Die Tellerfeder-Prifung

Messunsicherheit: Definition, Ermittlung, Anforderungen

Allgemein

Tellerfederpriifmaschinen
Prifmaschinen, die zur Ermittlung der
Federhdhe-Federkraft-Abhédngigkeit von
Tellerfedern aller Art (geschlitzt und
ungeschlitzt) bei der Firma Hiussermann
Lamellen GmbH dienen und nach dem

dynamischen Messprinzip arbeiten.

Dynamisches Messprinzip

Bei der dynamischen Messung wird eine
Tellerfeder zwischen zwei frei eingebbaren
Federhohen mit konstanter Priifge-
schwindigkeit zundchst belastend und

dann entlastend verformt.

Wahrend dieser Prifung wird nach bestimm-
ten eindeutig festgelegten Kriterien (z.B.
Fx bei Lx, Fmax, Fmin, ...) die aufgetretene

Federkraft und die Federh6he gemessen.

Definition der verwendeten Formelzeichen,
soweit nicht hier angegeben, siehe

DIN EN ISO 7500-1 Tabelle 1.

Die Genauigkeit einer Messeinrichtung ist
die systematische Abweichung eines
reproduzierbaren, statistisch gesicherten
Messergebnisses vom wahren bzw.

erwarteten Wert.

Die Umkehrspanne oder Hysterese ist bei
der elastischen Verformung von Werk-
stoffen die Differenz der Materialeigen-

schaft (Kraft, Spannung, ...) zwischen

belastender und entlastender Priifung.
Sie wird durch jede duBere und innere

Reibung verursacht.

Die Aufl6sung ist bei der Ziffernanzeige der
kleinste Ziffernsprung, der messtechnisch
maglich ist. Sie kann groBer sein, als eine

Einheit der kleinsten Stelle (Digit).

Messunsicherheit von Tellerfeder-
priifmaschinen

Die Messunsicherheit ist ein Schatzwert,
der einen Wertebereich kennzeichnet,
innerhalb dessen mit vorgegebener
Wahrscheinlichkeit (z. B. 95%) der wahre

Wert bzw. der Erwartungswert liegt.

Die Messunsicherheit (u) ist somit ein MaB
fiir die Genauigkeit des Messergebnisses.
Sie setzt sich aus systematischen Kom-
ponenten (Richtigkeit) und zufilligen
Komponenten (Prézision) zusammen.
Dabei lassen sich die systematischen
Fehler durch eine Kalibrierung der Prif-
maschine zumindest teilweise kompensieren,
sofern ihre Ursachen und ihre GréBen-
ordnung bekannt sind (siehe ,Die Labor-
priifmaschine bei HAUSSERMANN",

Der HAUSSERMANN-Ringversuch" und
DGQ-Schrift Nr. 11-04 ,Begriffe").

Bei der Kalibrierung einer Prifmaschine
werden die Komponenten (hier systemati-
scher und zufilliger Fehler, Fsys. u. Fzuf.)
als Maximalwerte ermittelt. Da diese

Fehlerkomponenten in der Praxis nie alle
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gleichzeitig in maximaler GréBe auftreten,
werden sie quadratisch addiert.
u= v'l Fsys® + Fzuf?

Eine lineare Addition ergibt vor allem bei
unterschiedlich groBen Komponenten ein
hoheres Ergebnis und waére nur gerecht-
fertigt bei gleichzeitigem Auftreten aller

Komponenten in maximaler GrofBe.

Die Messunsicherheit der Tellerfeder-
prifmaschine ist abhdngig von der Kraft-
messunsicherheit und der Federhéhen-
messunsicherheit unter Last und damit
auch von der Verformung von Maschinen-
gestell, Druckplatten, Prifwerkzeugen,

Prifling, usw.

