Freigegeben

PHCENIX Kalibrieranweisung Prifstifte, WI-QM-000108 -03-
CONTACT mit Betrachtung der Messunsicherheit 2022-01
1. Zweck und Ziel

Diese Work Instruction beschreibt die Vorgehensweise zur Kalibrierung von:
e Prufstiften nach DIN 2269, Genauigkeitsgrad 1 und 2.

Die Kalibrierung erfolgt auf Grundlage der VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 4.2 Kalibrierverfahren
nach Option 1

Die erweiterte Messunsicherheit U fur den Kalibrierprozess berechnet sich nach Richtlinie
EA-4/02M: 2013.
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2. Vorbereiten von Kalibriereinrichtung und Kalibriergegenstand

2.1 Vor Beginn der Kalibrierung ist der Kalibrierstatus aller zur Durchfiihrung der Kalibrierung
bendtigten Normale und Normalmesseinrichtungen zu prifen. Gegebenenfalls sind sie zu
kalibrieren und zu justieren.

2.2 Folgende vorbereitende MalRnahmen, Prifungen und Téatigkeiten sind durchzufiihren:
e Uberprifen der Beschriftung und Ident.-Nummer
e Reinigung des Kalibriergegenstandes
o Entmagnetisierung (bei Bedarf)
e Sichtprufung
e Nacharbeit leichter Beschadigungen/Aussondern
o Bereitstellen technischer Unterlagen
e Uberpriifung der BaumaRe
o Funktionsprifung (bei Gewindeprufstiften im Ausfteckhalter)

e Oberflachenprufung der Funktionsflache - Sichtprufung
e Temperieren Uber einen angemessenen Zeitraum von mindestens 5 Stunden

Kalibrierung
3.1 VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 4.2 Kalibrierverfahren nach Option 1

(Durchmesserbestimmung fur Gebrauchsnormale zur Mal3libertragung)

Die Kennwertermittlung erfolgt auf einem Langenkomparator, mit kalibriertem optischem
Wegmesssystem als Referenznormal.

Ermittelt wird der Durchmesser D, in drei unterschiedlichen Ebenen E1, E2, E3
(siehe Bild 1). Die Messebenen werden in der Regel etwa bei der halben PrifstifttAnge und
in der Nahe der Enden gewéhlt.
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3.2 Erstkalibrierung:

a) Definierte Messkrafteinstellung am Langenkomparator auf 5N einstellen.

b) Messtaster mittels X-Achsenverstellung des Wegmesssystems parallel
zueinander fahren und Anzeige des Komparators auf Null stellen.

c) Langenkomparator mit Endmalf3 abgleichen (Bild 1), Anzeige des Komparators auf
Mittenmald des Endmalles einstellen.

d) Messtaster 6ffnen, Endmalf’ entnehmen und Prifling von Hand, an der
vorgeschriebenen Messposition E1 (Bild 4), vor dem feststehenden Messtaster
positionieren.

e) Beweglichen Messtaster mittels X-Achsenverstellen zustellen und zur Anlage am
Prufstift bringen bis definierte Messkraft aufgebaut ist.

f) Priafmald ablesen.

g) Wiederholung der Schritte e) — g) flr Messpositionen E2 und E3 (Bilder 5 und 6),
an jeweils vier Stellen, um 90 ° verteilt.

Die Messwerte werden in die Auswertesoftware libertragen und ausgewertet.

3.3 Wiederholungskalibrierungen:

a) Definierte Messkrafteinstellung am Langenkomparator auf 5N einstellen.

b) Messtaster mittels X-Achsenverstellung des Wegmesssystems parallel
zueinander fahren und Anzeige des Komparators auf Null stellen.

c) Langenkomparator mit Endmal3 abgleichen (Bild 1), Anzeige des Komparators auf
Mittenmald des Endmalles einstellen.

d) Messtaster 6ffnen, Endmal’ entnehmen und Prifling von Hand, an der
vorgeschriebenen Messposition E1 (Bild 4), vor dem feststehenden Messtaster
positionieren.

e) Beweglichen Messtaster mittels X-Achsenverstellen zustellen und zur Anlage am
Prufstift bringen bis definierte Messkraft aufgebaut ist.

f) Priafmald ablesen.

g) Wiederholung der Schritte e) — g) flr Messpositionen E2 und E3 (Bilder 5 und 6),
an jeweils zwei Stellen, um 90 ° verteilt.
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4 Bewertung der Kalibrierung

Die Auswertung der Messwerte und der Priifentscheid erfolgt mit einer geeigneten
Kalibrier-Software. Bei der Auswertesoftware handelt es sich um handelsibliche
Software, welche als valide angesehen wird. Ein Hersteller-Zertifikat liegt vor. Der
Softwarehersteller

versichert, dass die Software unter Beriicksichtigung des anerkannten Stands der
Technik und unter Wahrung grof3tmaoglicher Sorgfalt erstellt und umfassend getestet
wurde.

