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Hochkarater in Sachen »Prazisionc«
Endmafd3fertigung mit Hingabe

Endmafle gehoren zu den Priifklassikern, wenn es darum geht, Maschinenbauteile in héchster Genauigkeit
herzustellen. Ob beim Frisen von Passflichen oder beim vergleichenden Messen mit der Messuhr — Endmafie
sorgen dafiir, dass iiber das aktuelle ist-Maf3 des Werkstiicks stets eine prizise Aussage moglich ist. Damit diese
Sicherheit gegeben ist, miissen sie in hochster Prézision hergestellt werden. Ein Konner auf diesem Gebiet ist
das Schriesheimer Unternehmen Hoffmann, das nicht nur die Kunst des Endmaf3baus beherrscht, sondern auch

deren Kalibrierung als Dienstleistung im akkreditierten Bereich anbietet.

EndmaRe sehen auf den ersten Blick
wenig spektakuldr aus, sind in Wahrheit
jedoch echte Kunstwerke in Sachen >Pra-
zision«. So gestattet etwa die fiir Endma-
Be zustdndige Norm DIN EN ISO 3650
lediglich bis zu + 0,12 Mikrometer Nenn-
mafRabweichung vom Soll-MaR. ,Nor-
male“ Bakterien sind zwischen 1 und 10
Mikrometer ,groR“, passen also nicht in
die fiir EndmaRe gliltige Fertigungs-Tole-
ranzzone von 0,24 Mikrometer. Ganz klar,
dass daher die Herstellung von Endma-
Ben eine ganz besondere Fertigungskette
verlangt.

Alleine schon die zufallsbedingte Lan-
genanderung durch Erwarmung und Ab-
kithlung der EndmaRe wahrend des Fer-
tigungsprozesses wiirde verhindern, dass
brauchbare MeRprodukte zum Anwender

kommen. Aus diesem Grund achten die
Fachleute von Hoffmann darauf, dass in
der Fertigung ein gleichbleibendes Tem-
peraturniveau herrscht.

Nur bestes Material

Bis 100 Millimeter EndmaRlange stellt
das Unternehmen diese aus Vollhartme-
tall und in dem Zweigwerk in Morlen-
bach, 20 km entfernt, iiber 100 mm bis
1000 mm aus Stahl her. Ebenso werden
in Schriesheim WinkelendmaRe produ-
ziert. Endmalie, die langer sind, werden
aus Stahl hergestellt, der vor dem Fer-
tigbearbeiten noch gehartet wird. Wah-
rend Stahl-EndmaBe aus entsprechend
zugeschnittenem Stangenmaterial be-

stehen, werden Hartmetall-Endmale als
Rohlinge mit geringem AufmaR extern
beschafft. In beiden Fallen werden die
Rohlinge bis auf lediglich 0,02 Millimeter
Aufmald vorbearbeitet und werden an-
schliefend warmebehandelt.

Doch bereits das Vorarbeiten hat es in
sich. Beispielsweise steht mit der »ACC 52
DX« von Okamoto zwar eine hochklassi-
ge Schleifmaschine zur Verfiigung, doch
kann diese ihre Klasse nicht unter Beweis
stellen, wenn die Wahl der Schleifscheibe
nicht gelungen ist. Das fangt bereits beim
Schleifkorper an. Ist dieser aus Alumini-
um, so wachst dieses Material beim Er-
warmen, was dazu fuihrt, dass die Schleif-
scheibe unvermittelt viel mehr Material
wegschleift, als geplant. Hier ist also das
stimmige Gesamtsystem aus Schleifma-

Die Fertigung hochwertiger EndmaRe aus Hartmetall und Stahl sowie deren Kalibrierung ist das Spezialgebiet der Hoffmann GmbH,

das natiirlich auch Endmaf3e von Fremdherstellern iiberpriift.
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Beste Hartmetallrohlinge namhafter Her-
steller bilden die Basis fiir High-End-End-
maRe, die die Forderungen der EndmaRB-
norm DIN 3650 weit libertreffen.

schine, Schleifscheibe, Schmiermittel und
Einsatzwerte fiir eine gelungene Schlei-
foperation mafigebend. Selbst dann ist
jedoch noch nicht sichergestellt, dass die
Schleifoperationen von Erfolg gekront
sind. Ebenso wichtig ist der Fachmann,
der die Hand am Gesamtsystem hat.
Dieser Entscheidet, ob die Schleifschei-
be zwischendurch mit einer geringeren
Drehzahl laufen muss, damit das Korn
eher ausbricht und eine zugesetzte Schei-
be dadurch wieder griffiger wird oder
ob nicht doch besser zwischendurch ein
Stiick Stahl geschliffen werden muss, um
die Scheibe komplett abzuziehen.

