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Alle Messwerte besitzen eine Messunsicherheit. Prifzertifikate missen die Messunsicherheit der
gemessenen Werte ausweisen. Falls ein Merkmal bei verzahnten Lehren und Meistern knapp
innerhalb oder aul3erhalb der Toleranzgrenze liegt, kann die Messunsicherheit es unmdglich ma-
chen zu entscheiden, ob der tatsachliche Wert innerhalb oder auRerhalb der Toleranzgrenze liegt.

ISO 14253 definiert 3 Mdglichkeiten, einen Prufling anzunehmen oder zuriickzuweisen:

1. Den Nachweis erbringen, dass der Messwert innerhalb Toleranz liegt.
(Messunsicherheit ist von Toleranz abzuziehen)

2. Den Nachweis erbringen, dass der Messwert nicht aul3erhalb der Toleranz liegt.
(Messunsicherheit auf die Toleranz addieren)

3. Vereinbarungen zwischen Hersteller und Abnehmer.

Falls keine Vereinbarungen zwischen Hersteller und Abnehmer existieren:
Der Hersteller muss den Ubereinstimmungsnachweis erbringen (=1.)
Der Abnehmer muss den Nichtlibereinstimmungsnachweis erbringen (=2.)

In dieser Norm fehlt eine Priorititsregelung. Wer muss als Erster was tun?

Bei verzahnten Lehren und Meistern ist das Verhéltnis zwischen Messunsicherheit und Toleranz
Zu ungunstig, um ohne Vereinbarungen auszukommen. Das Frenco Dokument OFD 10 definiert
dieses prozentuale Verhdaltnis und legt auf dieser Basis Vorgehensweisen fest. Im Prinzip be-
schreibt die Vereinbarung B die Moglichkeit 2. in ISO 14253, falls das prozentuale Verhéltnis von
Messunsicherheit zu Toleranz zu ungunstig wird.

Die angegebene Messunsicherheit kann nachgewiesen, oder geschétzt sein.

Falls die Messunsicherheit nur grob geschéatzt ist, sind Messwerte unter der Absprache B nach
OFD 10 wertlos. Der Nachweis, dass der Prifling nicht auerhalb der Toleranz liegt wird immer
dann erbracht, wenn die Messunsicherheit grof3 genug angesetzt wurde.

Die Vereinbarung B nach OFD 10 darf nur dann benutzt werden, wenn die Messunsicherheit tech-
nisch und wirtschaftlich vertretbar klein genug und nachweisbar ist.

Akkreditierte DAKKS Kalibrierlaboratorien sind in der Lage, kleinste Messunsicherheiten nachzu-
weisen.

Frenco ist flr VerzahnungskenngréRen akkreditiert und weist die Messunsicherheiten in OFD 10
aus.
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1. Einleitung

Jede irgendwie geartete Toleranz besitzt Toleranzgrenzen. Die Einhaltung der Toleranz-
grenzen wird als selbstverstandlich betrachtet. Solche scharf gezogene Grenzen werfen
bei genauer Betrachtung jedoch eine Reihe von Fragen auf. Jede Grenze besitzt mehre-
re Arten von Unschérfen. Einflussfaktoren von Unschéarfen sind zum Beispiel:

Art der eingesetzten Prifmethode
Auflésung einer Prifmethode
Menschliche Einflussnahme
Rundungsmethoden
Rechenalgorithmen von Ersatzelementen
Uberlagerungen von verschiedenen Abweichungen
Umweltschwankungen
Messunsicherheiten

Bisher wurden scharf gezogene Toleranzgrenzen durch eine einfache Betrachtungswei-
se und eine gewohnheitsmaflige menschliche Akzeptanz entschérft. Bei analogen und
visuellen Auswertungen wurden Messwerte zur Toleranzgrenze hin mit den Mechanis-
men des gesunden Menschenverstandes gerundet. Dann wurden Messwerte knapp au-
Rerhalb der Toleranzgrenze um eine Einheit der Aufldsung oder oft auch mit 10% als
Messunsicherheit akzeptiert. Durch die digitale Messtechnik, die Auslagerung vieler Pro-
zesse, eine veranderte Rechtslage und detailliertere Betrachtungsweisen ist die Behand-
lung von Toleranzgrenzen einem starken Wandel unterworfen. Die DIN EN ISO 14253 ist
das Ergebnis solcher Verdnderungen. Sie beschéftigt sich mit den Entscheidungsregeln
fur die Annahme oder Zurtckweisung von Werkstiicken beziglich der Toleranzgrenzen.
Die Messunsicherheit spielt dabei eine zentrale Rolle.

