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Warum priufen + kalibrieren?

Richtiges Messen ist in unserer Hi-tech Welt von elementarer Bedeutung, denn falsche
oder ungenaue Messungen kénnen teure und sogar schwere rechtliche Konsegquenzen
nach sich ziehen. Messungen sind ein wichtiger Bestandteil der industriellen
Qualitatssicherung. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund der internationalen
Normen fir Qualitdtsmanagementsysteme (z.B. SO 9000 ff, VDA 6.1, QS 9000, TS
16949), aber auch im Zusammenhang mit Forderungen bel der Produkthaftung und im
Umweltschutz. Richtiges Messen setzt genaue Messgeréte voraus, was durch Prifung
und Kalibrierung dieser Messgeréte sichergestellt wird. Wie das Gerét geprift werden
soll, ergibt sich aus den Forderungen unterschiedlicher Normen. Oft ist eine dieser
Forderungen das regelmaliige Kalibrieren, d.h. dass die Abweichung der Anzeige des
Messgeréats vom richtigen Wert der untersuchten Messgrofie bekannt ist. Die
Messgeréte muissen je nach dem wo sie eingesetzt werden adaguat kalibriert werden,
damit sie mit der passenden Prazision arbeiten. Die kalibrierten Messgeréte werden
dann zur Prifung und Zertifizierung der Luft- und Elektrowerkzeuge eingesetzt. Damit
sorgt man dafUr, dass die Werkzeuge ihrerseits richtig und prézise Arbeiten. Diesist bei
den heutigen Qualitatsanforderungen ein Muss, daletztendlich der Hersteller die
Verantwortung fir seine Produkte trégt. Nur so kdnnen teure und sicherheitskritische
Fal schmessungen und Produktionsprobleme vermieden werden.

Definitionen - Was bedeuten Kalibrieren, Justrieren, Prifen und Eichen
praktisch?

Kalibrieren

Unter Kalibrieren versteht man das Feststellen und Dokumentieren der Abweichung
der Anzeige eines Messgerédtes oder einer Steuereinheit vom richtigen Wert der
Messgrofie.

Beim Kalibrieren eines Messgerdtes wird unter vorgegebenen Bedingungen der
Zusammenhang zwischen Eingangs- und Ausgangsgrofie ermittelt und dokumentiert.
Eingangsgrofe ist die zu messende physikalische Grofe — z.B. Drehnmoment oder
Drehwinkel. Ausgangsgrof3e ist oft das elektrische Ausgangssignal des Messgeréts, es
kann aber auch ein Ablesewert sein.

Justieren

Justieren ist der Vorgang, bel dem ein Messgerét so eingestellt bzw. abgeglichen wird,
dass die M essabwei chungen vom Sollwert moglichst klein werden und innerhalb der
Gerétespezifikationen liegen. Dabel ist Justieren ein Vorgang der das Messgerét
bleibend verandert.

Justieren hangt oft sehr eng mit kalibrieren zusammen. Das Ziel der beiden Vorgénge
ist, Abweichungen zu erkennen und zu dokumentieren. Liegt die Anzeige eines
Messgerétes, bzw. die Ausgangsgrofie einer Steuereinheit bel der Kalibrierung
aulerhalb der zul&ssigen Toleranzen, muss das Gerét justiert werden bisdie
gemessenen Werte innerhalb der zuléssigen Toleranzen liegen.
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Prifen
Prufen ist nichts anderes als eine Feststellung, inwieweit eine Forderung z.B. Funktion
oder Genauigkeit des Messgerétes erfillt ist.

Eichen

Das Eichen umfasst die Qualitéatsprifung und Kennzeichnung nach den
Eichvorschriften, d.h. ein gesetzlich geregelter Bereich. Sieist vorgeschrieben unter
anderem bel Messmitteln fir die Preisfindung (Ladenwaagen oder Tanksaulen) oder
bei Medizinprodukten wie z.B. Fieberthermometer. Die Eichung wird von den
Eichamtern durchgefihrt und soll nicht mit Kalibrieren verwechselt werden.

Welche Prif- und Kalibrierleistungen existieren?