Kraftmessunsicherheit

Die einzelnen Einflussfaktoren auf die Kraft-
messunsicherheit und ihre Uberpriifung
sind allgemein in DIN EN ISO 7500-1 incl.
Bbl1 + Bbl2 beschrieben. Sie werden
angegeben in % des tatsdchlichen Wertes,
an dem sie ermittelt wurden. Fir die
Berechnung der MeBunsicherheit, die
ebenfalls in % angegeben wird, werden die

jeweils schlechtesten Werte herangezogen.

Abweichend zu DIN EN SO 7500-1 wird
die Messunsicherheit bei HAUSSERMANN
nicht in Klassen eingeteilt, sondern

die einzelnen Komponenten werden

quadratisch addiert.



Messunsicherheit UF = [gz4 (2)2 4 (2)2 + 52 + 2

uF = Messunsicherheit

q = relativer Anzeigefehler bei
belastender Priifung bezogen auf
den wahren Wert;

b =relative Spannweite der Messwerte
bei 10 belastenden Priifungen

bezogen auf den Mittelwert;

FhmaxFbo;
b= mn ., 100%
Fbmi

Fors= maximale Kraftanzeige bei
definierter Belastungskraft;

Fomin = minimale Kraftanzeige bei
definierter Belastungskraft;

Fomie= mittlere Kraftanzeige bei
definierter Belastungskraft;

a = aufldsungsbedingte relative
Messunsicherheit der Anzeige-
einrichtung;

s = relative Umkehrspanne bezogen
auf den jeweiligen Mittelwert bei
belastender Priifung;

f  =relative Nullpunktabweichung nach
Entlastung (Restanzeige) bezogen

auf den Messbereichsendwert;

Bemerkungen:
1. Unter der Annahme, dass b und a
symmetrisch zum Mittelwert aus 10

belastenden Prifungen liegen, wird

jeweils nur der halbe Betrag angerechnet.

2. In dieser Richtlinie wird fur die Umkehr-
spanne die Abkiirzung s verwendet, da
der Buchstabe u bereits fiir die Mess-

unsicherheit belegt ist.

3. Die Spannweite b und die Nullpunkt-
abweichung f sind die zufélligen
Komponenten der Messunsicherheit.
Eine Umstellung der Formel zeigt den
Zusammenhang zur Betrachtung in
MeBunsicherheit von Tellerfeder-
priifmaschinen.

Ur = Vs (@] 5+ (B S
= systematische + zuféllige Komponente

4. Die Berlicksichtigung der Streuung als
Spannweite b ist ein Zugestandnis an
das Abnahmeverfahren der DIN. Die in
der DIN vorgeschlagenen 3 Belastungs-
reihen wurden trotzdem erhéht auf
wenigstens 10. Richtiger wére die
Berechnung der Standardabweichung
und die Berlcksichtigung der Streubreite
t x s an Stelle der Spannweite b (siehe

.Der HAUSSERI\/IANN—R/ngversuch").

Federh6he-Messunsicherheit bei Belastung
Die Federhdhe, bei der die Kraft einer Teller-
feder gemessen wird, unterliegt ebenso
einem Fehler wie die Kraft. Dieser Fehler
wirkt sich um so schwerwiegender auf die
gemessene Federkraft aus, je hoher die
Federrate ¢ [N/mm] der betreffenden Teller-
feder ist. Daher kommt der Messgenauigkeit

der Federhohe eine groBe Bedeutung zu.

Die elastische Verformung des Maschinen-
rahmens unter der Kraft der Tellerfeder

bewirkt zwischen der Stelle der Kraftein-
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leitung und der Federhdhe-Messung einen
Federhohe-Messfehler, der sich addiert zum
Federhdhe-Messfehler in unbelastetem
Zustand. Daher wird die Messunsicherheit
der Federhdhemessung abweichend von
DIN EN 10002-4 und VDI/DGQ 3441 unter
Belastung ermittelt (siehe auch Hinweise

in DIN EN ISO 7500-1 Bbl 2, 1.3.2).

