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1. Algemene aanwijzingen

1.1, iIndeling van het praktikum

Het praktfkum begint om 13.30 uur en eindigt om 17.30 uur. Er wordt
var U verwacht, dat U in deze tijd de proef, volledig uitvoert. Hier-

- voor is een goede voorbereiding van de proef noodzakelijk.

1.2, Verkwi jze

Lees de handleiding van de oroef die U dient uit te vberen.

aandachtig door en beantwoord de daarin gestelde vragen.

(Voorzover U dit al niet tijdens de voorbereiding heeft gedaan).
Waarschuw hierns de assistent. Deze zal U de antwoorden geven, zodat

U zelf de vragen kunt nakijken. Zijn er nu nog onduidelijkheden dan
kunt U die met de assistent bespreken. Nu kunt U met de uitvoering

van de opdrachten beginnen. Van de 2e of de 4e proef (afhankelijk van
Uw plaats in het rooster) die U moet uitvoeren dient U een verslag

te schrijven; van de andere proeven hoeft U alleen de waarnemingsbladen

en de antwoorden behorende bij de proef in te leveren.

1.3. Verslag

Het verslag dient in beknopte vorm te bevatten:

a. Doel van de proef.

b. Een opsomming van de gebruikte instrumenten met fabrikaat, typenummer, enz.

c. Beknopte beschrijving van de proef en de werking der instrumenten in
eigen woorden (zonodig schetsen).

d. Een overzichtelijke weergave van de waarnemingen en verwerking
hiervan tot een meetuitkomst.

e. Bepaling van de toevallige fouten door berekening van de standaard-
deviatie uit een reeks waarnemingen.

f. Foutendiskussie, waarin systematische afwijkingen aan de orde
komen. '

g. Conclusie.

Opmerking: 1. Als U waarnemingen in een grafiek uitzet vermeld hierop
dan duidelijk: ‘ T
a. Vat de grafiek voorstelt.
b. Wat U langs de assen van de grafiek heeft uitgezet.

2. Verslagen binnen een week inleveren. Deze worden nage-
keken, waarna U eenyoproep krijgt om het te bespreken.

?raktikwbaxﬂleidixg Meten en Controleren
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3. De vragen hoeven niet rechtstreeks te worden beantwoord

in het verslag.
4. Er mogen In het verslag geen waarnemingsbladen uit het
praktikum voorkomen.

t.h, Alle gebruikte instrumenten moeten aan het eind van de middag

worden uitgeschakeld.

Inverband wet roestvorming van blanke delen door zuur van de
handen vragen vwij u deze met een doek schoon te wrijven en licht
in te olién? De instructewrs zijn u dankbaar!

Praktikumhandieiding Meten en Controleren
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2. Technische wenken

2.1. Het instellen van een optische instrument

De bedoeling van het scherpstellen is, dat men tegelijkertijd het te
meten voorwerp en een instelmerk - bijv. een kruisdraad - scherp

ziet en wel met ongeaccomodeerd oog. (Dit is ontspannen oog).

Voor scherpstellen op het voorwerp is meestal een of andere instel-
knop aanwezig, die bij een microscoop vaak de gehele tubus ver-
plaatst; voor scherpstelling op de kruisdraad wordt bijna steeds

een kartelrand van het oculair versteld. Omdat deze laatste, de )
oculairinstelling, de afbéelding in het meetobject beinvloedt, moet
eerst de kruisdraadafbeelding met de oculairinstelling worden
scherpgesteld.

Dat gaat het beste als men het meetobject niet ziet doordat dit weg-
genomen of afgedekt is, of heel onscherp gesteld. Vervolgens gaat

men als volgt te werk.
a. Schroef het oculair geheel uit,
b. Richt het oog op een veraf gelegen punt (ongeaccomodeerd oog),

¢. Kijk vervolgens in het oculair en draai het in tot de maximale
scherpte juist is verkregen (niet door de scherpste stand heen-
draaien). Hierdoor bereikt men, dat met ongeaccomodeerd oog wordt
waargenomen.
Daarna stelt men het object scherp met de scherpstelknop (bij de
Wild~-Theodoliet is ook de objectscherpstelling een kartelring die
zich verder van het oculair af bevindt, zie de handleiding).
Als dit alles met zorg is gebeurd valt het “tussenbeeld" van het
instrument, dit is het door het objectief van het voorwerp gevormd:
beeld, samen met de kruisdraad.
Bij niet juist scherpstellen ontstaan parallaxfouten. Dit is te
controleren door het hoofd zijdelings te bewegen, waarbij dan het
kruisdraadbeeld verschuift ten opzichte van de invangdraden. Bij
juist scherp stellen staat het beeld stil ten opzichte van de

invangdraden en kan geen parallaxfout optredes.

Praktikushandleiding Meten en Controleren
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2.2. Dode gang

Bij een aantal instrumenten is dode gang in het afleesmechanisme aanwe-
zig. Dit kan men onschadelijk maken door steeds van een kant te meten.

2.3. Behandeling van eindmaten

a. Onderhoud Elke eindmaat vodr gebruik zorgbuldig ontvetten met
een zeemleren lap en eventueel met petroleum ether. De meetvlak~
ken zo weinig mogelijk met de vingers aanraken. De eindmaten
neerleggen op een zeemleren lap. Na gebruik eerst schoonmaken,
daarna invetten en op zijn plaats in de doos leggen.

N.B. Een doos eindmaten kwaliteit O kost ruim £ 1.000,~.

b. Samenstellen. Controleer of de samen te stellen vlakken goed

schoon zijn. Leg de vlakken 25 op elkaar, dat de eindmaten een
hoek van 90° met elkaar maken

{zie figuur) en druk ze aan. Draai
\\ vervolgens de eindmaten langzaam
/’ over elkaar.

::) In de goede stand dienen de eind-
maten aan elkaar te hechten. Bij

beschadiging der eindvlakken lukt

L~ dat niet. Om verdere beschadiging

te voorkomen mag niet geforceerd
worden, Bij goed aangesprongen eind-
maten bedraagt de dikte der lucht-
Uitgangspositie bij - laag minder dan 0,1 u m.

samenstellen van eindmaten.
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2.4, Nauwkeurigheidsklassen van eindmaten

Nauwkeurigheidsgraad Toelaatbare afwijking v.d. nominale maat

00 + (0,05 + 0,001 . 1) ym
0 £ (0,10 + 0,002 . 1) ym
1 s (0,20 + 0,004 . 1) ym

I + (0,40 + 0,008 . 1) ym
Tabel 1.

L = maximale nominale maat voor ieder nominaal bereik in mm.

De toelaatbare afwijkingen van eindmaten worden vaak verwerkt als

toevallige afwijkingen.

- s
seindmaat toelaatbare afwijking/2.

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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3. FOUTENANALYSE IN HET MEETPROCES.

Inleiding.

De te behandelen meetprocessen zullen toegespits zijn op de meting van
werktuigbouwkundige onderdelen. Na een algemene beschrijving van het
meetproces worden de standaard- en systematische afwijkingen behandeld. Voor
we onderzoeken wat de invloed van verschillende afwijkingen op het
meetresultaat is, dienen we deze afwijkingen eerst te bepalen. Daarna worden
aan de hand van een aantal praktijkproblemen hun invloed op het
meetresultaat onderzocht. De gebruikte terminologie is in overeenstemming
met NEN 3114, '

3.1, wat is meten?

Meten komt altijd neer op het vergelijken van het meetobjekt met een
standaard. Het resultaat is een verhouding, dus een dimensieloos getal. Dit
resultaat met de bij de standaard behorende eenheid noemt men de maat. Zie
figuur 1.

groo theid eerhed
meetooject standaard
xvergd ijking
meetins trument
waarnemer
maat

Figuur 1. Meten is vergelijking van een meetobjekt met
een standaard.

In de praktijk treden invloeden van buiten op. Hierdoor kunnen
waarnememingsfouten ontstaan. Hieronder verstaat men niet alleen fouten die
de waarnemer maakt, en welke hij misschien bij een zorgvuldigere uitvoering
had kunnen vermijden, maar ook fouten die aan de waarneming inherent gijn.
Zie figuur 2.

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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roothed eenheid
meetobyect standaard

/

ui twendige —
invioeden vergelijking
' mee tins trument
waarnemer
maat

Figuur 2. Uitwendige beinvloeding van de maat.

Denk hierbij bijvoorbeeld aan temperatuursschommelingen. Vaak kunnen zelfs
de oorzaken van de variaties in de meetuitkomsten niet duidelijk worden
weergegeven. De waarnemer krijgt er een extra taak bij, hij moet de
meetgegevens analyseren en interpreteren. Zie figuur 3.

id eenheid
meetobject standaard

uitwendi
invloede?

Figuur 3. Interpretatie van de.waarnemingen.

Het zal dan blijken dat het resultaat onjuist is en het afwijkingen
vertoont. Het is zinvol hierbij twee aspekten duidelijk te onderscheiden. Op
de eerste plaats blijkt het dat de meetuitkomsten na herhaling niet
overeenstemmen. Deze afwijking wordt aangeduid met "precisie” en wordt

Praktikwhandleiding Meten en Controleren
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kwantitatief beschreven door een statistische spreidingsmaat, de standaard
afwijking genoemd. De meetwaarden voldoen aan een normale verdeling. In
figuur 4 is de verdelingsfunctie van een normale verdeling weergegeven.

Pix)

oad

Figuur 4. Normale verdeling.

Op de tweede plaats zijn er de afwijkingen die constant zijn of langzaam
variéren in de tijd. Dit zijn de zogenaamde systematische afwijkingen. Dit
zijn de gevaarlijkste afwijkingen in een meetproces. In principe is voor
deze afwijkingen te corrigeren, daar zij nagenoeg constant zijn. Deze

afwijkingen kunnen o.a.

ontstaan door een niet juiste meetprocedure,

afwiikingen in de temperatuur of door een fout in de standaard. In principe
kunnen zij alleen door kalibratie worden bepaald.

3.2. Omschrijving van enkele begrippen.

Gezochte waarden. '3

Nominale waarde.
Meetmethode.

- Meetuitkomst. x;
Geniddelde x
meetuitkonst.
Meetverwachting. ¥

g

De waarde die aan de te meten grootheid wordt
toegedacht.

De waarde volgens tekening.

De wijze waarop en de omstandigheden waaronder de
metingen worden verricht.

Door een meting verkregen waarde.

Het rekenkundig gemiddelde van n meetuitkomsten.

§=‘1+ﬁ+.“’g=%£ x - g
. i=1 o

De waarde waar X toe nadert bij een toenemend aantal
metingen.

Praktikunhandleiding Meten en Controleren
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Uitschieter.

Gemeten standaard sx
afwijking.

Standaardafwijking Sz
van het gemiddelde.

Betrouwbaarheids-
interval.

Systematische afwijking.

Correctie.

-

Een ongewoon grote afwijking, b.v. een afleesfout.
Deze wordt weggelaten in de berekening.

De theoretische standaardafwijking kan worden
benaderd door Sy Te berekenen volgens:

S, = VF}T (x-%)2 + (202 + .. (x,-%)2

=\/-41 ? (x;-%)2 11
n i=1 1 .

Sy wordt in de praktijk standaard afwijking qenoend.
Dxt is een maat voor de spreidingsbreedte van X en

wordt berekend volgens 5z = g%.

Een interval dat met een vastqestelde kans de
meetverwachting bevat. Deze wordt voor een nornale
verdeling berekend volgens:

x-—tsi<u(x+ts§

De waarde van t is afhankelijk van het aantal
metingen en de betrouwbaarheid. Zie tabel 1. In de
geometrische meettechniek werkt men meestal met een
betrouwbaarheid van 95% en neemt men onafhankelijk
van het aantal waarnemingen t=2 zodat we krijgen x-
2si(p<i+25i. Dus de meetverwachting p ligt met een
kans van 95% in het interval

X + 25;( Iv

Bijzonder geval. Men heeft 1 enkenvoudige
meetuitkomst, dus n=1. Uit eerdere geliiksoortige
metingen kent men S,. Het betrouwbaarheidsinterval
voor de meetverwachting wordt nu gevonden volgens

b=x2t25, v

6 =y -x_. Het verschil tussen de meetverwachting en
de gezochte waarde. Boe we deze kunnen berekenen
zien we in het hoofdstuk waar de systematische
afwijkingen behandeld worden.

Een bedrag dat bij de meetuitkomst algebraisch wordt
opgeteld om een bekend deel van de onzuiverheid van
een meetmethode in rekening te brenden. Correcties

kunnen worden bepaald uit kalibraties of soms worden

berekend uit gegevens die betrekking hebben op de
omstandigheden waaronder de meting plaats vindt,

Praktlkmmm:dxng Meten en Controleren
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b.v. temperatuur, kantelfout enz. Dit zijn in het
algemeen de systematische afwijkingen.

Voor een normale verdeling kan een benaderde waarde voor S gevonden worden
uit de spreidingsbreedte, volgens 5,= Wd, in goede benadering kan men S=¥E
aanhouden. Met W=Xpax~Xpin'D = aantal waarnemingen, dn wordt met behulp van
de volgende tabel bepaald.

3 %
2 0,9
3 0,6
4 0,5
5 0,45
6 0,4
-7 0,37
8 0,35
9 0,33
10 0,32

Opmerking;
De formule S5,= de may alleen gebruikt worden voor n<10, omdat anders te
weinig informatie uit de waarnemingen wordt gehaald. Kies voor het bepalen

van standaardafwijkingen steeds n=9.

sancal betrouwbaarheid (in %)
warnemingen e e e
(] 90 " » s
2 4N 127 63,7 s
3 29 430 293 223
4 2,35 318 584 10,2
3 213 2,78 4,60 747
é a0 57 403 LY
7 1.4 245 n 5
| 1.9 Y 3,50 479
® 1486 N 336 4,50
10 18 226 325 430
1 1.5 2 317 414
12 1,00 2.20 311 4,03
13 178 218 3.06 3.9
14 177 216 a0 385
13 1.76 215 .9 379
.75 2,13 . 495 373
7 175 212 F 8 349
] 174 211 . 290 3465
1 3 210 | 288 3,61
% w7 | o2m 2,86 358
n W | am | oass | 8k
3 170 204 75 %
@ 145 19 2.5 3,09

Tabel 1. Tabel van t-waarden.

Praktikurhandleiding Meten en Controleren _
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3.3. Bepaling van de standaardafwijking (s.a.).

Bereken het gemiddelde en de s.a. van een serie waarnemingen. Li in am.
0,015; 0,014; -0,057; -0,087; 0,011. 0,030; 0,081; ~0,042; 0,058.

n
Volgens vormule I berekenen we eerst L = } L Ly =~ 0,0103 mm, afgerond
1:
£ =-0,01 mm, en Sy, berekenen we volgens formule II

n
SL =V% 151 ("i - 0,0103)2= 0,0536 mm, afgerond SL= 0,05 ma.

De toevallige afwijking in de epnkele waarneming kan worden vastgesteld door
een interval van + 2S te nemen. Dit betekent voor een normale verdeling een
betrouwbaarheid van 95%.

De standaardafwijking van het i van n waarnemingen is bij

benadering volgens formule III 8¢ = 7% (zie ook p.2.2 van het
collegedictaat).

S
Dus 8¢ = 7% = Q*gﬁ, afgerond 8¢ = 0,02 mm.
3.4. Foutenvoortplanting.
- Toevallige afwijkingen.
van een grootheid q = £ (a, b, c....) wordt, als a, b, c.... onafhankelijke

meetwaarden zijn met bijbehorende standaardafwijkingen SyeSprScre-ene de
standaardafwijking van het resultaat bepaald door de ralatie:

) 2 )
sg¢ » (397 5.2+ D7 5t e b2 s 2 VI

3.4.1. Voorbeelden.

U V L2 L L2 1 L2

Figuur 5.

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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1.

a.

Bepaling van de lengte uit 2 aflezingen. L1 en L2 volgens figuur 5.

L1 = -0,013 en L2 = 9,032 ma. De lengte L = L2-L1 = 9,019 unm.
Berekening van St volgens bovenstaande regel.

2. e 2, ¢ 2 2, ,e2 .
SL.7= Sp2™t Sp¢” of S;%= 25% (S;4= 55= S)

= /25 = 1,41 x 0,0536 = 0,0757 mm. (We nemen hier de berekende
standaardafwijking uit 3.3).

Volgens voriule V vinden we nu voor het resultaat:
L=29,019 % 0,152 mm, afgerond L = 9,02 + 0,15 mn.

Om meetfouten tengevolge van uitschieters te vermijden bepalen we nu L1
en L2 uit 3 waarnemingen. De s.a. is weer bekend en is gelijk aan
$=0,053 mm. De berekening van L met zijn tolerantie verloopt nu als

volgt:

L1 = 0,006; -0,005; 0,034.

L2 = 9.033; 9,012; 9,035. Waarden in mm.

L = L2 - LT vVolgens formule III vinden we:

- - $53 - 003 ma. =5

Volqens formule I berekenen we de gemiddele waarden. LT = 0,012 en
= 9,027 dus L = 9,015 mm.

en S; = \/s 24 Sy 2 v: 03052+ 0,0309%= 0,0437 ma.

Het resultaat volgens formule IV geeft L = 9,015 + 0,087 mm.

Het kan ook zo zijn dat de s.a. van de metingen verschillen, zoals bij
het meten van een blokje. Zie figuur 6. .

L0=0,011; 0,012; 0,010; 0,013; 0,012; 0,011; 0,013.

Lm=9,024; 9,029; 9,023; 9,030; 9,025; 9,021; 9,026; 9,018; §,027.

, faster | faster
tafel ;a!kstuk
‘ : tafel

Bepaling nul stand LO ' Bepalin§ meetstand La

Figuur 6.

Praktikmhamﬂeiding Meten en Controleren
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De berekening gaat nu als volgt:
I3 = 0,0117 Sy4= 0,0011 S = 0,0004.
Im = 9,0247 SL‘= 0,0037 s __ = 0,0012.
L =Im-T0ens S _“+ s

IV 'z " "
Meetresultaat £ = 9,013 + 0,0025 mm.

2. Het resultaat is gelijk aan het produkt of quotient van een aantal
metingen.

a. Bepaal de hartafstand van 2 gaten. Zie figuur 7.

a

- -

|

L1 L2

Figuur 7.

De standaardafwijking van de meting is bepaald in 3.3 en is S. De
hartafstand a van beide gaten is:

 Lay Lyl
as= '12”%“f -22—1
Met behulp van formule VI vinden we voor Syt
2 2 2 2 2 5y o=B, o @
Sa= 7 Spa2t ¥ Sp3% § sppe § spy? met Spy=spoe5 4esyes
Dus 5,= S. | N
b. Bij lengtemeting op de lengtemeetbank moet men corrigeren voor het

temperatuurverschil tussen machine en het te meten objekt. Vooral bij
grotere lengten kan deze correctie aanzienlijk zijn. Bij eindmaten en

Praktikuwhandleiding Meten en Controleren
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speermaten geeft men de lengte op bij 20°C. Dit levert bij de
lengtemeetbank dan de volgende formule:

120‘ lq" ﬁlsp"' ﬁln.

= gemeten lengte.
Ag = correctieterm voor de lengteverandering van het gemeten objekt.
Al = correctieterm voor de lengteverandering van de machine.

Dan volgt gdor si 9 )
5 = 8y “¢+ § + S
120 lg Alsp Al.

Waarbij de Al termen volgen uit de formule voor de uitzetting

Al = L a(t-20)

Zodat voor S,y volgt:
551%= L%a?5, 2+ (L(£-20)1250%+ (a(t-20)) 25,2
3.5. Systematische afwijkingen.

Voor systematische afwijkingen geldt de volgende relatie:’

Aq = { ) . bda + (x¢) . Ab + ( ) . ACc + ...
Le afux;kxngen behouden hun teken + of -, ze kunnen elkaar zowel mee als
tegenwerken. Uitgebreide voorbeelden hiervoor staan in het collegedictaat
Meten en Controleren. Hoofdstuk 3.

3.6. Instrument nauwkeurigheid.

De onbekende systematische afwijking van een meetapparaat of standaard wordt
vaak als een toevallige afwijking beschouwd. De toevallige afwijking van een
aantal metingen op een eindmaat is dan als volgt gegeven:

S,= (s, 2, —lLI% met:

Se = onbekende systelatxsche afwijking als toevallige afw;jkan heschouuﬂ,

(voor grootte zie2.4). -
S, * toevallige afwijking van een meting op de e:ndlaat, —

n = aantal metingen. : e
3.7. Methode van de kleinste kwadraten{

¥e willen het verband weten tussen een afhankelijke variabele y, en de
onafhankelijke variabele x. Daartoe meten we y als funktie van x. Dit levert

Prakt ikmhandleidin;_y Meten en Controleren
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een meetserie: (x,,¥4); (x9,¥9): (xn.¥,) op. Is exr een lineair verband
tussen deze variabelen dan geldt hiervoor de relaty y=ax+b. Volgens de
methode van de kleinste kwadraten wordt de gezochte rechte gevonden door te

eisen dat:

n 2 i .
if_‘wqenet:en' Yperekend)® Binimaal is.

y -y, n
gemeten i Z (yi - a.x; - 5)2 minimaal.

Yberekend " 2% * b 1=}

‘Asn deze eis wordt voldaan, als:

a [ % 2
B-a:[i): (y;~a.x;-b) ] =0

=]

2 | B 2
Ty [igl (yi-'a.xi-b) ]* 0

Dit levert voor a en b:

a-Nki y; = (Ix;) (Iy;) ) v -xy
2 _ 2 w3 . =2
N Ix, (zx,) xé - X

2
b = (Zyi} (in ) - (2xiyi) (in) "’1! ;?_ Xy %
NIx.2 - (::xi)2 x2

Uit voorgaande twee formules volgt :

b-;-—a;i

De standaardafwijking van a en b wordt gegeven door T

2 2 2
2 _Ns 2 _ s8°Lx.
-2 2
ae:A-Ntxi (txi)
2 } o2 =2
2 s 2 1 8%
P N2 -®2) b N TR

waarin s = ! g ‘(n xX. ¢ b~ )2
N -2 ju i i

met 8 en b de waarden zoals hierboven berekend.
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Voorbeeld.

a= XX X3
x2-52

X3 Y3 xg¥i x;? Zeax;+b-y; z;?

4 0 0 =1,7 2,9
5 22 110 25 1,3 1,7
10 44 440 100 0.3 0,1
15 67 1005 225 -1,7 2,9
20 85 1700 400 - 1,3 1,6
25 107 2675 625 0,3 0,1
30 128 3870 900 0,3 0,1
Ix;=105 Ly;=457 Ix;y;=9770 r.xiz- 2275 £z,2-9,5

X =15 9=65,3 Xy=1395 ;?‘325

1395 ~ 975 _ 420
375-225 100 - 4220

b=y-ax=653~-63=2,3

2_ 1 o2 2_ 9,5
8= o3 X (Gxi"‘b y;) =5 Iz -?--5 = 1,9
2 -

s 2a 8 SR T IR Y T

8 N (x-x2) 7. 100

-2
S‘ =5.10 " = 0,05

dus a = 4,2 + 0,]

sb = 0,94
dus b = 2.3 : "9

opl. y; = (4,20 £ 0,1) x; +2,3¢ 1.9

Prakt ikmtnndleiding #eten en Controleren -
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3.8. Het gebruik van waarschijnlijkheidspapier

Wat is waarschijnlijkheidspapier?

Om te onderzoeken of waarnemingsuitkomsten van een steekproef geacht
kunnen worden afkomstig te 2ijn uit een populatie, die door een kromme
van Gauss beschreven kan worden kan men als volgt te werk gaan. De
methode komt erop neer, dat men van de frekwentieverdeling van de
waarnemingsuitkomsten in de steekproef eerst een zgn. relatieve
cumulatieve frekwentieverdeling maakt, en deze daarna uitzet op
waarschijnlijkheidspapier. Dit waarschijnlijkheidspapier (zie fig. 1)
is een speciaal soort grafiekpapier, waarbij de ene as een gewone Vx
lineaire schaa!ver&eling bezit, terwijl de andere as van een zogepaamdé
waarschijnlijkheidsverdeling is voorzien., Als men nu de reifatieve
frekwentieverdeling van een normale verdeling op dit papier tekent,
ontstaat een rechte lijn. Omgekeerd kan men wanneer men een rechte

lijn verkrijgt de conclusie trekken, dat de steekproef dan geacht

kan worden afkomstig te 2ijn uit een normaal verdeelde populatie.

Cumulatieve frekwentieverdeling.

