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L’'importanza della Calibrazione
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Che cos’e la Calibrazione?

La calibrazione determina accuratamente la correlazione tra lI'ingresso e l'uscita misurata di qualsiasi
guantita uno strumento stia misurando in condizioni specifiche.

Qual e il vero significato della calibrazione?

La calibrazione definisce l'accuratezza e la qualita delle
misurazioni registrate quando si utilizza un apparecchio. In
breve, senza calibrazione non esiste un metodo
riconosciuto per garantire che l'attrezzatura utilizzata tra i
test sia accurata. Nel tempo, i risultati e I'accuratezza
tendono a "spostarsi”, in particolare quando si utilizzano
tecnologie particolari o si misurano parametri particolari,
come temperatura e umidita. In quest'ottica, per essere
sicuri dei risultati misurati, € necessario eseguire Reference _ Measured
costantemente la manutenzione e la calibrazione delle Value Comparison  Value
apparecchiature per tutta la loro durata, per garantire

misurazioni affidabili, accurate e ripetibili.
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Perché calibrare?

Dobbiamo calibrare amplificatori e trasduttori per assicurarci che funzionino ancora secondo le
specifiche date dal produttore.
Senza calibrazione non e possibile garantire che i dati raccolti siano affidabili.

La calibrazione significa che i risultati possono essere documentati in modo rapido e semplice, il che
e particolarmente importante per le aziende che rispettano I'accreditamento 1SO, il punto di
riferimento globale per la gestione della qualita, poiché garantisce che |'apparecchiatura funzioni
correttamente.

Quando dovresti calibrare?

La calibrazione deve essere presa in considerazione se il dispositivo non rientra nelle
raccomandazioni del produttore o € necessario un imminente controllo di monitoraggio del proprio
strumento di misurazione.

Tuttavia, in pratica, la domanda piu ricorrente e la frequenza con cui dovrebbe essere effettivamente
svolta.
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Intervallo di calibrazione

When Should |
Recalibrate My Sensor?

A professional calibration is key for precise measurements. But
what is the right calibration interval for your indiviual application?

Find answers in this article.

Le linee guida possono essere visualizzate qui:
https://www.hbm.com/en/3283/quidelines-for-the-determination-of-calibration-intervals/

La pratica generale e quella di calibrare la strumentazione entro i tempi raccomandati dal
produttore.
HBM consiglia la calibrazione annuale del DAQ.

La calibrazione e indispensabile per garantire una qualita costante dei risultati della misurazione.
Inoltre, la calibrazione del DAQ e dei sensori e parte integrante della certificazione ISO e della
tracciabilita agli standard di lavoro / nazionali.
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https://www.hbm.com/en/3283/guidelines-for-the-determination-of-calibration-intervals/

Conclusione

Non esiste una regola che stabilisca la frequenza con cui si debba tarare uno strumento, tuttavia é
possibile seguire alcune raccomandazioni per la scelta dell'intervallo di taratura:

» Frequenza dell’utilizzo dello strumento
» Modalita d’'uso e condizioni ambientali fin!

> Accuratezza desiderata bi

» Presenza di errori e superamento dei limiti nell’incertezza di misura
» In seqguito ad urti e/o cadute

Kg

HBK
=y

7 | P U B L I C HOTTINGER BRUEL & KJ£ER



Benefici della Calibrazione
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Quali sono i vantagqi della calibrazione?

Le apparecchiature calibrate garantiscono la sicurezza dei dati raccolti e il dispositivo utilizzato
funziona secondo le specifiche del produttore.

« Se la tua azienda e certificata ISO, la calibrazione tracciabile secondo gli standard interni sara
richiesta per aderire all'accreditamento.

» Tutte le apparecchiature invecchiano nel tempo e i componenti critici possono sostenere stress
meccanici o usura. Anche la deriva elettrica puo causare una deviazione della tolleranza di un
amplificatore e questo puo essere rilevato mediante calibrazione periodica.

» Le apparecchiature calibrate consentono di prendere decisioni ponderate, evitando sprechi,
rilavorazioni o richiami di prodotti.

Se e necessaria la regolazione del dispositivo perché risulta fuori tolleranza, solo il produttore

pud offrirla HBK :
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Riassumendo

La calibrazione e un confronto del valore di input (valore di riferimento) con il valore all'uscita.
Questo confronto € documentato in un certificato di calibrazione. Il valore di uscita non é regolato
rispetto al valore di riferimento.

