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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) fir die Akkreditierung von Kalibrierlaboratorien zur
Verfugung.

Die akkreditierten Kalibrierlaboratorien werden von der DAKKS als Rechtsnachfolgerin des
DKD akkreditiert und Uberwacht. Sie fuhren Kalibrierungen von Messgeraten und Mal3-
verkdrperungen fir die bei der Akkreditierung festgelegten MessgréfRen und Messbereiche
durch. Die von ihnen ausgestellten Kalibrierscheine sind ein Nachweis fur die Ruckfuhrung auf
nationale 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
Ablaufe beschrieben, die den akkreditierten Kalibrierlaboratorien als Vorbild zur Festlegung
interner Verfahren und Regelungen dienen. DKD-Richtlinien kénnen 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 Uberpriifbarkeit 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 dafiir 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 4.12 (Ausgabe 2010). Die DAKkS wird die
DAKkS-DKD-R 4-3, Blatt 4.12 spatestens zum 01.01.2021 zurlckziehen.

Ausgabe: 06/2003 verdoffentlicht 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 Kegelnormalen und Kegellehren.

2 Begriffe, Definitionen
Begriffserklarung der Kennwerte siehe DIN 7178 und DIN ISO 1101.

3 Normale/Normalmesseinrichtungen

Die Ruckfuhrung der im Abschnitt 5.3 — Kalibrierverfahren — genannten Normale/Normal-
messeinrichtungen (z. B. Koordinatenmessgerat, Formmessgerat) muss durch Kalibrierung
mit geeigneten MalRverkdrperungen (z. B. Kegelbezugsnormale) oder durch andere
anerkannte Methoden zur Ruckfiihrung 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.

5 Kalibrierung

5.1  Kalibrierfahigkeit
Siehe Blatt 1 dieser Richtlinie, Abschnitt 5.3.
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5.2 Kalibrierumfang

Zu ermitteln sind je nach Bauform des Kalibriergegenstandes und der gewahlten
Kalibrieroption:

Kegeldurchmesser,

Kegelwinkel oder Kegelverjingung (Kegelverhaltnis),
Rundheitsabweichung,

Geradheitsabweichung der Mantellinien,
Planlaufabweichung der Bezugsflache zur Kegelachse,
Absatzhohe,

Ringmarkenabstand,

Ringmarkenbreite.

5.3 Kalibrierverfahren

Die Ermittlung der Mal3- und Winkelabweichungen erfolgt z. B. mit Koordinatenmessgeraten.
Die Formmessungen koénnen mit Formmessgeraten oder Koordinatenmessgeraten
durchgeflhrt werden.

Ringmarkenbreite und Ringmarkenabstand werden in der Regel mit optischen
Messeinrichtungen ermittelt.

In Abhangigkeit vom Verwendungszweck des Kalibriergegenstandes, den vorgegebenen
Toleranzen und der angestrebten Messunsicherheit usw. werden zwei Kalibrieroptionen
unterschieden:

5.3.1 Vollstandige Kalibrierung

Mindestkalibrierumfang, bei Einsatz als Bezugsnormal oder fir die Erstkalibrierung bei

Kegellehren:

1. Bestimmung des Kegeldurchmessers an der Bezugsflache oder an vorgegebenen
Abstanden zur Bezugsflache oder Ringmarke sowie des Kegelwinkels.

2. Ermittlung des Ringmarkenabstandes und der Ringmarkenbreite(n).

3. Bestimmung der Rundheitsabweichungen und der Geradheitsabweichungen an den
Mantellinien:

¢ Bestimmung der Rundheitsabweichungen des Kegels in zwei Ebenen.
e Bestimmung der Geradheitsabweichung zweier um 90° versetzter Mantellinien.
4. Messung der Rechtwinkligkeitsabweichung der Bezugsflache zur Achse (falls erforderlich).

5. Bei bestimmten Kegellehren kann die Bestimmung weiterer Parameter erforderlich sein.
Diese sind aus der technischen Spezifikation oder aus der Funktion der Lehre abzuleiten.

