und zu kalibrierende Endmafe 9 x 30 mm
1 Schablone Nr. 59.60024 fir Bezugsnormale und zu kalibrierende Endmaf3e 9 x 35 mm,
1 Stitze als Kippsicherung
1 Messwertaufnahmesystem mit elektromotorischer Messholzenbewegung, bestehend aus:
1 Oberer Langenmesstaster A, HEIDENHAIN CT 25., Nr. 59.30006, Messweg 25 mm /
1 in, Messkraft 1,0 N, mit Messeinsatz Nr. 35.10003
1 Unterer LAngenmesstaster B, HEIDENHAIN spezial, Nr. 59.30007, Messweg 1 mm,
Messkraft 0,63 N, mit Messeinsatz Nr. 35.10003
1 Einstellstiick zum Ausrichten der Langenmesstaster
1 Warmeschutzschild, Gro3e 250 x 380 mm
1 Greifzange zur Endmaf3-Handhabung
1 Staubschutzhaube

Elektronisches Langenmessgerat HEIDENHAIN ND 231 B

Ausgabegerat mit Vor-Ruickwartszahler und alphanumerischer Anzeige (LED),
Ziffernschrittwert 0,01 und 0,005 um, 2 Messtasteranschliisse, Schnittstelle RS 232,
100 bis 240 Vac, 48 bis 62 Hz

Steuerpult
Tasten zur elektromotorischen Messbolzenbewegung und zum Auslésen des
Datentransfers der Langenmale

Verbindungskabel

Zwischen Steuerpult Nr. 59.60013 und Langenmessgerat HEIDENHAIN ND 231 B Nr. 59.60016
FuRschalter

Zur Feinbewegung der Messbolzen und zum Auslésen des Datentransfers
Pneumatischer Saugheber

Zum sicheren und begemen Handhaben der Endmafie bis 10 mm Nennmal3, Anschluss
an nachstehende Vakuumpumpe

Elektrische Vakuumpumpe mit externer Ansteuerung

Zum Anschluss des pneumatischen Saughebers Nr. 16.60011
Ausfiihrung 230 Vac, 50 Hz

S32070030 Ausfuhrung 110 Vac, 60 Hz

8 59.60028

Verbindungskabel
Zwischen elektrischer Vakuumpumpe und Steuerpult, Nr. 59.60013

Fortsetzung nachste Seite
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9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

59.30011

59.60018

59.60017

59.60012

59.60011

59.60025

59.60027

47.60017

59.60026

S16071229
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TESA Temperaturmesseinrichtung upt fir TESA Endmamessgeréte

Komplett kalibriert fiir den Messbereich 19 °C bis 24 °C mit einem Ziffernschrittwert von
0,001 °C; geliefert mit SCS Kalibrierschein des Schweizerischen Kalibrierdienstes, Mess-
unsicherheit bei der Kalibrierung: U = £ 0,03 °C

bestehend aus:

1 Satz = 4 Temperaturaufnehmer
Platin-Temperatur-Messwiderstdnde PT 100 mit ausgezeichneter Langzeitstabilitat und
minimaler Drift iber mehrjéhrige Benutzung

bestehend aus folgenden, einzelnen Aufnehmern

1 Temperaturaufnehmer mit EndmafR3klammer R fir Bezugsnormale mit Nennmal3 ab
etwa 14 mm, Nr. 59.60009

1 Temperaturaufnehmer mit EndmaRklammer P fur zu kalibrierende Endmafie mit
Nennmalfd ab etwa 14 mm, Nr. 59.60008

2 Temperaturaufnehmer zur Befestigung im Messstander bzw. im Messtisch, Mal3e der
PT 100-Sensoren: g 3 g8 mm, Lange 10 mm, Bestellnummer fur 1 Temperaturauf-
nehmer: 59.60010

1 Temperaturmessgerat PREMA 3040
Prazisions-Messgerat mit Messstellenumschalter, bei Betrieb mit Platin-Temperatur-
Messwiderstanden PT 100: 18 Messkanéle und 0,001 °C Ziffernschrittwert; Schnittstelle
RS 232 und IEEE 488, 115 und 230 Vac fiir 50 und 60 Hz

