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Zeit & Ort

7 9:50 -11:20 T F-316 evtl. FOO6

1 Werkzeuge:
1 PC mit Excel
17 Maple Pool
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Modulhandbuch 1

7 Lehrform : Seminaristische Vorlesung mit Ubungen
1 https://  www.hs -

karlsruhe.de/fileadmin/hska/MMT/Dokumente/Modu

handbuecher MTB_2013/MECB451 Industrielle_Me

sstechnik_Wilhelm_20130403.pdf
VDI/VDE/DDGQ 2617 Blatt1 &
VDI/VDE/DDGQ 2618 Bl att 1¢e

1

1

17 VDI/VDE/DDGQ 2619Blattl e
17 ISO 8015 1 Geometrische Produktspezifikation
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https://www.hs-karlsruhe.de/fileadmin/hska/MMT/Dokumente/Modulhandbuecher_MTB_2013/MECB451_Industrielle_Messtechnik_Wilhelm_20130403.pdf
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Literatur 1 APerinorm fi

7 A DIN1319 -1 Grundlagen der Messtechnik

l
l

l

Teil 1: Grundbeqgriffe
Tell 2: Begriffe far Messmittel

Teil 3: Auswertung von Messungen einer

einzelnen MessgrofRe 1 Messunsicherheit

Tell 4: Auswertung von Messungen |
Messunsicherheit

Stand: SS2017
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DIN/2713411-DIN1319-1.pdf
DIN/2713411-DIN1319-1.pdf
DIN/9638814-DIN1319-2.pdf
DIN/7204542-DIN-1319-3.pdf
DIN/8036548-DIN1319-4.pdf
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1ISO8015; VDI/VDE 2600

AISO 8015 T Geometrische Produktspezifikation

A Prufprozessmanagement

1 ldentifizierung, Klassifizierung und
Eignungsnachweise von Prufprozessen

Stand: SS2017
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DIN/1708969-ISO8015.pdf
DIN/2050414-Prüfprozessmanagement.pdf
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Philosophie: JW

1.

Anwendung

- University of applied Science

I Anwendung - Anwendung

1. Messen; -)
2. Radrennen

Karlsruhe 100m Stadtteilsprint 2015

3. Zeltmessung

Stand: SS2017

Prof . J. Walter


https://www.youtube.com/watch?v=zICYyxfWen0
https://www.youtube.com/watch?v=5DKxTD35nds
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Messtechnik Sl-Einheiten deutsch 2015 PTB

Lange (m)

Masse (kQ)

Zeit (s)

Elektrische Stromstarke (A)
Temperatur (K)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Braunschweig und Berlin
Mationales Metrologieinstitut

Stoffmenge (Mol)
Lichtstarke (cd)

=4 =/ =2 = =2 =2 =2

Die gesetzlichen
Einheiten
in Deutschland
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https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/publikationen/broschueren/Einheiten_deutsch.pdf

Industrielle Messtechnik

=
=
o
o
+—
@©
=
&)
)
=

Meine kleine Messtechnikwelt

Seitenwandmontage: Heidelberger
Druckmaschinen

l

Al deal e -Maklder ungh

AKol benbol zBenzi Dai ml e kassettenrecorderi Reparaturplatz

Stand: SS2017

. J. Walter
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AMel ne Messtechni k 1 n der

A Rotationssymmetrische Teile
17 Mahle T Zylinder
1 Heidelberger Druck 1 Seitenwande
1 Daimler Benz 1 Kolbenbolzen
17 VW - Zylinderkopfe
A Zahnradvermessung Geometrisch + Gerausch
1 Oerlikon Hypoidgetriebe
A Kasettenrekorder Gleichlauf (Flow and Flutter )
17 Radio Becker

%

Stand: SS2017
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Meine Messtechnik

A Kugellager 1 Ausricklager
1 FAG T Lagerprufung Produktion
1 Schaeffler - Lagerprifung
AVW Gerauschprufung - Produktion
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Was mochten / mochten die Studierenden? 1

Erkennung Fahrzeug

Zahnradmesstechnik

Alte und neue Messmethoden

Analoge und Digitale Messtechnik

Handy WLAN Elektromagnetische Belastung
Optische Messtechnik T Vermessung mit einer Kamera
Abstandmesstechnik  Ultraschall

Bosch Lasermesser

Seismische Messtechnik

Autokollimator 1 Winkelmessung
Drehratensensor

Stand: SS2017
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Welches Vorwissen haben die Studierenden? 1

A Oszilloskop

A Mehrfachmessgerat

A Mechanische Messschieber (1/10 mm) ~ 100um

A Elektronische Messschieber

A Temperaturmessung

A Dehnmessstreifen (Gewicht messen, load cell)
Beispiel

A Messmikroskop

Stand: SS2017

Prof . J. Walter


https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/ForceFlex/hx711_english.pdf

Feueralarm
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Bild: Feuerwehr-Bernbuch.de

17 Kein Sammelpunkt
17 VOllig unkoordiniert
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Notizen nach der Vorlesung

A Formel fur Mittelwert
A Formel fur Varianz

A Ubergabe Stoppuhr online:
online.chronme.com /

http://stoppuhr

Stand: SS2017
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http://stoppuhr-online.chronme.com/

Industrielle Messtechnik

16

=
=
o
P
+—
(1]
=
(&S]
Q
=

Mittelwert

Definition!"]

Mittelwert
Modus Auspragung mit héchster Haufigkeit
Fir die sortierten Werte T(1)y - - - s T(n)
Vrerer ) gy, n ungerade,
Tmed — 1 ( + ) d
ST T n gerade.
2 \"*(%3) (3+1)): ™8
n
_ 1 T1+ T3+ + Tn
Arithmetisches Mittel | Larithm — — xr; =

n

Geometrisches Mittel

Harmonisches Mittel

Quadratisches Mittel

Kubisches Mittel

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Statistische Auswertungen DIN53804

A Mittelwert:

AVarianz

Excel:

Stand: SS2017
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''bernahme aus ASto---

A Messung 6
10 Zelten anHEhmen j | 17:43:10 00:00:02.429 z2016-03-29

T

1 Als scsv speichern

I~

| Tl

- _
|Ial

me’

Weiter 00:00:13.219 | Zurickstellen
2016-03-28

17:43:15 00:00:01.926

17:43:13 00:00:01.855 2016-03-29

17:43:08 00:00:02.720 z016-03-29

A Auswertung

l

= =2 =2 =2

Ordner: G:\00 2016 -SS\02-

IndustrielleMesstechnikSS16  \MessungenSS16

17:43:05 00:00:02.684 2016-03-29

17:43:03 00:00:01.605 2016-03-29

Chronme 0ffnen W—

00:00:0 ersetzen
Neue Spalte Zeit/s A Time/1000
Mittelwert, Varianz berechnen

2Bz 2B RE R e |~ waw

17 Iwwwxhronm‘,oom

oo o oo
EUYERESELRY
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10 Schritte zur Messung
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1. Messaufgabe

1 Messaufgabe
Eindeutige Definition der Messaufgabe

(Messproblem) und der  Messgrél3e : Die Aufgabe,
das Messobjekt und die physikalische Messgrofde
sind festzulegen

Stand: SS2017

Prof . J. Walter


https://de.wikipedia.org/wiki/Messgr%C3%B6%C3%9Fe
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2. Mal3einheit

1 Festlegung der Maleinheit fir das Ergebnis:Die

Einheit und ihr  Einheitenzeichen sind in der Regel

gemalf dem Sl festgelegt, wahlbar sind Vorsatze fur
Zehnerpotenzen  (ebenfalls gemald DIN 1301  -1).

Beispiel fur die Lange: mm, cm, m, km.

Beispiel fur die Geschwindigkeit: m/s oder

aulerhalb des SI km/h oder fur spezielle
Anwendungsbereiche Knoten (DIN 1301 -2).

Es gibt auch dimensionslose GroRen

z. B. Brechungsindex , Anzahl, Winkel , deren Werte
ohne Einheit angegeben werden oder mit

einer Hilfsmaldeinheit

Stand: SS2017
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https://de.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%9Feinheit
https://de.wikipedia.org/wiki/Einheitenzeichen
https://de.wikipedia.org/wiki/Vors%C3%A4tze_f%C3%BCr_Masseinheiten
https://de.wikipedia.org/wiki/Knoten_(Einheit)
https://de.wikipedia.org/wiki/Dimensionslose_Gr%C3%B6%C3%9Fe
https://de.wikipedia.org/wiki/Brechungsindex
https://de.wikipedia.org/wiki/Anzahl
https://de.wikipedia.org/wiki/Winkel
https://de.wikipedia.org/wiki/Hilfsma%C3%9Feinheit
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3. Randbedingungen 1 Ishikawa -Diagramm

1 Zusammenstellen der Randbedingungen
Als Randbedingungen sind z. B. Eigenschaften des
Messobjektes ( Werkstoff, Oberflachenbe -
schaffenheit ) und der Umgebung (Temperatur,
Schwingungen) zu beachten.

