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• Sartorius CCL1007
• Mettler-Toledo M_one
• Auflösung: 0,1 µg

1 x 10-10 kg

• Standardabw.: 0,2 - 0,3 µg
• vakuumdichte Einhausung
• automatische Lastwechselvorrichtung mit 

Magazin (evtl. Vakuumtransfereinheit)

Funktion und Aufbau Massekomparator
Einleitung 

11.11.2021Justierung von Vakuummassekomparatoren - Darnieder, Wittke, Pabst, 
Fröhlich, Theska4

[www02]



+ Spielfreiheit
+ wiederholbare Bewegungsbahn
+ geringe Reibung, Hysterese
+ vakuumtauglich

Anwendung Nachgiebiger Mechanismen in der Metrologie
Einleitung

Justierung von Vakuummassekomparatoren - Darnieder, Wittke, Pabst, 
Fröhlich, Theska

[Theska et al. 2019]

[Meli et al. 2005]

[Dannberg et al. 2020]

 elastische Verformung -
Rückstellkräfte 

 eingeschränkter Lastbereich

 Eigenspannung

 Einfluss von 
Fertigungsabweichungen
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Monte-Carlo Simulation (GUM supplement 1)



• manuelle Grobjustierung unter atmosphärischen 
Bedingungen

• Feinjustierung von Steifigkeit und 
Neigungsempfindlichkeit im Vakuum

• Abnehmbare Justiervorrichtung

• Querempfindlichkeiten der Wägezelle stark reduziert

In-vacuo Justierung von Steifigkeit und Neigungsempfindlichkeit
Feinwerktechnische Herausforderungen 
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 Entwicklung drei Prototypen

 Experimentelle Untersuchung

 Messung und Qualifizierung von extrem dünnen Festkörpergelenken

 Quasi-unabhängigen Justierung von Steifigkeit und Neigungsempfindlichkeit 

 Kompensation von Fertigungsabweichungen und Feinjustierung der Steifigkeit 

Zusammenfassung und Ausblick
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 Experimentelle Untersuchung von Prototyp #3 

 Überprüfung der mechanischen Modellbildung und Ermittlung der Systemparameter
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