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Herausgegeben von der Akkreditierungsstelle des Deutschen Kalibrierdienstes (DKD) bei der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) in Zusammenarbeit mit seinem Fachausschuss ,Mechanische
GroRen".

Copyright © 2002 by DKD

Das Werk einschlieRlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschitzt. Jede Verwertung aul3erhalb
der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung unzuléssig und strafbar. Das gilt
insbesondere fir Vervielfaltigungen, Ubersetzungen, Mikroverfiimungen und die Einspeicherung und
Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Deutscher Kalibrierdienst (DKD)

Im DKD sind Kalibrierlaboratorien von Industrieunternehmen, Forschungsinstituten, technischen Be-
hoérden, Uberwachungs- und Prifinstitutionen zusammengeschlossen. Sie werden von der Akkreditie-
rungsstelle des DKD bei der PTB akkreditiert und Gberwacht. Sie fihren Kalibrierungen von Messge-
raten und MalRverkorperungen fir die bei der Akkreditierung festgelegten Messgrof3en und Messberei-
che durch. Die von ihnen ausgestellten DKD-Kalibrierscheine sind ein Nachweis fur die Ruckfihrung
auf nationale Normale, wie sie von der Normenfamilie DIN EN ISO 9000 und der DIN EN ISO/IEC
17025 gefordert wird.

Kalibrierungen durch DKD-Laboratorien geben dem Anwender Sicherheit fir die Verlasslichkeit von
Messergebnissen, erhdhen das Vertrauen der Kunden und die Wettbewerbsfahigkeit auf dem natio-
nalen und internationalen Markt und dienen als messtechnische Grundlage fur die Mess- und Prifmit-
teliiberwachung im Rahmen von Qualitatssicherungsmalnahmen.

Im DKD werden Kalibriermoglichkeiten fur elektrische Messgrof3en, fur Lange, Winkel und weitere
geometrische GroéfRRen, fir Rauheit, Koordinaten- und Formmesstechnik, fir Zeit und Frequenz, fur
Kraft, Drehmoment, Beschleunigung, Druck, Durchfluss, Temperatur, Feuchte, medizinische Mess-
grofl3en, akustische Messgrof3en, optische Messgré3en, ionisierende Strahlung und weitere Messgro-
Ren angeboten.

Vertffentlichungen: siehe Internet

Anschrift:

Deutscher Kalibrierdienst bei der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt

Bundesallee 100, D-38116 Braunschweig
Postfach 33 45, D-38023 Braunschweig
Telefon Sekretariat: (0531)592-1901
Fax: (05 31) 592-19 05
E-Mail: dkd@ptb.de

Internet: www.dkd.info
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DKD-Richtlinien sind Anwendungsdokumente zu den Anforderungen der DIN EN ISO/IEC
17025. In DKD-Richtlinien werden technische und organisatorische Ablaufe beschrieben, die
den Kalibrierlaboratorien als Vorbild zur Festlegung interner Verfahren und Regelungen die-
nen. DKD-Richtlinien kdnnen zu Bestandteilen der Qualitatsmanagementdokumentation der
Kalibrierlaboratorien werden. Durch die Umsetzung der Richtlinien wird die Gleichbehand-
lung der zu kalibrierenden Geréte in den verschiedenen Kalibrierlaboratorien gefdrdert 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 Grinde daftir sprechen.

Die Richtlinie wurde vom Fachausschuss ,Mechanische Messgro3en® in Zusammenarbeit mit
der PTB erstellt und vom Beirat des DKD verabschiedet. Mit der Veroffentlichung wird sie
fur alle DKD-Kalibrierlaboratorien verbindlich, sofern keine eigene, von der Akkreditierungs-
stelle genehmigte Verfahrensanweisung vorliegt.

Die vorliegende geanderte Neuauflage enthalt ein aktualisiertes Impressum und aktuelle Be-
zlige zu den heutigen internationalen Organisationen.

geanderte Neuauflage: 08/2002
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2.2

4.1

Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur alle Kraftmessgerate, bei denen die Kraft Uber die elastische
Verformung eines Koérpers ermittelt wird. Sie kann auch fur Kraftaufnehmer allein an-
gewendet werden.

Die verwendeten Begriffe in dieser Richtlinie entsprechen VDI/VDE 2600, VDI/VDE
2638, DIN EN 10002 und DIN EN ISO 7500-1.

Bestandteile des Kraftmessgerates

Das Kraftmessgerat besteht zumindest aus einem Kraftaufnehmer und einem Ausgeber
(Anzeige-Einrichtung/digitale Schnittstelle).
Anmerkung: Das Kraftmessgeréat ist moglichst als Gesamtheit zu kalibrieren.