5.3.2 Wiederholungskalibrierung an Kegellehren

Mindestkalibrierumfang, wenn die Erstkalibrierung entsprechend 5.3.1 dieser Richtlinie aus
vorhergehenden Messungen bekannt ist:

Bestimmung des Kegeldurchmessers an der Bezugsflache oder in vorgegebenen Abstéanden
zur Bezugsflache oder Ringmarke sowie des Kegelwinkels.
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Bild 1: Messpositionen

5.4

Durchfuhrung der Kalibrierung

Beschriftung

Die Ermittlung von Kegelwinkel und Kegeldurchmesser erfolgt aus Antastungen in zwei

Ebenen (siehe Bild 1).
Fir die Formmessungen werden folgende Einstellparameter empfohlen:

e Bestimmung der Rundheitsabweichung:

Grenzwellenzahl:

Mittlerer Durchmesser Grenzwellenzahl in Wellen / Umdrehung
des zu messenden
Kalibriergegenstandes Rundheitsabweichung (um)
mm bis 2,5 uber 2,5 uber 5 uber 10
bis 5 bis 10
bis 10 150 50 50 50
uber 10 bis 50 500 150 150 50
uber 50 bis 120 1500 500 500 150
uber 120 bis 250 1500 1500 500 500
uber 250 1500 1500 1500 1500
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Ist die Grenzwellenzahl 1500 Wellen pro Umdrehung geratetechnisch nicht realisiert, so ist

mit der hochsten vorhandenen Grenzwellenzahl zu messen.

Durchmesser der Antastkugel: 0,8 mm

e Bestimmung der Geradheitsabweichung der Mantellinien:

Grenzwellenlange: 0,8 mm
Anzahl der Messpunkte: mindestens 10 pro mm Tastweg
Durchmesser der Antastkugel: 0,8 mm

6 Messunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit ist nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02, friihere Bezeichnung:
EAL-R2) zu berechnen (siehe Blatt 1 dieser Richtlinie). EinflussgréRen sind im Folgenden
beispielhaft flr die Durchmesserbestimmung aufgefihrt:

a) Messunsicherheitsbeitrage der Kalibriereinrichtung
¢ Unsicherheit des Bezugsnormals
e Langenmessunsicherheit der Kalibriereinrichtung
¢ Interpolationsfehler des Messsystems
¢ Antastunsicherheit
e Unsicherheit der Tasterkalibrierung

b) Messunsicherheitsbeitrage des Kalibriergegenstandes
e Formabweichungen
e ungenaue Kenntnis des thermischen Langenausdehnungskoeffizienten

¢) Messunsicherheitsbeitrage der Umgebung

e Unsicherheit durch die Temperaturdifferenz zwischen Kalibriereinrichtung und

Kalibriergegenstand

¢ Unsicherheit durch die Differenz zwischen der Temperatur des Bezugsnormals und des

Kalibriergegenstandes zur Bezugstemperatur
o Unsicherheit der Temperaturmessung

7 Dokumentation der Messergebnisse

Fir die unter Abschnitt 5.2 angegebenen Kennwerte sind die Ergebnisse im Messprotokoll
entsprechend der Kalibrieroption zu dokumentieren. Zusatzlich sind anzugeben:

Tastkugeldurchmesser
Anzahl der Messpunkte
Antastkraft
Kenngrofien der Filter
Auswerteverfahren

Kegelwinkels
o Positionen der Rundheits- und Geradheitsmessungen

Positionen der Antastungen fir die Bestimmung des Kegeldurchmessers bzw. des
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Weitere Hinweise sind der Richtlinie DAkkS-DKD-5 zu enthehmen.

8 Zitierte Normen

DIN 229-1
DIN 229-2
DIN 230-1
DIN 230-2
DIN 234-1
DIN 234-2
DIN 235-1
DIN 235-2

DIN 2221
DIN 2222
DIN 7178

DIN ISO 10360
DIN ISO 6318
DIN ISO 1101

Morsekegellehren - Kegellehrdorne

Morsekegellehren - Kegellehrhilsen

Morsekegellehren - Kegellehrdorne fir Kegelhdlsen mit Austreibschlitz
Morsekegellehren - Kegellehrhilsen fur Kegelschafte mit Austreiblappen
Metrische Kegellehren - Kegellehrdorne

Metrische Kegellehren - Kegellehrhilsen

Metrische Kegellehren - Kegellehrdorne fir Kegelhilsen mit Austreibschlitz

Metrische Kegellehren - Kegellehrhilsen flr Kegelschafte mit
Austreiblappen

Kegellehrdorne fur Bohrfutterkegel nach DIN 238 Teil 2
Kegellehrringe fur Bohrfutterkegel nach DIN 238 Teil 1 und Teil 2

Kegeltoleranz- und Kegelpasssystem flir Kegel mit Verjingung C= 1:3 bis
1:500 und Langen von 6 bis 630 mm

Koordinatenmesstechnik
Rundheitsmessung, Begriffe und Kenngrofien fir die Rundheit
Form- und Lagebweichungen
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