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Deutscher Kalibrierdienst (DKD)

Im DKD sind Kalibrierlaboratorien von Industrieunternehmen, Forschungsinstituten, techni-
schen Behérden, Uberwachungs- und Prifinstitutionen seit der Griindung 1977 zusammen-
geschlossen. 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 Akkredi-
tierungsstelle GmbH (DAKKS) fur die Akkreditierung von Kalibrierlaboratorien zur Verfugung.
Die akkreditierten Kalibrierlaboratorien werden von der DAKkS als Rechtsnachfolgerin des
DKD akkreditiert und tGberwacht. Sie fiihren Kalibrierungen von Messgeraten und Malverkor-
perungen fir die bei der Akkreditierung festgelegten Messgréfien und Messbereiche durch.
Die von ihnen ausgestellten Kalibrierscheine sind ein Nachweis flir die Ruckflihrung auf nati-
onale Normale, wie sie von der Normenfamilie DIN EN 1SO 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 Ab-
laufe beschrieben, die den akkreditierten Kalibrierlaboratorien als Vorbild zur Festlegung in-
terner Verfahren und Regelungen dienen. DKD-Richtlinien kdnnen zum Bestandteil von Qua-
lititsmanagementhandbuchern der Kalibrierlaboratorien werden. Durch die Umsetzung der
Richtlinien wird die Gleichbehandlung der zu kalibrierenden Gerate in den verschiedenen Ka-
librierlaboratorien geférdert und die Kontinuitat und Uberpriifoarkeit der Arbeit der Kalibrierla-
boratorien 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 Grunde dafur sprechen.

Die vorliegende Richtlinie wurde vom Fachausschuss Lénge in Zusammenarbeit mit der PTB
und akkreditierten Kalibrierlaboratorien bereits 2002 erstellt.

Die vorliegende geanderte Neuauflage enthalt lediglich ein aktualisiertes Impressum.

Sie ist inhaltsgleich mit der DAkkS-DKD-R 4-3, Blatt 4.1 (Ausgabe 2010). Die DAKKS wird die
DAKkS-DKD-R 4-3, Blatt 4.1 spatestens zum 01.01.2021 zurtickziehen.

Ausgabe: 08/2002 verdffentlicht vom DKD
1. Neuauflage: 2010, durch die DAKKS
2. Neuauflage: 2018, durch den DKD, inhaltsgleich mit der 1. Neuauflage

1 Geltungsbereich

Dieses Blatt gilt fur das Kalibrieren von Lehrdornen, Lehrringen, Einstelldornen und

Einstellringen, Innenzylindern und Aufenzylindern mit einem Durchmesser > 1 mm und fur
Normale mit einem abgeflachten zylindrischen Lehrenkorper.
Prifstifte siehe Blatt 4.2 und Prufzylinder als Winkelnormal siehe Blatt 4.6 dieser Richtlinie.

2 Begriffe, Definitionen

Begriffserklarung der Kennwerte siehe DIN 7162, DIN ISO 6318, DIN ISO 286 und DIN ISO
1101.

3 Normale/Normalmesseinrichtungen

Die Ruckfuhrung der im Abschnitt 5.3 — Kalibrierverfahren — genannten Normale/Normal-
messeinrichtungen (z. B. Ein-, Zwei- oder Dreikoordinatenmessgerate, Formmessgerate)
muss durch Kalibrierung z. B. mit Malverkdrperungen oder geeigneten Wegmesssystemen
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.
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5 Kalibrierung

5.1 Kalibrierfahigkeit
Siehe Blatt 1 dieser Richtlinie, Abschnitt 5.3.

5.2 Kalibrierumfang

Zu ermitteln sind je nach Kalibrieroption:

e Durchmesser

¢ Rundheitsabweichung

o Geradheits- und Parallelitatsabweichung gegentberliegender Mantellinien

5.3 Kalibrierverfahren

Die Kalibrierung erfolgt mit Kalibriereinrichtungen, mit denen Langenmalle bzw. Formabwei-
chungen gemessen werden kénnen z. B. mit Koordinatenmessgeraten und Formmessgeraten.

In Abhangigkeit vom Verwendungszweck des Kalibriergegenstandes, den vorgegebenen To-
leranzen, der angestrebten Messunsicherheit usw. werden vier Kalibrieroptionen (Kalibrierum-
fange) unterschieden. Die Messpositionen (Ebenen und Richtungen) sind in Bild 1 und 2 fur
alle Optionen dargestellt.