1 Kabeladapter
Zum Anschluss von 4 Temperaturaufnehmern

1 Verbindungskabel
Zwischen Kabeladapter Nr. 59.60012 und Temperaturmessgerat Nr. 59.60017

TESA Messwertverarbeitungs-Programm up

Lauffahig unter WINDOWS 95 oder héher und WINDOWS NT, Programmpaket
bestehend aus 1 CD-ROM und 1 Hardware-Programmschutz; Bedieneroberflache in
11 Sprachen (Deutsch, Franzdsisch, Englisch, Danisch, Italienisch, Niederlandisch,
Polnisch, Portugiesisch, Schwedisch, Spanisch und Tschechisch)

Personal Computer Portable
(Notebook) auf Anfrage, Mindestanforderungen siehe Abschnitt 20

Verbindungskabel
Fur serielle Dateniibertragungen vom Langenmessgerat HEIDENHAIN ND 231 B zum
Rechner, 25-polig / m und 25-polig / f, zusatzlich notwendiger Adapter: Nr. 47.60017

Adapter
Zwischen Verbindungskabel Nr. 59.60027 und Rechner, 25-polig / m und 9-polig / f

Verbindungskabel

Fur serielle Datenlibertragungen vom Temperaturmessgerat PREMA 3040 zum Rechner,
9-polig / m und 9-polig / f

Matrix-Tintenstrahldrucker

Papierformat A4 (hoch), grafikfahig, Schnittstelle Centronics, auf Anfrage

Verbindungskabel
Fur parallele Datentbertragungen vom Rechner zum Drucker, 25-polig / m zu 36-polig / m

Weiteres Zubehor

59.60037

Positionsschablone fiir die Messstellen
Zum Prifen der richtigen Lage der Messstellen an den Messflachen der Endmalie,
geeignet fir das «2-Schablonen-System»
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19 Lieferprogramm TESA upc — 8 Ausstattungsvarianten

TESA Endmalmessgerate upc mit 1-Schablonen-System
59.30000 Normalausfihrung, ohne Rechneranwendung
59.30001 Ausfuhrung mit erhdhter Genauigkeit, ohne Rechneranwendung °
59.30002 Normalausfiihrung, fir Rechneranwendung °
59.30003 Ausfuhrung mit erhdhter Genauigkeit, fur Rechneranwendung °

TESA Endmalimessgerate upc mit 1- und 2-Schablonen-System
59.30012 Normalausfiihrung, ohne Rechneranwendung °
59.30013 Ausf. mit erhéhter Genauigkeit, ohne Rechneranwendung °
59.30014 Normalausfuhrung, fur Rechneranwendung °
59.30015 Ausf. mit erhdohter Genauigkeit, fir Rechneranwendung e
jeweils bestehend aus:

1 16.10401 1 Mechanischer Teil des TESA Endmalmessgerates upc LI
mit 1-Schablonen-System

la 59.60030 1 Mechanischer Teil des TESA Endmalmessgerates upc oo oo
mit 1- und 2-Schablonen-System

2 32.60401 1 Pneumatische Messhbolzenabhebung, handbedient ° °
3 32.60432 1 Elektrische Vakuumpumpe mit Fuf3schalter ° °

4 32.60433 1 Elektrische Vakuumpumpe mit externer Ansteuerung L) o o

5 16.60011 1 Pneumatischer Saugheber o o 0 o o o

6 41.90190 1 Elektr. Langenmessgerat TESAMODUL 372 - 404 L) o o
7 41.30105 1 Elektr. Langenmessgerat TESAMODUL 372 - 404 - 708 ° o o o

8 41.60079 1 Steckkarte mit Schnittstelle RS 232 o o o o

9 47.61050 1 Verbindungskabel, Steckkarte zu Interface-Einheit 708 o o LI

10 47.61005 1 Verbindungskabel, Interface-Einheit 708 zu Vakuumpumpe e e o o

11 47.68000 1 Handtaste o o )

12 16.90021 1 Option fiir erhdhte Genauigkeit und Kalibrierschein ° ° ° °

r—=—=—=—==="

