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Deutscher Kalibrierdienst (DKD)

Im DKD sind Kalibrierlaboratorien von Industrieunternehmen, Forschungsinstituten,
technischen Behérden, Uberwachungs- und Prifinstitutionen seit der Griindung 1977
zusammengeschlossen. Am 03. Mai 2011 erfolgte die Neugriindung des DKD als technisches
Gremium der PTB und der akkreditierten Laboratorien.

Dieses Gremium tragt die Bezeichnung Deutscher Kalibrierdienst (DKD) und steht unter der
Leitung der PTB. Die vom DKD erarbeiteten Richtlinien und Leitfaden stellen den Stand der
Technik auf dem jeweiligen technischen Fachgebiet dar und stehen der Deutschen
Akkreditierungsstelle GmbH (DAKkS) fur die Akkreditierung von Kalibrierlaboratorien zur
Verfugung.

Die akkreditierten Kalibrierlaboratorien werden von der DAKkS als Rechtsnachfolgerin des
DKD akkreditiert und Uberwacht. Sie fiihren Kalibrierungen von Messgeraten und
MalRverkdrperungen fur die bei der Akkreditierung festgelegten Messgroflen und
Messbereiche durch. Die von ihnen ausgestellten Kalibrierscheine sind ein Nachweis flr die
Ruckflihrung auf nationale Normale, wie sie von der Normenfamilie DIN EN 1ISO 9000 und der
DIN EN ISO/IEC 17025 gefordert wird.

Kontakt:

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)
DKD-Geschéftsstelle

Bundesallee 100 38116 Braunschweig
Postfach 33 45 38023 Braunschweig
Telefon Sekretariat: (05 31) 5 92-8021
Internet: www.dkd.eu


http://www.dkd.eu/
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Vorwort

DKD-Richtlinien sind Anwendungsdokumente zu den Anforderungen der DIN EN ISO/IEC
17025. In den Richtlinien werden technische, verfahrensbedingte und organisatorische
Ablaufe beschrieben, die den akkreditierten Kalibrierlaboratorien als Vorbild zur Festlegung
interner Verfahren und Regelungen dienen. DKD-Richtlinien kdnnen zum Bestandteil von
Qualitadtsmanagementhandbichern der Kalibrierlaboratorien werden. Durch die Umsetzung
der Richtlinien wird die Gleichbehandlung der zu kalibrierenden Gerate in den verschiedenen
Kalibrierlaboratorien geférdert und die Kontinuitat und Uberprifbarkeit der Arbeit der
Kalibrierlaboratorien verbessert.

Die DKD-Richtlinien sollen nicht die Weiterentwicklung von Kalibrierverfahren und -ablaufen
behindern. Abweichungen von Richtlinien und neue Verfahren sind im Einvernehmen mit der
Akkreditierungsstelle zulassig, wenn fachliche Griinde daflir sprechen.

Die vorliegende Richtlinie wurde vom Fachausschuss Lédnge in Zusammenarbeit mit der PTB
und akkreditierten Kalibrierlaboratorien bereits 2000 erstellt.

Die vorliegende geanderte Neuauflage enthalt lediglich ein aktualisiertes Impressum.

Sie ist inhaltsgleich mit der DAkkS-DKD-R 4-3, Blatt 3.1. Um einen guten Ubergang zu er-
mdglichen, wird die DAkkS GmbH die DAkKkS-DKD-R 4-3, Blatt 3.1 spatestens zum 01.01.2021
zurtckziehen.

Ausgabe: 04/2000 verdffentlicht vom DKD
1. Neuauflage: 08/2002, durch den DKD
2. Neuauflage: 2010, durch die DAkkS
3. Neuauflage: 09/2018, durch den DKD, inhaltsgleich mit der 1. Neuauflage

1 Geltungsbereich

Dieses Blatt gilt fur die Kalibrierung von Parallelendmafien entsprechend DIN EN ISO 3650
nach dem Unterschiedsmessverfahren.

