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Vorbemerkung

Zur dynamischen Messung groBerer Langen von Waren sowie zur Bestim-
mung des Inhalts vorwiegend unregelmaBig begrenzter Materialflachen wer-
den in Industrie und Handel MeBmaschinen verwendet. Sie gestatten im Ge-
gensatz zum zeitraubenden, unrationellen manuellen MeBvorgang eine ma-
schinelle, kontinuierliche Messung am bewegten MefBgut.

Langen- und FlachenmeBmaschinen, die im geschaftlichen oder amtlichen
Verkehr verwendet oder im geschéftlichen Verkehr so bereit gehalten werden,
daB sie ohne besondere Vorbereitung in Gebrauch genommen werden kon-
nen, missen — soweit sie nicht der Fertigpackungsverordnung unterliegen —
nach § 1 des Eichgesetzes vom 11. Juli 1969 (BGBI. | S. 759) geeicht sein.

Die nachfolgende Darstellung zeigt Eichbehoérden, Herstellern und Anwendern
solcher MeBmaschinen die Regeln, nach denen die Maschinenpriifung vorge-
nommen werden sollte; sie 16st die PTB-Prufgeln 1.01-73 (MeBmaschinen fir
Langenmessung) ab.

Zum besseren Verstandnis sind diesen Priifregeln die Grundlagen der maschi-
nellen Langen- und Flachenmessung in kurzer Form vorangestellt.

Die im Text enthaltenen Hinweise auf Vorschriften der Eichordnung bezie-
hen sich auf die Eichordnung vom 15.1.1975.mit 1. Anderung vom 13.1.1977
und 2. Anderung vom 9.8.1978. Das Zitat ,EO 1-5 Nr. 5.3.1“ bedeutet die Vor-
schrift Nr. 5.3.1 im Abschnitt 5 (MeBmaschinen fiir Langenmessung) der An-
lage 1 (LangenmeBgerate) der genannten Eichordnung.

https://doi.org.10.7795/510.20200618
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Teill LangenmeBmaschinen (EO 1-5)

1. Grundlagen der maschinellen Langenmessung
1.1. Maschinengruppen

LangenmeBmaschinen kommen in zahlreichen Formen und Bauarten vor. Die
Vielfalt der Ausflihrungen entstand durch die Verschiedenartigkeit der MeB-
guter, die unterschiedlichen Forderungen hinsichtlich der MeBgenauigkeit und
die neben der Langenmessung gewlinschten technischen Verarbeitungsmog-
lichkeiten des MeBgutes.

Nach dem Prinzip des MeBvorganges lassen sich die Maschinen in drei Grup-
pen ordnen.

1.1.1. Abrollende MeBmaschinen

Abrollende Maschinen sind dadurch gekennzeichnet, daf sie die zu messende
Lénge eines MeBgutes oder einer Wegstrecke durch Abrollen eines MeBrades
(auch MeBwalze) mit festgesetztem Umfang bestimmen. Der Drehwinkel des
MeBrades ist ein MaB fur die gemessene Lange die mit Hilfe eines Zahlwerks
angezeigt wird.

Der weitaus groBte Teil aller LangenmeBmaschinen gehort zur Gruppe der ab-
rollenden MeBmaschinen. Die Ausfiihrungsform ist vom zu messenden Gut
gepragt.

Man unterscheidet daher MeBmaschinen fiir:

— Dréhte und Kabel (Seile, Schlauche u.dgl.),

— Bénder (Litzen, Kordeln u.dgl.),

- Stoffe (Web- und Maschenstoffe, kaschierte Stoffe, Vliesstoffe),

— Verbandstoffe,

— Tapeten,

- Bodenbelage,

- den Kleinverkauf bestimmter MeBgutarten
(Kabel, Seile, Bander u.dgl.),

- Wegstrecken,

— Folien (Papier, Folien aus Metall oder Kunststoff),

- Kunststoffe (Rohre, Profile, Bahnen),

- Drahtgeflechte.

https://doi.org.10.7795/510.20200618 1



Im Bild 1 ist als Beispiel das Schema einer StoffmeB- und Schaumaschine dar-
gestellt (die Tastrollenanordnung ist patentrechtlich geschitzt). Beim Messen
lauft das MeBgut von der Docke 1 Uber die Zufiihrwalzen 2, 3 von unten um
die Tastrolle 4 zur Zugwalze 5. Die in der Schwinge 6 pendelnd gelagerte Tast-
rolle 4 dient als mechanischer Flhler und steuert Uber eine Regeleinrichtung
die Umfangsgeschwindigkeit der Zufihrwalzen 2, 3, so daB zwischen ihnen
und der MeBstelle (5, 17, 18) stets eine Schlaufe entspannten MeBgutes exi-
stiert. Beim Absinken der Tastrolle unter die Ausgangslage verringert sich die
Umfangsgeschwindigkeit der Walzen 2, 3 und es wird weniger MeBBgut zuge-
flhrt als die Walze 5 abzieht; die Durchhangtiefe der Entspannungsschlaufe
nimmt ab. Steigt die Tastrolle Uber die Ausgangslage, so erhoht sich die Um-
fangsgeschwindigkeit der Walzen 2, 3 und es wird mehr MeBgut geférdert; die
Durchhangtiefe der Schlaufe nimmt zu.

18 7 5 7 9

5
14
13

12

11

10

Bild 1
Schema einer StoffmeB- und Schaumaschine
1 Docke, 2, 3 Zufuhrwalze, 4 Tastrolle, 5 Zugwalze, 6 Schwinge,
7 Schautisch, 8 Tastrolle, 9, 10, 11, 12 Umlenkrolle, 13 Breitstreckwalze,
14, 15 Aufrollwalze, 16 Schwinge, 17 Gurt, 18 MeBrad, 19 Zahlwerk, 20 Podest

An der Walze 5 tastet der Gurt 17 die Lange des MeBgutes ab. Die Gurtbewe-
gung Ubertragt sich auf das MeBrad, das mechanisch, elektromechanisch oder
elektronisch mit dem Zahlwerk 19 gekoppelt ist.

2
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Nach der MeBstelle gelangt das MeBgut Uber den Beschautisch 7 zur Tast-
rolle 8 und von dort tiber die Umlenkrollen 9, 10, 11, 12 sowie die Breitstreck-
walze 13 zur Steigdockenaufrollung 74, 15. Die in der Schwinge 76 pendeind
gelagerte Tastrolle 8 arbeitet analog der Tastrolle 4 und steuert beim Ruck-
wartsfahren des MeBgutes die Umfangsgeschwindigkeit der Walzen 14, 15.

Das auf dem Podest 20 sich befindende Bedienungspersonal hat bei dieser
Maschinenausfiihrung gleichzeitig das Zahlwerk und den Beschautisch im
Blickfeld.

im gezeigten Beispiel wird das MefBrad indirekt ber den endlosen Gurt an-
getrieben. Im allgemeinen berihrt jedoch das MeBrad das MeBgut unmittel-
bar und wird dadurch direkt angetrieben. Je nach Ausfiihrungsart der MeB-
maschine ist auch Eigenantrieb des MeBrades moglich.

Ein besonderes Augenmerk ist auf die MeBgutfihrung im Bereich des MeB-
rades zu richten, da in diesem Bereich leicht MeBfehler entstehen. Nur din-
nes MeBgut (z.B. Stoff) darf im gekrimmten Zustand abgetastet werden, da in
diesem Fall der Dickenfehler (siehe Abschn. 1.3.3) kompensiert oder vernach-
lassigt werden kann. Bei dicken Materialien'(z.B. Kabel) flhrt eine Krimmung
des MeBgutes an der MeBstelle zu groBen Fehlern, so daB an dieser Stelle eine
geradlinige Fihrung des MeBgutes anzustreben ist.

Besondere Bedeutung gewinnt die Flihrung des MeBgutes vor der MeBstelle
bei spannungsempfindlichem MeBgut. In diesem Fall missen besondere Ein-
richtungen das MefBgut entspannen und entspannt der MeBstelle zuflhren
(siehe Abschn. 1.3.2.3).

Zusatzlich unterscheidet man hinsichtlich der Arbeitsweise zwei Arten abrol-
lender LangenmeBmaschinen:

a) Zum Messen: Auf diesen Maschinen werden beliebige Langen
von MeBgut gemessen, z.B. die gesamte Lange eines vorgelegten Stoff-
ballens. Die MeBeinrichtung zeigt die gemessene Lange an, die durch ein
wahlweise vorhandenes Druckwerk registriert werden kann.

b) Zum Abmessen: Auf diesen Maschinen werden fortlaufend b e -
stimmte, meist gleiche Langen von MeBgut abgemessen und
abgetrennt. Der Vorgang erfolgt haufig automatisch (z.B. KabelmeBauto-
maten). Einstellvorrichtungen fir die abzumessende Lange und die Ge-
schwindigkeitsdnderungen des MeBgutes muissen vorhanden sein. Ein
Langenzahlwerk ist nicht vorgeschrieben, wenn lediglich eine Lange ab-
meBbar ist.

https://doi.org.10.7795/510.20200618



1.1.2. Legende MeBmaschinen

Die Maschinen sind dadurch gekennzeichnet, da3 sie die zu messende Lénge
durch Aufschichten des MeBgutes in Lagen festgesetzter Lange und Z&hlen
der Lagen bestimmen. Das Zahlwerk ist in diesem Fall ein Lagenzahlwerk. Die
Lange der letzten im allgemeinen unvollstandigen Lage (Reststiick) wird mit
einem MaBstab von Hand festgestellt. Die Gesamtlange des Stapels ergibt sich
aus dem Produkt von Lagenanzahl und Lagenlange, zuzuglich der Lange des
Reststlckes.

&
4
33 i'\

f

(O

Bild 2
Schema einer StofflegemeBmaschine
1 Vorratsstapel, 2, 3, 4, 5 Fihrungsstange, 6 Umlenkrolle, 7 Zugwalze,
8 Ausgleichsrolle, 9 Fiihrungsstange, 70 Einlauftisch, 77 Schwenkrahmen,
12 Legeschaufel, 13 Greifer, 14 Drehachse, 15 Schubstange, 76 Hubtisch

Bisher sind LegemeBmaschinen nur fir Stoffe ausgefuhrt worden. Im Bild 2 ist
als Beispiel ein Schema dieser Art von Maschinen dargestellt. Das im Vorrats-
stapel 1 gelagerte MeB3gut gelangt Uber die Fihrungsstangen 2, 3, 4, 5 und die
Umlenkrolle 6 zur Zugwalze 7, die dem Legeteil kontinuierlich MeBgut zufihrt.
Von der Zugwalze lauft das MeBgut unter der Ausgleichsrolle 8 um die Fih-
rungsstange 9 Uber den Einlauftisch 70 durch den Schwenkrahmen 7171 zur
Legeschaufel 72, die den Greifern 13 in gleichmaBigen Lagen das MeBgut zu-
fuhrt. Ein im Gestell sich bewegender Legewagen (nicht gezeichnet) treibt die
Legeschaufel an, wobei die Schaufel an den Endstellungen bei den Greifern 13
durch eine in der Drehachse 74 gelagerte Schubstange 75 umgekehrt wird. In-
folge der oszillierenden Bewegung der Schaufel treten starke Beschleunigun-
gen auf, die zur Dehnung des MeBgutes flihren. Ein Vermindern dieser Deh-
nung, kurz bevor das MeBgut die Greifer erreicht, bewirkt der Schwenkrahmen
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11 (siehe Abschn. 1.3.2.4). Eine durch die starken Beschleunigungen mdégliche
Faltenbildung des MeBgutes auf dem Einlauftisch verhindert die Ausgleichs-
rolle 8, die durch ihre Eigengewichtskraft des MeBgut gleichmaBig unter gerin-
ger Zugspannung halt. Im Gestell befindet sich ein Hubtisch 76, der den MeB-
gutstapel aufnimmt und sich wahrend jeder neuen Lagenbildung absenki.

1.1.3. Wickelnde MeBmaschinen

Diese Maschinen sind dadurch gekennzeichnet, daf3 sie die zu messende Lan-
ge durch Wickeln des MeBgutes auf ein drehbares Gestell (Weife) von 1 Meter
Umfang bestimmen. Der Drehwinkel des Gestelles ist ein MaB fiir die Lange; er
Ubertragt sich auf ein Zahlwerk, das die Zahl der Umdrehungen anzeigt. Die
Lange des gewickelten Gutes ergibt sich aus dem Produkt von Umdrehungs-
zahl und Umfang der Weife.

Bild 3
Vorderansicht einer schematisierten Garnweife
1 Garntrager, 2 Stébe, 3 Handkurbel, 4 Ubersetzungsgetriebe,
5 Verbindungsstange, 6 Schneckengetriebe, 7 Zahlwerk, 8 Vorratsspulen,
9 feste Leitdsen, 10 bewegliche Leitdsen

Bisher sind wickelnde MeBmaschinen nur fir Garne ausgefihrt worden. Im
Bild 3ist als Beispiel das Schema einer manuell anzutreibenden Garnweife dar-
gestellt. Die Weife besteht aus 6 Garntragern 1, die durch die Lagerung mittels
der Stabe 2 ein regelméaBiges Sechseck bilden. Der Antrieb der Weife erfolgt
manuell Uber die Kurbel 3, wobei das Getriebe 4 die Drehzahl der Weife verdop-
pelt. Die Umdrehungen der Weife werden durch ein Winkelgetriebe, die Verbin-
dungsstange 5 und ein Schneckengetriebe auf das analoge Zahlwerk 7 tber-
tragen, das die Anzahl der Weifenumdrehungen anzeigt. Das MeBgut gelangt
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von den Vorratsspulen 8 Uiber die festen Leitdsen 9 und die beweglichen Leito-
sen 10 auf die Weife. Ein mit der Verbindungsstange 5 gekoppeltes Kurvenge-
triebe verschiebt beim Drehen der Weife die Leitdsen 10 senkrecht zur Zeiche-
nebene, so daB sich beim Wickeln das MeBgut nebeneinander auf der Weifkro-
ne anlagert (maximal 2 Lagen). Es befinden sich jeweils 4 Osen auf den Haltern
senkrecht zur Zeichenebene, wodurch gleichzeitig 4 unabhangige Wickel her-
stellbar sind. Die 6 Garntrager sind in ihrer Form und ihren Abmessungen fest-
gelegt (Breitenbereich b des Steges von 2,7 mm bis 3,2 mm, Hohenbereich h
des Kreisbogens von 0,2 mm bis 0,5 mm).

1.2. MeBtechnische Begriffe
1.2.1. Zustand des MeBgutes

Die mechanisch technologischen Eigenschaften des MeBgutes hangen mehr
oder weniger stark vom Klima des umgebenden Raumes und von den inneren
Spannungen des MeBgutes ab.

Als Normklima ist ein Luftzustand mit einer Temperatur von 20°C + 2°C und
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65% + 2% definiert. Der EinfluB der Tem-
peratur und Feuchtigkeit auf die Lange des MeBgutes ist je nach MeBgutart
sehr unterschiedlich. Feste Materialien (Kabel, Profile, Rohre) sind hauptsach-
lich temperaturabhangig, jedoch unempfindlich gegen Luftfeuchtigkeit; Texti-
lien und Papier sind neben der Temperaturabhangigkeit sehr empfindlich ge-
gen Luftfeuchtigkeit. Im praktischen MeBbetrieb sind die Bedingungen des
Normklimas nur selten einzuhalten, wobei die moglichen Fehler selten die
Eichfehlergrenzen Uberschreiten. Lediglich in Zweifelsféllen ist das Normklima
herzustellen.

Spannungen im MeBgut flihren bei dehnungsempfindlichen MeBgitern zu
MeBfehlern, wenn die Spannungen sich an der MeBstelle noch nicht abgebaut
haben. Diese Spannungen kdnnen bereits vor der Messung im MeBgut vorhan-
den sein (z.B. durch straffes Aufwickeln auf einer Vorratsrolle) oder aber wah-
rend der Messung innerhalb der Maschine im MeBgut hervorgerufen werden
(z.B. durch groBe Zug- und Fliehkrafte). Durch besondere Entspannungsein-
richtungen missen diese Spannungen an der MeBstelle soweit reduziert sein,
daB sie keine nennenswerten Dehnungsfehler verursachen kénnen (vgl. Ab-
schn. 1.3.2).

Besonders problematisch sind Langenmessungen, wenn herstellungsbe-
dingte Einflisse im MeBgut noch nicht abgeklungen sind (z.B. Kriechen bei
Kunststoffprofilen, Nadelfilzbodenbelagen). In diesem Fall missen die nach
der Messung auftretenden Langenanderungen genau bekannt sein, damit sie
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bereits im MeBergebnis berlcksichtigt werden kénnen. Andernfalls ist eine
Messung erst nach Erreichen des MeBgutendzustandes maglich.

1.2.2. Fehlerdefinition

Die Fehlerdefinition lautet: ,Fehler gleich ausgegebener Wert minus richtiger
Wert”. Der maschinenmaBig bestimmte — angezeigte oder registrierte — MeB-
wertistin allen Fallen der ausgegebene Wert; er wird oftauch ,,Maschinenmaf”
genannt. Bei den zum Abmessen dienenden Maschinen gilt jedoch als
»MaschinenmaB” nicht die Zahlwerksanzeige, sondern die auf der Verpackung
der fertigen Verkaufseinheit angegebene Lange.

Die zugehorige richtige Lange wird in der Regel durch Nachmessen der ma-
schinenmaBig bestimmten MeBgutlange mit Hilfe eines MeBbandes von Hand
erhalten.