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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4. Messgerat

1 Wahl einer Messeinrichtung oder eines Messgerates

Ausgehend vom Messprinzip und der Messmethode
wird ein  Messverfahren entwickelt, das in

einer Messeinrichtung verwirklicht wird. Vielfach
steht bereits ein fertiges Messgerat fur die
Messaufgabe zur Verfligung.

Stand: SS2017
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https://de.wikipedia.org/wiki/Messeinrichtung
https://de.wikipedia.org/wiki/Messger%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Messprinzip
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Ishikawa -Diagramm

1 Ursache -, Wirkungsdiagramm
17 6M Methode

Ursache Wirkung
[ Mensch ]| Maschine ][ Milieu ]
" \ N\
Problem

Mehen
ursache

Hauptursache

[ Material ][ Methode ][ Messung ]

Bild: Wikipedia

Stand: SS2017
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Methode Maschine Mensch
Ak
&50“\6\
W
xS -
NS Spétschi
vg\oe’b(_)\.&\ ’(} 'Cht
& Psog,
H 7
validiert Verschleiss Maschine hy
X9
NI/ 4,
: & ,gs\‘?’ ok ehe %,
Arbeits \ Yo« tere %
verfahren
geeignet
Betriebs-
arten Maschinen
T . rZfric+;
fahigkeit /Zf”s !
L.,
(s*f/.
©
. gleicher
Emulsion Lieferant
Licht
Lagerung
p@/-b.
“n,
&
Temperatur Lapot E/Irssibun Vorgqben -
) g ausreichen o
Erschiit- q Vorgaben 1 .
te eingehalten "eneip.
rungen / Gase Chargen g Sangs.
Dampfe schwan Ontrojjq
kungen
Mitwelt Messung Material

BPRR\S
W
Fach
£ arbeiter

()
%

Warum ist die Breite
des Teiles nicht
innerhalb der
Toleranz?

Stand: SS2017

. J. Walter
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Methode Maschine Mensch o ®
p ote®”
{\_6
‘oe \})(\ Zeit 1,5p
V$ \’ba“’
) @ &y
. validien Verschleiss / O e,
é'\6 & oy, Alter e Q(b
> ‘3\0 U/;,e"”e” . 6\)0
Anregung  \® Worr \f;o\\ N
- laur 2
Konstant? P Progra > Maschi »
S50 mme ASCIUNCN nur kuraisiq
e ahigkeit ~\ ¢,
sy,
1‘/9?
e gleiche
) Lieferan
Luftdruck \ess- Stabil? Lagerung
83/76//
h _ system
Temperatur mu Mess Vorgaben 0
Raurire umgebuig creichand A IR
Erschiit- ausreichend A/orgaben %
terungen equenz Chargen- eingehalten — enein.
schwankungen
Mitwelt Messung Material

et

9
o
P e
Fach-
% arbeiter
N

Gerauschmessung
unterschiedliche Werte/
Mittelwert nicht
konstant

gangs'ko"'trolle

Stand: SS2017

. J. Walter
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Messung - Ishikawa

A (Instrumente, die die Prozessleistung tberwachen)

A Ist die Messung fur das Problem relevant?

A Zeigen sich Verbesserungen des Problems auch im Messwert?
A Ist das Messmittel kalibriert?

A Hat das Messmittel die richtige Auflosung und ist die Messung fahig?

A Gibt es Unterschiede im Ergebnis, wenn unterschiedliche Personen
messen oder sich Zeit und Raum andern?

A Sind die Messpunkte und Messverfahren ausreichend definiert?

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Mitwelt / Umwelt - Ishikawa

A (AuBere Einflisse, die auf den Prozess wirken)

A Gibt es Umwelteinflisse auf den Prozess
(Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Lichtverhaltnisse,
Larm, Erschitterungen, etc.)?

A Sind die Umwelteinfliisse stabil oder andern sie sich
standig?

A Gibt es bestimmte Umwelteinflisse zu bestimmten
Zeiten (Licht am Tagesanfang oder -ende, etc.)?

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Material

A ( Komponenten, die von Input in Output
verwandelt werden)

A Was ist unter Material zu verstehen. Dies konnte zum
Beispiel sein:

A Rohmaterial

A Hilfs - und Betriebsstoffe

A Halbfertige und  Fertige
Telle

A Informationen

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Material 2 - Ishikawa

A Gibt es Spezifikationen fir die verwendeten Materialien und Informationen?

A Entspricht der Input in den Prozess in Form von Material und Information den
definierten Spezifikationen ?

A Gibt es Schwankungen in - oder aul3erhalb der definierten Spezifikationen

A Istder Prozel3 zur Erstellung der verwendeten Materialien und Informationen
stabil und innerhalb der Spezifikationen

A Ist der Umgang und die Behandlung des Materials definiert und wird diese
Definition eingehalten (Transport, Lagerung, Verwendung, Haltbarkeit,
Umwel teinfl ¢(sse, etcé)

A Sind die Materialspezifikationen ausreichend fir den Prozess?

A Wie werden Eingangskontrollen ftr Materialien und Informationen
gehandhabt?

A Wurden Eingangsmaterialien I oder informationen geandert?

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Mensch - Ishikawa

ST U S

>

( Personen, die den Prozess beeinflussen)

Gibt es Vorgaben fir die Ausfiihrung des Prozesses?

Haben alle Mitarbeiter die gleichen Vorgaben?

Stehen alle notwendigen Informationen fir die Mitarbeiter bereit? Wurden hierbei
unterschiedliche Sprachen und Herkunftslander in der Aufbereitung der Informationen
beriicksichtigt?

Wurde der Mitarbeiter in der richtigen Ausflihrung des Prozesses unterwiesen?

Hat der Mitarbeiter die einzelnen Prozessschritte verstanden und kann der Mitarbeiter
die Prozessschritte eigenstandig in der geforderten Qualitat ausfiihren?

Gibt es Kontrollschritte im Prozess, bei denen definierte Qualitatskriterien gepruft
werden?

Gibt es Schwankungen in der Abarbeitung der Prozessschritte?

Gibt es Schwankungen, die sich auf Mitarbeiter zurickfihren lassen?

Ist die Kombination von Aufgabe, Verantwortung und Kompetenz ausreichend
gegeben?

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Maschine - Ishikawa

( Vorrichtungen, die bei der Umwandlung von Input zu Output verwendet

werden)

Wurde die Maschinenfahigkeit der Maschine nachgewiesen?

Ist die Maschine fahig die gewiinschten Prozessergebnisse zu liefern?

Gibt es Vorgaben zur Instandhaltung der Maschine und wurden diese Vorgaben
eingehalten?

Gibt es Anweisungen zu Handhabung der Maschine und wurden diese nachweislich
eingehalten?

Gibt es Schwankungen im Prozessergebnis der Maschine? Welche Ursachen kdnnten
diese Schwankungen haben?

Gibt es Umgebungseinfllisse, die sich auf die Maschine auswirken?

Verschlechtert sich das Prozessergebnis im Zeitablauf oder bleiben die Ergebnisse
konstant?

Gibt es Kontrollinstrumente beziehungsweise Steuerungsinstrumente an der Maschine
mit deren Hilfe das Ergebnis kontrolliert und beeinfluldt werden kann

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Methode - Ishikawa

A (Produktive oder formale Verfahren, die Inputs in Outputs
umwandeln)

A Wurde die Prozessfahigkeit des Prozesses nachgewiesen?

A Wurden die Einflussfaktoren auf den Prozess bei der Prozessdefinition
berucksichtigt und entsprechende Regelmechanismen installiert?

A Wurde eine FMEA (Prozess -, Produktions - oder Konstruktions
vor der Inkraftsetzung des Prozesses durchgefuhrt und deren
Erkenntnisse umgesetzt?

A Sind die Prozesse dokumentiert und entsprechend sie der Realitat?
A Gibt es zum Prozess entsprechende Pilotprozesse und wurden deren
Ergebnisse verifiziert

A Haben alle Prozessbeteiligten das gleiche Verstandnis vom
Gesamtprozess und ihrem Teilprozess?

FMEA)

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Mechatronik

Frage an Studierende:

A Ist die Mischung aus Vorlesung und Eigenarbeit
richtigen Mal3?

A Zustimmung ohne Gegenstimme
A Hausaufgabe J
1 Ishikawa -Diagramm fur eigene Messung
1 Ishikawa -Diagramm fur Lernerfolg Vorlesung

om

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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5. Kalibrieren

Kalibrieren von Messeinrichtung/ Messgerat:DIN  EN
1ISO 9000 ff fordert die Ruckfuhrbarkeit aller

Messungen auf nationale  Normale . Dieses wird
durch das Verfahren der Messmittellberwachung
gesichert . Dazu soll ein Messgerat in regelmaldigen
Abstanden kalibriert (eingemessen) werden. Dabel
ermittelt man den Messwert (Ausgangsgroflde) bel
einem als richtig anzusehenden Wert der Messgrolie
(Eingangsgrof3e). Falls der Messwert nicht mit dem
Wert der Messgrof3e  innerhalb vorgegebener
Fehlergrenzen Ubereinstimmt, ist das Gerat vorerst
neu zu Justieren (einzustellen)

Stand: SS2017

Prof . J. Walter


https://de.wikipedia.org/wiki/Normal
https://de.wikipedia.org/wiki/Messmittel%C3%BCberwachung
https://de.wikipedia.org/wiki/Kalibrierung
https://de.wikipedia.org/wiki/Fehlergrenze
https://de.wikipedia.org/wiki/Justierung
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6. Messablauf

1 Festlegung des Messablaufs : zeitliche bzw. ortliche
Abfolge der Messungen: z. B. Reihenfolge von
Einzelmessungen, Wiederholungen, Messreihe unter
geanderten Bedingungen; raumliche Verteilung der
Messpunkte ( Messstellen ), Messprofile
regelmaldiger Raster usw.