I 1
I
S
&
—




VVV
TESH

upd — upc

19.1 Systemkomponenten TESA upc

1

la

16.10401

16.30004

59.60031

59.60032

32.30045

16.60031
16.40420
16.60001
16.60030

59.60030

59.60029

32.60401
32.60432

32.60433

16.60011

41.90190

Mechanischer Teil des TESA Endmalimessgerétes upc mit 1-Schablonen-System
Vorbereitet zur Aufnahme der TESA Temperaturmesseinrichtung upt

bestehend aus:

1 Messténder mit Zahnstangenfuhrung
Handantrieb zur Grobverstellung des Messarmes, gekapselte Aufnahme und beson
ders feinfihlige Feinstelleinrichtung fiir den oberen Langenmesstaster

1 Massiver Spezialmesstisch
Geharteter Stahl mit 6 fest montierten Hartmetall-Zylinderstiften zur Endmafauflage,
aulRerst schonende und uber lange Zeit verschleil3feste Auflage der Endmalie, einstell-
bare Aufnahme fur den unteren Langenmesstaster, vorbereitet flr Temperaturaufnehmer

1 Endmalf3-Positioniereinrichtung mit 1-Schablonen-System
Zur Verschiebung der Endmalfie zu den vorbestimmten Messstellen, 2 wechselbare
Schablonen, Nr. 16.60045 (fur Endmafie 9 x 30 mm) und Nr. 16.60046 (fir EndmalRle
9 x 35 mm), 1 Stutze als Kippsicherung

1 Messwertaufnahmesystem, bestehend aus:
— oberen Langenmesstaster A, GT 22-spez., Nr. 32.90075, Messkraft 1 N, mit Mess-

einsatz Nr. 35.10003
— unteren Langenmesstaster B, GT 22-spez., Nr. 3290076, Messkraft 0,63 N, mit Mess-
einsatz Nr. 35.10003

— Schlauchsystem

1 Einstellstiick zum Ausrichten der Langenmesstaster

1 Wéarmeschutzschild, GréRe 250 x 380 mm

1 Greifzange zur Endmaf3-Handhabung

1 Staubschutzhaube

Mechanischer Teil des TESA EndmalRmessgerates upc mit 1- und 2-Schablonen-
System
Vorbereitet zur Aufnahme der TESA Temperaturmesseinrichtung upt

bestehend aus den gleichen Komponenten wie unter Punkt 1 beschrieben, jedoch mit:

1 Endmalf3-Positioniereinrichtung mit 1- und 2-Schablonen-System, beinhaltend:

1 Paar Schablonen fir EndmafRe 9 x 30 mm, bestehend aus 1 Schablone Nr. 59.60019
fur Bezugsnormale und 1 Schablone Nr. 59.60020 fiur zu kalibrierende Endmalfie

1 Paar Schablonen fir EndmafRe 9 x 35 mm, bestehend aus 1 Schablone Nr. 59.60021
fur Bezugsnormale, 1 Schablone Nr. 59.60022 fiir zu kalibrierende Endmaf3e und
1 Kippsicherung

1 Schablone Nr. 59.60023 fir Bezugsnormale und zu kalibrierende Endmaf3e 9 x 30 mm

1 Schablone Nr. 59.60024 fir Bezugsnormale und zu kalibrierende EndmalRe 9 x 35 mm,
1 Stitze als Kippsicherung

Pneumatische Messbolzenabhebung, Handbedient

Elektrische Vakuumpumpe mit Ful3schalter
Zur Abhebung der Messbolzen beider Langenmesstaster sowie zum Anschluss des
pneumatischen Saughebers Nr. 16.60011, durch manuelle Betatigung zu schalten, 230 V

Elektrische Vakuumpumpe mit externer Ansteuerung

AnzuschlieBen an die Interface-Einheit 708 Nr. 41.30106, zur Abhebung des Messbolzens
beider Langenmesstaster sowie zum Anschluss des pneumatischen Saughebers

Nr. 16.60011, 230 V

Pneumatischer Saugheber
Zum sicheren und begemen Handhaben der Endmafie bis 10 mm Nennmalf3, Anschluss
an die elektrische Vakuumpumpe Nr. 32.60432 oder Nr. 32.60433

Elektronisches LAngenmessgerat TESAMODUL

bestehend aus:
1 Speise- und Anzeigeeinheit 372, Nr. 41.30094
1 Messeinheit 404, Nr. 41.95420
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41.30105