Die Aufgliederung der Komponenten und
ihre Berechnung erfolgt analog der
MeBunsicherheit der Kraft. Die Federhéhe-
Messunsicherheit wird ebenso wie ihre

Komponenten gemessen in [mm].

Gesamt-Messunsicherheit

Da die Auswirkung der Federhéhe-
Messunsicherheit auf die Kraftmessung
von der Federrate des betrachteten Mess-
punktes der jeweiligen Feder abhdngt,
kann keine pauschale Gesamt-Mess-
unsicherheit angegeben werden. Die
Gesamt-Messunsicherheit u(Gesamt) [N]

muss fir jeden speziellen Fall errechnet

werden aus:

u(Kraft) [9%0]
u(Federhéhe) [mm]
geltende Federrate ¢ [N/mm]
geltende Kraft F [N]

u(Gesamt)=[u(Kraft) x F] + [u(Federhéhe) x c]



Die Addition der beiden Messunsicherheiten
erfolgt hier linear und nicht quadratisch, da
beide bei der betrachteten Feder mit Feder-

rate c gleichzeitig in voller Hohe wirken.

Streuung der Messwerte

Liegen keine gesicherten Erkenntnisse vor
tiber die Streuung der Maschine unabhingig
von der Streuung zwischen verschiedenen
Federn, kann mit Hilfe unten stehender
Naherungsformel eine ,zuféllige zu
erwartende Streuung der Messwerte"
errechnet werden. Diese Formel gilt streng-
genommen nur, wenn keine systematischen
Einflisse in der Messunsicherheit u
enthalten sind. Die tatsachliche Streuung
wird also um den Betrag der systematischen

Komponenten geringer sein.

c < oo
teo = 1,96 beim Vertrauensniveau von
95%

6 = Standardbweichung

EinflussgréBen auf die
Messunsicherheit

Kraftmessung

Die Messunsicherheit bei der Kraftmes-
sung wird durch den/die Kraftsensor/en
und die angeschlossene Auswerteeinheit
(einschlieBlich Anzeige und Dokumentation)
bestimmt. Messfehler durch exzentrische
Krafteinleitung (z.B. durch die Lage- und

Hohenstreuung der zu priifenden Federn)

Berechnungsbeispiel:
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Messunsicherheit der Priifmaschine

Tellerfeder 10184 mit

Messunsicherheit durch Kraftmessung

Gesamtmessunsicherheit

Messunsicherheit durch Federhéhemessung

Kraft u(Kraft) +0,5% v. Messwert

Federhéhe u(Kraft) +5,0um (unter
Last)

Federrate C 26kN/mm

Kraftbei  L=6,75mm 23250N+250N

u(Kraft) * F=116,3N
u(Héhe) *c=130N

u(Gesamt) = +246,3N

lassen sich konstruktionsseitig durch drei
kreisformig angeordnete und um 120 Grad
versetzte Messdosen kompensieren,

deren Summensignal der wirklichen Kraft
entspricht. (siehe auch Hinweise in

DIN EN ISO 7500-1 Bbl2, 2.2). Bei Ver-
wendung einer zentralen Kraftmessdose
muss mit einem entsprechenden Fehler

gerechnet werden.

Bei dynamischen Priifungen kénnen
auBerdem Zeitverschiebungen und Eigen-
frequenzen innerhalb der Kraftmesskette
zu zusatzlichen Messfehlern fiihren

(siehe DIN EN ISO 7500-1 Bbl 1, 2.4)

Federh6hemessung

Auswirkung der Steifigkeit der
Prifmaschine

Je hoher die Steifigkeit der zu priifenden

Tellerfeder ist, desto starker wirkt sich die

Elastizitat der Priifmaschine (Maschinen-
rahmen, Traverse, Druckplatten, usw.) auf
die Federhdhenmessung aus, das heiBt
desto groBer wird der Federh6henmess-
fehler. Bei indirekter Federh6henmessung
(z.B. Giber die Spindeldrehung) ist dieser
Fehler gréBer, als bei direkter Messung
(z.B. Giber einen mittigen Taster). Siehe
auch Hinweis in DIN EN ISO 7500-1 Bbl 1,
1.1 und Bbl 2, 1.2 + 1.3.2

AuBerdem flihren duBere und innere

Reibungen zu mehr oder minder groBen

Hystereseerscheinungen in der

Prifmaschine bei belastender und

entlastender Prifung.