Zij gegeven de volgende frekwentietabel van de diameters in mm van in
micaplaat jes geponsde gaten: '

diameter aantal cumulatief relatieve cumulatieve klasse

gaten aantal frekwentie in procenten midden
1,55<1,60 1 1 1 1,575
1,60<1,65 5 6 9 1,625
1,65-1,70 14 20 28 1,675
1,70<1,75 24 Ll 63 1,725
1,75<1,30 21 65 93 1,775
1,80<1,85 4 69 98 1,825
1,85<1,90 1 70 100 ' 1,875

n=70 : -

Uit de tabel zien we dat 28% van de waarnemingsuitkomsten van de steek-
proef kleiner is dan 1,70 sm. Dit getal (28%) noemt men de relatieve
cumulatieve frekwentie van de derde klasse.

Praktikuwwhandleiding Meten en Controleren
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Wanneer men de relatieve cumulatieve frekwentie van alle klassen be-
paald ontstaat de cumulatieve frekwentieverdeling. Zet men deze nu uit
op waarschijnlijkheidspapier dan levert dit een nagenoeg rechte 1ijn
op. ‘

Afwijkingen t.o.v. de rechte lijn kan duiden op af&ijkingen van het
"normale’ karakter van de verdeling. Dit hoeft niet altijd het geval
te zijn. Met moet trouwens zeer voorzichtig 2ijn met het besluiten

tot het aanwezig zijn van afwijkingen. In ons voorbeeld geven de pun~
ten van de op het waarschijnlijkheidspapier uitgezette somkromme al
onregelmatigheden te zien, die twijfel doen rijzen aan het ‘“normaal''
zijn van de populatieverdeling.

Gezien echter het geringe aantal waarnemingsvitkomsten per klasse (ma-
ximaal 24) 2ijn de gekonstrateerde afwijkingen van de punten van de
somkromme ten opzichte van de getrokken rechte lijn in grote mate
waarschi jnli jk. '

Vooral de uiteinden van de scmkromme op het waarschijnlijkheidspapier
geven in dit opzicht nog wel een moeilijkheden, omdat het aantal punten
per interval daar relatief gering is. Men kan daar enigszins rekening
mee houden door bij het tekenen van de rechte lijn door de punten wan
de somkromme meer waarde toe te kennen ean de punten, naarmate deze .
mee: in het midden liggen. Verder is het mogelijk om in de grafiek het
95% gebied aan te geven. Dit gebied geeft aan dat 95% van het aantal
waarnemingen ligt in X - 1,965 < x < x + 1,965. {n de lengtemeting

neemt men 28 i.p.v. 1,96S.
Dit gebied-wordt ook vaak aangeduid met de naam '‘produktiespreiding'’.
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1. Optische uitli jnmethode

Literatuur: Kissam Hfst. 9
Lehmann Blz. 333 e.v.
Lehmann Blz. 217.

1.1

Voor het uitlijnen kan men verschillende meetmethoden onderscheiden, en
wel: mechanische, optische en elektrische.

Om de student vertrouwd te maken met een aantal optische meet instrumenten,
wordt gebruik gemaakt van een optische uitlijnmethode, en wel een waarbi j
gebruik gemaakt wordt van: richtkijker, collimator en r:chtdoel

Bij de beschreven methode gaan we ervan uit dat de lagers in lijn ge-
bracht moeten worden ten opzichte van eén conisch gat (Schroefavaaq

een scheepsmotor).

collimator richtdoel kijker

\
IZF ﬂ F[]J H ﬂﬁ % Fiauur 1.

wily

Sm .5m Sm Sm Sm 10m

1.2 Richtkijker

Deze bestaat uit een objektief en een oculair met een kruisdraad.
Teneinde de lacerblokken waar te nemen, moet de kijker op verschillende
afstanden scherp worden gesteld.

Hiertoe is in de meeste gevallen in de ki jker een extra positieve lens
aangebracht, welke verplaatsbaar is in een zeer nauwkeurig vervaardig-
de geleiding, teneinde deze lens met een zo klein mogelijke speling te
verplaatsen. Zie fig. 2.

tandhsugei

ob joctiet [Lr—
-'I"'.’I.IH.""‘ | 77

Fiquur 2,

De buitenkant van de k}jker is nauwkeurig rond geslepen, om de optische

as zo goed mogelijk samen te laten vallen met de mechanische as van de
kijker.

Praktxkuuhand!exdang Hbten en Cantroleren
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1.3 Collimator

De collimator bestaat uit een stalen geslepen cylinder en bevat een
verlichtingseenheid, instelmerk G2, collimatorlens ¢ en instelmerk G3.
Zie figuur 3. Instelmerk G2 staat in het brandpunt van de collimator-

lens. Het staat dus schijnkaar in het oneindiqe.
collimator

S— et l il il 2 2id Ll 2 7 e g

Ry . 3 Fiquur 3f

L Bndndnd .
77777277777 T TR

famp

collimatoriens

1.4 Uitlijnen van de richtkijker op de collimator

Op een balk bevinden zich 5 lagerhuizen, de bedoeling is dat van deze
lagers de afwijking wordt bepaald t.o.v. een rechte, welke in dit ge-
val de as is var een conisch gat. Zie fig. h, De moeilijkheid is nu om

de richtkijker evenwijdig

y aan deze as te plaatsen.

FZZZZZZZ Daartoe wordt in de conus

een collimator bevestigd,
e T
waarvan de optische as samen~-
x 77227014
valt met de as van het
conische gat.
Fiquur &,

De collimator zendt nu van instelmerk G2 een evenwijdige lichtbundel uit,
welke evenwi jdig loopt met de optische as, die op zijn beurt weer samen
valt met de mechanische as, gedefinieerd door het conische gat.

Als met de richtkijker nu G2 wordt waargenomen, kan de richtkijker

evenwi jdig aan de optische as van de collimator gesteld worden, en wel
door dit merk van de collimator in het midden van het beeldvlak van de

richtki jker te plaatsen, : ’ . . .

eollimator richtkijker

Fiquur 5.
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Dit gebeurt door verdraaien Jan de instelschroeven op het richtkijker-
statief, waardoor de gehele richtkijker draait t.o.v. de boldrager.
Indien nu de kijker op G3 wordt ingesteld, totdat G3 in het gezichts-
veld verschijnt, kan de evenwijdige verschuiving van de richtkijkers

t.o.v. de collimators worden waargenomen. Zie fig. 6.

\-/

y S

Figuur 6.

Deze verschuiving is met een optische micrometer waar te nemen.
De stand van de richtkijker t.o.v. de as van de collimator is nu
bekend. '

1.5 Optische micrometer

Deze bestaat in de gebruikte richtkijker uit een stel glazen plan-
platen (glazen platen, waarvan de vlakken zeer nauwkeurig evenwijdig
zijn), welke op de optiscre as van de kijker staan en verdraaibaar
zijn.
. Door verdraaiing van een
Planplaat  richtkijker planplaat om een as ondergaan

alle lichtstralen een evenwijdige

verschuiving.
Zie figo 7'

Fiqudr 7.

Een benaderde formule voor de verschuiving is a = Eil x ¢.d.
met n = brekingsindex

¢ = hoekverdraaiing

d = dikte planplaat.
Deze verschuiving is op een schaalverdeling af te lezen. Met behulp van
de optische micrometer is het nu mogelijk de afwijkingen van de lager
huizen t.o.v. de as van de conus te bepalen. (Let 6p: schaalverdeling in
0,1 mm; het oplossend vermogen, dat is de afstand tussen twee ''kleine

streepjes', Is 0,02-mm).
1.6 Richtdoel:

Kan in de lager blokken geplaatst worden en bevat een merk waarop de
richtkijker ingesteld kan worden.
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1.7 Foutenbronnen in de kijker

Nauwkeurige optische uitlijning van de kijker met zijn buitendiameter
is verzekerd door zorgvuldige centrering van de lenzen en de nauwkeu-
righeid van de beweegbare focussering lens. Doch door verplaatsen van

- de focussering lens kan ée'optische as steeds iets anders komen te
liggen. Zie fig. 8.

“%—:y
w4

N

&‘m\vim

Fiquur 8,
Ock kunnen er fouten optreden door niet homogeniteit van de planplaten
(dit geeft brekingsindex verschillen), geen goede evenwijdigheid,
vliakheid of niet loodrecht op de optische as staan van de planplaten.
De fout welke ontstaat door verplaatsing van de focusseringslens
kan worden opgeheven door draaien van de kijker om de mechanische as,

die samen dient te vallen met de optische as.

Vragen

1. Als we twee dezelfde kijkers hebben, waarvan de hulplens voor de scherp-
stelling bij de een zwakker is als bij de andere, wat kunt U dan over
het instelbereik van de beide kijkers zeggen, als de hulplens bij beide
over dezelfde afstand verplaatst kan worden?
(Objektief en okulair staan op een vaste plaats. Het voorwerp staat
op meerdere plaatsen. De hulplens zorqt ervoor dat het beeld steeds
op die plaats komt, waar het door het okulair kan worden waargenomen.

“Zwakkere'' lens = qrotere brandpuntsafstand.)
2. Op welke afstand moet de richtkijker scherp gesteld worden om G2 waar
te nemen (zie Figuur 3)?

3. VWaarom heeft verdraaien van de planplaten geen invliced op de waar-

neming van instelmerk G2 van de col}imator?

4, Het bereik van de optische micrometer is + 2,5 mm, hoek ¢ = 10 graden
en de brekingsindex van het glas n = 1,5. Hoeveel is de dikte van een

planplaat?
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5. Hoe kan de systematische afwijking welke ontstaat door verplaatsing van
de focusseringsiens (hulplens) worden opneheven? Licht ‘dit toe aan de
hand van een tekeninqg,

6. Hoeveel waarnemingen zou je verrichten om de toevallige afwijking van
een meting te berekenen?

Op welke wijze is de toevallige afwijking te berekenen?

Opdracht |

Bepaling van de instelnauwkeurigheid

Als toevallige afwijking van de instelling op een merk wordt door
de fabrikant de volgende formule gegeven. a = & (0,01 + 0,005 x L) mm.
L is de afstand richtdoe! tot kijker in meters.

Controleer deze formule, door de richtkijker in te stellen op het
richtdoel dat achtereenvolgens in het eerste en het vijfde lager-
blok geplaatst wordt. Doe daartoe een geschikt aantal waarnemingen

{ook elke keer het richtdoel opnieuw in de lagerblokken plaatsen).

ngracht it

Bepaal de afwijkingen van de 5§ lagerhuizen

De afwi jkingen worden gemeten t.o.v. de optische as, welke door de
collimator bepaald is. Doe daartoe voor ieder lagerblok é&n meting.
Zet de afwijkingen uit in een grafiek, met op de vertikale as de
afwijking en horizontale as de lagerplaatsen. Doe dit voor zowel de
afwijking in x- en y~richting. Geef tevens in de grafiek de nauw-
keurigheid van de systematische afwi jking aan.

Opmerking:-Steeds de mikrometerknop vanuit dezelfde richting draaien,
richtdoel steeds in dezelfde stand inbrengen. ' .
~Standaardafwijking in x-richting wordt qgemeten voor lager
blok 1 en'S : Sx1 en st.' -
Hieruit 2ijn sz, Sa‘3 en th d.m.v. lineaire interpglatie
te bepalen. ‘
Neem aan dat qeldt: Sxi =5 ..
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Opdracht 1

Naam

Batum

Coll . Nr.

e S Gw DS e M GENE  SDWE fewm AW s Gemt TR GRS b MR S WD S e G e o

I ‘faarnémingen ter berekening van de standaard-afwi jking.

Instelmerk in Lagerblok 5

Aflezing
nr. x

Sfabrikant =

WO OO I JON By T W IN e

instelmerk in Lagerblok 1

Aflezing
nr. x
1
2
3 S =
4 s« .
5 - “fabrikant
) . - S
7
8
9

4
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il Bepaling afwijkingen van de Lanerblokken

Lager Blok x Y

[
LK
I
v
v

De referentie-as wordt bepaald door de collimator,
hiervan zijn x =

y =
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2. METINGEN MET EEN AUTO-KOLLIMATOR

Voor de kontrole van de rechtheid van een rei, viaktafel of iedere
willekeurige rechtgeleiding kan gebruik gemaakt worden van een auto-
kollimator met een spiegel.

2.1 pe auto-kollimator (Hilger en Watts T.A. 50)

Een autokollimator (zie fig.2.1) is een kombinatie van lichtbron en
kijker. Het apparaat zendt een lichtbundel (met een kruisdraad) uit.
Wanneer deze op een spiegel valt dan wordt hij teruggekaatst. De

uitgezonden | jchtbunde! kan d.m.v. een prisma en het okulair worden

waargenomen evenals de teruggekaatste bundel. Staat de spiegel niet
loodrecht op de optische as van de auto-kollimator dan treedt er
een verschuiving op tussen de twee ''kruisdraadbeelden'. Uit de

verschuiving is de hoekverdraaiing te bepalen. '

mANE REFLECTOR .

RLUMRATOR AND H’Q‘C‘o‘

nLANE OF
NCROMETER moscm TARGET wikky

'uu( o
MTTNG vt}

Figuur 2.1

2.2. De spiegel

De spiegel staat haaks op twee oplegvlakken die het basisvlak
vormen, en is van optische kwaliteit. Dat wil zeggen dat hoge eisen
gesteld worden aan de vlakheid van de reflekterende laag i.v.m.
lichtverstrooiing.

2.3 Bepaling van de rechtheid

»

De rechtheid kan met een opstelling volgens fig.22 gemeten worden.
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autocollimator

s IR

spiegel

rej

Figuur 2.2

In een engelse handleiding staat de rec
beschreven:

Measuring flatness and straightness

Flatness and straightness of machine beds and other 3
surfaces Iving in a horizontal planc, arc measured by
means of an autocollimator and a carriage-mounted
reflector—as shown in the diagram.,

t Thoroughly vlean the base of the reflector-carriage
and the surface to be tested.

Y

2 Place the autocollimator and retlector-carriage on
the surtace, with the retlector close to the objective
lens. Adjust vnti) the reflected image is central in
the eyepicee. Note the datum reading.

htheidsbepaling als volgt

Move the carriage along the surface in steps equal
to the pitch of the feet of the carriage, and wke a
reading on the autocollimator at cach station. Any
undulation of the surface will causc the angie of the
reflector o vary, resuliing in corresponding varia-
tions in autocollimator readings.

Convert the differences between the first datum
reading and subscquent readings, to lincar values
(inches). The surface errors arc then determined
by adding thesc differences cumulatively and mak-
ing a proportional correction.

- o
S — 4 —
rest by b S
T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

‘Dit resulteert {b.v.) in de volgende tabel:

kolom’I: X, = plaats op de’rei,
+

* 3: verschil met stand 1, kolom 2

2: aflezing van de autokollimator in bésep.

" k: stijging of daling over 100 mm, in um (zie vraag 3)

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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kolom 5: cumulatieve stijging of daling: Y; in um
" 6: koBrdinaten van de rechte door begin- en eindpunt
" 7: afwijking van de rei t.o.v. de rechte (kolom 5§ - kolom 6).

-l

2 3 4 5 6 7

0 - - - 0 0 0
1 +20 0 0 0 +2 =2
2 422 +2 4] +1 +4 -3
3 424 +h 42 43 46 -3
4 430 410 +5 +8 +8 0
5 426 +6  +3 411 +10 +1
6 +16 -4 -2 +9 412 -3
7 +18 -2 -1 +8  +14 -6
8 +24 +4 +2 410 +16 -6
9 436 +16 +8 +18 +18 0
2.4 Toevallige afwijkingen

De toevallige afwijkingen van de waarden in kolom 7 zijn als volgt te
bepalen,

Noem de afwijking van de meting S_ (zie opdracht 1), Dus: §, = S .
Kolom 3: k3i = k2i - k21 (i =1, 2, ...., 9)

Vd . 2
Sk3i =V Sk2i ¥ Sian

S =5

k2i

Op deze manier doorwerkend, volgen de toevallige afwijkingen van kolom 7.
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1.

2.5 Vragen

Waarom ontstaat bij de auto-collimator het beeld weer in het brand-

vlak van de voorste positieve lens (objektief).

- Hoeveel is de hoekverdraaiing van de gereflekteerde bundel als de

hoekverdraaiing van de spiegel 1" is.

Een hoekverdraaiing van 1" van de spiegel komt overeen met een hoogte-
verschil van 0,5 um van de oplegvlakken. Wat is nu de opleglengte van
de spiegel? Controleer dit.

U kunt op 2 manieren de standaardafwi jking var een serie waarnemingen
bepalen. Welke conclusie kunt U trekken als beide methoden verschillende
en welke als ze beiden dezelfde uitkomst geven.

Verklaar waarom de afstand spiegel ~ autocollimator geen invioed uit-
oefend op het meetresultaat.

Welke vorm afwijking van de rei, in de lengterichting, is met deze
methode niet te bepalen.

Wat is de vorm afwijking van de rei als U een lineair verloop van de

hoekafwi jking vindt. Bewijs dit.

2.6 Opdrachten

Bepaling van enkele toevallige afwijkingen.

Plaats m.b.v. de mikrometerspil de twee dunne streepjes (okulair)
symmetrisch om het teruggekaatste beeld (dikke lijn), en lees de
stand van de mikrometer af. Doe dit 9-keer (steeds opnieuw invangen
en aflezen), en bepaal hieruit op twee manieren (m.b.v. de zakreken-

machine en m.b.v. S = ) de standaardafwi jking van de instrument-

aflezing: Si. /n

Doe hetzelfde nog eens maar plaats tevens elke keer de spiege! door
hem tegen de winkelhaak te zetten. Hieruit is de toevallige afwijking
van de hele meting te bepalen: Sm.

Bepaling van de rechtheid. o : .
Voer het in 2.3 beschrevene uit, en kontroleer de berekeningen m.b.v.

de terminal. Maak een grafiek van de waarden uit kolom 7 (y-richting)

met kolom 1 in de x~richting. -

Bepaling van de toevallige afwijking van kolom 7.
in 2.4 staat beschreven hoe dit moet gebeuren.

Praktikurhandleiding Meten en Controleren
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Waarnemingenblad Proef 2

Naam:

Coll.nr.:

Datum:

e e S D G S A AD D S5 B U G G S G WD G W A W G T T A A W S e G SR e R

1. Bepaling van de toevallige afwijkingen Si en S .

meting | aflezing meting aflezing
1 -1
2 2
3 3
L] 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
a. Si = Sm =
b. §; = Sp =
(a. m.b.v. de rekenmachine en b. volgens § = )
/n
2. Bepaling van de rechtheid
1 2 3 4 5 6 7

- - -~

wiivwvionn &jwiNnt -0
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3. De toevallige afwijkingen in kolom 7.

sk2 = Sm

R L R N A T LK .
Sy ¢ Khi = T

SkS P kSi = -+ SkSi =

Sk * Sy = 0 *

Sk., P k7i - -
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3.1

Gebruikt wordt een machine van Zeis Jena. Het meetsysteem van de
machine bestaat uit 10 nauwkeurig gejusteerde decimeter merken in
het bed van de machine. Hiertussen wordt met behulp van een 100 mm

lineaal en een opticatorsysteem geinterpoleerd.

De 100 mm lineaal is verdeeld in 0,1 mm intervallen, die d.m.v.
het opticator-systeem in 100 gelijke delen wordt verdeeld, zodat
een 0,001 mm systeem wordt verkregen. Het de té meten objekt wordt
tussen de taster geplaatst. Nu wordt niet aan het Abbeprincipe
voldaan, zodat le orde fouten kunnen optredeh. Om deze le orde
fouten te voorkomen is de machine Eppenstein geccmpenseerd. Meer
informatie over de bediening van de meetmachine vindt q op blz.

3.7 e.v.

3.2 invloed van de temperatuur

Het zal duidelijk zijn, dat bij een meting waarbij machine en
speermaat niet dezelfde temperatuur en uitzettingscoéfficient
hebben er een systematische afwijking kan optreden door deze
invioeden.

Men dient voor de korrektie hiervan die uitzettingsco&fficienten
te kennen en de temperatuur van machine en speermaat te meten.
Bij deze proef wordt voor het meten van de temperaturen gebruik
gemaakt van thermokoppels. Zie
figuur.

Een thermokoppel berust op het
feit dat tussen 2 materialen
een spanningsverschil ontstaat,
dat afhanat van de temperatuur,
De bij deze proef gebruikte

thermokoppels zijn van het

koper-constantaan type. )

Bij verschil in temperatuur tussen de ‘'koude' en 'warme'' las wordt
over de toevoerdraden een spanningsverschil AV gemeten. o
Hiervoor geldt de relatie AV = kAT.

Voor de bepaling van AV wordt dikwi jis gebruik gemaakt van een compen-
sator, die een tegenspanning levert gelijk aan AV; de instelling ge-

schiedt m.b.v. een galvanometer.

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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Het voordeel van deze methcde is, dat het thermokoppel geen stroom
levert, waardoor geen spanningsverschil over de toevoerdraden op-
treedt. Vanwege de kleine temperatuursverschillen, die tijdens de
meting optreden is deze methode echter niet bruikbaar.

Er wordt hier gebruik gemaakt van een Fluke voltmeter met een 2eer

hoge inwendige weerstand (duur instrument; oppassen s.y.p.!).

3.3. Systematische afwijking t.g.v. de temperatuur

Bij eindmaten en speermaten geeft men de lengte op bij 20 ®c. oit
levert bij de lengtemeetbank dan de volgende formule:

Lo =L, - AL+ AL

20 G sp m

Lg = gemeten lengte
&Lsp = korrektieterm voor de verlenging van de speermaat t.q.v. een
temperatuur anders dan 20 °c.

ALm = korrektieterm voor de verlenging van de machine

AL = L a{t-20) a = lineaire uitzettingscoéfficiént

3.4. Joevallige afwijking van de lenate

In hoofdstuk 3.2 staat een formule voor de toevallige afwijking.

Voor LZO wordt deze formule:

2 2 .2 2
SL20 - SLg + SALS + SAL
En voor AL: P m
si,_ - Lzazsi + (L(t-20)12 s+ {alt-20))2 s

3.5 . Bepaling van de insteltijd van de meting

Het 2al duidelijk zijn, dat wanneer men de speermaat op de machine .
plaatst en het thermokoppel erop bevestigt, de temperatuur van de
speermaat zal stijgen,

Gaat men nu direkt daarna meten, dan krijgt men te maken met een snel
veranderende lengte van de speermaat, doordat deze weer de omgevings-
temperatuur aanneemt,

De verantwoordeli jke grootheid hiervoor is de tijdskonstante ¥, zoals
deze uit inschakelverschijnselen bekeng is.

Praktikuvhandleiding Meten en Controleren
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Hen spreekt van T als de tijd die nodig is om het signaal van een in-
schakelverschijnsel te laten afnemen tot op % van zijn beginwaarde.
Bij inschakelverschijnselen is de afname per tijdseenheid evenredig

met de signaalgrootte ofwel

_d Ay
A e g, AL)

of: A(t) = Ay e /T

Zetten we dit uit in een grafiek dan volqgt:

Ry

A(t,)

Alt,)
Uit het plaatje volgt : tana=
ot
von o o SRy e A
dt T 0 T

»of:t-tz-ti

#Schrijft' men dus de kromme van het inschakelverschijnsel dan kan
men daaruit de tijdkonstante bepalen en hieruit de tijd die men,
na het plaatsen van de speermaat,dient te wachten alvorens de Q
meting met voldoende nauwkeurigheid uit te voeren (t =~ Tt).

Praktikushandleiding Meten en Controleren
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Men bepaalt T als volqgt. Laat de kromme tekenen. Trek dan de raaklijn
aan de kromme in punt 1. Bepaal het snijpunt van de raaklijn met de

horizontale as {(punt 2). t is de tijd tussen 1 en 2.

Vragen

1. Noem een le en 2e orde afwijking die bij de proef kunnen optreden.
2. Wat is het Eppenstein principe”?
3. Hoeveel mag de speermaat scheef liggen indien de totale meet-
nauwkeurigheid van de machine hieraan opgeofferd wordt”
(De totale meetonnauwkeurigheid is (0,5 + T%E) um, met Lin mm.)
4. Hoe legt men de speermaat evenwijdig aan de lineaal (bed)?

5. Vat is de beste vorm van de speermaat punten?

Ogdrachten

Lees voordat U met de opdrachten beqint, de gebruiksaanwijzingen voor

de meetbank, de voltmeter en de schrijver door (zie blz. 3.6 e.v.}!