5.3.1 Vollstandige Kalibrierung

Mindestkalibrierumfang bei Einsatz als Bezugsnormal hochster Genauigkeit fur die MaRuber-

tragung, Zylinderform-Normale und fir die Erstkalibrierung von Passungslehren:

1. Kalibrierung des Durchmessers in der Ebene 2 und in einer Richtung (Schnitt A-B).

2. Kalibrierung der Rundheitsabweichung in den drei Ebenen 1, 2 und 3.

3. Kalibrierung der Geradheits- und Parallelitdtsabweichung der Mantellinien in zwei Axial-
ebenen (Schnitt A-B und C-D).

5.3.2 Kalibrierung des Durchmessers und Bestimmung der Rundheitsabweichung

Mindestkalibrierumfang bei Einsatz als Bezugsnormal fur die MaRubertragung und fur

Passungslehren fur die einschrankend gilt, dass die axiale Lange des Lehrenkdrpers kurzer

ist als sein Durchmesser:

1. Kalibrierung des Durchmessers in den drei Ebenen 1, 2 und 3 in mindestens einer Axial-
ebene (Schnitt A-B).

2. Kalibrierung der Rundheitsabweichung in den drei Ebenen 1, 2 und 3.

5.3.3 Kalibrierung des Durchmessers

Mindestkalibrierumfang bei Einsatz als Gebrauchsnormal fiir die MaRlbertragung:
Kalibrierung des Durchmessers in der Ebene 2 in einer Richtung (Schnitt A-B).

Um den Einfluss nicht bekannter Formabweichungen zu erkennen, sind weitere vier Kalibrie-
rungen, in der Nahe der festgelegten Messposition, durchzufihren. Hierzu wird der Kalibrier-
gegenstand relativ zur Messeinrichtung etwas gedreht bzw. in axialer Richtung verschoben.
An Kalibriergegenstanden mit einem Durchmesser > 6 mm sollten diese Messpositionen in
axialer und in Umfangsrichtung etwa £1 mm von der festgelegten Messposition entfernt liegen.
Kleinere Kalibriergegenstande (Durchmesser < 6 mm) sind um etwa +10° um ihre Achse zu
drehen.

Es sind vier Wiederholungsmessungen durchzufihren.
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5.3.4 Wiederholungskalibrierung von Lehren

Mindestkalibrierumfang flr Arbeitslehren, wenn die Formabweichungen aus friiheren Kalibrie-
rungen (z. B. Erstfreigabe, Historie der Lehre) bekannt sind:

Kalibrierung des Durchmessers in den drei Ebenen 1, 2 und 3 und in zwei Richtungen (Schnitt
A-B und C-D). Bei Abweichungen der Durchmesserkalibrierung zur vorausgegangener Kalib-
rierung, die grofier sind als die Standardmessunsicherheit, ist eine vollstandige Kalibrierung

nach 5.3.1 durchzufihren.

Beschriftung

A

C/90° (Y)

Beschrift

< <«+— Ebene 3
< <«— Ebene 2

<«— Ebene 1

N2

D/270°

A/0°(X)

Bild 1: Messorte - Ebenen und Richtungen an einem Ring

B/180°

Beschriftung

< Ebene 3
< Ebene 2
< Ebene 1

}'\ Beschriftung

.

C/90‘f (Y)
A/0° (X))

D/270°

Bild 2: Messorte - Ebenen und Richtuneen an einem Dorn
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Die angegebenen Messpositionen und Richtungen beziehen sich auf voll ausgeformte zylind-
rische Normale bzw. Lehren. Werden abgeflachte zylindrische Lehrenkorper kalibriert, sind die
Formmessungen auf das zur Verfliigung stehende Kreiselement zu beziehen. Die Messungen
in der Richtung 90° - 270° (C — D) entfallen.

5.4 Durchfiihrung der Kalibrierung

Die Erfassung der Einzelmesswerte erfolgt an den in den Bildern 1 und 2 festgelegten Mess-
positionen. An Zylindernormalen, die in axialer Richtung groRere Abmessungen aufweisen, ist
die Anzahl der Messebenen so zu erhéhen, dass bei Zylinderlangen bis 200 mm der Abstand
der Messebenen 30 mm nicht Ubersteigt. Bei grolReren Zylinderlangen werden mindestens 6
Messebenen Uber die Lange des Kalibriergegenstandes gleichmaRig verteilt.