Bei Werks- und vor alem bei DKD-Laboratorien wird oft eine grof3e Auswahl an
Mess- und Kalibrierdienstlei stungen angeboten. Hier werden die verschiedene Priif-
und Kalibriermdglichkeiten fir sowohl Prif- und Messmittel as auch Elektro- und
L uftwerkzeuge beschrieben. Folgende M 6glichkeiten werden haufig angeboten:

DKD-Kalibrierung

Eine DKD-Kalibrierung erfolgt nach definierten Normen und Standards mittels
validierter Messverfahren, die nur durch DKD akkreditierte Kalibrierlaboratorien
durchgefihrt werden dirfen. Sie kann as Rechtslauf oder als Rechts- und Linkslauf
durchgefuihrt werden. Die Angabe der Ruckfihrbarkeit der verwendeten Messmittel auf
das nationale Normal sowie die Angabe der Messunsicherheit sind zwingend
erforderlich. DKD-Laboratorien verfigen Uber eine hohe messtechnische Kompetenz.
Ein DKD-Kalibrierzertifikat bietet deswegen nicht nur eine internationale Gultigkeit
sondern auch eine hohe Beweiskraft und Schutz bei der Produkthaftung.
DKD-Kalibrierungen fir Drehmoment werden nach der Norm DIN 51309
durchgefihrt, was dem européi schen Standard EA-10/14 entspricht. Drehwinkel -
Kalibrierungen mit DKD-Zertifikat werden nach Richtlinie VDI/VDE 2648 Blatt 2
erbracht.

Werkskalibrierung

Die so genannten Werkskalibrierungen (auch Standardkalibrierungen genannt), sind
meist vereinfachte Prifverfahren, welchein aleiniger Verantwortung des
Kalibrierlabors liegen. Der Prifumfang kann zwischen den Anbietern sehr
unterschiedlich sein und ist oft relativ eingeschrankt. Die Werkskalibrierungen halten
sich an keine normativen oder international vereinbarten VVorgaben. Die
Ruckfuhrbarkeit der Prifmittel auf das nationale Normal kann, muss aber nicht,
gegeben sein. Meist erfolgt auch keine Angabe Uber die Messunsicherheit. Eine
formliche Verpflichtung fur den Inhalt des Zertifikates besteht nicht. Die
Werkskalibrierung kann al's Rechtslauf oder als Rechts- und Linkslauf durchgeftihrt
werden.

Auch viele DKD-L aboratorien bieten Werkskalibrierungen als eine vereinfachte und
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kostenguinstige Alternative an. Seriose Kalibrierlaboratorien die Werkskalibrierungen
anbieten, haben festgel egte und anerkannte Prifverfahren (wie z.B. VDI/VDE 2646),
die sich oft in vereinfachter Form an internationale Normen oder Standards anlehnen
und die fur den Anwender ersichtlich sind. Diese Laboratorien sorgen auch daftr, dass
ihre Mess- und Prifmittel rickfuhrbar kalibriert sind.

MFU (M aschinenféhigkeitsunter suchung)

Eine Maschinenfahigkeitsuntersuchung (manchmal auch Vergleich- oder
Referenzmessung genannt) dient dazu, die Cm bzw. Cmk-Werte einer Maschine
festzustellen. Diese Werte machen es moglich zu beurteilen, in wie weit eine Maschine
fur den speziellen Anwendungsfall geeignet ist oder nicht.

Die Anwendungsfélle kénnen bei qualitativ hochwertigen Laboratorien nachgestel It
werden um den eigentlichen Schraubfall zu simulieren. Oft wird dann jeweils eine
Serie von so genannten weichen und harten Schraubfallen simuliert um zu sehen, wie
das Werkzeug die Aufgaben erflllt.

Homologation

Eine Homol ogation ist ein Maschinentypentest. Fir diesen Test werden im Normalfall
bis zu drei Maschinen des gleichen Typs sehr zeitaufwandigen Verfahren unterzogen.
Diese Tests werden zeitwei se unter extremen Bedingungen durchgefiihrt und erfolgen
Uber einen deutlich langeren Zeitraum wie die MFU. Hier werden auch die Cm

und Cmk-Werte des Maschinentyps ermittelt.

