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Fur die Herstellung qualitativ hochwertiger Produkte ist der Einsatz geeigneter
Mess- und Prufmittel von grundlegender Bedeutung. Dies spiegelt sich unter
anderem in der Forderung nach Kalibrierung und Verifizierung von Messmitteln
in geltenden Qualitdétsmanagement-Normen wie der DIN EN ISO 9001 und der
IATF 16949 wider. Dabei geht es immer um den Nachweis der Eignung der
Ressourcen zur Uberwachung und Messung und die Sicherstellung der Riick-
fUhrbarkeit der Messergebnisse.
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Normen begegnen uns taglich. Tagein tagaus kommen wir mit
ihnen in Kontakt — oft ohne dass wir es merken. Selbstverstand-
lich stecken wir ein DIN A4 Blatt in ein Kuvert, gehen intuitiv die

Treppe hinauf oder beginnen am Montag eine neue Kalender-
woche. Tausende Normen regeln die Anforderungen an Produkte,
Dienstleistungen, Verfahren oder Technologien.




NORMEN IM UMFELD DER SCHRAUBTECHNIK

Die wichtigsten Normen und Standards — im Zusammenhang mit dem Einsatz von Schraub-

technik — werden im Folgenden kurz erlautert.

Qualitdtsmanagement

DIN EN ISO 9001:2015

Der weltweit anerkannte Standard definiert
die Anforderungen an das Qualitdtsmanage-
ment in Unternehmen.

DIN EN ISO/IEC 17025

Die Norm beschreibt die allgemeinen Anfor-
derungen an die Kompetenz von Prtf- und
Kallibrierlaboratorien.

IATF 16949:2016

Der internationale Standard gilt fur das
Qualitatsmanagement (QM) im Automotive-
Bereich basierend auf dem allgemeinen QM-
Standard ISO 9001:2015.

Kalibrierverfahren fir Messmittel

DIN 51309

Die DIN 51309 definiert ein Verfahren fUr die
Kalibrierung von Drehmomentaufnehmern fur
statische Drehmomente.

VDI/VDE 2646

Diese Richtlinie beschreibt ein Verfahren fur
die Kalibrierung von Drehmomentaufnehmern
mit reduziertem Aufwand gegenUber der
Durchfihrung nach DIN 51309.

DIN EN ISO 6789
Diese Norm legt ein Verfahren fur die Kalibrie-
rung von Drehmomentschltsseln fest.

DAKkS-DKD-R 3-5

In dieser Richtline wird ein Verfahren flr die
Kalibrierung von Drehmomentmessgeréaten
flr statische Wechseldrenmomente definiert.

PrUfverfahren in der Schraubtechnik

VDI/VDE 2645-2

Diese Richtlinie legt ein Verfahren zur Fahig-
keitsuntersuchung von Maschinen in der
Schraubtechnik fest.

VDI/VDE 2645-3

Die 2646-3 beschreibt Verfahren zum Nach-
weis der Prozessfahigkeit bei der Erzeugung
von Schraubverbindungen.

VDI/VDE 2647

Die VDI/VDE 2647 ist eine Richtlinie zur
Durchfiihrung der Typprifung von Schraub-
werkzeugen.

ISO 5393

Die ISO 5393 ist ein internationaler Standard
zur Durchfihrung von Funktionsprifungen
von rotierenden Werkzeugen flr Schraubver-
bindungen.

VDI/VDE 2637-1

Die Richtlinie beschreibt die systematische
und bedarfsgerechte Qualifikation von Per-
sonal im schraubtechnischen Bereich und
richtet sich an alle Personen und Bereiche im
Umfeld der Schraubtechnik.



KALIBRIEREN VON MESSMITTELN

Warum kalibrieren?

Nach ISO 9001:2015 erfordert das Messmit-
telmanagement die regelmaBige Kalibrierung
oder Verifizierung aller prifpflichtigen Mess-
mittel anhand von Messnormalen, die auf
nationale Normale rtckfUhrbar sind. Die IATF
16949 enthalt weiter detaillierte Forderungen
zur Verifizierung von Prufprozessen und der
Beurteilung von Messsystemen durch akkre-
ditierte Kalibrierlabore.

Begriffserklarung

Beim Kallibrieren wird festgestellt, welche
Abweichung die Anzeige bzw. das Ausgangs-
signal eines Messmittels vom richtigen Wert
der MessgroBe aufweist. Dabei kann zuséatz-
lich die Einhaltung vorgegebener Toleranzen
Uberprift und gegebenenfalls ein Abgleich
(Justage) durchgeflihrt werden.

Voraussetzungen

Die Kalibrierung von Messmitteln erfordert die
Einhaltung der in der DIN EN ISO/IEC 17025
beschriebenen allgemeinen Anforderungen
an ein Kalibrierlaboratorium. Sie wird auf der
Grundlage eines fur das konkrete Messmittel
geeigneten Kalibrierverfahrens durchgefthrt.
So kann die Kalibrierung von Drehmoment-
sensoren z. B. auf Grundlage der DIN 51309
oder der VDI/VDE 2646 erfolgen.