Questa regolazione si definisce ADJUSTMENT.

Durante la taratura viene determinato se le proprieta dei dispositivi corrispondono alla scheda
tecnica.

Adjustment

La regolazione consiste nel modificare / adattare il segnale di uscita al segnale di riferimento.
Questo puo essere fatto direttamente dal produttore e per cio e necessario il certificato di
calibrazione.
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Comparison standard

+ (2,04
e @

Measurement: 2.03 Calibration: 2.04
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Tracciabilita

E fondamentale avere tracciabilita della calibrazione affinché sia i
possibile ripeterla in qualsiasi momento con lo stesso risultato. =
E quindi necessario essere a conoscenza:

» Standard utilizzato

> Step <
» Numeri di serie di tutti i dispositivi utilizzati 5 N .
» Condizioni ambientali f: oy ,a

» Cauvi (tipo di connessione, lunghezza)
» Versione del firmware

HBK
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Requisiti del laboratorio

Requisiti necessari per un laboratorio di taratura:

» Dispositivi calibrati tracciabili

> Personale qualificato

» Condizioni ambientali controllate

» Processi di calibrazione documentati

» Tempi di riscaldamento presi in considerazione

Il laboratorio di calibrazione e responsabile dell'implementazione e della qualita, questo non garantisce
automaticamente la tracciabilita.

Gli standard per una calibrazione devono quindi essere impostati come parte della ISO 9001 o in base
alla ISO17025
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Validita
La calibrazione e sempre una considerazione retrospettiva e non una previsione per il futuro.

La ricalibrazione deve sempre essere eseguita se si perde la fiducia nel dispositivo di misurazione,

ad esempio se e danneggiato o riparato, si comporta in modo non riproducibile o ci sono deviazioni
chiaramente riconoscibili nei valori misurati.

Un intervallo di calibrazione massimo di 24 mesi + periodo di tolleranza
di 2 mesi e definito dalla:

L'intervallo effettivamente consigliabile e determinato dalle condizioni
operative e deve pertanto essere definito dall'utente.
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Gerarchia
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Tracciabilita standard

o < PTB o altri Istituti Nazionali

N National

Q standard

¢

-

S Reference < Lab. Accreditati ACCREDIA (DAKKs for Germany)
© SElELE 1ISO 17025

3

o Factory standard < Lab. Taratura di fabbrica (WKS Calibration)
c 1ISO 9001

D

5

< Measurement and test < Misura e verifica in ambito industriale

A equipment
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Taratura di fabbrica

e T Taratura di fabbrica della forza
: Il certificato di taratura comprende:
5 » l|dentificazione dell’'oggetto in prova
B » Descrizione dell'impianto di taratura usato
» Descrizione delle condizioni ambientali
> Risultati di misura in forma tabellare
0% FEA ' > Grafico dei valori di misura
Cicli di precarico » Valorizzazione dell’isteresi

(non appaiono nei risultati di taratura)
 una posizione di montaggio
« 6 0 10 gradini

« direzione di carico a scelta:
trazione, compressione, trazione e
compressione

HBK
s
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Lab. Taratura di fabbrica

HBM lItalia
Taratura WORKING STANDARD di amplificatori di misura

HBK
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Taratura accreditata

100% N 0

Posizione di
montaggio
OO

% di Mo

0%

1 OO%T 1

Posizionidi |
montaggio = 7
120°,
240°

% d

0%
« Tre posizioni di montaggio

« 5,8 0 10 gradini
« Direzione di carico a piacere
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Taratura DKD della coppia (DIN51309)

Ulteriore contenuto del certificato di taratura (rispetto alla
taratura di fabbrica):

» Incertezza di misura individuale per ogni gradino di
carico

» Raggruppamento in classi secondo DIN51309 o EA-
10/14

> Indicazione dei polinomi di compensazione lineare e
cubico

> Indicazione di diverse singole deviazioni (es. isteresi)

HBK
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Lab. Accreditato DKD

HBM Germania
Taratura di amplificatori di

misura
HBM Germania
Macchina a pesi diretti
per la forza
HBM Germania
Macchina idraulica di
taratura delle forze con
trasdutt_ore di rlferlmento HBK 5.5;
con carico nominale 5 MN y TEDEA V50
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Analisi di un certificato