41.60079

47.61050

47.61005

47.68000

16.90021

59.30011

59.60018
59.60017
59.60012
59.60011

59.60025

59.60006

S16071225

S16071229
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Elektronisches Langenmessgerat TESAMODUL

bestehend aus:

1 Speise- und Anzeigeeinheit 372, Nr. 41.30094

1 Messeinheit 404, Nr. 41.95420

1 Interface-Einheit 708, Nr. 41.30106, zur Ansteuerung der elektrischen Vakuumpumpe
Nr. 32.60433, zur Verbindung mit dem Rechner

Steckkarte mit Schnittstelle RS 232
Opto-elektronisch gekoppelt, serielle Messdateniibertragung

Verbindungskabel
Zwischen Steckkarte RS 232, Nr. 41.60079, und Interface-Einheit 708, Nr. 41.30106

Verbindungskabel
Zwischen Interface-Einheit 708, Nr. 41.30106, und elektr. Vakuumpumpe, Nr. 32.60433

Handtaste

Zur Auslésung der Messbolzenbewegungen und des Datentransfers zwischen dem
Messgerat TESAMODUL Nr. 41.30105 und dem Rechner, Anschluss an die Interface-
Einheit 708, Nr. 41.30106

Option fir erhdhte Genauigkeit und Kalibrierschein

TESA EndmaRmessgerat upc (mech. Teil Nr. 16.10401 zusammen mit dem elektr.
Langenmessgerat TESAMODUL Nr. 41.90190 bzw. 41.30105) besonders justiert und
kalibriert, alle wesentlichen Baugruppen mit Identifikationsnummer versehen

TESA Temperaturmesseinrichtung upt fur TESA Endmaflmessgeréte

Komplett kalibriert fir den Messbereich 19 °C bis 24 °C mit einem Ziffernschrittwert von
0,001 °C; geliefert mit SCS Kalibrierschein des Schweizerischen Kalibrierdienstes, Mess-
unsicherheit bei der Kalibrierung: U = + 0,03 °C

Geeignet fur die Verwendung in Verbindung mit dem TESA Messwertverarbeitungs-
Programm up

bestehend aus:

1 Satz = 4 Temperaturaufnehmer

1 Temperturmessgerat PREMA 3040
1 Kabeladapter

1 Verbindungskabel

TESA Messwertverarbeitungs-Programm up
Lauffahig unter WINDOWS 95 oder héher und WINDOWS NT
 Zu detaillierten Beschreibungen siehe Abschnitt 20

TESA Messwertverarbeitungs-Programm upc

Lauffahig unter MS-DOS auf Personal Computer

Bedieneroberflache in 3 Sprachen (Deutsch, Franzésisch, Englisch), Programmpaket
bestehend aus 1 Programm-Diskette 3 1/2 in, 1 Hardware-Programmschutz und

1 Anwendungshandbuch «TESA upc - Teil 2», jeweils in Deutsch, Franzésisch und
Englisch

Personal Computer Portable

(Notebook) auf Anfrage, Mindestanforderungen fur die Benutzung des Messwertverar-
beitungs-Programm TESA up siehe Abschnitt 20

Verbindungskabel

Fir serielle Datentibertragungen vom Interface-Einheit 708 Nr. 41.30106 zu Rechner AT,
25-polig / f und 9-polig / m, gekreuzt

Matrix-Tintenstrahldrucker

Papierformat A4 (hoch), grafikfahig, Schnittstelle Centronics, auf Anfrage

Verbindungskabel
Fir parallele Datenlibertragungen vom Rechner zum Drucker, 25-polig / m zu 36-polig / m
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20 Technische Daten

20.1 TESA Endmalmessgerat upd
» Allgemeines

Kalibrierung von Endmafen nach ISO 3650:1998 im
Nennmalfbereich von 0,5 mm bis 100 mm bzw. 0.02
in bis 4 in
O Messverfahren
Unmittelbare Messungen und Unterschiedsmes-
sungen durch Ubertragen der Lange von einem
Bezugsnormal auf ein zu messendes Endmaf3

Bei unmittelbaren Messungen kénnen sich die
Nennmalfle beider zu vergleichender Endmalie
um die GroRRe der Messspanne von 25 mm unter-
scheiden.