Stand: SS2017
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https://de.wikipedia.org/wiki/Messreihe
https://de.wikipedia.org/wiki/Messstelle
https://de.wikipedia.org/wiki/Messprofil
https://de.wikipedia.org/wiki/Rasterung
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/. Messergebnis 1 Mittelwert und  Standardabw

1 Durchfuhren der Messung und Ermitteln

des Messergebnisses : Es konnen eine Messung oder
auch mehrere unter denselben Bedingungen
gewonnene Messungen derselben Grofe

(Vergleichs -/Wiederholmessungen) durchgeflhrt
werden.

Dann sind Mittelwert  und Standardabweichung  zu
berechnen . Ferner kdnnen Messungen
verschiedener Grofden erforderlich sein, aus denen

der Messwert der gesuchten Grof3e nach

festgelegten mathematischen Beziehungen zu
berechnen ist.

Stand: SS2017
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https://de.wikipedia.org/wiki/Messergebnis
https://de.wikipedia.org/wiki/Mittelwert
https://de.wikipedia.org/wiki/Standardabweichung
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8. Korrektur

1 Berlcksichtigung der Auswirkungen
von EinflussgrofRen : Korrektur von systematischen
Messabweichungen . Je nach Umstanden gehort
hierzu auch eine  Reduktion , d. h. eine Korrektur auf

einheitliche Bedingungen

Stand: SS2017
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https://de.wikipedia.org/wiki/Einflussgr%C3%B6%C3%9Fe
https://de.wikipedia.org/wiki/Reduktion_(Messung)
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9. Vollstandiges Messergebnis

1 Ermitteln des vollstandigen Messergebnisses . EIn
vollstandiges Messergebnis besteht aus
dem Messwert (gegebenenfalls Mittelwert aus einer
oder mehreren Messreihen oder dem berechneten
Wert aufgrund anderer Messungen), erganzt durch
guantitative Aussagen zur Messunsicherheit ; als
letztere dienen Fehlergrenzen, die mit den Mitteln
der Fehlerrechnung oder der FEehlerfortpflanzung  zu
bestimmen sind.

Stand: SS2017
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https://de.wikipedia.org/wiki/Messwert
https://de.wikipedia.org/wiki/Messunsicherheit
https://de.wikipedia.org/wiki/Fehlerrechnung
https://de.wikipedia.org/wiki/Fehlerfortpflanzung
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10. Messergebnis veroffentlichen

A Auf die Messergebnisse kdnnen Sie stolz sein!

A Gute Messergebnisse konnen auch andere Personen /
Institutionen uberprifen.

Stand: SS2017
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Schornsteinfeger
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@ Tag der Messung.
@ Erstmessung. wenn markiert.

@ Jihrlich wiederkehrende Messung, wenn markisrt.

@ Wiederholungsmessung, wenn markiert.
Ist die Heizung bei der vorigen Messung durchgefallen, so gibt es noch einmal eine
Chance durch eine Wiederholungsmessung.

G) Beschreibung der Heizung, Hersteller, Typ. Baujahr und Nennwirmeleisiung

(® RuBzahl.
Die Rufzahl stelit 2in Mal fir die Rulkonzentrationen im Abgas dar. Sie wird durch
Absaugen eines definierten Teilgasvolumen durch genormtes Filterpapier ermittelt. Rul
entsteht, wenn das Heizél unvollstindig verbrennt. Das kann bei schlecht eingesteliten
Brennem passieren. Rull deckt die Heizflachen im Feuerraum zu. Sie nehmen die

Warme schlechter auf und lassen die Abgase ungenutzt voriberstreichen. Das treibt die
Abgastemperatur in die Hohe und kostet ihr Geld. Die Rulzah| wird dreimal gemessen.
Ist die mittlere Rulzahl gréer als gins, muss etwas an der Heizung geandert werden.
(Andere Werte gelten fir ltere Anlagen und Verdampfungsbrenner).

(D Olderivate.
Derivate sind idbel riechende chemische Verbindungen, die durch unvollstindige
erbrennung von Heizdl entstehen. Olderivate zeigen sich durch gelbliche
Verfarbung des bei der RuBzahlbestimmung beaufschlagten Filterpapiers, ggf.
nach einem sog. FlieBmitteltest.

@ Abgasverlust in %.
Die Abgasweriuste geben den Antzil der Heizenargie an, der ungenutzt durch den
Schornsiein entweicht. Fir den Abgasverlust gelien gesstzliche Hochstwerts. Bei

Brennwertgerdten wird der Abgasverlust nicht gemessen.

@ Warmetragerternperatur in *C.
Temperatur des Kesselwassers wahrend der Messung.

(f9) Verbrennungsiufttemperatur in °C.

Die Temperatur der Luft, die dem Brenner zugefiihrt wird, meist aus dem Heiz- baw.

Aufsteliraum.

@ Abgastemperatur in *C.
Ist der Unterschied zwischen der Abgas- und der Verbrennungslufttemperatur grol}, so
l3sst dies auf hohe Energieverluste schlielien. Die Abgastemperatur versucht man
miglichst gering zu halten. Denn senst heizen Sie statt der Wohnung das Freie. Hohe

Abgastemperaturen deuten auf nicht cptimal gewartete oder verakste Kessel hin.

@ Sauerstoff - Kohlendioxid - Volumengehalt in %.
Entweder wird der Anteil des Restsausrsioffs oder des Kehlendioxids gemessen. Diess
Grofte bravcht der Schomsteinfeger fiir die Berechnung des Abpasverlusts.

@ Druckdifferenz im hPa.
Die Druckdifferenz zwischen Melistelle und Umgebung wird gemess=n, um den
Betriebszustand der Heizung beurteilen zu kdnnen.

@ Das Messergebnis entspricht der Verordnung, wenn markiert.
Auch wenn die Heizung der Vierordnung entspricht, lohnt sich die Suche nach
Einsparmaglichkeiten.

@ Entspricht das Messergebnis nicht der Verordnung, wenn markiert.
Dann werden die Grenzwerte der Verordnung ohne Teleranzpunkte und bei lheizungen
die RuBzahl eingetragen. Wenn Olderivate gefunden wurden, wird dies eben falls
eingetragen.

B Hinweis darauf,
was zu tun ist, wenn die Anlage nicht der Verordnung entspricht.

~
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o
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0
0
S
=
©
=
0

Prof . J. Walter
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Messungen in der Automobilindustrie

Automobilindustrie Messung Abgas

Alle News Bilder Shopping Videos Mehr ~ Suchoptionen

Ungeféhr 82.600 Ergebnisse (0,69 Sekunden)

Abgas-Skandal und WLTP-Gerangel: Verschmutzungs ...
www.focus.de » Auto » News » Abgas-Skandal

1. 8.8 1 Bewertung: 3 - 2 Abstimmungsergebnisse

03.02.2016 - Diese Real-Messungen von Abgasen im Stralenverkehr ndmlich ... die
Autoindustrie argumentieren wird, beliebig hoch die Grenzwerte auf ...

Autoindustrie - EU-Parlament beschliel3t neue Abgastests ...
www.sueddeutsche.de » Wirtschaft

03.02.2016 - Autoindustrie - EU-Parlament beschliett neue Abgastests. Innovatives
Sachsen ... Opel Zafira 1.6 CDTI ecoFlex bei einer Priifstandsmessung ...

Dokumentation: VW-Skandal betrifft méglicherweise weitere ...
www.zdf.de/.../die-abgasluege-vw-skandal-betrifft-moeglicherweise-weit... ~
16.02.2016 - Die Messungen hatte die Abgaspriifstelle der Berner ... Mehr zum Thema
in der Frontal21-Dokumentation "Die Abgasliige — Wie Autoindustrie ...

VW-Abgasskandal: Der Autoindustrie wird das Tricksen ...
www.handelsblatt.com » Unternehmen » Industrie

24.09.2015 - Autohersteller haben Tricksen, Tduschen und Tarnen perfektioniert und
hatten das Pech, erwischt zu werden. Doch die echten Probleme ...

Abgastests: EU Uberrumpelt Autobauer mit radikalen ...
www.welt.de » Wirtschaft v

12.10.2015 - So wirbt die Behérde nun dafir, dass die Autoindustrie die ... zwar dazu,
die Grenzwerte kiinftig auch auf der StraRe messen zu wollen.

