Calibration Report

Invar rod (type, No.): Determination of the coefficient of expansion
LD13 68874 Spur 2 - 4 Vertical calibration position

No. of graduations measured: Measurement cycle: 20 - 5 - 30 - 10 = 20 [°C]

5-270

Contract:

Date :
23.02.2022

Coefficient of expansion:
o= + ppm/ °C

Determination of the scale factor Vertical calibration position
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Scale factor: my= 574 =x1.15 ppm at T3=200 °C

Length adjustment from the vertical calibration (position of use)

L=10+L[1+(my+ oy (T-Tp)) 106 + vg 19 =-0.021 = 0.006 mm
vg = -0.001 mm

19= 10+ v

1% =-0.027 = 0.006 mm

L’[m] = observed rod length Ve [m] = graduation correction
= gER=E v = +0.006 mm

T[°C] = temperature
19 [m] = index correction (s‘ﬁ[m] = index correction of reference bar, vi [m] = reference bar correction)

Technical specialist: Neubrandenburg, 23.02.2022

Laboratory director: Institute director:

Labor fiir Instrumentenkunde und Kalibrierung, Hochschule Neubrandenburg
Brodaer StraBle 2, 17033 Neubrandenburg, Tel.: 0395 /5693 - 8102, mfp-institut@hs-nb.de




Calibration Report

Number of Invarrod : 68874 Spur 2 - 4 Date: 23.02.2022
Typeofrod: LDI3 Contract: | GG

Positions of graduations measured : 5-270 (counting bar number from bottom)

Determination of the Scale Factor

Measurement Direction up Mean temp.: 20.0 °C Mean press..  1013.4 hPa
Scale factor: 549 ppm+ 1.15 ppm Average deviation of measurements : .84 um
Measurement Direction down Mean temp.. 20.0 "C  Mean press.. 1013.4 hPa
Scale factor: 597 ppm=* 1.15 ppm Average deviation of measurements :  1.55 um
Both directions averaged Mean temp.:  20.0 °C  Meanpress.:  1013.4 hPa
Scale factor: 5.74 ppmz* 1.15 ppm Average deviation of measurements : 1.67 um

The scale factor is calculated using the middle 16 mm of the visible bar code. If the visible width is smaller than that amount, the whole visible width is used.

Determination of the Index Correction

Measurement Direction up Correction : -0.027 mm+ 0.008 mm
Measurement Direction down Correction :  -0.027 mm= 0.008 mm
Both directions averaged Correction : -0.027 mm =+ 0.006 mm
Reference bar correction Correction :  0.006 mm

The index correction is based on the lower edge of graduation bar No.70.000 [mm)] . Therefore this edge must theoretically have no scale factor correction.
Because the scale factor is caleulated using the graduation bar centers, a small correction for that reference bar will appear if its gauge is not exact.

Variation of the Single Traces

Single Trace 1 : ----- ppm
Single Trace 2: 4,72 ppm
Single Trace 3: 6.66  ppm Maximum variation 1.94 ppm
Single Trace 4: 5.18  ppm

Single Trace 5@ --—--- ppm
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Calibration Report

23.02.2022

Date :

68874 Spur 2 - 4

Number of Invar rod :

Type of rod :

Contract :

LDI13

5-270 (counting bar number from bottom)

Positions of graduations measured :

Correction of Graduations

Correction of graduation bar centers is shown in [pum]
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Hochschule Neubrandenburg

Studiengang Geodasie und Messtechnik
| | I Brodaer Str. 2 17033 Neubrandenburg
Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Heger

LattenfulR3prifung nach DIN ISO 12858-1

Latte : Trimble LD13 - 68874 |Datum : 23.02.2022|Priif - Nr : NL 046 / 22
Bauart : Nedo-Invar-Codelatte|Prifer : M.Eng.Martin Kiskemper
FuRgroie : 95 x 50 mm Seite : 1/2

Nach DIN ISO 12858-1 ist neben der Bestimmung des mittleren Lattenmeters und des
Lattennullpunktfehlers auch die Ebenheit und die Rechtwinkligkeit des Lattenful3es zu prifen.