Nur in Sonderfallen ist das Nachmessen des MeBgutes zur Feststellung der
richtigen Langen entbehrlich, und zwar dann, wenn der zu erwartende Fehler
der Maschinenmessung aus den geometrischen Daten der meBtechnisch we-
sentlichen Bauteile errechnet werden kann. So gilt z.B. bei den Garnweifen das
Produkt aus Nennumfang der Weifkrone und Anzahl der Umdrehungen als der
maschinenmaBig ermittelte MeBwert und das Produkt aus dem gemessenen
Umfang und Anzahl der Umdrehungen als der richtige MeBwert.

1.2.3. Bestimmung der richtigen Lange

Die richtige Lange muB bei klimatisch langenempfindlichem MeBgut im glei-
chen Klima wie bei der Maschinenmessung bestimmt werden, um lediglich die
Fehler der Maschine festzustellen. Das MeBgut muB sich im dehnungsfreien,
glatten und geradlinigen Zustand befinden. Dieser Zustand ist bei dehnungs-
empfindlichem MeBgut nicht einfach zu erreichen, so daB eine bestimmte
Handhabung vorgeschrieben ist. Bei Textilien ist dafir ein besonderer MeB-
tisch notwendig, von dem die Bezeichnung , TischmaB” abgeleitet ist.

1.2.3.1. Textilien und ahnlich dehnbare MeBgtiter

Dierichtige Lange von Textilien wird erhalten, indem das MeBgutin faltenlosem
und ungedehntem Zustand auf einen Mef3tisch gelegt und in Abschnitten von
mindestens 4 m Lange gemessen wird. Die Abmessungen des Tisches mus-
sen groBer sein, als diejenigen des MeBgutabschnittes; die Oberflache des
Tisches muB eben und glatt sein und sollte mdglichst nicht aus Kunststoff be-
stehen (elektrostatische Aufladung).
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Folgende Handhabung des MeBgutes ist vorgeschrieben:

Das MeBgut wird in losen Lagen auf einem Tischende oder in einer angrenzen-
den Mulde bereitgelegt und soll dort ca. 5 Minuten zur Vorentspannung ruhen.
AnschlieBend wird es von Hand soweit Uber den Tisch gezogen, bis sich die
Ausgangsmarke der Messung am anderen Tischende befindet. Nun wird am
entgegengesetzten Tischende ein glatter Metallrundstab (Lange ca. 30 cm
groBer als die MeBgutbreite, Durchmesser etwa 25 mm) unter dem MeBgut
durchgesteckt und beiderseitig so angehoben, daB sich aus dem Vorrat eine
MeBgutschlaufe gemaB Bild 4 bildet.

T 432 4

\

\\ \ ) B =
Se===—=_ 14 s

Bild 4
Handhabung von dehnungsempfindlichen Textilien zur Bestimmung
des richtigen Langenwertes
1 MeBgutvorrat, 2 Rundstab, 3 Tisch, 4 Gewichtsstiick

Nach Sichern des Abschnittes gegen Verrutschen fiihrt man denin ca. 10 cm
Hohe Uber den Tisch gehaltenen Stab mit geringer Schrittgeschwindigkeit zum
anderen Tischende. Bei diesem Vorgang kann sich eine vorhandene Dehnung
des MeBgutes durch Materialentnahme aus der Schlaufe abbauen. Ist die
Schlaufe vor Erreichen des Tischendes aufgezehrt, so muB der Entspannungs-
vorgang wiederholt werden. Reibung von MeBgutteilen aneinander innerhalb
der Schlaufe ist zu vermeiden, da diese den Abbau der Dehnung behindert.
Beim Messen wird die Ausgangsmarke auf der Stoffoahn mit dem Nullstrich
des MeBbandes (oder MaBstabs) zur Deckung gebracht und das Ende der
MeBstrecke (zugleich Anfang des folgenden Abschnittes) z.B. durch eine
Stecknadel markiert (Einstichstelle gilt als Marke). Durch Aneinanderreihen der
Abschnitte unter Beibehaltung der gleichen Verfahrensweise gewinnt man die
Gesamtlange des MeBgutes.

Der beschriebene Vorgang zur Bestimmung der richtigen Lange hat sich in der
Praxis sowohl bei Web- als auch bei Maschenstoffen grundsatzlich gut be-
wahrt. Bei Textilarten mit groBer ,Biegesteifheit” ist jedoch die beschriebene
Handhabung zum spannungslosen Ausbreiten nicht mdglich, weil sich das
MeBgut dem Bilden einer Schlaufe gemaB Bild 4 widersetzt.

In diesen Ausnahmefallen sollte das friher tbliche Verfahren angewendet wer-
den. Der auf dem Tisch ausgebreitete MeBgutabschnitt wird an seinem Anfang
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um ca. 30 cm angehoben und schnell nach unten bewegt, so daB zwischen
MeBgut und Tischoberflache eine Luftwelle entsteht, die in der gesamten MeB-
gutbreite die Abschnittlange durchlauft (,Anliften” des MeBgutes). Kurz bevor
die Luftwelle das Abschnittsende erreicht, wird das MeBgut an diesem Ende
zum Entweichen der Luft angehoben. Nach mehrmaligem Wiederholen dieses
Vorganges liegt das MeBgut annahernd ungedehnt fiir die Messung auf dem
Tisch.

1.2.3.2. Praktisch undehnbare MeBgiiter

Die richtige Lange von dehnungsunempfindlichen Materialien (z.B. Drahte, Ka-
bel, Bodenbelage) wird erhalten, wenn das MeBgut im geradlinigen bzw. falten-
losen Zustand auf einer geeigneten Bahn oder dem FuBboden in Abschnitten
von ca. 10 m Lange mit Hilfe eines MeBbandes nachgemessen wird. Die Kenn-
zeichnung der Abschnitte erfolgt durch auf dem MeBgut angebrachte Markie-
rungen (Fettstift, Klebemarken, Drahtumwicklung).

1.2.3.3. Anzahl der Messungen

Die Bestimmung der richtigen Lange ist bei undehnbaren MeBgutern unpro-
blematisch. Daher reichen in diesem Fall 2 Messungen aus, um eine zufallige
Falschablesung zu erkennen. Bei dehnungsempfindlichem MeBgut missen
mindestens 3 Messungen stattfinden. Die Abweichung des Einzelwertes
vom Mittelwert der Messungen darf nicht groBer als ein Drittel der Eichfehler-
grenzen sein, andernfalls ist die Anzahl der Messungen zu erhéhen.

1.3. Fehlerquellen bei der Maschinenmessung

Das MeBergebnis von LangenmeBmaschinen wird im wesentlichen von 6 Feh-
lerquellen beeintrachtigt: Schlupffehler, Dehnungsfehler, Dickenfehler, Ober-
flachenfehler, Umfangsfehler des MeBrades und Funktionsfehler elektroni-
scher Einrichtungen.

1.3.1. Schlupffehler

Schlupf tritt vornehmlich bei abrollenden Maschinen auf, und zwar dann, wenn
der KraftschluB zwischen dem MefBrad und MeBgut unzureichend ist und es zu
einem Gleiten zwischen den Oberflachen kommt. Infolgedessen entsteht ein
MeBfehler, weil die Umfangsgeschwindigkeit des MeBrades von der Vorschub-
geschwindigkeit des MeBgutes abweicht. Dieser Fehler kann sowohl positiv als
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auch negativ sein; er ist stets nicht reproduzierbar. Durch folgende
MaBnahmen laBt sich der Schlupffehler weitgehend vermindern:

a) Man erhéht den KraftschluB, indem ein Rad, eine Rolle oder ein endloses
Band das MeBgut an das MeBrad drickt. Diesem Vorhaben sind Grenzen
gesetzt, da die zusatzliche Andruckkraft den Drehwiderstand der rotieren-
den Bauteile erhéht, wodurch unzuldssige Dehnungsfehler im MeBgut auf-
treten kénnen. Bei KabelmeBmaschinen hat sich erfahrungsgemas eine
Druckkraft von ca. 30 N als guinstig erwiesen.

Man erhoht die Reibungszahl, indem das MeBrad mit einem dauerhaften
Belag aus Gummi, Kunststoff 0.4. versehen wird. Durch eine Randelung
oder Riffelung der MeBradoberflache ergibt sich neben der kraftschliissigen
Haftung eine formschlissige Verbindung zwischen MeBrad und MeBgut im
Mikrobereich.

=

c) Man vermindert den Drehwiderstand des MeBrades und der mit dem MeB-
rad verbundenen umlaufenden Bauteile durch reibungsarme Ausfiihrung
aller Lagerungen und Kleinhalten der rotierenden Massen.

d) Man vermeidet starke Beschleunigungen und Verzégerungen des MeB-
gutes. (Es darf kein Rucken auftreten.)

1.3.2. Dehnungsfehler

Dehnungsfehler treten an abrollenden und legenden Maschinen auf, und zwar
dann, wenn wahrend des MeBvorganges Zugkrafte am MeBgut die Lange des
MeBgutes in unzulassigem MaB beeinflussen. Das ist erfahrungsgeman bei
MeBgutern mit kleinem Elastizitdtsmodul und relativ hoher Elastizitatsgrenze
leicht moglich, also vornehmlich bei Bandern und Stoffen. Die EO 1-5 Nr. 5.2.4,
5.3.2 und 6.1.3 schreibt in diesen Fallen fur die MeBmaschinen Einrichtungen
vor, die vorhandene innere Spannungen und damit Dehnungen des Materials
an der MeBstelle soweit aufheben, daB keine unzulassige Beeintrachtigung
der Langenmessung auftritt. Der flr diese Entspannungseinrichtungen not-
wendige technische Aufwand hangt maBgeblich von den Dehnungseigen-
schaften des MeBgutes ab. Fir Textilien wurde zur Charakterisierung des Deh-
nungsverhaltens der Kennwert K definiert.

1.3.2.1. Kennwert K von Textilien

Der Dehnungsfehler von Textilien hangt bei der maschinellen Langenmessung
erfahrungsgeman von der ,,Dehnbarkeit” in Vorschubrichtung und der ,Fla-
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chengewichtskraft” des MeBgutes ab. Beide Eigenschaften sind in der Defi-
nitionsformel fir den Kennwert K berlcksichtigt:

K=¢(Ga+ Gam)-

Darin bedeuten:

€ die Dehnung einer 1 m breiten Stoffprobe bei einer Zugkraft von
10 N;

Ga die Flachengewichtskraft einer Stoffprobe in N/m?;

Gam eine Konstante (2,2 N/m?2), die experimentell als Mittelwert der

Flachengewichtskrafte sehr vieler Textilien ermittelt worden ist;

K Kennwert in N/m?.

Der K-Wert ist leicht zu berechnen, wenn die Flachengewichtskraft Ga durch
Wagung einer Probe von bekannten geometrischen Abmessungen bestimmt
ist und die Dehnung durch ein speziell fiir diesen Fall entwickeltes Dehnungs-
meBgerat festgestellt wird.

Dieses DehnungsmeBgerat (Bild 5) besteht aus einer Grundplatte 7, an deren
oberen Teil die feste Klemmvorrichtung 2 befestigt ist; mit inr wird die Stoft-
probe 3 an einem Ende eingespannt. Am unteren Teil der Platte befindet sich
eine in Langsrichtung des Stoffes bewegliche Klemmvorrichtung 4 zum Ein-
spannen des anderen Probenendes; ihre Stellung ist auf einem festen MaB-
stab 5 ablesbar.

Zur Feststellung des Dehnungswertes € wird die Stoffprobe (Abmessungen
210 mm x 360 mm, wobei die langere Seite mit der Vorschubrichtung des
MeBgutes Ubereinstimmen muB) bei horizontaler Lage des MeBgerates im
dehnungsfreien Zustand in die Klemmvorrichtungen 2 und 4 gespannt, wobei
sich die Vorrichtung 4 in Nullstellung befinden soll.

Durch Schwenken des Gerétes in die vertikale Lage und anschlieBendes lang-
sames Loslassen der Vorrichtung 4 wird die Stoffprobe durch die Gewichtskraft
der Vorrichtung4 (2,1 N)in Langsrichtung gedehnt. Der Wertder Langenanderung
Al ist auf dem MaBstab 5 in Millimetern ablesbar. Der Dehnungswert ¢ ergibt
sich aus der Beziehung & = Al/I, wobei die Ausgangslange /=333 mm betragt.

Allgemein 148t sich sagen, daB der Dehnungsfehler bei der maschinellen Lan-
genmessung mit wachsendem K-Wert der Materialien zunimmt.
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Bild 5

DehnungsmeBgerat
1 Grundplatte, 2 feste Klemmvorrichtung, 3 Stoffprobe,
4 bewegliche Klemmvorrichtung, 5 MaBstab

1.3.2.2. K-Wert-Einteilung der StoffmeBmaschinen

Je hoher der K-Wert des MeBgutes ist, um so gréBer sind die notwendigen
technischen Aufwendungen fur die Entspannungseinrichtungen der MeB-
maschinen. Es ist duBerst schwierig, StoffmeBmaschinen herzustellen, die
MeBgut aller vorkommenden K-Werte innerhalb der Eichfehlergrenzen mes-
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sen kénnen. Aus diesem Grunde gibt es drei K-Wert-Gruppen, nach denen die
Maschinen unterteilt sind:

Gruppe | fur festes und wenig dehnbares MeBgut,
K gréBer 0 bis 2 - 1072 N/m?;

Gruppe Il fir maBig dehnbares MefBgut,

K groBer2 - 1072 N/m?bis 8 - 1072 N/m?;
Gruppe Il fur stark dehnbares MeBgut,

K gréBer 8 - 1072 N/m? bis 24 - 1072 N/m?2.

Es ist durchaus moglich, daB Maschinen mehreren aufeinander folgenden
Gruppen angehdren; sie missen dann MeBgut mit K-Werten aus allen K-Grup-
pen, denen sie zugeordnet sind, innerhalb der Eichfehlergrenzen messen.

1.3.2.3. Entspannungseinrichtungen bei abrollenden MeBmaschinen

Es werden Entspannungseinrichtungen verschiedener Art angewandt. Die ein-
fachste Art istim Bild 6 dargestellt.

Bild 6

Schema einer Entspannungseinrichtung (KraftschluBregelung)
1 Zuflhrwalze, 2 MeBrolle, 3 Abzugswalze, 4 Umlenkstange

Das auf einem Stapel oder einer Rolle gespeicherte MeBgut wird durch eine an-
getriebene Walze 1 der MeBrolle 2 zugefuhrt und von dieser durch eine ange-
triebene Abzugswalze 3 weitergeleitet. Die Umlenkstangen 4 bewirken, daB die
Walze 1 an ihrer unteren Seite vom MeBgut ber(hrt wird und die Rolle 2 sowie
die Walze 3 fir einen KraftschluB gentigend umschlungen werden.

Die Umfangsgeschwindigkeit der Zufiihrwalze 1 ist groBer als die der Abzugs-

walze 3 (im allgemeinen 6%), so daB sich zwischen der Zuflihrwalze und der
MeBrolle eine Schlaufe von gelockertem und damit spannungsarmem MefBgut
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bildet. Mit wachsender Schlaufentiefe verringert sich der KraftschluB zwischen
MeBgut und Zufuhrwalze, so daB weniger MeBgut zur MeBrolle geférdert wird.
Wahrend des Betriebes stellt sich ein Gleichgewicht zwischen KraftschluB und
Schlaufentiefe ein, so daB in der Schlaufe ein standiger Vorrat von spannungar-
mem MeBgut fur die Messung zur Verfugung steht.

/‘6

e il

-
N
h/

Bild 7
Schema einer Entspannungseinrichtung (Tastrollen- oder Optikregelung)
1 Zufihrwalze, 2 MeBrolle, 3 Abzugwalze, 4 Umlenkstange, 5 Tastrolle,
6 optische Fuhleinrichtung

Eine wirksamere Entspannungseinrichtung ist im Bild 7 dargestellt. Auch hier
wird das bevorratete MeBgut durch eine angetriebene Walze 7 der MeBrolle 2
zugefuhrt und von dieser durch eine angetriebene Abzugswalze 3 weiterge-
leitet. Zwischen der Zuflihrwalze 7 und der MeBrolle 2 befindet sich eine MeB-
gutschlaufe, deren Durchhangtiefe von einer an einem Hebel pendelnd gela-
gerten Tastrolle 5 abgetastet wird. Die Hebelstellung steuert die Um-
fangsgeschwindigkeit der Walze 1, so daB in der Schlaufe immer spannungsar-
mes MeBgut fur die Messung bereitsteht. Infolge des Kraftschlusses zwischen
Tastrolle und MeBgut sind jedoch innerhalb der Schlaufe immer noch Spannun-
gen vorhanden. Daher ist es glinstiger, anstelle der mechanischen Tastrollen
optische Fihleinrichtungen zur Steuerung der Durchhangtiefe zu verwenden
(im Bild 7 gestrichelt angedeutet). Der von der optischen Einrichtung 6 ausge-
sandte infrarote Lichtstrahl wird geblindelt auf das MeBgut geworfen. Die opti-
male Durchhangtiefe fallt mit dem Brennpunkt des gebindelten Strahles zu-
sammen. Andert sich die Lage des Scheitelpunktes relativ zur Lage des Brenn-
punktes, so andert sich entsprechend die zur Einrichtung 6 reflektierte Licht-
menge. Diese Schwankung der Lichtmenge wird zur Drehzahlsteuerung der
Walze 7 verwandt.
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In den beschriebenen Einrichtungen wirkt die Abzugswalze 3 als Schutzwalze
und halt die von nachgeschalteten Aufmachungsvorrichtungen verursachten
Zugkrafte von der MeBrolle ab. Bei stark spannungsempfindlichem MeBgut
oder bei MeBgut, das unter starkem Zug auf einer GroBkaule bevorratet war,
sind im allgemeinen vor der MeBrolle mehrere gemaB Bild 7 dargestellte Ent-
spannungsschlaufen angeordnet. Allgemein gilt, daB mit zunehmender Zeit
zwischen Entnahme vom Vorrat und Messen sowie mit zunehmendem Durch-
laufen von Krimmungen der Abbau der inneren Spannungen beglinstigt wird.