Nach der Warmebehandlung beginnt
eine lange Phase der Handarbeit, denn
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Das Planglas zeigt an, ob Oberflache und
Ebenheit des EndmaRes makellos sind.

Das Gesamtsystem Maschine-Schleif-
scheibe-Schmiermittel-Mensch muss un-
bedingt passen, sollen hochwertige End-
maBe entstehen.

EndmafRe kdnnen von keinem Automaten
hergestellt werden, da diese nicht lber
die gleichen empfindlichen ,Sensoren®
verfligen, die der Mensch besitzt: Das Ge-
hor und das Auge.

Beim Lappen beispielsweise verrat das
Gehor, ob das Schleifmittel viel oder we-
nig Material vom EndmafR abnimmt.
Entsprechend muss der Bediener der
Lappmaschine mehr oder weniger Lap-
pemulsion und mehr oder weniger Dia-
mantpaste zugeben. Der Lappvorgang
selbst erfolgt mittels einer Sonder Lapp-
maschine, deren groRe Lappscheibe aus
Guss sich unter einem mit gleich hohen
EndmaBen beladenen Abrichtring krei-
send hindurchbewegt, in der sich gleich-

Mechanische Messinstrumente, die noch
den Bruchteil eines Tausendstel Millime-
ters anzeigen konnen, sind fiir die End-
maRBfertigung gerade gut genug.

hohe EndmaRe befinden. Vom Vorlappen
bis zum Fertigldppen sind zahlreiche
Durchgange noétig, die schlussendlich
zum fertigen EndmaR fiihren. Dabei geht
es um kleinste MaRanderungen. Vom
»Vorlappen« wird gesprochen solange das
Ist-MaR noch weiter als fiinf Mikrome-
ter vom Fertigmal entfernt ist. Danach
spricht man vom »Fertigldppens, das erst
dann beendet ist, wenn das Istmald nur
mehr hochstens 0,12 Mikrometer vom
Soll-MafR entfernt ist, denn exakt dies ist
nach Norm die hochstzulassige Toleranz-
grenze fiir Endmalle.

Doch die Experten von Hoffmann geben
sich natirlich nicht mit einer schnéden
Norm zufrieden und versuchen moglichst

Viel Handarbeit ist fiir die EndmaRfertigung notig. Keine maschinelle Anlage ist in der
Lage, die EndmaRfertigung zu automatisieren.
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nahe an das SollmaR zu kommen, denn
nur Endmalie mit moglichst geringen Ab-
weichungen vom SollmaR, also dem Ide-
almaf, sind unkritisch zusammenzubau-
en,sodass das SummenmaR nicht negativ
ins Gewicht fallt. Die Experten empfehlen
dartiber hinaus, nie mehr als drei End-
mafe aneinanderzuschieben, damit der
Summenfehler moéglichst klein bleibt.
Damit sich Endmafe problemlos an-
schieben lassen, muss deren Oberflache
moglichst eben und makellos sein. Ist dies
nicht der Fall, so kann der Adhasionseffekt
nicht wirksam werden, was verhindert,
dass die Endmafe aneinander haften
konnen. Auch auf diesem Gebiet sind die
Fachleute von Hoffmann wahre Meister,
da selbst empfindlichste Messgerate auf
den von ihnen erzeugten Flachen keine
messbare Rautiefe mehr ausweisen. Diese
hohe Oberflachenqualitdt ermoglicht das
Betrachten von Beugungsmustern, die
mit sogenannten >Planglasern« sichtbar
gemacht werden kdnnen. Damit lasst sich
feststellen, ob das EndmaR wirklich exakt
eben oder doch leicht gekriimmt ist.
Damit diese feinstbearbeiteten Ober-
flachen moglichst lange ihre Eigenschaft
behalten, diirffen EndmaRe keinesfalls
grob behandelt werden. Schon einma-
liges Herunterfallen auf den FulRboden
kann ein EndmaR unbrauchbar machen,
selbst wenn es augenscheinlich keinen
Schaden genommen hat. Zudem ist wich-
tig, dass Endmalle nicht unnétig lange
zusammengeschoben bleiben, um einem
moglichen KaltverschweiBen vorzubeu-
gen. Das Auseinanderschieben ist stets
langsam vorzunehmen. Keinesfalls diir-
fen zusammengefiigte Endmale ausein-
andergerissen werden, da hier die Gefahr