VW-Abgas-Skandal: Autoindustrie halt VW-Affare flir Einzelfall
www.wiwo.de » Unternehmen » Auto
01.10.2015 - Der Verband der Automobilindustrie (VDA) hélt den Abgas-Skandal bei

£C

Stand: SS2017
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LVDT (Auflosung unendlich) geometrische Messung \

Der Differentialtransformator (LVDT) hat einen beweglichen Kern der den
Kopplungsfaktor zu zwei Sekundarspulen beeinflusst

Armature
(Iron core) ~—

Stand: SS2017
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519 x 339 - efunda.com

A LV DT fwapcaptet aus der englischsprachigen Wikipedia. Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 uber
Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LVDT.png#/media/File:LVDT.png


https://de.wikipedia.org/wiki/Differentialtransformator
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Induktivitat L einer Zylinderspule

=4 =/ =2 =2 =2 =2

A=Flache

N=Anzahl der Windungen

L=Lange
| p ZEl, D £O

‘' pnmAEI2ZAET AEOAI

‘ tmnAIGDAU

SAHTIAAOx AOEOOT A&

Stand: SS2017
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Linear variable differential transformer
0 L Abb. 1.66. Einfacher induktiver
—t—r X A Weqgsensor mit Tauchanker
I}'ﬂ L5 ';'u"'ﬂﬁl /\
= g }I
0 Abb. 1.67. Induktiver Weg-
X sensor nach dem Prinzip der

T it ,,."E'U Differentialdrossel

Al »
0 *
— 1 11—
U,

Bilder aus: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik in der Produktion i Gevatter , Grinhaupt - Springerverlag i

Kapitel Fertigungsmesstechnik S. 259

Stand: SS2017
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LVDT 2

Abb. 1.68. Induktiver Wegsen-
sor nach dem Prinzip des Diffe-
rentialtransformators

AU

W

Ferritkern
Verdrehsicherung

Abb. 1.69. Induktiver Messtaster

Bilder aus: Handbuch der Mess- und Automatisierungstechnik in der Produktion i Gevatter , Griinhaupt - Springerverlag i

Kapitel Fertigungsmesstechnik S. 259

Spannschaft

Kugelblichsen-

Messbolzen

Tastelement

Dichtungsbaig

Stand: SS2017
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5. Vorlesung
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Auftriebsmessung
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Auftriebsmessung:
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Plan: dB -Messung mit Handy

AProgramme zur dB -Messung laden
17 Android
17 Apple
17 Windows

AHsKa 1 Raum LI

A Viele Personen im Raum storen das gleichmafige
Schallfeld A Kamera + HDMI -Kabel + Anzeige

A Messverfahren 1 fur 50 Messungen:

1 Ton wird jewelils ausgeschaltet und
eingeschaltet, nach ca. 3s Wert abgelesen

Stand: SS2017
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Ablauf MSA Verfahren 1

Verfahren 1

Dokumentation

Normal n mal messen
und dokumentieren

Berechnung des
Mittelwertesund der
Standardabweichung

Bezug
Toleranz

Berechnung der
Fahigkeitsindices Cg
und Cgk

Cgund Cgk >
Mindestan-
forderung?

Teilenummer,
Bezeichnung, Merkmal,
Toleranz, Prifmittel,
Priifer, Auflésung,
Normal, etc.

\_—/———

Vorgehensweise nicht
fahige Messsysteme

Stand: SS2017

. J. Walter
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Messung dB nach Verfahren 2

A 3 Prufer am gleichen Messgerat

A 10 Messungen jewells 10dB 40dB  -80dB + weil3es +
rosa Rauschen




Industrielle Messtechnik

Ablauf: Verfahren 2

A Ablauf der Messung MSA Verfahren 2

A 1. Schritt
Festlegung der Anzahl von Prufern (k >= 2), die

Auswahl von 10 Messobjekten (n >=5), die
moglichst Uber den Toleranzbereich verteilt sind und
die Anzahl der Messungen pro Prufer (r>=2). Dabel
muss das Produkt k * r * n grosser gleich 30 sein: k
*r*n>= 30.

A Standardfall: 2 Prifer, 10 Teile mit 2 Messreihen pro
Prufer.
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Verfahren 2

A 2. Schritt
Die Teile werden nummeriert. Um den Einfluss des

Messobjekts, z.B. die Teillegeometrie,
auszuschliessen, wird die Messposition
gekennzeichnet oder dokumentiert. Die
Umgebungsbedingungen (zum Beispiel Temperatur,
Bediener, Schwingungen usw.) sind zu
dokumentieren.

Stand: SS2017
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Verfahren 2

A 3. Schritt

Der erste Bediener des Systems stellt die Messeinrichtung ein und
ermittelt die Werte des Merkmales der Messobjekte in der durch die
Nummerierung vorgegebenen Reihenfolge und nach der giltigen
Vorschrift unter Beachtung der Position der Messung. Die Messwerte
werden dokumentiert. In derselben Reihenfolge und nach derselben
Verfahrensweise ermittelt der erste Bediener des Geréates die
Merkmalswerte der Messobjekte ein zweites Mal. Die Messergebnisse
der zweiten Messung durfen von den Ergebnissen der ersten Messung
nicht beeinflusst werden. Wahrend der Durchfiihrung der
Untersuchung sind Veranderungen an der Messeinrichtung nicht
zulassig.

Stand: SS2017
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dB-Messung Handy

A Uberprifung der Linearitat
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Messung Larmpeqgel

Aus Wiki:

Situation Schalldruck p
und
Schallquelle Pascal
Schmerzschwelle 100 Pa
Gehérschaden bei
- L 20 Pa
kurzfristiger Einwirkung
Disenflugzeug
6,3-200 Pa
100 m entfernt
Presslufthammer,
, 2Pa
1 m entfernt / Diskothek
Gehdrschaden bei
- Lo 0,36 Pa
langfristiger Einwirkung
Hauptverkehrsstrafte,
0.2-0,63 Pa
10 m entfernt
Pkw, 10 m entfernt 0.02-0,2 Pa
Fernseherin 1 m
0,02 Pa

Zimmerlautstarke

Normale Unterhaltung,
1 m entfernt

Sehr ruhiges Zimmer 2107463 - 107* Pa

2-107°-6,3- 1073 Pa

Blatterrauschen, -5
. 6,3 10" Pa
ruhiges Atmen

Hérschwelle bei 2 kHz 2-10"°Pa

Schalldruck-

pegel L,
dB re 20 pPa

134 dB

ab 120 dB

110-140dBE

~100dB

ab 85dB

80-90dB
60-80dB

ca. 60 dB

40-50dB
20-30dB
10dB

0dB

sone 1 |2 |4 |8 |16 32 64 | 128 256|512 1024
phon | 40 |50 60 70| 80|90 100|110 120 | 130 | 140

Lautheit

sone

~ 676 sone

~ 256 sone

~128-1024 sone

~ 64 sone

~ 22 sone

16-32 sone

~ 4-16 sone

~ 4 sone

~1-2 sone

~ 0,15-0,4 sone

~ 0,02 sone

0 sone

Stand: SS2017
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Verfahren 1

Messsystemanalyse
‘ferfahren 1: Cg / Cgk
A, Gt | Chomsan Hosmamn | [ ——— rsden: Lz
Peiitrinsd ol Wikl
Bereichnusg: [ —— Bereichnusg: Ginichl Berechnusg: Gimechl
Namsiir: S405 630010 Namsiir: Pamstir 1
Aulhisurg: 0 titmir: 20000000 Nesniidl: 20000000 05G: 1000000
Pt Sisnahere [ f [ ® vt 1300003
Ukl
Demeriing:
som oose
T
sona e
a0, 1T
i 8k et L]
am
i 080 A Moswort
— 3w
1 08 w0 17T
4 e
110 oo
" " Wart NI = w
I
Einzalweris
5] 10 -5 1620 128 2630 .35 ELEL a1.45 A6 - 50
1994 AHIROO00 9O 10000 A0
190 A0 190 1000000 000
194 A0 19600 00 D000 A0
1990 A 19000 19000000 A
1 A0 0960500 19000000 A0
Sperfikatnmprate dGomessenn Werin Statitische Werbe Syat. Messabwichung
. AT K00 L 1008, 0 mas A, (Hco
w0147 AL R min. 19000 LR ] 19930037 t FLEHE
010 e fmmas 190R0000 [T+ 3 *g LRl
0,2%7 ALK n AAH) Bt A
T 00, DO nges n " A6
Wliedesstlardening s dbe Prilmiitsbsnniabl [T (K]
Ch 2 .94
W irvystes fifhig file 7 ok
g = - ATMrG TinkCy maen
o [
= 1 T t 1
000 100 400 600 R00 10.00 1100
ks [l Tmiigh = a0 L]

Aslosderung cgh
ek 787

000 1.00 2,00 3,00 4.00 5.00 & 00 7.00 £.009.00

Aubsing i vonT =

T, Al =

Hinweiue: Ll
&}
L}
Barschreibury; = haster [Hom sl A = Gage [Prodmima(
Datum: Unperschft: Atreikng:
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Messung Schallleistung

Schallleistungsbestimmung B

Lésungen fir Schallleistungsmessung gemal internationaler
MNormen

13.05.2012, 12:34
Larm messen: iPhone-App Noise Immission Analyzer

P Fotostrecke: Noise Immission Analyzer im Praxis-Check

Die iPhone-App Moise Immission Analyzer r 4

verspricht die genaueste skl ™ 9
Schalldruckmessung unter den i0OS-Apps.
Wir haben das kostenpflichtige Tool unter
die Lupe genommen und mit einem
professionellen Schalldruckmessgerat
verglichen.