1.3.2.4. Entspannungseinrichtungen bei legenden MeBmaschinen

Bei den legenden MeBmaschinen ist das MeBgut besonders groBen Zugbela-
stungen ausgesetzt, da die Legeschaufel wahrend jedes Legevorganges vom
Stillstand auf maximale Geschwindigkeit beschleunigt und anschlieBend auf
Stillstand verzdgert wird. In den Umkehrpunkten der Schaufel (Stillstand) er-
folgt die Faltenbildung mit anschlieBendem Festhalten der Lage durch die
Greifer. Die Entspannung des MeBgutes muB daher vor dem Festhalten ge-
schehen.

18

A B C

Bild 8
Schema einer Entspannungseinrichtung an LegemeBmaschinen
10 Einlauftisch, 77 Schwenkrahmen, 75 Schubstange der Legeschaufel,
17, 18 Entspannungsrolle, 19 Drehachse, A, B, C Stellungen des Schwenkrahmens

Im Bild 8 ist ein Ausschnitt des Bildes 2 mit drei Stellungen der Entspannungs-
einrichtung dargestellt. Kurz vor der rechten Umkehrstellung (A) der Lege-
schaufel (12) beginnt die Entspannung. Der Schwenkarm 77 mitden Rollen 17
und 78 drehtsich umdie Achse 19 zun&chstin die Stellung (B) und schlieBlichin
die Stellung (C), die am Umkehrzeitpunkt der Legeschaufel (Stillstand) erreicht
ist. Dabei bildet sich ein Durchhang des MeBgutes zwischen den Rollen 17
bzw. 78 und der Legeschaufel, so daB sich Zugspannungen im MeBgut teil-
Wweise abbauen kénnen. In diesem spannungsarmen Zustand des MeBgutes
erfolgt das Erfassen und Festhalten der Lagenenden durch die Greifer.
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Da der Zeitraum fur die Entspannung nur sehr kurz ist, kdnnen keine maBig
oder gar stark dehnbaren MeBgutarten innerhalb der Eichfehlergrenzen ge-
messen werden. Aus diesem Grunde sind LegemeBmaschinen bisher nur fur
festes, wenig dehnbares MeBgut der K-Wert-Gruppe | zur Eichung zugelassen
worden.

1.3.3. Dickenfehler

Diese Fehlerart tritt hauptsachlich in abrollenden und legenden MeBmaschinen
auf, wenn wéhrend des MeBvorganges das MefBgut einen gekrimmten
Zustand einnimmt. Bei wickelnden Maschinen ist der Fehler vernachlassigbar
klein. Die gekrimmte Fihrung des MeBgutes wahrend des MeBvorganges ist
in vielen Fallen unvermeidlich; der entstehende Dickenfehler muB dann im
MeBergebnis berticksichtigt werden. Im allgemeinen erreicht man bei den
abrollenden MeBmaschinen dieses Ziel, indem die Zulassung zur Eichung
nur fur einen bestimmten Dickenbereich des MeBgutes erteilt wird. Durch ge-
eignete Wahl des MeBradumfanges kdnnen die Fehler symmetrisch zur Mitte
des Dickenbereiches gelegt werden, so daB in jedem Fall die zuléssigen Feh-
lergrenzen eingehalten werden. Diese Kompensationsmdglichkeiten sind
nach der Eichordnung bei MeBmaschinen fir Drahte, Kabel, Bander, Stoffe,
Bodenbelage und Folien zuléssig.

Fir die legenden StoffmeBmaschinen sind in der Eichordnung bei MeBgut-
dicken Gber 1 mm Dickeneinstelleinrichtungen vorgeschrieben, mit deren Hilfe
der Dickenfehler korrigierbar ist. Eine Beschreibung dieser automatisch arbei-
tenden oder manuell zu betatigenden Einrichtungen wirde hier zu weit fihren.

In allen Fallen setzt die Berlicksichtigung des Dickenfehlers seine Kenntnis hin-
sichtlich des Betrages und Vorzeichens voraus. Im folgenden wird anhand eini-
ger charakteristischer Beispiele die Entstehung des Dickenfehlers erlautert.

1.3.3.1. Physikalische Grundlagen

Bei einer Krimmung des MeBgutes bleibt nur die neutrale Faser frei von Stau-
chungen und Dehnungen und behalt daher ihre urspriingliche Lénge. Diese
Faser liegt bei MeBgut, das unter Zug- und Druckbeanspruchung den gleichen
Elastizitatsmodul aufweist, in der Schicht mit mittlerem Krimmungsradius. Ein
derartiges Verhalten zeigen homogene Materialien (z.B. Metalle). Bei inhomo-
genem MeBgut (z.B. geschichtet, verseilt, ummantelt) kann die neutrale Faser
sowohl zur gestauchten Innenseite als auch zur gedehnten AuBenseite des
MeBgutes verlagert sein.
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Textilien und ahnlich zusammengesetzte Materialien weisen unter Druckbean-
spruchung einen kleineren Elastizitdtsmodul auf als unter Zugbeanspruchung;
die neutrale Faser ist daher von der mittleren MeBgutschicht zur gedehnten
AuBenseite verschoben. Entgegengesetzt verhalten sich homogene Gummi-
und Kunststoffbahnen. Diese Materialien weisen unter Druck einen gréBeren
Elastizitatsmodul als unter Zug auf; die neutrale Faser ist daher von der mittle-
ren MeBgutschicht zur gestauchten Innenseite verschoben.

Mit wachsender Krimmung nimmt die Beanspruchung des MeBgutes zu und
die Verlagerung der neutralen Faser wird starker. Im Extremfall mit einem
Krimmungsinnenradius nahe Null (Faltenbildung an den Lagenenden bei
Stofflegemaschinen) liegt bei Textilien die neutrale Faser erfahrungsgeman
sehr nahe an der gedehnten AuBenseite des MeBgutes (Abstand ca. 5% der
MeBgutdicke).

1.3.3.2. Berechnung bei abrollenden Maschinen

Bild 9

Schema einer direkten Abtastung von gekrimmtem MeBgut
a) an der gestauchten Innenseite, b) an der gedehnten AuBenseite
1 MeBrad, 2 Stutzrad, 3 MeBgut, 4 neutrale Faser,
Dy Durchmesser des MefBrades,
Ds Durchmesser des Stitzrades,
d MeBgutdicke

Verschiedene Anordnungen des abtastenden Elementes sind bei vorliegender
Krimmung des MeBgutes méglich. Im Bild 9 ist die direkte Abtastung durch das
MeBrad sowohl an der gestauchten Innenseite als auch an der gedehnten Au-
Benseite des MeBgutes dargestellt (MeBgut mit konstantem Elastizitatsmodul).
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Im ersten Fall tastet das MeBrad weniger als die richtige Lange des MeBgutes
ab (Minusfehler), im zweiten Fall mehr als die richtige Lange (Plusfehler). Der
relative Dickenfehler Fp der gemessenen Lange betragt im ersten Fall

Fo=—d/(Dy + d)
und im zweiten Fall
FD = + d/(DS + d)

In diesen Formeln bedeuten:
d MeBgutdicke;
Dy Durchmesser des MefB3rades;
Ds Durchmesser des Stlitzrades.

Der Fehler ist demnach proportional zur MeBgutdicke und néherungsweise
umgekehrt proportional zum Durchmesser des krimmungsbestimmenden
Rades. Zur Verminderung des Fehlers bei gegebener MeBgutdicke ist es also
glnstig, einen moglichst groBen Durchmesser dieses Rades zu wahlen.

Sind bei konstanter MeBgutdicke die Durchmesser Dy und Ds gleich groB, so
sind die Absolutbetrage der genannten zwei Fehler ebenfalls gleich groB3. Das
andert sich fur MeBguter mit nicht konstantem Elastizitatsmodul. Ist die neu-
trale Faser z.B. um den Betrag d/2 - x mit (0<x<1) zur gedehnten AuBenseite
des MeBgutes verschoben, so ergibt sich fir den Fall a des Bildes 9 der relative
Fehler

(1+x)d
Fo=——— "~
Dy+(1+x)d
und fur den Fall b
1—x)d
FD: +i__ .
Ds+(1+x)d

Der absolute Betrag des Fehlers vergroBert sich im Fall a und verkleinert sich
im Fall b. Esistalso bei der Messung von Textilien glinstig, eine MeBanordnung
gemaB Fall b zu wahlen.

Die indirekte MeBgutabtastung durch einen Gurt ist im Bild 10 gezeigt. Der
Gurt — bei dem die Lage der neutralen Faser in der Materialmitte angenom-
men wird —dient als Verbindungsglied zwischen MeBgut und MeBrad und sorgt
fur eine flachenhafte Kraftiibertragung zwischen beiden. Bei der Berechnung
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Bild 10
Schema einer indirekten Abtastung des MeBgutes
1 MeBrad, 2 Stltzrad, 3 MeBgut, 4 Gurt, 5 neutrale Faser des MeBgutes,
6 neutrale Faser des Gurtes, dg Gurtdicke, Ubrige Bezeichnungen wie Bild 9

des Dickenfehlers ist sowohl die Kriimmung des MeBgutes als auch des Gurtes
zu bericksichtigen. Fur MeBgut mit konstantem Elastizitatsmodul betragt der
relative Dickenfehler
_ Dw(d+dg)—da(Ds+d)

(Du+de) (Ds +0)

D

In dieser Formel bedeutet neben den bereits bekannten Formelzeichen dg die
Dicke des Gurtes.

Mit Hilfe dieser Gleichung kdnnte man den Durchmesser des MeBrades relativ
zu dem des krimmungsbestimmenden Stitzrades optimieren; d.h. den Durch-
messer des MeBrades so wahlen, daB der Dickenfehler fiir eine bestimmte
MeBgutdicke zu Null wird. Diesem Vorhaben sind jedoch enge Grenzen ge-
setzt, weil der Plusfehler zwischen Gurt und MeBgut durch einen gleichgroBen
Minusfehler zwischen Gurt und MeBrad durch eine starke Krimmung des Gur-
tes am MeBrad ausgeglichen werden muB. Bei starker Kruimmung des Gurtes
stimmen jedoch die fiir die Berechnung des Dickenfehlers idealisierten Verhalt-
nisse (Lage der neutralen Faser in Gurtmitte) nicht.

Erfahrungsgeman empfiehlt es sich, den Durchmesser des MeBrades demjeni-
gen des Stitzrades anzugleichen. Der Dickenfehler ist in diesen Fallen etwas
kleiner als der Fehler, der bei einer Anordnung ohne Gurt gemags Bild 9b auftritt.

Zusammenfassend laBt sich fur den Fehler aufgrund der Anordnungen geman
Bild 9 und 10 allgemein sagen: Bei Lage der neutralen Faser in der mittleren
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MeBgutschicht, gleichen Durchmessern Dy und Ds sowie geringer MeBgut-
dicke (Dy>>d) hat der Dickenfehler in erster Naherung den Betrag von
d/D; D = Dy = Ds. Sein Vorzeichen richtet sich nach der Lage der Abtast-
stelle am MeBgut; bei Abtastung an der gestauchten Innenseite des MeB-
gutes wird es negativ und bei Abtastung an der gedehnten AuBenseite wird
es positiv.

Durch die Verschiebung der neutralen Faser andert sich der Fehler wesentlich.
Der Anderungsbetrag lautet naherungsweise fiir alle Falle x d/D. Das Vorzei-
chen dieses Anderungsbetrages richtet sich nach der Verschiebungsrichtung
der neutralen Faser; bei Verschiebung zur gedehnten AuBenseite des MeB-
gutes (Textilien) wird es negativ und bei Verschiebung zur gestauchten Innen-
seite (Gummi) wird es positiv.

1.3.3.3. Berechnung bei legenden Maschinen

Bei den legenden MeBmaschinen tritt eine Krimmung des MeBgutes lediglich
an den Lagenenden ein, so daB nur an diesen Stellen ein Dickenfehler auftritt.
Infolge des sehr geringen Krimmungsradius von nahe Null liegt beim textilen
MeBgut die neutrale Faser erfahrungsgemas im nahen Abstand zur gedehnten
AuBenseite (ca. 5% der MeBgutdicke). Aus dem Schema des Bildes 11 lassen
sich die geometrischen Daten bei der Lagenbildung herleiten.

0954 % 1
=g
e B o d | |
! 1 A
—
; =)
- d ‘ -

[f-—— [ —————————— S— {
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- e e —S— —— o

Bild 11
Schema der Lagenbildung
Srichtige Lagenlange, H HandmaBlange, L Hublange der Legeschaufel

Die richtige Lagenlange S ergibt sich durch Strecken der Lagenenden. Erfah-
rungsgeman haben die ausgestreckten Faltenstiicke jeweils eine Lange von
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0,95 - d - /2, so daB sich der Betrag von S aus der Hublange L der Lege-
schaufel und der Lange zweier gestreckter Faltenstiicke berechnen laBt:

S=L+2-0,95d - n/2=L+3d.

Bei Maschinen ohne Dickeneinstelleinrichtung wird die Lagenlange S der
Hublange L gleichgesetzt, so daB in erster Naherung ein relativer Dickenfehler
von — 3 d/S entsteht. Mit der Nennlagenlange von 1 m betragt der Fehler bis
zu MeBgutdicken von 1 mm maximal — 0,3% und liegt damit noch innerhalb
der zulassigen Eichfehlergrenzen. StofflegemeBmaschinen fir MeBgutdicken
Uber 1 mm mussen daher eine Dickeneinstelleinrichtung besitzen (EO 1-5
Nr. 6.1.2), mit deren Hilfe die Hublange entsprechend der MeBgutdicke zur
Kompensation des Dickenfehlers einstellbar ist.

Zur Feststellung der richtigen Lagenlangen S und deren GleichmaBigkeit ist es
notwendig, mit Hilfe eines StahimaBes die HandmaBlange H manuell zu be-
stimmen, wobei aus Bild 11 der Zusammenhang H = L + d abgeleitet werden
kann. Mit der Formel S = L + 3d 1aBt sich die richtige Lagenléange aus der Be-
ziehung S = H + 2d berechnen.

1.3.4. Oberflachenfehler

Oberflachenfehler sind Verfélschungen des MeBergebnisses infolge besonde-
rer Beschaffenheit der abzutastenden MeBgutoberflache. Sie entstehen bei
abrollenden Maschinen mit geradliniger Fihrung des MeBgutes im Bereich der
MeBstelle und sind auf die elastischen oder sogar plastischen Verformungen
der MeBgutoberflache zurtickzufuhren.

Textilien mit Florcharakter (woll-, plisch- und veloursartiges MeBgut) weisen
wegen der beweglichen, leicht umzulegenden Fasern ein besonders elasti-
sches Verhalten an der Oberflache auf.

Beim Abtasten solchen MeBgutes mittels eines MeBrades kann eine Relativbe-
wegung zwischen dem MeBgut und dem MeBrad entstehen. Das maschinell
bewegte MeBgut treibt durch KraftschluB zwischen MeBrad und MeBgutober-
flache das MefBrad an. Dabei weichen die elastischen Fasern infolge der
Kraftwirkung des MeBrades aus ihrer urspriinglichen Lage aus, wodurch die
Geschwindigkeit vyg des MeBgutgrundes nicht mit der Umfangsgeschwindig-
keit viug des MeBrades Ubereinstimmt.

Besonders stark ist diese Erscheinung bei Stoffen mit ausgepragter Neigung
des Florbesatzes (Strichcharakter). Im Bild 12 ist die Abtastung von stricharti-
gen Oberflachen schematisch gezeigt. Im Fall a erfolgt die Messung ,,mit dem
Strich”, wobei der Florbesatz entgegen der Vorschubrichtung geneigt ist. In-
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folge der Kraftwirkung zwischen Florbesatz und MeBrad verstarkt sich die Nei-
gung der Fasern entgegen der Vorschubrichtung des MeBgutes, wodurch der
Mantel des MeBrades relativ zur vorwarts laufenden Textilgrundschicht zurtick-
bleibt; d.h. der Betrag von vyg wird kleiner als der von vy und es entsteht eine
Minderanzeige bei der Langenmessung.

a/ b)
Bild 12
Schema der Abtastung von florbesetztem MeBgut
a) ,mit dem Strich” b) ,,entgegen dem Strich”
1 MeBradausschnitt, 2 MeBgut, 3 geradlinige Fiihrung, 4 elastische Fasern,
vma Geschwindigkeit des MeBgutes, viyr Umfangsgeschwindigkeit
des MeBrades

Im Fall b erfolgt die Messung ,gegen den Strich”, wobei der Florbesatz zur Vor-
schubrichtung geneigtist. Die dargestellten Verhaltnisse zwischen MeBrad und
MeBgut kehren sich um, so daB eine Mehranzeige bei der Langenmessung ent-
steht.

Der beschriebene Fehler 1aBt sich anndhernd vermeiden, indem anstelle der
geradlinigen Fuhrung eine das MeBrad umschlingende Flihrung des MeBgutes
gewahlt wird. Der KraftschluB zwischen MeBrad und MeBgutoberflache ist da-
durch héher, so daB die Ausweichbewegungen der Fasern beim Einlauf in das
MeBrad kaum EinfluB auf die Umfangsgeschwindigkeit des MeBrades aus-
tiben. Der bei der umschlingenden Fuhrung auftretende Dickenfehler muB3 ge-
maB Abschnitt 1.3.3 berlcksichtigt und kompensiert werden.