1. Warm een van dé speérmatén op, door déze circa 5 min. in hét ovent je
naast de meetmachine te legnen. Meet ondertussen aan de andere sneer-
maat de volgende gegevens:

a) de standaardafwijking van de meting uit 9 waarnemingen

b) na het plaatsen van de koude las van thermokoppel 1 (machine-ijs)
in het dewarvat met smeltend ijs, de waarde AV1. Meet dit met de
“Fluke' Voltmeter.

c) meet na bevestiging van thermokoppel 2 (speermaatmachine) aan de
speermaat de waarde AV2, Let op! Speermaat en machine mogen
geen contact maken,

d) meet nu de lengte van de speermaat.

N.B. Lengte is Aflezing-0-stand.

2. Leg nu de warme speermaat op de machine en de koude in het oventje.

a) Bevestig thermokoppe! 2 (speermaatmachine) aan de warme speermaat
en verbindt dit thermokoppel aan de "Fluke' voltmeter. Registreer
de afkoelkromme, zie blz. 3.11 v

b) Meet hierna van deze speermaat dezelfde grootheden als bij 1b,c,d.

3. Neem de eerste speermaat uit het oventje en registreer ook hiervan

--de afkoelkromme als bij 2a.
4, a) Bepaal de temperatuur van de speermaat en de machine d.m.w. de
formule: AT = «A-%I-
b) Bepaal 1 zoals in de figuur op blz. 3.3

Praktikurhandleiding Meten en Controleren
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o
a. ATm-ijs = Tmachine B Tijs = Tmachine (Tsmeltend ijs = 0°¢0)

T - AV
machine K1

Kl = 37,9 w/K

b. AT =T -T .
sp~m speermaat machine

: AV2
Tspeermaat - Tmar;hiﬂe * k2

M.b.v. T . en T is nu te berekenen hoeveel de machine
machine speermaat .

en de speermaat zijn verlengd:

AL = o . L . (T-20)

(o = Lineaire uitzettingscoéfficiént; ap = 24 x IO-G/K:
ap, = 11 x 1078/K; neem L = 1000 mm)
Als ALSp en ALm bekend zijn, dan is LZO te berekenen m.b.v.:

L =L - AL+ AL
q m

20 sp

5. Bij L20 hoort een standaardafwijking. Deze is te berekenen uit:

L = L - AL + AL
m

20 g sp
M.b.v. de formule uit c.b volqgt:

'SL is in opdracht 2 berekend. S en $ volgen uit:
] sp

AL=a . L. (T-20)

2 2 2 . 2 2 2 2 2 2
SAL'\,“ . L .ST+¢: . (T-20) .SL+L . (T=-20) .Sﬁl
~a . Ll . ST
‘ST.’:D,Z K Neem weer L = 1000 mm.

6. Voer de meetgegevens in op de terminal en kontroleer Uw uitkomsten

a.d.h. van de uitvoer.
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Gebruiksaanwi jzing van de Im-lenqte meetbank

1, Anwendung

Die Li¥ngenmessmaschine ist - ihrer Bauart entsprechend - in erster
Linie flr unmittelbare und Unterschiedsmessungen an ausgesprochen
langen Priiflingen, wie Stichmassen, Kugelendmassen, u.dgl., vorgesehen.
Er kénnen damit folgende Messungen durchgeflihrt werden:

- wmomwononwow-

- Priflingen mit ebenen, parallelen Messflichen

- PrUflingen mit kugeligen Messflichen

= 2zylindrischen Priiflingen in senkrechter Stellung
= zylindrischen Priiflingen in waagerechter Stellung

Innenmessungen an

- Priiflingen mit ebenen, parallelen Messflichen
-~ Bohrungen,

2. Hessgrinzig

Die Messungen beruhen auf dem unmittelbaren Vergleich des Priirlings mit
zwei Massstdben: einem der L3nge der Messmaschine entsprecchenden
Stahimassstab, der in Absté@nden von 100 mm Doppelstrichglasmarken in
durchgehenden Bohrungen trdgt, und einem Glasmassstab von 100 mm Linge,
der in Zehntelmillimeter geteilt ist, Beide sind liber eine besondere
optische Anordnung gemeinsam in einem Mikroskop ablesbar. Sie erginzen
sich derart, dass der kurze Glasmassstab jewells den Abstand zwischen
zwei Doppelstrichmarken des langen Stahlmassstabs unterteilt. Die
Hundertstel- und Tausendstelmillimeter lassen sich in Okular eines
Optigch-ﬂechanischen Feinzeigers ablesen.

 Im Gegensatz zu Lingenmessgerdten nach dem Abbe-Komparator-Prinzip

(Massstab und Messstrecke in einer Geraden hintereinander) haben wir
bei unseren Lingenmessmaschinen, um eine ﬁbérm&ssige/aauISnge zu ver-
meiden, das optische System nach Eppenstein angewendet. Dieser gegen
Fllhrungsfehler (Kippungen) unempfindliche Aufbau ermSglicht die
Anordnung von Masstab und Messstrecke nebeneinander und ergibt
gleichzeitig die kleinstmdgliche Baulfinge eines Lingenmessgerdtes.

Er griindet sich auf folgende Voraussetzungen:

: ?raktikunhandleiding feten en Controleren
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a) Die Triger der optischen Teile (Mess~ und Pinolenschlitten) sind
starre Gusskbrper.

’ b) Die Teilungs-(Massstab-)Ebene tiegt in der Brehnenbene der
Objektive.

c) Der Abstand zwischen %er Messachse und der ihr parallelen Mass-
stabebene ist gleich der Brennweite (f) der beiden symmetrischen
Objektive. |

3. Wirkungsweise (Bild 3, blz 3.8)

Der optische Teil der Lingenmessmaschinen besteht im wesentlichen aus

2wel optischen Systemen zur Abbildung der Massst3be und dem Ablese-

" mikroskop. Je ein optisches System ist mit dem Pinolenschlitten (PSch)

und dem Messschlitten (MSch) fest verbunden, sie gleiten bei den
Schlittenbewegungen frei zwischen der Grundbettflihrung. Der Pinolenschlitten
wirdt auf die jeweilige Doppelstrichmarke (StrM) gestellt, dessen
Beleuchtungseinrichtung die Marke in das Ablesemikroskop (AM) im Mess-
schlitten projiziert. Dieses Bild dient als Index fiir die Ablesung des in
Zehntemillimeter geteilten Glasmasstabs (ZM).

Der nicht in den Strahlengang einbezogenen Optisch-Mechanische Feinzeiger
(Opt) am Messschlitten Gbernimmt die Funktion der Gegenpinole und zeigt
die Hundertstel- und Tausendstalmillimeter an. Er wird bei der Null-
einstellung, d.h. beim Berllhren der Messhiitchen von Pinole und Mess~
schlitten, ebenfalls auf Null eingestelit. Zur Ermittlung der Hunderstel-
und Tausendstelmillimeter verschibt man den Messschlitten, bis der nidchst~
liegende Strich der Zehntelmillimeterteilung in der Doppelstrichmarke
eingefangen ist. Die Anzeige des Optisch-nechanischen Feinzeigers ist

dann mit dem richtingen Vorzeichen dem im Ablesemikroskop festgestellten

_ Wert hinzuzufligen (s. Ablesebeispiel in Bild 4, blz 3.9 ).

4, Strahlengang (Bild 3)

Das Licht der Zwerglampe 6 V 1,8 W (ZP) im Pinolenschiitten (PSch) be-
leuchtet Uber den Kondensor (K) eine Doppelstrichmarke (StrM) des

_Stahimassstabs im Grundbett (GrB) und gelangt in das darunter liegende
optische System. Das Reflexionsprisma (Pr) lenkt die Lichtstrahlen ab,
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und das Objektiv (0) richtet sie parallel. (Da die Doppelstrichmarke
im Brennpunkt des Objektivs Iiegt; wird sie ins Unendliche abgebildet.)

Das parallelgerichtete Lichtbiindel verl&uft nun zwischen der Fithrung
des Grundbettes in das optische System im Messschlitten (MSch), wo es
nach dem Durchgang durch das Objektiv (O,) vom Reflexionsprisma (Pr‘)
nach oben abgelenkt wird. Dieses Objektiv erzeugt von dem im Unend-
lichen liegenden virtuellen Bild der Doppelstrichmarke ein reelles
Bild in seiner Brennebene, in der der Zehntelmillimetermassstab {ZM)
angeordnet ist. Im Ablesemikroskop (AM), das nur die Funktion einer
Lupe hat, also nicht am Messvorgang teilnimmt, sind beide Massstdbe
ablesbar. ‘

S. Ablesen des Messwertes

Ablesemikroskop (18)

Je nach Einstellung des Pinolenschlittens (10) auf der Grundbettfiihrung (3)
nach dem Grob-Orientierungsmassstab (9) erscheint im Sehfeld eine grosse
Ziffer mit einem darunter angeordneten Doppelstrich (Dezimetermarke),

die anzeigt, wieviel hundert Millimeter lang die Messstrecke ist, und
gleichzeitig fir die weitere Untertellung des Dezimeterwertes als index
dient. Beim Verschieben des Messschlittens (20) auf den Grundbett verdndert
die Doppelstrichmarke ihre Lage im Sehfeld nicht, dagegen 18uft sie iiber die
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e . quim 3.8 STl



waagerechte Teilung des Zehntelmillimetermasstabs. Der zwischen dem
Doppelstrich der Dezimetermarke befindliche Teilstrich gibt an, um
wieviel Millimeter und Zehntelmillimeter die Messstrecke ldnger ist

als der mit ihr angegebene Dezimeterwert., Die Bruchteile eines
Zehntelmillimeters werden im Okular des Optisch-Mechanischen Feinzeigers
abgelesen (s. Bild 4).

“
/
I
L7000 71

,'/

L

-

s ¥ B L4 % o} M 0

-

Bild 4.

e R - = R R T T L MY

Dieser hat neben seiner Funktion als Gegenpinole die Aufgabe, anzuzeigen,
um wieviel grisser oder kleiner die Messstrecke in Tausendstelmillimetern
{um) ist als es der Wert im Ablesemikroskop (18) anzeigt. Zum Ausmessen
der Bruchteile eines Zehntelmillimeters ist beim E£inblick in das Ablese-
mikroskop und Drehen am Feintrieb (22) der nichstliegende Zehntelmilli-
meterteilstrich symmetrisch zwischen der Doppelstrichmarke einzufangen.
Die im Sehfeld des Feinzeigers abzulesende positive oder negative Anzeige
inwmist dem im Ablesenmikroskop ermitteln Wert, unter Beriicksichtigung
des Vorzeichens, hinzuzufiigen. ' |

Praktikuwhandleiding Meten en Controleren
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Ablesemikroskop

im Sehfeld befindet sich die
Dezimetermarke ''8"

In ihr ist der 4. Teilstrich nach

der 70 symmetrisch eingefangen.

Optisch-Mechanischer Feinzeiger

Der Index steht zwischen dem 2.
‘und 3. Skalenstrich. Der geschitzte
Zehntausendstelwert ist einge-
klammert.

1. Teilablesung

(Dezimeterskale)
2. Teilablesung

(Zehnteimillimeter-

skale)

3. Teilablesung
(Tausendstelskale)

Gesamtablesung

+*

800

70,4

0,002 (5)

mm

mm

870,402 (5)

mm

Praktikunhandleiding Meten en Controleren
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Gebruiksaanwijzina van de "Fluke 845 AB'" voltmeter

% Zet de knop 'Power' in stand ''Line Opr'.
{Het apparaat werkt nu op het lichtnet)
% Zet de pijl van de knop "Opr' horizontaal, en ''Range' op 10 microvolt.
Stel nu m.b.v, de knop ''Zero'’, de meter op 0.
De pijl van de knop "Opr' dient nu omhoog gedraaid te worden.
% Stel een bereik in m.b.v. de knop '"‘Range', en lees de voltmeter
{op de juiste schaal) af.
(1.B. Thermokoppels aansluiten bij "'Input', en schrijver bij '"Output'’)

Gebruiksaanwijzing van de '""Philips PM 8220 Pen Recorder'

Apparaat inschakelen m.b.v. de knop '‘Power'’.

Stel de papiersnciheid op 18 cm/h.

Stel het bereik in op 1 V,

Laat de pen op het papier zakken: '"Pen Down''.

Schakelaar '""Meas-Zero'' op ''Zero''.

Zet m.b.v. de knop '"Range" de pen op de tweede (dikke) 1ijn vanaf links.

% % X ¥ » »

Hiermee is de 0-1ijn van de reqgistratie vastgeleqd.

% 7et de knop ''Meas-Zero' in de stand '"Meas’’.

=2 Door een geschikte stand van de gevoeligheidsschakelaar van de '"Fluke"
voltmeter, in kombinatie met de knop ''level' (deze bepaald de uit-
gangsspanning als funktie van de wijzeruitslag) kan de plaats van de
pen op het papier van de recorder voor de maximale uitslag worden
ingesteld. |

% Start de papierafloop: "Chart start',

(N.B. *"'Output" van de voltmeter aansluiten op "Input* van de schrijver).

Praktikurhandleiding Meten en Controlere
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Waarnemingenblad Proef 3

Naam
Coll.nr.
Datum:
1. Bepaling van 1.
Mat. Papierlengte Papiersnelheid t2-t1
[mm] [mm/h] min]
Al
Fe
2. Bepaling van SL
q
Waarneming Aflezinc
[mm]
1
2
3 Saﬁl = mm
4 O-stand = 0.0177 mm
5 S0 = 0.0003 mm
6 I.g = Af] - 0O-stand
7 SL = = mm
8 g
9
3. Bepaling van AVl en AV2.
Mat. AV1  [uV] aAv2 [wV3 Aflezing | Lengte = Lg
(Vmach.-ijs) (Vspeerm.-mach.) [mm] [mm]
Al
Fe

]

 Praktikuwhandleiding Meten en Controleren
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4. Bepaling van Tmachine' Tspeermaat en LZO’
o, o
Mat. Tm r-el Tsp rci AL [mm] ALSp (rm] L20 fmm]
Al
Fe

Bepaling van §

L

en het totale meetresultaat.

20
Mat. 5 S S
ALm ALsp LZO

Al
Fe
Al-speermaat : LG = +
fe~speermaat : L20 = +
invoer terminal.
Al: Aflezing (zie 3)

A1 (zie 3)

AV2 (zie 3)

saf! (zie 1)
Fe: Aflezing

AV

AV2

Safl ;

mm
uV
uv

uVv
uV

Praktikuwhandleiding Meten en Controleren -
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4. Enkele algemene meetmethoden

4.1 . Schroefdraafmetingen:

Hierbij worden, afhankelijk van de nauwkeurigheid van het meetinstru-
ment, de werkelijke maten van de schroefdraad bepaald.
We onderscheiden: A mechanische metingen: 4.2 en 4.3

B optische metingen: 4.4.

4.2 . Het bepalen van de flankendiameter van een schroefdraafobjekt met

de methode van 'kim en kegel''.

Het basisprofiel voor Metrische 1.5.0. schroefdraad bestaat uit gelijk-
zijdige driehoeken. De cylinder die de tegenover elkaar liggende drie-
hoeken halveert, heeft als diameter de gezochte flankendiameter.

N

™

ey

S

N

) FLmwny.

Fig. 1.

Schroefdraadafmetingen zijn gestandaardiseerd i.v.m. de uitwisselbaar~
heid, tevens dient schroefdraad vaak nauwkeurig te worden gemeten met
betrekking tot sterkteberekeningen. |

De meetmethode met "kim en kegel' is een werkplaats-meetmethode met
betrekkeli jke nauwkeurigheid.

-Op pagina 4.7 en 4.8 vindt U een uitvoerige beschrijving van de meting.

Houdt bij de "kim en kegel' meting met de volgende punten rekening:

~ Kim en kegel dienen in een schroefgang tegen de flanken aan te liggen,
dus in een vlak loodrecht op de hartlijn van de schroefdraad.

- Verschillende aflezingen zijn mogelijk, doch de grootste aflezing

is de juiste maat. }
- De kim en kegel zijn klein er kwetsbaar. Denk daarom aan de meetkracht.

4.3 .. Driedraadsmeetmethode

Hierbij wordt een cylindrische stift (meetdraad) met bekende en geschikte
diameter in de schroefgang gelegd. Tevens worden twee cylindrische stif-
ten in de beide tegenoverliggende gangen van de draad gelegd (zie fig. 2).

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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Fig. 2.

De meetdraden dienen de draadflanken op de flankenlijn aan te raken.
Hierdoor zijn ze sterk gebonden aan de soort en afmeting van de schroef-
draad. De meetdraden hebben een zodanigé beweegli jkheid, dat ze zich
kunnen voegen in de gangen van de te meten schroefdraad.

Door de maat aan de buitenzijde van deze 3 draden op te meten, kan men

met behulp van de volgende formule de flanken-diameter (dz) berekenen.

1 1

Q
) + i-h cotg 7 + A] + A

d, = dm - dD (1 +

2 sin = 2
2
waarin d = flanken-diameter

dm = gemeten waarde

dD = meetdraaddiameter

h = spoed

a = tophoek

Al = correctie voor de scheefligging van de meetdraden.*)
. . x)

A2 = correctie voor de afplatting van de meetdraden.

4.4, Optische meetmethode

Het optisch meten van schroefdraad wordt niet alleen in de meetkamer,
maar ook steeds meer in de werkplaats toegepast.

Alle afmetingen van een schroefdraad kunnen optisch snel en eenvoudig
worden gemeten, dus ook de spoed en de flankhoeken, wat mechanisch
niet zo nauwkeurig mogelijk is.

Juist door de laatst genoemde mogelijkheden wordt het optisch meten
steeds toegepast als er hoge eisen worden gesteld aan schroefdraad
bijv. bij kalibers. i

De profielprojektor heeft de volgende principi&le opbouw. Zie fig. 3.

x) A‘ en A2 zijn te vinden in de tabellen op blz. 4.6

Praktikuwhandleiding Meten en Controleren
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Het objektief heeft een

telecentrische stralengang.

projechie

De normale projektie vercor-
scherm

zaakt nl. een vergrotings~
maatstaf welke zeer sterk

afhangt van de scherpstelling.

Fig. 3.

Er 2ijn drie meetmethoden op de profielprojektor mogelijk:
1. Verplaatsing van het objekt m.b.v. schroefmicrometers.

2. Opmeten van projektiebeeld m.b.v. lineaal.

3. Vergelijking van het projektiebeeld met een op het scherm

bevestigde transparante tekening van het objekt.

De meting van de flankendiameter van het schroefdraadmeetobjekt

vindt plaats vig. de eerstgenoemde meetmethode, waarbij als instel-
kriterium gebruik wordt gemaakt van de op het projektiescher& inge-
graveerde kruisdraad. Deze heeft 1ijnen welke onder 60° met elkaar’
staan. Zle fig. &. '

Het meetobjekt wordt tussen centers op de kruistafel geplaatst.
Hierbij is het, in verband met de scherpe afbeelding van het schroef-
draadprofiel, belangrijk dat de centers met het mee?objekt onder de

spoedhoek van de schroefdraad worden ingesteld. Zie?fig. 5.

Praktikuvhandleiding Meten en Controleren
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4.5. Vragen Fig. 5.

Wat is bij de driedraadsmeting het teken van de correctie A1 en A,.

Voor 2zeer nauwkeurige bepaling van d2 worden niet alleen d maar ook
h, dD en o gemeten. Dan heb je te maken met de volgende standaard-
d.’ S, en Sd .
D m
Wat is de invloed van deze afwi jkingen op Sd ?
2

afwi jkingen: Sh’ 5

(M.a.w. bereken S, uit de formule op pag. 4.2 m.b.v. PRG.C.6 paRA G
2

Voor welke waarde van dD’ wordt de invloed van Sa op Sd nul?
2

Bereken deze in dit geval.
Voor metrische schroefdraad is o = 60°.

Bereken.de invloed van de systematische fout van dD op dZ‘
(Zie PRg-CO PAA.L.S

Hoe groot is de spoedhoek van de te meten schroefdraad in Uw geval?

Wat is de konsekwentie van de hoekverdraaiing van de schroefdraad
(fig. 5) op de vorm van het waar te nemen profiel.

Bij meting van de flankendiameter hoeft niet persé de afstand
gemeten te worden tussen het midden van de ene flank en het midden

van de andere. Waarom niet? (zie fig. 4).

Indien U op de profielprojektor de schroefdraad op zou meten met de
onder punt 2 genoemde meetmethode (linialen) is het dan noodzakelijk
de vergrotingsfaktor in rekening te brengen. Waarom?

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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4.6. Opdrachten

Meet van het gegeven schroefdraad-meetobjekt (M11) de flankendiameter.
(Zie voor de verwerking van de resultaten ook Hoofdstuk 2 van het
kollegediktaat.) In de tabel op blz, 4.6 vind je de spoed en de
nominale flankendiameter.

1. Meting m.b.v. "Kim en Kegel-methode'.

Kies de kim en kegel die horen bij de spoed. Bepaal 5 keer de 0-stand
en de meetstand, (ﬁo = gemiddelde o-stand; ﬁm = gemiddelde meetstand).
Bepaal de toevallige afwijking in de enkele meting (5 = w//n) en in de
gemiddelde meting (S = w/n). De instrumentnauwkeurigheid wordt ver-
werkt als toevallige afwijking: SI = 1 schaaldeel.

Hiermee is de totale toevallige afwijking van de o-stand:

S =V S-—2 + SE

ot
m I

en van de meetstand:

s  =Vs-2 g2
mt m I

Hiermee volgt dan de toevallige afwijking in d2'

2. Meting m.b.v. de ''driedraads''-methode.

Bepaal de flankendiameter m.b.v. de formule op blz. 4.2.

De diameter van de meetdraden is te vinden in de tabel op blz. 4.6,
evenals A, en A, (meetkracht is 10 N).

DPoe nu dezelfde metingen als in 1.

z:z:i:-nzoz?, mos Smo en Smm zoals in 1.

=d - 3.dy+ 1.h./3 + A+ A,

Vel Z 3 .2 2 2
Sdz Sdm + 9'5“0 + 4.5+ (do.ﬁ h)® . S

We nemen: 5u = 0
Sh = 0
SdD = 0,001 mm,
Hiermee is d, en S, te bepalen.
2 d2

3. Meting m.b.v. de profielprojektor. )
Meet 5 keer positie A en B (zie fig. 4). Bepaal A en B.

Bovendien: SA' Si' SI’ s R SB’ $=, S en Sd .