Die zuléssige Abweichung der Rechtwinkligkeit des Lattenful3es zur Lattenachse betragt +5'.
Die Uberpriifung erfolgt auf einem Horizontalkomparator, in den die Latte in zwei Lagen
eingespannt wird. Der Lattenful® wird mit 6 Messuhren (Genauigkeit s < 1um) angetastet.

Die Anordnung der Messuhren in Lage | ist in folgender Skizze dargestellt:

Teilung (zur Wand)

Oy O 5 Oe6
S e
@ Anlagepunkt E g
AN Lo
O1 O 2 O3
60mm
95mm

Die Berechnung der Neigungen in Langs- und Querrichtung zur Nivellementsrichtung ergab:

Langsfehler (in Nivellementsrichtung) : -0,010 mm /25mm  bzw. -1,4".
Querfehler (quer zur Nivellementsrichtung) : 0,000 mm/60mm bzw. 0,0".
Die Messdaten und Berechnungen sind auf Seite 2 dargestellt.

Die festgestellten Neigungen des Lattenful3es liegen innerhalb der Toleranz der DIN ISO
12858-1.

Die geforderte Ebenheit der Aufsetzflache nach DIN ISO 12858-1 betragt 0,02 mm.

Die punktuellen Abweichungen an den oben definierten Stellen gemessen zur ausgeglichenen
Ebene betragt max. 0,002 mm.

Damit liegen die festgestellten Abweichungen innerhalb der Spezifikationen der DIN ISO
12858-1.

Die visuelle, vollstandige Kontrolle der Ebenheit der Aufsetzfliche wurde mit Hilfe eines
Haarlineals durchgefihrt.

Die visuelle Beurteilung lieferte folgendes Ergebnis:

Der Lattenful3 ist eben und weist keine Beschadigungen auf.

Die Dosenlibellen wurden auf einer vertikalen Prifeinrichtung kontrolliert und justiert.




Hochschule Neubrandenburg
Studiengang Geodasie und Messtechnik

Brodaer Str. 2 17033 Neubrandenburg

Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Heger

LattenfulR3prifung nach DIN ISO 12858-1

Latte : Trimble LD13 - 68874|Datum : 23.02.2022|Priif - Nr : NL 046 / 22
Bauart : Nedo-Invar-Codelatte|Prifer : M.Eng.Martin Kiskemper
FuRgroie : 95 x 50 mm Seite : 2/2
Uberprifung der Rechtwinkligkeit der Aufsetzflache zur Lattenachse
Lage I Lage II L Q Mittel M-1
Teilung zur Wand Teilung zum Raum = (I+I I) / 2
-11 i-11
Messuhr 1 23,281 23,281 0,001 0,001 23,281 0,000
Messuhr 2 23,626 23,641 0014f 23,633 0,007
ii-1
Messuhr 3 23,477 23,506 -0,029 029 23,491 0,014
[ri-1 i1
Messuhr 4 23,638 23,618 -0,020 -0,020 23,628 -0,010
Messuhr 5 23,511 23,504 -0006f @ 23,508 -0,003
i-11
Messuhr 6 23,682 23,691 0,009 -0,009 23,687 0,004
by :_______ -0,060 0,001 0,002
Langsfehler : Querfehler :
L= & = -0,010 [_mm } Q =& = 0,000 [ mm }
6 25mm 4 60mm
Q
a= arctan( 25mm) = 14 p= arctan( 60mmj = 00

Die zulassige Abweichung der Rechtwinkligkeit zwischen Lattenfuld und Lattenteilung
betragt nach DIN ISO 12858-1 + 5"

Uberprifung der Ebenheit der Aufsetzflache mittels Haarlineal

Beurteilung : Der Lattenfu3 ist eben und weist keine Beschadigungen auf.