Alle MeBgiiter weisen eine elastisch und z.T. plastisch verformbare Oberflache
auf. Infolge einer zu groBen Andruckkraft zwischen MeBrad und MeBgut be-
steht die Moglichkeit, daB das MeBrad in die oft weiche MeBgutoberflache ein-
dringt. Bei vereinfachter Betrachtungsweise tastet das MeBrad in diesem Fall
die Lange des in der Oberflache entstandenen Eindringbogens ab, wobei je-
doch die richtige Lange der Sehne dieses Bogens entspricht. Durch die geome-
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trische Langendifferenz zwischen Bogen und Sehne entsteht ein positiver Feh-
ler, dessen GroBe nur bei Kenntnis der Eindringtiefe des MeBrades angegeben
werden kann. So ergibt sich z.B. fur ein MeBrad von 500 mm Umfang bei einer
Eindringtiefe von 1 mm ein Fehler von ca. 0,5%. Aus den genannten Griinden
muB die Flachenpressung zwischen MefBrad und MeBgut mdglichst klein sein.

Das ist besonders schwierig bei runden MeBgutarten (Kabel, Drahte, Seile) zu
erreichen, da in diesen Fallen an der Kontaktstelle eine punktférmige Berih-
rung vorhanden ist, die erst durch den Eindringvorgang zu einer flachenhaften
Beruhrung und damit zu endlichen Betragen der Flachenpressung fuhrt. Erfah-
rungsgeman sollte die Andruckkraft den Betrag von 30 N nicht tberschreiten;
sie darf jedoch nicht so klein sein, daB Schlupf zwischen MeBrad und MeBgut
auftritt (s. Abschnitt 1.3.1). Bei dinnem MeBgut (ca. 2 mm Durchmesser) sind
oftmals diese gegensatzlichen Forderungen nur in Einklang zu bringen, indem
das geradlinig gefuhrte MeBgut durch einen streckenweise anliegenden Gurt
abgetastet wird, der die MeBgutbewegung auf das MeBrad lbertragt.

1.3.5. Umfangsfehler des MeBrades

Bei abrollenden LangenmeBmaschinen zeigt das Zahlwerk fur jede MefBrad-
umdrehung die dem Sollumfang des MeBrades entsprechende Lange an.
Negative Abweichungen des Umfanges ergeben positive Fehler der Langen-
messung (Mehranzeige), positive Abweichungen fiihren zu negativen Fehlern
(Minderanzeige).

1.3.6. Funktionsfehler elektronischer Einrichtungen

Storungen mechanischer Art fihren oft zum deutlich wahrnehmbaren Ausfall
eines MeBgerates oder lassen sich verhéltnisméaBig leicht erkennen. Im Ge-
gensatz dazu kdnnen Fehler, die z.B. durch das funktionelle Versagen elektro-
nischer Bauteile oder auf Grund auBerer elektrischer Storeinfliisse entstehen,
oft nicht erkannt werden.

Hinsichtlich der Zuverlassigkeit missen daher an elektronische Bauteile be-
sondere Forderungen gestellt werden. Bei der Ausflihrung von elektronischen
Einrichtungen als Bestand- oder Zusatzteile von eichpflichtigen MeBgeraten
strebt man die sogenannte ,,Funktionsfehlersicherheit” an. Sie ist einerseits im
Sinne der Zuverlassigkeit, andererseits im Sinne der Fehlererkennbarkeit auf-
zufassen.

Zur Zeit gibt es noch keine allgemein verbindlichen Richtlinien hinsichtlich der
Anforderungen an elektronische Bauteile eichpflichtiger MeBgerate.
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Auf EG-Ebene sind jedoch bereits Schritte zur Ausarbeitung einer Richtlinie
Uber elektronische Einrichtungen an MeBgeraten unternommen worden. Die
Kommission der EG hat dem Rat der Gemeinschaft am 24.1.79 einen Vor-
schlag zur Anderung der Richtlinie 71/316/EWG vom 26.7.71 unterbreitet, wor-
in Bau-, MeB- und Prufvorschriften flr elektronische Einrichtungen enthalten
sind.

Eine dem Eichwesen angemessene Konzeption und Bauweise der elektroni-
schen Einrichtungen verbunden mit einer hohen Qualitat der Bauteile tragt ent-
schieden zur ,Funktionsfehlersicherheit” bei. Aus Sicherheitsgriinden sollten
Kontroliméglichkeiten wahrend des betrieblichen Einsatzes vorhanden sein.

Fur Langenmessungen kann unter der Voraussetzung der Wiederholbarkeit
der Messungen sowie der standigen Anwesenheit von mit der Maschinen-
bedienung vertrautem Personal von vollautomatischen Kontrolleinrichtungen
abgesehen werden. Es gentugen manuell auslosbare Kontrollmdglichkeiten,
wodurch das Bedienungspersonal Fehler erkennen kann.

Die Unbedenklichkeit der Anwendung elektronischer Einrichtungen in Verbin-
dung mit eichfahigen LangenmeBmaschinen wird von der Physikalisch-Tech-
nischen Bundesanstalt (PTB) auf Antrag bescheinigt. Diese Bescheinigung ist
k e ine Zulassung zur Eichung. Sie wird erteilt, wenn auf Grund der einge-
reichten beschreibenden Unterlagen (Funktionsbeschreibung erganzt durch
schematische und detaillierte Schaltzeichnungen) sowie der laboratoriumsma-
Bigen Prifung eines Mustergerates eine ausreichende Funktionssicherheit
nachgewiesen wird.

Wie bereits erwahnt sind die an elektronische Einrichtungen zu stellenden For-
derungen noch nicht endgiiltig fixiert, so daB noch keine allgemein gultigen
guantitativen Angaben gemacht werden kénnen. Daher sind die nachfolgen-
den von elektronischen Einrichtungen an eichfahigen LangenmeBmaschinen
zu erfullenden Merkmale als Orientierungshilfe aufzufassen:

a) Hinsichtlich der Konzeption und Bauweise muf3 sichergestellt sein, daB

— elektronische Zahlwerke entsprechend der Bewegung des MeBrades
vorwarts und rickwarts zéhlen, soweit nicht bereits in der MeBgutfiihrung
die Moglichkeit eines Rucklaufes ausgeschlossen ist;

— alle Einrichtungen ausreichend ,funktionsfehlersicher” sind, d.h. unbe-
einfluBbar sind von auBeren elektrischen Stérimpulsen, mechanischen
StoBen sowie Schwankungen der Versorgungsspannung, der Umge-
bungstemperatur und der rel. Luftfeuchte;

— alle leicht I6sbaren Verbindungsleitungen durch Verplombung gegen
unbefugtes Eingreifen gesichert werden kénnen.
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b) Hinsichtlich der Kontrolimoglichkeiten muB sichergestellt sein, daB z.B. bei

Zahlwerken in Verbindung mit Impulsgebern

— fur die vorgesehene opto-elektronische Anzeige die Mdglichkeit zur
jederzeitigen Uberprifung der Funktionsfahigkeit aller schaltbaren
Leuchtelemente vorhanden ist;

— Stoérungen in der Impulsgeberstromversorgung — wie Unterbrechung,
KurzschluB u.a. — durch eine Kontrollschaltung festgestellt und nach
auBen deutlich sichtbar (z.B. durch Nullstellen oder periodisches Auf-
blinken der Anzeige) signalisiert werden;

— die Bildung, Ubertragung und Anzeige der MeBwerte vom Maschinen-
personal jederzeit auf einfache Weise Uberprufbar sind. Das kann durch
manuell auslosbare Testschaltungen oder durch einige gezielte Um-
drehungen des MeBrades und somit des mit ihm gekuppelten Impuls-
gebers geschehen, wobei in der Anzeige bestimmte Sollwerte er-
scheinen mussen.
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2. Prufung
2.1. Allgemeine Priifregeln

Die Prufung gliedert sich in zwei Bereiche, wobeiim ersten Teil die Beschaffen-
heitder Maschine undim zweiten Teil das meBtechnische Verhalten untersucht
wird.

2.1.1. Beschaffenheitspriifung

Unter Beschaffenheitsprifung versteht man den Vergleich des Zustandes der
Maschine mit den Betriebs- und Zulassungsunterlagen und die Prifung im Hin-
blick auf ein funktionsgerechtes Verhalten aller Bauteile:

— Einhalten der auBeren Abmessungen,

— Vorhandensein der gemaB Zulassung notwendigen Schilder und Stempel-
stellen,

— MeBgutverlauf gemaB Betriebsvorschrift,

— Leichtgangigkeit aller beweglichen Teile,

— GleichmaBiges Fortschalten des Zahlwerkes im Vor- und Rucklauf,

— Zuruckspringen des Zahlwerkes in Null- oder Anfangslage bei Betatigung
der Nulltaste,

- Feststellung des Spieles der Uberiragungsglieder zwischen MeBelement
und Zahlwerk (EO 1-5 Nr. 4.3.3). Das Spiel darf maximal den Kleinstwert der
zulassigen Eichfehlergrenzen erreichen,

— Einhalten der Zulassungsbedingungen bei Betatigung eventuell vorhande-
ner elektronischer Testmaoglichkeiten.

2.1.2. MeBtechnische Priifung

In diesen Bereich fallen alle Prifungen, fir deren Durchfihrung die Verwen-
dung von speziellen meBtechnischen Hilfsmitteln notwendig ist:

Einhalten der maximal zulassigen Vorschubgeschwindigkeit,

— Feststellen des Dehnungsverhaltens des MeBgutes,

Feststellen der MaschinenmaBe beim betriebsmaBigen Durchlauf von MeB-
gutabschnitten,

Feststellen der TischmaBe der maschinenmaBig bestimmten MeBgutab-
schnitte.

Die Differenzen zwischen Maschinen-und TischmaB dirfen nicht groBer als die
Eichfehlergrenzen sein.
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Zusatzeinrichtungen werden nach den gleichen Regeln wie die Haupteinrich-
tungen gepruft (Ausnahme Abschnitt 2.2.1.12).

2.2. Besondere Prufregeln

Die besonderen Prufregeln erganzen die allgemeinen Prifregeln und enthalten
spezielle Hinweise fur die einzelnen Maschinenarten.

2.2.1. Abrollende MeBmaschinen

An diesen Maschinen ist grundsatzlich festzustellen, ob eine geradlinige oder

eine gekrimmte Flihrung des MeBgutes im Bereich des MeBrades vorhanden
ist.

2
y? — ?_Y:a
| \ | \
J 1 3 3 1 3

Bild 13
Schema der Geradlinigkeitspriifung
1 MefBrad (Fuhrungsrad), 2 gerader Stab, 3 Fihrungsrolle

Eine geradlinige Fihrung liegt vor, wenn die Fihrungspunkte des MeBgutes
(im allgemeinen drei) im Bereich des MeBrades auf einer Geraden liegen. Die
Flhrungspunkte kénnen durch Walzen, Rollen, Osen sowie durch die Kombi-
nation von MeB- und Andruckrad verkdrpert sein. Die Prufung erfolgt mittels
eines geraden Stabes (siehe Bild 13) und Fuhlerlehren. Der Abstand a darf
maximal 0,5 mm je Dezimeter Abstand zweier benachbarter Flihrungspunkte
betragen.

Wird dieser Maximalwert Uberschritten, so liegt eine gekrimmte Fiihrung des
MeBgutes im Bereich des MeBrades vor. In diesem Fall muB die Maschine eine
Aufschrift tragen, in der die Anwendung auf einen bestimmten Dickenbereich
des MeBgutes beschranktist (EO 1-5 Nr. 5.1.4 und Nr. 8.4).
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Liegt eine gekrimmte Fuhrung des MeBgutes vor, muB die betriebsméaBige
Prufung der Maschine mit MeBgut kleinster und gréBter Dicke des zugelasse-
nen Dickenbereiches erfolgen.

Der Sollwert des MeBradumfanges hangt von der Langenanzeige pro Umdre-
hung der Zahlwerkswelle (siehe Abschnitt 1.3.5) und der Art der MeBgutfiih-
rung im Bereich des MeBrades ab. Bei geradliniger Fiihrung entspricht der Soll-
wert der geratespezifischen Langenanzeige des Zahlwerkes; bei gewundener
Flhrung darf der MeBradumfang zur Kompensation des Dickenfehlers vom
Sollwert abweichen. Die GroBe der Abweichung wird — entsprechend der Ein-
schrankung des MeBgutdickenbereiches —in der Zulassung festgelegt.

Die Prufung des MeBradumfanges erfolgt nach einem der nachstehend an-
gegebenen Verfahren:

a) Mit einer Schieblehre wird die Lange von drei gleichmaBig verteilten Durch-
messern des MeBrades bestimmt, wobei die Unsicherheit der einzelnen Mes-
sung nicht groBer als £ 0,05 mm sein soll. Durch Multiplikation des arithmeti-
schen Durchmessermittelwertes mit der Zahl mergibt sich der MeBradumfang.

b) Mit einem diinnen MeBband in Sonderausfiihrung (Dicke 0,1 mm) wird durch
Umschlingen des MeBrades ein MeBwert bestimmt. Subtrahiert man von
diesem MeBwert das Produkt aus MeBbanddicke und Zahl xt, so erhédlt man
den MeBradumfang.

Die Differenz zwischen dem gemessenen MeBradumfang und dem Sollwert
darf in der Regel hochstens 1/5 der fur die jeweilige Maschinenart geltenden
relativen Eichfehlergrenzen betragen. Das MeBrad muB gute Rundlaufeigen-
schaften aufweisen (kein Hohen- oder Seitenschlag).

Die Prifung der MeBgutandruckkraft sowie der Kréfte innerhalb von Entspan-
nungseinrichtungen erfolgt mit Dynamometern, wobei die Abweichung der ge-
messenen Kraft gegentiber dem vorgeschriebenen Wert bis zu 10% betragen
darf.

Die Mindestlange der bei der Prifung zu verwendenden MeBgutabschnitte
sollte bei 20 m liegen, weil sonst die Unsicherheit der Fehlerbestimmung zu
groB wird.

Ferner ist auf das sanfte Anlaufverhalten der Maschine zu achten. Ein ruck-
artiges Anfahren kénnte Schiupf- oder Dehnungsfehler verursachen.
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2.2.1.1. Draht- und KabelmeBmaschinen (EO 1-5 Nr. 5.1)

Zur Vermeidung von Oberflachenfehlern (siehe Abschnitt 1.3.4) und zur bes-
seren Anlage von z.B. verseilten Kabeln mit dem MeBelement wendet man bei
diesen Maschinen oftmals MeBeinrichtungen gemaB Bild 14 an. In diesem Fall
dient der Gurt als Ubertragungsglied zwischen MeBgut und MeBrad. Die Stltz-
rollen unterhalb des Andruckrades sind notwendig, um ein Durchhangen des
Gurtes und damit Abweichungen von der geradlinigen Flihrung oder Schlupf zu
vermeiden.

7 2 5
/

b e
>_ \ <
/ \
1 3 4 6
Bild 14

Schema eines KabelmeBsystems mit Gurt
1 MeBrad, 2 Andruckrad, 3 Stutzrollen, 4 Ubertragungsgurt,
5 MeBgut, 6 Gurtspannvorrichtung, 7 Korrekturwert

Der Umfang des MeBrades ergibt sich bei diesen Konstruktionen aus der Addi-
tion des MeBradumfanges zum Produkt aus doppeltem Korrekturwert mit der
Zahl  (Korrekturwert = Abstand der neutralen Gurtfaser zur MeBradober-
flache).

Bei beidseitig glatten, homogenen Gurten (z.B. Stahlband) ist der Korrektur-
wert mit dem Wert der halben Gurtdicke identisch, da die neutrale Faser in der
Mitte des Gurtes liegt.

Bei mehrschichtigen oder einseitig gezahnten Gurten liegen die Verhéltnisse
oftmals anders, so daB der Korrekturwert in der Zulassungsprifung zur Ei-
chung festgestellt werden muB3. Das Zulassungsschreiben enthalt die Zahlen-
werte fir den MeBraddurchmesser und die Gurtdicke, so daB die Einhaltung
dieser Werte anlaBlich jeder Eichung Uberprift werden kann.

Die Spannung des Gurtes hat bei beidseitig glatten Gurten keinen EinfluB auf
das MeBergebnis, weil die Lange der neutralen Gurtfaser im geradlinigen und
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gekrimmten Teil des Gurtes keine Veranderung erfahrt. Ist die dem MeBgut ab-
gewandte Gurtseite jedoch gezahnt und das MeBrad ebenfalls mit einer Ver-
zahnung versehen, so beeinfluBt die Spannung des Gurtes das MeBergebnis.
Die Lange der neutralen Gurtfaser wird im geradlinigen Abschnitt durch die
Gurtspannung und im gekrimmten Abschnitt zum Teil durch den FormschiuB
zwischen Gurt und MeBrad bestimmt. Bei einer Priifung ist festzustellen, ob die
inder Zulassung zur Erzeugung der Gurtspannung festgelegte Kraft nicht Giber-
schritten wird.

Werden gleichzeitig mehrere Maschinen von gleicher Bauart zur Eichung vor-
gestellt, so kann bei zwei Dritteln der Maschinen die betriebsmaBige Prifung
(Feststellung von MaschinenmaB und TischmaB eines MeBgutabschnittes)
entfallen. Dieses gilt jedoch nur fir den Fall, daB bei dem tbrigen Drittel die be-
triebsmaBigen Prufungen positiv ausfallen, d.h. die Fehlergrenzen eingehalten
werden.

Ringwickelautomaten werden nach den gleichen Regeln wie abmessende
KabelmeBmaschinen unter Berlcksichtigung des Abschnittes 1.2.2 Absatz 1
gepruft. Zur TischmaBbestimmung ist es allerdings notwendig, den ganzen
Ringwickel abzurollen, zu glatten und mit einem MeBband nachzumessen.