Atot Beot 2

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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METRISCMES ISO-GEWINDE NACH LIN 13 ELATY
REGELGEWINDE VON 1 BIS 68 MM GEWINDEDURCHMESSER

BERLCHNUNGEN FUER Z2EISS-MESSCRAEMTE (ALLE NICHYT ANGEGEBENEN MASSE IN M{({LIMETER)
fHENN=- | STEl~ | KERNDURCHMESSER | FLANKEN- ISTEIGUNGS~ IMESSDRAMT-1PRUEFMASS] DIFFE= | ANLAGE= | ABPLATTUNGSKORREKTION |
IDURCH=;] GUNGS=1 | TURCMe | WINKEL | CURCHa LR | RENZ [KORREKTION| FUER MESSKRAEFTE 1
LMESSERI MOEHME | PBOLIZEN | MUTTER | PESSER | ' MESSER ' BNLAGE~- | | I 10,0 | 2.0 | 0.3
| ' | 1 | 1 | I xCRR, | 1 | NEWTON |
' : f | 1 | 1 ' ! | | |
f D A [ 4 § '3 | Dt | D2 f PHI | {114 ! M t M e D2t A | A2 |
{ 1 | | | | GRAD miw, | t | IMIKROMETER| MIKROMETER |
’----~~$-o--o-~‘----—--o-.‘--.....---‘.---.-----‘-.-.o.o----ln-.-.-----l ......... lo-.-...-J-o----...-‘....-.-.-..---.--o...--|
| ! | | | ) ! } | 1 | | 1
i 1.01 0,25 | 0.693 | 0.729 | 0.838 | S 25 1 c.170 | 1.,132L1 0.2944 l -1.0 ! 6.8 | 2.3 | 0.7 |
| 1«11 0,2% | 0,793 | 0.829 | 0.938 1 & 51| c.170 |} 1.,23231 0.2942 | ~0.8 I 6.7 | 2.3 | 0.6
| t.2¢ 0,2% | 0.893 | 0.929 | 1,038 1 & 2% 1 0,170 ! 1.33211 0.294Y 1 0.8 I 6.8 1 2.2 | 0.6 |
| 1¢6f 0,30 | 1.032 | 1,075 | 1,20 | & 32 4 0.170 ¢ 145591 0.2506 | 0.8 1 6e6 | 2¢2 1 0.6
| 1.61 0,35 | 1,170 | 1.221, | 1.373 | & 38 | c.220 ! 1.73091 0.357¢ 1.0 1 6.0 | 2.9 1 0.8 |
| 1.8 0.35 | 1,371 | 1,421 | 1.573 & 3 c.220 ! 1,93061 0.357%7¢ | «“0.7 I 5.8 | 2.0 { 0,6 |
! 2.01 0,.0 | 1.%509 | 1,967 1 1.7L0 1" c.250 1! 2.7LL5) 0,808 |- «0,9 I %.8 ) 1.9 1 0.5 |
| 2.21 0,&5 | 1,600 | 1.713 | 1.908 | & 10 ! c.290 ! 2.389L1 0.t814 | et I S.¢ | ¢.8 | 0.5 |
| 251 0,48 | 1.948 | 2,03 1 2.208 ! 3 &3 ¢.290 ! 2.68911 0,481 | -0.8 I %52 1 1.8 1 0.5 1|
f 3.01 0,50 | 2.387 | 2.L59 | 2,675 1 3 I 0,290 i 3,1127) 0.0377 0,7 I 5.0 | 1.7 | 0,% |
t 3.%1 0,60 | 2,784 ) 2.8%0 1 S.,1170 | 3 31 ! 0,338 ¢ 3.59431 0.L863 -0,.,9 F ¢.8 | 1.6 1 0,% |
! L,01 0,70 | 3.6 ) 3,282 | 3.565 1 3 36 C.b55 ! L.3C501 0,760C | -1,2 I heS 1 1.5 1} 0.6 |
! .51 0,75 1 3,500 | 3.608 | L,013 t 3 26 C,e%% 14 L.7296) 0,716¢€ | =Tt bo&sb ) 1,8 1 0,k |
1 $.01 0,80 | 4.019 Lo136 |, L.uB0 ) -3 15 C.t55 1t $.15321 0.6732 | =tet fo&.3 1 1.9 1 0.4 |
| 6.01 1,00 | .77 | L,917 | %.,3%0 | 3 2L 1t 0,620 ! 6.3L551 0.9955 1 1.5 1 3.9 } t.b V0.b |
| 7.0 1,00 | 5.77 | 5.917 | 6.3%50 | 2 52 ¢ 0.620 [ 730511 0.9951 | =te1 I 3.8 1 1.3 | 0.4 |
- 801 1,28 ) 6eh68 | Es6L7 | 7.188 | 8 10 0.72% ! 8028271 1.0947 1 *1.8 1 3.6 | 1.2 1 0. |
| 9.01 1,295 | T.466 | 7.687 | 8.8 | 2 LI c.725 9.68171 Y.0937 | 1.2 I 3.% | 1.2 | 0.3
I 10,01 .90 | 8.160 | 8.376 | 9.026 | 3 2 0.895 ' 10,41371 1,3877 1 "~ ~=1.8 T 3% 1 1.2 1 0,3 |
‘To11.01 1,50 | %1460 | 9.376 | 10.026 | 2 Lo | 0.895 | 1,186 1,387 | “teb I 3.3 | 1.1 I 0.3 1}
f 1200 1.7%-| 9.853 | 10,106 t 10.863 t 2 56 | 1,100 | 12,6L951 1.786%5 1 ~=2.0 I 3.2 | 1.1 } 0.3 |
I 14,01 2,00 1 19,546 | 11,835 | 12,701 | 2 s2 | 1,350 1 15,02v31 2.3203 | “2.3 t 3,0 | 1.0 | 0.3 ¢
I 1601 2,00 | 93,348 | 19,8 14,7207 | 2 29 | 1,350 | 17.,02071 2319771 TR, 2.9 1 .0 1 0.3 |
1 18.001 2,50 | 14,933 | 15,294 | 18,376 | 2 L7 1,650 | 19,1636] 2.7876 | “2.,7 I 2.8 | 0.9 | 0,3 |
I 20.01 2.50 | 16,933 | 17,294 | 18,376 1 2 29 1 1,650 1 21,9831 2,787V 17 620V T 2,7 I 0.9 1 0,3
I 22.01 2.%50 | 18,933 | 19,296 | 20,376 1 2 1w | 1.650 | 23,1827) 2.7867 | “1.8 I 2.6 | 0.9 | 0.3 |
I 2601 3,00 | 20.319 | 20,7%2 [ 22.0%1 | 2 29 1 2.050 1 2%.6056T 35554 F "7 2.8 "1 2.5 1| 0.9 1 0.2 |
I 27,01 3,001 23,319 | 23,7¢2 | 25,051 | 2 " | €.050 | 20,6050! 3.5540 | 2.1 I 2.4 | 0.8 | 0.2 |
I 30.0f 3,30 t 2%,708° t- 25,211 1 27,727 ) 2 18 2,050 1 30,BL83) 3,1273°1T TS2SETT 1 2.4 1T 0.8 | 0.2 |
i 33.00 3,50 { 28,706 | 9.211 | 0,727 | 2 S | 2,050 ! 33.,8479) 3.1209 | “1.9 I 2.% | o0.8 | 0,2
| 36.01 &.,00 § 39,093 | 31,670 | 33,402—4 2 - -- %1 - }- 2.550- -4+—-37559051 434885 -+-- =246 { 2.2 | -0.8 -1 0.2 4
Il 3901 &+00 1 36093 | 3L.670 | 264802 | 2 [} 24550 1 L0+5901] &+1881 | *2+2 I 22 1 07 I 0.2 |
.-------.-..-------.-.---.o....-...---.oos.--..t-....-.-----..-ua-.a.;r-.5.-.;------.:---a-l-a---------5..-’--.‘...‘.’.‘--’5-‘536..---



Arbeits- und Priiflehren
Gewindeschraublebre mit Meleinsdtzen

Beschreibung
Die Gewindeschraublehre mit Mes?emsarzarz {Hirnme und Spitze) ist ein MeBmittel zum
Bestimmen des Flankendurchmessers (in manchen Fatlen auch des Kermaurchmessers) der
gebrauchiichsten Gewindearten. Sie (a3t sich auch als MaBubertragungsmittel benutzen,
indem man mit ihrer Hilfe die Prufsticke laufend mit einem Gewindelehrdorn vergleicht.

Durah die Vielzahl der verschiedensten Melleinsdtze erhalt die Semna'esdzmabie/:re emen
grolBen Anwendungsbereich.

kaln SMWWWH'WM

Bild 1. Gewinde-Schraubilehre 25050 mm mit Profmall 60°
Daten siehe Feinmeali-Schraublehre Blatt 77

Die Gewindeschraublehre entspricht in ihrem Baw im wesentlichen dér Feinmel}-Schraublehre.
Die Einsdtzre stellen: den Ausschnitt eines Gewindelehrringes dar, 2wischen dessen Flankenabistand
aas Gewinde des Werkstiuckes eingefihrt und derMellwert festgehatten wird.
Fur Gewinde unter O4mm Steigung verwendet man Einsdtze, dre an Stelle der Himme éeinen
flachen Ambol haben.
Gerdte mit einern Mefibereich von 100 bis 125 mm und dardiber sind mit Fiihthebel oderMef-
whr ausgestattet,

Bh’d 2. Messen mit Klmme wnd Spitee

Gebrauch
Einstellen: Bei der Nulleinsteliung der Gewindeschraublehren 0 bis 25 werden durch Drehen der
Melispindel dre gesduberten Melifidchen derMelleinsdtze mittels Ratsahe in Beridhrung gebracht,
Bei Gewindesdhraublehiren mit einem Mellbereich von25 bis 50mm und dardber; geschieht die
MNulleinstellung durch Zwischenhalten eines Prifmalies (Bild 1). Ergibt sich eine Abweichung
vom Nullpunht, so wird dieser durch Dreten der Feinstellscliraube und Ringhlemrme wieder eingestelit.
Messen: Beim Messen ist darouf 2u achten, dall nurein Gewindegang erfalit wird.
Aut der evnen Seite liegt der Gewindegang in derMelbkimme, wahrend die entgegengesetzien
Gewindeflanken von der Mel3spitze berdhrt werden. ‘
Eine Messung ist einwandfrei, wenn die Berubrungspunkte der Melieinsdtze zwanglos dber
die Gewindegdnge des Prufstuckes gleiten.

Anmerkung -
' Zum Messen des Flankendurchmessers wird heute Wegena' dle &wdmhtme@metboa’e
‘angewendet, da diese genauerist. Blatt 31 :

Praktikuvhandleiding Meten en Controleren
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- Arbeits-und Pn}'f[e{:‘ren
GewindemeBdrahte E E

) F

Beschreibung . mit Hilfe von Gewindemelaréhten kann der Flankendurchrmesser eines Gewir-
des nach der sogenanntenr Dreidrahtmelimethode schnell und genau gemessen werden. '

Gewindemelidréhte sind entweder in kleinen bzw. grollen Aursteckhaltern gelagert (Bild 1)
oder sie sind mittels Osen aufgehdngt (Bild 2). Aufsteckhalter und an Usen héngende Drdhte
werden an den Mel3fldchen von Schraublehren oder an den Aufnahmezapfen anaerer
MeBgerdte (Orthotest, Universal-Ldngenmesser usw.) befestigt.

Einheitliche MeRdrahtdurchmesser sind festgelegt. Die Meldrdhte werden bei CZ Vin 27
verschiedenen Durchmessern mit hoher Genauigkeit angerertigt.

Gewindemelidrdhte in groBen Aufstechhaltern Bitd 2
fur Drahtdurchmesser 053 bis32mm Gewindemefdrdite mit Osen

Unter dem Flankendurchmessereines Gewindes versteht man den achsensenkrechten Abstand
zwischen 2 gegenibertiegenden Flankenmitten, wenn man sich das Gewindedreieck scharf ausge-
saohnitten denkt. Der Melldraltdurchmesser ist so berechnet, dald er innerhalb vont & der Flanken-
ldnge, von der Flankenmitte ausgehenad, zurAniage kommt ( Bild 4).

A = Flankenmitte
L =Flankenldnge

Bild 4

Gebrauch. Beim Messen werden die Gewindemelidrohte so mit den Gewindefianken in Berdhrung
gebracht, dal3 auf der einen Seite 1Draht, auf der gegenuberliegenden Seite 2 Drdhte zur
Anlage kommen. Gemessen wird der dullere Abstand P der Drdhte (Bild 3).

Die P-Werte sind fur die verschiedensten Gewindearten und Steigungen errechnet und in
Tabellen zusammengestellt. Daber dirfen selbstverstdndlich nur die festgelegter Mef3-
drahtadurchmesser verwendet werden.

Beispiel
Gewinde - Nenn- ) Mern- Flanken- | MeBdraht- | Prifmal bei
aurchmesser Stw’a?ung * durchmesser | Qurchmesser | durchmesser | Melkraft Null
a i a. a; a, Fo
M7 025 0676 0,838 0,17 7,438
ME 1 4,7 535 . 0,62 G346

Praktikmrﬂleiding Meten en Controleren
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Uaarnemiﬁgenbféd Proef 4

Naam:
Coll.nr.:
Datum:
Nominale flankendiameter=
Spoed =
Kim- en kegelmethode.
Gekozen kim- en kegel:
Aflezing o-stand (mo) Aflezing | meetstand (mm)
1 1
2 2
3 3
b4 4
5 5
m = m =
S - S =
m
(4] m
$- = S- =
mo m
Sot = Smt =
d = ¢, = +
S =
)
Driedraadsmethode.
dD -
A1 =
Az - .

Pagina 4.9
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Aflezing o-stand (mo) Aflezing Meetstand (m )
1 1
2 2
3 3
L] 4
5 5

m, = mo=

S = S =

"o "m

m = S =
o m

SI = SI =

ot Smt ™

d =

m

d, =

S =

d

d2 = +

. Profielprojektor.

Aflezing A Aflezing B
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5

A = E =

Sa = S8 =

Sa = S§ =

Sac = Spe =

d2 -

S -

9

dz = +

Praktikuwhandleiding Meten en Controleren
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Vlakheidsmeting

Meting met het elektronische waterpasinstrument Talyvel aan een

hardstenen viakplaat.

Alvorens in te gaan op de bovengenoemde meting zullen enkele basis-

begrippen die er verband mee houden worden behandeld.

1. Geometrische vorm van oppervlakken

2, Meetmethoden aan de opperviakken.

1. Geometrische vorm

Bij een oppervlak onderscheiden we twee soorten vormafwijkingen, de

macrogeometrische en de microgeometrische,

Deze laatste noemen we oppervliakteruwheid. Voor het meten van deze

vorm staan enige zeer geavanceerde meetinstrumenten in het laboratorium.
De meting waarmee we ons bij deze proef bezig houden betreft echter de
macrogeometrische vorm. Deze heeft drie verschillende kenmerken waar

de lengtemeting zich mee bezig houdt nl. rechtheid, vlakheid en rond-
heid.,

Deze kenmerken zijn van fundamentele betekenis voor het korrekt funktio-
neren van meetmachines en machine-onderdelen, denk aan rechtgeleidingen
en draaiende assen. De specifikatie van geometrische toleranties op
werktekeningen is net zo belangrijk als maataanduidingen i.v.m nauw-

keurige fabrikage.

Rechtheid en viakheid:

- . - -

a. Bij veel meetmachines héngt de nauwkeurigheid af van de juiste ver-
plaatsing van een sensor langs een rechte lijn of over een plat vlak.
b. Bij machines wordt de vorm van het werkstuk bepaald door de beweging

van het gereedschap langs een geleiding van de geschikte vorm.

Fouten in rechtheid en vlakheid kunnen afwijkingen veroorzaken in linea-
riteit van bewegende sleden en in sommige gevallen fouten in lineaire’
verplaatsingen. Zie fig. 1.

PO
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5.2 2 Meetmethoden aan de oppervlakken (rechtheid en vlakheid)

Deze zijn te onderscheiden in:
a. Directe metingen,
b. Vergelijkende metingen.

a. Men maakt hierbij voor het meten van een vlak gebruik van direkt
aanwi jzende meetinstrumenten zoals precisiewaterpas, elektronisch

waterpasinstrument, autocollinator, Zie voor deze instrumenten
fig. 2. .

ANGULAR MBASUREMENT

Fig. 2.

Ofschoon deze instrumenten volgens verschillende principes werken,

is de meetmethode voor allen fundamenteel geli jk.

Elk instrument meet nl. de variatie in hoek van een meetbasis met

2 steunpunten.

Dit gebeurt tijdens het verplaatsen van de meetbasis over het te

meten oppervlak, ,

Het is mogelijk om de hoekver- /,,’*"“"~s~\\‘Nh“-‘-—’”.”,ﬂ"ﬂ_‘~“
draaiing om te rekenen in een

lineair stijgen of dalen van het ene steunpunt t.o.v. het andere.

N >

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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Men maakt hierbij gebruik van de volgende relatie:

lum
/K-]

100mm

b. Vergelijkende metingen.
Hierbij kunnen diverse meetmiddelen worden gebruikt om als referentie

te dienen voor het meten van rechtgeleidingen en vlakken.
De belangri jkste meetmiddelen zijn o.a. referentievliakplaat en statief

met meetvlak (zie fig. 3.).

meetkiok viaktafel
b
— §
iz ;} sbt‘is&
ro
1 1
l
{
steun
Fig. 3.

Het in deze proef geb}uikte Talyvel waterpasinstrument werkt volgens de
direkte meetmethode. Voor de werking van de Talyvel zie pag. 5.7 e.v.
De te volgen meetmethode vindt U beschreven in de volgende paragraaf.
Voordat U begint met deze meting dient U eerste de volgende vragen op

een los Ab-blad in te vullen.

5.3 Vragen
1. Hoe stelt U zich de begrippen macrogeometrische~ en microgeometrische
vorm van een oppervliak voor (Denk aan bewerking van het oppervlak,
geef eventueel in een tekening aan wat U bedoelt).

2. Als U naar figuur 4 kijkt, aan welke meetbasis, A of B, zou U dan
de voorkeur geven voor het meten van het getekende oppervlak en waarom.

Praktikumhandleiding Meten en Cantroleren
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3.

Fig. 4. .

Bij het meten van de vlakheid van de stenen plaat m.b.v. het elek-
tronische waterpasinstrument kan dit instrument vooraf precies
horizontaal (waterpas) gezet worden, s dit noodzakelijk voor de

meting? Waarom?

Als U de stenen plaat moet meten en vergelijken met de hiervoor
geldende DIN normen (zie normblad op blz. 5.9}, aan welke
meetmethode geeft U dan de voorkeur, de direkte of de indirekte,

waarom?

Wat kan het probleem 2ijn, betreffende de meting dat optreedt als
de te meten stenen plaat in zijn geheel scheef op zijn steunpunten

ligt?

Praktikurhandleiding Meten en Controleren
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5.4 Opdrachten SRR : : . L

Op de stenen plaat waar we de vlakheid van willen weten, zijn de lijnen
waarover we gaan meten reeds aangebracht. Ze zijn aangeduid met
x=0,1...4eny=0,1...4,

Voor we beginnen met meten bepalen we de standaardafwijking van de
meting. Zet daartoe het instrument 9 keer over dezelfde twee punten, en
lees af. Bepaal hieruit de toevallige afwijking s.

We gaan nu verder met het bepalen van de hoogteverschillen over één

lijn, de lijn x = 0,

Zet het waterpasinstrument op
de in plaatje A weergegeven
manier op de stenen plaat. Stel
met behulp van de micrometer-
spillen het instrument in zo'n

stand dat de wijzer nul aangeeft.
Is de plaat hier nu waterpas?

Zet nu het waterpasinstrument é&én

basislengte verder (fig. A, ge-

Fig. A. stippeld). De wijzer zal nu een
hoekverdraaiing te zien geven,

wat er op duidt dat het punt (0,2) niet meer op de lijn door (0,0) en (0,1)

ligt. Zet nu telkens de opnemer &én basislengte verder tot de lijny = &4

en noteer de afgelezen hoeken op het waarnemingenblad.

Bereken daarna de stijging of daling t.o.v. het vorige punt en hoeveel

het punt hoger ligt dan (0,0).

We weten nu het vefloop van de hbogte over €én lijn op het oppervlak.

Willen we wat over de vlakheid van de plaat weten, moeten we ook over

anderen lijnen meten. We pakken daarvoor lijnen die de nu gemeten lijn

op de meetpunten sni jden,

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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In ons geval hebben we gekozen voor lijnen die er loodrecht op staan.
We beginnen met de lijn y = 0. Als je nu het waterpas neerzet als in
figuur B en de wijzer met behulp van de micrometerspillen op nul zet,
heb je een referentieviak vastgelegd ten opzichte van welk je als je
meetpunten beki jkt. )

Welk vlak 18 dat?

Tast nu de lijny = 0 op de al eerder beschreven wijzer af en noteer de
hoeken op het waarnemingsblad. Bepaal de hoogten van de punten (1,0) en
(2,0).

Vergelijk nu figuur B met figuur C.
In figuur C zie je dat (1,1) hoger ligt dan (1,0).

Waarom stel je de wijzer nu niet op nul?

Noteer nu in de tabel het verloop van de aflezingen over y = 1,
Bereken de hoogten van de punten (1,1) en (1,2).
Zet de berekende hoogten uit met vertikale lijntjes op de meetpunten.

Je hebt nu een idee van het hoogteverloop over een stuk van de plaat.

Op dezelfde manier kun je nu ook de lijnen y = 2 tot en met y = 4 af-
tasten. Noteer de afgelezen hoeken op het waarnemingenblad.

Met de zo verkregen gegevens kun je de hoogten van alle meetpunten uit-
rekenen; dat is een beetje veel werk. We laten het dan ook door de komputer
doen. Deze rekent dan ook direkt de afwijkingen ten opzichte van het kleinste
kwadratenviak uit,

Het kleinste kwadratenvlak in het vlak dat het beét door de meetpunten gaat.
De vlakheid kun je ook het best beoordelen door de afwijkingen ten opzichte

van dat kleinste kwadratenviak te bekijken,

Maak nu het plaatje op het waarnemingenblad af door de rest van de
hoogtes uit te zetten.
Neem weer zo'n waarnemingenblad en zet daarop de éfwijkingen t.o.v. het

kleinste kwadratenvlak uit.
Neem je daarvoor dezelfde schaal?

Nu kun je ook nog een keer de hoogten over de lijn x = 4 meten. In
principe moet je dan voor de punten op die lijn dezelfde hoogten als

de reeds berekende vinden.
Waarom hoeft het verschil (de agn. sluitfout) niet nul te zijn?

Vergelijk tenslotte het maximale hoogteverschil met het toelaatbare
volgens DIN 876. ‘

Praktikuwhandleiding Meten en Controleren
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SPECIFICATION

There are two basic forms of Talyvel:

Code No. C1127753. ‘Talyvel 1° which has normal sensitivity.
Code No. C112/877. ‘Talyvel 2 which has on the highest range a sensitivity double that of ‘Talyvel 1",

The instructions given in this Handbook apply to both versions, although the illustrgtions are all of ‘Talyvel 17,
(A Differential ‘Talyvel’ is also available; instructions for this model are not included in this Handbook.)

Maeter range
Accuracy of indication

Temperature stability - Level Unit
- Meter Unit

Response time

Battery

Battery life

" Ambient Storage temperature

Standard length of cable

Overali size of Level Unit

Overall size of Meter Unit

Weight of Leve! Unit

Total weight (in;:!uding Level Unit)

See Tables 1 and 2 below.

A change of inclination is indicated to an accuracy of £2% of'that change
+1% of the full scale value of the range used 4 2 sec hysteresis.

Zero may change by up to 0-1 sec per "Cin the temperature range 5"Ct0o30°C.

Zere may drift up to 0-01 division per “C within the range 5'Cto 35 C.
In the same temperature range, the scale reading may be affected up to 0-1%
per “C.

Pointer comes to rest in about 1 second of time.
Two Mallory batteries type SKB-830.
Should not be less than 250 hours use at normal ambient temperature.

Instrument without batieries -20°C 1o | 70°C.
Batteries 0°C to -{-70°C.

8 feet (2,5 metres).
Base 4 < 1} inches (100::32 mm), Height 45 inches (110 mm).
74x74 84 inches (185..185..215 mm).
" 231b (1,25 kg).
11 b (5 kg).
Tabie 1 - ‘Talyvel 1°

Angular Gradient
inch per inch mm per metre
Range
Switch Full 1 small Full 1 small Full 1 small
Marked Scale div, Scale | div. Scale div.
8 .4 8 min 20 sec 4:0-0025 | 0-0001 4250 | 010
100 4 100 sec 4 sec -1 0-0005 0-00002 10,50 0,02
50 4.50 sec 2 sec -4 0-00025 | 0-00001 4025 | 001
Table 2 - ‘Talyvel 2°
Angular Gradient
inch per inch mm per metre
Range
Switch Full 1 small Full 1 small Full 1 smali
Marked Scale div. Scale div. Scale div.
B " 18min | 20sec |10-0025 |0-0001 | 1250 | 0,10
100 4. 100 sec 4 sec 1 0-0005 G-00002 41 0,60 0,02
25 125 sec 1 sec 4 0-000125] 0-000005 | -1 0.1256| 0.005
Praktikuwhandleiding Meten en Contraleren

Pagina 5.7



8°c eurbed

USJA[0XIUO) US UIEY DUTPTa[RreqmnyT3eld

Level Unit horizontal. Bridge circuit is
balanced and pointer indicates zero.
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TALYVEL
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Level Unit tilted to left. Bridge circuit
is unbalanced and the pointer indicates
the angle by a movement to the left.

[ —

—

P

Level Unit tilted to right. Bridge circuit
is unbalanced and the pointer indicates
the angle by a movement to the right,

Figure 1. Diagram illustrating 'Talyvel’ operation.

INTRODUCTION

.

Two methods of checking levels have been in use for
centuries, namely the use of the plumb line and bubble
level. These two simple devices continue to be widely
used on account of their high intrinsic accuracy and
ease of use. To obtain the highest accuracy, however,
read-out devices are necessary to assist visual align-
ment of the plumb line or bubble with the reference
marks on the housing.

The ‘Talyvel' is basically a plumb line used in con-
junction with an electrical detecting system to sense its
precise attitude with respect to the housing. The elec-
trical signal is amplified and used to operate a meter.
The plumb line in the instrument is called a pendulum
and an inductive bridge circuit is used to obtain the .
electrical signal indicating its attitude. The meter is
calibrated and aliows small departures from the level to
be measured.