2. Toleranz und Messunsicherheit

Es gibt einseitige und zweiseitige Toleranzen. Einseitige Toleranzen sind als Minimum
oder Maximum bekannt. Zweiseitige Toleranzen beinhalten sowohl eine Minimum- als
auch eine Maximum-Vorgabe. Der Einfachheit halber soll hier eine einseitige Toleranz-
grenze, zum Beispiel die Profilgesamtabweichung einer Evolventenverzahnung betrach-
tet werden. Der Wert Null beschreibt die ideale Form der Evolvente, der Wert TG die
noch zulassige Abweichung von der idealen Evolvente.

Bild1: Einseitige Toleranz

T Toleranz
TG Toleranzgrenze




Soll ein Prufling als ordnungsgemafl® angenommen werden, so darf der Istwert eines
Merkmales die vorgegebene Toleranzgrenze nicht Uberschreiten. Der Istwert ist jedoch
nur theoretisch vorhanden. Praktisch liegt nur ein Messwert vor, der mit einer gewissen
Messungenauigkeit bestimmt wurde.

Messwert y
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Bild 2: Messwert und Messunsicherheit

y Messwert
U Messunsicherheit

3. Verschiedene Lagen von Messwerten

Innerhalb des Messunsicherheitsbereiches von 2 U ist der tatséchliche Istwert unbekannt
und kann um U vom gemessenen Messwert abweichen. Solange der Messwert deutlich
innerhalb der zul&ssigen Toleranz liegt, stellt die Messunsicherheit kein Problem dar. Es
besteht die eindeutige Ubereinstimmung aller, dass der mdgliche Istwert innerhalb der
Toleranzgrenze liegt und das Werkstiick angenommen wird.

Messwert y
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Bild 3: Messwert in Toleranz



Diese Ubereinstimmung besteht bei Messwerten, die deutlich innerhalb der Toleranz-
grenze sind. Der Bereich der Ubereinstimmung endet dann, wenn ein Messwert zuziig-
lich seiner Messunsicherheit U an die Toleranzgrenze anstof3t. Es besteht in diesem Fall
gerade noch die Ubereinstimmung, dass der mogliche Istwert innerhalb der Toleranz-
grenze liegt und das Werkstick wird noch angenommen.

Messwert

Bereich der Ubereinstimmung

Bild 4: Bereich der Ubereinstimmung

Schwierig wird die Entscheidung, wenn eine Uberlappung des Messwertes und seiner
Messunsicherheit mit der Toleranzgrenze vorliegt. Dann hat der Messwert den Bereich
der Ubereinstimmung verlassen. Es kann keine Entscheidung mehr geféllt werden, ob
der Istwert innerhalb oder auRRerhalb der Toleranzgrenze liegt. Diese mogliche Uberlap-
pung stellt einen Bereich der Unsicherheit dar.

Messwert
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Bereich der Ubereinstimmung
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Bild 5: Uberschreitung des Bereiches der Ubereinstimmung



Der Messwert y wird erst dann wieder eindeutig beurteilbar, wenn er im Bereich der
Nichtiibereinstimmung liegt. Dann kann mit Sicherheit entschieden werden, dass der
madgliche Istwert aulRerhalb der Toleranzgrenze liegt. Genau ab dieser Lage des Mess-
wertes besteht Einigkeit, dass das Werkstick mit der Toleranzforderung nicht tberein-
stimmt. Solche Werkstlcke werden eindeutig zurtickgewiesen.

Messwert y

Bereich der Ubereinstimmung

Bereich der Nicht-

Bild 6: Bereich der Nicht-Ubereinstimmung

Ubereinstimmung ™

Sowohl Messwerte im Bereich der Ubereinstimmung, als auch im Bereich der Nichtiiber-
einstimmung bereiten keine Entscheidungsschwierigkeiten. Bei Messwerten im Bereich
der Unsicherheit ist deren mdglicher Istwert jedoch nicht mehr innerhalb oder auf3erhalb

der Toleranzgrenze einordenbar.

