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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Unterausschuss NA 152-03-02-07 UA , Langenpriiftechnik auf3er Koordinaten-,
Form- und Oberflichenmesstechnik sowie Gewindekenngréfien“ im DIN-Normenausschuss Technische
Grundlagen (NATG) erarbeitet.

Das Ziel dieses Dokuments ist es, in diesem Fachbereich eine einheitliche Terminologie zu schaffen und die
besonderen Eigenschaften der pneumatischen Abstandsmessung aufzuzeigen.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen

Patentrechte zu identifizieren.

Die Anhdnge dienen der Information.

Anderungen

Gegeniiber DIN 2271-1:1976-09, DIN 2271-2:1976-04, DIN 2271-3:2000-02 und DIN 2271-4:1977-11
wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Begriff , Einstelldauer” ersetzt den Begriff , Einstellzeit";
b) der Begriff ,Messabweichung” wurde aufgenommen;

c) das Merkmal ,Fehlergrenze G wurde anstelle des bisher {iblichen Merkmals ,Abweichung f5“
eingefiihrt;

d) der Begriff ,Wiederholgrenze r* ersetzt den Begriff ,Wiederholbarkeit";
e) der Begriff ,Wiederholprazision“ wurde aufgenommen;

f) der Abschnitt ,Referenztemperatur” wurde aufgenommen;

g) die Norm wurde redaktionell tiberarbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN 2271-1: 1976-04, 1976-09
DIN 2271-2: 1976-04
DIN 2271-3:1976-11, 2000-02
DIN 2271-4:1977-11
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Einleitung

Austauschbarkeit

Mit grofler Wahrscheinlichkeit wird es auf lange Jahre hinaus unmdéglich sein, die pneumatischen Lingen-
messgerate so weitgehend zu normen, dass man Messwertaufnehmer und Anzeigegerate verschiedener Her-
steller austauschen kann. Dies ist nicht in erster Linie eine Frage der Anschlussmafle, deren Verein-
heitlichung Schwierigkeiten machen wiirde; viel entscheidender ist die Tatsache, dass die einzelnen Bau-
elemente der verschiedenen Systeme so verschieden sind, dass der Austausch eines Elementes die gesamte
Messkette aufder Funktion setzen kann. Die an den meisten Geraten vorhandenen Nullsteller und Fein-
abgleich fiir die Ubersetzung haben nur einen kleinen Stellbereich, der nur den Austausch von Mess-
wertaufnehmern desselben Systems zulasst.

Anwendung

Man hat sich bewusst darauf beschrankt, nur die wichtigsten und fiir die pneumatische Lingenmessung
typischen Anwendungshinweise zu geben und nur eine kleine Auswahl von Einsatzméglichkeiten aufzu-
zeigen, zu denen es unter den jeweiligen technischen Umstidnden moglicherweise keine oder nur eine erheb-
lich aufwendigere Alternativlésung gibt. So konnen die Beispiele der Anwendungen fiir den mit der pneu-
matischen Lidngenmessung noch nicht vertrauten Messtechniker und Priifmittelplaner nur Denkanst6f3e zur
wirtschaftlichen Losung einer Messaufgabe sein, denen eine detaillierte Beratung mit den Gerateherstellern
folgen muss.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir pneumatische Langenmesseinrichtungen, bestehend aus Messwertaufnehmer und
Anzeigegerit.

Diese Norm gibt eine Ubersicht iiber die gebriuchlichen pneumatischen Lingenmessverfahren mit dem Ziel,
eine einheitliche Terminologie zu schaffen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1319-1, Grundlagen der Messtechnik — Teil 1: Grundbegriffe
DIN 1319-2, Grundlagen der Messtechnik — Teil 2: Begriffe fiir Messmittel

DIN EN ISO 1, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Referenztemperatur fiir geometrische Produkt-
spezifikation und -priifung

DIN EN ISO 14978, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Allgemeine Begriffe und Anforderungen fiir
GPS-Messeinrichtungen

IS0 8573-1, Compressed air — Part 1: Contaminants and purity classes

VIM, Internationales Wérterbuch der Metrologiel]

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 1319-1, DIN 1319-2, DIN EN ISO 14978,
VIM , Internationales Worterbuch der Metrologie“ und die folgenden Begriffe.