1. Fir Federn mit hohen Federsteifigkeiten
(> 1 kN/mm) und geringen Federwegen
(<20 mm) kann nur dann der Prifweg
indirekt (z.B. tiber die Traversenspindel-
drehung) ermittelt werden, wenn der

Einfluss der Steifigkeit der Prifmaschine




durch den Steuerrechner bei Belastung
und Entlastung kompensiert wird.
Die Maschinensteifigkeit sollte
unkorrigiert mindestens um das 2-fache
Uber der des steifsten Priflings liegen.
2. Fir Federn mit niederen Federsteifigkeiten
(< 1 kN/mm) und groBen Federwegen
(>20 mm) kann der Priifweg unkorrigiert
uber die Traversenspindeldrehung
ermittelt werden, wenn die Maschinen-
steifigkeit mindestens um das 100-fache
tber der des steifsten Priflings

(1 kN/mm) liegt.

Die Auswirkungen der nicht vollstandig
kompensierten Anteile der Steifigkeit der
Prifmaschine auf das Federhéhemess-
ergebnis werden im relativen Anzeige-

fehler g berlicksichtigt.

Genauigkeit Wegaufnehmer incl.
Auswerteeinheit

Die Genauigkeit des Wegaufnehmers incl.
Auswerteeinheit (siehe auch Definitionen,
Allgemein) wird durch die relative Anzeige-

abweichung q erfasst.

Linearitdt der Ubertragungsglieder

Bei der Wegmessung lber Drehwinkelgeber
am Antrieb ist die Linearitdt des Getriebes
und der Spindel zu beriicksichtigen. Die
Linearitédt findet ihren Niederschlag im

relativen Anzeigefehler q.

Zufdllige Streuung

Die zuféllige Streuung der Messwerte um
einen Mittelwert wird erfasst als Kompo-
nente b. Sie ergibt sich bei 10 belastenden
Kalibrierldufen aus der Differenz zwischen
Max. und Min. in [mm] und geht als
zuféllige Komponente in die Gesamt-Mess-
unsicherheit ein. Korrekterweise misste
man die Streuung der entlastenden Priifung
separat ermitteln und berlicksichtigen. Es
wird aber angenommen, dass beide
Streuungen in vergleichbarer GroBen-

ordnung auftreten.

Auflésung Wegaufnehmer incl.
Auswerteeinheit

Die Aufldsung des Wegaufnehmers geht
Uber die aufldsungsbedingte relative Mess-
unsicherheit a in die Messunsicherheit ein.
Sie ist der messtechnisch kleinste Mess-
schritt und darf nicht verwechselt werden

mit dem Ziffernschritt (Digit) der Anzeige.

Umkehrspanne

Bei Tellerfedern ist die Umkehrspanne
besonders ausgepragt. Aus diesem Grunde
muss bei der Definition einer Tellerfeder
und bei der Abnahme der Messunsicher-
heit einer Priifmaschine unterschieden
werden zwischen der belastenden und der
entlastenden Prifung.

Bei Tellerfederpriifmaschinen ist der
zwangslaufig vorhandene Effekt der
Umkehrspanne s nicht erwiinscht, weshalb

sie als Fehler betrachtet wird.
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Nullpunktabweichung

Das WegmeBsystem wird vor jedem
Kalibrierlauf unter Last auf eine definierte
unbelastete Hohe gefahren (z.B. EndmaB)
und dort die Anzeige ,auf Sollwert
gesetzt". Nach Abschluss jedes Kalibrier-
laufes muss das WegmeBsystem auf diese
Referenzhéhe gefahren werden. Die
Abweichung vom Sollwert ist die ,Null-
punktabweichung" und geht als zuféllige
Komponente f in die Federhdhe-Mess-

unsicherheit ein.