Oft wird eine Homologation durchgefihrt, um die Freigabe eines Maschinentyps fur
einen Produktionsprozess zu erhaten. In der Automobilbranche werden
Homologationen oft gefordert und nach der Richtlinie VDI/VDE 2647 in Anlehnung an
I SO 5393 durchgefhrt.

Auch wenn vermutet wird, dass Qualitéatsprobleme auf einen Werkzeugtyp zuriick zu
fuhren sind, kénnen Homol ogationen durchgefihrt werden, um umfassende
Informationen Uber das Verhalten des Werkzeugtyps zu bekommen.

Wie oft muss kalibriert werden?

Eine haufig gestellte Frage ist die nach den erforderlichen Kalibrierintervallen fur
Mess- bzw. Priafmittel. Zu dieser Frage lasst sich keine eindeutige Antwort geben, da
eine Kalibrierung immer eine Momentaufnahme ist und u.a. von folgenden Faktoren
abhangt:

e Messgroie
e Zuldssige Toleranzen
e Beanspruchung der Mess- und Prifmittel

o Erforderliche Messgenauigkeit
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e Qualitétssicherungsanforderungen
« Umgebungsbedingungen

Das bedeutet, dass der Abstand zwischen zwei Kalibrierungen letztendlich vom
Anwender und Anwendungsfall abhangig ist und entsprechend individuell festgelegt
und Uberwacht werden muss. Bei neuen Messmitteln kann z.B. eine schrittweise
Anndherung an das praxisgerechte Kalibrierintervall sinnvoll sein. Man beginnt mit
einem relativ kurzen Zeitintervall. Das Zeitintervall fur die darauf folgenden
Kalibrierungen wird je nach Langzeitstabilitdt der Messmittel entsprechend verlangert
oder verkirzt.

Eine Empfehlung lautet jedoch, dass M essmittel und Nor male mindestens einmal
jéhrlich rekalibriert werden sollten.

Was ist fur mich sinnvoll?

Um die Frage zu beantworten muss grundsétzlich zwischen Werkzeugen bzw. Prif-
und Messmitteln unterschieden werden. Die oft erwéhnte ,, Kalibrierung der
Werkzeuge" ist per Definition nicht moglich. Meist ist in diesem Fall eine
Vergleichsmessung bzw. MFU - Maschinenfahigkeitsuntersuchung gemeint.
Kalibrierungen, (ob DKD- oder Werkskalibrierung), konnen stattdessen bel Mess- und
Prufmittel wie Messwertgebern durchgefuihrt werden. Eine grobe Ubersicht dariiber
was im Einzelfall sinnvoll ist, gibt diese Tabelle:
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Als allgemeine Empfehlung gilt, dass alle Maschinen und Werkzeuge diein einem
Produktionsprozess eingesetzt werden, nach einem definierten Intervall Uberprift
werden sollen. In diesem Fall wird eine MFU empfohlen. Nur wenn das Werkzeug fir
Hobbyzwecke und nicht im professionellen Betrieb eingesetzt wird, kann man auf diese
Uberpriifung verzichten.

Eine Homol ogation macht nur dann Sinn, wenn es hierfr eine konkrete Anforderung
gibt oder wenn Qualitatsprobleme, die auf das Werkzeug zurtickzufihren sind,
vermutet werden. Dieser Werkzeugtest ist sehr umfassend und gibt entsprechend sehr
viele Informationen die weit Uber das hinausgehen, wasin einer MFU zu finden ist. Sie
wird nach speziellen Kundenvorgaben und Werksnormen durchgefthrt und dient dann
als Typfreigabe eines Werkzeugtyps.