89.4 100.0

So funktioniert die App:
Wenn Sie die App starten, dreht sich der  Analyzer: Misst den
Bildschirminhalt Ihres iPhones um 180 ;E’P;h;r:':_r”d‘pega auf dem
Grad. Der Grund: Wenn Sie das iPhone

verkehrtherum halten, ist die Gefahr

geringer, das Mikrofon mit den Fingern zu verdecken. Die App misst
nach dem Start sofort den aktuellen Schalldruckpegel und zeigt Ihnen
diesen an. Ziehen Sie den Pfeil in der Mitte nach unten, starten Sie
eine Messung von beliebiger Dauer. Sobald Sie die beenden, zeigt
Ihnen die App den durchschnittlichen, den minimalen sowie den
maximalen Schalldruckpegel an. Zum besseren Verstandnis wird der
Durchschnittspegel nach Ende der Messung anhand eines Bildes
untermalt, das eine vergleichbar laute Situation darstelit.

Noise Immission [/i

Erstaunlich exakte Werte auf dem
iPhone 4S
Wir haben die 2,39 Euro teure App mit
einem mehrere tausend Euro schweren
Messgerat verglichen. Die Ergebnisse sind
erstaunlich: Auf einem IPhone 45 lagen die
Messergebnisse im Vergleich zum
professionellen Messgerat chne Kalibrieren
Facebook & Twitter: Thre ()  durchschnittlich lediglich rund ein Dezibel
Ergebnisse kinnen Sie im o auseinander - bei Gerauschen um die 65
Anschluss an die Messung mit  pazihe| sogar noch weniger. Lediglich bei
Ihren Freunden teilen. . N - .

sehr leisen Gerduschen zeigte die App

leichte Schwachen. Auf einem iPhone 4
waren allerdings erhebliche Unterschiede zwischen "Noise Immission
Analyzer"” und unserem Profi-Messgerat erkennbar. Nach einer
Kalibrierung befanden sich die Messwerte der App jedoch griBtenteils
auf dem Niveau des iPhone 45.

CHIP Online meint:

Unser Fazit fallt damit durchweg positiv aus. Zum Preis von 2,39 Euro
erhalten Sie einen sehr genauen Schalldruckmesser. Ein
professionelles Messgerat ersetzen Sie dadurch frelich nicht, doch die
Messwerte von "Noise Immission Analyzer" gehen insgesamt vollig in
Ordnung. Da allerdings kaum jemand die Maglichkeit hat, eine richtige
Kalibrierung durchzufihren, kann es je nach Smartphone-Modell zu
Ungenauigkeiten kommen. (dal)

Download:
P Noise Immission Analyzer

P Fotostrecke: Noise Immission Analyzer im Praxis-Check

<

Stand: SS2017
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App

A Android
1 Schallmessung
1 Soundmeter
17 Invh Bosch

A1Phone
1 Dezibell0th
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Intensive Bitte

A Alle Sensoren am Handy per TCP/IP senden

T

ll
l
l

Sensorlog

Sensorstream
ARecherchefi erh2alt ExX

Best e

| deal
eingelesen

A l

e

Messwert e

wer de

Prof . J. Water ™ ¥stand: ss2017



IPhone

A Sensor log
A Sensor stream




Android




Windows Phone

A Sensor Info
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A Messung wird vollstandig automatisiert
An>25 Handys messen gleichzeitig
1 Einfluss der Unterlage?
1 Richtwirkung (schallharter Raum)
17 Handy in der Hand?
1 Handys aufgehangt?

A Zeichnen Sie

Ishikawa -Diagramm flur Messung

Stand: SS2017
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Verfahren 1

A Wert lauft weg?
A Verfahren 1 bitte far
A Eigene Messwerte erstellen

A USG Untere Spezifikations
grenze

A OSG Oberer Spezifikations
grenze

Industrielle Messtechnik
Prof. J. Walter

Messsystemanalyse
Werfahren 1: Cg f Cgk

Akt Dat: | 26042006 |EearkHame: Jahanmor Marquart | &bt dkre.: Hrkia Friifart: w2
Frifmiktel Harmal HMerkmal
Eczeichrung: Hardy - 4E-Merrung Eczeizhnung: Gencratar lkHz Eexcichnung: Schalldrusk
Hummer: FdEEd Hummer: iy Hummer 1
Auflrung: 1 [FUTE 00000 Hennmab: 30,0000 0EG: F1, 000
Friifarnd.: Aknahme Einheit: 4B Einheit: 4E Uza: T,
UEal LA
Ecomorkung:
o Schalldruck
2
- a8
= ._.4-*"4_* —rel i T
ST & ..-4"*- ——+Im
e
—m
—t— et
313
i, 17T
% rd ] = i + =
Wart Br. =
Einzelwerts
1-5 & - 10 11-15 16 - 20 21-25 26 - 30 51- 35 56 - 40 41-45 46 - 50
a8 73,5000 &0,3000 &1,7000 &3,5000
a5 T3,6000 &0,5000 &2,1000 54,1000
T34 73,5000 £1,1000 52,5000 G4, 2000
3,3 T3,7000 &1,4000 &2,3000 Sd, 4000
3,7 50,1000 16000 53,5000 4,7000
Epezifikationzwerte Gemessene Werte Ftaticticche Werte | Sypst. Mescabweichung
t S0,0000 B $1,4050 |BlAE 14030
%a - 01T TE000 | 13,3000 I -5t s, 155145 |t 35T
za + 01T 60,2000 |, S4TO000 P 45", ZT.007
02 T 04000 |R 54000 J6*s, 11,1574
T 20000 | n,.. 25 5, 15645
Mindestforderung an die Priifmittelkennzahl

M. y=tem Fakig Far T bis

0.2+T
c, =— -
]
':'.]‘]'—Ix' |
i
cu —3; — -
Auflécung in Tvon T 5.00%

Tainrcy = T4.3361 46
Taiwrca = §8.4761 4B
Tan. i, = 2,0000 dE

Himweize: 1.] Awflozung izt amsreickend ! [AwF mqg izt kleiner oder gleick 5% 1)
3.1
2.]
Eiczchreibung: m = Master (Marmal] q = Gage [Priifmittel]
Diakum: Unterzchrift: Abteilung:

Stand: SS2017
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Messergebni sse

dB Messung
WS2015

55
72
55
77
80
72
70
60
77
72
69 Mittelwert

83,3333333 Varianz

9,12870929 Standardabweichung

AHandynf <

Stand: SS2017
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Fehlereinfliisse

A Verschiedene Messgerate (nicht kalibriert)
Sony, Apple, Asus, Samsung

A Abstand von der Gerauschquelle
Gerausch ist quadratisch zum Abstand

A Ungleichmaldiges Klatschen des Profs
A Zeitpunkt des Messergebnisses

Stand: SS2017
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Wichtige Erkenntnis fur Messen

A Man muss mindestens 10 mal besser in der
Messtechnik als in der Produktion sein

ALVDT (Linear voltage differential transformer )

Almmer die gesamte Messkette betrachten (vom
Eingang bis zur Anzeige)

A Messen bedeutet immer eine Beeinflussung des
Messobjektes

Stand: SS2017
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Messung in dB (Stichprobe)

AVarianz= 3 (x-x)’
(n—1)

A Mittelwert = Summe/N

A Standardabweichung=
Ist ein Mal3 fur die
Streuung der Messwerte

> (x—x)’

(n=1)

Stand: SS2017
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Welche Messtechnik -Projekte

o To Do To Do I

MUSIK IM AUTO

QUALITAT

3D-Messung im Messraum
Ebenheitsmessung
Durchmesser
Beschleunigung am Boot

bisher?




Messung

A Quantitative Aussage Uber eine physikalische
Messqgrofde durch Vergleich mit einer Einheit.

1 Bsp.: Geometrische Grofien
1 Bsp.: Gerauschmesstechnik




Zeltmessung

A Beispiel: Radrennen (Video)
A RFID - Laufchips
AFormula Student Zeitmessung




DIN 1319

N 1319 -1 - Grundbegriffe

N 1319 -2 i Messmittel

N 1319 -3 i Messunsicherheit

N 1319 -4 7 Ausgleichsrechnung

o Io o Ix
O U O U

APERINORM
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Leitfaden

A AFahigkeitsnachweis

Vv

O

n

Messsystemenn

Stand: SS2017
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Datum: 20.4.2016

17 Ausflug In schalltoten Raum 71 schallharten Raum




Industrielle Messtechnik

=
=
o
P
+—
(1]
=
(&S]
Q
=

83 02.10.2012

Mikrofone 1T Wozu?