Druckplatten

Sowohl die Druckplatten und Prifwerk-
zeuge, als auch ihr ,Unterbau" kdnnen sich
zwischen Krafteinleitung, Kraftausleitung
und Wegmessort unter Belastung verfor-
men. AuBerdem beeinflussen ihre Paralle-
litdt und Ebenheit die GleichmaBigkeit der
Federverformung und kdnnen zu auBer-
mittigen Kraften und zur Verfdlschung der

Kennlinie fiihren.

Priifgeschwindigkeitsabhdngige Fehler
Folgende priifgeschwindigkeitsabhdngige
Fehler (Nachlauffehler) bei der dynamischen
Priifung sind denkbar und missen im
Rahmen der Abnahme einer Priifmaschine

erfasst werden:

1. Bei inkrementalen WegmeBsystemen
kann es vorkommen, dass bei hohen
Verfahrgeschwindigkeiten Signale

Jverloren" gehen, bzw. die Elektronik sich



Wverzahlt". Dies fihrt dann zu zufélligen
Wegmessfehlern und kann nur tber die
Streuung b erfasst werden.

2. Bei hohen Geschwindigkeiten kommt
es zu einer Zeitverschiebung zwischen
Kraftsignal und Wegsignal.

3. Tellerfedern weisen in Ihrer Kennlinie zum
Teil stark gekrimmte, nicht lineare
Abschnitte auf. Je hoher die Prif-
geschwindigkeit bei definierter
Erfassungsrate ist, desto weniger Mes-
spunkte erfasst das Auswertesystem.
Fihrt der Auswerterechner zwischen
den Messpunkten einer gekrimmten
Kurve eine lineare Interpolation durch,
entsteht ein weiterer geschwindigkeits-

abhangiger Fehler.

Ermittlung der
Messunsicherheit

Kraftmessunsicherheit

Die Kraftmessunsicherheit wird ermittelt
in Anlehnung an DIN EN ISO 7500-1.
Abweichend werden bei der Bestimmung
der Streuung b jeweils 10 Belastungs- und
10 Entlastungsreihen aufgenommen und
die einzelnen Komponenten zu einer Kraft-
Messunsicherheit zusammengerechnet.

Naheres siehe Definitionen, Allgemein.

Erfolgt die Kraftmessung mit einer zentralen
Messdose, so muss der Fehler infolge
exzentrischer Krafteinleitung mit erfasst

werden (DIN EN ISO 7500-1 Bbl 2, 2.2).
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HAUSSERMANN empfiehlt folgende maximale Grenzwerte:

Ebenheitsabweichung (DIN EN ISO 7500-1 Bbl 1 Tabelle 1) E < 0,01 mm Gber 500 mm

Parallelitat bei zentrischer Belastung unabhangig vom

Plattenabstand (DIN EN ISO 7500-2 Bbl 2 Tabelle 1)

Pbz < 0,04 mm Uber 450 mm

Parallelitat bei Belastung mit 12 % der Nennlast

150 mm auBermittig

Pba < 0.2 mm ilber 450 mm

Es ist drauf zu achten, daB die Grenzwerte vor der Ermittlung der Messunsicherheit

eingehalten werden.

FederhohenmeBunsicherheit
Druckplattenebenheit
Prifung mit Haarlineal und p-Folie Gber

die gesamten Druckplattenoberfldachen

Parallelitdt bei zentrischer Belastung
Messbedingung:

Belastung der Druckplatten nach DIN EN
ISO 7500-1 Bbl 1, 2.1.2.1 Prifung durch
Verfahren zwischen den Druckplatten mit
einem Messtaster der Genauigkeit

< + 0,003 mm auf einem Stativ.