Fir Messwertgeber wird meistens eine DKD-Kalibrierung empfohlen. Aus der DIN EN
SO 9000 / 9001 besteht die Forderung, Prifmittel rickfuhrbar zu kalibrieren. Eine
DKD-Kalibrierung erftillt diese Forderung jederzeit und die Kalibrierscheine haben
auch eine internationale Anerkennung, was oft zusétzlichen Aufwand erspart. Dort wo
kein Anspruch an Qualitétssicherung vorliegt ist eine Werkskalibrierung eher zu
empfehlen. Zudem gibt es Messgrof3en, fur die im DKD zurzeit noch keine
Akkreditierung erfolgen kann. In diesen Fallen stellt die Werkskalibrierung auch eine
maogliche Alternative dar.

Bei der Kalibrierung von Messwertgebern oder anderen Prifmitteln, die als Normale
eingesetzt werden, sollen diese auf jeden Fall DKD-kalibriert werden, da sonst keine
Ruckfuhrbarkeit auf die nationale Normale gegeben ist, was meist Sinn und Zweck
eines Normalsist, egal ob Werks- oder Bezugsnormal.

Was fir Vorteile bieten Priifen und Kalibrieren?

Das Prifen und Kalibrieren von Werkzeugen bzw. Prif- und Messmitteln bedeutet
naturlich einen gewissen Zeit- und Kostenaufwand. Deswegen ist es auch wichtig zu
wissen, was dadurch bewegt wird und welche konkreten Vorteile dies einem
Unternehmen bietet.

Die wichtigsten Vorteile kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

o Sicherheit fur den Hersteller / Lieferant
o Sicherheit fir den Anwender

o Definierte Messunsicherheit

e Qualitétssicherung in der Produktion

e Erfullung der Qualitdtsnormen

o Erhohte Kundenzufriedenheit

o Internationale Anerkennung (bei DKD-Zertifikaten)
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|
o Erfullung der strengen Forderungen, z. B. der Automobilindustrie, ist
maoglich
Wahrscheinlich am wichtigsten ist aber der folgende Punkt:
o Nachweisbarkeit der Produkthaftung (bel DK D-Zertifikatgen)
Kaum ein modernes Unternehmen kann heute auf die oben genannten Sicherheiten und
Vorteile verzichten.
Prifen und Kalibrieren wird oft auf den ersten Blick nur als eine (unnétige) Belastung
bzw. ein Kostenfaktor gesehen. Diese Sicht @ndert sich radikal spétestens dann, wenn
der Hersteller fur seine Produkte grade stehen muss. Im Vergleich mit eventuell
drohenden Schadensersatzforderungen sind die Kosten fir eine sorgfaltige Prifung
oder Kalibrierung eher marginal und daher a's eine sehr kosteneffiziente Investition zu
verstehen. Dies bedeutet, dass Unternehmen, die langfristig und serits auf dem Markt
agieren mochten und auf}erdem die bestehende Kundenzufriedenheit sichern wollen,
nicht auf eine qualitativ hochwertige Prifung der Werkzeuge und Kalibrierung der
Prif- bzw. Messmittel verzichten kénnen.
Welches sind die wichtigsten Prufverfahren fur Luft- und
Elektrowerkzeuge?
In dieser Auflistung haben wir unsere wichtigsten Priflei stungen fir Werkzeuge
zusammenfasst und anschaulich dargestellt:
Prifverfahren flr Luft- und Elektrowerkzeuge
MFU-Kompakt MFU-50 MFU-100 Vergleich-/ Homologation
Referenzmessung
Anzahl der 25 50 100 50 600
Verschraubungen
Art der 25 x 120° 25x < 30° 50 x < 30° 25 x < 30° nach VDI/VDE 2647
Verschraubung (Mittelhart) 25 x = 360° 50 x = 360° 25 x> 360°
Standard / Norm AC-Werksnorm in Anlehnung an in Anlehnung an in Anlehnung an VDI/VDE 2647
VDI/VDE 2647 VDI/VDE 2647 VDIVDE 2647
Test-Drehmoment | 70% von MD Md nach Vorgabe Md nach Vorgabe Max-Md 30/80/100%
von Max-Md
Drehmoment- 70% von MD Md nach Vorgabe Md nach Vorgabe Max-Md Md nach Vorgabe
ginstellung
Ergebnis Messbankprotokoll | Zertifikat Zertifikat Zertifikat Homologationsprif-
bericht + Zertifikat
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