2.2.1.2. BandmeBmaschinen (EO 1-5 Nr. 5.2)

Das MeBergebnis kann von der Oberflachenbeschaffenheit des MeBgutes ab-
hangig sein. Ist die Maschine nicht ausdricklich fir flortragendes MeBgut zuge-
lassen, so muB3 sie eine Aufschrift tragen, in der auf die eingeschrankte
Anwendbarkeit hingewiesen wird (EO 1-5 Nr. 5.2.3 und 8.6).

Der Elastizitatsmodul von Bandern und damitdas Dehnverhaltenist sehr unter-
schiedlich. MeBtechnische Definitionen zur Kennzeichnung des Dehnverhal-
tens von Bandern sind noch nicht festgelegt, so daB die allgemeinen Begriffe
~wenig dehnbar” ,méaBig dehnbar” und ,stark dehnbar” zur Kennzeichnung
dienen.

MeBmaschinen fir ,maBig” und ,stark dehnbares” MeBgut missen mit Ent-
spannungseinrichtungen versehen sein.

Die betriebsmaBige Prifung muB innerhalb des Anwendungsbereiches sowohl
mit am wenigsten dehnbaren als auch mit am stéarksten dehnbaren MeBgutern
erfolgen.
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2.2.1.3. StoffmeBmaschinen (EO 1-5 Nr. 5.3)

Das MeBergebnis kann von der Oberflachenbeschaffenheit des MeBgutes ab-
hangig sein. Ist die Maschine nicht ausdriicklich fir flortragendes MeBgut zuge-
lassen, so muB sie eine Aufschrift tragen, in der auf die eingeschrankte An-
wendbarkeit hingewiesen wird (EO 1-5 Nr. 5.3.4 und 8.6).

Entsprechend dem Dehnverhalten von Textilien sind die Maschinen in 3 K-
Wert-Gruppen eingeteilt (siehe Abschnitt 1.3.2.2), wobei eine Maschine meh-
reren K-Wert-Gruppen zugeordnet sein kann. Diese Zuordnung muB durch
Aufschrift kenntlich gemacht sein.

Die betriebsméaBige Prifung der Maschine erfolgt mit MeBgutern des kleinsten
und des groBten K-Wertes der K-Wert-Gruppe, der die Maschine zugeordnet
ist. MeBgut mit Knittern ist infolge des undefinierbaren Langenzustandes bei
der Prufung auszuschlieBen.

Bei der betriebsmaBigen Prufung ist der gleiche MeBgutverlauf einzuhalten,
wie er bei der spateren betrieblichen Anwendung der Maschine auftritt. Dabei
ist darauf zu achten, daB die MeBgutfihrung keine Faltenbildung quer zur Vor-
schubrichtung verursacht (negativer Anzeigefehler). Kommt dubliertes (dop-
pelt liegendes) MeBgut zur Anwendung, so wird die Priifung auch mit MeBgut
dieser Art durchgefuihrt. Besitzt die Maschine selbst eine Dubliervorrichtung,
durch die das MeBgut wahrend des MeBvorganges dubliert werden kann, so er-
folgt die Priifung der Maschine in Verbindung mit der Dubliervorrichtung. In bei-
den Fallen gilt als Basis fur die Ermittlung des K-Wertes und der MeBgutdicke
das MeBgut im dublierten Zustand.

Im allgemeinen lauft das MeBgut von der Vorratseinrichtung (GroBkaule, Kau-
le, Rolle, Stapel oder Mulde) durch die Maschine zu einer Aufmachungseinrich-
tung (Rolle, Stapel u.a.). Keineswegs darf das MeBgut vor der Maschinenmes-
sung im losen Zustand spannungsfrei geruht haben, denn dieser Zustand ent-
spricht nicht dem spateren Anwendungsfall. Bei der Bevorratung auf der GroB-
kaule oder Rolle steht das MeBgut unter Spannungen, die durch die Entspan-
nungseinrichtungen der Maschine abgebaut werden missen. Ist die Maschine
bei gewissen Vorratseinrichtungen dazu nichtin der Lage, so werden diese Ein-
richtungen in der Zulassung ausgenommen. Durch Aufschriften muB diese Be-
schrankung erkennbar sein.

Der Ablauf der betriebsmaBigen Prifung hangt von den technischen Méglich-

keiten der Maschine hinsichtlich des MeBgutvorschubes ab. Man unterscheidet
3 Moglichkeiten:
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a) Die Maschine transportiert das MeBgut wahrend der Messung nur vorwarts
(Vorlauf); ein maschineller Ricktransport ist bei gleichzeitigem Messen nicht
mdglich oder nicht zuléssig. In diesem Fall wird zuerst das Maschinenmal ei-
nes MeBgutabschnittes unter Maximalvorschub bestimmt. Danach wird das
MeBgut von Hand zurtickgeflihrt, wobei darauf zu achten ist, daB3 an der Vor-
ratseinrichtung wieder etwa die gleichen Spannungsverhéltnisse wie zu An-
fang hergestellt werden; anschlieBend wird wieder das MaschinenmaB des
MeBgutabschnittes unter Maximalvorschub bestimmt und der Vorgang ein
zweites Mal wiederholt.

Ist der Rucktransport des MeBgutes in keiner Form mdglich, werden die Ma-
schinenmaBe von drei aufeinanderfolgenden MeBgutabschnitten gewonnen.

Ist am Ende der Maschinenmessung der Abschaltpunkt verpaBt worden und
die Endmarkierung Uber die Anlegemarke der Maschine hinausgefahren, so
wird die Differenz zwischen beiden Marken rechnerisch beim MaschinenmaB
berucksichtigt.

Dann werden mindestens zweimal die TischmaBe und zum SchluB wieder die
MaschinenmaBe in der dargestellten Form ermittelt.

b) Die Maschine transportiert das MeBgut wahrend der Messung im vollen Um-
fang vorwarts oder riickwarts (Vorlauf oder Riicklauf).

In diesem Fall wird ein erstes MaschinenmaB eines MeBgutabschnittes unter
Maximalvorschub im Vorlauf sowie ein weiteres MaschinenmaB im Rucklauf
festgestellt und das Verfahren zweimal wiederholt.

Dann werden mindestens zweimal die TischmaBe und zum SchluB wieder die
MaschinenmaBe in der dargestellten Form ermittelt.

c) Die Maschine transportiert das MeBgut wahrend der Messung hauptsach-
lich vorwarts (Vorlauf) und besitzt Einrichtungen, um wéahrend der Messung
kurze Abschnitte von ca. 0,5 m bis 1 m zuriicksetzen zu kénnen (z.B. Schau-
maschinen).

In diesem Fall lauft das Verfahren gemaB a) ab, wobei wahrend der Feststel-
lung des MaschinenmaBes die Maschine mindestens dreimal angehalten
und ca. 0,5 m bis 1 m zurtickgesetzt wird. Entgegen a) entfallt hier die rechneri-
sche Berlcksichtigung von Differenzen der Endmarkierung und Anlegemarke
der Maschine, weil durch Vor- und Zurlicksetzen sowie erneutes Vorsetzen
(Umkehrspanne ausgleichen) des MeBgutes die Marken zur Deckung gebracht
werden kdnnen.
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Bestehen fiir eine Maschine Einschrankungen gemaB a) und c), so missen
diese durch Aufschriften erkennbar sein.

2.2.1.4. VerbandstoffmeBmaschinen (EO 1-5 Nr. 5.4)

Die Maschinen zum Messen von Verbandstoffen werden nach den Regeln fir
StoffmeBmaschinen (Abschnitt 2.2.1.3) geprift. Lediglich die Eichfehlergren-
zen sind anders festgesetzt und die Einteilung der K-Wert-Gruppen entfalit.

Bei den zum Abmessen eingerichteten Maschinen finden die entsprechenden
Regeln flr TapetenmeBmaschinen Anwendung (Abschnitt 2.2.1.5).

2.2.1.5. TapetenmeBmaschinen (EO 1-5 Nr. 5.5)

Bei den zum Abmessen eingerichteten Maschinen ist die betriebsmaBige Pri-
fung fur jede der durch die Einstellvorrichtung einzustellenden Langen auszu-
fuhren. Dabei sind von jeder Einstellange mindestens 3 MaschinenmaBe fest-
zustellen.

Samtliche auswechselbaren Bauteile der Langeneinstellvorrichtung missen
mit der Maschinennummer und einem Sicherungsstempel versehen werden.

2.2.1.6. BodenbelagmeBmaschinen (EO 1-5 Nr. 5.6)

Die Prifung dieser Maschinen wird sinngemaB nach den Regeln fur StoffmeB-
maschinen zur Verarbeitung von festem, wenig dehnbarem MeBgut vorgenom-
men. Dementsprechend ist eine Entspannungseinrichtung nicht notwendig.
Die Maschinen arbeiten in den meisten Fallen nurim Vorlauf, wobei dann jeder
Ricklauf ausgeschlossen ist. ‘

Besonderes Augenmerk ist auf eine einwandfreie, geradlinige Flihrung des
MeBgutes im Bereich des MeBrades zu richten, da andernfalls wegen der oft
betrachtlichen MeBgutdicke leicht MeBfehler auftreten. Aus diesem Grunde
soll der MeBradumfang keinesfalls unter 0,5 m liegen. Die Abtastung des MeB-
gutes darf bei textilen Belagen nur auf der nicht florbesetzten Seite erfolgen.
Dabei ist fir die Entstehung von Dickenfehlern (bei Abweichungen von der ge-
radlinigen Fihrung) nur die Dicke der gummierten Grundschicht ausschlagge-
bend.

Wegen des oftmals relativ weichen MeBgutriickens (Gummi, Latex u.&.) ist
besonders darauf zu achten, daB kein Eindringfehler gemaB Abschnitt 1.3.4
vorkommt.
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2.2.1.7. KleinverkaufmeBmaschinen (EO 1-5 Nr. 5.7)

Diese Maschinen sind — entgegen allen anderen Maschinenarten — nicht nach
der besonderen Art des MeBgutes charakterisiert, sondern nach der Form des
Verkaufs. Insofern fallen diese Maschinen sehr unterschiedlich aus, da jede
beliebige MeBgutart auftreten kann.

Die Prufung der Maschinen erfolgt gemaB den Regeln flr jene Maschinen-
arten, die flr gleiches oder ahnliches MeBgut bestimmt sind.

Aus Kosten- und Mobilitdtsgrinden fallen die duBeren Abmessungen dieser
Maschinen relativ klein aus. Infolgedessen sind oftmals nur MeBrader mit gerin-
gem Umfang und keine Entspannungseinrichtungen fur das MeBgut vorhan-
den. In diesen Fallen ist nur MeBgut von geringer Dehnfahigkeit zuléssig. Bei
der Messung ist besondere Aufmerksamkeit auf eine einwandfreie geradlinige
Fihrung des MeBgutes im Bereich des MeBrades zu richten.

2.2.1.8. WegstreckenmeBmaschinen (EO 1-5 Nr. 5.8)

Diese Maschinenart weist als Besonderheit auf, daB das MeBrad auf dem ru-
henden MeBgut abrollt und das MeBgerat sich dabei fortbewegt. Das Zusam-
menspiel von MeBgut und MeBrad ist hierdurch in besonderem MaBe von der
Sorgfalt des Bedienungspersonals abhangig.

Bei der betriebsmaBigen Prifung wird das TischmaB durch eine mittels eines
MeBbandes auf ebener, fester Bahn abgemessene Wegstrecke verkorpert
(Mindestlange 20 m). Das MaschinenmaB wird durch dreimaliges Abfahren
dieser Strecke unter Schrittgeschwindigkeit ermittelt. Dabei ist besonders auf
die Geradlinigkeit der Bewegung und verkantungsfreien Lauf des MeBrades zu
achten.

Die Abweichungen des MeBradumfanges vom Sollwert durfen hdchstens 1/5
der relativen Eichfehlergrenzen betragen. Diese Forderung ist notwendig, weil
bei Anwendung des Geréates auf unebenen Flachen verhaltnismaBig groBe
Fehler auftreten, die noch innerhalb der Eichfehlergrenzen liegen missen.

2.2.1.9. FolienmeBmaschinen (EO 1-5 Nr. 5.9)
Bei den zum Abmessen eingerichteten Maschinen gelten die fir Tapetenmef-
maschinen genannten Regeln (Abschnitt 2.2.1.5). Kommt nur festes und wenig

dehnbares MeBgut zur Anwendung, kann auf eine Entspannungseinrichtung
in der Maschine verzichtet werden.
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Eine betriebsmaBige Prufung kann nur durchgefiihrt werden, sofern

— die Vorschubgeschwindigkeit des MeBgutes unter 150 m/min liegt, oder

- die Vorschubgeschwindigkeit unter Erreichen des Maximalwertes zwischen
zwei Stillstanden so regelbar ist, daB die durchgelaufene MeBgutlange unter
100 m liegt.

In allen anderen Fallen miussen die meBtechnischen Prifungen gemaB Ab-
schnitt 2.2.1 fur die Beurteilung der Maschinen geniigen. Der Umfang des MeB-
rades soll um nicht mehr als 0,3% von seinem Sollwert abweichen, damit son-
stige mogliche Fehler noch innerhalb der Eichfehlergrenzen liegen.

2.2.1.10. DrahtgeflechtmeBmaschinen

Die betriebsmaBige Prifung ist mit MeBgutarten gemaB dem Anwendungs-
bereich der Maschine (kleinste und gréBte Maschenweite, bzw. kleinste und
groBte Drahtdicke) durchzufiihren. Die MeBgutabschnitte bei der Priifung be-
tragen lediglich ca. 5 m.

Bei der Ermittlung des TischmaBes ist besonders bei weitmaschigen Geflech-
ten darauf zu achten, daB die Maschen nicht verzogen sind. In diesen Fallen
mussen die Maschen vorher gerichtet werden. Die DrahtgeflechtmeBmaschi-
nen sind durch die Ausnahme-VO von der Eichpflicht befreit.

2.2.1.11. KunststoffmeBmaschinen (Bahnen, Rohre, Profile)

Die MeBguter kénnen bei diesen Maschinen unterschiedlichste Formen auf-
weisen. Die Prufung soll gemaB den Regeln fiir jene Maschinen erfolgen, die
ahnliches MeBgut verarbeiten (z.B. bahnenférmiges MeBgut gemaB den Re-
geln fur StoffmeBmaschinen, rohrférmiges oder profiliertes MeBgut gemas den
Regeln fur KabelmeBmaschinen).

Ein besonderes Augenmerk ist auf den Zustand des MeBgutes zu richten.
Kunststoffe besitzen zum Teil die Eigenschaft, noch einen langeren Zeitraum
nach ihrer Herstellung die Lange zu verandern (Schrumpferscheinungen). Im
allgemeinen kann MeBgut nur im stabilen Endzustand eichfahig gemessen
werden, es sei denn, die Langenanderungen nach dem Messen sind genau
bekannt und lassen sich bei der eichfahigen Messung beriicksichtigen.

2.2.1.12. Markiereinrichtungen (EO 1-5 Nr. 5.10.2)

Diese Einrichtungen kénnen zusatzlich an abrollenden Maschinen angebaut
sein und mussen abgemessene MefBgutabschnitte von 0,1 m, 0,5 m, 1 m oder
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ganze Vielfache von 1 m auf dem MeBgut fortlaufend markieren und in be-
stimmter Weise bezeichnen.

Bei Verwendung von Markierplattchen (z.B. Stoffbahnen) missen diese fort-
laufend gleichmaBig aus der Markiervorrichtung hervortreten und auf dem
MeBgut gentigend fest und unveranderlich haften.

Durch Farbdruck aufgebrachte Marken und Ziffern (z.B. auf Drahten und Stoff-
bahnen) durfen durch Verschmutzung der Markiereinrichtung nicht unkenntlich
werden.

StoffmeBmaschinen dirfen mit Einrichtungen versehen sein, welche die Mar-
kierung auf einen in das MeBgut einlaufenden Streifen aufbringen. Dabei muB
die gegenseitige Lage von MeBgut und Streifen hinreichend (zumindestens am
Anfang) gesichert sein. Das ist bei dehnbaren Textilien nur méglich, wenn das
Dehnungsverhalten vom MeBgut und Markierungsstreifen etwa gleich ist.

In der meBtechnischen Prifung ergibt sich das Maschinenmal aus dem Pro-
dukt von Markierungsanzahl und Abstandssollwert zweier Markierungen. Das
TischmaB jeder einzelnen Markierung wird durch Messen des Abstandes zur
Anfangsmarkierung mittels eines MeBbandes bestimmt. Ist der zur Verfligung
stehende MeBtisch oder die MeBbahn kirzer als die Gesamtlange des MeB-
gutes, so missen einzelne Abschnitte fir sich geprift werden. Der AnschluB3 an
die Anfangsmarkierung erfolgt nachtraglich durch Addition des Fehlers der
letzten Markierung im ersten Abschnitt zu den Fehlern der Markierungen im fol-
genden Abschnitt usw.

Tafel 1

Fehler in mm jeder Markierung relativ zur Anfangsmarke jedes Abschnittes

Metermarke 0 1 2 3 4 5
Fehler - +1 +3 +2 = +1
Metermarke 5 6 7 8 9 10
Fehler - +2 +3 +5 +5 +6
Metermarke 10 11 12 13 14 15
Fehler - +2 +4 +6 +7 +7
Metermarke 15 16 17 18 19 20
Fehler — +3 +4 +5 +7 +8
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Beispiel: Auf einer Stoffbahn sind 20 Markierungen mit einem Abstand von je
1 mvorhanden. Der MeBtisch hat eine Lange von 5 m, so daB die Gesamtlange
von 20 min 4 Teilabschnitten gepruft werden muB. In der Tafel 1 sind fur jeden
Teilabschnitt die ermittelten Fehler jeder Marke relativ zur Anfangsmarke jedes
Abschnittes zusammengestellt.

