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Pneumatic length measurement (air gauging); directives and exemples for application

1 Geltungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fir pneumatische LangenmeBgerate so-
wohl fir den Hochdruckbereich als auch fiir den Nieder-
druckbereich.

Zweck dieser Norm ist es, dem LangenmeBtechniker und
Prifmittelplaner die Einsatzmoglichkeiten der pneuma-
tischen LangenmeBgerate fiir verschiedene MeBaufgaben
zu zeigen, ihm aber auch die Voraussetzungen deutlich
zu machen, die fir einen zweckmagigen und wirtschaft-
lichen Einsatz pneumatischer LangenmeBgerdte erfiilt
sein soll.

2 Technische Voraussetzungen

Um Uberhaupt pneumatische LangenmeBgerite einsetzen
zu kénnen, miilssen mehrere technische Voraussetzungen
erfillt sein.

2.1 Druckluft

Es muB ein Druckluftnetz vorhanden sein, um die anzu-
schlieBenden Gerate ausreichend mit Druckluft versorgen
zu kdnnen. Um Verschmutzungen der MeBeinrichtungen
zu vermeiden, muB die Druckluft moglichst frei von Ol,
Wasser und festen Bestandteilen sein.

2.2 Werkstiick

Nicht jedes Werkstiick ist grundsatzlich geeignet, mit
pneumatischen LangenmeBgerdten auf MaB- und/oder
Form- und Lageabweichungen gepriift zu werden. Es
miissen folgende technische Voraussetzungen erfillt
sein:

2.21 Toleranz
Der MeBbereich der einzusetzenden pneumatischen Lan-
genmeBgerate muB auf die jeweilige Werkstucktoleranz
abgestimmt sein. Der maximale MeBbereich betragt bei
beriihrungsloser Messung je nach Art der MeBaufgabe
100 bis 200 pm.

2.2.2 MindestgroBe der MeBfliche

Bei Anwendung beriihrungslos arbeitender MeBwertauf-
nehmer muB die MeBfliche mindestens so groB sein wie
die Stirnflache der MeBdise. Andernfalls miissen mecha-
nisch beriihrende MeBwertaufnehmer verwendet werden.

2.2.3 Dinnwandige Werkstiicke und Werkstiicke
mit sehr geringer Oberflachenhéarte

Obwohl bei berihrungsioser Antastung pneumatische
LangenmeBgerate mit relativ geringen MeBkraften arbei-
ten, konnen besonders bei diinnwandigen und/oder nicht
formstabilen Werkstilicken elastische Verformungen durch
die austretende Druckluft auftreten. In diesen Fallen kon-
nen Niederdruck-MeBgerate angewendet werden.

Anmerkung: Fiir Niederdruck-MeBgeréte sind wegen
ihrer hohen Empfindlichkeit noch weitere Voraussetzungen
flir die Anwendung zu erfiillen, auf die hier nicht nédher
eingegangen wird.

2.2.4 Oberflichenrauheit

Bei beriihrungslos arbeitenden MeBwertaufnehmern wird
der MeBwert durch die Rauheit der MeBflaichen beein-
fluBt. Hierdurch tritt gegeniiber mechanisch beriihrenden
MeBwertaufnehmern eine MeBwertanderung auf, die bei
gemittelten Rauhtiefen R, < 5 pm im allgemeinen vernach-
lassigt werden kann. Bei gréBeren gemittelten Rauhtiefen
R, kann durch eine entsprechende Vorkorrektur an der
Anzeige des MeBgerites die MeBwertanderung korrigiert
werden, sofern die Rauhtiefenschwankungen auf den
Oberflachen gleicher zu priifender Werkstiicke gering ist.
Die Vergleichsmessung mit mechanisch beriihrenden
MeBwertaufnehmern liefert den Korrekturwert.

3 Anwendungshinweise
3.1 Bevorzugte Einsatzmdoglichkeiten

Der wirtschaftliche und zweckmaiBige Einsatz pneumati-
scher LingenmeBgerate hangt weitgehend von der MeB-
aufgabe ab. Fiir folgende MeBaufgaben ist die pneumati-
sche Langenmessung unter Beriicksichtigung der tech-
nischen Voraussetzungen besonders gut geeignet:

a) Bohrungsmessungen; kleinster meBbarer Durch-
messer =~ 1 mm; es konnen tiefe Bohrungen gemessen
werden.

b) Es konnen viele MeBdiisen auf engem Raum ange-
ordnet werden.

c) Paarungsmessungen sind mogtich.

d) Form- und Lagemessungen und kombinierte Langen-,
Form- und Lagemessungen sowie Einzel- und Sum-
menmessungen sind auf engem Raum mdoglich (siehe
auch Abschnitt 4).

3.2 Besondere Eigenschaften

Je nach Art der MeBaufgabe konnen folgende Eigen-
schaften der pneumatischen Langenmessung von ent-
scheidender Bedeutung fur deren Einsatz sein:

a) Bei beriihrungslos arbeitenden MeBwertaufnehmern
tritt die MeBkraft wegen der flachig wirkenden Druck-
luft nicht punktformig auf und verursacht keine plasti-
sche Verformung. Jede Beschadigung der Oberflache
des Priifgegenstandes wird vermieden.

b) Bei beriihrunglos arbeitenden MeBwertaufnehmern
tritt bei Hochdruck-MeBgeraten eine Selbstreinigung
der Oberflache des Prifgegenstandes ein, die Fehl-
messungen wegen Verschmutzung der MeBflachen
weitgehend verhindert.