Bei Unterschiedsmessungen werden stets zwei
Endmalfie gleichen Nennmalfies verglichen.

0 Messanordnung
Zwei in Summe (Messfunktion «+A+B») geschal-
tete Messwertaufnehmer mit mechanischer Be-
rihrung an der zu erfassenden Messflache

O Messstellen
Bezugsnormal: Messflachenmitte (Messstelle R),
zu messendes Endmal’ : Messflachenmitte (Mess
stelle 1) und an den 4 Ecken der Messflache mit
jeweils 2 mm Abstand von den angrenzenden
Seitenflachen entfernt (Messstellen 2 bis 5)

Die Bestimmung des Mittenmaf3es I erfolgt durch
Antasten der Messstellen R und 1 und die der
Lange an «beliebiger» Stelle durch Messungen an
den Messstellen R und 1 bis 5

Das MaR fiir die Abweichungsspanne v ergibt sich
aus den Messungen der Messstellen 1 bis 5

O Transportverpackung
Der mechanische Teil ist komplett montiert und be-
findet sich mit den anderen Komponenten des
EndmaRmessgerates in einer Spezialverpackung

O Identifikationsnummer
Alle wesentlichen Komponenten sind mit einer
Identifikationsnummer beschriftet

O Kalibrierschein
Langenmesseinrichtung: Werkskalibrierschein
Temperaturmesseinrichtung: SCS-Kalibrierschein

» Messstander

Massive Bauweise, Zahnstangenfuhrung und Hand-
radtrieb zum Verstellen des Messarmes, Bohrungen
@ 16 mm fur den oberen Messtaster Aund g 3 mm fir
einen Temperaturaufnehmer Nr. 59.60010

Grundkorper aus Grauguss, Vertikalsadule aus Stahl,
gehartet, hartverchromt und geschliffen
» Spezialmesstisch

Massive Ausfihrung, geharteter Stahl, mit 6 fest
montierten Zylinderstiften aus Hartmetall zur siche-
ren und schonenden Endmafauflage

upd — upc

Bohrung @ 3 mm flr einen Temperaturaufnehmer Nr.
59.60010 und seitlich am Tisch angebrachte Halte-
leiste fur die Temperaturaufnehmer mit Endmali3-
klammer Nr. 59.60008 und 59.60009

» Endmal-Positioniereinrichtung

1- und 2-Schablonen-System zum Verschieben der
Endmalie zu den vorbestimmten Messstellen

» Messwertaufnehmer Langenmessung

2 opto-elektronische HEIDENHAIN Axialmesstaster
mit elektromotorischer Messholzenbewegung

O MaRverkdrperung
Inkrementale MaRstabteilung auf ZERODUR®-
Glaskeramik

O Teilungsperiode: 4 pm

O Messspanne: oberer Messtaster A: 25 mm / 1 in,
unterer Messtaster B: 1 mm

O Messbolzen
kugelgefihrt, Werkstoff: Invarstahl

O Messeinsatze
Hartmetall, kugelférmige Messflache R =20 mm

O Messkraft
Messtaster A: 1,0 N, Messtaster B: 0,63 N

» Langenmessgerat

Vor-Rickwartszahler HEIDENHAIN ND 231 B mit
zwei Messtasteranschliissen, Gehause: Aluminium-
Druckguss

O Anzeige
Alphanumerisch, 7-Segment-LED, Ziffernbild 9
Dekaden mit Vorzeichen; Zusatzanzeigen (LED)
fur aktivierte Funktionen

O Signal-Unterteilung: < 400-fach

O Ziffernschrittwerte: 0,01 pm und 0,005 pm bzw.
0.000 000 1 in

O Zziffernhéhe: 10 mm
O 16 Tasten zur Eingabe von Zahlen und Funktionen

O Messfunktion zur Endmafimessung:
«Summenmessung» mit Funktion der Messtaster
«+A+B»

O Lineare Korrektion von systematischen Messab-
weichungen beim Messtaster A

0 PRESET-Funktion fir Zahleneingaben
O 2 programmierbare Referenzpunkte
O Schnittstelle: RS 232 und V.24

O Stromversorgung: 100 bis 240 Vac (-15 % bis 10
%), 48 bis 62 Hz

O Betriebstemperaturbereich: 0 °C bis 45 °C

O Lagerungstemperaturbereich: - 30 °C bis 70 °C
O Relative Luftfeuchte: 75 %, keine Betauung