In einer nachtraglichen Rechnung mussen nun die Fehler des zweiten Ab-
schnittes unter Bertcksichtigung des MeBfehlers der letzten Markierung aus
dem ersten Abschnitt korrigiert werden. Die Fehler des dritten Abschnittes er-
halten ihre Korrektur aus dem korrigierten Fehler der letzten Markierung im
zweiten Abschnitt usw. In der Tafel 2 sind die endgliltigen Fehler jeder Markie-
rung relativ zur Anfangsmarke (Nullmarke) aufgefiihrt.

Tafel 2

Fehler in mm jeder Markierung relativ zur Anfangsmarke

Metermarke 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
Fehler - +1| +3| +2| =1 +1| +3| +4| +6| +6| +7

Metermarke 11 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20
Fehler +9 | +11| +13| +14| +14| +17| +18| +19| +21| +22

2.2.2. Legende MeBmaschinen (StofflegemeBmaschinen)

Diese Maschinenart tritt bisher nur in der Form von StofflegemeBmaschinen
auf (EO 1-5Nr. 6.1).

Die Lagenlange hangt von der Dicke des MeBgutes ab. Daher miissen Maschi-
nen fir MeBgutdicken von Uber 1 mm mit Einrichtungen versehen sein, die zur
Einstellung der Sollagenlange in Abhangigkeit von der MeBgutdicke dienen
(Dickeneinstellvorrichtungen nach EO 1-5 Nr. 6.1.2). Bei nicht automatischer
Einstellung wird gepruft, ob die vorgeschriebene Sicherungseinrichtung eine
Inbetriebnahme nur dann zulaBt, wenn die Maschine auf die MeBgutdicke ein-
gestellt ist. Maschinen ohne Dickeneinstellvorrichtung missen Aufschriften
tragen, in denen auf die eingeschrankte Anwendbarkeit hingewiesen wird (EO
1-5Nr. 8.5). '

Entsprechend dem Dehnverhalten von Textilien sind die Maschinen in 3-K-
Wert-Gruppen eingeteilt (Abschnitt 1.3.3.3), wobei eine Maschine mehreren K-
Wert-Gruppen zugeordnet sein kann. Diese Zuordnung muB durch Aufschrif-
ten kenntlich gemacht sein.
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Der Antrieb des Lagenzéhlwerkes muf3 so geschaltet sein, daB erst unmittel-
bar vor Lagenende ein Weiterzéahlen erfolgt; die letzte unvollstandige Lage am
Ende einer Messung darf nicht gezahlt werden.

Die betriebmaBige Prifung der Maschine erfolgt mit MeBgutern des kleinsten
und des groBten K-Wertes der K-Wert-Gruppe, der die Maschine zugeordnet
ist. Dabei soll die MeBgutdicke zwischen mdglichst geringen und moglichst gro-
Ben Werten variieren. Maschinen ohne Dickeneinstellvorrichtung werden mit
MeBgut von etwa 0,1 mm und 1 mm Dicke gepruft.

Soll die Maschine dubliertes (doppelt liegendes) MeBgut messen, so wird die
Prifung auch mit MeBgut dieser Art durchgeflhrt. Besitzt die Maschine eine
Dubliervorrichtung, so erfolgt die Prafung in Verbindung mit der Dubliervorrich-
tung. In beiden Fallen gilt als Basis fur die Ermittiung des K-Wertes und der
MeBgutdicke das MeBgut im dublierten Zustand.

Die betriebsmaBige Prifung lauft in folgender Weise ab:

Das MeBgut (ca. 30 m Lange) wird gemaB der Betriebsvorschrift in die Ma-
schine eingefadelt, sein Anschnitt oder eine Anfangsmarkierung mit der An-
fangsmarke auf dem Legetisch zur Deckung gebracht und das Zahlwerk auf
Null gestellt. Die gesamte Stoffbahn kann jetzt gemessen werden.

Durch Augenschein wird am LagenstoB das gleichméaBige Ubereinanderliegen
der Falten an den Lagenenden Uberprift. Zeigen sich UnregelmaBigkeiten in
der Lage der Falten zueinander, so ist die Lagenlange an den Stapelstellen mit
den gréBten UnregelmaBigkeiten durch manuelle Einzelmessungen zu ermit-
teln. Dazu wird ein dunner breiter MaBstab aus Stahl (Abschnitt 7.1) bei etwa
halber Stoffbreite in Langsrichtung zwischen zwei Lagen gesteckt. Berlihrt das
Nullende des MaBstabes unter geringem Druck die Falte am hinteren Lagen-
ende, kann an der vorderen Falte gemaB Bild 11 die HandmaBlange H der
Lage auf dem MaBstab abgelesen werden.

Die Lagenléange S errechnet sich unter Berlicksichtigung der MeBgutdicke d
aus der Formel S = H + 2d (Abschnitt 1.3.3.3). Diese Lagenlange darf von ih-
rem Sollwert (im allgemeinen 1000 mm) um nicht mehr als + 6 mm abweichen
(EO 1-5Nr. 9.1.11).

Das Maschinenmaf der Stoffbahnen ergibt sich aus dem Produkt der am Zahl-
werk abgelesenen Lagenanzahl und der Lagensollange, vermehrt um die ma-
nuell bestimmte Lange der letzten unvollstandigen Lage (Reststuck). Das
TischmaB wird in Ublicher Weise gemaf Abschnitt 1.2.3.1 ermittelt.
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Im allgemeinen wird man wegen der leichteren Handhabung zuerst das Ma-
schinenmaB und anschlieBend das TischmaB feststellen und diesen Vorgang
zweimal wiederholen. Es ist jedoch leicht moglich, daB die vom Legen im MeB-
gut verursachten Falten eine sichere TischmaBbestimmung verhindern. In die-
sem Fall ist die Reihenfolge der Messungen umzukehren und jeweils neues,
gleichartiges MeBgut zu verwenden.

Bis zum 31.12.1980 dirfen Maschinen im Handel sein, die das MeBgut wahl-
weise in Meterlagen oder in Yardlagen legen. Die Prifung der Maschinen er-
folgt fur beide MaBarten vollig gleich. Fur die Verwendung von metrischen MeB3-
bandern und MaBstaben gilt der Umrechnungsfaktor 1 Yard = 0,9144 Meter.
Bei Einstellung der Maschine auf Yardlagen muB ein deutlicher Hinweis auf das
YardmaB erscheinen, um eine Verwechselung zu verhindern.

2.2.3. Wickelnde MeBmaschinen (Garnweifen)

Diese Maschinenart tritt bisher nur in der Form von Garnweifen auf (EO 1-5
Nr.7.1).

In der Beschaffenheitsprifung ist beim Betrieb der Garnweife auf einen beson-
ders geringen Reibungswiderstand der Fadenfihrung zu achten, da andern-
falls das MeBgut reiBen kann. Ist ein Scheibenzahlwerk vorhanden, muB der
Abstand des Zeigers zur Skala sehr gering sein, um Ablesefehler durch Par-
allaxe gentigend klein zu halten.

Bild 15

Geometrie einer Weife
a) Weife mit Garntragern b) Garntrager
D Durchmesser der Weife, h Bogenhohe, b Breite des Garntragers
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Eine betriebsmaBige Prifung ist bei dieser Maschinenart nicht notwendig. Bei
der meBtechnischen Prufung wird lediglich der wirksame Umfang der Weif-
krone bestimmt. Dieser Umfang U 1aBt sich aus den geometrischen Daten
(Bild 15) der Weife gemaB der Beziehung

U = 3 - Dy, + Korrekturwert (b, hn,)

berechnen. Dabei bedeuten

Dp, arithmetischer Mittelwert von 9 Einzeldurchmessern D, gemessen
in Weifenmitte und in 40 mm Abstand von den beiden Enden der
Garntrager;

bm arithmetischer Mittelwert aus den Breiten b der 6 einzelnen Garn-
trager;

hm arithmetischer Mittelwert aus den Bogenhdéhen h an den runden

Enden der 6 einzelnen Garntrager;
Korrekturwert (b, hyn) = Zahlenwert aus Tafel 3 in mm.

Tafel 3

Korrekturwert (bm, hm) in mm zur Berechnung des Weifkronenumfanges

0,4 0,70 0,75

0,80

0,85

0,91

0,96

0,5 0,61 0,64

0,68

0,72

0,76

0,80

Der wirksame Umfang darf von seinem Nennwert (im allgemeinen
Unenn = 1 m) um nicht mehr als + 6 mm abweichen.
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3. Prufmittel
3.1. Einteilung der Prufmittel
Zur Prufung von LangenmeBmaschinen dienen 4 Gruppen von Prifmitteln:

— Gebrauchsnormalgerate (MeBband, MeBband in Sonderausfuhrung, MaB-
stab in Sonderausfihrung);

— HilfsmeBgerate (Schieblehre, Dickenmesser, gerader Stab, Fuhlerlehre, Dy-
namometer, Stichdrehzahler, DehnungsmeBgerat in Sonderausfuhrung);

— Hilfseinrichtungen (MeBtisch und Fihrungsstab, MeBbahn);

— MeBgut.

3.2. Beschaffenheit der Priifmittel

Die Beschaffenheit der Prifmittel richtet sich nach dem Verwendungszweck.
Es sind z.T. Sonderausfihrungen notwendig.

3.2.1. Gebrauchsnormalgerate

Das MeBband soll aus Stahl bestehen und eine Mindestlange von 5 Metern auf-
weisen. Die Teilung des Bandes ist in Zentimeter ausgefiihrt, wobei der erste
Dezimeterabschnitt zusatzlich in Millimeter geteilt ist.

Das MeBband in Sonderausfiihrung dient zur Bestimmung des Umfanges von
MeBradern. Es bestehtaus Stahl, ist ca. 7 mm breit und nur 0,1 mm dick. Strich-
marken sind an den Stellen 0 mm, 500 mm und 1000 mm vorhanden, wobei
beidseitig um den Nullstrich zuséatzlich eine Millimeterteilung von 10 mm Lange
aufgebracht ist. Das Nullende des Bandes ist mit einer Aussparung (Schlitz)
versehen, durch die der bei 500 mm und 1000 mm verjlingte Teil des Bandes
geflhrt werden kann.

Der linealférmige MaBstab in Sonderausfihrung dient zur Bestimmung der La-
genlange von Stoffen. Er besteht aus Stahl und hat eine Lange von tber 1 m,
eine Breite von 40 mm sowie eine Dicke von 2 mm. Die abgeschragte Kante an
einem Ende gilt als Nullmarke. Als Endmarke dienen Striche in Zentimeter-
teilung von 0 bis 90 cm und in Millimeterteilung von 90 cm bis 101 cm.

3.2.2. HilfsmeBgerate

Die Schieblehre in handelsublicher Ausflihrung (DIN 862) soll einen Mindest-
meBbereich von 0 bis 400 mm und auf dem Schieber einen Nonius fir die Ab-
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lesung von zehntel Millimetern aufweisen. Die MeBschnébel missen minde-
stens an den Enden gehartet sein.

Der Dickenmesser in handelsublicher Ausfiihrung soll einen MindestmeB-
bereich von 0 bis 5 mm und eine Ablesemdglichkeit auf zehntel Millimeter
aufweisen. Der Durchmesser der MeBflachen soll 25 mm bis 30 mm und die
MeBkraft etwa 2 N betragen.

Der aus einem metallischen Werkstoff hergestellte gerade Stab von etwa
800 mm Lange kann als Rundstab, Rohr oder Vielkantstab ausgefiihrt sein. Er
muB gerade sein und eine glatte Oberflache haben.

Der Satz Fuhlerlehren in handelsiblicher Ausfluhrung soll einen MeBbereich
von 0,5 mm bis 3 mm bei einer Mindeststufung von 0,5 mm haben.

Dynamometer kdnnen Federkraftmesser in einfachster handelsublicher Aus-
fihrung sein. Ein Satz dieser Gerate soll den Bereich von 0,1 N bis 100 N
Uberstreichen.

Stichdrehzahler in handelsublicher Ausfihrung kénnen als mechanische oder
mechanisch-elektronische Gerate ausgefihrt sein. Sie sollen in Verbindung
mit einem Laufrad die Messung von Vorschubgeschwindigkeiten im Bereich
von 10 m/min bis 1000 m/min ermoglichen.

Das DehnungsmeBgerat in Sonderausfuhrung dient fir die Messung der Deh-
nung ¢ zwecks Bestimmung des K-Wertes von Textilien. Es istin den PTB-Mit-
teilungen 84 (1974), S. 8-11 eingehend beschrieben. Hersteller des Gerates
kénnen auf Anfrage von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt genannt
werden.

3.2.3. Hilfseinrichtungen

Die Lange des MeBtisches soll mindestens 4 m betragen, wéahrend die Breite
mindestens der des MeBgutes zu entsprechen hat. Die Tischoberflache muB
glatt und eben sein und soll nicht aus Kunststoff bestehen, weil elektrostatische
Aufladungen zu einem unerwiinschten Haften von aus Kunststoffen hergestell-
ten Textilien auf der Platte fihren konnen. An den Enden des Tisches sollen Ab-
lagemoglichkeiten zum lockeren Lagern des MeBgutes bestehen. Zwei langli-
che Gewichtsstlicke zum Fixieren der Abschnittsenden auf dem Tisch missen
vorhanden sein.

Der runde Fuhrungsstab von etwa 25 mm Durchmesser zum Entspannen des
textilen MeBgutes (Abschn. 1.2.3.1) soll nach Augenschein gerade sein, eine
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glatte Oberflache aufweisen und etwa 30 cm langer als die MeBgutbreite sein.
Er kann aus mehreren zusammengeflgten Teilen bestehen (glatte StoBstellen

vorausgesetzt).

Die MeBbahn soll eine Mindestlange von 10 m haben und eben sein. Er-
satzweise kann ein entsprechender Platz auf dem FuBboden bereitgestellt

sein.

3.2.4. MeBgut

Das MeBgut (z.B. Dréhte, Kabel, Bahnen) soll die Eigenschaften der Materia-
lien aufweisen, die im Betrieb mit der Maschine gemessen werden. Die Dicken
und Dehnbarkeiten des MeBgutes miissen an den Grenzen der Bereiche lie-
gen, fur die die Maschine eingerichtet ist. Wird eine Abh&ngigkeit der MeB-
ergebnisse von der Oberflachenbeschaffenheit des MeBgutes erwartet, so
muB MeBgut mit unterschiedlichen Oberflachen eingesetzt werden.

3.3. Priifung der Gebrauchsnormalgerate und HilfsmeBgerate

Die im Abschnitt 3.2.1 genannten Gebrauchsnormalgerate und HilfsmeBgerate
unterliegen bei eichamtlicher Anwendung hinsichtlich ihrer eigenen Priifung
den Allgemeinen Vorschriften der Eichanweisung (EA-AV) vom 12. Juni 1973
Nrn.2.4,2.5und 2.8.

3.3.1. Gebrauchsnormalgerite

Die Prifung der MeBbander erfolgt nach den in der Eichordnung fir Handels-
meBbander mit Strichmarken festgelegten Vorschriften.

Danach weisen die Stahlbander die richtige Lange unter einer Zugspannung
von 20 N/mm? auf. Die aus dieser Spannung und dem MeBbandquerschnitt re-
Sultierende Zugkraft ist auf die Werte 20, 50, 100, 150, 200 Newton zu runden
(EO 1-1 Nr. 8). Fiirdas MeBband in Sonderausfiihrung ergibt sich eine Zugkraft
von 20 N.

Die Fehlergrenzen fiir HandelsmeBbander und MaBstibe sindinderEO 1-1 Nr.

9 festgelegt. Die Fehlergrenzen beim MeBband in Sonderausfiihrung be-
tragen fir alle Strichabstande zur Nullbegrenzung + 0,1 mm.

https://doi.org.10.7795/510.20200618 43



3.3.2. HilfsmeBgerate

Die Prifung der Schieblehre nach EO 1-4 Nr. 2.3, 3.3, 6, 18.3, 19.3 u. 20.3
erfolgt geman DIN 862. Die mit ParallelendmaBen festgestellten Fehler (Ab-
weichung vom Sollwert an beliebiger Stelle des MeBbereiches) sind Sammel-
fehler, die sich aus Fehlern der Teilungen, Fihrungen, MeBflachen u.a. zu-
sammensetzen. Die Fehlergrenzen der Anzeige liegen innerhalb des ganzen
MeBbereiches bei + 0,1 mm.

Zur Prufung des Dickenmessers genligen ParallelendmaBe des Genauigkeits-
grades ll. Infolge des einfachen Aufbaues der MeBuhr (Skalenwert 0,1 mm)
reicht eine Prifung in Millimeterstufen aus. Die Fehler der Anzeige dirfen nicht
gréBer als + 0,1 mm sein.

Der gerade Stab wird auf hinreichende Geradlinigkeit mittels einer MeBplatte
oder eines Lineals gepruft. Die Abweichungen dieser Normale von der Gerad-
linigkeit dtirfen nicht groBer als 0,1 mm sein. Bei Auflage des Stabes auf die
Normalflache darf der Spalt zwischen Stab und Flache an keiner Stelle groBer
als 0,5 mm sein.

Die Prufung des Satzes Fuhlerlehren erfolgt mit einer MeBschraube. An drei

gleichmaBig verteilten MeBstellen darf die Lehrendicke nicht mehr als
+ 0,1 mm vom Sollwert abweichen.
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4. Fehlergrenzen

Die Eichfehlergrenzen eichpflichtiger LangenmeBmaschinen sind in der
EO 1-5 Nr. 9 niedergelegt. Hier sind lediglich die einstweilen festgesetzten
Eichfehlergrenzen jener Maschinen abgedruckt, die nach dem Eichgesetz
eichpflichtig, jedoch in der Eichordnung noch nicht enthalten sind.