Innerhalb der Auswertesoftware wurden alle Parameter zur Auswertung der
Einzelmesswerte durch die Laborleitung voreingestellt. Grundlage fir die Voreingestellten
Parameter zur Messwertermittlung sind Sollwerte, welche sich aus den zur Kalibrierung
verwendeten Normal(en) ergeben. Die jeweils verwendeten Normale zur Kalibrierung sind
auf nationaler oder internationaler Ebene ruickgefuhrt. Es wird der wahre Wert der
Normale ohne Bertcksichtigung der Messunsicherheit, auf die fur die Kalibrieraufgabe
sinnvolle signifikante Nachkommastelle gerundet. Der gerundete Wert stellt den Sollwert
der Kalibrierung dar. Ein gerundeter Sollwert kann gegebenenfalls aus zuvor gebildeten
Mittelwerten bestehen.

Alle Einstellungen innerhalb der Kalibriersoftware sind gegen Veranderung mittels
Berechtigungsvergabe gesichert. Die Einstellungen kdnnen nur von zuvor autorisierten
Personen verandert werden. Die Autorisierung der Personen erfolgt durch die

4.1
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Laborleitung. Anderungen von Einstellungen innerhalb der Kalibriersoftware benétigen
stets die Zustimmung dieser.

Alle Anderungen sind nachvollziehbar. Sie werden mittels Userkennung und Zeitstempel
getrackt.

Die Datenubertragung der erfassten Messwerte erfolgt manuell mittels Handeingabe,
oder digital mittels Digitalschnittstelle.

Grundlage fur die Auswertung der erfassten Messwerte stellen die vom Hersteller oder
des Kunden bereitgestellten Spezifikationen, sowie die vom Kunden getroffene
Entscheidungsregel zu Konformitatsaussagen, in Kalibrierscheinen dar.

5. Kennzeichnung des Priflings
Nach erfolgreicher Kalibrierung wird der Prufling mit einer Kalibriermarke gekennzeichnet.

Mitgeleitende Unterlage:
WI-QM-000009 Setzen von Kalibriermarken nach erfolgter Kalibrierung eines Prifmittels

6. Messunsicherheitsbudget

Die erweiterte Messunsicherheit U, fir den Kalibrierprozess, berechnet sich nach Richtlinie
EA-4/02 M: 2013, Angabe der Messunsicherheit bei Kalibrierungen und erklart sich wie
folgt:

6.1 Angaben zum Kalibriergegenstand
Prafstift nach DIN 2269, Durchmesser 4 mm, Toleranzfeld H7

6.2 Angaben zur Normalmesseinrichtung / Kalibriereinrichtung
Die Kennwertermittlung erfolgt auf einem Langenkomparator mit kalibriertem optischem
Wegmesssystem als Referenznormal. Ziffernschrittwert der Anzeige 0,1 pm.

6.3 Messaufbau

Der Kalibriergegenstand (Drm. < 10 mm) wird in das Wegmesssystem um 90° versetzt zur
Achse eingespannt und zwischen den Flachtastern des LAngenkomparators kalibriert

Bild 7

6.4 Ermittlung der Standardabweichung

Zur Ermittlung der Standardabweichung wird der Durchmesser 4 mm von drei Prifern
jeweils 20 mal angefahren. Die abgelesenen Messwerte werden in die Tabelle des
Formsheet FS B-7-0111 Ubertragen und ausgewertet.
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6.5 Einflussgrofen

Bei der Langenmessung wirken sich vor allem Temperatureinflisse negativ aus.
Umweltbedingte Abweichungen von der Bezugstemperatur, oder Temperaturbedingte
Einflisse wéhrend der Kalibrierung, wie die Kérperwarme des Prifers.

1. Einfluss des Normals

a) Unsicherheitsbeitrag optisches Wegmesssystem
b) Thermischer Langenausdehnungskoeffizient

2. Einfluss des Verfahrens

Einfluss der Abweichung der Umgebungstemperatur von der Bezugstemperatur auf
C) das Normal
d) den Kalibriergegenstand

Einfluss der Temperaturanderung wahrend der Kalibrierung auf

e) das Normal
f) den Kalibriergegenstand
3. Einfluss des Kalibriergegenstandes

s)] Mechanische Effekte
h) Thermischer Langenausdehnungskoeffizient

6.6 Mathematisches Modell der Einflussgrof3en

Mit den EinflussgréRen wird das mathematische Modell der Messunsicherheit aufgestellt.

w(Ly) = Vu2(lix) +u(ls) + u2(At) + u(8liy) + u?(8ly)

6.7 Unsicherheitsbeitrag des Kalibriergegenstandes u(l;,)
Beitrag fir den Kalibriergegenstand u(s)
Die personenabhéngige Unsicherheit (Standardabweichung) wurde durch eine Messreihe
von 60 Messwerten mit drei Prifern ermittelt. u(s) = 0,0592 um, siehe 6.4.