O Schutzart: IP 40 (IEC 60529)
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O Elektromagnetische Vertraglichkeit: EN 55022,
Klasse B

0 Maf3e: 239 x 85 x 224 mm (BxHxT)

» Messwertaufnehmer Temperaturmessung

4 Platin-Temperatur-Messwiderstande PT 100 in
Vierdraht-Ausfiihrung

» Temperaturmessgerat

Mehrkanal-Préazisionsthermometer mit Messstellen-
umschalter fiir max. 18 Platin-Messwiderstande,
PREMA 3040, Geh&use: Aluminium-Druckguss

0 Messverfahren
Vierdraht-Widerstandsmessung mit kontinuierli-
cher Messwerterfassung aller angeschlossener
Aufnehmer, Linearisierung nach EN 60751 fur PT
100

0 Anzeige
Alphanumerisch, 16 Dekaden, Punktematrix, LCD
mit griner Hintergrundbeleuchtung

Ziffernschrittwert: 0,001 °C

Einheiten (Kurzzeichen): °C, °F oder K
Ziffernhdéhe: 8 mm

17 Tasten zur Eingabe von Zahlen und Funktionen
Schnittstelle: RS 232 und IEEE 488

Stromversorgung: 115 +10 % Vac bzw. 230 +10 %
Vac, fur 50 und 60 Hz

Betriebstemperaturbereich: 10 °C bis 45 °C
Lagerungstemperaturbereich: - 25 °C bis 60 °C
Relative Luftfeuchte: 75 %, keine Betauung

EN 61010,EN 50081,EN 50082 und EN 55011
MaRe: 225 x 94 x 375 mm (Bx H x T)

O O0Oo0oood

O 0Ooood

20.2 TESA EndmafRmessgeréat upc
» Allgemeines

Kalibrierung von Endmalien nach 1SO 3650:1998 im
Nennmal3bereich von 0,5 mm bis 100 mm bzw. 0.02
in bis 4 in
0 Messverfahren
Unterschiedsmessungen durch Ubertragen der
Lange von einem Bezugsnormal auf ein zu mes-
sendes Endmaf3

0 Messanordnung
Zwei in Summe (Messfunktion «+A+B») geschal
tete Messwertaufnehmer mit mechanischer Be-
rihrung an der zu erfassenden Messflache

0 Messstellen:
Bezugsnormal: Messflachenmitte (Messstelle R),
zu messendes Endmalf3 : Messflachenmitte (Mess-
stelle 1) und an den 4 Ecken der Messflache mit
jeweils 2 mm Abstand von den angrenzenden
Seitenflachen entfernt (Messstellen 2 bis 5)
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Die Bestimmung des Mittenmal3es I erfolgt durch
Antasten der Messstellen R und 1 und die der
Lange an «beliebiger» Stelle durch Messungen
an den Messstellen R und 1 bis 5

Das MaR fiir die Abweichungsspanne v ergibt
sich aus den Messungen der Messstellen 1 bis 5

» Messstander

Massive Bauweise, Zahnstangenfiihrung und Hand-
radtrieb zur Grobverstellung des Messarmes, gekap-
selte Aufnahme und besonders feinfiihlige Feinstell-
einrichtung fir den oberen Messtaster A

Bohrung g 3 mm flr einen Temperaturaufnehmer Nr.
59.60010

Grundkorper aus Grauguss, Vertikalsdule aus Stahl,
gehartet, hartverchromt und geschliffen

» Spezialmesstisch

Massive Ausfiihrung, gehéarteter Stahl, mit 6 fest
montierten Zylinderstiften aus Hartmetall zur siche-
ren und schonenden Endmafauflage

Bohrung @ 3 mm fir einen Temperaturaufnehmer
Nr. 59.60010 und Halteleiste fiir die Temperaturauf-
nehmer mit Endmaflklammer Nr. 59.60008 und
59.60009

» Endmald-Positioniereinrichtung

Je nach gewabhlter Option, 1- bzw. 1- und 2-Schablo-
nen-System zum Verschieben der EndmalRie zu den
vorbestimmten Messstellen