3.1
Versorgungsdruck

Ps
Druck vor dem Druckregler der pneumatischen Langenmesseinrichtung

3.2
Speisedruck

Pr
Druck hinter dem Druckregler

3.3
Messkammerdruck

Pm
bei nach dem Druckmessverfahren arbeitenden Geriten der Druck zwischen Vordiise und Messdiise

Anmerkung 1 zum Begriff:  Durchflussmessgerate haben keine Messkammer und keine Vordiise.

1) Zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin, Best.-Nr. 22472, ISBN 978-3-410-22472-3.
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3.4

Druckregler

<Pneumatik> Bauteil zur Reduzierung und Regelung des in der Zuleitung zum Messgerit herrschenden
Versorgungsdrucks mit einer fiir den Speisedruck des Messgerates erforderlichen Genauigkeit

3.5

Nullsteller

<Pneumatik> Vorrichtung zur Veranderung der Lage des Nullpunktes entweder pneumatisch innerhalb des
Linearbereiches oder durch Verstellen der gegenseitigen Lage von Zeiger und Skale

3.6

Einstelldauer

T

Zeitspanne zwischen dem sprunghaften Ubergang vom freien Ausstréomen und dem Zeitpunkt, bei dem in
der Mitte des Messbereichs die Messabweichung innerhalb vorgegebener Fehlergrenzen bleibt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einstelldauer T ist das 4,6-fache der Zeitkonstante 7. Dies entspricht der Zeit fiir das
Erreichen von 99,0 % der asymptotischen Sprunghéhe.

3.7

Pneumatische Empfindlichkeit

E

Anderung der Ausgangsgrofle (Anderung der Anzeige, z. B. des Zeigers oder Schwebekorpers) des Mess-
gerites, bezogen auf die Anderung des Wertes der EingangsgrofRe

3.8

Rauschen

N

Streubreite (Range) der Messwerte des bandbreitenbegrenzten Signals im eingeschwungenen Zustand

3.9
Wiederholprizision
R60

Fahigkeit einer pneumatischen Liangenmesseinrichtung, bei wiederholtem Anlegen derselben Messgrofie
unter denselben Messbedingungen nahe beieinander liegende Anzeigen zu liefern

3.10
Messwertumkehrspanne

fu
Unterschied der Anzeigen fiir denselben Wert der Messgrofie, wenn einerseits bei steigenden und
andererseits bei fallenden Werten der Anzeige gemessen wird
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4 Symbole

Eine Schaltung im Sinne dieser Norm stellt die Verknlipfung der Energieversorgung, des Filters, des Druck-
reglers, der Diisen (Vordiisen und Messdiisen) und Anzeige dar, sieche Tabelle 1.

Tabelle 1 — Schaltungssymbole und Benennungen

Begriff

Symbol

Leitung

Energieversorgung, Druckquelle

Filter

<1®|

Druckregler

r
|
|
L——.

Anzeige, Manometer, Drucksensor

Diise (Vordiise, Messdiise)

1

Energieversorgung, Filter, Druckregler, Diisen und Anzeige koénnen in Reihe oder als Netzwerk geschaltet

sein.

5 Konstruktionsmerkmale

5.1 Physikalisches Prinzip

Das zum Messen verwendete Medium ist liblicherweise Druckluft. Der durch einen Strémungskanal durch-
gesetzte Volumendurchfluss wird durch den engsten Querschnitt des Stromungskanals bestimmt. Bei pneu-
matischen Langenmessverfahren wird dieser engste Querschnitt durch die Ringspaltfliche A, im System

Diise — Prallplatte gebildet (siehe Bild 1).