The instrument has many uses as this Manual will
show. Not only is it used t0 measure departures from
an absolute level but it can also function as a com-
parator to detect departures from a preset attitude,
which may not necessarily be level.

it is simple to calibrate and operate and a little
practice in carrying out the instructions given in this
Handbook will enable the operator 10 obtain con-
sistently accurate results.

‘Talyvel 1" and ‘Talyve! 2° each consist of two units:

The Leve! Unit which is placed on the surface to be
checked. It contains the pendulum and electrical
transducer for sensing the position of the pendulum
with respect to the case.

The Meter Unit which contains the battery-operated
transistorized amplifier and the meter on which the
measurements are displayed. The Meter Unit contains
storage space for the Level Unit and leads.

The electrical circuit is essentially a bridge circuit
which is balanced when the pendulum is equidistant
from both transducing coils {Figure 1). When the Level
Unit is tilted, the bridge is unbalanced and the move-
ment of the Meter Unit pointer is proportional to the
amount of unbalance,




Tuschierplatten Oktober 1931 X
Anforderungen DIN 876 Bian2

Ersoiz fur DIN 876

1. Bauart

Oie der Meblliche enlgeaan?notate Seite mufl 3 Aufisger haben. Ausreichend hohe Verrippung muB die
wihrend des Gebrauches mif nach oben gerichteter MaBfiache entstehenden Krafta in xwackmabiger Weise
2v den 3 Unterstutzungspunkien leiten, 50 dabB dis Deformation der MeBfidche moglichst gering ist. Fir die
Handhabung in umgekehrter Luge konnen Handgriffe angebracht werden.

NEAster Purkt L dind Etm
\ /
b}

Y hd

A
-

&

2. MalBifiliche!)
Ebenheil: Legt man durch das Profil der unbelasteten MebBliiche der mittels der 3 Aufiager auf sbener tUnter-
iage frei autfingenden Piatte sine Ebene derart, dad die hochsten und tiefsten Steiien des Profiis symme-
trisch zy dieser liegen, 80 darf der Abstand der Mafifiache von disser Ebene an keiner Seite div foigenden
autassigen Grenzen uberschreiten?):

Zuiassige Abweichungen dor Mebflache von der Ebens, wenn L die gesamte Linge ihrer lingsten Kante ist:
Genauighent 1 (onggeschabt) 2+ { B» + Bgasics)
Genauigheit [ (normat geschabt) + (103 + —;6-&5@-)

Genavigheit I (gehobelt) + (20» + *w%m"}
Mach dissan Gleichungen srgeben sich die folgenden Werls:
Gesamtlangs L. Zulissige Abweichungen der Mebfiiche von der Ebene
der lsngsten Kante an beliebigar Stelis derselben in p fur
in mm Genguigkeit 1 Genauigkait 1l Gensuigkait Il
100 T 55 * 11 + 22
150 T+ 575 x 115 T 23
200 T 6 + 12 T 24
300 T 65 * 13 * %
400 x 7 + 14 2
500 + 15 + 15 + 30
600 t 8 + 16 T 32
700 T 85 + 17 + 34
800 t 0 % 18 t 3
1000 + 10 1 20 % 40
1200 1 1 T 22 T 44
1500 X 125 + 25 + 50
2000 x 15 + 30 + 60
Fir Zwischenlingsn werden dis Werte der nachst kiei Stufe angewand
') Dis bat B oo X 0 Notuin wnd achaban erfeigen. Schisden,
* wow. WS Noste 06 Boiieitin in don Pessn den 2ok, Den L sam
Zweck ger Ernislung unr Gonawgheit thanen. Das nachirsghche Anbringen ven s -t
€8 88 6 YOrhar G aw ot
2) D Avsmessung Srivigh am Besten mit Hife ven Nermel 2 ol @ OB §74 Gorogton, wtem dos Lansel. pareial,
don Kanien, 65 Ssess und W Sor White wnd m Sen Dagenaisn der Platin, @ "ol - Msurah LEGON, Sngrasait

wird, Bocngt thiich g Merstaiiung dor Platten, aellen e mam Prilan der Ebanhert varwangton Madmiliel s Pisite aickt mit Puskien,
Abndora mit Ml e 2.7 en? L som .0

Muligebend ist die jeweils neueste Ausgabe dieser Norm im Format A 4.
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Waarnemingen Proef §

Naam:

Coll.nr.:

Datum:

el R R R o el R R L X T R R R R

Toevallige afwijking: Me

[ d
¥

Aflezing

AEo Ko~ LS I - B A, B P AVE R | L B
w
"
L]

Meting van de tafel:

afgelezen hoek {bg sec) | stijging (um) [hoogte (um)

x=0 " y=290 J—

1

2

3

4
y=0 x =0 —

1

2

3

4

- Praktikuwvhandleiding Meten en Controleren .
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W NN - O

£ W N = O

2
3
4
y =4 x =0 -
o
2
3
4
x =4 y=20 —_—
1
2
3
4

Maximale hoogqteverschil volgens DIN 876 (L = 400 mm):

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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Hoogten boven het grondvlak:

Praktikuvhandleiding Meten en Controleren
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Hoogten boven het kleinste-kwadraten-vlak:
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Pagina 5.13



Proef 6 - Oppervlakteruwheidsmeting

6.1. inleiding

De oppervlakteruwheid bepaalt in belanqrijke mate, de geschiktheid
van een werkstuk voor een bepaalde funkt?e.'

De loop~ of qlij-eigenschappen, smering en slijtage, afdichting of
klemming van twee samenwerkende delen, het hechten van beschermende
lagen of 1ijmverbindingen, en het mat of glanzende uiterlijk van een

werkstuk worden erdoor bepaald.

Er zijn verscheidene methoden om de oppervlakteruwheid te tepalen:

a, Optisch

b. Mechanisch met elektrische versterking

¢. ldem met optische versterking

d. Pneumatisch

e. Verqeli jkend,

Hiervan is b de meest toegepaste, en geschiktste om ce genormaliseerde
ruwheidsparameters te bepalen.

De proef gaat over zo'n ruwheidsbepaling.

6.2. Enkele definities (Zie ook fiq. 6.1)

a. Werkelijk opnervlak: het oppervliak dat de beqrenzing vormt van een
werkstuk.

b. Nominaal opperviak: het opperviak, waarvan de ideale meetkundige
vorm wordt aanqegeven in de tekening van een werkstuk.

c. Referentievliak: vlak, dat als referentie wordt aangenomen.
T.o.v. dit vlak wordt de stand van doorsnijdingsvlakken aangegeven.
Meestal wordt als referentieviak aangenomen, het nominale opperviak,
of een vlak dat daaraan evenwijdig loopt.

d. Werkelijk profiel: de 1lijn die ontstaat door de doorsnijding van
het werkelijke opperviak, met een vliak loodrecht op het referentievlak.

e. Nominaal profiel: de lijn, die ontstaat door de doorsnijding van het
nominaal oppervlak met een vlak loodrecht op het referentieviak.

f. Referentieprofiel: de lijn ten opzichte waarvan de eigenschappen
van het te meten profiel worden vastgesteld. Deze 1ijn heeft de
vorm van het nominale profiel. Ook de plaats ervan moet zo goed

moqeli jk overeenkomen met die van het nominale profiel.

Praktikuwhandleiding Meten en Controleren
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werkelijk
opo,

werkstuk

nominale

werkelijke profiel

profiel

Fiquur 6.1.

q. Oppervlakteprofiel: de benadering van het werkelijke profiel door

h. Basislenqte (Zie figq.

middel van de baan, in het doorsnijdinnsvlak beschreven, door het

middelpunt van een bolvormiqe taster van een ruwheidsmeetinstrument.
6.2): het qedeelte van het oppervlakteprofiel,
qemeten langs het referentieprofiel, nodig voor de definiéring van
de karakteristieke grootheden, van de opperviakteruwheid; deze heet

ook wel Ycut-off''~lengte (Lb).

;referentienrofiel

pn.profiel

middenlijn

Figuur 6.2,

Een oppervliak ziet er in het algemeen als volqt uit:

ruwheid

Figuur g.3. Iving
: - g0 ¢

Praktikurhandleiding Meten en Controleren
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De volgende afwijkingen treden op:

1. Vormafwi jkingen; te wijten aan qeometrische afwijkingen van de
bewerkingsmachines (tapsheid, onrondheid).

2. Golving; t.g.v. fouten in de aanzetbeweaing van het werktuiq.

3. Oppervlakteruwheid; ontstaat door het vormqevend middel (beitel).

Tast men het oppervlak af met een ruwheidsmeetinstrument, dan ont-
staat een elektrisch signaal dat opgebouwd is uit twee delen, namelijk
de golving en de ruwheid.

Wil men nu een zuiver beeld krijgen van de ruwheid, dan moet de gol-
ving eruit qgefilterd worden. Dit is te verwezenlijken met behulp van
de cut-off-léngte.

Het werkt als volqt. Er wordt een bepaalde c.o.~lengte vastgeleqd. Golve:
met een golflengte groter dan de c.o.~lengte worden uit het elektrisch
signaal gefilterd, Dit gebeurt niet abrupt, maar geleidelijk.
Voorbeeld (zie fig. 6.4 )

C.o.~lengte = 0.75 mm,

Hu wordt van sinusvormiqge elektrische spanningen met een qolflengte van

0.25 mm de amplitude voor 97% meeqenomen in het signaal,

0.50 sm ¢ i H 929 t THERL "
0.75m ¥} e " 8095 1 n 1t ’ll
1.25 mm * T t 60% i THNT m
1.75 mm ¥ ' LI ¥ )1 " THET n
3.00 mm " "o20% " THY "
7.50 mm o " u 5% 1 THR] 1"
Amnlitude
1
]
f
f
i
H - A
0.75

Figuur 6.4.

Is de tastweg langer, dan kunnen ook qrotere golvingen een rol spelen.
Daarom bestaat er een vaste betrekking tussen de c.o.~lenqte en de
tastweg; deze worden dus steeds gekoppeld geschakeld.

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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In het praktikum wordt apparatuur gebruikt waar c.o.-lengte en

tastweq als volqgt samenhangen:

tastweq (mm) c.o.-lengte (mm)
1.6 0.25
4 0.75
10 215
25 7.5

i. Middenlijn: de 1ijn, met de vorm van het nominale profiel, die het
oppverlakteprofiel binnen de basilengte l.b zodaniq verdeelt, dat
de som van de kwadraten van de afstanden van punten van het profiel

tot de middenlijn (loodrecht op het referentieprofiel) minimaal is.

6.3 De ruwheidsparameters

a. Ra = het gemiddelde van de absolute waarden van de afstanden van

het oppervlakteprofiel tot de middenlijn (fig. 6.5).
vl

max

x={ x=1

Fiquur 6.5.

De middenlijn moet voldoen aan:

L L
Jy.de=0, en [ |y|.dx is minimaal
0 0

L a
- %' f Iy[ dx = gﬁ’
0 "

«Praktikmﬂardleidixlg Meten en Controleren
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L is de meetlengte.

in formule

R :
a




(Ra heet ook wel: - Mittenrauhwert. .

Center Average Line: CLA

Arithmical Average: AA

Roughness Height Rating: RHR).

b. Roax = Maximale ruwheidshoogte per meetlenqgte (zie fig. 6 .5)
Het is de afstand van twee lijnen die de twee toppen raken
(boven en onder de middenlijn), en evenwijdig aan de midden-
lijn lopen (over de basislengte gerekend). .

(Rmax heet ook wel: - Maximale Rauhtiefe
- askt = Rauhtiefe, of maximale ruwheids-

hooqte per basislenqte)

c. Rz = Dit is een verbeterde waardebepaling van Rmax.

)

Y Ly

Y Y2 %% Y
X
Figuur 6.6,

¥1,3,5,7,9 ° d¢ 5 hoogste toppens v, 4 ¢ g qq @ de 5 laagste toppen)

(Y 4y 24V ctYq+yg) = (Y 4y +y +ya+y,q)
R = 135795 2*YYetYgtY g

d. Rp = gemiddelde afstand van het referentieprofiel tot het opperviakte-
profiel,

! Figuur 6.7.
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In formule:
L
R = %-. f ¥y . dx , waarbij y de afstand van het referentie-

p
0 profiel tot het oppervlakteprofiel is.

(Rp heet ook wel G, of Glittunqstiefe)
e, Rq = de meetkundig gemiddelde afstand van het oppervlakteprofiel

tot de middentijn,
in formule:

L l
‘ 2 2‘
.= 2
Rq-—Jt‘fy Ldx JY‘ “'ca»oonyn
0

n

Zie fig. 6.5
(Rq heet ook wel: - Root Mean Square Average: RMS

- Rs)

f. tp = draaqvermoqgen van het profie1..

referentieprofiel

o VAR
A N
PV L\~ A

snedelijn

In formule:

De snedelijn kan op verschillende hooqten worden geleqd, zodat men
op verschillende nivo's in het ruwheidsprofiel kan meten.

(tp heet ook wel: - Traganteil)

6.4. De verschillende meetmethoden

a. Optisch.
Dit is een kontaktloze meting. Een lichtbundel valt op het oppervlak,

Afhankelijk van de ruwheid varieert de terugkaatsing. Deze is dan

een maat voor de ruwheid.

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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Toepassing is afhankeli jk van het reflekterend vermogen van het
werkstukopperviak.

Vooral methoden die op interferentie berusten, zijn intgressant,
omdat deze drie-dimensionale informatie leveren over het werk-
stukoppervlak,

(De interferentielijnen zijn a.h.w. hoogtelijnen van het oppervlak.)

Mechanisch met elektrische versterking.
Alleen deze methode is geschikt voor het bepalen van genormaliseerde
ruwheidsparameters (zie fig. 6.3). Algemene opzet:

Wity
> »>-
vwerkstuk f 52 %
R o e ———— A —
opnemen verwerken weerqgeven

Figuur 6.9.

Opnemen: omvorming van opperviaksignaal in een elektrisch signaal.

Verwerken: omvorming van een elektrisch (profiel) signaal in een
ruwheidssignaal.

Weergeven: omvorming van een ruwheidssignaal in een ruwheidsaan-

duiding.

Het gedeelte van de opnemer bestaat uit:

- Tastersysteem: de geometrie van de tasternaald bepaalt welke
punten van het werkstukoppervliak worden gemeten.

= Mechanisch-elektrische omzetter. .

=~ Synchroonaandri jving, om de taster over het‘oppervlak te laten *
lopen. ‘

De grootte van het ruwheidssignaal kan op de volgende manieren
worden vastgeleqgd:

= Aanwijzing op een schaalinstrument,

- Schrijven op een papierstrook (grafiek),

- D.m.v. een ponsband (te verwerken op een komputer).

(In het praktikum worden de eerste en de tweede mogelijkheid toegepast.)

- Praktikumhandleiding Meten en Cantroleren
Pagina 6.7




c. Mechanisch met optische versterking. "

De principewerking is nelijk aan die van de tolerator uit proef 8.
d. Pneumatisch methoden.

e. Verqelijking van het werkstuk met ruwheidsmonsters.
Het monster en het werkstuk worden met de vingernagel afgetast.
Zodoende krijg je een indruk, tussen welke ruwheidswaarden het

werkstukoppervlak zich bevindt. Dit is geen erg nauwkeurige methode.

6.5. Bediening van het aanweziqe instrumentarium

Bediening van de '"Perthen''-ruwheidsmeter.

e »
; ) [T]e

o OmoO O
A 000 o

Fiquur 6.10

A: Tastsysteem; B: Meetkop. Deze bevat de mechanisch~elektrische
omzetter, en de tasteraandrijving; C: Elektrische gedeelte. Hierin
vindt de omzetting plaats van elektrisch signaal, in ruwheids-
signaal. Bovendien bevat het een wijzer instrument, dat de ruwheids-
waarde aangeeft; D: Schrijver gedeelte. Hier wordt het signaal van

de meetkop op een papierstrook geschreven.

Ad A: Het hier gebruikte tastsysteem werkt als volgt:

W —
——

aandr.

‘tT"\/

Figquur 6.1%

S~
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Ad B

ey

LT ) b

tasterarm

\ 20
ey U U
astepr glijschoen

Fiquur g.12

a. Draaiknop, om de meetkop in zijn geheel hoqer of lager te zetten.
b. Draaiknop om de tasterarm omhoog of omlaap te bewegen.

c. Drukknop (op de achterkant van de meetkop) om de tasterbeweqging
te starten. Deze heeft dezelfde funktie als knop 5 van het
elektrische gedeelte (zie Ad C).

Ad €

- —

Start ~ meetlengte py wijzer uit het rode

tastbewepring ‘ \O E—_T__:] O rebied halen
4

5 8 6 .

1 2 3 ‘

meetbereik \ c.0., lengte

Figuur 6.13 Perth-D-Meter

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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Funkties van de schakelaars en aanwijsinstr.:

1. Netschakelaar
Standen: 0 = apparaat uitgeschakeld
1 = i inqgeschakeld
Stop = " " , aandrijving van de taster
uitgeschakeld.
(Deze stand is nodig voor het afregelen van het
instrument. Dit is bij de proef niet van belang)
2. Meetbereik.
Er kunnen meetbereiken worden ingeschékeld van:
0.1; 0.25; 0.5; 1; 2.5; 5; 10 en 25 um.
3. Omschakelaar.
Standen: & Cut off. Hiermee kunnen verschillénqe c.o.-lengtes
worden ingesteld, namelijk:
0.075; 0.25; 0.75 en 2.5 mm.
2 Test: dient voor de afreqeling. Deze is hier niet
van belang.
% iInstrumentsymbool. Deze stand is bij de ﬁroef ook
niet van belang.
4, Oversturingsindikator.
Als de wijzer in het rode vlakje blijft staan, is het instrument
overstuurd.
5. Startknop.
Hiermee zet men de tasteraandrijving in werking.
6. Nulste]iing.‘
Hiermee wordt het instrument afgeregeld.
7. Aanwijsinstrument,
Hierop wordt de Ra-waarde aangegeven, Aflezen op de 2.5-; 5- of 100~
schaal, afhankelijk van het bij 2 ingestelde bereik.
8. Instelknop voor de tastweglengte.
Er kan een tastweg worden ingesteld van 1 tot 5 mm.

Het Meten

a. Knop 1, in stand 1.
b. Het te meten oppervliak onder de taster plaatsen.
c. Als wijzer 4 in het rode gebied staat, moet dit worden verholpen

door aan knop 6 te draaien. -

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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d. Meetbereik instellen m.b.v. knop 2.

e. M.b.v. knop 3 de c.o.-lengte instellen,

f. Meetlenqte instellen m.b.v. knop 8.

g. Knop 5 indrukken tot de wijzer uitslaat.

h. Ra-waarde aflezen op de juiste schaal. De ‘''qemiddelde grootste'

uitslag moet worden afgelezen,

D

- m—

O

1"

O

10

O

Figuur 6.14  Perth-0-Graph

9. Netschakelaar,
Standen: 0 = apparaat uitgeschakeld,
| = apparaat ingeschakeld. Het papier loopt, als de
taster beweeqt.
Il = apparaat ingeschakeld. Het papier loopt, onaf-
hankelijk van de tasterbeweging.
10. Intensiteit van de registratie.
Tijdens onze metingen staat deze schakelaar in de stand van de '
pijl (2e stand vanaf links).

Praktikuvhandleiding Meten en Controleren
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11, Horizontale vergroting.
De volgende vergrotingen zijn mogelijk: bx; 8x; 20x en 20x; LOx;
100x. Bij de eerste 3 beweeqt de taster met snelheid 0.5 mm/s en

bij de laatste 3 met een snelheid 0.1 mm/s.

N.B. De c.o.-lenqgte die is ingesteld, bij 3, is niet van invloed

op de registratie,

Het Registreren

a. Knop 9 op |I.

b. Knop 10 op pijl.

c. Meetwer instellen met m.b.v. knoo 8

d. Vertikale verqgroting (= vergroting in de richting loodrecht op het
te meten vliakje) instellen m.b.v. knop 2.

De standen daarvan komen overeen met de volgende vergrotingen.

Bereik fum] 0.1 0.25 0.5 1 2.5 5 10 25

Vergroting 100.000x 40.000x 20.000x 10.000x 4.000x 2.000x 1.000x 400x

e. Horizontale vergroting instellen m.b.v. knop 11. (= vergroting in
de richting van de meetweq).

f. Registratie starten m.b.v. knop 5.

q. Eventueel de registratie iets over het papier verschuiven door aan

knop 6 te draaien.
VRAGEN
U wil de ruwheid bepalen van een oppervliak, dat gegolfd is. De golf-

lengte van die golving is 3 mm. Welke van de vier, op pagina 6.4

genoemde c.o.-lengte neemt U7

. Gegeven is het onderstaande ruwheidsprofiel, dat is opgebouwd uit gelijk-

zijdige driehoeken, Rmax = 17.3 um. Bereken, of beredeneer hoe groot
R, R enR_is
a p q

Praktikumhandleiding Meten en Controleren
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—//referentieprofiel

«opperviakteprofiel
- X

N niddent ijn

Figuur 6.15

3. Wat is het belangrijke voordee! van mechanische ruwheidsmeting met

elektrische versterking, vergeleken met de andere methodes”

6. 7. Opdrachten

1. Metingen met de Perth-O-Meter.
a. Meet van de vlakjes N6 t/m N10, de Ra-waarde.
0.75 mm

meetwveq =3 mm

L}

Neem: c.o.-lenqte

Doe elke meting 5 keer (steeds op een andere plaats), en
kontroleer de gemiddelde waarden met die in de hierna volgende
tabel.

b. Meet van het vlakje N10, de Ra-waarde bij de % verschillende c.o.-

lengtes. Doe dit ook voor N6. Verklaar de resultaten,

2. Registreer van de vlaktjes N6 t/m N10 het opperviak. Neem steeds
een meetweg van 3 mm, en een papierlengte van 20 mm.
Tabel: Rugotest 101.

Ra [um]
N6 0.8
N7 1.6
N8 3.2
N9 6.3
N10 12.5

6.8 . Literatuur

- Kollegdiktaat ''Meten en Kontroleren'' - Hoofdstuk 10.2.
- Langereis - Inleiding in de Werkplaatstechniek.
- Normbladen: NEN 3631; 3632; 3633 (concept); DIN 4762; 4763; 4768, 1S0 RL6S.

Praktikurhandleiding Meten en Controleren

Pagina 6.13



Waarneminqgenblad Proef €

Naam
. Coll.nr,
Datum
. a. C.o.~lengte =
meetweq =
Ra~waarden [ :
N6 N7 N8 NS N10
Ra =
b. Meetweq =
Viakje =
Ra=waarden [ ]:
c.o.-lengte = 0.075 0.25 0.75 2.5
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Dikteneting en kennismaking et moderne aeetmiddelen wet gegevens

verwerking.

Deze opstelling bestaat uit twee onderdelen, n.l. een zelfstandig
neetsysteem met gegevens verwerking (een zogenaand stand alone
systeem) en als tweede onderdeel een aantal weetinstrumenten
gekoppeld aan een Personal Cowputer.

Deze P.C. wordt gebruikt voor de vastlegging en verslaggeving van

de metingen en het berekenen van de resultaten.

Als eerste vworden een aantal netingen gedaan met het stand alone
systeem. De meetopstelling bestaat uit een digitale weetklok
waaraan een presetter is gekoppeld voor het invoeren van de
tolerantie grenzen. Voor het vastleggen van de metingen en het
uitvoeren van de berekeningen en het resultaat zichtbaar waken,
is een zogenaamde DP! vervwerkings eenheid aangesloten.

Een beknopte hardleiding voor de bediening van deze instrumenten
is gegeven op pagina 1.5 .

Voor de uitvoering van de neetopdracht is nodig dat een viakke
taster wordt gebruikt.

Het weetvlak van de taster mpet dus zeer goed evenwi jdig staan
aan het vlak van het neetstatief,daar dit anders aanleiding geeft
tot grote neetfouten.

Het nadeel wvan dit systeem is dat slechts een opnewer aangesloten

kan worden,en dat er anders niets anders nee gedaan kan worden.

fils tueede meetopstelling is een P.C. vih een interface gekoppeld
aan een tweetal meetinstrumenten. Het mor‘deel. van deze
opstelling is dat wmeerdere meetinstrumenten aan-de
ververkingseenheid (in dit geval een P.C.) gekoppeld kunnen
worden.Met behulp van deze P.C. hunnen de metingen b.v. voor
later gebruik worden opgeslagen, en naar eigen inzichten vorden
berekerd. Een nadeel is wel dat men dan zelf de software hiervoor
noet schrijven.

