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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) flr die Akkreditierung von Kalibrierlaboratorien zur Verfligung.

Die akkreditierten Kalibrierlaboratorien werden von der DAKkS als Rechtsnachfolgerin des
DKD akkreditiert und Uberwacht. Sie fiihren Kalibrierungen von Messgeraten und MaRverkor-
perungen flur die bei der Akkreditierung festgelegten Messgréfien und Messbereiche durch.
Die von ihnen ausgestellten Kalibrierscheine sind ein Nachweis fir die Ruckflihrung auf nati-
onale Normale, wie sie von der Normenfamilie DIN EN ISO 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 kbnnen 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 Uberpriifbarkeit 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 Grinde daflr sprechen.

Die vorliegende Richtlinie wurde vom Fachausschuss Lédnge in Zusammenarbeit mit der PTB
und akkreditierten Kalibrierlaboratorien bereits 2003 erstellt.

Die vorliegende geanderte Neuauflage enthalt lediglich ein aktualisiertes Impressum.

Sie ist inhaltsgleich mit der DAkkS-DKD-R 4-3, Blatt 4.8 (Ausgabe 2010). Die DAKKS wird die
DAKkS-DKD-R 4-3, Blatt 4.8 spatestens zum 01.01.2021 zurtickziehen.

Ausgabe: 06/2003 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 fir das Kalibrieren von zylindrischen ein- oder mehrgangigen Gewinde-Ein-
stelldornen, Gewinde-Lehrdornen und Gewinde-Prufdornen mit geradlinigen Flanken und
symmetrischem oder unsymmetrischem Profil.

2 Begriffe, Definitionen
Begriffserklarung siehe DIN 2244.

3 Normale/Normalmesseinrichtungen

Fir die verwendeten Normale/Normalmesseinrichtungen (z.B. Einkoordinatenmessgerat, Ge-
windeprufstifte) muss die Rickfuhrung durch Kalibrierung z.B. mit MaRverkorperungen oder
geeigneten Wegmesssystemen sichergestellt werden, deren Anschluss an die nationalen Nor-
male in Ubereinstimmung mit dem Internationalen Einheitensystem (Sl) 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. Insbesondere ist auf Mangel des Gewindeprofils
(Formabweichungen der Flanken, Grate, Deformationen am Gewindeanfang, Schlagstellen,
usw.) zu achten.

5.2 Kalibrierumfang
Zu ermitteln sind je nach Kalibrieroption:

e Flankendurchmesser d>

e Steigung P

o Gewindeprofilwinkel o
oder Gewindeflankenwinkel B,y

e Aulendurchmesser d

e Kerndurchmesser ds

e Teilung P

5.3 Kalibrierverfahren

Die Ermittlung des Flankendurchmessers erfolgt z.B. nach der Dreidrahtmessmethode mit ge-
eigneten Einkoordinatenmessgeraten in Verbindung mit Gewindeprufstiften (Gewindemess-
drahten) mit gleichen Nenndurchmessern. Die Ubrigen KenngréfRen kénnen z.B. mit Einkoor-
dinatenmessgeraten mit geeigneten Zusatzeinrichtungen sowie mit Zwei- oder Dreikoordina-
tenmessgeraten ermittelt werden. Die Bestimmung des Flankendurchmessers erfolgt unter
Verwendung eines Gewindeprifstiftsatzes, dessen Messflachen mdglichst im Flankendurch-
messer des Gewindes anliegen (siehe Bild 1). Alternativ kdnnen fur die Ermittlung der Kenn-
gréRen Zwei- oder Dreikoordinatenmessgerate verwendet werden.

Es sind Messwerte aufzunehmen

¢ in mindestens 2 unterschiedlichen Bereichen desselben Gewindeganges, vorzugsweise in
der Mitte und am Anfang des Gewindes (Ebene 1 und 2), und

e injeweils zwei zueinander senkrechten Achsschnitten (Schnitt A-B und C-D).

Die Messungen sind bei mehrgangigen Gewinden in jedem Gewindegang durchzufuhren. In
Abhangigkeit vom Verwendungszweck des Kalibriergegenstandes, den vorgegebenen Tole-
ranzen und der angestrebten Messunsicherheit werden die in Tabelle 1 angegebenen Kalib-
rieroptionen (Kalibrierumfange) unterschieden (siehe Abschnitt 5.3.1 bis 5.3.5).
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Tabelle 1: Kalibrieroptionen und Anwendungsempfehlungen
bei der
Option | KENNWert | gemessene | »nqahme Messunsicherheit Anwendungs-
Groke zu berucksichtigen empfehlung
d> m . 4
1(1a) | « : rand v (Toleranzzone) | Wiederholungskali-
Py - oleranz - brierung von
Nennwert Gewinde-
d m - v Einstelldornen,
2 (1b) a a - v Gewinde-
Py - Nennwert - Lehrdornen und
dy m - v Gewinde-
3 (2a) a - ind. v’ (Toleranzzone) | Prufdornen
Py P Toleranz v
d> m - v
4 (2b) o a - v Erstkalibrierung
Pu Py - v von Gewinde-
d» m - v Einstelldornen,
B,y B,y - v Gewinde-
Pu Py - v Lehrdornen,
5(3) d d - v Gewinde-
ds ds - v Prufdornen
P P - v
Optionen in Klammern gemaf EA-10/10
m: Prafmafd
5.3.1 Option 1: Ermittlung des einfachen Flankendurchmessers (simple pitch

diameter)