0
21 | P U B L | C HOTTINGER BRUEL & KJZER



Certificato WS

Calibration Certificate with Reference to ISO 10012 1U047_A
Kalibrierschein in Aniehnung an DIN EN ISO 10012 HBM
(Working standard calibration certificate / Werkskalibrierschein ) 2020-03

\

Riferimento
Object Measuring Amplifier Stan d ard

Messverstarker
Manufacturer Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH, DE-Darmstadt
Hersteller
Type MX440B
e
Customer
Auftraggeber
Order number 3400031017
Auftragsnummer
Number of Pages 5
Anzahi der Seiten

Tracciabilita

The calibration was performed respecting the requirements of I1SO / IEC 17025 using calibrati i it ble to

National Standards according to ISO 9001 and ISO 10012.

Die ierung erfolgte unfer Benicksicht der der DIN EN ISO / IEC 17025 mit Messmittein, die im Sinne der
DIN EN ISO 9001 und DIN EN ISO 10012 suf Nationale Normale niickfiihrbar sind.

Tester Yari Garnerone Release
Prifer Abnahme
Calibration date 2020-03-19 3
Kalibrierdatum

HBK
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Certificato WS

Fage [ Sete 55 20200312 U047_a
HBM
Page | Seite &5 20200319 IW?—A 282003,
HBM
Diagrams of Absoluts Deviations
2020-03 Disgramme dor abscluten Abwelchungen
Device MX4408
Calibration object Nk
Measuring Range +100 mVIV
Device MX4408 Messereich
Vet Permitted Absolute Deviation 2{0.052% of reading + 0.05% of range)
Miscellaneous - 2udssige atsaiute Adweichung 2{0.062% vomn Messwert + 0.05% vom Messbereich)
Sonsiges
ch1
as
Calibration Resuit . . . . . - a4 —
D mmissibil
P—— eviazione a ISSIDIIe : 2
(Mean values from § ) qus € 2 im
' ] L ) <=0 g0 20 °% w0 1000 120
Measuring Range 100 mViV Pemmitted Linearity Deviation  0.02% W
Mezsberzich Zus3ssige Lneantarsaoweichungy P = il S
Perm. Abs. Deviation 4{0.052% of reading + 0.05% of range) e = ar .
. aos Abwekchung £{0.052% vom Mosswort + 0.05% vom Mossboreich)
as
Chamet 1 2 I 3 4 ch2
i I 1 i § 2 o) =
Measured values in mVIV H M % >
| e 52 Tabella risultati —— — =
00 0.001 0.000 -0.001 -0.002 0.018) 2 % R
200 19621 12.001 16.990 12.080 0017| 2 %0 1000 20 o %2 w00 200
400 2g.ee0 30.082 30.981 3o.078 0017| 2 = = = *
50.0 40074 40077 40.975 40073 0017| 2 e = =
0.0 £0.060 50.972 50.971 50.068 0018 2 e
80.0 70058 70.064 70.981 70.058 0018 2 ch3
100.0 €0.043 02.055 90.952 02.048 002 2 o~
00 0.001 -0.001 -0.001 -0.002 0016 2 = == . = =
200 -19.989 -19.202 -19.091 -19.201 0017| 2 * g T
400 -30.078 -20.283 32082 39,882 0017 2 i = = A = - -
-50.0 40073 -40.978 -40.977 40977 0017| 2 e i [ — -
-£0.0 -50.968 -50.974 -50.073 -50.972 0018 2 o - =
0.0 -70.957 -79.985 -70.083 -70.062 001g9| 2 e
-100.0 -00.046 -00.958 -20.053 -00.852 002 2 ch4
Evaluation of Calibration Results as
Auswortung der Kadbrerung = & _
Abcoite oK oK OK oK —— —
% "
- 0.000% -0.001% 0.001% 0.001% a3 X x
Uneartty Bty 00 20 ] 20 I e
: 0.000% 0.000% -0.001% 0.001% el . i
Result oK oK oK oK = = a8 = =
a6
Evaluation ) Max. inearity deviation from the line Shrough min. and & Max. L von

Auswertung

max. meazuring value (rel. 1o fui-scale value)

Including linearzation efror
b) Value of expanded messurement uncertainty in - and
coverage factor K for S5% coverage.
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Gerade

{ezogen auf den Messtereichs-Enawert)
) Wert der erweiterten Messunsicherhelt i + und
Erweverungsfakior k fir 5% Ubergeckung.
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Certificato WS vs DKD