Modernste Messtechnik und ein klimatisierter Messraum sind nétig, um Endmafe mit

Bis zu 30 Stunden miissen besonders lange EndmaRe auf Priiftemperatur gebracht
werden, ehe sie bei exakt 20 Grad Celsius gemessen werden kdnnen.

besteht, dass Teilchen aus der Oberflache
mit herausgerissen werden. ,Alte Hasen“
haben noch einen Tipp parat, wenn es um
das ,Ansprengen” von EndmaRen geht:
Der menschliche Talg eignet sich wun-
derbar als Gleitmittel, wenn das Zusam-
menschieben einmal Probleme macht.
Reichlich davon gibt es in der Regel an
den Nasenfliigeln.

Wirmeausdehnung im Fokus

Zudem kommt aus diesen Reihen der
Rat, Gleiches mit Gleichem zu messen.
Der Grund ist einsichtig: Unterschiedli-
che  Warmeausdehnungskoeffizienten
von Werkstiick und Priifmittel konnen die
Messung massiv verfalschen! Wenn also
ein Werkstiick aus Hartmetall hergestellt
wird, sollte dieses auch mit einem End-
maR aus Hartmetall gepriift werden, da
EndmaRe aus Stahl oder Keramik womog-

der erforderlichen Genauigkeit auf Ist-Maf zu priifen.
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lich eine Fehlmessung tatigen, wenn sich
in der Zwischenzeit die die Kérpertempe-
ratur der EndmaRe gedndert hat.

Uberhaupt ist die Temperatur ein un-
heimlich wichtiger Parameter, wenn es
darum geht, das exakte MaR von End-
mafen zu ermitteln. Die Beriicksichti-
gung der Temperatur beim Messen ist
umso wichtiger, je langer das EndmaR
ist. Sage und schreibe bis zu 24 Stunden
liegen daher grofe EndmaRe uber 100
bis 1000 Millimeter in einem temperier-
ten Vorraum von Hoffmann, ehe sie in
die Messmaschine verbracht werden und
dort nochmals sechs Stunden bis zu deren
Kalibrierung verharren. Selbst nach dieser
Zeitspanne werden sie nicht einfach von
Hand bewegt, da dies bereits wieder die
Messung verfalschen wiirde, da schon ein
kurzer Warmeeintrag das EndmaR erneut
,wachsen“lasst.

Am Ende der Fertigungskette werden
die tatsachlichen Ist-Mal3e der EndmaRe
ermittelt, was als >Kalibrieren«< bezeichnet
wird. In diesem entscheidenden Prozess
werden sie klassifiziert und einer Klasse
von sk« Uiber »0¢, »1¢< bis »2¢< nach DIN 36050
zugeordnet. Nun werden sie noch mit
dem Laser beschriftet, in das hauseigene
EDV-System eingepflegt und versandbe-
reit gemacht.

Bleibt nur noch zu erwahnen, dass das
Unternehmen Hoffmann DAkkS-akkre-
ditiert ist und selbstverstandlich auch
EndmaRe von Fremdherstellern kalibriert.
Nicht mehr brauchbare Exemplare wer-
den gegen eigene Ersatzexemplare aus-
getauscht. Ein wertvoller Service, der fiir
eine maRkorrekte Produk-
tion sorgt und sicherstellt, El E
dass ausschlieBlich Gut-
teile die Hallentore vieler
Unternehmen verlassen.

hoffmanngmbh.de