2 Begriffe, Definitionen
Begriffserklarung siehe DIN EN ISO 3650.

3 Normale/Normalmesseinrichtungen

Far die verwendeten Normale/Normalmesseinrichtungen (Parallelendmale,
Endmalmessgerate, Temperaturmessgerate) muss die Rickfihrung durch Kalibrierung z. B.
mit ParallelendmalRen und Normalthermometern sichergestellt werden, deren Anschluss an
die nationalen Normale in Ubereinstimmung mit dem Internationalen Einheitensystem (SI)
nachgewiesen ist.

4 Umgebungsbedingungen

Siehe Blatt 1 dieser Richtlinie, Abschnitt 5.2.

In Abhangigkeit von der angestrebten Messunsicherheit kann es notwendig sein die zulassige
Abweichung von 20 °C auf unter 1 °C zu verringern. Die Grenzwerte hierfir sind in
Ubereinstimmung mit den Verfahrensanweisungen und Messunsicherheitsbudgets
festzulegen.
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5 Kalibrierung
5.1 Kalibrierfahigkeit
Siehe Blatt 1 dieser Richtlinie, Abschnitt 5.3.

5.1.1 Messflachenbeschaffenheit und Abweichungsspanne v

Messflachenbeschaffenheit und Abweichungsspanne v der zu kalibrierenden Parallel-
endmalde sind die wichtigsten Komponenten bei der Beurteilung der Kalibrierfahigkeit und der
Abschatzung der erzielbaren Messunsicherheit. Abhangig von der angestrebten Mess-
unsicherheit gibt es verschiedene Mdéglichkeiten zur Beurteilung und gegebenenfalls Wieder-
herstellung einer vertretbaren Beschaffenheit der Messflachen.

I.  Visuelle Kontrolle:

Sie ist grundsatzlich durchzufihren und dient zum Auffinden von Beschadigungen (z. B.
Kratzer mit Grataufwurf, Kantenverletzungen, Tastereindricke usw.).

II.  Nacharbeit:

Durch Abziehen der Messflachen z. B. mit Hilfe eines feinen Abziehsteins oder einer
geeigneten Lappplatte, werden Aufwirfe und Grate beseitigt. Bei ausreichender
Erfahrung kann eine Mindestqualitdt so wieder hergestellt und die Anschiebbarkeit ver-
bessert werden.

lll. Interferentielle Prifung mit Planglas:

Sie dient zur Ebenheitsprufung und dem Auffinden von Aufwurfen, die ohne Planglas nicht
zu erkennen sind.

IV. Anschubpriifung mittels Planglas:

Das entstehende Anschubbild gestattet die sicherste Aussage Uber die
Messflachenbeschaffenheit und den dadurch zu erwartenden Einfluss auf die Mess-
unsicherheit. Die Anschubprifung ist deshalb besonders fur kleinste Messunsicherheiten
erforderlich. Fur angestrebte Unsicherheiten mit einem langenunabhangigen Term
0,05 um duirfen lediglich helle Flecken im geringen Umfang auRerhalb des Mittenbereichs
auftreten. (Nur anschubfahige Parallelendmalle erlauben die sichere Bildung von End-
maflkombinationen.)

V. Bewertung der Abweichungsspanne v:

Die Abweichungsspanne liefert eine Aussage Uber die Lage der Messflachen zueinander
sowie zur Messflachengeometrie und ist aus diesem Grunde fur die Abschatzung der
Messunsicherheit von Bedeutung.

Keines der aufgelisteten Verfahren ist fur sich alleine fur die Beurteilung der Kalibrierfahigkeit
bzw. zur Abschatzung des Beitrags zur Messunsicherheit ausreichend.

5.1.2 Sonstige Anforderungen

Jedes Parallelendmall muss dauerhaft und unverwechselbar gekennzeichnet sein. Es ist vor
der Kalibrierung gegebenenfalls zu entmagnetisieren.

Fur die Kalibrierung relevante Eigenschaften des Werkstoffes sollten bekannt sein. Der
Einfluss unvollstandiger Kenntnis dieser Eigenschaften muss im Messunsicherheitsbudget
berlcksichtigt werden.
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5.2 Kalibrierumfang

Zu ermitteln sind:
o Abweichung e, des Mittenmalies /. vom Nennmal I, (e, = I — I)
e Abweichungen f; und f, vom Mittenmal} /.