1 Akustischer Schall A elektrisches Signal
1 Konstruktionsprinzip

1 Reiner Druckempfanger
1 Keine Vorzugsrichtung - Kugelcharakteristik

1 Druckgradientenempfanger

1 Vorzugsrichtung 1 Achtcharakteristik
7 ASchn-&€Empé& 2 nger i

Prof. Jurgen Walter, www.kmt-karlsruhe.de

83

Stand: SS2017

Prof . J. Walter



Industrielle Messtechnik

84

=
=
o
e
+—
@©
=
(&)
(<))
=

Druckempfanger

AUFHANGUNG MEMBRAN .

Stand: SS2017

. J. Walter

Prof

LUFTLOCH

http://www.shure-academy.de/e-learning/grundlagen-mikrofontechnik/

Prof. Jurgen Walter, wwvw.kmt-karlsruhe.de 84
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85 02.10.2012

Druckgradientenempfanger

http://www.shure-academy.de/e-learning/grundlagen-mikrofontechnik/

Prof. Jurgen Walter, www.kmt-karlsruhe.de
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Stand: SS2017
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Nahfeld 1bis2 | - Fernfeld ca. 10 | 9

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Wellenlange |

1 1 =c/f = Ausbreitungsgeschwindigkeit / Frequenz

o

1 Schallgeschwindigkeit: bei 20
343m/s = 1235km/h

1 500Hz A 2ms Wellenlange:
343m/s*1/500=0,686m

17 20kHz A 343m/s*1/20000=0,01715m=17,1mm

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Druckgradient: Nah -Fernfeld

Prof. Jurgen Walter, wwvw.kmt-karlsruhe.de

89

Stand: SS2017
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Elektrodynamisches Prinzip der Wandler

7 7Y 0 ¢agy
1 Spannung U = Magnetischer Flul3 x Lange el. Leiter
X Geschwindigkeit
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Bandchenmikrofon

1 http:// www.shure -academy.de/e -
learning/grundlagen - mikrofontechnik/l  -aufbau -von -

mikrofonen/1 -2-wandlertypen/l -2-1-
elektrodynamisches -prinzip/l1 -2-1-1-
baendchenmikrofon

Stand: SS2017
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http://www.shure-academy.de/e-learning/grundlagen-mikrofontechnik/1-aufbau-von-mikrofonen/1-2-wandlertypen/1-2-1-elektrodynamisches-prinzip/1-2-1-1-baendchenmikrofon
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Tauchspulenmikrofon

1 http:// www.shure -academy.de/e -
learning/grundlagen - mikrofontechnik/l  -aufbau -von -

mikrofonen/1 -2-wandlertypen/l -2-1-
elektrodynamisches -prinzip/l1 -2-1-2-
tauchspulenmikrofon

17 Vergleich: HOhen bel  Bandchenmikrofon  klarer

Stand: SS2017

Prof . J. Walter


http://www.shure-academy.de/e-learning/grundlagen-mikrofontechnik/1-aufbau-von-mikrofonen/1-2-wandlertypen/1-2-1-elektrodynamisches-prinzip/1-2-1-2-tauchspulenmikrofon

Frequenzgange / Richtcharakteristik
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Rhode NTG 3: Superniere (Richtmikrophon)

- Y
00 C TR €;V> Q06

0-—rrrrrrrr———— T T

10 —

o
|

-k
=
|

dB re 1 V/Pa

~
©
|

-30 —

100

10 000 20 00Q)

Stand: SS2017

Prof . J. Walter



LTOCZSS ‘puels LQH_G\S C u_.O.,_ﬁ_

=
=
©
)
O
j<
©
o
al

MluoJreyaa N

MIUYDSISSSN 9||aLISnpu|



https://www.youtube.com/watch?v=303PvkQYz4k
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Rhode NTG 3: Superniere (

Richtcharakteristik - Polardiagramm

+5.0

0.0
-2.0 1
-4.0
-6.0
-8.0

-10.0 —
-12.0
-14.0
-16.0
-18.0 —
-20.0 +
-22.0 —
-24.0 —

Richtmikro) <

Stand: SS2017

270°

—-25.0 90°
dB rel. 1V/Pa

500 Hz: mm
1000 Hz: mmm
4000 Hz: mm

Prof . J. Walter
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\

180°


https://www.youtube.com/watch?v=303PvkQYz4k
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Schoeps CCMS8: 8er Charakteristik
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Stand: SS2017

Prof . J. Walter



Schoeps CCM22: offene Niere
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Schoeps CCM41: Superniere
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Tascam DR100MKII
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Der Sennheiser HD 280 Pro weist einen stark mittenbeton-
ten Klang auf, der sich auch im Frequenzgang mit der An-
hebung zwischen 200 Hertz und drei Kilohertz um zehn
Dezibel widerspiegelt.

Stand: SS2017
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Bei durchschnittlicher Kanalgleichheit ist der Frequenz-
gang des AKG K 271 Mkll mittenbetont und gepragt von
einem Tiefen-Abfall. Dennoch klingt er noch ausgewogen,
wenn auch mit sehr trockenen Bassen.

Stand: SS2017

Prof . J. Walter



Beyerdynamics DT-770 Pro: Kopfhorer Sendestudio \
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Neben einer charakteristischen Bass- und Hohenanhe-
bung weist der Frequenzgang des Beyerdynamic DT 770
Pro eine Mittensenke bei 200 Hertz auf. Der fein auflosende
Kopfhorer klingt damit etwas unausgewogen.

Stand: SS2017
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Genelec 1029A Lautsprecher
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Figure 6: The curve above shows the effect of the ‘treble tilt’, ‘bass tilt’
and ‘bass roll-off’ controls on the free field response.
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Figure 7: The curve group shows the horizontal directivity characteristics
of the 1029A in its vertical configuration measured at 1m. The lower
curve shows the systems power response.

Stand: SS2017
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Elektrostatisches Prinzip

1 Kondensatormikrofon 1T Kapazitatsanderung

GEGENELEKTRODE

Stand: SS2017

MEMBRAN

[/ X% ELEKTRODE

/f \

[ |
(|
MEMBRAN

N

Prof . J. Walter

Aus: Shure Academy



http://sai.shure.de/e-learning/grundlagen-mikrofontechnik/1-aufbau-von-mikrofonen/1-2-wandlertypen/1-2-2-elektrostatisches-prinzip/1-2-2-1-kondensatormikrofon

Ishikawa Gerauschmessung Hausaufgabe
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https://  www.youtube.com/watch?v=xMa

-Y_FgN1s
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http://www.bb-sbl.de/g4u/g4u_vorlagen.html

Stand: SS2017
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Normalverteilung mit Maple

Afl:= 1/2*2™(1/2)/P1N1/2)]
mu )"2/sigma”2  );
A> sigma =3 ;

sigma *exp (-1/2*(t -

A> mu:=0 ;
A> plot (f1,t= -10..10);
A

™1
10

Stand: SS2017

Prof . J. Walter



Normalverteilung mit Sigma=0.5

> f£1:= 1/2#%2°¢1/2) fPi"(1/2) fsigmarexp (-1/2*(t-mu) “2/sigma”™2) ;

_ 1.000000000 /7 - 2000000000 £
=
‘J i
> sigma:=0.5;
=05
> mu:=0;
p=a
> plot (fl,t=-10..10);
T T T 1
-1 -3 D 3 10

> A:=int({fl,t=-100..100) ;
> evalf(d);

>




Standardnormalverteilung U=1 68-95-99,7 -Regel

= f1l:= 1/2%27(172) fPi"(1/2) fsigma*exp (-1/2*(t-mu) "2/sigma”2) ;

Industrielle Messtechnik
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= plot (fl,t=-10..10);

T
-10

-5 1] 1
7> Al:=int({fl,t=-1..1);
AP = Erf[ ;7 J?]
_> ewvalf{nl) ;
0.6826824520
= A2:=int(fl,t=-2..2):
A2 =erf(\f?]
> ewvalf(A2) ;
09544997360
7> Ad:=int(fl,t=-3..3);

> ewalf(nl);

A3 = Erf[ % J?]

0.8973002039

Stand: SS2017
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Normalverteilung

AVerteilung 1 Normalverteilung ;mzﬁxp (_(Iz;f))
1-0- — 1 Dichtefunktion §
- =0, 02=0.2, == | E
[ f\ ﬁ:n 02=1.0, m— z
8 { ‘ H=0, 0%=5.0, =[]
- p=-2, 02=0.5, == |
0.6

Prof . J. Walter
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Normalverteilung 1 Warum?

A Ein Prozess wird anhand von Qualitatskennzahlen
beurtellt:

17 Mittelwert pu
1 Toleranzgrenzen OSG, USG
1 Streuung U

A Ist ein Prozess normalvertellt
liegt keine Storung vor.