Die benutzten Einbauteile und zugehoérigen Anschlusskabel sind Bestandteile des
Kraftmessgerates. Einbauteile sind bevorzugt nach DIN EN 10002-3 - Anhang A — aus-
zulegen.

Uberlastung des Kraftaufnehmers

Es muss sichergestellt sein, dass der Kraftaufnehmer nach seiner Herstellung mindestens
einmal mit 110% der Nennkraft belastet wurde.

Durchftihrung der Kalibrierung

Vor der Kalibrierung des Kraftaufnehmers bzw. des Kraftmessgerates ist Temperatur-
gleichgewicht mit der Umgebung abzuwarten; eine mégliche Erwarmung des Aufneh-
mers durch die Speisespannung ist dabei zu bericksichtigen. Bei Kraftaufnehmern, z. B.
mit Dehnungsmessstreifen (DMS), ist die komplette Messkette vor der Kalibrierung bis
zur Stabilisierung des Messgerates elektrisch in Betrieb zu nehmen. Danach ist das
Nullsignal des Kraftaufnehmers zu messen.

Wird der Kraftaufnehmer mit einem Anzeigegerat des Kalibrierlaboratoriums kalibriert,
so ist dies im Kalibrierschein anzugeben. Die Uberpriifung der Austauschbarkeit des
Anzeigegerates wird mit Hilfe einer externen Kalibrierung durchgefuhrt. Im allgemei-
nen ist die Austauschbarkeit auf Geréte gleicher Bauart beschrankt.

Als Vorbelastung ist der Kraftaufnehmer nach jedem Einbau oder Umkehrung der
Kraftrichtung mindestens dreimal mit der Hochstkraft zu belasten, die dem jeweiligen
Messbereichsendwert entsprechen muss. Die Vorbelastungszeit soll mindestens 1 min
betragen. Die Nullpunktablesung erfolgt ca. 30 s nach der vollstandigen Entlastung des
Kraftaufnehmers.

Fur die Kraftstufenanderung einer Messreihe gilt, dass die Zeit zwischen zwei aufeinan-

derfolgenden Belastungsschritten gleich sein soll und 30 s nicht unterschreiten darf und
dass die Ablesung friihestens 30 s nach Beginn des Kraftwechsels erfolgen darf.

Kalibrierung von ortsveranderlichen Kraftmessgeréten

Es wird grundsatzlich das in der DIN EN 10002-3 beschriebene Kalibrierverfahren an-
gewandt. Jedoch kann die Anzahl der Kraftstufen je nach der Anforderung an die Mess-
unsicherheit der Kalibrierung bis auf drei Kraftstufen verringert werden.

Die Kraftstufen sind moglichst gleichm&Rig tber den Kalibrierbereich zu verteilen. Jede
Messreihe enthalt die gleichen Kraftstufen.
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In jeder neuen Einbaustellung erfolgt eine Vorbelastung.

Soll der Kraftaufnehmer in Zug- und Druckkraftrichtung kalibriert werden, so erfolgt
die Kalibrierung in den Kraftrichtungen nacheinander.

Fur jede Messreihe ist das Messsignal des unbelasteten Kraftaufnehmers (incl. Kraftein-
leitungsteilen) vor und nach der Belastung zu registrieren; wobei die Nullpunktablesung
frihestens 30 s nach der vollstandigen Entlastung zu ermitteln ist.

Zur Ermittlung der relativen Interpolationsabweichung sind mindestens fuinf Kraftstufen
fur die Gleichung 3. Grades, mindestens vier Kraftstufen fur die Gleichung 2. Grades
bzw. mindestens drei Kraftstufen fir die Gleichung 1. Grades notwendig. Die Aus-
gleichsrechnung soll so erfolgen, dass die Summe der Quadrate der absoluten Abwei-
chungen ein Minimum ergibt und dass die ausgeglichene Gleichung kein konstantes
Glied enthalt.

Bei Kalibrierung mit mindestens acht Kraftstufen werden im Kalibrierschein sowohl die
maogliche Klasseneinstufung geman DIN EN 10002-3 als auch die Messunsicherheit der
Kalibrierung angegeben.

Fir eine Kalibrierung mit weniger als acht Kraftstufen ist die Klassifizierung geman
DIN EN 10002-3 nicht statthaft. Im Kalibrierschein wird hierbei die Messunsicherheit
der Kalibrierung ohne Angabe der Klasseneinstufung angegeben. Die Messunsicher-
heitsberechnung erfolgt zunachst fir jede Kraftstufe. In Kalibrierschein wird der jeweils
hdchste Messunsicherheitswert im Bereich zwischen der betrachteten Kraftstufe und der
Kalibrierh6chstkraft angegeben. Die Mindestmessunsicherheit wird jedoch unter An-
wendung der Fehlergrenzen der DIN EN 10002-3 festgelegt und ist in der Tabelle 1 an-

gegeben.
Anzahl Kraftstufen Relative Mindestmessunsicherheit in %
bei Erfullung von Fehlergrenzen nach
DIN EN 10002-3
analog der Klasse 1 analog der Klasse¢ 2  aul3erhalb Klapse 2