Messwert y

Bereich der Ubereinstimmung

Bereich der Nicht-
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Ubereinstimmung

Bereich der Unsicherheit

Bild 7: Bereich der Unsicherheit



4. Grauzone und DIN EN ISO 14253

Der Bereich der Unsicherheit ist eine Grauzone, in der nicht eindeutig entschieden wer-
den kann, ob die Toleranzanforderung erfillt ist oder nicht. Die DIN EN ISO 14253
schlagt folgende Lésungsmadglichkeiten vor:

Ubereinstimmung Nicht-

Ubereinstimmung

¢ -

Grauzone

Bild 8. Grauzone

Auf irgendeine Weise die Messunsicherheit senken
Im voraus eine Absprache zwischen den Parteien treffen
Das Werkstlick zurtickweisen

Die praktische Behandlung von Priflingen mit einem Messwert innerhalb der Grauzone
sollte vor der Messung schon klargestellt sein. Die DIN EN ISO 14253 sagt aus, dass bei
fehlenden Absprachen Werkstiicke mit einem Messwert in der Grauzone zuriickgewie-
sen werden. Also werden beide untenstehenden Priflinge zuriickgewiesen:

Prifling 2

Prifling 1

Bild 9: 2 Priflinge in der Grauzone



5. Annahme- und Zurickweisungsirrtum

Durch diese Handhabung wird absolut sichergestellt, dass Priflinge mit einem mdglichen
Istwert auRerhalb der Toleranzgrenze zurickgewiesen werden. Gleichzeitig wird aber
billigend in Kauf genommen, dass auch Priflinge mit einem mdglichen Istwert innerhalb
der Toleranz zuriickgewiesen werden. Ein Prifling wird zuriickgewiesen, obwohl sein
Istwert deutlich innerhalb der Ubereinstimmung liegen kann. Bei der absoluten Vermei-
dung von Priflingen mit mdglichen Istwerten auf3erhalb der Toleranzgrenze wird somit
ein Zurickweisungsirrtum billigend in Kauf genommen.

Istwert _ Messwert

Bild 10: Messwert und Istwert

Dieser Zurickweisungsirrtum kann gréRenméaRig bis zu 2XxJ betragen. Daflr entsteht
aber kein Annahmeirrtum. Priflinge mit einem mdglichen Istmal3 auRerhalb der Tole-
ranzgrenze kdnnen nicht irrtiimlich angenommen werden.

A

moglicher Zurtickw eisungsirrtum = 2 U

Bild 11: Zurtickweisungsirrtum

Die Akzeptanz des relativ hohen Zurickweisungsirrtumes und der damit erkauften abso-
luten Sicherheit von angenommen Priiflingen mit einem moglichen Istwert au3erhalb der
Toleranzgrenze ist in vielen Fallen angebracht, in vielen Fallen teuer und in manchen gar
unmdoglich. Der mégliche prozentuale Zuriickweisungsirrtum Zl; in Prozent errechnet sich
bei einseitigen Toleranzen aus dem Verhéltnis der Messunsicherheit U zur Toleranzgro-
ReT:

ZI1% =2U x100/T




Beispiele fir den prozentualen Zurickweisungsirrtum bei einseitigen Toleranzgren-

zen:

Beispiel 1: Prifung des Rundlaufes eines Zahnrades mit Bohrung

Aufnahme des Zahnrades:

auf einem Spanndorn

Aufnahme des Spanndornes:

zwischen festen Spitzen

Prifmittel:

Messstander mit Messuhr und Messkugeleinsatz

Erweiterte Messunsicherheit U: 0.004 mm
Pruflingstoleranz: 0.030 mm
Zurtickweisungsirrtum Zl; = 2 x0.004 / 0.030 x100 26.67 %

Beispiel 2: Prifung der Teilungsgesamtabweichung eines Zahnrades zur Bohrung

Aufnahme des Zahnrades:

Dreibackenfutter

Prifmittel:

3D - Messmaschine

Ausrichtung: Bohrungsachse Ausgleichszylinder

Messmethode: 3-Messachsen

Erweiterte Messunsicherheit U: 0.004 mm
Pruflingstoleranz: 0.020 mm
Zuriickweisungsirrtum Zl; =2 x0.004 / 0.020 x100 40 %

Beispiel 3: Prufung der Profilgesamtabweichung eines Lehrzahnrades zur Bohrung

Aufnahme des Lehrzahnrades: |Hydrodehnspanndorn

Prafmittel: Verzahnungsmessmaschine

Ausrichtung: Zentrierspitzen

Messmethode: 4-Messachsen

Erweiterte Messunsicherheit U: 0.002 mm
Pruflingstoleranz: 0.005 mm
Zuriickweisungsirrtum Zl; = 2 x0.002 / 0.005 x100 80 %




Der mogliche Zurickweisungsirrtum ist oft enorm und kann sogar 100% Ubersteigen.
Spéatestens dann wird die Notwendigkeit von abgestimmten Absprachen erkennbar.
Zweiseitige Toleranzgrenzen werden hier nicht ausdriicklich behandelt, aber kurz be-
trachtet. Die Grauzonen entstehen bei zweiseitigen Toleranzgrenzen an beiden Tole-
ranzgrenzen und der mdgliche Zuriickweisungsirrtum verdoppelt sich.