Die Fehlergrenzen kdnnen selbst fir Maschinen der gleichen Gruppe nicht ein-
heitlich festgesetzt werden. Sie stellen Erfahrungswerte dar, die auf der tech-
nologischen Beschaffenheit des MeBgutes und den daraus folgenden Eigen-
heiten der MeBgerate beruhen. Auch der wirtschaftliche Wert des MeBgutes ist
bei der Festlegung der Eichfehlergrenzen berlcksichtigt worden, wobei aller-
dings dieser Wert je nach Fortschritt der Technik groBen Schwankungen unter-
worfen ist.

\
" Zuschlag fiir e
. abmessende s
T Maschinen . /(
I e
s /.>\
N
@ — .—a—./
r T//' \ prozentuale

1 | Fehlergrenze

Kleinst- fur messende

fehlergrenze — | | Maschinen

fur messende |

Maschinen g l S
Mefllange —

Bild 16
Schematische Darstellung der maximal zuléssigen positiven und negativen Fehler
in Abhangigkeit von der MeBlange

Eine schematische Darstellung der maximal zuléssigen positiven und negati-
ven Fehler in Abhangigkeit von der MeBlange istim Bild 16 wiedergegeben. Bis
zu einer gewissen MeBlange (flr jede Maschinenart unterschiedlich) gilt bei
messenden Maschinen eine konstante Kleinstfehlergrenze, weil in diesem Be-
reich prozentuale Fehlergrenzen aus meBtechnischen Griinden nicht einzuhal-
ten sind. Ab dieser gewissen MeBlange bestimmt der prozentuale Fehler die
Fehlergrenze. Bei den abmessenden Maschinen treten zusatzliche Fehler in-
folge von Ein- und Abschaltvorgangen auf, die dadurch berlcksichtigt werden,
daB aufdie Fehlergrenzen der messenden Maschinen ein konstanter Zuschlag
hinzugerechnet wird.
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Die einstweilen geltenden Eichfehlergrenzen betragen bei KunststoffmeB-
maschinen + 0,5% der gemessenen Lange, jedoch nicht weniger als 20 mm.

Sind innerhalb der Giltigkeitsdauer von Eichungen Prifungen der Maschinen

notwendig, so gelten anstelle der Eichfehlergrenzen die groBeren Verkehrsfeh-
lergrenzen. Diese Grenzen sind ebenfalls in der EO 1-5 Nr. 9 abgedruckt.
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Teil Il FlachenmeBmaschinen (EO 2-2)

5. Grundlagen der maschinellen Flachenmessung

5.1. MeBverfahren

Die maschinelle Flachenmessung wird mit zwei sich ahnelnden MeBverfahren
verwirklicht. Im einen Verfahren unterteilt die Maschine die MeBflache in ma-
schinell vorgegebene Rechtecke gleicher Abmessungen, summiert die Anzahl
der Rechtecke und gewinnt somitden Inhalt der MeBflache. Im anderen Verfah-
ren treten anstelle der Rechtecke parallele Streifen gleicher Breite und der In-
halt der MeBflache wird durch Multiplikation der Summe aller Streifenlangen mit
der Streifenbreite gewonnen.

5.2. Maschinengruppen

GemaB EO 2-2, Nr. 1.2 erfolgt die maschinelle Flachenmessung am vorge-
schobenen MeBgut

— mechanisch durch Abrollen der MeBflache mit parallel zueinander angeord-
neten StiftmeBradern oder

— elektronisch durch fortlaufend wiederholtes lichtelektrisches Abtasten der
MeBflache quer zur Vorschubrichtung.

Alle FlachenmeBmaschinen bestehen in ihrer konstruktiven Ausfuhrung aus
folgenden Teileinrichtungen:

- dem Transportteil zur MeBgutzufuhr an die Abtasteinrichtung;

der Abtasteinrichtung zur Unterteilung der zu messenden Flache in definier-

te Teilflachen und Ubertragung deren Anzahl auf die Summiereinrichtung;

~ der Summiereinrichtung zur Summenbildung der Anzahl abgetasteter Teil-
flachen und Ubertragung dieser Zahl auf die Anzeigenrichtung;

- der Anzeigeeinrichtung zur Bildung des MeBergebnisses.
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5.3. Technische Ausfiihrung

Zum Verstandnis des MeBvorganges wird an dieser Stelle die Funktion der me-
chanischen sogenannten Stiftrad-MeBmaschinen naher erlautert. Dazu dient
das in Bild 17 dargestellte Schema.

Bild 17
Schema der MeBwertaufnahme an einer Stiftrad-FlachenmeBmaschine
a) Leerlaufzustand b) MeBzustand
1 Transportwalze, 2 StiftmeBrader, 3 Stifte, 4 Nuten in der Transportwalze,
5 MeBgut, 6 Zahnrad, 7 Schneckentrieb, 8 Metallband

Oberhalb der Transportwalze 7 befindet sich eine Anzahl von parallel zuein-
ander angeordneten Radern 2, die unabhangig voneinander drehbar und ge-
ringfligig vertikal anhebbar sind. Jedes Rad ist mit den regelmaBig verteilten
Stiften 3 versehen, die sich in gewissen Grenzen radial frei bewegen kénnen.
Die Transportwalze 7 weist an ihrem Umfang in der Ebene der Stifte jedes Ra-
des die Nuten 4 auf.

Im Leerlauf (ohne MeBgut) stiitzen sich alle Stiftrader auf die Walze 7 (Bild 17a)
und werden von dieser in eine Drehbewegung versetzt. Dabei fallen die Stifte
nahe der Transportwalze durch die Eigengewichtskraft nach auBen, so daB ihre
nur ein wenig Uber die Stirnflaiche vorragenden Enden in die Nuten der
Transportwalze hineinragen.
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Flhrt man zwischen die Walze 7 und einen Teil der Rader 2 die zu messende
Flache 5 (Bild 17b), so werden infolge der Materialdicke diese Rader angeho-
ben und nicht mehr unmittelbar durch die Walze, sondern vom MeBgut ange-
trieben. Dabei driickt das MeBgut im Bereich der Abtastzone die Stifte in radia-
ler Richtung in die Rader, so daB die inneren Stiftenden in das Zahnrad 6 ein-
greifen und es um jeweils einen Zahn weiterdrehen.

Die Zahnraddrehung wird Uiber den Schneckentrieb 7 und das Metallband 8 auf
das hier nicht gezeigte Summierwerk und anschlieBend auf die Anzeigeeinrich-
tung Ubertragen.

Jeder tastende Stift registriert also den Flacheninhalt eines Rechtecks, dessen
Abmessungen durch den Umfangsabstand von zwei aufeinander folgenden
Stiften und durch den axialen Mittenabstand von zwei nebeneinander angeord-
neten Radern festgelegt sind.

Das in Abschnitt 6.1 genannte elektrische MeBverfahren mit wiederholtem
lichtelektrischem Abtasten quer zur Vorschubrichtung kommt in der Praxis in
vielen Ausfihrungsformen vor. Die wesentlichen Merkmale einer oft anzutref-
fenden Bauart werden in Verbindung mit der schematischen Darstellung im
Bild 18 naher erlautert.

Bild 18

Schema einer elektronischen FlachenmeBmaschine
1 MeBgut, 2 Transportbénder, 3 Fotowiderstande, 4 Leuchtstoffrohre,
5 Impulsgeber, 6 Zahlwerk
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Die unregelmaBig begrenzte zu messende Flache 7 wird auf ein aus Perlon-
schniren bestehendes Transportband 2 gelegt und von diesem Uber eine Rei-
he von quer zur Vorschubrichtung angeordneten Fotowiderstanden 3 geflihrt.
Diese Fotowiderstande haben einen konstanten gegenseitigen Abstand a, der
dem axialen Mittenabstand von zwei nebeneinander angeordneten Radern bei
der Stiftradmaschine entspricht. Eine oberhalb des Transportbandes befindli-
che Leuchtstoffrohre 4 belichtet die Fotowiderstande.

Das durchlaufende MeBgut beschattet die von ihm Uberdeckten Fotowider-
stande und verursacht dadurch eine Anderung der Widerstandswerte. Infolge-
dessen 6ffnet sich fur die Zeitdauer des beschatteten Zustandes je Fotowider-
stand eine Torschaltung fur Zahlimpulse, die von einem synchron mit dem
Transportband umlaufenden Impulsgeber 5 periodisch geliefert werden. Wah-
rend der Zeitdauer von zwei aufeinander folgenden Impulsen erfolgt ein kon-
stanter Vorschub b des MeBgutes; jedem Impuls entspricht somit ein Rechteck
mit dem Flacheninhalta - b. Die Impulse Ubertragen sich auf ein elektronisches
Summier- und Anzeigewerk 6, wodurch das MeBergebnis gebildet und digital
angezeigt wird.

5.4. Fehlerarten

Beider maschinellen Flachenmessung treten vornehmlich 5 Fehlermoglichkei-
ten auf, die von der Randgebietabtastung, der MeBgutdicke, der Relativbewe-
gung zwischen MeBgut und MeBelement, der MeBgutwelligkeit und der Be-
schaffenheit der MeBmaschinen abhangen.

5.4.1. Randfehler

Dieser Fehler entsteht bei der Randgebietabtastung der zu messenden Flache.
Die Stifte bzw. elektronischen MeBfiihler in der Nahe und auf der MeBgutkon-
tur tauschen einerseits das Vorhandensein von vollstdndigen elementaren
Rechtecken vor, andererseits gelangen tatsachlich vorhandene Teilgebiete
des MeBgutrandes nicht zur Abtastung und damit nicht zur Anzeige.

Zur naheren Erlauterung betrachte man eine Stiftrad-MeBmaschine in Verbin-
dung mit Bild 19. Die Maschine zeigt den durch die stark ausgezogene Linie be-
grenzten Flacheninhalt an, der gegenuber dem wahren Inhalt der zu messen-
den Flache mit Fehlern behaftet ist.

Die waagerecht gestrichelten Felder fiihren zu Mehranzeigen (positive Fehler);
die senkrecht gestrichelten Felder verursachen dagegen Minderanzeigen
(negative Fehler). Die positiven und negativen Fehler heben sich erfahrungs-
gemas bis auf einen Restfehler auf.
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Bild 19
Randfehler bei Stiftrad-FlachenmeBmaschinen
1 Stiftradspuren, 2 Stift, 3 elementares Rechteck, 4 Kontur der zu messenden
Flache, 5 Kontur der angezeigten Flache
Waagerecht schraffierte Flachen ergeben Mehranzeigen,
senkrecht schraffierte Flachen ergeben Minderanzeigen

Es ist verstandlich, daB die GroBe des Randfehlers bzw. des oben erwahnten
Restfehlers durch Verkleinern der elementaren Rechteckflache abnimmt. Das
Verkleinern der elementaren Rechtecke ist jedoch nur mit steigendem techni-
schen Aufwand erreichbar. Eine sowohl wirtschaftliche als auch meBtechnisch
vertretbare Losung ist erfahrungsgemaB mit einer elementaren Rechteck-
flache von 625 mm? (Seitenlange 25 mm) realisierbar.
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5.4.2. Dickenfehler

Der Dickenfehler ist bereits im Teil | Abschnitt 1.3.3 behandelt worden, so dai
Einzelheiten dort zu entnehmen sind.

Wird das MeBgut innerhalb der MeBmaschine gekrimmt gefuhrt, erfahrt seine
AuBenflache eine Streckung, seine Innenflache dagegen eine Stauchung. Le-
diglich die ,neutrale Flache”, d.h. die weder gestreckte noch gestauchte
Schicht innerhalb des MeBgutes behalt ihren urspringlichen Zustand.

Erfolgt bei der Messung die Abtastung z.B. an der gestreckten AuBenflache, so
entsteht eine Mehranzeige, d.h. ein positiver MeBfehler. Fehler dieser Art mis-
sen vermieden werden, und es ist daher in der Eichordnung (EO 2-2 Nr. 4.1,
4.1.2) vorgeschrieben, daB die MeBergebnisse von abrollenden FlachenmeB-
maschinen von der Dicke des MeBgutes unabhangig sein missen. Dieses Ziel
ist durch eine konstruktiv bedingte méglichst geradlinige Fihrung des MeBgu-
tes an den flachenabtastenden Elementen erreichbar.

5.4.3. Schlupffehler

Dieser Fehler ist hinsichtlich seiner Entstehung, Auswirkung und Beseitigung
bereits in Teil 1 Abschnitt 1.3.1 erlautert worden; diese Erkenntnisse lassen
sich sinngemaB auf FlachenmeBmaschinen Gbertragen.

Erfolgt die Flachenabtastung bei den abrollenden Maschinen ohne ausreichen-
den ReibkraftschluB zwischen MeBgut und Stiftradern, so werden positive oder
negative stets nicht reproduzierbare Fehler registriert.

Entsprechendes gilt auch fiir elektronische MeBmaschinen (z.B. nach Ab-
schnitt 6.3 und Bild 19), wenn zwischen dem Transportband 2, dessen Vor-
schubgeschwindigkeit in fester Beziehung zum Impulsgeber 5 steht, und dem
MeBgut 7 kein ausreichender KraftschluB vorhanden ist.

Zur Vermeidung von MeBfehlern darf gemas Eichordnung (EO 2-2 Nr. 4.1 bis
4.1.1 und 4.2 bis 4.2.1) kein merklicher Schlupf auftreten.

5.4.4. Welligkeitsfehler

Stark welliges oder faltiges MeBgut (wie z.B. Leder) fuhrt bei manchen Ab-
tasteinrichtung zu einem FlachenmaB, das kleiner als der wahre Wert ist.
Diese Minderanzeige ist z.B. bei der Ausfihrung nach Bild 18 darauf zurtickzu-
fihren, daB die Fotowiderstande nur die Projektion der MeBgutflache in Abtast-
richtung wahrnehmen.
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MeBmaschinen flr solche MeBgutarten missen daher mit Einrichtungen ver-
sehen sein, die eine Glattung der zu messenden Flache bewirken, so daB die
Abtastung in nahezu ebenem Zustand des MeBgutes stattfindet (EO 2-2 Nr.
4.3).

Diese Forderung ist beispielsweise durch folgende Einrichtung realisierbar:

Unterhalb des mit Offnungen versehenen Transportteiles der MeBmaschine
befindet sich eine Luftansaugvorrichtung. Die ausgebreitete und manuell ge-
glattete Lederflache wird auf den Transportteil gelegt, und der dort herrschende
Unterdruck gestattet eine annahernd faltenfreie Fiihrung des MeBgutes zur Ab-
tasteinrichtung.

5.4.5. Beschaffenheitsfehler

Beschaffenheitsfehler sind Fehler, die wegen der nicht ordnungsgemaBen Be-
schaffenheit der MeBmaschinen zustande kommen.

Erfolgt wahrend der Abtastung und damit des Messens ein Anhalten oder ein
Rickzug des MeBgutes, ohne daB die Maschine entsprechend reagiert, so
ist das MeBergebnis mit erheblichen Plusfehlern behaftet. Daher darf beim
MeBgutstilistand kein Fortschreiten der Anzeige stattfinden. Ferner muB ein
MeBgutriickzug zum rtcklaufigen Fortschreiten oder zum Annulieren der An-
zeige fuhren. i

MeBmaschinen mit elektronischen Einrichtungen neigen oftmals auf Grund der
mangelhaften Funktion elektronischer Bauteile zu MeBfehlern, die nicht ohne
weiteres erkennbar sind.

Hinsichtlich der Funktionssicherheit gelten sinngemas die in Teil 1 Abschnitt
1.3.6 behandelten Grundséatze und Anforderungen.

https://doi.org.10.7795/510.20200618 53



6. Prufung

Die Prufung gliedert sich in zwei Bereiche, wobeiim ersten Teil die Beschaffen-
heit der Maschine und im zweiten Teil die MeBtechnik untersucht wird. Vor die-
sen Bereichen werden zum besseren Verstandnis der Prifung Einzelheiten be-
zuglich der verwendeten Flacheneinheit und des MeBgutzustandes erlautert.

6.1. Flacheneinheit

GemaB der Ausfuhrungsverordnung zum Gesetz Uber Einheitenim MeBwesen
vom 26.6.1970 § 3 ist die abgeleitete SI-Einheit der Flache das Meterquadrat.
Nach § 52 der genannten VO war bis zum 31.12.1974 speziell flr die Angabe
der Flache von Leder die abgeleitete Einheit square foot (ft?) zulassig.

Hingewiesen wird noch auf die im § 48 der Eichordnung - Allgemeine Vorschrif-
ten vom 15.1.1975 — enthaltene Ubergangsregelung, wonach die vor dem
1.2.1975 geeichten MeBgerate bis zum 31.12.1980 nachgeeicht werden kon-
nen, wenn sie die vor Inkrafttreten der EO geltenden Bauvorschriften und Nach-
eichfehlergrenzen einhalten. Ersteichungen von Geraten einer bereits vor In-
krafttreten der EO zugelassenen Bauart sind unter bestimmten Voraussetzun-
gen ebenfalls bis zum 31.12.1980 moglich. Fir die Nacheichung dieser Geréate
gilt§ 10 EO.