Ausnahme bei NennmalRen > 100 mm siehe 5.3

5.3 Kalibrierverfahren

Die Kalibrierung erfolgt mit Messeinrichtungen, die nach dem Unterschiedsmessverfahren
arbeiten und fir die angestrebte Messunsicherheit geeignet sind (z. B. nach DKD-Richtlinie
4-1 kalibrierte EndmalRmessgerate).

Parallelendmalle bis 5,5 mm Nennmall werden in der Regel auf der unbeschrifteten und
Parallelendmalie tber 5,5 mm bis 100 mm Nennmal} auf der linken Messflache aufgelegt.
Parallelendmale Gber 100 mm Nennmal werden in der Regel in horizontaler Lage kalibriert
und hierzu auf einer der schmalen Seitenflachen an den markierten Stellen aufgelegt. Fehlen
diese Markierungen, ist ein Abstand von je 0,211 x Nennmal} von den Messflachen ein-
zuhalten.

Wird von diesen Lagebedingungen abgewichen, sind gegebenenfalls Korrekturen
vorzunehmen.

Das zu kalibrierende Parallelendmalf ist in der Mitte der Messflache und an den vier Ecken,
ungefahr 1,5 mm von den angrenzenden Seitenflichen entfernt anzutasten. Bei
ParallelendmalRen Uber 100 mm Nennmald kénnen die Abweichungen f, und f. auch auf
andere geeignete Weise (z.B. mit Laserinterferometer) bestimmt werden.

Anmerkung: Zur Zeit sind keine handelsublichen Messgerate fir lange Parallelendmale
verfugbar, die eine f; - / f, -Messung an den vier Ecken gestatten.

Wird bei ParallelendmaRen mit Nennmafen Uber 100 mm nur die Abweichung des
Mittenmales ermittelt, muss durch weitere Messungen eine Aussage Uber die Lageab-
weichung der Messflachen zueinander ermdglicht werden. Dies kann z.B. durch Ermittlung der
Abweichungen in einem Teilbereich von ca. 6 mm Durchmesser um den Mittelpunkt der Mess-
flachen erfolgen.

Sind Kalibriergegenstand und Normal aus unterschiedlichen Werkstoffen, so sind die Aus-
wirkungen unterschiedlicher elastischer Verformung beim Antasten, unterschiedlicher Aus-
dehnungskoeffizienten und unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit zu beachten und zu
korrigieren.

In Abhangigkeit vom Verwendungszweck der zu kalibrierenden Parallelendmalle, den vorge-
gebenen Toleranzen und der angestrebten Messunsicherheit werden drei Kalibrieroptionen
(Kalibrierumfange) unterschieden.

5.3.1 Volistandige Kalibrierung

Mindestkalibrierumfang bei Einsatz als Bezugsnormal hoéchster Genauigkeit flr die
MaRUbertragung.

e Visuelle Kontrolle nach 5.1.1 /1
e Gegebenenfalls Nacharbeit nach 5.1.1 /1l
e Anschubprifung beider Messflachen nach 5.1.1/ IV
Bei fabrikneuen Endmalen ist es zulassig, die Anschubprifung auf eine angemessene
Stichprobe zu reduzieren, deren Umfang in der Arbeitsanweisung festgelegt sein muss.
o Ermittlung der Abweichung e. des Mittenmalies /. vom Nennmalf /, (min. 3 Antastungen)
e Ermittlung der Abweichungen £, und £, vom Mittenmal} /. (min. 3 Messzyklen),
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5.3.2 Eingeschrankte Kalibrierung

Mindestkalibrierumfang bei Einsatz z. B. als Gebrauchsnormal

e Visuelle Kontrolle nach 5.1.1 /1

Gegebenenfalls Nacharbeit nach 5.1.1 /1l

Ebenheitsprifung beider Messflachen (z. B. interferentielle Prifung nach 5.1.1 / 111)
Ermittlung der Abweichung e. des MittenmalRes /. vom Nennmal /, (min. 2 Antastungen)
Ermittlung der Abweichungen f, und f, vom Mittenmal} /. (min. 2 Messzyklen)