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH F9999
HBM HBM
Selte / Page 2 Druckdatum / pats  2017-06-27
In case of doubt, only the German lext of this certificale is valid. 2017-06
Kalibriereinrichtung
Foree reference standand
25 kN Kraft-BNME (5. DAKKS-Akkreditierungsurkunde vom 2017-02-14)

(see DAKKS accreditation certificate dated 2017-02-14)
Anschlussmessunsicherheit: <= 0,005 %
Best measuramaent capeabilily

der eingestellten Kraftstufe in Druckkraft

of the: lorce step selecled lor compression

Kalibrierbedingungen

Calibration comditions

Umgebungstemperatur: (21,51) °C Umgebungsfeuchte: (43 £ 2) % rel.
Ambient temperature Environmeantai humidity:

Umgebungsiultdruck: (1003 + 3) hPa

Almospheric pressure

Die Kalibrierung ist nur goltig bei Verwendung des unten beschriebzrien Ausgeber-Typs.
The calbration iz only vald if a signal condiioner of the same fype as desc thag helow sz

Angaben zum Aufnehmer
Transducer dala

Mullsignal (ausgebaut): 0,01381 mvV/V

Zero signal {unmounted)

Einbauteile der Kalibrierung:
Mounting parts for calibration

HBM-Standard
HEBM-Standard

Angaben zum Kabel:
GCable data

Kundeneig. Kabei (fesi verbunden): 1,5 m, 4-adrig
Customer owned cable (permanently connected): 1.5 m, 4-wire
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Numero del
certificato
DAKKS per il
dispositivo di
misurazione

Elenco
dispositivi di
misurazione

Page / Sefte 215 2020-03-13 1U047_A
HEM

2020-03

Calibration Device

Kalibrisrgerar

Reference Standard Serial Number Calibration Certificate Due to

Bezugsnomal Seriennummer Kalibrierzertifikat Kalbniert bis

Burster 4462 SN224079 21319/ D-K-15141-01-00 / 2019-07 2020-08

Keithley 2750 1225459 29301/ D-K-15115-01-01/2019-07 2020-08

HBM K148S31 115 79297 1 D-K-12029-01-00 / 2019-08 2020-08

Calibration Accessories

Kalibrierzubensr

HBM Performance Test System

Calibration Conditions

Kalibrierbadingungen

Ambient Temperature 216°C+1°C Relative Humidity 50% + 10%

Umgebungstemperatur Relative Luftfeuchtigkelt

Calibration Configuration

Kalibrierkonnguravon

Device Name MX440B

Gerstename

Platform Serial Number 000SE500882F IP address =

Plattform-Serennummer IP-Adresse

Platform Hardware Revision 2.21 Firmware 4.28.30.0

Platttorm-Harawarerevision Flrmware

Calibration Settings

Kalibrieremsteliungen

Sensor Type Piezoresistive full bridge

Sensortyp

Measuring Range +100 mV/V Sensor Parameter Br. excit. Voltage 2,5V

Messbereich Sensorparameter

Fiiter 10 Hz Bessel Carrier Frequency DC

Fiter Tragertrequenz

Amplifier MX440B Pemm. Linearity Deviation 0.02%

Verstarker 2ul. Lineantatsabwe\chung

Perm. Abs. Deviation 4(0.052% of reading + 0.05% of range)

2ul. abs. Abweichung +{0.052% vom MesswerT + 0.05% vom Messbarsich)

Reset to Default Settings yes Zero Adjust / Tare no

Werksenstelungen 5 Nutiabgielch / Tarerung nein

HBK
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Certificato DKD

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH DKDRss Descrizione del processo di taratura e valutazione
HBM Selle / page 4 Druckdatum / pate 2017-06-27 12029-01-00

In case of doubt, only the German lext of this certificale is valid. 2017-06
‘Kalibrierverfahren

Die Kalibrierung wurde geman der Richtlinie DKD-R 3-3 "Ablauf C" durchgefahrt:

1) 3-malige Vorbelastung vor Kalibrierung in der jeweiligen Kraftrichtung mit Kalibrierhachstkraft
(diese Vorbelastung ist vor jeder Benuizung zu wiederholen!)