Weitere Voraussetzungen fur die Durchfihrung
einer Kalibrierung sind die Kalibrierfahigkeit
des Messmittels und die Ruckflhrbarkeit der
verwendeten Kalibriernormale.

Ergebnis und Beurteilung
Das Ergebnis einer Kalibrierung ist der Zu-
sammenhang zwischen Eingangs- und Aus-

gangsgroBe an festgelegten Messpunkten.
Dabei ist die EingangsgréBe die zu messende
physikalische GréBe wie z. B. Kraft, Drehmo-
ment oder Drehwinkel. Die Ausgangsgroie ist
meist ein elektrisches Signal wie beispielsweise
eine elektrische Ladung oder Spannung.

Der Inhalt von Kalibrierscheinen ist durch nor-
mative Beschreibungen der Kalibrierverfahren
und Vorgaben der nationalen Akkreditierungs-
stelle (DAKkS) festgelegt. Mindestanforderung-
en sind unter anderem die Angabe des ver-
wendeten Kalibrierverfahrens und der festge-
stellten Messunsicherheit je Messpunkt. Aus-
sagen zur Konformitat bzw. der Erfullung von
Spezifikationen sind in der Regel nicht ent-
halten.

Ob ein Messmittel fur den jeweiligen Prifpro-
zess geeignet ist, ist u.a. von der erforderli-
chen Genauigkeit der Messung abhangig und
muss vom Anwender anhand der Angaben
im Kalibrierschein beurteilt werden.

Kalibrierintervall

Die ISO 9001 verpflichtet den Anwender ein
Intervall fir die Uberpriifung der Messmittel
festzulegen. Dabei muissen unter anderem
Aspekte wie die Beanspruchung des Mess-
mittels, das Risiko bei Fehimessungen, die
Kalibrierhistorie und Kosten berticksichtigt
werden. Zu haufiges Kalibrieren verursacht
hohere Kosten und Ausfallzeiten. Ein zu
groBes Kalibrierintervall erhdht das Risiko
unentdeckter Fehimessungen. Haufig ist es
sinnvoll ein ineinandergreifendes System
anzuwenden: Spezifische Uberpriifungen vor
Ort in kUrzeren und externe Kalibrierungen in
langeren Zeitabstanden.



Kalibrieren ist nicht nur eine bindende
Vorschrift der DIN EN ISO 9001,
sondern hilft, die hohe gleichbleibende
Qualitét Ihrer Produkte sicherzustellen.




Die internationale Norm DIN EN ISO/IEC 17025 bildet die Grundlage der Arbeit in
allen Kalibrierlaboratorien. Die Tatigkeiten in akkreditierten Laboren werden regel-
maBig durch die Deutsche Akkreditierungsstelle (DAkkS) Uberwacht. Die fur die
Kalibrierung eingesetzten technischen Einrichtungen stellen die RickfUhrbarkeit der
kalibrierten MessgréBen auf nationale Normale sicher.

Bei entsprechender Akkreditierung konnen Kalibrierungen auch mit mobiler tech-
nischer Ausrustung vor Ort durchgeftihrt werden. Der Akkreditierungsumfang und
das Leistungsangebot aller akkreditierten Kalibrierlabore ist auf der Internetseite der
Deutschen Akkreditierungsstelle (www.dakks.de) einsehbar.

Dienstleistungen im DEPRAG Kalibrierlabor

Das DEPRAG Kalibrierlaboratorium D-K-18255-01-00 ist seit 2008 flr die Mess-

gréBe Drehmoment akkreditiert. Es werden DAkkS- und Werkskalibrierungen von
Messwertaufnehmern im Drehmomentbereich von 0,01 Nm bis 500 Nm durchge-
flhrt.

Die kalibrierten Messmittel (z. B. DEPRAG Messplattformen) werden in der Produktion
vorwiegend zur Durchfiihrung der fiir Schraubsysteme erforderlichen Prifprozesse
eingesetzt.
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PRUFPROZESSE IN DER SCHRAUBTECHNIK

Im Unterschied zu kalibrierfahigen Mess- und
Prufmitteln werden fUr elektrisch angetriebene
Montageschraubsysteme als Produktions-
mittel andere Verfahren zur Sicherstellung der
Eignung fur den Produktionseinsatz ange-
wandt.

Da es fUr die MessgréBBe Drehmoment kein
Messnormal zur dynamischen Kalibrierung
gibt, ist die Kalibrierung eines elektrisch an-
getriebenen Schraubsystems nicht mdglich.
Eine statische Kalibrierung der im Schrauber
integrierten Messwertaufnehmer ist gege-
benenfalls durchflhrbar. Dies fuhrt jedoch
fUr den Einsatz im Produktionsprozess mit
zusatzlichen Einfllissen, unter anderem durch
rotierende Massen, nicht zu zuverlassigen
Aussagen hinsichtlich der Eignung des voll-
sténdigen Schraubsystems und ist daher in
der Regel nicht sinnvoll.