Messwert y

Istw ert Istw ert

Messwert y

2U

2U

A

A

TGU

Bild 12: Zurtickweisungsirrtum bei zweiseitigen Toleranzgrenzen

Zuruckweisungsirrtum = 2.2 U= 4 U
Annahmeirrtum = 0

TGO

Der mdgliche Zuriickweisungsirrtum Zl, fir zweiseitige Toleranzgrenzen betragt prozen-

tual:

ZI5% =4U x100/ T

Ist die Zuruckweisung von Pruflingen mit Messwert in der Grauzone nicht durchfihrbar
und eine Verringerung der Messunsicherheit wirtschaftlich oder technisch nicht méglich,
so ist diese Sackgassensituation durch Absprachen losbar. Dies wird immer dann not-
wendig sein, wenn das Verhéltnis der Messunsicherheit zur Toleranz zu grol3 ist.
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6. Unterteilung der Grauzone

Bei genauer Betrachtung der Grauzone besteht sie aus zwei Bereichen. Die Grauzone A
befindet sich noch innerhalb der Toleranz, wahrend sich Grauzone B bereits auf3erhalb
der Toleranz befindet.

Grauzone B

> L -

Bild 13: Grauzone A und B

Messwerte von Werkstiucken kdnnen sowohl in Grauzone A, als auch in Grauzone B
liegen. Der Messwert des Priiflings 1 befindet sich noch innerhalb der Toleranz, der
Messwert des Priiflings 2 ist schon auf3erhalb der Toleranzgrenze. Trotzdem kdénnten die
Istwerte beider Priflinge sowohl innerhalb, als auch aufRerhalb der Toleranzgrenze lie-
gen. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Istwert innerhalb der Toleranzgrenze liegt, ist bei
Prufling 1 jedoch deutlich gréf3er, als bei Prifling 2.

Prifling 1:

Messw ert
in
Grauzone A

Prifling 2:

Messw ert
in
Grauzone B

Grauzone B

Bild 14: Messwerte in Grauzone A und B
Istwerte von Priflingen mit Messwert in Grauzone A bergen keinerlei Risiko, in den Be-
reich der Nicht-Ubereinstimmung eingeordnet zu werden. Sie besitzen sogar eine Chan-
ce, in den Bereich der Ubereinstimmung zu fallen.
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Istwerte von Priflingen mit Messwert in Grauzone B bergen das Risiko in den Bereich
der Nichtiibereinstimmung fallen. Sie besitzen keine Chance in den Bereich der Uberein-

stimmung zu fallen.

Prifling 1:

Messw ert in
Grauzone A
Istwert von

Ubereinstimmung
bis Grauzone B

Prifling 2:

Messwert in
Grauzone B
Istwert von

NichtUberein-
stimmung

Grauzone A bis

Bild 15: Messwerte und mdgliche Istwerte

Ist es technisch oder wirtschaftlich nicht sinnvoll, Pruflinge mit Messwerten auf3erhalb der
Ubereinstimmung zuriickzuweisen, so sind Absprachen notwendig. Sie kénnen ver-
schiedenes Aussehen haben. Mdglich sind zum Beispiel:

7. Absprachen Aund B

Absprache A:  Pruflinge werden erst dann zuriickgewiesen, wenn der Messwert auf3erhalb der
Grauzone A liegt (= au3erhalb der Toleranzgrenze)

Absprache B: Pruflinge werden erst dann zuriickgewiesen, wenn der Messwert auf3erhalb der
Grauzone B liegt (= auBerhalb der um die Messunsicherheit erweiterten Tole-
ranzgrenze)
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Bei Absprache A entsteht sowohl méglicher Zurtickweisungsirrtum, als auch Annahmeirr-
tum:

Zurickw eisungs-
irrtum:

Prifling wird
irrtimlich
zurickgewiesen

Zuriickw eisungsirrtum = 1U

Annahmeirrtum = 1 U
Annahmeirrtum:

Prifling wird
irrtimlich
angenommen

Bild 16: Mogliche Irrtiimer bei Absprache A

Bei Absprache B entsteht nur moglicher Annahmeirrtum:

Annahmeirrtum:

Prifling wird
irrtimlich
angenommen

Annahmeirrtum = 2 U

Bild 17: Mégliche Irrtimer bei Absprache B

Absprachen werden dann notwendig, wenn der mdgliche Zurlickweisungsirrtum wirt-
schaftlich oder technisch nicht mehr vertretbar ist, ein moglicher Annahmeirrtum aber zu
keinen schwerwiegenden Konsequenzen fihrt.
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Zurickweisungsirrtum Annahmeirrtum
Ohne Absprache 2U 0
Absprache A 1U 1U
Absprache B 0 2U

Zurickweisungsirrtum Annahmeirrtum
Ohne Absprache 4 U 0
Absprache A 2U 2U
Absprache B 0 4 U

8. Verhaltnisse von mdglichen Annahme- und Zuriickweisungsirrtimern

Das Verhéltnis des mdglichen Zuriickweisungsirrtumes zur Toleranz bestimmt die techni-
schen und wirtschaftlichen Grenzen fur Annahmebedingungen ohne oder mit Abspra-

chen.

Toleranz T

maoglicher
Zurickw eisungsirrtum

maoglicher

L —" Annahmeirrtum

Bild 18: MaRstabliche Darstellung von Toleranz und Irrtiimern
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Beispiel 1: Prufung der Profilgesamtabweichung eines Lehrzahnrades zur Bohrung

Priflingstoleranz: 0.005 mm | Erweiterte Messunsicherheit U: 0.002 mm
Zurickweisungs- Annahme-
irrtum irrtum
mm % mm %
Ohne Absprache | 0.004 80 0 0

Fertigungstoleranz 0.001mm

Absprache A 0.002 40 0.002 40

Fertigungstoleranz 0.0030mm

Absprache B 0 0 0.004 80

Fertigungstoleranz 0.0050mm

Bild 19: MaRstabliche Darstellung Beispiel 3

Der mogliche Zuriickweisungsirrtum kann eine so groRe Bedeutung gewinnen, dal3 die
Wabhrscheinlichkeit der Annahme ohne Absprache gegen Null absinkt, die Kosten jedoch
gegen Unendlich.

Beispiel 2: Prufung der Flankenliniengesamtabweichung einer Verzahnungslehre

Priflingstoleranz: 0.0025 mm | Erweiterte Messunsicherheit U: 0.002 mm
Zurickweisungs- Annahme-
irrtum irrtum
mm % mm %
—
Ohne Absprache | 0.004 100 0 0
—

keine Fertigungstoleranz

Absprache A 0.002 80 0.002 80

Fertigungstoleranz 0.0005mm

Absprache B 0 0 0.004 160

Fertigungstoleranz 0.0025mm

Bild 20: MaRstabliche Darstellung von Beispiel 4

15




Als Beispiel fur eine zweiseitige Toleranzgrenze dient das Mal3 Uber Rollen eines Ver-
zahnungslehrdornes:

Beispiel 3: Prufung des Males eines Verzahnungslehrdornes

Pruflingstoleranz: 0.0025 mm Erweiterte Messunsicherheit U:  0.002
mm
Zurickweisungs- Annahme-
irrtum irrtum
mm % mm %
Ohne Absprache | 0.004 100 0 0
keine Fertigung maoglich
Absprache A 0.002 | 80 | 0.002 | 80 HEE
Fertigungstoleranz 0.0005mm
Absprache B 0 0 | 0004 | 160 ]
Fertigungstoleranz 0.0025mm

Bild 21: MaRliche Darstellung Beispiel 5
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9. Prioritatenregelung

Alle eng tolerierte verzahnte Meister und Lehren werden in Einzelanfertigung hergestellt
und sind nur unter Absprache B wirtschaftlich vertretbar zu prifen. Bei Absprache B ent-
steht kein mdglicher Zuriickweisungsirrtum, aber ein relativ grol3er Annahmeirrtum. Bei
Absprache B ist die Wahrscheinlichkeit der Annahme eines Pruflings im Bereich der
Nichtlibereinstimmung gegeben. Diese Wahrscheinlichkeit l&sst sich durch eine Doppel-
prufung stark absenken. Wird eine Doppelprifung mit 2 &hnlichen Prifeinrichtungen mit
gleicher Messunsicherheit durchgefiihrt, so ist eine Prioritatenregelung notwendig:

Bei Anwendung der Absprache B wird ein Prifling spatestens dann
zurickgewiesen, wenn eine Zweitmessung im Vergleich zur Erst-
messung einen Messwert im Bereich der Nichtibereinstimmung auf-
weist.