Fur die Formmessung werden folgende Einstellparameter empfohlen:
e Bestimmung der Rundheitsabweichung

Grenzwellenzahl (Messung im Radialschnitt):

Nenndurchmesser D Grenzwellenzahl
des Kalibriergegenstandes
in mm (W/U)
D<8 50
8<D<25 50
25<D<80 150
80 < D < 250 200
250 <D 500
Vorzugsweise ist das Gau-Filter, 50% Amplitudenubertragung zu verwenden.
Anzahl der Messpunkte: > 1000
Durchmesser der Antastkugel: 0,8 mm bis 1,0 mm

e Bestimmung der Geradheits- und Parallelitatsabweichungen der Mantellinien

Grenzwellenlange (Messung im Axialschnitt):

Grenzwellenlange: 0,8 mm
Vorzugsweise ist das Gau3-Filter, 50% Amplitudenubertragung zu verwenden.
Anzahl der Messpunkte: > 10 pro mm Tastweg
Durchmesser der Antastkugel: 0,8 mm bis 1,0 mm

Fir die Antastung sind kugelférmige Antastelemente zu verwenden. Beilférmige Taster
durfen nicht eingesetzt werden.

6. Messunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit ist nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02, frihere Bezeichnung:
EAL-R2) zu berechnen. Messunsicherheitsbeitrage sind im Folgenden beispielhaft fur die Er-
mittlung der MaRabweichungen aufgefihrt:
a) Messunsicherheitsbeitrage der Kalibriereinrichtung

e Unsicherheit des Bezugsnormals
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Verletzung des Komparatorprinzips

Gerateeinflisse, z. B. Fuhrungsabweichungen, Warmequellen im Gerat
Unsicherheit der Zenith-Einstellung bei der Antastung mit Kugeln
Grole und Masse des Kalibriergegenstandes

Unsicherheit der Tasterkalibrierung

Rauheit und Formabweichungen des Tastelements

Antastunsicherheit, Deformationen

¢ Interpolationsfehler des Messsystems
b) Messunsicherheitsbeitrage des Kalibriergegenstandes

Rauheit und Formabweichungen
Thermischer Langenausdehnungskoeffizient o
Cosinusfehler (fehlerhafte Ausrichtung)

c) Messunsicherheitsbeitrage der Umgebung

Unsicherheit durch die Temperaturdifferenz zwischen Kalibriereinrichtung und Kalibrier-
gegenstand
Unsicherheit durch die Differenz zwischen der Temperatur des Bezugsnormals und des

Kalibriergegenstandes zur Bezugstemperatur

Unsicherheit der Temperaturmessung

Unsicherheit der Luftdruckbestimmung (bei Lasermesssystemen)
Unsicherheit der Luftfeuchtebestimmung (bei Lasermesssystemen)
Unsicherheit durch Schwingungen

7 Dokumentation der Messergebnisse

Fur die unter Abschnitt 5.2 angegebenen Kennwerte sind die Ergebnisse entsprechend der
Kalibrieroptionen zu dokumentieren. Je nach Kalibrieroption sind zusatzlich anzugeben:
¢ Position der Durchmesser-, Rundheits- und Geradheitsmessungen

Form und GrdRe des Antastelementes

Messpunktanzahl

Auswerteverfahren

Grenzwellenzahl / Grenzwellenlange

Filtercharakteristik

Messkraft und Lange der Messstrecke bei der Geradheitsmessung.

Weitere Hinweise sind DAkkS-DKD-5 zu enthehmen.

8 Zitierte Normen und weitere Unterlagen

DIN ISO 286-1 ISO-System fur Grenzmalfde und Passungen

DIN ISO 286-2 ISO-System fur Grenzmalfde und Passungen

DIN 7162 Arbeits- und Prflehren flir LAngenmalie

DIN ISO 6318 Rundheitsmessung; Begriffe und Kenngrdfien fir die Rundheit
DIN ISO 1101 Form- und Lagetolerierung

ISO CD 12180 Cylindricity

ISO DIS 12181 Roundness

ISO CD 12780 Straightness



	Vorwort
	1 Geltungsbereich
	2 Begriffe, Definitionen
	3 Normale/Normalmesseinrichtungen
	4 Umgebungsbedingungen
	5 Kalibrierung
	Durchmesser der Antastkugel:    0,8 mm bis 1,0 mm

	6. Messunsicherheit
	7 Dokumentation der Messergebnisse
	8 Zitierte Normen und weitere Unterlagen