Parallelitdt bei exzentrischer Belastung
Messbedingung:

Belastung der Druckplatten mit demselben
Druckkdrper nach DIN EN ISO 7500-1

Bbl 1, 2.1.2.1 150 mm auBerhalb der Mitte
mit einer Last von 12% der Nennlast.
Prifung der Parallelitatwie bei zentrischer

Belastung.

Anzeigefehler q bei zentrischer Belastung
Bei der beschriebenen Bestimmung des
Anzeigefehlers g werden folgende Fehler-

quellen erfasst:

o Steifigkeit der Priifmaschine bzw.
Wirksamkeit der Kompensation

® Genauigkeit WegmeBsensor incl.
Auswerteeinheit

e Linearitit der Ubertragungsglieder

Messbedingung:

Zentrische Belastung durch eine (nahezu)
reibungsfreie Feder, z.B. einen Kraftmess-
bigel (der nicht kalibriert zu sein braucht).
Mdoglichst nahe neben dem Messbigel ist
ein DKD-kalibrierter Messtaster angeordnet.
Die absolute Hohe des kalibrierten Mess-
tasters wird mit Hilfe von EndmaBen
festgestellt. Der Belastungsbereich des
Messbuigels sollte der Belastbarkeit der
Prifmaschine entsprechen. Wahrend des
Versuches sollte der Messbiigel um einen

Federweg von > 1,00 mm verformt werden.




Vorteile:

e Minimierung der Auflagereibung
gegenlber einer Tellerfeder

® hohe Federrate

® Bauhohe, bei der ein Messtaster
zwischen die Druckplatten passt

Die groBte Abweichung zwischen kalibrier-

tem Messtaster und Maschinenanzeige ist g.

Spannweite b

Der oben beschriebene Versuch wird

10 mal wiederholt. Die gréBte Differenz
zwischen den jeweils gleichen Belastungen

ist die Spannweite b.

Auflésung a

Die messtechnische Auflésung kann
entweder durch kleinste Bewegungen der
Traverse ermittelt oder den Hersteller-

angaben entnommen werden.

Umkehrspanne s

Beim Versuchsablauf wie oben beschrieben
wird jeweils be- und entlastend gefahren.
Die groBte gemessene Differenz zwischen

Be- und Entlastung ist die Umkehrspanne s.

Nullpunktabweichung f

Wird zwischen den 10 Messreihen jeweils auf
einen definierten unbelasteten Wert zurtick-
gefahren und zeigt die Messeinrichtung
dann Abweichungen, ist eine Nullpunkt-

abweichung zu beriicksichtigen.

Priifgeschwindigkeitsabhdngiger Fehler
Messbedingung:

Priifung der unten genannten Priiflinge
statisch und dynamisch bei verschiedenen
Prifgeschwindigkeiten.

Die Priifergebnisse sollten keine Abhdngig-
keit von der Priifgeschwindigkeit

ausweisen.
Zuldssige Messunsicherheit

Die zuldssige Messunsicherheit von Teller-
federpriifmaschinen hdngt vom Federweg
und von der Federhdhe, von der Steifig-
keit, der Maximalkraft und der geforderten
Toleranz der darauf zu messenden Teller-

federn ab.

Bei einem fahigen Prifmittel sollte die
Messunsicherheit mindestens um das
10fache besser sein als die Toleranz der

Feder bzw. der kleinste Messwert.

u < 0,2 * kleinster Messwert und

u<0,2*Toleranz
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Damit ist die erforderliche Zeichnungs-
toleranz im Beispiel (s. unter Definitionen,
Gesamt-Messunsicherheit).

Tol(soll)= 10 * u(Gesamt) = + 2463 N
Tol(ist)= + 3250 N, d.h. die spezifizierte

Toleranz ist ausreichend.