Legende

1  Prallplatte
d Bohrungsdurchmesser
s Abstand zwischen Diise und Prallplatte

Bild 1 — System Diise - Prallplatte
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Die Ringspaltfliche A darf nicht grof3er als der Bohrungsquerschnitt A sein. Daraus folgt, dass dieses Prin-

zip im Allgemeinen nur dann funktioniert, wenn der Abstand s zwischen Diise und Prallplatte nicht grofier
als ein Viertel des Bohrungsdurchmessers d ist. Fiir Diisen mit anderen Querschnittsformen gilt diese
Beziehung sinngemafs.

Die Verdnderung des Abstandes s bewirkt eine Anderung des Volumendurchflusses. Dieser Effekt wird bei
den pneumatischen Langenmessverfahren in unterschiedlicher Weise ausgenutzt.

5.2 Druckbereiche

Der Druck vor der Messdiise muss so hoch sein, dass sich eine Uberschallgeschwindigkeit ausbildet. Dann ist
das Messsystem unempfindlich gegentiber Druckschwankungen.

Um vom Umgebungsdruck p,, unabhéngig zu sein, muss sich zwischen Messdiise und Werkstiick eine Uber-
schallstromung ausbilden.

Ublicherweise ist das ab einem Druck von ca. 0,9 bar der Fall.

Diese Bedingungen sind fiir folgendes Verhaltnis p,./p,, der Absolutdriicke gegeben:
Pat/Pm > Xe

Dabei ist das kritische Druckverhaltnis X, fir Luft:
X.=0,528

Bei einem Umgebungsdruck von p, = 1,013 bar (absolut) gilt fiir den erforderlichen Messkammer-
tiberdruck:

Druckdiff > (1’013 1013) b
Pm (Druckdifferenz) 0528 © ar

Pm (Druckdifferenz) > 0,9 bar
5.3 Vergleichende Messung

Die pneumatische Messung ist in der Regel eine vergleichende Messung. Dabei werden Unterschiede zu
einem bekannten Einstellnormal gemessen.

6 Anforderungen an messtechnische Merkmale
6.1 Referenztemperatur

20 °C nach DIN EN ISO 1.

6.2 Merkmale

Der Hersteller kann die Kenngrofien entsprechend der Merkmale in der Tabelle 2 angeben.
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Tabelle 2 — Angaben fiir pneumatische Lingenmesseinrichtungen

Merkmal Symbol Einheit
pneumatische Empfindlichkeit E mbar/um
Versorgungsdruck Ps bar
Speisedruck Py bar
Luftverbrauch bei freiem Ausstromen? Qv m3/h
Luftverbrauch in der Mitte des Messbereichs? Qvo m3/h
Einstelldauer Gesamtsystem T S
Einstelldauer Wandler T, S
Abweichung nach Einstelldauer Ads pum
Messkraft F N
Messkammerdruck Pm bar
Messwertumkehrspanne fu um
Linearitdtsabweichung Al pum
Wiederholprazision Rgs pum
Rauschen N um
3 zuriickgerechnet auf das Volumen bei atmospharischem Druck (,Normal-Kubikmeter")

7 Anwendungsbedingungen fiir pneumatische Messtechnik

7.1 Druckluft

7.1.1 Allgemeines

Es muss ein Druckluftnetz vorhanden sein, um die anzuschliefenden Gerate ausreichend mit Druckluft ver-
sorgen zu konnen. Um Verschmutzungen der Messeinrichtungen zu vermeiden, muss die Druckluft
moglichst frei von 01, Wasser und festen Bestandteilen sein.

7.1.2 Qualitat der Druckluft

Fiir die unterschiedlichen pneumatischen Anwendungen gibt es empfohlene Giiteklassen, die jeweils von
den Geraten vertragen wird.

In der Norm ISO 8573-1 wird eine Einteilung der Druckluftqualitdt in Qualitatsklassen vorgenommen.