Wel een voordeel is in dit geval dat de P.C. ook voor andere
doeleinden gebruikt kan worden. '
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Bij alle berekeningen wordt er vanuit gegaan dat de metingen
normaal verdeeld zijn (Gauss-verdeling).

De test,op het normaal verdeeld 2zijn van een aantal
neetuitkomsten kan; o.a. uitgevoerd worden door de wmarnemingen
uit te zetten op waarschijnlijkheids papier zie pagina A.16 .Een
tweede wethode is m.b.v, de zogenaande chi-kwadraat functie.

Afhankeli jk van het aantal wetingen moet de uitkomst van deze
functie kleiner zijn dan een bepaalde vwaarde.
De waarde van deze chi-kwaedraat functie wordt ook door de

konputer uitgerekend.

(NE (i) - F (i))?
1 NE (1)

2——

-

Def: chi-kwadraat = x

i

Hier is: N : Het aantal wearnemingen.

3

£ (i) : Frequentie bij normale verdeling.
F (i) : Frequentie bij beschouwde verdeling.
i : Klasse numwer.

fA : Aantal klassen.

Er nogen per klasse niet minder dan vier meetuithkomsten zijn.

Op deze wethode gaan wij hier niet werder in.
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Opdracht

1 Controleer de digitale weetklok net een aantal eindmaten.

2 Bepazl de neetspreiding van de digitale weetklok uit negen

meetuitkomsten aan hetzelfde object.

3 Stel de tolerantie grenzen in met de presetter,en meet daarna
de lengte van alle aluminium bus jes en verwerk de gegevens net
behulp van de DPl.

4 Bepaal de meetspreiding van de meetschroef.Verwerk daartoe de
metingen met de weetschroef zelf.
Op pagina 1.4 is de functie van de diverse knoppen beschreven.
S Meet nu alle messing asjes en ververk de metingen m.b.v. de
P.C.
Bij deze metingen hoeft u geen toleranties in te.uoeren.
Volg de aanwijzingen in het progranmma en kontroleer achter op
de MUX-5@ of de schroefwaat op poort 1 zit i.v.wm. de woeding.
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Meten met de digitale schroefmaat en

direkt oproepen van statistische informatie

Direkt aflezen :

absoluut nulpunt (zonder ijkmaat) : , spindel aandraaien, .

absoluut nulpunt (met 1jkmaat) : , spindel aandraaien met i1jkmaat ertussen,
[&].

nullen (willekeurig) @ , opheffen,

vasthouden meetuitkomst : , opheffen,

Grensmaten instellen : 1.]MODE]| , er verschijnt 2en @& P

2. le grensmaat instellen,
3. 2e grensmaat instellen,

meetuitkomsten inbrengen : na elke meetuitkomst,
max. 250 in het geheugen

Statistische informatie oproepen vanaf de schroefmaat :

aantal gr.-meet- kl.meet- gemiddelde standaard- uitgangs-
meetuitkom-  uitkomst urtkomst meetuitkornst  afwijking positie
sten '
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Printen van meetuitkomsten gemeten met de digitale schroefmaat.

Schroefmaat verbinden met de printer en de printer aansjuiten op de netvoeding.

Printer inschakelen : en op,

Na elke meetuitkomst : |PRINT / DATA]

Printen van meetuitkomsten en verwerking tot statistische informatie na het instellen
van de grensmaten op de schroefmaat.

Meetuitkomsten inbrengen : na elke meetuitkomst,

Statische informatie : na de laatste meetuitkomst, ,""
+DIGIMATIC” Mini-Processor Model DP-1

Nr. 264-500 is een funktionele gegevensverwerker die bestemd is voor de volgende elektronische digitale meet-
instrumenten welke zijn voorzien van een yitgang voor de uitvoer van gegevens.

® _DIGIMATIC™ schuifmaat (CD~-M) Aansluiting voor afstands-

® .DIGIMATIC™ hoogtemeter bediening (afdruk commando)
{(HDC-M) -

@ .DIGIMATIC" indicateur (ID-M) r_‘" Aansluiting voor netadapter

® Lineair meetapparaat (LG)

® _DIGIMATIC" micrometer LED
(MD-M) i Licht rood op als de tolerantie-
meting wordt ingebracht. Licht
Aangesioten op één van de groen op als metingen worden

genoemde instrumenten levert de
LIGIMATIC" mini-processor de
volgende mogelijkheden:

uitgevoerd aan werkstukken.

£

B TOL LIMIT Bij instelling van de meet-
i wijze waarbij de tolerantiegrenzen
worden bepaald (LED licht rood op),
kan de onder- en bovengrens van de
tolerantie worden ingestetd met
eindmaten. Om de grenswaarden in
te voeren wordt op de PRINT/DATA
knop gedrukt.

1 Invoer en afdrukien van de
meetgegevens

2 Statistische verwerking van
mestgegevens en afdrukken

van de resultaten
N: aantal uitgevoerde — CE
metingen Hiermee worden de laatst

MAX: maximum waarde

MIN: minimum waarde
X: gemiddelde waarde
o: standaardafwijking

ingevoerde gegevens gewist.

Met deze knop worden alle statistische
gegevens uit het geheugen gewist,

3 inbreng van de toleranties Pl Wi Bal  Nd FEED
on afdrukken van tolerantie- 0y g — Papiertr. t
overschrijdingen pieriranspo
A+ NG merk 3
¥: — NG merk 3% . PRINT/DATA
. Wordt gebruikt om meet-
4 Het m":::n van histo- STAT gegevens in te voeren bij
Voor statistische verwerking toepassing van de tolerantie-
van meetgegevens. Deze worden grens- (LED is rood) of de nor-
automatisch na elkaar afgedrukt. male meetmethode (LED is groen).
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Printer :

Grensmaten vastlsggen :

Informatie printen :

Meetuitkomsten vastleggen :

HISTOGRAM :

* Na een foutieve input

{clear all)

~

Printen van meetuitkomsten en verwerking tot HISTOGRAM.

/"\

4 Lo
maT IT.elFm
HIN 3,004 m
r A TEN
¢ 0.807 A

HHISTaRF RN

450D
1enssa
126008000000
1SRR820808
11rananng
tctRansnany
111

SEsaN

a1 1] ]

| IR <
UP QT = 4
L our = )

UFFEF

Liuge
WilTH

/——-—\-/

lcy , {TOL.LIMIT|

. g
ol ol |

L L

- le grensmaat instellen, vastleggen op de schroef-
maat en overnemen, [PRINT / DATA

- 2e grensmaat instellen, vastleggen op de schroef-
maat 3n overnemen, [PRINT / DATA]

controleer op rood licht

na elke meetuitkomst,

(clear_entry)

wist bet hele geheugen,

licht geeft groen
[PRINT / DATA]

na de jaatste meetuitkomst ¢

wist alleen het laatst ingebrachte.
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Meten met de digitale meetklok

* meetklok moet verticaal staan.

WW‘F* b A S X EYY v‘ﬂ{w
N ey

ok Ry
““\'é;‘ §~ o gz B %ﬁ o R
e s LR S L & Ry 7 Aty
WA 5 \:‘#’3}\”. N 3 : "
N :}/ Jow
N ’;i':*.‘%‘:;{,‘wz .

A ’;( 5 '-A‘
-“ﬁ t‘. (_‘
o.‘%u’ 'n 1“&

L\';;j" i ')Ag'.'o N
“SURCA ,c“.wr‘a w ,w %=~3 =
& M i 3
“:\5:7‘\?“‘% RS et
v

Direkt aflezen : aansluiten op netvoeding daarna er verschijnt
§ en 00,000. Bij het ingaan telt de meetklok op
Door te drukken op m verschijnt & en teit
bij het ingaan af.

Nullen : al of niet met ijkmaat , [ZERO
Grootste waarde vasthouden : MODEL| er verschijnt max.
Kleinste waarde vasthouden : . MODE! er verschijnt min.

Door te drukken tijdens MAX of MIN op  [ZERD]
wordt de stand t.o.v. 00,000 weergegeven.
De max. c.q. min. waarde wordt dan gewist.
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Printen van meetuitkomsten en statistische informatie

1 L2t nm
2 21,28 nm
3 21.%4% nm
4 Jn.eaim
5 Zl.e41 N
6 24625 M
7 al.lzam
£ sl.324 M
& P Pl
1@ 2.1
N 10 [
M 22.625 1
riN 21.22%
H 21.9%3 ¢
¢ 2. 4T4 N

meetklok verbinden met printer en printer aansluiten
op netvoeding, beide

Daarna printer op {MODE 1| en
Na elke meetuitkomst |[PRINT / DATA]

Printen :

Statistische informatie : na de laatste meetuitkomst [STAT

* printer op MODE 21 dan worden alleen de meetuitkomsten geprint.
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S {
g Ooo
- oDO
O
PRESETTEN P

Sluit presetter aan op de netvoeding en de meetklok op de presetter IN gang.

+0,03
Controleren bijvoorbeeld : 10,4 -0,08
Nominale maat invoeren : invoeren 10.4,
Nominale maat ‘nullen’: ijkmaat 10,4 plaatsen, {ZERO
Max. afwijking invoeren : invoeren}0.43, |LOAD
Min. afwijking invoeren : LSET| invoerenli®32 [LOAD

+0,03
De maat 10,4 -0,08 kan nu worden gecontroleerd. Door te drukken op, |PASS| , functio-

neert de meetklok weer zonder ingestelde tolerantiegrenzen,

Waarden oproepen : door : nominale maat,
max. afwijking, [LOAD

min.afwijking,
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Printen grensmaten meetuitkomsten en HISTOGRAM

+0,03
* voorbeeld 10,4 -0,08, meetklok genuld op 10,4 ijkmaat.

Sluit printer aan op netvoeding, de presetter INgang op de meetklok, en de presetter OUT
gang aan de printer.
Printer en meetklok @

Printer : [moDE1] , [CU , en [TOL.LIMIT] , controleer
op rood licht. '
Presetter : " IPSE'I'I , nominale maat 10.4 invoeren, |[LOAD

[ Xn)
USET , max. grensm%‘ﬁ“}h’voeren, LOAD
LSET] , mun. grensma%oeren,

Printer : TOL.LIMIT) , print grensmaten en licht geeft groen.
Na elke meetuitkomst : DATA| , op de presetter of [PRINT/DATA] op

de printer.

Na de laatste meetuitkomst : STAT

Atdrukvoorbeeld van de DP-1 (Nr 264 ~500)

eaf PN PRTR Tolerantiefunktie
LrFEF [SRLE R
L ouEF 14,50
Ii. 16

M
"} Bovensie en ongerste grenswiaide

Aanlal get klassen en
de kiassebieedie van het

L algedrukle histogiam
1 T4 e m Meetfunklie
. ;4' ie. 4 (max mgave = 1000 meetwaarden) AHIZTOGRAN Afgedrukte histogram
T oim p  Voorgaande nummenng van de L emmeee- seoo-
. .. mectwadien 1
. 4 14,252 n e
H LA Agndudding b Lol antieover “
- 17,005 11 schiyding (A = boven ge maal 4ianm8
e = s.111 nn Y=ongergemaal) Seansn
" A 1] Het tustogram wordt in ien
410802 gehike gelen vergeeld. waarvoor de
. - tolerantiebreedte door 10 worat
(111}
Statistische berekening ;'" gedeeid en algediukt
3 =3 — Aantal ger opgeslagen meetwaarden Len
"a 15,41° n—Hoogste meetwaarde ot
MIN 14. % M — Laagste meelwdaroe : Het aantel werkstukken per
- cs. Gemiade! , L ----=-----=-_ rechthoek word! automatisch
: 14,2 1= Gemigae OT waatge 2= ' verwerkl en weergegeven
g 0.207 M- Slangaar kingG (0 N
3 0.907 N - Standaaraatwiking (o) UF oUT = 1 Afkeur, vergeeld in + en - over-
Ly OLT = 1 SChioing. woidl aangegeven
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&Eteneter

In dit praktikun onderdeel maken we kennis met de sterk in
opkomst zigjn de hoogteneter. De uituvoeringen varieren van
onnawvkeurige en eenvoudige tot nauweurige en ingewikkelde
meetapparaten met automatische gegevens ververhing, soms zelfs
met een aangekoppelde computer. In wezen is de hoogte meter samen
met de vlakplaat waarop hij gebruikt wordt te vergelijken met een
schuifmaat. De vaste bek wordt door de vlakplaat gerealiseerd en
de bewegende schuif door de bewegende slede wet de taster.

ledere in de handel verkrijgbare hnogtemeter heeft zijn eigen
specif ieke gebruiksaanwi jzing,de handleiding van de hoogteneter
die in het praktikum wordt gebruikt is hierna in verkorte vorm

opgenomen.

Enkele aparte inuvloeden die de nauwdieurigheid van de wetingen
kunnen beinvioeden, worden hierna kort behandeld.

1. De vlakplaat waarover de hoogtemeter beweegt moet zeer vlak

zijn, zodat bij het verschuiven van de hoogtemeter de 1% orde
kantelfout klein blijft. Voorbeeld: Als de rotatie van de woet
2" is en de uitlading van de taster tot het midden van de voet
€ = 150 mm, dan geeft dit een hoogte variatie op h van

Ah = 150 % 10-5 wm = 1,5 pm.

Fig.1
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2.

De hoogteneter is verplaatsbaar over de vlaktafel door een
aantal luwhtlagers van luchtdruk te woorzien. Hierdoor wordt
de hoogtemeter in hoogte opgetild en kan zo mekkeli jk over de
viaktafel worden verschoven. Voor de allernauwiewrigste
netingen dient de hoogtemeter vast op de vliaktafel te staan,

zodat de luchtlagers dan uitgeschakeld woeten zijn.

De rechtheid van de geleiding is zeer belangrijk. Als tijdens
het bewegen van de wagen over de geleiding rotatie afwijkingen

ontstaan leiden deze ook weer tot 1 orde kantelfouten, zoals

in figur { aangegeven.

Met de hoogteweter is het vaak nmogelijk om haaksheden te
meten. De haalisheid van de hoogtemeter ligt in de orde grootte
van 3 tot 20 um over 500 tot 802 ww lengte. (Frontaal en
zijdelings soms verschillend). Voor de normale metingen is

deze haaksheid afwijking niet erg belangri jk, omdat deze leidt

tot een 2% orde afwi jking, welke over het algeween:
verwaarloosbaar is. Bij de haaksheidmeting zelf moet u hiernee

rekening houden.

De meetkracht wordt weestal door het apparaat zelf bepaald.
Zorg echter dat niet met te hoge snelheden aangetast wordt,
omlat dan door de grote massa die vertraagd mnoet worden toch
grote dynamische weetkrachten kunren ontstaan. Hierdoor is het
werkvlak vaak al beschadigd terplaatse waar later de weting
vordt uitgevoerd.
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Opdrachten:

1.

?.

Controle van de haaksheid.

Tijdens de haaksheidneting wordt gebruik gemaakt van de

bi jbehorende inductieve opnewer. Controleer de haaksheid wet
de haaksheidzuil, samen net de analyse methode (zie proef
meetmicroscoop pagina 9.8}.

Plaats een kogeltaster en kalibreer deze.

Kontroleer de lineairiteit met een aantal eindmaten. Bereken
ook de invlced van de eindmaat (Gebruik eindmaten kwaliteit
1 toleranties pagina A.3 en A.4).

Voer metingen uit aan werkstuk 1 en 2 en vul de maten in.
Controleer freeswerkstuk FR-O01

Verricht een aantal metingen aan de autozuiger.

a. Meet de ligging van het gat wvoor de zuigerpen t.o.v. het
koplak van de zuiger.Bepaal ook de evenwijdigheid van het
gat met het kopvlak.Onnauvkeurigheid ©.02 wm. _

b. Meet ook de dianeter en de hoogte wvan de zuiger.

Onnauwvkeurigheid van de diameter .01 wm. Hoogte 2.5 mm.

Ealibreer de Cadillac.
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2.1 Functions and Operation of Main Unit Com-

ponents
el
1@
X

-
| !

Fast feed switch
Fine feed knob

Hotary switch

Slider clamp knob

2.1.1 Slider drive function
{1} Rotary switch

itiustration Function

® Activates motor to drive the shdu up
or down gnd halt it

®{nputls  Mmeasutenient values o the
counter and holds displayed valuus
sthultancousty .

Motor drive function is off

Slider moves up

Stider moves down

" @ Measur ity s;jczxj will be TOmm/sec
with the shider moving up or down.

When the probe comes into contact
withi the workpuse: at s spred, o
constant measuring torce s apphed
10 the workpece (refer to 2.1.2
#14).
The rotary switch i the T paosition
sets the mode tor ball digrmeter come
P O 0 O 0 0o pensation, with the mode LED light-
t‘o: HOLD ABS INC i mm iy on the counter, Refer 10 nem
2.1.3, P tor detadls,
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filustration

Function

Probe
<
Workpisce ™

Buzzer )

&With the probe in contact with the
workpiece, set the Rotary switch 10
INPUT { T for under work surface
measurement, § for upper surface
measurement), The buzzer sounds,
display is held and measurement
values are input,

®When the switch is set to any other
pusiton, HOLD mode will be re-
leased and the machine will enter the
nomal counting state.

Be sure 1o loosen the slider clamp screw when shider
travel is required. The slider can be moved manually
with the Rotary switch set in any position, but must be
motor.driven when applying the probe to a workpiece,

{2} Slider clamp and fine feed knobs

tllustration

Function

’-\

O Clomp

Stider clamp knob

Stider moves down Slider moves up

Fine fesd knob

& Fine feeding of slider

Clamp the slider by tightening the
shider clamp knob,

Turning the fine feed knob one rota-
tion clockwise or counterclockwise
will make the slider move up or
down respectively in 0.5mm incre-
ments. Fine feeding of the slider
after clamping is possible over a

distance of 12mm,
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{3) Fast feed switch

fHustration

Function

-t

| i [ s N
" 11 .. (

i ! | IR

-t -

i

Rotary switch st § or §

® Rotary switch at 1 or § will speed
up shider travel through motor drive.

With the Rotary switch at Tor § and
the fast feed switch deprossad, shider
uave!l will speed up o approx.

FAST ( ) 40mm/sec.

Be careful when operating the shider not to it it against

e s upper o8 lowar stopper

2.1.2 Constant measuring force

When the Rotary switch is set at 1 or § , the
shder travels at about 10mm/sec measuring speed.
The probe coming into contact with the work-
piece at this speed exerts a uniform measuring
force automatically to carry out measuremeny.
When, as in the diagram, the probe is brought into
contact with and applies measuring force 1o the
curved work surface (with the Rotary switch at
). and the workpiece or Linear Height are made
1o slide horizontally, the probe will trace the
surface at constant measuring force. In this way,
the MIN {lowest} and MAX (highest} points of
curvature and parallelism can be measured.

“r
i

MAX
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2.1.3 Probe ball diameter compensation

A normal measurement with a Linear Height
would consist, as in Table a, of the display and
input of the measured distance from the under-
side of a probe ball in contact with an upper sur-
face of a workpiece to the origin. In Table b, on
the other hand, where height measurement is
carried out with the probe set at an under surface
of the workpiece, the value displayed and input
must be a sum of normal measurement value and
probe ball diameter. Thus, ball diameter compen-
sation can be defined as the automatic addition of
ball diameter limited to cases yhere measuring
force is applied in an down-to-up direction on the
workpiece. To make use of this function, probe
ball diameter must be input in advance. Refer to
item (1), section 2.3.1 “‘Ball diameter input"’ on

P17,
i iti Displa ration
Measuring conditions Rotary switch set isplay/operati
® Hall diameter compensation mode indication
s unlit.
g W////l/;‘ 18 uniy
H 2 18
Z o=
) 7
57
a
& é ®Measurement value from underside of probe
Origin ball taken without change.
, y . . .
.LZ ®RBall diameter compensation mode indication
Balt dismeter s is hit.
L 1
B '
_: o=
2
e Origin ®Ball diameter compensalion is counted.

{1} As ball diameter compensation s always pertormed
through setting of the Rotary switch, compensation
will not be effected with the Rotary switch at
STOP, even when measuring force is manually ap-
phied in an upward direction,

{2} When the Rotary switch is a1 T to drive the stider in
that direction, the counter will enter the ball diam-
eter compensation mode automatically. In this case
the height of a probe is counted and displayed with
ball diameter compensated, even when the probe s
not in contact with the workpiece. '
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2.2 Counter Fu

nctions and Mode Operation

2.2.1 Counter control panel

LD
inch indication — (For export model only)

Four integer digits Thres decimal digits
-~ oo ( — Mode LED indications
men indicstion 8888.88 O D ABS mﬂ The sudicatons ight m response 10 mode
, key operation.
inch indication 3 80.889 88 vinelay (-8889.903]
ity
EEREEN:
' i i igi 0O 0 0 0 0 O
Two integer digits  Five decimal digits ¢ 2 Mode keys
This shows a8 maximum of 7 digits for the ABS/INC  PRLSLT 0 L Uhaad Lo ety asd coraneting values
shdwr displacemnent counted or for values D D and for stleching measurement inodes.
set by the Digital switch. A - sign can be Bart MRD - CiRiLR
displayed (but not a + sign) as well as the D D
? dognls MAX/MiN 0‘&_ wibiIn
1L
n/mm
1 ¥
L 4 DUH L-—» Buzzer
f inch/mm
T inch/man seloction switch
{For export model onty)
fd— "i'l%J ] ,i. “
{’;] !.‘U.glfpiwL isf 6], (7HH Digital switch
e s e oo ik Bl St = J This provides the +/- signs and 7 digits
which can be used for setting values. The
'—La:l—" dial s turned by pressing on one of the
smdll buttons prowided on both sides of
wach dial, The switch doues nut have o
decimal pomnt disl, but a fixed decimal
point is maintained 1 mm or inch dis-
play miode.
+ 123.45 {mm} +23.45675 (inch)
43 . J i
+Jol1]2]3]a]s]o0 +[2]3]a]s5]6]7]5

In the case of wnch display, the fast dupt {ie, in bth
decimal place) set by the Digital switch can be rounded
in the following manner .

] rounded ‘to
2

1

0 rounded 1o 5

8
g raised 10 10

- oo bW

For example, +2345678 as set by the Duwgital switch wiil become 23 45680,

[FI2ls]elslel]s] « [ 239568¢)
Praktikuwhandleiding Meten en Controleren
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2.3 Input/Operation by Each Mode

2.3.1 Preparations before operation

Be sure to input ball diameter and set origin
before starting measurement operations.

{1} Ball diameter input

This mode inputs probe ball diameter in advance

for ball diameter compensation {refer to p..15).

There are 2 methods which can be used with this

mode,

@ Input of values with the Digital switch

@ Mueaasuremient input through use of a reference
block {special accessory).

M Input with Digitai switch

tiiustration Operation
BALL F’: e®Depress to enter the BALL mode,
h D 3 The BALL mode LED lights.

11 balt diameter is already input, that

xxxxx vistuo will ba displayed.

- - —— - i G e A W A W W e e e W e e — -

®Set the probe ball diameter on the
8 l 0|0 l 0 Digital switch,

- -

BALL /d’ ® Depress 1o set the diameter.
?j D o The DIA mode LED goes off when
input is cothplete.
BALL

® Depress again 1o call the input on the
display. :
Ball dusmetr is displayad {as 8.000,
for examplel.
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@ Input with reference block measurement

Hlustration
T—' o Ba - }5:
b —3
2 A
Muasurement
@24
Ll \
t - o Bt
~ |
‘.—_« H
input) Reference block
e {Buleur sounds)
3 1
- Measurement
» 0=
[ ?u
-
1
$H -
‘ -
et
er
3 nnn
AU
4 }ﬁ
o {Unkit)

® Uepress to eiiter the Ball inode. The

Operation

Ball mode LED hyghts.

it there 18 a balt dusneter value al-
1eady nput, thet value s displayed.

& Measure point A,

Sut the Hotaty switch 1o § and imweas
ure point A,

Reset the Rolary switch o INPUT 1o
input the measured value,

Thie measured value i held

®Measure pumt 3

Set the fRotary switch 10 T and meas-
ure puint B,

Ruset the Rotary switch 10 INPUT 10
Nput the measured value.

Bull dismieter is displayed.

® input the basll dismeter value.