¢) Pneumatische LangenmeBeinrichtungen sind unemp-
findlich gegen Strahlungsfelder (magnetisch, elektro-
magnetisch, radioaktiv) und explosionssicher.
Demgegeniiber miissen folgende Eigenschaften der
pneumatischen Langenmessung beachtet werden, die
unter Umstéanden den wirtschaftlichen Einsatz in Frage
stellen kdnnen:
a) relativiange Einstellzeit (siehe auch DIN 2271 Teil 3)
b) schwierige MeBwert-Weiterverarbeitung.

Fortsetzung Seite 2 und 3
Erlauterungen Seite 3
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3.3 Auswahl der Anzeigegerate

Die Auswahl der Anzeigegerate hangt ebenfalls weitge-
hend von der MeBaufgabe ab.

3.3.1 Saulengerite

Saulengeriate eignen sich fir Einzel- und Summenmessun-
gen und sind nach dem Baukastenprinzip gebaut. Sie
konnen deshalb zu Mehrsaulengerdten je nach Anzahl
der MeBstellen zusammengesetzt werden. Saulengerate
lassen sich wegen geringer Breite der MeBsdulen auf
engem Raum anordnen und gut ablesen. Sie koénnen
durch Auswechseln des FeinmeBrohres und der Lang-
skale auf verschiedene MeBbereiche und Ubersetzungen
umgeriistet werden.

3.3.2 Zeigergerate

Zeigergerate eignen sich fir Einzel- und Summenmessun-
gen sowie fiir Differenzmessungen. Dariber hinaus kén-
nen durch zusatzliche elektrische Kontakte automatische
Steuer-, Kontroll- und Sortiervorgédnge geschaltet werden.
Der Schaltpunkt der elektrischen Kontakte |4Bt sich stufen-
los auf die gewiinschte Toleranz bzw. Gruppen-Grenz-
maBe einstellen. Der jeweilige Schaltzustand wird durch
Signallampen angezeigt. Zeigergerate sind durch Ande-
rung der Vordise und Auswechseln der Skale auf ver-
schiedene MeBbereiche umriistbar.

3.4 MeBwertaufnehmer

Bei MeBwertaufnehmern muB die aus den MeBdiisen aus-
tretende Druckluft ungehindert auf den atmosphéarischen
Druck entspannen konnen. Die zum AbflieBen der Luft
erforderlichen Kanale am MeBwertaufnehmer missen
frei sein.

Beim Reinigen ist darauf zu achten, daB Stirnflache und
Bohrung der MeBdiise nicht beschédigt werden, da an-
dernfalls durch Veradnderung der Diisengeometrie eine
Veranderung der Kennlinie eintritt, die Fehlmessungen
zur Folge hat. Der zum MeBwertaufnehmer filhrende Luft-
schlauch ist Bestandteil der MeBkette und soll nicht un-
notig lang sein, da bei Schldauchen {iber ungefahr 3 m
Lange ebenfails mit einer Veranderung der Kennlinie und
Verlangerung der Einstelizeit zu rechnen ist. Die dies-
beziiglichen Herstellerangaben sind zu beachten.

4 Anwendungsbeispiele

Die folgenden Beispiele zeigen uber die in DIN 2271 Teil 2
hinausgehenden Einsatzmoglichkeiten der pneumatischen
MeBwertaufnehmer mit rotationssymmetrischer Quer-
schnittsform. Es sind jedoch auch andere Querschnitts-
formen mit entsprechend geformten pneumatischen MeB-
wertaufnehmern meBbar.

In den Beispielen sind nur beriihrungslos arbeitende MeB-
wertaufnehmer dargestelit. Die Beispiele sind jedoch auch
auf MeBanordnungen mit mechanisch beriihrenden MeB-
wertaufnehmern (bertragbar.

4.1 Paarungsmessung

Zwischen Bohrung und Welle mit DisenmeBdorn und
DiisenmeBring (siehe Bild 1).

4.2 Formmessung

4.2.1 Geradheit von Bohrungen mit Sonder-DiisenmeB-
dorn (siehe Bild 2) oder von Wellen mit Sonder-Diisen-
meBring (ohne Bild)

4.2.2 Rundheit von Bohrungen (auch Gleichdicke) mit
Sonder-DiisenmeBdorn und Wellen (auch Gleichdicke)
mit Sonder-DiisenmeBring (ohne Bild)

4.2.3 Kegelwinkel und Geradheit der Mantellinie von
Innenkegeln mit Kegel-DiisenmeBdorn (siehe Bild 3) und
AuBenkegeln mit Kegel-DiisenmeBring (ohne Bild)

Biid 3. Messung des Kegelwinkels und der Geradheit der
Mantellinie an Innenkegeln

AnmerKkung zu den Bildern 2 und 3: Zur Geradheits-
messung von Mantellinien von Bohrungen oder Wellen
sind mehrere Einzelmessungen in verschiedenen Stellun-
gen erforderlich. Hierzu ist der DiisenmeBdorn bzw.
DiisenmeBring zu drehen.

4.3 Lagemessung

4.3.1 Rechtwinkligkeit einer Fliche, Linie oder Achse
zu einem Bezugselement; Rechtwinkligkeit einer Boh-
rungsachse zur Stirnflache (siehe Bild 4)

Bild 4. Messung der Rechtwinkligkeit einer Bohrungs-
achse zur Stirnflache
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Bild 5. Messung der Parallelitit zweier Bohrtﬁ&l&?iﬁnents
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