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Verfahren 1 und Verfahren 2

1 Youtube A Bosch Heft 10 Q -DAS
1 Q-DAS A Mehrere Videos

4.1 Prufprozesseignung am Beispiel "“Bosch Heft 10"

von Q-DAS

vor 2 Jahren * 1.424 Aufrufe

Der Beitrag zeigt ubersichtsartig wie Eignungsnachweise von Prifprozessen im Sinne
des "Bosch Heft 10 Fahigkeit von Mess- ...

HD

Stand: SS2017

Prof . J. Walter


https://www.youtube.com/watch?v=s1HEovfFz70
https://www.youtube.com/watch?v=KqrnIqInEIc&list=PLqLZ9vOABYbF6eD5dg-XKi_rA_B0cKnZZ
https://www.youtube.com/watch?v=KqrnIqInEIc&list=PLqLZ9vOABYbF6eD5dg-XKi_rA_B0cKnZZ

LTOZSS puels J8)ep\ r - joid

Ga u C 0 s €&dhnlerguadrat

yluoseyosin

MIUYDSISSSN 9||aLISnpu|

116



Ausgleichsgerade

Bsp.:

durch folgende 5 Messpaare Xn,yn wird ein
Ausgleichspolynom 1. Ordnung geleqgt.

n 2 3
X 2 3
Yo 2 3

Ausgleichspolynom f(x)=P(x)

Polynom 1. Ordnung

f(x)= a+bx



Skizze

. Ausgleichspolynom

4,5 -

3,5 1

2,5 A

1,5 A

0,5 A

¢ Reihel
—m— Reihe2




GauCodsches Prinzip der

Ansatz :

S=3 (P(9- y,)2 = Mint

n=1

S=3 (1(9)- y,)2 = Min

n=1

n Xn+1
Streng genommen: senkrechter Abstand muss minimiert
werden

Praxis: Abzisse wird fehlerfrei angenommen

minimiert wird Ordinaten -Differenz  f(x) -y,

K |

e |

n's



Her |l ei tung GauCdsches

S=3 (a+bx, -y, )2=Min!

N
B -5 2¢a+bx, - y,)=0 (1

Cti n=1
N
B _g 2¢arbx,- )%, =0 (2)
Cﬁj n=1
N N N
aus(l):§ a+bg x, =8 v,  (3)
n=1 n=1 n=1

aus(2):ag x,+b3d x.2=8 v, 0a  (4)
aus(3):NG+b@ x =4 v,

av.-b*a x,
. 6)

a=

Fehl er'g



GauCodsches

(5)in (4):
avy.“ax baxax
N N

a %.Yn

Fehl erqguadr at

+b*é. anza Xnyn

a x.a s

b=
a X,2-

—avYa-

N
a %a X,
N

b* § x

- (5)

N

W



Hausaufgabe

Aa und b berechnen!

LTOZSS puelS ByemM r - Jold

Yluoseyosi

MIUYDSISSSN 9||aLISnpu|

122



8. Vorlesung
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Zum Beispiel

N N
a x, =15 a x,2=55
n=1 n=1
a x.y, =46
*
46. 15513
Y b= =0,7
* )
55 15*15
5
Y y(x)=0,5+0,7x

a

N
ay, =13

n=1

13- 0,7*15
5

Ausgleichsgerade durch 5 Punkte

0,5

W



Skizze

. Ausgleichspolynom

4,5 -

3,5 1

2,5 A

1,5 A

0,5 A

¢ Reihel
—m— Reihe2




Zum Beispiel

N N
a x, =15 a x,2=55
n=1 n=1
a x.y, =46
*
46. 15513
Y b= =0,7
* )
55 15*15
5
Y y(x)=0,5+0,7x

a

N
ay, =13

n=1

13- 0,7*15
5

Ausgleichsgerade durch 5 Punkte

0,5

W



Maple

A Computeralgebrasystem

Alst auf allen Poolrechner!
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Maple Grundeinstellungen

1 Check for updates
ausschalten

Options e e

General | Display I Interface | Expart | Precision I iecurity|

Browser: [System Default - [ Browse...
Mathematical The engine performs all of the mathematical calculations that are
Engine: entered into Maple. Mormally, a new engine is created for each
document, although engines can be shared across multiple
documents,
How shiould Maple handle the creation of new Math Engines?
[Create a new engine for each document - I
Enable RTF copy: [Dnhf for small selections - I
Plat print quality: [High Quality - l
Language: [System Default - I
Restart Maple For language change to take effect.
User dictionary: | | [ Browse...

Use Maple words in spellchecker

s every days
Auta save evervinutes

Apply to Session Apply Globally

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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129 02.10.2012

Worksheet -Mode

7 Vom Worksheet -Mode zum

¢ Document -Mode

1 Tools Y Options Y Interface Y Worksheet
Document Y Apply Globally

9 bzw.vom Document -Mode zum Worksheet -Mode

1 Tools Y Options Y Interface Y Document
Worksheet Y Apply Globally

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Einstellungen

Options

| General |§Qisplay | Inkerface | Expaork | Precision I gecuritﬂ

Input display: _Maple Mok akion -
CQutput display: :E-D Math Makation -
Typesetting level: :Maple Standard v:
Assumed variables: :Trailing Tildes -
Plok anti-aliasing: :Enabled v:
Fonk anki-aliasing: :Default v:
Plat display: :Inline v:

Show task variables on insert: :Gnly On Maming Conflict
Task content ko insert: :Standard Cankent -
[] Automatically display legends in 2-D plots
[] Enable rollover highlighting in plots
[] Use hardware acceleration For plots
Replace existing output when re-executing groups
|:| Always insert new execution group after executing
Show equation labels
Display oukput from Evaluate (Document Blocks)
Enable self-documenting context menu evaluations

[] Expose commands inserted from Load/Unload Package menus

Apply to Session ] [ Apply Globally ]

Prof. Jirgen Walter, www.km

Stand: SS2017

. J. Walter

Prof



Math A Text - Mode

7 Tools Y Options Y Display Y Inputdisplay Y Maple
Notation Apply Globally.

Prof. Jirgen Walter, www.kmt-karlsruhe.de 131
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Sehr gute Literatur fur Maple

1 Springerlink A Westermann
1 Career -Center: Kurs von Prof. Westermann

Prof. Dr. Thomas Westermann

Stand: SS2017

Prof . J. Walter



Plot

2 plot{sin(2*Pi*50%*t) , t=0..0.02);
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Berechnungen mit Floating  -Point

A evalf(exp(1)); (Vorsicht case - sensitive!)

1

., X O

=1
= 2.7/182818238

Prof . J. Walter Stand: SS2017



Funktionszuweisung

A F2:=sin(t);
Aplot (f2,t=0..0.04);




Integrieren - Differenzieren

Al nt (x*2,x=0..2);
Adiff  (x"2, X);

AVorsicht Variablen - Definition
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Heaviside
ASprung 1 Einheitssprung 1T Heaviside

A Aufgabe: Bitte Rechteck mit Breite 1 mit Heaviside
plotten.

AZum EIn - Ausblenden von Funktionsabschnitten
A> f(t):=2*x+3

A> plot (f(t)t=  -2..2);

Stand: SS2017

Prof . J. Walter



Plot

A> f(X):=x"2;

A> plot(f(x),x= -2..2);




Heaviside zum -ABsbblkadea i

Industrielle Messtechnik

=} fh:=f3*f4;
f5:=2sin(2nt) (Heaviside(r — 2) — Heaviside(r — 4))
[> plot (£5, t=0..8);
>
2 ~
—
0
0
ie]
3
I n
c
S 1
o -
© o
S T
4 =
= .
Law]
|:| .
1 2 4 3 & 7 B ‘*5
|-
(a
-1
N
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Heaviside(t)

1 Sprungfunktion
1 Rechteck
17 Aufgabe:

£(t)

soll im Bereich 0 bis 2 durch die Niherungsfunktion:

fN=a+b-cos(w-t)+ c-sin(w-t)

optimal im Sinne des Gauld’schen Fehlerquadrates angenahert werden.

a) Bestimmen Sie die Parameter der Funktion fN.
b) Skizzieren Sie beide Funktionen.
c) Skizzieren Sie die Differenzfunktion

(1) o

03 ]
07 ]
06 ]
0,5 ]
04 ]
03 ]
0,2 ]

0,1 1

Stand: SS2017

. J. Walter

Prof



Drei Gleichungen mit drei Unbekannten

> soive ({5a, 5b, 5o}, {a, b, e} );
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Heavide zum AE,]

> plot (Heaviside (t) Heawviside (t-1) ,t=-1..3);

1
(1R
0.6
0.4
02

nbl

endenn

> plot( f1=-1.3):

(IR

0.7

05

0.3

0.l

er st er 9

Stand: SS2017
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Plot mit mehreren Funktionen

A> plot([sin(x), x - x"3/6], x=0..2,
color=[ red,blue |, style=]| point,line

)}

Prof . J. Walter



Plot - Funktion

[> plot(sin(x), x = 0 .. 4%Pi);
1.
05
0 . :
o Sm 3 Tn s
2 2 2
—ﬂ.S'
_1-
E




Isin(x)/x|

> restart;

x=—-15..158) ;

> plot(abs((sin(x))/ (%)),

LT0CZSS ‘puels

1syeM\ 'r ° Joid

15

10

Yluoseyosi

MIUYDSISSSN 9||aLISnpu|
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Gauld'sches Prinzip der kleinsten Fehlerqguadrate

ADie Funktion: sin(x)/x soll im Bereich  1¢ x ¢ 2 optimal
durch eine Gerade y(x) =a+bx angendhert werden.