Settng the Rotary switch 10 a pose
tion other than INPUT will input the
ball diameter value turtung off the
made | D lamp, and ardingry meds-
urement mode s resumed,

®Ball diameter will remain stored in memary even when
power is turned OFF afier diameter input.

®As measurement with the reference block means that
valid ball diameter input can include any ernor due o
probe wobble etc., mput of ball duwmuter should be
made with the reference block, rather than with input
by the Digital switch, 10 obtain strict accuracy when

Measurning.
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{2) Setting the origin

The origin can be established by zerosetting or
presetting in either the ABS or INC mode. Select
a desired measurement mode and set the origin.

® ABS/INC — Two origin points and the way to

Operation

®Select the measurement mode.
The ABS and INC modes are set
alternately each time their mode key

set them

15 depressed.

Either the ABS or INC measurement modes
can be selected and measurement based on the

origin set for either can be carried out.

After power is switched on, the machine in its initial

-state will be in the ABS mode,

@ Zerosetting

tHustration
ot
ABS/INC ABS L4
. ABS
h O
; INC e

The origin is established by zerosetting the meas-

urement point chosen.

indicauon LED wii hight for sither mods.

Hiustration

Operation

Ovign

XXxx |
4

0000 |

®Sets as origin an optional point to
which probe is applied.
Mowe Rotary switch to | position to
set probe on upper surface of work-
pece Dopress 2010 switch,
Then the display is reset 1o 2ero and
the origsn s set there,

Hiustration

Operation

Bali diameter compensation mode LED is it

O,fogn{/
f
ﬁ ‘ﬁ XXXX
{4
2000

®Sets a5 origin an optiondl puint

where ball diameter compensanon s
NECELsary.,

Move Rotary switch to § position to
set probe on under surface of work-
piece i the ball disineter coimpensa-
tion mode. Depress zero switch 1o set
origin.
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=7

[

oProbe movement after zero setting and the display

changes.

s

! :.SODJ

Ball diameter
LOMPUNRENION

[ eo00] _

- 18400 w

eWhere it is desired to set the origin at either MAX eWhen the standard bal! probe with 46mm vertical

{highest point), MIN (lowest point) or CENTER
{center point, refer 10 the section on the modes for
each}, this can be done by depressing the ZERO switch

when one of these values 1s Uisplayed.

@® Presetting

This mode sets the origin at an optional distance
from a measured point by entering the distance
on the Digital switch.

To set the origin, use an accurate master of
known dimensions such as a gauge block,

Dracket is to be used 1o set the angin at the graplate
surface, sinply plece the ball on the surfdce and press
ZERO set key.

[EXAMPLE 1] Setting the origin on a surface
plate using 50mm reference block

The origin can be set by using the standard ball
probe with 46mm vertical bracket by placing the
ball on the surface plate and pressing the zero-
set key. Presetting method is used to set the
origin when the ball is unable to reach the surface
plate due to probe and its position,

fustration

Operation

+03_Isoom,

®Set 50mm on the Digital switch,

#Set the Rotary switch at § and place

”/;g,: the probe on the upper side of the
4 ”;, reference block, Press the PRESET
€ ;/5 2 key and the origin is set on the sur-
§ 7 2 face plate.
]
= |
Surtace plate {origin} -3
Snnnn
TRTEINY)
PRESET £ i
PJ D XXXX E
n
Q‘ I
Iyt & 123458

50000

Surface plate {origin)

eWorkpieces can be measured with the
origin point set at the surface plate.
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[EXAMPLE 2] Set the origin so that the meas-

ured point is located at 12.2bmm
above the surface plate,

‘Hustration Operation
] ®Set +0012250 on the Digital Switch.
;wo_,?._ 1 2 1_2* 5___?_! The currently measured point is
+12.25mm from the ongin 1o be
- set.
|
shar
tA
Wor gt~
} ®Move the Rotary switch to § 10 set
the probe on the workpiece, Depress
@ PRESET kuy 1o proset the gistance,
~ and origin is set as indicated.
Origin set eProbe movement after origins have been set, and the
display changes.
PRESET
XXXx
“ |
W [T+ ]
g & O=1
™~
v - - 8258
12250

[EXAMPLE 3] Set the origin so that the meas-

IHustration

Operation ured point is located at -8.76mm,

[=ToJoole]7 6 0]

1—
o } C:
‘ g
- - -

Ball dismeter compsnsation mode LED is lit.

Origin set

NAANAN

N\
s

g

PRESEY

3] xxxy |

®Set -0D0B760 on the Digital switch.
The currently measured point s
~-8.76mm from the onigin,

®MAX (highest poin't}, MIN {iowest point) and CENTER
{center point) can also be preset.

To preset these values, set the measured value of sach
mode on the Digital switch and press PRESET key. By
this operation, these values are preset as the distance
trom the onigin,

#Move the Rotary switch to 1 to set
the probe on the workpiece, Depress
PRESET key to preset the origin
above the measured point,

eProbe movement after presetting and the display changes.

_— |
t- = Y
RO
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2.3.2 Measurement operation

(1) Hold mode

This mode holds the counter display. However, if

the changed position of the probe (in terms of

height from onigin) will be displayed when hold is

released, since the counter will have registered

the slider moves even while the display is held,

that movement.

fllustration

Operation

e

. - ——— . - - (a0 — -

Mode LED s unlit

Hold Mode -—”:m e Hold mode aﬁd release are set alter-
nately each titme the HOLD mwde
Mode LED is it key 18 depressed.
When the HOLD mode is set, the
display at that moment is held or
“frozen”.
Mude goes ol when released and
o probe position display 1s resumed.
Release HOLD
Unbit
ZERD @A value in the HOLD mode can be
0 Pﬁ D set oy the utgin Dy depressing either
the 71 RO key

®Depress the HOLD key again 1o
oturnt o urdinary  incasuremient
mode alter zerosettng.

{2) CENTER measurement c -
. . [ B
This mode can be used to find the centers be- o ;
tween points by depressing the CENTER mode gt
key after continuous measurement and input of 2 % (?::9 R
ditferent workpiece locations, 4.1 o
(8] ’,
(Ex.) - ~ Zf': A ®
Given below is an example.of determining the Tl 7 e
center where A—B and B—C centers of a work- < <
piece is measured, LNl 8 --L Ongin
tllustration Operation
1%, ’777277,&7/' ®Measure and input the two locations, " 7777777
- Y 7 /// A and B, e O f//////é
] Y, Measure point A and input the value, i P g
- . {4 ‘ -t - ;
point & 7777 Point 8 777
oint A measurament oint B measurement
- il LUl

'A
Lt

“
-

L =4

Buzzer sounds for point A maasurement

input.

1 ("‘\
U )

Measure point B3 and input the value.

Buzzer sounds for point B measurement
(132 VT
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‘Hiustration Operation

2 CENTER - ®Measure the center point value be

h D ® tween pomnits A and B,

Rewsn the Rotary switch 10 a posi-
CENTER mode LED isht| twon other than INPUT and depress
the CENTER mode key.

A+B The center vatue of A and B is dis-
2 played (and held),
-
CENTER - (10 1eturn 1o ordiary iedsurerent
D fo mode immediately afier this, depress

the CENTER key again}

CENTER mode LED gous off

3 Iy ®Measure the center point value be-
\ - - @ W%C tween points 8 und C,

A With the center value of A and B

held, set the Rotary swilch a1 § 1o

muasuty pomt C, then sot the Rotary
7777 switch ta INPUT adjecent o § .

-t - ",
! M
" —
‘ -
-l
r
Buzzer sounds for point C measurement
nput.

Point C Meassurement ///

B+C Center value 0! B and C is displayed
2 fand held).

4 CENTER - ®To return tu ordinary measurement
ﬁ [] o mode.
Set the Rotary switch 10 any posi-

tion other than INPUT and press the
CENTER key.

CENTER mode LED goes off

®Caiculation can only be done for 2 points INPut 81 3 @ To set a center value as the origin, depress the ZERO
tune prr (o dupressing the CENTLR mode key, key when that center value 1s held.
Thus, in the example above, if D is measured atter the 14 yyiue 15 then zeroset and the ongin s set at a point
center value for B and C is held, the center value tor C 1, 4ich00d by the vatue.

and D will be displayed.
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(3) Measuring internal and external width {

This mode can be used to find the distance {or I
width) between 2 measured points of a workpiece CBI g
by depressing the WIDTH mode key after conti- ., /4/‘
nuous measurement and input of those locations. 7 ?:a
. . s
Given below is an example of width measuring 'B-Aii 2 o
where A~B and B—-C widths of a workpiece i 7 g):a °
measured. . LTI 7
A o«
7
Orgin
Hiustration Operation
1 5 iy ®Measure and input the two locations,
e e A and B.
7 ) LN Measure point A and input the value.
:é 8 - - e Then measure point B and input the
,;‘ value.
2
’; A - ®As with the CENTFR maode, calculation can only be
w77 t ! ‘\) done tor 2 points input at @ ume prior (o depressing
;’ - ;’ - the WIDTH mode key.
7, - “ PR N -
[ =
2 WiDTH lﬁ ®Determine the distance (width} be-

ﬁ L__:I P tween A and B (width),

Set the Rotary switch at a position
WIOTH mode LED s it | other than INPUT and depress the
WIDTH key.

i 8- A [ B — A width is displayed (held).

{to return to ordinary mode, press
WIDTH key again},

o

WIDTH mode LED goes oft

e

- .- - e - -

s Deternune the distance {(width) be-
tween B and C (widih}.
Measure and input pont € while the
B8 ~ A width vasfue 1s stll being held,

®Measurernent  values obiasiiu with the MAX/MIN
{highest and lowest point) and DIA {diameter) modes
cyn be input as pertaining to CENTER or WIDTH
values also. .
For example, highest and lowest point measurement
Can provide yvidm or center values. Thus the center hine
height ot a circular workpiece and the dislance be-
tween 2 such workpiece ceniters are afsu oblamabie.

C — B width s displayed (held).

wioTH ‘n #To return to ordinary mode.
P) D o Set the Rotary switch at a position
other than INPUL and depress the

WIDTH mode LED yoes oft WIDTH key.
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{4} MAX (highest point)/MIN (lowest point)

measuremen

t

These modes are used to measure respectively the
highest or lowest point of a work surface with
convex or concave curvature; the probe is apphed
to the surface and the workpiece or Linear Height

moved.

IHustration

Operation

MAX/MIN
6 D ae: MAX mode indication
LED blinks
MAX/MIN
?" D s> MIN mode indication
LED blinks
MAX/MIN

Mods LEDs go off

N S¥

- - e

MAX mode LED is lit

MIN moos LED s iit

® How 1o set the required mode.
Depress the MAX/MIN mode keay
once for the MAX mode ready state.

Depress the mode key again for the
MIN ready state.

Depress the mode key once more to
resume ordinary measurement mode.

Normal counting can he carried out
in the mode ready (watting for input)
state.

e - —— - W m W W e r

® To measure and input.
Setunyg the Rotary switch to INPUT
when the mode LEDs indicate
“mode ready’’ will ¢hange the MAX
or MIN mode LED from blinking to
the 1t state.

The retevant mode (MAX: highest
point, MIN. lowest pomnt) will be
detected and the measurement value
automatically heid.

*
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1) Example of MAX mode measurement

An examplevof detecting the highest point ot a
and b’ is given in the

cr 42

workpiece with peaks “a
diagrum below.

Onigin

Operation

v
SO R 8

MAX mode 1.ED bhinking

e v A
3 o - e -
, oo .
e MAX mode
Buzzer sounds oy o1
AT .
( md
— Ongin
Count Hold
Count stant
MAX
b
3 8
- Orgin
Hald
4 oy Buzzer sounds

MAX mode LED goes oft

& To set (o MAX mode ready state.
Set the Rotary switch w STOP
and depress the MAX/MIN mode
hey once,

® Detect the hughest pomt “a’’.

Piace the probe at point A,
Set the Rotary switch 10 INPUT
and s¢t 10 MAX miode.

The probe 15 made 10 trace the
upper suslace ot the workpiece
from point "AY w point 87
through movement ot the Linear
Huoglit 01 workpiece.

i

Highest point "a” 5 detected
and its value held until anothes
value exceeding b s detected
(see diogram below),

o

® Dewect the highest posnt b
Count testarts when a value ex-
ceading that of haghest poant “a”
1 dutecied,

Highest point “b" - 1e. the
highest point of the overall sur-
face — is detected and that value
held,

®input the MAX wvalue, (MAX
mode indication goes off. Ordi-
nary measurement mode is re-
sumed.)

When the probe is at point “8"
after the overall highest point
has been detected, reset the
Rotary switch to a position
other than INPUT, the MAX
value will be input and ordi-
nary measurement mode . re-
sumed.
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X

I

/ T

EYIVHN IV A

@ Example of MIN modg measurement

An example of detecting the lowest point of a
workpiece with troughs “a” and b’ is given in
the diagram below,

Origin

Hiustration

Operstion

2
Depress twice

28

Twice

¥

aR’:

t 7 MAX/MIN
TN B
' -
-

MAX mode LED MIN mode LED
bhinks bhinks

- —— - V-~ ———— - —— - - —— -

¢ MIN mode
LED is hit

I

. Count
Count sun-}

Urigin

Hoild

#Set MIN mode ready state.
Set the Rotary switch to STOP
and depress the MAX/MIN mode
key twige.

hom - - - - -

es0e

®Detect the lowest point “a’’.
Place the probe at point A, Set
the Rotary switch to INPUT and
set MIN mode.

The probe is made to trace the
work surface from point “A” to
point "‘B" in the same way as for
MAX measurement.

ey

Lowest point ‘a8’ is detected
and its value held until another
value lower than it is detected.

MIN mode LED gous oft

0.

® Detect the lowest puint b
Count restarts when a value fow-
er than lowest point A" s de-
tected.

Lowest point “b”" — i.e. the low-
est point of the overall surface —
15 detected and that value held.

®input the MIN value. (MIN mode
LED gues off, Ordinary meas-
urement mode is resumed.)
When the probe s ot point "B
after the overail lowest point has
been detected, reset the Rotary
switch 10 a position other than
INPUT, the MIN value will be
ipul and ordingry reasuteiment

mode resumed.
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values 1§ held.
®Measuremeant and input of values of highest and lowest
n hen Massured with th be trom below {see . .
point when medsured wit ¢ probe frof {se ® Ruseiting the Rotary switch 10 o position other than

®The highest or lowest point can be set as the originby  ew —
depressing the ZERO mode key winle either of these : ﬂ( \> s " Q‘§
‘ \ i) Ny

L2

é h us ¢ )
diagrain on the “’",’ caq be Qone through use of bali INPUT during counting i MAX or MIN mode, an over-
dismeter compensation {in this case, move the Rotary N o
switch from 1 to INPUT) flow error may occur. Reset the Rotary switch 10 a
! position other than INPUT only when MAX or MIN

value 1s held, and release the input and the mode

(5) Circular measurement (DiA) — inner and
outer diameter —

Outer and inner diameter and center line height
from origin of circular workpieces or features (see
diagram below) such as discs, solid and hollow
cylinders, circular and elongated holes can be
found by detecting the distance between their
highest and lowest points,

Diameter

MAX

Center tine height

Ongin

i

filustration Operation

1 Oia o A ® How to set the mode
h D awl ot 5 Depress the diameter mode key for
the DIA mode ready {waiting for

nput} state.
DIA and MAX mode LEDs bhink

[a e - e . W~ -

®Detect the highest point between A

2 ! ‘ ) 1
v [::> o {*\ - B
i t ® Piace the probe at point A,

Set the Rotary switch to INPUT,
Then the MAX mode ready proceeds
MAX mode| 10 MAX mode and counting starts in
LED istu

that mode.

The probe traces the workpiece from
DIA mode “A” to "B, according to the
LED sull binking] method laid down on page 30
{MAX maode}, and detects the high-
est point.
3 ky  Buzzer sounds ®Change the measuring point from the
highest to the lowest point.
"'\ When the probe is at "8 after the
° hughest point has been detected, set
+ the Rotary switch at a position other
as: MIN mode LED blinks than INPUT. )
The highest point (MAX value) will
be input and the mode will change to
MIN mode ready.

—— e e o e e e e e e e e o

MAX mode LED goes oft

Praktikurhandleiding Meten en Contmvleren
Pagina 8.24




Operation

. Hlustration
WP -y hidd "
1 R
o~ “L\/ e \‘
[ ] L ;
-y - -t 4
e
;‘; MIN mode LED goes off
“%°  DIA mods LED flashing
{(l, ~ Lit
o
DA ,d
hld %
DA mode LED gous oft

o Duiuct the lowest puint between €
- [ {the lower arc). ’
Pluce the probe at point C. Set the
Rotary switch to INPUT and count-
ing starts in the MIN mode.

The probe traces the workpiece trom
“C” 10 D and detects, holds the
fowest point,

- — - " —— o — - —— "

& ObLitain the diameter value,
When the probe s ot D after the
lowest point has been detected, reset
the Rotary switch to a posinion other
than INPUT, and the lowest point
{MIN waiuc) o apul winle the dist:
ance between the MAX and MIN
values will be calculated and display-

nd as tha damctor

L e e v — - - - —

®To return 10 the ordinary mode,
press DIA key.
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a) To measure inside diameter such as that of a

hole.

flustration

Operation

®Measurement procedure in this case

will be the same, except that the
duecuun ot medasuting torce will be

reversed.

When measuring and inputting the
MIN value for a diameter first {stary-
ing with point “C”, say, of the ex-
ample on the left, depress the MAX/
MIN mode key at the moment mode

ready indication s given, Highest
pomt mode will then . change 1o
fowest and the machine will be

MIN mode ready.

b) Measurement of centerline height

. fHlustration

Operation

CENTER —
T

CENTER mode LED is lit

b e e e - - e -

CENTER

CENTER mode LED goes off

® To reasure the height of the center

of & circle once the diameter s
displayed, deptess the CENTER
mode kay.

{only valid after DIA display when
there 15 nO New nput).

The machine enters the CENTER
mode and the center height s dis-
played.

eMeasurement of the interval be-
tween circie centers,

To set as origin the height of the
center of a circle {obtained by the
operation given above, depress the
ZERO key during center height
display. Repeating this operation
enables measurement of the inter-

val between circle centers,

- - . —

®Depress CENTER mode key again to
return  to ordinary measurement

mode.

OMAX/MIN and DIA modes will be invalid when a
touch signal probe is used for measurement.

®Resetting the Rotary switch to a position other than
INPUT during counting in MAX or MIN made, an over-
flow error may occur. Reset the Rotary switch 10 a
pustion other than INPUT only when MAX or MIN
value is held, and input the value and release the made.

Praktikumhandleiding Meten en Controleren

Pagina 8,26



2.4 Error Display and Cure

! .
Error display . Type of error and cure Release/cure
R S NOSDN
€-05 -
Overspeed Depress the ZERO mode key or turn
When the slider travel spued exceods the power switch OFF, then ON aguin
redasonabile readout spued, such as when tu redease the error.

the slider is moved rapidiy by hand, this
error may be incurred. 11 may also arise
due 10 noise interlerence,

E-of | Overtiow Depress the ZERO or PRESET mode
When value count excecds the display- Koy to telease the error, and return the
able range. - display count 1o within displayable
: range.
2.5 Measuring with a Touch Signal Probe 2.5.1 Mounting and connection
A'CMM touch signal probe (MTP-2) can be used (1) Mount the MTP-2 in the Linear Height probe
with the Linear Height for measurement. holder in the same way as with an ordinary

probe, by using the clamp screw.

Lt

] {?) Connect the probe 1o the inuch signal probe
R | input connector (T. PROBE)} on the rear
I3 panel of the counter with the connecting

) » _ cable and set the touch probe switch {upper
When the touch probe switch is set 1o ON, input with side) 10 ON
the Rotary switch will be invalid. ’

2.5.2 Measurement methods

{1) When the MTP-2 comes into contact with
the workpiece, the red lamp on the probe
goes off, the buzzer sounds and the count
value obtained at the moment of contact s
held. Measurement velues are then input in .
the same way as wilh the Rotary swilch’s
INPUT operation.

{2) The MTP-2 comes into contact with the
workpiece through the motor drive acti-
vated by the Rotary switch at the T ord
position. At the moment of conlact, the
motor cuts automatically. After the motor
has cut, the probe can, .of course, be driven
in the opposite slider direction.

{3) Ball diameter compensation can be carried

out in the same way as with an ordinary When the motor cuts due to touch signal probe contact
probe (see page 15). with the workpiece, resetting the Rotary swilch 10 the
) ) STOP position will enable motor drive to be restarted.
{4} MAX/MIN and DIA modes are invalid when

the touch probe switch is ON.
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h Valid

Invalid

2.6 Mode Key Input Possible/Impossible During
Operation of Each Mode

\ Wode key

L Opersting condition

ABS/INC

PRESET

ZERO BALL HOLD | CENTER | MAX/MIN DIA WIDTH

Ordinary massurement mode

B

B

b B h BB

g: Bait diameter input mode ON

é
W0  HOLD mode ON

CENTER measuremant mode ON

Y MAX/MIN mode resdy |
PO (MAX 0r MIN indication blinking)

T3 T30, T30
l
|
35
3e | 3o

4
é

MAX/MIN mode ON

N e

3| 3| 30, 30

3=
|
|
l
|
l
|

Cucuter messurement mods ready

Cucuisr messurement mode ON

|

I

l
.

internal/external width
mesiusement mods ON

o ley (b (e ey

Rotery switch INPUT

" Touch probe switch ON

36

(R el

Ordimnary measurament mode When the Rotary switch is

0 a position other than INPUT, the indication LED wili

be uniit tor all modes other than ball diameter compensa-

von and ABS/INC.

* MAX/MIN and DIA key input invalid for this opera-
tion when MAX/MIN mode is already ON.

As shown in the table above, when the Rotary switch is
left at the INPUT position, all mode keys other than the
ABS/INC, PRESET and ZERO keys, will be invalid,
After measurement and input in one mode and before
operation in another, be sure the Rotary switch is at
other than the INPUT position.
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Werkplaats weetmicroscoop .

Doel van deze opdracht is vertrouvwd te geraken wet de werking van
een werkplaats meetmikroskoop, en tevens het uitrichtprincipe bij

automatische meetmachines te leren kennen.

1. Principe van het meetinstrument.

Het instrument bestaat uit een waarneem microshkoop en een
tafel die in twee onderling loodrechte richtingen meetbaar
verschoven kan worden. zie fig. 1

Fig.}

De verplaatsingen worden door twee schroefspillen eventueel in
conbinatie net eindmaten gerealiseerd. De verplaatsing wan de
tafel in X en Y richting wordt met twee Mitutoyo opnewers gemeten
en digitaal weergegeven. De bediening van de toetsen op de
uitieeseenheid wordt op pagina 1.17 verklaard.
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2. Coordinaten wetingen.

3.

Bij het weten van een werkstuk op een neetmachine
{(meetmikroskoop) is het noodzakelijk dat het werkstuk op de
Juiste wijze op de wmachine ligt. Dit howlt in dat het werkstuk
op de meettafel "uitgeli jnd” woet worden,zodat de X en de Y as
van de machine overeenstemmen wet die van het werkstuk.De X en

de Y coordinaten die men nu wet de meetmachine bepaalt,
stemmen overeen met die van het werkstuk. Het uitlijnen van
een werkstuk op het mikroskoop zal steeds opnieuw noeten
plaatsvinden. Dit is een bezigheid die verhoudingsgewijs veel
tijd vergt. Bij de nieuwste weetmachines is dit wvitlijnen niet
meer nodig maar wen bepaalt de hoek die het werkstuk en
meettafel t.o.v. elkaar maken. Dit doet men door twee wetingen
aan het werkstuk uit te voeren, welke on-line door een
tafelrekenmachine die aan de meetmachine is gekoppeld worden
ververkt. Hierna verricht men alle andere coordinaatsmetingen
van het werkstuk. Alle meetwaarden in neetmachine coordinaten
worden direkt door de rekemachine cagerekend in
werkstukcoordinaten zodat men zeer snel de resultaten van de
metingen in handen heeft. Twee grote voordelen t.o.v.
conventioneel wmeten zijn de snelheid en de nawkeurigheid.
Owrekenen van machine- naar werkstukcoordinaten.
fls Om()bn,Ym) en Ow(Xw,Yw) het machine- respectievelijk het
werkstuk coordinaten systeem voorstellen, dan heeft een punt P
in het machine coordinaten systeem de waarden (¥m,Ym) en in
het werkstuk coordinaten systeem de coordinaten (Hw,Yw).zie
fig. 2

Y
Tw P(Xm,Ym)
: POXw,Yw?
L4 Xm ’
w“"." \
- \TW
'_’ ¢ ¢ \ R
AW c VOXw
Fig.2 ,
’ fm =T
— ¥ m
Cm=0Cw A B
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fls hoek ¥ bekend is (deze is door tuee wetingen te bepalen)
kunnen de coordinaten P {Xm,Ym) uit Xw en Yw vorden berekend.
Volgens: CD=AB=Yw.sin(¥)
PC=Yw.cos(?)
AC=BD=Xw. sin(¥) y
DB=Xw.cos(¥)

In fig 2 zien we dat: Xm=0B-AB
Ym=AC+CP invullen geeft:

REm=Xw.cos(P)-Yw.sin(¥) 1
Ym=Xw. sin(¥}+Yw.cos (¥) 2

Als de eerste vergelijking wet -sin{¥) en de tweede wet cos{¥)
.worden vermenigvuldigt, en daarna opgetelt, uvnlgt wet
sinz('f)mos'?(?)sl dat Yw=-Hm.sin(?)+Ym.cos(¥)
Op soortgelijke wijze volgt ook :
Xw=Xm.cos(¥)+Ym.sin(?). Zodat we ook Yw en Xw uit Xm en Ym

kunnen berekenen.