Prifung von Schraubwerkzeugen

Schraubwerkzeuge werden bei ihrer Herstel-
lung auf die Einhaltung der spezifizierten
Daten gepruft. Dazu werden Typ- und
LeistungsprUfverfahren (z. B. nach VDI/
VDE 2647, ISO 5393) sowie Verfahren zur
Justage der Abschaltgenauigkeit unter an-
wendungsbezogenen dynamischen Einsatz-
bedingungen verwendet.

Im Produktionsprozess sind darlber hinaus
zyklische Prifungen zur Sicherstellung der
kontinuierlichen Erflllung der Genauigkeits-
anforderungen vorgesehen.

Zuséatzliche Richtlinien

Die allgemein gultigen Vorgaben zur Durch-
flhrung von Priifprozessen — einschlieBlich
der erforderlichen Kompetenzen und Quali-
fikationen, wie sie in der ISO 9001, der IATF
16949 und der ISO/IEC 17025 beschrieben
sind — werden flr den Bereich der Schraub-
technik mit zusétzlichen Richtlinien konkre-
tisiert.

Erforderlich ist eine regelmaBige dynami-
sche Uberpriifung der Mess- und Wieder-
holgenauigkeit der als Produktionsmittel
eingesetzten Schraubsysteme. Geeignete
Methoden dafiir sind die regelméaBige
Prifung, ggf. mit Anpassung der Abgleich-
werte (Justage), und die DurchfUhrung von
Maschinenfahigkeitsuntersuchungen (MFU).
Die Maschinenfahigkeitsuntersuchung kann
werkzeugbezogen — nach festgelegten Krite-
rien hinsichtlich Schraubfallhérte, Drehzahlen
und Schraubablauf — oder schraubstellenbe-
zogen — durch Analyse und Nachbildung des
konkreten Anwendungsfalls — erfolgen.

Anforderungen an die Qualifikation des Per-
sonals fur alle spezifischen Tatigkeiten der
Schraubtechnik werden durch die VDI/VDE
2637-1 in Form von aufeinander abgestimm-
ten Qualifikationsbausteinen vorgegeben.



Kalibrier- und Prufvorgénge in der Schraubtechnik

Produktgruppe
Messmittel

Schraubtechnik

Verfahren
Kalibrierung

Justage
Uberprifung
Fahigkeitsnachweis

Dokumentation

DAkkS-Kalibrierschein
Werkskalibrierschein
Werkszertifikat
Prifschein
MFU-Bescheinigung
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DEPRAG SERVICELEISTUNGEN

Gerne unterstitzen wir Sie mit unseren Dienstleistungen bei der Werterhaltung und Qualitats-
sicherung Ihrer Produkte und bieten Ihnen eine Fllle an Serviceleistungen an.

Damit Ihre Werkzeuge spéter prozesssicher arbeiten, stellen wir Ihr genau definiertes Dreh-
moment ein oder unterstitzen mit einer Schraubfallanalyse bei der optimalen Parametrie-
rung lhrer Schraubablaufe. AuBerdem bieten wir Maschinenféhigkeitsuntersuchungen sowie
geeignete Prufmittel und deren Kalibrierung an. Mit einem umfangreichen Schulungspaket,
Wartungs- und Reparaturservice runden wir unser Programm ab.

Weitere Informationen zu unseren Serviceleistungen finden Sie in den Produktkatalogen
D3330 oder DO0SO.

VOR-ORT-SERVICE

FUr Kunden, die DEPRAG Produktionsmittel im Einsatz haben, kénnen Prifungen auf Wunsch
auch direkt vor Ort durchgefihrt werden — von der Gegenmessung, Uber eine Justage bis hin
zur Maschinenfahigkeitsuntersuchung. Die weltweite Verfligbarkeit von DEPRAG Vor-Ort-
Services ermdglicht eine rasche Abwicklung. Weitere Informationen finden Sie im Produkt-
katalog D3330.

Unsere Vor-Ort-Leistungen

= Gegenmessung/Justage mit Zertifikat

= Maschinenfahigkeitsuntersuchung mit Zertifikat
= Notfall-Service bei Anlagenausfall

= Wartung und Instandhaltung

= Schulung



GRUNDLAGEN UND BEGRIFFE

Kalibrieren

Unter Kalibrieren versteht man das Bestimmen und Dokumentieren der Abweichung der An-
zeige eines Messmittels vom richtigen Wert der MessgroBe unter festgelegten Bedingungen
(DAKKS-DKD-4).

Justieren

Justieren ist der Vorgang zur Beseitigung einer bekannten systematischen Abweichung
zwischen der Anzeige eines Messgerats und dem richtigen Wert der MessgroBe.

Verifizieren/Prifen/Gegenmessen

Verifizieren umfasst den Nachweis der ErfUllung festgelegter Anforderungen und kann als
routinemasige Zwischenprifung eines Messmittels als Erganzung zur Kalibrierung durchge-
fUhrt werden.

Ruckflhrung

Ruckflhrung beschreibt einen Vorgang, durch den die Anzeige eines Messgeréts in einer
oder mehreren Stufen mit einem nationalen Normal fUr die betreffende MessgroBe verglichen
werden kann (DAkkS-DKD-4).
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