Krafttoleranz

Bei der Auslegung von Tellerfedern werden
in der Regel definierte Federhdhen fest-
gelegt, bei denen gewisse Krafttoleranzen
einzuhalten sind. Diese Kraft kann sowohl
in belastender wie auch in entlastender
Prufrichtung definiert sein.

Bei Tellerfedern, deren Federcharakteristik
ein ausgepragtes Kraftmaximum und
Kraftminimum ausweist, kann dieses
Maximum und/oder Minimum belastend
und/oder entlastend oder als Mittelwert
toleriert sein. Diese Angaben sind dann

unabhidngig von der Federhdhe.

Da sowohl die Tellerfederprifung bei
Hdussermann als auch beim Kunden einer
Messunsicherheit unterliegt, muss bei

der Kraftpriifung von Tellerfedern die

Priifling Vorteil

KraftmeBblgel — hohe Kraftanstiegsgeschwindigkeit
— hohe Nennkraft
— geringe Reibung

Schraubenfeder — hohe Priifgeschwindigkeit bei gerin-

ger Federrate

— geringe Reibung

Tellerfeder — ausgeprdgtes Kraftmaximum und -

minimum (=nicht lineare Kennlinie)




Zeichnungstoleranz an beiden Toleranz-
grenzen jeweils um u(Gesamt) eingeengt
werden, um sicherzustellen, dass der

.wahre" Wert in jedem Fall innerhalb der

Toleranzgrenzen liegt.

Zulédssige Gesamt-Messunsicherheit
u(Gesamt)

Die zulédssige Gesamt-Messunsicherheit T
der Federpriifmaschine betrdgt bei den
Toleranzgrenzen oTol = obere Toleranz-
grenze und uTol = untere Toleranzgrenze

T = (0, 2 = 2TeEuTely

Beispiel:

Bei der Federhdhe L = 8.8 mm soll eine
Feder bei Entlastung eine Kraft zwischen
12 345 N und 14 845 N aufweisen.

T=2(0,2» MBS - 4 250 N

Die bei der Abnahme ermittelte Gesamt -
MeBunsicherheit u(Ges) der Priifmaschine
muss sein: u(Ges) < T

Im weiter oben genannten Beispiel ist
T=02%3250=4 650N, und

u(Ges) = + 246,3N < + 650N

D.h., die Priifmaschine ist fahig, diese

Feder zu messen!
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Einteilung der Priifmaschinen nach Genauigkeitsklassen:

Die untenstehende Tabelle zeigt die

Klasseneinteilung aus DIN EN ISO 7500-1 Tabelle 2 bzgl. der Messunsicherheit der Kraft-

messung. Dadurch wird ein Vergleich moglich mit anderen Priifmaschinen, die nach DIN

abgenommen sind.

Klasse

0,5
10

Anzeige-
fehler q

+0,5
+1,0

Spann-
weite b

0,5
1.0

Auflésung
a

0,25
0,50

Umkehr- | Nullpunkt- | MeBunsicher-
spanne s | abw. f heit u
+0,75 +0,05 +0,94
11,5 £0,1 11,89

Alle Angaben in %.

Die untenstehende Tabelle zeigt die

Klasseneinteilung in Anlehnung an DIN EN 1002-4 bzgl. der Messunsicherheit der Feder-

hohenmessung. Dadurch wird ein Vergleich moglich mit anderen Prifmaschinen, die

nach DIN abgenommen sind.

Klasse

0,2
0,5
1.0
2,0

Anzeige-
fehler q
0.2

0,5

+1,0
+2,0

Spann-
weite b
0,2
0,5
1.0
2,0

Auflosung
a

0.1

0,25

0,50

1,00

Umkehr- | Nullpunkt- | MeBunsicher-
spanne s | abw. f heit u
+0,3 +0,02 +0,38
+0,75 +0,05 +0,94
+1,5 +0,1 +1,89
+3,0 +0,2 +3,78

Alle Angaben in %.