Da die erwahnte Ubergangsfrist bald beendet ist, wird in den folgenden Ab-
schnitten die eichtechnische Prifung von FlachenmeBmaschinen unter der
Voraussetzung behandelt, daB die Skale oder die Ziffernfolge des Anzeige-
werks nach Quadratdezimeter gleichmaBig fortschreitet (EO 2-2 Nr. 2.2). Soll-
ten innerhalb der Ubergangsfrist Maschinen mit einer Nebenanzeige nach
Quadratfu3 zur Prufung gelangen, so erfolgt die MeBwertumrechnung nach der
Beziehung

1 QuadratfuB = 9,29 dm?.

Bei FlachenmeBmaschinen, die nach dem 1.2.1975 zugelassen wurden und
die auBer der Anzeige nach der gesetzlichen Einheit auch eine Nebenanzeige
nach QuadratfuB gleichzeitig oder wahlweise aufweisen, erstreckt sich die Ei-
chung nur auf die vorgeschriebene metrische Einheit. Das wahlweise Um-
schalten von der gesetzlichen Einheit in eine auslandische Nebenteilung muB
far den Maschinenbenutzer deutlich wahrnehmbar durch selbsttatiges Nullstel-
len der bisherigen Anzeige und gleichzeitiges Erscheinen der Einheit, in der die
Messung fortgesetzt werden soll, erfolgen.
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6.2. Zustand des MeBgutes

Das MeBgut besteht bei der maschinellen Flachenbestimmung fast ausschlief3-
lich aus Leder. Die das FlachenmalB beeinflussenden Eigenschaften dieser
MeBgutart hangen im allgemeinen von den Umweltbedingungen (Temperatur,
rel. Luftfeuchtigkeit), dem mechanischen Spannungszustand und der Ebenheit
des Leders ab.

Bei der Messung sollten daher normale klimatische Bedingungen d.h. eine
Temperatur von 20°C und eine relative Luftfeuchtigkeit von 65% herrschen.
Ferner sollte der MeBvorgang maoglichst im ebenen Flachenzustand des MeB-
gutes unter Vermeidung von Zugkraften und der damit verbundenen Dehnun-
gen erfolgen. Weil diese Bedingungen im praktischen Einsatz nicht immer ein-
zuhalten sind, gelten fur die FlachenmeBmaschinen relativ groBe Eich- und
Verkehrsfehlergrenzen (siehe Abschnitt 9, 10), obwohl Leder als hochwertiges
Material anzusehen ist, flr das geringere Eichfehlergrenzen anzustreben wa-
ren.

Unter Berticksichtigung der genannten Aspekte ist es einleuchtend, daB3 Leder
kein ,ideales MeBobjekt” darstellt und zur Verkérperung von als Normale die-
nenden MeBflachen ungeeignet ist.

6.3. Beschaffenheitspriifung

Unter Beschaffenheitspriifung versteht man den Vergleich des Zustandes der
Maschine mit den Betriebs- und Zulassungsunterlagen und die Prifung im Hin-
blick auf ein funktionsgerechtes Verhalten aller Bauteile:

— Einhalten der auBeren Abmessungen,

— Vorhandensein der gemaB Zulassung notwendigen Schilder und Stempel-
stellen,

— Leichtgangigkeit aller beweglichen Teile,

— Unwirksamkeit der Tastelemente im Leerlauf und Verbleiben der Anzeige in
Nullstellung,

— Funktionsgerechtes Verhalten bei laufender Transporteinrichtung und er-
zwungenem Festhalten oder Rickziehen des MeBgutes,

— Einhalten der Zulassungsbedingungen bei manueller Betatigung evtl. vor-
handener elektronischer Testmdglichkeiten,

— Einhalten der Zulassungsbedingungen beim Umschalten von der gesetz-
lichen in eine andere Flacheneinheit.
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6.4. MeBtechnische Prifung

Unter diesen Abschnitt fallen alle Prifungen, fur deren Durchfiihrung die Ver-
wendung von speziellen meBtechnischen Hilfsmitteln notwendig ist:

- Einhalten der maximal zulassigen Vorschubgeschwindigkeit,

— Einhalten der evil. vorgeschriebenen MeBgutandruckkraft,

— Feststellen des Abstandes der Taststifte bzw. elektronischen Fuhler quer zur
Vorschubrichtung (nach EO 2-2 Nr. 2.1 maximal 32 mm zulassig).

Die Feststellung des MaschinenmaBes erfolgt mittels kreisformiger Normalfla-
chen, die durch die Maschine geflhrt werden. Der richtige Normalflachenwert

wird gemal Abschnitt 6.4.1 ermittelt. Die Differenzen zwischen dem Maschi-
nenmaB und dem zugehdrigen Normalflachenwert dirfen nicht groBer als die
Eichfehlergrenzen sein.

6.4.1. Normalflachen

Die flexiblen, kreisrunden Normalflachen bestehen aus relativ weichem Gummi
oder Kunststoff mit einer Gewebeeinlage als Verstarkung. Dieser Ma-
terialaufbau gewabhrleistet einerseits genligende Biegsamkeit bei gleichzeiti-
ger Undehnbarkeit und andererseits Bestandigkeit gegenuber Schwankungen
der Raumtemperatur 8ind Luftfeuchtigkeit.

Die kreisrunde Form wurde gewahlt, um den richtigen Wert der Normalflache
ohne groBen meBtechnischen Aufwand leicht feststellen zu kdnnen.

Auf jeder Flache sind drei gleichmaBig verteilte Durchmesser eingezeichnet.
Der aus den Einzellangen dieser Durchmesser ermittelte Durchschnittswert ist
auf der Flache in Millimetern angegeben, und der aus diesem Durchschnitts-
wert berechnete Flacheninhalt ist in Quadratdezimeter eingetragen. Diese
Werte sollten jahrlich mit Hilfe von NormalmaBstében bei der Bezugstempera-
tur von 20°C nachgepruft werden.

Weicht das Ergebnis der Nachpriifung um mehr als 0,2 dm?von der Angabe auf
der Normalflache ab, so ist die Messung zur Ausscheidung von eventuellen
Fehlmessungen zu wiederholen. Bestehen danach weiterhin Abweichungen
von mehr als 0,2 dm?, so ist die Angabe auf der Flache zu berichtigen.

Zur Vermeidung von Dickenfehlern durfen Normalflachen keine gréBere Dicke
als 1 mm aufweisen. Fur die Prufung der Maschine soll ein Satz Normalflachen
in den GréBen 10, 15, 20, 25, 50, 75 und 100 dm? vorhanden sein.
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6.4.2. Ablauf der Prifung

Die Prifung wird am Aufstellungs- oder Herstellungsort durchgefiihrt. Ist bei
der zu prufenden Maschine eine Anzeigemdglichkeit nach zehntel Quadrat-
dezimeter oder sechzehntel Quadratdezimeter gemaB EO 2-2 Nr. 2.2 vor-
handen, so ist die Prufung unter Verwendung dieser besonderen Anzeige
durchzuflhren.

Die GroBe der Prifflachen richtet sich nach dem vorhandenen MeBbereich der
Maschine, wobei die Prufflache selbst aus mehreren hintereinander durch die
Maschine geflihrten Normalflachen bestehen kann. Finf verschiedene Priif-
flachen, deren GroBe gleichmaBig Uber den MeBbereich der Maschine verteilt
sein sollen, kommen zum Einsatz. Mit jeder Prufflache sind 10 Einzelmessun-
gen vorzunehmen.

Nach jeder Einzelmessung ist die Maschinenanzeige auf Null zu stellen und die
Abweichung von der Nullstellung in das Prifprotokoll zwecks Berlicksichtigung
bei der Fehlerrechnung einzutragen. Dabei ist gemaB EO 2-2 Nr. 9.2.1 zu
beachten, daB bei Anzeigeeinrichtungen mit Zeiger und Skale die Abweichung
von der Nullstellung hochstens vier Zehntel des Kleinstwertes der Fehlergren-
ze betragen darf.

Innerhalb jeder MeBreihe muB3 moglichst die gesamte Breite der Maschine ab-
schnittsweise in Anspruch genommen werden. Dieses Ziel ist durch abwech-
selndes Einfuhren der Normalflachen am Maschinenrand und in der Maschi-
nenmitte erreichbar.

Bei Messungen an den Randern der Abtasteinrichtung ist darauf zu achten,
daB keine Teile der Normalflachen die Abtasteinrichtung auBerhalb der Rand-
begrenzungen passieren.

Ist auf der Maschinenriickseite eine zweite Anzeigeeinrichtung vorhanden, so
darf der Unterschied beider Anzeigen nicht mehr als + 0,2 dm? betragen (EO
2-2Nr.9.2.2).

In der nachfolgenden Tafel 4 ist in Form eines MeBprotokolls ein zahlenmaBi-
ges Beispiel fur die meBtechnische Prifung einer FlachenmeBmaschine mit
einem MeBbereich von 10 dm? bis 225 dm? und analoger Anzeigeeinrichtung
dargestellt. Esisteine MeBreihe im oberen Teil des MeBbereichs unter Verwen-
dung einer Prifflache von 150 dm? (zusammengesetzt aus zwei Normalfla-
chen von 100 dm? und 50 dm?) durchgefiihrt worden.
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Tafel 4

MeBprotokoll einer FlachenmeBmaschine
mit einer Prifflache von 150 dm?

1 2 3 4 S 6
Lfd. | Abweichung| Maschinen-| Differenz Fehler: | Abweichung
Nr. von der anzeige Sp.3 angezeigter| der Einzel-
der Nullstellung minus Sp.2 | Wert minus | werte Sp.4
Messung Prafflachen-| vom arithm.
groBe Mittelwert
dm? dm? dm? dm? dm?
1 0 149,5 149,5 -0,5 -0,3
2 +0,1 149,6 149,5 -0,5 -0,3
3 0 149,7 149,7 -0,3 -0,1
4 0 149,9 149,9 -0,1 +0,1
5 +0,1 150,0 149,9 -0,1 +0,1
6 0 149,7 149,7 -0,3 -0,1
7 0 150,2 150,2 +0,2 +0,4
8 0 150,2 150,2 +0,2 +0,4
9 -0,1 150,1 150,2 +0,2 +0,4
10 0 149,4 1494 -0,6 -0,4
Summe: 1498,0
arithm.
Mittelwert: 149,8
+0,18% | 4—— Fehlergrenzen —bL +1,57) +0,6%)

-

Fehlergrenze der Einzelmessung (EO 2-2 Nr. 9.1.1): + 1% des richtigen Flachenwertes, d.h. hier

+1,5 dm2. Kleinstwert der Fehlergrenze: + 0,2% des MeBbereichendwertes, jedoch nicht mehr
als + 1.dm?, d.h. hier + 0,45 dm?.

2

messungen (EO 2-2 Nr. 9.1.2): 0,4 des zulassigen Fehlers nach
Zulassige Abweichung von der Nullstellung (EO 2-2 Nr. 9.2.1): 0,4 des Kleinstwertes der Fehler-
) d.h. hier + 0,18 dm?.

3

grenze nach

Fehlergrenze fur die Abweichung der Einzelmessung vom arithmetischen Mittel aus zehn Einzel-

) d.h. hier + 0,6 dm2.

Aus den in den Spalten 2, 5 und 6 enthaltenen Werten ist ersichtlich, daB bei
dieser MeBreihe die Eichfehlergrenzen ohne Ausnahme eingehalten werden.

Bei denrelativ neuen elektronischen FlachenmeBmaschinen sind in der Anlage
zum Zulassungsschein oft besondere Prifungshinweise enthalten, die neben
den allgemeinen Regeln zusétzlich beachtet werden mussen.
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6.5. Zusatzeinrichtungen

FlachenmeBmaschinen dirfen gemaB EO 2-2 Nr. 5 mit Zusatzeinrichtungen
versehen sein. Die am haufigsten vorkommenden Einrichtungen sind:

— Saldiergerate zur Registrierung der mit den MeBmaschinen erhaltenen Ein-
zelwerte und der MeBwertsumme,

— Druckwerke zum selbsttatigen Aufstempeln der einzelnen MeBwerte auf die
zugehdrigen MeBgutflachen.

Die Richtigkeit der Saldiergerate hinsichtlich der Registrierung der Einzelwerte
kann durch direkten Vergleich mit der Maschinenanzeige erfolgen. Die korrekte
Summenbildung wird durch Vergleich mit einer gesonderten Addition der
Einzelwerte aus einer Reihe von zehn Messungen (z.B. nach Tafel 4 Spalte 4)
gepruft.

Die Prufung der Druckwerke (Stempelwerke) erfolgt ebenfalls durch direkten
Vergleich des auf der MeBgutflache aufgestempelten Zahlenwertes mit der zu-
gehorigen Maschinenanzeige.

Sollten bei der Prifung der Zusatzeinrichtungen eines Maschinentyps be-
stimmte Punkte besonders beachtet werden, so sind in der Anlage zum Zulas-
sungsschein in dieser Hinsicht besondere Hinweise enthalten.

Fur Saldier- und Stempeleinrichtungen, die MeBergebnisse wahlweise nach
mehreren Einheitssystemen registrieren oder aufstempeln kdnnen, gilt sinnge-
maB Abschnitt 7.1. Das wahlweise Umschalten von der gesetzlichen MaBein-
heit in eine auslandische Nebenteilung muB fir den Maschinenbenutzer deut-
lich wahrnehmbar erfolgen. Dabei mufB3 das Saldiergerat selbsttatig die Summe
der Einzelmessungen in der vorher eingestellten MaBeinheit bilden und die
Stempeleinrichtung ebenfalls selbsttatig den letzten angezeigten Wert in der
vorher eingestellten Einheit auf die MeBflache abstempeln.
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7. Priufmittel
Zur Prufung der MeBmaschinen dienen 2 Gruppen von Prufmitteln:

— Gebrauchsnormalgerate (Normalflachen, NormalmaBstab),
— HilfsmeBgerate (Schieblehre, Dickenmesser, Dynamometer, Geschwindig-
keitsmesser).

7.1. Gebrauchsnormalgerate

Die Normalflachen aus Gummi oder Kunststoff mit Gewebeeinlage sind im Ab-
schnitt 6.4.1 ausfuhrlich beschrieben worden.

Der NormalmaBstab aus Stahl dient zur Feststellung des richtigen Flachenwer-
tes der Normalflachen; er hat einen quadratischen Querschnitt (Kantenlange
ca. 25 mm) und eine MeBlange von mindestens 1,20 m. Die Teilung des Stabes
ist in Millimetern ausgefiihrt, wobei die Zentimeter- und Dezimeterstriche
besonders lang und mit Zahlen versehen sind.

7.2. HilfsmeBgerate

Die Schieblehre in handelstblicher Ausfiihrung (DIN 862) dient zur Bestim-
mung des Mittenabstandes der Tastelemente (Stifte der MeBrader, lichtelektri-
sche Fuhler). Sie soll einen MeBbereich von 0 bis 170 mm oder mehr und ge-
hartete MeBschnabel aufweisen.

Der Dickenmesser in handelsublicher Ausfiihrung dient zur Bestimmung der
Dicke der zu messenden Flachen. Er soll einen MeBbereich von mindestens 0
bis 5 mm haben. Der Durchmesser der MeBflachen soll 25 mm bis 30 mm und
die MeBkraft etwa 2 N betragen.

Dynamometer dienen z.B. zur Bestimmung der Auflagekraft der einzelnen
Stiftrader in FlachenmeBmaschinen. Sie konnen als Federkraftmesser in ein-
fachster handelsublicher Form ausgefuhrt sein. Ein Satz dieser HilfsmeBgerate
soll den Bereich von ca. 1 N bis 100 N uberstreichen.

Der Geschwindigkeitsmesser dient zur Bestimmung der Vorschubgeschwin-
digkeit des MeBgutes. Es handelt sich hier in den meisten Fallen um mechani-
sche Stichdrehzahler, die in Verbindung mit einem Laufrad die Messung von
Vorschubgeschwindigkeiten im Bereich von ca. 1 m/min bis 500 m/min ermog-
lichen.
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8. Fehlergrenzen
Die zulassigen Fehler gliedern sich im wesentlichen in 4 Anteile:

— Fehler der Einzelmessung,
— Abweichung der Einzelmessung vom arithmetischen Mittelwert,

und bei analogen Anzeigeeinrichtungen

— Abweichung der Anzeige von der Nullstellung,
— Abweichung der Angaben von 2 vorhandenen Anzeigeeinrichtungen.

Im Folgenden sind die Eichfehlergrenzen und Abweichungen nach EO 2-2
Nr. 9 in fur die praktische Anwendung umgewandelter Form wiedergegeben.
Sie betragen:

— Fur jede Einzelmessung + 1% des richtigen Flachenwertes, d.h. des Nor-
malflachenwertes; der Kleinstwert der Fehlergrenze betragt + 0,2% des
MeBbereichsendwertes, jedoch nicht mehr als + 1 dm?;

— fur die Abweichung der Einzelmessung vom arithmetischen Mittelwert aus
10 Einzelmessungen vier Zehntel des zulassigen Fehlers der Einzelmes-
sung, also + 0,4% des richtigen Flachenwertes; der Kleinstwert der Abwei-
chung betragt + 0,08% des MeBbereichsendwertes, jedoch nicht mehr als
+ 0,4 dm?.

Bei analog arbeitenden Anzeigeeinrichtungen liegt die zulassige Abweichung

— der Anzeige von der Nullstellung bei vier Zehntel des Kleinstwertes der Feh-
lergrenzen fur die Einzelmessung, also bei + 0,08% des MeBbereichsend-
wertes, jedoch nicht mehr als + 0,4 dm?;

- der Angaben von 2 vorhandenen Anzeigeeinrichtungen bei + 0,2 dm?.

Sind innerhalb der Giltigkeitsdauer von Eichungen Prufungen der Maschinen
notwendig, so gelten anstelle der Eichfehlergrenzen die Verkehrsfehlergren-
zen. Sie betragen im Fall der FlachenmeBmaschinen das Doppelte der Eich-
fehlergrenzen. '
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