Dieser Prifling wird bei Vereinbarung der Absprache B zurlickgewiesen:

Erstmessung
Prifling wird
angenommen

Zw eitmessung
Prifling wird
zurickgewiesen

Em

Bild 22: Erst- und Zweitmessung bei Absprache B

Eine ahnliche Vorgehensweise ist auch bei Absprache A denkbar. Bei korrekter Ermitt-
lung der Messunsicherheit ist bei einer Zweitmessung mit gleich grofRer oder geringerer
Messunsicherheit kein Messwert im Bereich der Nichtiibereinstimmung denkbar. Logi-
scherweise muss die Prioritatenregelung bei Vereinbarung der Absprache A dann lauten:

Bei Anwendung der Absprache A wird ein Prifling spatestens dann
zurickgewiesen, wenn eine Zweitmessung mit nachweisbar gleich
grof3er oder geringerer Messunsicherheit in Vergleich zur Erstmes-
sung einen Messwert im Bereich der Grauzone B aufweist.
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Dieser Prifling wird bei Vereinbarung der Absprache A zuriickgewiesen:

Erstmessung
Prifling wird
angenommen

Zw eitmessung
Prifling wird
zurickgewiesen

Bild 23: Erst- und Zweitmessung bei Absprache A

Bei Absprache A ist die Messunsicherheit der Zweitmessung &uf3erst wichtig, da die
Wahrscheinlichkeit eines gemessenen Istmal3es in der Grauzone B bei grof3erer Mess-
unsicherheit ansteigt. Bei Absprache B hingegen ist die Messunsicherheit der Zweitmes-
sung gleichguiltig.

Werden keine Absprachen getroffen, so werden nur Priflinge angenommen, die im Be-
reich der Ubereinstimmung liegen. Bei korrekter Ermittlung der Messunsicherheit ist bei
einer Zweitmessung mit gleicher Messunsicherheit kein Messwert im Bereich der Grau-
zone B denkbar. Deshalb ist sie nicht erforderlich.

10. Standardvereinbarung

Die Herstelltoleranzen von verzahnten Lehren und Meistern sind sehr klein. Die kleinsten
erreichbaren Messunsicherheiten sind im Verhaltnis zu den Toleranzen grof3. Dieses
Verhaltnis U / T bestimmt die technisch und wirtschaftlich vertretbare Vereinbarung der
Abnahmebedingung.

Abnahmebedingung Verhaltnis U/ T
Einseitige Toleranz Zweiseitige Toleranz
ISO 14253 £10% £5%
Absprache A >10% £ 20 % >5%£10 %
nach FRENCO OFD 10
Absprache B >20 % >10 %
Nach FRENCO OFD 10

Bei verzahnten Lehren und Meistern ist das Verhéltnis U/T fast immer so grof3, dass als
Abnahmebedingung nur Absprache B nach FRENCO OFD 10 mdglich ist. Ist zwischen
dem Besteller und dem Lieferant keine gegenteilige Vereinbarung getroffen, so gilt bei
verzahnten Lehren und Meistern die Absprache B nach FRENCO OFD 10 als vereinbart.

18




Abnahmebedingungen fiir verzahnte Lehren und Meister

ohne Absprache nach
DIN EN ISO 14253

Absprache A
OFD 10

Absprache B
OFD 10

Sonderabnahmebedingung,
meist unmaglich

Sonderabnahmebedingung,
manchmal mdéalich

Bild 24: Abnahmebedingungen

11. Bestimmung der Messunsicherheit

Standardabnahmebedingung

Die Bestimmung der Messunsicherheit folgt den Leitlinien der GUM-Spezifikationen ,Gui-
de to the Expression of uncertainty in measurement” (in deutscher Sprache als Leitfaden
zur Angabe der Unsicherheit beim Messen beim Beuth Verlag erhéltlich). Bei Ver-
zahnungsmessungen ist es nicht mdglich, die Messunsicherheit vollstandig theoretisch
zu berechnen. Als Bezugsbasis sind Normale notwendig, deren Istwerte von der PTB
(Physikalisch Technische Bundesanstalt) zertifiziert sind. Die festgestellten Istwerte sind
von der PTB mit einer Messunsicherheit versehen. Diese angegebene Messunsicherheit
U der PTB gilt als absolut kleinste erreichbare Messunsicherheit und kann von anderen
Institutionen nicht unterschritten werden.

Auf der Basis dieser PTB Bezugsnormale baut sich die Messunsicherheit aller unterge-
ordneten Institutionen auf.