Angenommen wird eine Normalverteilung »,
u(lix) = u(s) - b; - c(lix)

u(l;,) =0,0592 um - 0,50 - 1

u(l;,) = 0,03 um

6.8 Unsicherheitsbeitrag des Normals u(ls)

Der Messunsicherheitsbeitrag fir das Normal u(ls) setzt sich aus den Beitrdgen des
Langenkomparators u(ls1) und der Kalibrierung u(lsz) zusammen.

Der Beitrag des Langenkomparators, bei Prifpunkt 4 mm, ergibt sich aus den
Herstellerangaben und dem Kalibrierschein.

u(lsg;) = 0,2+ 0,4 - L [um] Herstellerangabe fir SIP-550M (L= gemessene Lange in m)
u(lg;) =02+ 0,4 -0,004 um
u(lg;) = 0,202 um
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Der Beitrag durch die Kalibrierung des Langenkomparators bei 4 mm betragt:
U(ls;) = 0,24 ym mitk =2

0,24 um
2

u(lsy) =

u(ls,) = 0,120 um

Der Gesamtbeitrag u(ls) durch das Normal ergibt sich durch Zusammenfassung der
Beitrage von u(ls1) und u(ls2).

u(lS) = \/uz (lsl) + u2 (lsz) : C(ls)
u(ls) = /0,202 pm?2 + 0,120 um?2 - 1
u(ls) = 0,2346 um

6.9 Unsicherheitsbeitrag des Verfahrens u(4t)

Die Abweichung der Umgebungstemperatur von der Referenztemperatur wirkt sich auf die
Lange des Mal3stabs im Langenkomparator aus. Die Umgebungstemperatur betragt 20° C
+ 0,8 K. Das Material des Mal3stabs ist Stahl, mit einem Warmeausdehnungs-koeffizienten
vona = 11,5 ym.

Bei einer maximalen Temperaturschwankung von 0,8 K, errechnet sich der
Unsicherheitsbeitrag AL, fir den Messbereich bis 4 mm wie folgt:

Die mittlere Umgebungstemperatur im Messraum betragt 20 °C. Die gemessenen Grenzen
liegen bei < 0,8 K pro Stunde. Angenommen wird eine Rechteckverteilung b;.

u(ldrgum) = 08 K

Die Uberwachung der Umgebungstemperatur erfolgt mit Temperaturfihlern, die eine
Gesamtmessunsicherheit von 0,35 K beinhalten. Angenommen wird eine Rechteck-
verteilung b;.

U(FUhler) = 0,35 K mitk=2
u(FUhler) = 0118 K

Der Gesamtunsicherheitsbeitrag des Verfahrens bei 4 mm ergibt:
u(At) =l a- [ u(ARaum) + u(FUhler) ] “b; - C(At)

u(4t) = 0,004 m - 0,0000115 - (0,80K + 018K) - 0581

u(4at) = 003pm

Eine Temperaturdnderung durch Warmestrahlung des Priufers konnte wahrend der
Messung nicht festgestellt werden. Dieses wurde durch Versuche mit Temperaturfiihlern
an den Flachtastern des Langenkomparators und am Prifling ermittelt.

6.10 Unsicherheitsbeitrag fir die endliche Auflésung des Kalibriergegenstandes u(41;,)

Da es sich bei einem Lehrdorn um ein festes Mal3 handelt, wird hierflr kein Beitrag
berechnet. Anstelle dessen wird die Auflosung des Langenkomparators eingesetzt.
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6.11 Unsicherheitsbeitrag fir mechanische Effekte u(51y)

Der Unsicherheitsbeitrag wird durch die Spannweite der Bedienerwerte Ry aus der
Messsystemanalyse Verfahren 2, nach Bosch Heft 10-2003, ermittelt.

Der Sensitivitatskoeffizient betragt c(6ly) =1
Angenommen wird eine Normalverteilung b;
u(8ly) = Ry - by - ¢(8ly)

u(8ly) =02um-050-1

u(8ly) = 0,10 ym

6.12 Zusammenfassung der Unsicherheitsbeitrage

u(Ly) = Vu2(lix) +u(ls) + u2(At) + u(8liy) + u?(8ly)

u(L,) = /0,03 pm2 + 0,23 pm?2 + 0,03 pum? + 0,01 um? + 0,10 pm?2)
u(L,) = 0,26 pm

mit dem Erweiterungsfaktor k = 2

U=k-u(L,)
U=2-026um
U =052 um

Die Zahlenwerte der Berechnungen fir die einzelnen Messgréf3en sind in Formsheet
FSB70111_LD.xlIsx,
FSB70111_LR.xIsx - Abschéatzung der Messunsicherheit Labor CSL - abgelegt.

Bezugsdokumente

7.1 Mitgeltende Unterlagen
VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 4.2
DIN EN ISO 463
DIN EN ISO 14253-1
Richtlinie EA-4/02 M: 2013
DIN 2270 (1985-04)
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