Mindestkalibrierumfang bei der Wiederholungskalibrierung von Gewinde-Einstelldornen, Ge-
winde-Lehrdornen und Gewinde-Prifdornen, sofern Gewindeprofilwinkel oo und Steigung Px in
vorherigen Kalibrierungen (z.B. Erstprifung) ermittelt wurden.

e Ermittlung des Flankendurchmessers unter Annahme der Nennwerte fur Steigung und Pro-

filwinkel.

e Kontrollmessung (Profilwinkelkontrolle) zur Reduzierung der Unsicherheit des ermittelten
Flankendurchmessers.
Dazu wird die Messung des Flankendurchmessers mit mindestens einem weiteren Gewin-
deprufstiftsatz mit unterschiedlichem Nenndurchmesser an denselben Messpositionen
wiederholt. Stimmen die ermittelten Flankendurchmesser im Rahmen der Messunsicher-
heit Uberein, ist anzunehmen, dass der Gewindeprofilwinkel nur geringfiigig vom Nennwert
abweicht. Im anderen Fall ist eine Messung des Gewindeprofilwinkels durchzufihren
(siehe Abschnitt 5.3.2.).

5.3.2

Option 2: Ermittlung des einfachen Flankendurchmessers (simple pitch
diameter) und Messung des Gewindeprofilwinkels

Mindestkalibrierumfang bei der Wiederholungskalibrierung von Gewinde-Einstelldornen, Ge-
winde-Lehrdornen und Gewinde-Prifdornen, sofern die Steigung Py in vorherigen Kalibrierun-
gen (z.B. Erstprifung) ermittelt wurde.
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e Ermittlung des Flankendurchmessers unter Annahme des Nennwertes fur die Steigung.
Der Gewindeprofilwinkel oo wird gemessen.

5.3.3  Option 3: Ermittlung des Flankendurchmessers (pitch diameter) und
Messung der Steigung

Mindestkalibrierumfang bei der Wiederholungskalibrierung von Gewinde-Einstelldornen, Ge-
winde-Lehrdornen und Gewinde-Prifdornen, sofern der Gewindeprofilwinkel o in vorherigen
Kalibrierungen (z.B. Erstprifung) ermittelt wurde.

e Ermittlung des Flankendurchmessers unter Annahme des Nennwertes fur den Gewinde-
Profilwinkel.
Als Schatzwert fur den Gewindeprofilwinkel o wird, falls nicht aus vorherigen Kalibrierun-
gen bekannt, der Nennwert angenommen. Die Steigung P, wird gemessen. Es ist eine
Profilwinkelkontrolle (siehe Abschnitt 5.3.1) durchzuflihren.

5.3.4  Option 4: Ermittlung des Flankendurchmessers (pitch diameter) und
Messung von Steigung und Gewindeprofilwinkel

Mindestkalibrierumfang bei der Erstkalibrierung von Gewinde-Einstelldornen, Gewinde-Lehr-
dornen und Gewinde-Prifdornen.

e Ermittlung des Flankendurchmessers unter Verwendung der gemessenen Werte fur Stei-
gung P, und Gewindeprofilwinkel a.

5.3.5 Option 5: Ermittlung des Paarungs-Flankendurchmessers (virtual pitch
diameter), Messung von Steigung, Gewindeprofilwinkel, Teilung,
AuBen- und Kerndurchmesser

Empfohlener Kalibrierumfang bei der Erstkalibrierung von Gewinde-Einstelldornen, Gewinde-
Lehrdornen und Gewinde-Prufdornen.

e Messung der Steigungen Py ... Pu in zwei zueinander senkrechten Achsschnitten jeweils
Uber die gesamte Gewindelange (Schnitt A-B und C-D),

e Messung der Gewindeflankenwinkel B, ... B» und y: ... y» in Zwei zueinander senkrechten
Achsschnitten jeweils Uber die gesamte Gewindelange (Schnitt A-B und C-D),

e Ermittlung der Flankendurchmesser d,
- in mindestens 3 unterschiedlichen Bereichen desselben Gewindegangs, vorzugsweise
im vorderen, mittleren und hinteren Bereich (Ebene 1, 2 und 3), soweit es die Gewin-
delange zulasst,
- in zwei zueinander senkrechten Achsschnitten (Schnitt A-B und C-D),

e Messung des Aullendurchmessers in zwei zueinander senkrechten Achsschnitten (Schnitt
A-B und C-D) in den Ebenen 1, 2 und 3,

e Messung des Kerndurchmessers in zwei zueinander senkrechten Achsschnitten (Schnitt
A-B und C-D) in den Ebenen 1, 2 und 3,