5.3.3 Minimalkalibrierung

Mindestkalibrierumfang fur gebrauchte Endmafe als Normale mit groRerer Messunsicherheit
fur untergeordnete Zwecke

e Visuelle Kontrolle nach 5.1.1 /|

e Nacharbeit nach 5.1.1 /1l

o  Ermittlung der Abweichung e. des Mittenmalies . vom Nennmal3 /, (min. 2 Antastungen)

e Ermittlung der Abweichungen £, und £, vom Mittenmal} /. (min. 2 Messzyklen)

5.4 Durchfihrung der Kalibrierung

Vor der Kalibrierung sind die Parallelendmale (Normal und Kalibriergegenstand) in der Nahe
der Messeinrichtung ausreichend zu temperieren. Die flr die angestrebte Messunsicherheit
erforderlichen Temperaturbedingungen sind einzuhalten. Bei kleinen Messunsicherheiten
kann hierfur die Messung der Temperatur von Kalibriergegenstand und Normal wahrend der
Ermittlung der Abweichungen erforderlich sein.

Unter Beachtung der Arbeitsanweisung und der Gebrauchsanleitung der angewendeten
Messeinrichtung sind Normal und Kalibriergegenstand wechselweise in Messstellung zu
bringen. Aus den Messwerten der Wiederholungsmessungen ist fur jeden einzelnen
Messpunkt der Mittelwert zu bilden. Die maximale Differenz der Einzelwerte an einem
Messpunkt darf einen Betrag nicht Uberschreiten, der in Abhangigkeit von der angestrebten
Messunsicherheit und in Ubereinstimmung mit dem Messunsicherheitsbudget in den
Arbeitsanweisungen festzulegen ist.

6 Messunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit ist nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) zu berechnen (siehe Blatt
1 dieser Richtlinie). Messunsicherheitsbeitrdge sind im Folgenden beispielhaft fir die
Ermittlung der Abweichung des MittenmalRes vom Nennmalf} aufgefihrt.

a) Messunsicherheitsbeitrage der Kalibriereinrichtung

Kalibrierung der verwendeten Normale

Langenanderung der Normale (Drift)

ungenaue Kenntnis des Langenausdehnungskoeffizienten des Normals
mit dem Endmalmessgerat gemessene Langendifferenz

Streuung der Einzelwerte

Auflésung der Anzeige



Kalibrieren von Messmitteln fiir DKD-R 4-3 Blatt 3-1
geometrische MessgroRen Ausgabe: 09/2018

Kalibrieren von Parallelendmalien Revision: 0
https://doi.org/10.7795/550.20180828E Seite: 8/8

b) Messunsicherheitsbeitrage des Kalibriergegenstandes
e Beschaffenheit der Messflachen
GroRe der Abweichungsspanne
ungenaue Kenntnis des Langenausdehnungskoeffizienten
Antastkorrektion bei unterschiedlichem Werkstoff von Normal und Kalibriergegen-
stand

c) Messunsicherheitsbeitrage der Umgebung
e Unsicherheit der Temperaturmessung
e Abweichung der mittleren Temperatur von Kalibriergegenstand und Normal von der
Bezugstemperatur 20 °C
e Differenz der Temperatur von Kalibriergegenstand und Normal

7 Dokumentation der Messergebnisse

Fur die unter Abschnitt 5.2 angegebenen Merkmale sind die Ergebnisse der Kalibrierung zu
dokumentieren.

Zusatzlich zu den Messergebnissen sind Umfang und Ergebnis der Prifung der
Messflachenbeschaffenheit nach Abschnitt 5.1.1 im Kalibrierschein darzulegen. Wird nur die
Abweichung des MittenmalRes vom Nennmal} angegeben, sind die Werte fir f;, und £, bzw.
andere Informationen zur Lageabweichung der Messflachen zueinander trotzdem zu
archivieren. Die Lage der Parallelendmalie wahrend der Kalibrierung ist anzugeben.

Weitere Hinweise sind der Richtlinie DAkKkS-DKD-5 zu entnehmen.

8 Zitierte Normen
DIN EN ISO 3650 Langennormale - Parallelendmale
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