7 0,24 0,45 0,5
6 0,24 0,45 0,5
5 - 0,45 0,5
4 - 0,45 1
3 - 1 1

Tabelle 1: Mindestmessunsicherheiten fur Kraftstufen < 8

Die Messunsicherheitsberechnung erfolgt nach dem Verfahren: Guidance for the deter-
mination of the uncertainty of calibration results in force measurements according to
EAL-R2 (EAL Guidance publication, Entwutf)

4.2 Kalibrierung von ortsfesten und nicht in Kraft-Bezugsnormalmesseinrichtungen
einbaubaren Kraftmessgeraten

Kraftmessgerate dieser Art werden Uber ein Kraft-Transfernormal (K-TN) Kkalibriert.
Dabei ist das in einer Kraft-Bezugsnormalmesseinrichtung (K-BNME) nach 4.1 kali-
brierte K-TN an das zu kalibrierende Kraftmessgerat derart anzuschlie3en, dass die
Kraft auf beide Kraftmessgerate ohne Kraftnebenschlisse einwirkt.

! heute EA-4/02

Ausgabe 02/1996 Seite 5 von 6



DKD-R 3-3 [ Kalibrierung von Kraftmessgeraten DKD

Der weitere Kalibrierablauf geschieht wie in 4.1 flr ortsveranderliche Kraftmessgerate be-
schrieben.

Eine Klassifizierung nach DIN EN 10002-3 kann nicht vorgenommen werden, wenn der
Beitrag des K-TN zur Messunsicherheit gro3er als 0,1 % ist.

Anmerkung: Die Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung von Werkstoffpriifmaschinen nach
DIN 51220 wird nach DIN EN ISO 7500-1 durchgefuhrt.

4.3 Kraftmessgerate mit digitalem Ausgang

Bei Kraftmessgeraten mit digitalem Ausgang kann anstelle der Gerateanzeige der Messwert
auch uber eine genormte Schnittstelle auf ein Datenendgerat - Drucker, Aufzeichnungsgeréat
oder Rechner - Ubertragen werden. Eine Visualisierung des Messwertes wahrend der Kali-
brierung wird empfohlen. Es ist sicherzustellen, dass die eingelesenen Daten eindeutig in-
terpretiert und verarbeitet werden.

Kalibrierschein und Hinweise zum Kalibrierintervall
5.1 Zusatzlich zu den im DKD-5 enthaltenen Forderungen sind im Kalibrierschein mindestens
folgende Angaben aufzufiihren:
a) Kalibrierbedingungen:
- Umgebungstemperatur und ggf. Temperatur des Kraftaufnehmers
- Luftdruck und Feuchte, soweit erforderlich
b)  Angaben Uber die Einstellparameter des Kraftmessgerates mit Angabe der Kabelldnge und
der verwendeten 4- oder 6-Leitertechnik (Speisespannung, Kalibriersignal, Verstarkung)
c) Identitat des Kraftaufnehmers bzw. der Kraftmesskette
d) Bezeichnung und Anschlussmessunsicherheit der verwendeten K-BNME und ggf. K-TN
e) Beschreibung der benutzten Krafteinleitungsteile
f) Angabe der Kraftrichtung
g) Angaben der:
- Mittelwerte aus den verschiedenen Einbaulagen
- relativen Spannweiten bei gleicher Einbaulage
- relativen Spannweiten bei verschiedenen Einbaulagen
- relativen Umkehrspannen
- relativen Nullpunktsabweichungen
- relativen Interpolationsabweichungen
h)  Nullsignal des Kraftaufnehmers
i) Messunsicherheiten der Kalibrierung mit Anfang und Ende des Kalibrierbereichggfund
bei Kraftstufer= 8 der Bereich der Klassifizierung.

)] Die benutzte Interpolationsgleichung und ggf. eine Interpolationstabelle.

5.2 Unter ublichen Verwendungsbedingungen wird eine Rekalibrierung des Kraftmessgerates
nach héchstens 26 Monaten empfohlen.
Ein Kraftmessgerat ist auBerdem neu zu kalibrieren, wenn es einer Uberlastung ausgesetzt
worden ist, die gréRRer als die Prifiuiberlastung ist (siehe Abschnitt 3), nachdem eine In-
standsetzung stattgefunden hat oder sonstige unsachgemafe Handhabung stattgefunden hat,
die Einfluss auf die Messunsicherheit haben kann.

6. Kraftaufnehmer und Ausgeber erhalten je eine Kalibriermarke.
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