PTB
Normale

DAKkkS
Normale

verzahnte
Lehren und Meister

Verzahnungen
an Werkstucken
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Die der PTB nachste, untergeordnete Stufe stellt die Messung eines DAKKS (Deutsche
Akkreditierungsstelle) Kalibrierlaboratoriums dar. DAKKS Kalibrierlaboratorien fihren die
Messung von PTB Normalen auf3erhalb der PTB in eigenen Raumen und mit eigenen
Messeinrichtungen durch. Die festgestellten Istwerte werden mit denen der PTB vergli-
chen. Die Differenz wird auf die Messunsicherheit der PTB addiert und ergibt eine Mess-
unsicherheit des DAKKS Kalibrierlaboratoriums fur dieses eine spezielle gemessene
Normal. Werden geometrisch davon abweichende Normale gemessen, wird ein Abwei-
chungsfaktor zur Messunsicherheit hinzuaddiert. Der Abweichungsfaktor wird nach GUM
errechnet und von der PTB dem DAKKS Kalibrierlaboratorium vorgeschrieben. Diese Be-
zugskette ist die Basis fur alle angegebenen Messunsicherheiten von DAKKS Kalibrierla-
boratorien. Deren Messunsicherheiten sind durch die PTB zertifiziert.

Die Erstellung von DAKKS Kalibrierscheinen ist auf3erst aufwendig und sehr teuer. Des-
halb werden DAKKS Kalibrierscheine meist nur fur Normale erstellt, mit denen Messma-
schinen kalibriert werden. Fir verzahnte Lehren und Meister geniigen FRENCO Priifzer-
tifikate, wenn die darin angegebene Messunsicherheit nachgewiesen ist. Dieser Nach-
weis ist nur dann méglich, wenn der Ersteller des Prifzertifikates ein von der DAKKS
(Deutsche Akkreditierungsstelle) akkreditiertes DAKKS Kalibrierlaboratorium unterhalt.
Dies ist bei FRENCO der Fall. Die nachgewiesenen Messunsicherheiten und ein Ver-
haltnis U / T lassen sich vereinfacht und im Uberblick darstellen:

Einseitige Toleranzen

Verhaltnis U/T
Merkmal U U U Toleranz | FRENCO FRENCO
PTB | Frenco | Frenco | DIN 3962 DAkkS Werk
DAKKS | Werk Q3 zu Q3 zu Q3

m=1,5 Fa 1,4 1,8 2,0 3,0 60 % 66 %
A50 mm
m=2,5 Fa 1,4 1,5 3,0 4,0 38 % 75 %
A100 mm
m=1,5
A50 mm (= 1,5 1,9 2,0 5,0 38% 40 %
L=40
m=2,5
A100 mm (= 1,4 1,7 3,0 6,0 28 % 50 %
L=60
m=1,5 Fp 0,5 0,7 2,0 7,0 10 % 28 %
A50 mm
m=2,5 Fp 0,5 0,7 2,5 10,0 7% 25 %
A100 mm
m=1,5 fo 0,5 0,6 2,0 2,5 24 % 80 %
A50 mm
m=2,5 fo 0,5 0,6 2,5 2,5 24 % 100 %
A100 mm
a=20°-30° F 0,9 1,0 2,0 6,0 17 % 33 %
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Bei zweiseitigen Toleranzen wirkt bei der Ermittlung des Verhéltnisses U / T die Messun-
sicherheit U auf beide Toleranzgrenzen. Dies ist bei der Tabelle der Abnahmebedingun-

gen berucksichtigt.

Zweiseitige Toleranzen

Verhaltnis U/T
Merkmal U U U Lehren- FRENCO FRENCO
PTB | Frenco | Frenco | Toleranz DAKKS Werk
DAkkS | Werk [ ISO 4156 Zu I1SO Zu I1SO 4156
4156

m=1> Mafs tber 0,7 1,5 2,0 4,0 38 % 50 %
AE50 mm Messkreise ' ' ' '
m=2,5 Mals tiber 1 7 1,5 2,5 6,0 25 % 42 %
/100 mm | Messkreise ’ ' ’

Die angegebenen Messunsicherheiten U und das Verhaltnis zur Toleranz T bestimmen
die Definition der Abnahmebedingungen. Nur auf Grund dieser Basis ist die Kette der
Messunsicherheiten konstruierbar und die technisch und wirtschaftlich vertretbare Ab-
nahmebedingung auszuwéhlen.