Bei mehrgangigen Gewinden: Messung der Teilung Uber die gesamte Gewindelange in zwei
zueinander senkrechten Achsschnitten (Schnitt A-B und C-D).
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C
Achsschnitte:
Beschriftung
//
Messebenen: e

B / <>\&<>
a %i v — Ebene 3
Vi <\2 Py
— %>> —  Ebene 2
<%>
S ——
<
_ 27 \W<% — Ebene 1
> | —>

Bild 1: Lage der Achsschnitte und achssenkrechten Messebenen

5.4 Durchfiihrung der Kalibrierung

Bei der Kalibrierung nach der Dreidrahtmethode werden fur jede in Abschnitt 5.3 zur Ermittlung
des Flankendurchmessers angegebene Messposition die Gewindeprifstifte in denselben Ge-
windegang eingelegt.

Der Kalibriergegenstand ist in der Messeinrichtung so auszurichten, dass eine korrekte Anlage
der Gewindeprufstifte sowohl in den Flanken desselben Gewindegangs als auch an den Mess-
flachen des Messgerates erfolgen kann.

Bei der Bestimmung des Gewindeprofilwinkels o bzw. der Gewindeflankenwinkel  und y ist
stets ein moglichst grof3er Bereich der Flanken in die Auswertung einzubeziehen.
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Der Flankendurchmesser d, wird fur jede Messposition aus dem Prifmal m (Anzeigewert des
Einkoordinatenmessgerates) unter Berlcksichtigung der bekannten abhangigen Kennwerte
(Durchmesser der Gewindeprufstifte, Steigung P, Gewindeprofilwinkel o oder Gewindeflan-
kenwinkel § und y) sowie der Anlagekorrektur und der Abplattungskorrektur ermittelt (verglei-
che EA-10/10).

6 Messunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit U ist nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) zu berechnen (siehe Blatt
1 dieser Richtlinie). In allen Fallen, bei denen geschatzte Kennwerte verwendet werden, sind
die jeweiligen GroRen der Toleranzzonen der geschatzten Kennwerte als Messunsicherheits-
beitrége unter Annahme einer Rechteckverteilung anzusetzen.

Messunsicherheitsbeitrage sind im Folgenden beispielhaft fur die Ermittlung des Flanken-
durchmessers aufgefihrt:

a) Messunsicherheitsbeitrage der Kalibriereinrichtung

Durchmesser und Form der Gewindepriifstifte

Messunsicherheit des Messgerates

Voreinstellung der Kalibriereinrichtung (Bezugsnormal)

Messunsicherheit bei der Messung von Steigung P, und Gewindeprofilwinkel o
Berechnungsverfahren zur Ermittlung des Flankendurchmessers

b) Messunsicherheitsbeitrage des Kalibriergegenstandes
e Beschaffenheit der Flanken
e ungenaue Kenntnis des thermischen Langenausdehnungskoeffizienten

c) Messunsicherheitsbeitrage der Umgebung
e Unsicherheit der Temperaturmessung
o Abweichung der mittleren Temperatur des Messgerates und des Kalibriergegenstan-
des von der Bezugstemperatur 20 °C
o Differenz der Temperaturen von Messgerat und Kalibriergegenstand

Hinweis: Die Messunsicherheit des Flankendurchmessers, ermittelt nach Kalibrieroption 1, 2
oder 3, ist nicht vergleichbar mit der Messunsicherheit des Flankendurchmessers, ermittelt
nach Kalibrieroption 4 oder 5, da die Nennwerte fur Steigung bzw. Gewindeprofilwinkel ange-
nommen werden und damit keine Messunsicherheitsbeitrage in das Messunsicherheitsbudget
eingehen.

7 Dokumentation der Messergebnisse

Fir die unter Abschnitt 5.2 angegebenen Kennwerte sind die Ergebnisse der Kalibrierung zu
dokumentieren. Zusatzlich zu den Messergebnissen sind die verwendete Kalibrieroption sowie
die Nenndurchmesser der verwendeten Gewindeprufstifte im Kalibrierschein anzugeben.
Weitere Hinweise sind der Richtlinie DAkkS-DKD-5 zu entnehmen.

8 Zitierte Normen

DIN 2244 Gewinde, Begriffe

DIN 2269 Prifstifte

EA-10/10 Guidelines on the Determination of Pitch Diameter of Parallel Thread Gauges
by Mechanical Probing, ersetzt durch EURAMET cg-10 Version 2.1 (12/2012),
https://www.euramet.org/publications-media-centre/calibration-guidelines/



https://www.euramet.org/publications-media-centre/calibration-guidelines/
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