ANMERKUNG  Fiir die Verwendung mit nachgeschalteter Aufbereitungseinheit muss die werksseitig angelieferte Luft
mindestens Klasse 4 entsprechen.

7.2 Technische Voraussetzungen
7.2.1 Allgemeines

Um tiberhaupt pneumatische Langenmessgerate einsetzen zu kdnnen, miissen mehrere technische Voraus-
setzungen erfiillt sein.
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7.2.2 Messbereich

Der Messbereich der einzusetzenden pneumatischen Lingenmessgeriate muss auf die jeweilige Werk-
stlicktoleranz abgestimmt sein. Der maximale Messbereich betrdgt bei beriihrungsloser Messung je nach Art
der Messaufgabe 100 um bis 200 pm.

7.2.3 Mindestgrof3e der Messfliche

Bei Anwendung beriihrungslos arbeitender Messwertaufnehmer muss die Messfliche mindestens so grof3
sein wie die Stirnfliche der Messdiise. Andernfalls miissen mechanisch berithrende Messwertaufnehmer
verwendet werden.

7.2.4 Werkstiick
7.2.4.1 Allgemeines

Nicht jedes Werkstiick ist grundsatzlich geeignet mit pneumatischen Langenmessgerdten auf Mafd und/oder
Form- und Lageabweichungen gepriift zu werden. Es miissen folgende technische Voraussetzungen erfiillt
sein:

7.2.4.2 Diinnwandige Werkstiicke und Werkstiicke mit geringer Formstabilitit

Obwohl bei beriihrungsloser Antastung pneumatische Langenmessgerate mit relativ geringen Messkraften
arbeiten, konnen besonders bei diinnwandigen und/oder nicht formstabilen Werkstiicken elastische Ver-
formungen durch die austretende Druckluft auftreten. In diesen Féllen konnen Niederdruck-Messgerite
angewendet werden.

ANMERKUNG  Fir Niederdruck-Messgeréte sind wegen ihrer hohen Empfindlichkeit noch weitere Voraussetzungen
fiir die Anwendung zu erfiillen, auf die hier nicht ndher eingegangen wird.

7.2.4.3 Oberflichenrauheit

Bei beriihrungslos arbeitenden Messwertaufnehmern wird der Messwert durch die Rauheit der Messflachen
beeinflusst. Hierdurch tritt gegenliber mechanisch berithrenden Messwertaufnehmern eine Messwert-
anderung auf, die bei gemittelten Rautiefen R, < 5 um im Allgemeinen vernachlédssigt werden kann. Bei
grofderen gemittelten Rautiefen R, kann durch eine entsprechende Vorkorrektur an der Anzeige des Mess-

gerdtes die Messwertdanderung korrigiert werden, sofern die Rautiefenschwankungen auf den Oberflichen
gleicher zu priiffender Werkstiicke gering ist. Die Vergleichsmessung mit mechanisch beriithrenden
Messwertaufnehmern liefert den Korrekturwert.

Wenn Einstellmeister und Werkstiick die gleiche Rauheit haben, kann sich der Einfluss der Rauheit redu-
zieren.

8 Nachweis der Ubereinstimmung mit der Spezifikation
8.1 Linearitit
8.1.1 Allgemeines

Bei pneumatischen Langenmesseinrichtungen mit allen anderen in dieser Norm beschriebenen Mess-
wertaufnehmern sollte mit mindestens 3 geeigneten Einstellnormalen (Einstelldorn, Einstellring) gepriift
werden. Die Istmafie der Einstellnormale sollten so gestuft sein, dass 2 Einstellnormale an dem Anfangs- und
Endwert des Messbereiches liegen und die librigen gleichmaflig iiber den Messbereich verteilt sind.

Falls Messwertaufnehmer und Messgerat nicht als Einheit kalibriert werden, ist das Messgerat mittels eines
ausgewahlten Messwertaufnehmers als Normal zu kalibrieren und der Messwertaufnehmer mittels eines
kalibrierten Messgerates.
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