Die Messunsicherheiten der FRENCO Prifzertifikate (Werk) lassen sich ganz vereinfacht

darstellen:

Messunsicherheiten 0 bis 50 mm >50 bis 150 mm >150 bis 250 mm
Kopfkreisdurchmesser: + 0.002 + 0.0025 + 0.003
Mal’ tber/zwischen Rollen: + 0.002 + 0.0025 + 0.003
Einzelformabweichungen: + 0.002 + 0.003 + 0.003
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12. Merkmale der Einzelformabweichungen

Oft werden verzahnte Lehren und Meister wie Werkstickpriflinge betrachtet und ledig-
lich von der Qualitatsreihe her entsprechend genauer eingestuft. Bei verzahnten Lehren
fur Passverzahnungen gelten die relevanten Passverzahnungsnormen, und keine Nor-
men fir Laufverzahnungen. Werden verzahnte Lehren ohne Normbezug bestellt, so gel-
ten die Toleranzen der Einzelformabweichungen der ISO 4156. Fur Lehrzahnrader gel-
ten die Angaben in den entsprechenden Qualitatsreihen, jedoch nicht die einzelnen un-
tergeordneten Abweichungen von der Sollgeometrie:

Kurzzeichen relevante nicht relevante
Einzelabweichungen Einzelabweichungen

Fa Profil-Gesamtabweichung

Fo Flankenlinien-Gesamtabweichung

Fo Teilungs-Gesamtabweichung

fo Teilungs-Einzelabweichung

Fr Rundlaufabweichung

fra Profilformabweichung

fua Profilwinkelabweichung

fio Flankenlinienformabweichung

Frb Flankenlinienwinkelabweichung

Fu Teilungssprung

Die einzelnen untergeordneten Abweichungen werden durch die Gesamtabweichungen
verkorpert. Die einzelnen untergeordneten Abweichungen sind errechnete Werte, die bei
Werkstuck-Priuflingen Hinweise auf systematische Herstellfehler herleiten. Bei Lehrzahn-
raddern werden sie nicht als Abnahmekriterium herangezogen.

Fur Lehrzahnrader nach DIN 58420 gelten nicht die Toleranzen dieser Norm, sondern

die Toleranzen nach DIN 3962, Modul 1, Qualitat 3. Die zulassigen Toleranzen der DIN
58420 sind utopisch und unerreichbar.
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Beliehene gem3aR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV

Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung

Akkreditierung %

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH bestétigt hiermit, dass das Kalibrierlaboratorium

Frenco GmbH, Verzahnungstechnik, Messtechnik
Jakob-Baier-Stralie 3, 90518 Altdorf

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 besitzt, Kalibrierungen in folgenden

Bereichen durchzufihren:

Dimensionelle MessgroRen:
Linge
- Verzahnung

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 07.03.2012 mit der
Akkreditierungsnummer D-K-15199-01 und ist giiltig bis 06.03.2017. Sie besteht aus diesem Deckblatt,
der Riickseite des Deckblatts und der folgenden Anlage mit insgesamt 4 Seiten.

Registrierungsnummer der Urkunde: D-K-15199-01-00

y

im Auftrag
Dr. Michael Wol
Abteilungsleiter

Braunschweig, 07.03.2012

Siehe Hinweise auf der Rlickseite
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(( DAXKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15199-01-00
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005

Giltigkeitsdauer: 07.03.2012 bis 06.03.2017

Urkundeninhaber:

Frenco GmbH, Verzahnungstechnik, Messtechnik
Jakob-Baier-StraRe 3, 90518 Altdorf

Leiter: Dipl.-Ing. (FH) Jan Kiihl
Stellvertreter: Dipl.-Ing. (FH) Thomas Peter
Jiirgen Stellwag

Akkreditiert als Kalibrierlabor seit: 17.04.2000

Kalibrierungen in den Bereichen:

Dimensionelle MessgréRen
Lange




Pure Perfection. Seit 1978.

Erfahrung, Kompetenz und Innovation in der Verzahnungsmesstechnik.

Unsere Produkte:

Verzahnungslehren | Lehrzahnrader | Meister | Normale |
Werkzeuge | Spannmittel | ZweikugelmaR Prifgerate |
Zweiflankenwalzprifgerate | Universelle Messgerate |
Zahnstangenmessgerate | Walzscangerate | Software

Unsere Dienstleistungen:

DAKKS Kalibrierungen | Verzahnungsmessung im Lohn |
Verzahnungsherstellung im Lohn | Schulungen | Service |
Beratung und Berechnung

Tel: +49 (0) 9187 95220

FRENCO GmbH AL
Verzahnungstechnik ¢ Messtechnik x pure .
, perfection

Jakob-Baier-Str. 3 ¢ D - 90518 Altdorf
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