Xw=Xm.cos (¥)+Ym. sin(¥) 3
Yw=-Xm. sin(%)+Ym.cos(¥) 4
Oprerking.

Uitdrukking 3 en 4 is wet behulp van vectoren en matrix rekening
te schrijven als:

cos(¥) sin(¥) )

Bw = A Xm wet R = ( -sin({?) cos(¥)

A wordt rotatie matrix gencend.
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Als het nulpunt van het werkstuk coordinaten systeem niet
samenvalt met het machine coordinaten systeem, kunnen deze sinpel
door een verschuiving van de coordinaten sanen vallen. Stel de

verschuiving is (Xv,Yv) zie bv. fig. 3

\/

Ym,\Yw

ﬁv:(}v{:) is de

translatievector.

Yv
Ow

Om Xy

Fig.3

In de opdrachten zullen we hiervan gebruik maken.
4 Aantast mogeli jkheden.

Met het microskoop kan op twee manieren aangetast worden, n.l.
optisch en mechanisch. Bij het optisch aantasten bepalen we
m.b.v. optisch meting de plaats van het werhkstuk exi biyj

mechanische wetingen uiteraard met een taster.
5 Meetmgeli jkheden.

M.b.v. het meetmicroskoop zijn een groot aantal metingen uit te
voeren, zoals het meten van afstanden en hoeken aan diverse
objecten. In het kader van de beperkte tijd kunnen we maar enkele
metingen in het praktikww uitvoeren. Deze worden hierna kort
beschreven. Meer meetmogeli jkheden en uitgebreidde beschri jving
van de meting worden in de handleiding behorend bij het

micraoskoop beschreven .
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a. Diawetermeting van assen.

Doordat een lichtbundel onderhevig is aan breking aan een
opperviak, zal bij niet goede belichting een as verkeerd gemeten
worden.

Experimenteel is bepaald dat de wearde van het diafragma van de
belichting volgens de volgende formule is te berekenen.

D=o,8F /s g
Met F als brandpuntsafstand en d als de diameter van de cylinder.
De optimele waarden zijn in tabel 1 op pag.15 en 16 weergegeven.
{De plaats van het diafragma is op foto 1 weergegeven)

Foto 1 % 38 37
b. Metingen aan een schroefdraadprofiel.
Bij het weten aan een schroefdraadprofiel geldt bovenstaande ook
voor het bepalen van de flankendianeter van schroefdraad. Voor
het bepalen van de tophoek moet wen de microshoop scheef zetten
onder de spoedhoek, dit geeft wel een fout in de hoekmeting.
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De correctie hoek is te berekenen uit:

1]
tan a/2 = tan %/2 : cos B
et a =juiste hoek en tan 8 = P/nd P= spoed
2
a' = gemeten hoek d, =f lankendianeter

2
Al deze problewen worden voorkomen door gebruik te maken van

meetmes jes zie foto 2 en 3.Meetnes jes worden tegen het te neten
object geschoven. Verder zijn deze voorzien van lijnen waarop

scherp gesteld kan worden.

70

Foto 2
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Foto 3

Prakt ikumhand leiding Meten en Controleren

Pagina 9.7




c. Mechanische aantasting.

Bij het meten m.b.v. een mechanische taster is het nodig voor
nauvkeurige metingen de taster constante te bepalen, Deze wordt
bepaald door:

De tasterkogel diameter, de doorbuiging t.g.v. de aantast
kracht,afplatting etc. Door het meten van een bekende maat
{eindmaat, instelring) is deze te bepalen, waarna bij het bepalen
van de onbekende maat hiervoor gecorrigeerd kan worden.
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Opdrachten.

1. De juiste haaksheid van de X en Y as is zeer belangri jk,
daarom gaan we deze als eerste controleren Dit doen we wet een
nauvkeurige blokhaak in conmbinatie net de omslag nethode.zie
fig.4

A ! B

Fig.4 AenB
Lijn een been uit met de X-as. Bepaal 81 en A2 Keer de blokhaak
zoals in fig.4B Meet nu Bl en B2
Verwerking.,

De hoekafwi jking van de blokhaak is onbekend stel deze afwi jking
W Stel de afwi jking haaksheid is z.

A W B A -8 _=V =U-C
AB=W
aC=

gsituatie |§
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v'g C

B s -82=V 2=U+C

AB=W
AC=Z

situatie 2

Uit situatie 1 en 2 volgt:

v, -V

afwi jking blokhaak u:—g-i--

2. Coordinaten transformatie.

X
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Plaats het werkstuk wet gat onder 3¢° wet de X-as en zorg dat
Om=0Ow=(0,0).

Meet Xm en Ym,bereken nu Xw en Yw net behulp van formules 3 en 4.
Controleer dit m.b.v.het rekenprogramm voor de weetmicroscoop.

Bepaal ook de andere maten van het werkstuk.

Werkstuk FR-001

69
76
80

. - - =
o~
\& ‘
L 2 i
\ | .r
L)
4 20 _J
2
Tenzij onders vermeld tot. £ 0.1 1&’( v/ )
is rz 7 mat aluminium S1 ST

Praktikurhandleiding Meten en Controleren

Pagina 9.11



3. Invlioced diafragma.

Om de inviced van het diafragma op het weetresultaat te
onderzoeken meten we twee cylinders met de maten van 0,1 am en
1,0 mu. met twee diafragma standen.Eerste stand volledig open en
de tweede stand volledig dicht.

" 3. Bepaling van de flankendianeter en tophoek van een Mi2 kaliber
wet b.v. meetwesjes.

Maak de opstelling volgens foto 3.Gebruik een objectief met een
vergroting van 3x.

De streepjes op de neetmesjes worden correct waargenonen als zij
synetrisch worden verdeeld door de streeplijn in het ococulair zie

foto 4.

Foto 4
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De flanken dianeter is gedefinieerd als de maat tussen 2

overliggende flanhen gemeten op de helft van het theoretische
profiel. Om de invlced van de scheefligging van de schroefdraad

t.o.v de bewegende assen te elimineren wordt 2 maal geneten en

wel zoais in onderstaande figuur 5 weergegeven,.Zie ook foto 5,6

en 7.

d2

——— > ————

Fig 5

\YAY2 AVAVAVAV

2
a2

Foto 9

d2
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1 E ]
De flanken diameter vnlgt nu uit d2 =d2 +d2
2

Bepaal evensens de linker en rechter tophoek.

12.5 Werking van het mikroskoop (zie fig. 1 )

1. Inschakelen.

- De mikroskoopverlichting wordt ingeschakeld m.b.v. de draaiknop
aan de achterkant van het instrument {(1).

- De verlichting van de hoekmeetokulair-aflezing en de digitale
uitleeseenheid worden ingeschakeld m.b.v. de tuimelschakelaars
aan de linkerkant van de praktikumtafel, resp. linksachter op
de uitleeseenheid.

2. Sché;stellen.

- Stel eerst het okulair goed, en daarna het objektief. Dit laatste
moet eerst grof worden ingesteld en daarna fijn. Grofinstelling
m.b.v. de hoogteverstelling (2) van de mikroskoopkop. (Let op de
“"arreteer''-knop!) Fijninstelling m.b.v. de kartelrand van de
objektieflens (3). Zie ook par. 2.1,

- De aflezing van het hoekmeetokulair kan scherp worden gesteld door
aan de '"Ablesemikroskop' (fig. 2) te draaien.

3. Aflezen.

- Voor het bepalen van de kodrdinaten van een punt is het handig
om het snijpunt van de kruisdraden op dat punt te leggen, en
dan af te lezen.

= Voor het meten van hoeken ga je als volgt te werk. Leg &én van
de kruisdraden langs een been van de te meten hoek, en lees het
hoekmeetokulair af. (Het kruisdradenbeeld kan worden verdraaid -
m.b.v. 4).

Draai dezelfde kruisdraad daarna totdat hij langs het andere
been van de hoek ligt, en lees weer af. Het verschil van beide

aflezingen is de gezochte hoek.
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5. Mechanisch meten.

Installeer de mechanische taster op het mficroskoop.Zie foto 8.

Foto 8
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Als eerste dient nen de standaard afwi jking van deze weting te
bepalen. Doe daartoe 9 metingen van een uitgelijnde eindmaat op
de meettafel.

Bepaal de taster konstante door de lengte van een bekende
eindnaat van b.v. 10mn te meten. Bepaal nu de diameter van een
ring.(Denk nu aan het teken van de tasterconstante bi,j de

correctie).
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Tabel 1

In der Tabelle sind die Blendendurchmesser D fiir die verschiedenen 2ylinder-

und Flankendurchmesser angefiihrt.

Der ermittelte Blendendurchmesser wird an der Skala direkt eingestellt.
AuBendurchmesser Blendendurchmesser in mm
bei gla‘tten
Z2ylindern bzw. . .
Flankendurchmesser Clatte Gewinde-Flankenwinkel
bel Gewinden Zylinder o ° o
m 30 55 60
0,5 - 20,8 24,6 25,3
1 25,3 16,1 19,6 20,1
2 20,1 12,8 15,5 15,9
3 17,6 11,2 13,6 13,9
4 15,9 10,2 12,3 12,7
) 14,8 9,4 11,4 11,7
6 13,9 8,9 10,8 11,1
8 12,7 8,1 9,8 10,0
10 11,7 745 9,1 93
12 11,1 T4 8,5 8,8
14 10,5 6,7 8,1 8,3
16 10,0 6,4 7,8 8,0
16 9,7 6,2 7,5 7,7
20 9,3 5,9 7,2 T+4
25 8,7 5,5 6,7 6,9
30 8,2 5,2 6,3 6,5
40 T4 4,7 5,7 5,9
50 6,9 4,4 5.3 . 5:5
60 6,5 4,1 5,0 51
80 5,9 3,7 4,5 4,7
100 5,5 3,9 4,2 4,3
200 4,3 2,8 3,4 3,4
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Ungerauigkern der Mehverfohren

Wu goronteren, doB be keinem unserer GroBien Werkreugmikioskope die Ui
genauigkeit der Messungen dhe im folgenden genonnten Werte Gberschreitet Im
oligemeinen werden die tolsachhchen Ungenouigkeiten mur etwa die Holfte
bis en Drntel der ongegebenen Werte betrogen, do diese unter Berucksichti-
gung der unglnstigsien Verhaltnisse srrechnet worden sind Die Bedeutung dor
einzelnen FormelgroBen 15t om SchiuB dieses Abschnittes eiloutert

Formules

1. Schotienbildveriohren

Léngenmessungen in x-Richtung .......... =+ {35+ 2%4' %}%’ wm
. L L
in y-Richtung ... ... .. + (35 + %0 + —636’ wm
Winkelmessungen von flochen Teilen mit Win- 1.2
kelmeBokular ... ... . ... ... . ... . ... .. + (1.2 + 'é“)'
Messung von Durchmessern on glatten 2ylin- t
den + (4.5 + '5) um
Gewindemessungen
Fionk chmesser ... .............
onkendurchmesser * (4 + o nf2+ )Pm
Flonkenwinke! mit WinkelmeBokular ..., =+ (2.5 + “;2}°
1
mit Revolverokular .. ... .. &+ (6 - ~F~)'
Steigung . e RN + (2,5 e 2 v{L 30ton: ) um
’ o ’ : cos uf2
2. Achsenschnittverfabren {Schneidenmessung)
Longenmessungen in x-Richtung ... .. + (2.8 4 0 + 1-,:6;) wm
in y-Richtung ....... .. .. + (2.8 + }-—LO + *6'10%) um
Winke!messungen von flochen Teilen mit Win- 15
keimeBokular ... ... .......... ... .. e, 2 0O5+ —;;—)‘
Messung von Durchmessern on glouen 2yhin. ) L
demn ... e e e 4 (2.8 + -e;} um
Gewindemessungen . '
Flonkendurchmesser ... .. ........... R i
onkendurchmesser + (25~ Py Y um
Fionkenwinkel mit WinkelmeBokulor .... = (1.5 + -1—é—)
Steigung ... ... L . :h(?.')-;—-‘—-"--}-)p.m
' cosaf2 1%
3. SondermeBrerfahrien

Léngenmessungen in Verbindung mit der Auf-
lich1-Beleuchtungseinrichtung

i L H1L
Richtung  ............ e
in x-Richtung + (4= w o+ __‘200; wm
in v-Ri L
Richtung ... ........ nt
n oy 9 . + (4 + 207 600( pm
Liéngenmessungen in Verbindung mit dem
MeBhebelvorsau L HL
in s-Richtung  ............ (35 + . + 300
HL
in y-Richtung  ............ = (3.5~ :'e‘-O - ,.._) “m

Bedeutung der einzelnen FormelgroBen

L = MeBlonge inmm

H = Hohe der MeBebene (Einsiellkonte oder Schneidenstrichhéhe Gber der
Tischplotte) in mm

F == Longe der Flonke {oder des Winkeischenkels) in mm

n/2 = holber Flankenwinkel

y = Steigungswinkel des Gewindes
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.4 Opdrachten

Het te meten objekt is een trapezium-vormig blokje met een rond gat

(zie de bijgevoegde schets). Dit blokje moet met behulp van een klem

op de mikroskooptafel worden geklemd.

10

Toevallige afwijkingen.

Bepaal de toevallige afwijkingen‘voor een x-koOrdinaat, een y-
kodrdinaat en een hoek. Doe dit door 9 keer in te stellen op een
bepaald punt en dan telkens de x- en y-koBrdinaat af te lezen.
Leg ook 9 keer een kruisdraad langs een rand van het blokje en
lees het hoekmeetokulair af, Hieruit zijn met behulp van de

bekende formules Sx’ SY en S“ te bepalen.

. ""Konventionele' meting.

Richt het blokje uit op de meettafel. (D.w.z. 2org dat de basis
van het trapezium exakt evenwijdig aan de y-richting ligt)
Meet nu: - de lengte,
- de basislengte,
- de diameter van het gat,
- de afstand van het middelpunt van het gat M tot de basis,
- de afstand van M tot de symmetrylijn,
- de beide basishoeken,
- de evenwi jdigheid van basis en bovenzi jde.
Bepaal bij de gemeten grootheden de toevallige afwijkingen m.b.v.
opdracht 1 en par. 3.2a, en vergelijk de metingen met de bijgevoegde
maatschets. ‘
Halfautomatische meting.
Leg het blokje nu willekeurig scheef op de meettafel (vast!) en
meet de x- en y-koBrdinaten van 11 punten zoals die in de bijge-
voegde tekening staan aangegeven,
Verwerk deze koSrdinaten m.b.v. de terminal en vergelijk de uit-
komsten met de eigen metingen. (Een handleiding voor de bediening

van de terminal is bijgevoegd).
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1
(%3

Maatschets:
I0HG:

82" 20'
f.\ 01
o
By \_ 1. ) 9o _ ) _
‘=7 y
8
o
@ 20!(105
‘\84{:20!
1
64.02
—

Meet van onderstaande 11 punten de kobrdinaten (opdracht 3):

24

10

11

8
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Naam:

Coll.nr.:
Datum:
1. Toevallige afwijkingen
Meting x~koSrdinaat y-kobBrdinaat Hoek
1
2
3
4
5
6
7
8
9
5 = =
X
S = =
Y
S = =
1
2. '"Konventionele'' meting
- X
a. Lenqgte L
X, =
x, = 1 2
L =x "Xy =
S, = =
L Yy
b. Basislengte BL X
1
Yy = :
Yz =
BL = ¥p7yy =
SoL = = 2
Yy

Praktikurhandleiding Meten en Controleren
Pagina 9.21




Y3
vy

MS = (y‘+y2)f2 -

S

g

=

MS

YQ-YB

., Diameter D

L]

. Afstand M-basis MB

xg-x3+0/2 =

t

(16-“5

-y

. Afstand M-symmetrielijn MS

., Linkerbasishoek LB

. Rechterbasishoek RB

(y3+yk)/2 =

\j

€
4
Yy
X
3Iiiiiilllllll
Y
o X,
{:szfi::::}
y
v
] - X
-t
l l"‘2
1
v "
4
> X
4!
J:::i::::]--—a
-
YV
$
. '
:
[: 1]
y 5.
Y
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Haltautomatiscne meting

Punt

x-kodrdinaat y-kodrdinaat

O | Joo i~ O | B P N -

—

—
—
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Digimatic

@ MITUTOYO
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2. Nomenclature and Functions

(15~65) 14 1425
Speecter
Front panei @ 94) knob
— ;_‘ - "
)
: 13 e
L
al % ] - == &
x| e gy G|
. 7 4 .
/ I
Spindie / ’/ 7 ‘.@‘ N\ ——
Stem / / \ \
@ @ Thimbie
Sleeve
Fig. 1 Outiine dimensions (MHD-50DY)
(1. LCD Display
Measurements are shown up here 10 0.001mm
{0001} in the range of B digits with or with-
out minus{-} sign. Overspeed of the spindie
chisplacement and voliage drop of the dry
Preface batteries are indwated “B8.888" and [B] re-

To maintain Digimatic Head in the utmost service-
able condition, piease go through this manual and
$tick 10 the instructions given in this manual.

1. Introduction

Mitutoyo Digimatic Head is a LS! based LCD
{iquid crysta! display) type of micrometer head.
The head is capable of indicating up to 0.001mm
{.0001"") on the self-contained display.

To facilitate measuring, buttons for operation are
placed just beside the display and provides ali
necessary operauons; power ON/OFF, ZERQ set-
ting, direction change and MM/INCH conversion.

Two kinds of heads, for X-axis and for Y-axis, are
available according to the reading direction, there.
fore they are quite suitable for two dimensional
measuring device such as microstage of a profile
projector.

Digimatic Head is a cordless dry battery type and
well deviced against interference noise for wauy
instaliation on various types of measuring equip-
ments 10 ensure stable measurement even in 3
workshop.

spectively.

12. Power ON/OFF Switch
This switch turns the power ON and OFF
reciprocally.

-3 ZERO Reset Button

Pressing this button will clear the display to
all-zero indication and will release it from
alarm condition ot 88 888"

CONTENTS

1. Introduction
» 2. Nomenclature and Functions

3. HowtwoUse . ... .. ..............
31 Precautions . ... ... ... ... .

3-2 - Application of Digimatic Head
on a Prohile Projector

...................

4, Battery Replacement . . . .. ... .. .. ..
5. Specifications
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@ Direction Switch

Counting direction is changeable by this
switch. At power on, up-counting is available
in spindle retracting direction and when you
press this switch down-counting is available in 508 :
that direction. T

@& MM/INCH Conversion Switch E

Al power on, metric indication is displayed
and when you press this switch English (inch)

indication will shown up. Retervice e pitch S0 Bmm
3. How to Use
o . : . . Fig. 2
Digimatic Head is @ high precision electronics $pindie travet must be imited
within the two reference hines,
right ang lefy.

applied micrometer head and accordingly, must be
treated with care, observing the following points.

3-1 Precautions

{1} Instail the Digimatic Head in a well ventilated
place, svoiding direct sun-light and hot draft.

{2} Do not expose the head 10 cutting oil, coolant,
and dust. Take measures against those as

necessary.

{3} Digimatic head is an assembly of precision
parts and shouild be kept free from vibration
and shock. Never attempt 10 disassemble the
head uniess otherwise specified.

{4) For accurate measurements, the ambient
emperature must be kept constant at around
20°C (the standard temperature).

{5) When you store it, be sure 1o take the dry
batteries off the battery case.

{63 Never use lacquer thinner of benzine for clean-
ng.

{7} Though measures are taken against inter-
ference noise, it is recommended 10 keep the Fig. 3
head away from the noise generator such as Hoiding the head by the stem
relay comtact of high currency.

Reference lines are given on the spindle, show-
ing the limits of the spindle travel. Do not
advance or retract the spindle exceeding these
lines. See Fig. 2.

(8

{8} Hold the head by the stem so that the clamp-
ing force is applied evenly on and along the
circumference of the stem as shown in Fig. 3.
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3.2 Application of Digimatic Head on a profile
projector

(£ Anach Digimatic Meads firmiy on the micro-
stage ot the profile projector.

& Place the workpiece on the s1age and align the
reference edge of the workpiece 10 the haw
line of the projection screen as shown in Fig.
4-a.

D Press the ZERO button of the head 1o reset
the display 1o zero.

149 Feed the head until the other reference edge
of the wbrkpiece coincides with the hair line
{Fig. 4-b). The value shown upon the display
at this time 5 the length of the workpiece
measured.

In the conventional micrometer head, measure-
ments must be made by taking reading of the
" thimble twice; and the ditference between the two
1$ 10 be caiculated. This bother can be avoided by
Digimatic Heads and human error involved in
taking reading of graduations and caiculatng are
eliminated.

Battery cover

Fig. 5 Sattery replacemant

TN
| I mim

L=7.5mm
{b} Taking of counter reading
Applicstion
L
Iy
Lt e mm
{a) Zero setung
Fig. &

4, Battery Replacement

Use 3 pieces of AM-3 alkali-manganese {or manga-
nese} batteries. When the batieries are exhausted,
error message [B] is displayed. In this case, replace
all three batteries.

How to replace the batteries

‘L Turn off the power switch and pull off the
- battery cover in the arrow marked direction
by slightly pressing the cover. See Fig 5. The
battery cover is located on the bottom side of

the body.

-2 Replace three batteries according to the marks
on the case. Inserting minusi~) side of the
Battery first is recommended.

Put the battery case cover on the body again.
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5. Specifications

Code No. 164-133 164-134 | 164.135 164-136
Viodw N WHOS00X | WHD500Y WD 30X | MHOF0Y
Measuring Range 0-50mm 0~-50mm/0-2"
Aesoluthion 0.00tmm 0.001mem/ 0001
}ccuucv 2 Jumlexcludmg quantizingerror
Quanuzing error T Teoum T T
6'?9:1_;\' ______ ’ LCQ S_d.gais‘ m;nu;: ‘3_—18:1 :
Spingle non-rotating type

Messuning facs with carbide tip{Fiatness 0.3um)
Zero setuing function ~“possible with push button_
Direction changing function possible with push button
MM/INCH conversion function without | with

“Atarm function : “88.888" is displayed

‘Voitage down starm by (8] signal
_Ambant temperature {service) 0~ 40°C

Ambient temperature (storage) -10 - 60°C

“Powsr source T 77 Three AM .3 Ory Datteres
ta:t-ury nie 120°C) 7 4800 hours continuousiy

4

(Weight |

"800 g (including balteres

* When you use manganese batteries UM 3, the battery life 1s 480 hours.

293 DIGIMATIC MICROMETER
FUNCTION OF KEYS

For ORIGIN set at
power on, in « mm
and slerm reiesse.

For narmal measurs-
ments.

For tolerance values
setting by [C] .

Osta entry by [C] for

tolerancing snd statistl-
&8l processing by @ .

ORIGIN setting.
Presets the min. value
of range on the

value recall from the
ongin,

display. 3
For ABSOLUTE ZERO setting for HOLD and reisase
value recail from the | comparative maasure-| of indication,
origin. ments,

Alarm release.
For ABSOLUTE ZERO setting tor TOLERANCE

comparative measure-
ments.
Alprm relssse.

vatues {indicated)
antry,

For indication of CLEAR of swetisti- | DATA sntry for
nelU-sl—~+k-wa | caldata. tolerancing and
Print out. Alarm relesse. statistical processing.

Print out.

€5 mrTuTOYO
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