Aa) Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden
Ab) Skizzieren Sie das Ergebnis

Ac) An welche -r/n Stelle/n tritt die grofdte
Abweichung auf ?

A Hausaufgabe fur Studierende

Stand: SS2017
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Empfehlung: Springerlink

» Engineering » Computational Intelligence and Complexity

© 2011

Thamias, Waenlermann

Mathematische
Probleme lgsen
mit MapLe®

Free
Preview

Mathematische Probleme losen

mit Maple
Ein Kurzeinstieg

Authors: Westermann, Thomas
» Show next edition

Stand: SS2017
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Gauld'sches Prinzip der kleinsten Fehlerqguadrate

ADie Funktion: sin(x)/x soll im Bereich  1¢ x ¢ 2 optimal
durch eine Gerade y(x) =a+bx angendhert werden.

Aa) Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden
Ab) Skizzieren Sie das Ergebnis

Ac) An welche -r/n Stelle/n tritt die grofdte
Abweichung auf ?

A Hausaufgabe fur Studierende

Stand: SS2017

Prof . J. Walter
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Tipps zur Losung / Prufung

A Uberblick verschaffen!
1 Funktion sin(x)/x zeichnen / plotten

1 Naherungsgerade einzeichnen
Abschatzung der Ldsung

A Berelts

17 Was nicht gegebenist A Annahme

z.B. Name fur Funktion f
1 Ansatz auf Papier bringen

Stand: SS2017

Prof . J. Walter



Plot f Iim Bereich 1..2

LTOZSS puelS 18)ep\ - Jjoud

AN2 herungh

S

al

Ger ade

Yluoseyosi
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Ansatz: Gauss-sinx x Gerade.mws

f(x)=sm(x)/x
v(x)=a+b-x

2
-]
1

|

sin(x)

X

A

J (a+b-Xx)

A auf Papier

dx

Prof . J. Walter Stand: SS2017
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Losung mit Maple: Gauss-sinx_ X Gerade

A>0=diff(  int (((sin(x)/x) -(a+b *x))"2,
x=1..2),a);

A>0=diff(  int (((sin(x)/x) -(a+b *x))"2,
x=1..2),b);

A> GLa:=0=diff( int (((sin(x)/x) -(a+b *x))"2,
x=1..2),a);

A> GLb :=0= diff (int (((sin(x)/x) -(atb *x))"2,

x=1..2),b);

Stand: SS2017

Prof . J. Walter



Losung auf Papier

1.245152823 — 0.390548612 =

y(x):

LTOZSS puels 18)ep\ - Jjoud

Yluoseyosi

MIUYDSISSSN 9||aLISnpu|

Losung b: Skizze
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LOsung ¢ auf Papier

Aplot (f(x) -y(x),x=1..2 );

Ac grofdte Abweichung
bei 1 = IV

-0,002 4

-0,004 -

-0,006

-0,003

-0,010

-0,012 4

Ldsung c: Skizze
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9. Vorlesung

Ende 11.5.2016
Start; 25.5.2016

Stand: SS2017

Prof . J. Walter



Messung nach Verfahren 1 Tondatel




Klausur

A19. Juli, 8:30 1 10:30,




Ubung: Beispielklausur

Bemerkung:

Sie konnen die Vorder- und Riickseite benutzten. Es werden nur die auf den
Priifungsblattern vorhandenen oder fest mit den Priifungsblattern verbundenen
Ergebnisse gewertet.

Schreiben Sie jeweils den Ansatz und das Ergebnis auf die Blatter.

Erstellen Sie einen Ordner: Name Matrikelnummer mit 5 Unterordnern: Al b_i_s A5,
NUR DIE IN DIESEN ORDNERN ENTHALTENEN ERGEBNISSE WERDEN GEPRUFT!
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Dreieck mit Heaviside

(> £1:

> £2

= hl

= h2

| > restart;

=X;

f=x

1=—x+2;

f=-x+2

:=Heaviside (x) Heaviside (x-1) ;

hl = Heaviside(x) — Heaviside(x — 1)

i=Heaviside (x-1) Heaviside (x—2) ;|

fi2 = Heaviside{x — 1) — Heawviside(x — 2)

(> F:=f1*h1+£2*h2;
F = x(Heaviside{x) — Heaviside{x — 1)) + [ -x + 2) (Heaviside(x — 1) — Heawiside(x — 2))

B plot(F,x=-1..3);

0z

04

0.4

0z

Stand: SS2017
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Die Funktion (2xX+1) goll im Bereich 0<x <1 optimal durch eine Gerade

y(x)=ax+b zngendhert werden. |

a) Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden
b) Skizzieren Sie das Ergebnis



Ga u s s 0 Blahdrungsfunktion

0, -
0,6 -
0,4 -

0,2 5

-02 -
-0,4 4
-0,6 4

-2 -

Abb.: f(t )

soll im Bereich 0 bis 4 durch die
Naherungsfunktion: )
fN=a + bcds(R A+ c én(R At

optimalim Sinnedes GauCdschen
Fehlerquadrates angenéhert

werden.

ABestimmen Sie die Parameter der

Funktion fN.

ASkizzieren Sie beide Funktionen.
ASkizzieren Sie die Differenzfunktion



Beispiel Funktionen 1

GaufB3'sches Prinzip der kleinsten Fehlerquadrate

Die Funktion: f(x)=1/x soll im Bereich —4 < x £-1 optimal durch eine Gerade
y(x) = a+ bx angenahert werden.

a) Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden
b) Skizzieren Sie das Ergebnis
c) /An welche-r/n Stelle/n tritt die gréBte Abweichung auf?



Beispiel: Funktionen 2

GauB'sches-Prinzip-der-kleinsten-Fehlerquadrate-q
)|

Die'Funktion::-cos(x) +1:-soll-im-Bereich-1 < x <5.2-optimal-durch-eine-Parabel-

V(x) = a+ bx +cx’ -angendhert-werden. -

)l

d) -Bestimmen-Sie-die-Gleichung-der-Parabelq
e) -Skizzieren-Sie-das-Ergebnisy



Industrielle Messtechnik

164

X
=
o
o
+—
®©
=
&)
)
=

DIN 1319

- 1-2-3-4

A Bitte flr eigenes Studium herunterladen!

A Bibliothek

- Perinorm

nichtelektrische
r~ifiitn- ]

. MeBgroBe

Aufnehmer

Abb.: Beispiel einer Messkette aus DIN 1319-S. 31

elektrisches z.B. MeBurr!_former normiertes | Analog-
——— MeBverstarker, b——————=1 Digital-
MeBsignal | analoges Rechengerit| elektrisches | ymsetzer
MeBsignal

digitales

MeSBsignal
Einri;;S:ung digitales Mikro-
Ausgabe MeBergebnis | rechner

Stand: SS2017

. J. Walter
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VDI/VDE 2600 Priufprozessmanagement

11.1 Goldene Regel der Messtechnik

Ein durch praktische Erfahrung bestitgter und seit
Langem bewiihrter Richtwert wird durch die ..Gol-
dene Regel der Messtechnik™ beschrieben, nach der
das Verhiiltnis der Messunsicherheit zur Toleranz UVT
nicht gréber als ein Zehntel bis ein Fiinftel (bei klei-
nen Toleranzen) sein soll:

U
F_E[D,]--.D,E] (1)

1 Einfach:
Messtechnik muss
Immer 10 Mal besser
sein als die Produktion

Bem.: Leider gilt dies
nicht beim Preis der
Mess - Geratel!ll

Stand: SS2017
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Unterschiede : Stuckzahl &

Maschinenbau Automobil
80 % aller : 20 % aller 80 % aller i 20% aller
Frifprozesse : Prifprozesse Prifprozesse | Prifprozesse

Stand: SS2017
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Zeltmessung!

AVorgang: alle 10s erfolgt ein Ton (Klick)
A 30 Messungen mit

1 Stoppuhr (PC)

17 Mit Handy

1 Mit iPad




Klicken 5 Mal

=4 =2 = =2 =2 =

Start

Messung n+1
Messung n+2
Messung n+3
Messung n+4
Messung n+5




Klicken 5 Mal

=4 =2 = =2 =2 =

Start

Messung n+1
Messung n+2
Messung n+3
Messung n+4
Messung n+5




Berechnungen mit Excel

17 Mittelwert
1 Standardabweichung




Diskussion: Messgeratefahigkeitsnachweis

AVerfahren 1
A Verfahren 2
A Verfahren 3

Einflisse des Bedieners!
Normalerweise Verfahren 2