» Messwertaufnehmer LA&ngenmessung

2 induktive TESA Axialmesstaster GT 22-spez. mit
analoger Erfassung der Messgréf3e und pneumati-
scher Messbolzenabhebung

0 Messbolzenweg: £ 150 um

O Messbolzen
kugelgefihrt, durch Gummibalg luftdicht geschitzt

0 Messeinsétze
Hartmetall, kugelférmige Messflache, R =20 mm

0O Messkraft
oberer Messtaster A: =1 N, unterer Messtaster B:
=0,63 N

O Elektrische Justierung
regelbare Widerstande bei jedem Messtaster
» Langenmessgerat

0 Anzeige
7-Segment-LED, Ziffernbild: 3 1/2 Dekaden

0 Benutzter Messbereich: + 20 pm

O Ziffernschrittwerte: 0,01 um0.000 001 in
O Ziffernhéhe: 12,5 mm

a

Zusatzanzeige: Diodenkette mit 20 roten Dioden
als Hilfsanzeige fiir rasches Nullstellen

O Schnittstelle: Steckkarte mit Schnittstelle RS 232,
opto-elektronisch gekoppelt
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Betriebstemperaturbereich: 0 °C bis 40 °C
Lagerungstemperaturbereich: - 10 °C bis 70 °C
Relative Luftfeuchte: 80 %, keine Betauung
Stromversorgung: 230 und 110 Vac, 50 bis 60 Hz

Elektrische Vakuumpumpen

Stromversorgung

— Nr. 32.60432 und 32.60433: 230 Vac, 50 Hz

— Nr. S32070030 (Ausfihrung wie Nr. 32.60433,
jedoch): 110 Vac, 60 Hz

Messwertaufnehmer Temperaturmessung und
Temperaturmessgerat

Siehe vorstehend im Abschnitt 20.1

Sonstiges

Masse:

— Langenmesseinrichtung, komplett, ohne Rech-
ner: = 23 kg

— Temperaturmesseinrichtung: = 4 kg

Transportverpackung

Der mechanische Teil ist komplett montiert und be-
findet sich mit den anderen Komponenten des
EndmaRmessgerates in einer Spezialverpackung

Identifikationsnummern

Alle wesentlichen Komponenten der Endmalf3-
messgerate TESA upc der Ausfihrungen «mit
Option fur erhéhte Genauigkeit» sind mit einer
Identifikationsnummer beschriftet.

Kalibrierschein

Langenmesseinrichtung: Werkskalibrierschein bei
Ausfuhrungen «mit Option fur erhdhte Genauig-
keit», Konformitatserklarung bei Normalausfiih-
rungen

Temperaturmesseinrichtung: SCS-Kalibrierschein

20.3 Mindestanforderungen an den Rechner

O o0Ooooo O

O

und Drucker fir das Messwertverarbei-
tungs-Programm TESA up

Personal Computer

Um schadliche Warmeentwicklung am Messplatz
zu verhindern, sollte eine Rechnerkonfiguration
ohne nennenswerter Warmequelle, z.B. Notebook
mit LCD-Anzeigefeld benutzt werden

Betriebssystem WINDOWS 95 oder héher und
WINDOWS NT

Prozessor 650 MHz

Festplatte (Harddisc) 6 GB
Speicherkapazitat: 64 MB RAM
CD-Laufwerk 24x

Zur Datenubertragung «Ladngenmessung»:
1 serielle Schnittstelle RS 232

Zur Datenubertragung «Temperaturmessung»:
1 serielle Schnittstelle RS 232
— Notebooks z.B. besitzen in der Regel keine 2.
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Schnittstelle RS 232. Diese kann jedoch durch
den Einbau einer entsprechenden PCMCIA-
Steckkarte realisiert werden.

O 1 Schnittstelle mit paralleler Datentibertragung
(Centronics-Standard); die Steckverbindung am
Rechnerausgang wird gleichzeitig vom Hard-key
des Programmschutzes TESA up benutzt

O (Moglichst externe) Maus

» Drucker

O Matrix-Tintenstrahldrucker fur das Hochformat A4,
grafikfahig, Schnittstelle zur parallelen Datenlber-
tragung (Centronics-Standard)