2) Anzeig te bei zunet der Kraft: Messreihe R1
Anzei te bel abnet der Kraft: M ih R2

Wahrend der Kalibrierung wurde die Umgebungstemperalur aul 1 K slabil gehalten.
Alle Messwerte und berechneten Werle sind um die jeweilige Nullanzeige reduzier!.
"AE" = Anzeigeeinheiten.

Korrekiuren laut Akkreditierung sind berocksichtigt.

Herkunft der EingangsgroBen b (rel. Vergleichsprézision) und b’ (rel. ‘Wizderho'prazision)
Art: Ziffer | nach DKD-R 3-3, Bauartprofung
Quelle: DKD Statistiktool

Messunsicherheit

In Tabelle 4 ist das relative erwei Messunsicherheitsi sal! W angegeben. Dieses enthalt die
erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standardmessunsichzrieit durch Multiplikation mit dem
Erweiterungslaklor k=2 ergibt und in Anlehnung an DAKKS-LHD-2 una DKD-R 3-3 ermittelt wurde.
Zusatzlich enthalt W™ die folgenden systematischen Messunzicinerheitsbeitrage: rel. Vergleichsprazision b,
rel. Umkehrspanne und die auf das Ausgleichspolynom: 1. Graoes bezogene rel. Approximationsabweich
ung. Die Messunsicherheit gilt jeweils for Belastungen swischen der angegebenen Kraftstufe und
Kalibrierhochstkraft. Der Wert der MessgroBe liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% im zugeordneten
Werteintervall. Ein Anteil for die Langzeit-Instabiiitai ist in der icherheit nicht 1.

Kalibrierergebnis = ausgeglichener Werl ¥1° = erweiterie Messunsicherheit

Approximation

Die den Berechnungen in Tabelle 4 zugrunde liegende Approximationsgleichung 1. Grades durch den
Koordinatenursprung wurde nach der Methorle der kleinsten Fehlerquadrate aus dem Mittelwert beider
Messreihen ermittell.

Konformitat
Die l]berpruiung der Herstellerspaziiikation (Tabelle 5) bercksichtigt die maximale Abweichung von der
beslpassenden Geraden bas!-li: a'e Belrige der maximalen positiven und negaliven

Signalabweichungen be: zunshmander Kraft sind gleich groB). Sie wird in % vom Messbereichsendwert
From berechnet.

HBK
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Certificato DKD

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH DKDR33
HBM 0
Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH DKDR33 Saile / Page 7 Druckdatum / Dste 2017-06-27 120260100
DK D In case of doubt, only the German text of this certificate is valid. 2017-06
'|BM Seite / Page 6 Druckdatum / Date 2017-06-27 12029-01-00] eve essere Mmﬁrgl.m(nwmm
I raen f dnnkt_ani fha Rarman tavs Af fhie sadifinate e walid 2017-06 Firs! ordor equabion (based on g force only)
n B - Y= -0,0399779" X (Xin kN, ¥1 in mV/V)
el presente
unveranderte Einbaulage me 1. Mw und mm Kraft)
unchanged mounting position (0%
Krall in kN R R2' ¥i* = -0,0399775* X (XinkN. ¥1"in mVV)
T Potrebb - ,
1?: %gﬂggﬁgﬂwg %mg 0 re e essere T 5 Ob der Einhaltung der Herstell ifikation ankand de: 'l bniss:
20 -0,799533 -0,799481 table 5 ‘ with calibratior. rase it
g ?1993&; ?%3; p rese nte Druckkraft Zulassiger Wert Berechneter Wert Ergebnis
40 1509110 1.590077 sion_ i valus Valus de demised Result
50 1998946 1998946 i ole gt g 0,035 % 2% ok
max. rel. Umkehrspanne "
" i 0,04 % 00035 ok
max_rolative hestonesis - |
) o ) Qrafiacha D g dor M
mﬂ 2 Ings (Vg: - gew ml’n Richtung Druckkimfiin nviv Craphical ntation of he
? o Ab b wvon der b ! den (beetfit, nur hi de Kraft) in % vom
Messbersichsendwert Fue.

Dewiations from the basi-it relerence ine (increasing foree only) expressed in % of (e ypper it of the norminal Fge Faom

noo3

Relative Nullpunktabweichung fi kezngen aut die Kalibrierhochstkraft uj'
Zero deviation relafive fo max. cafamiion forse e
o
k|
o
Die Ergebnisse sind auf 0,001 % gerundet <
Tho rocille oma rndad b i 0 8 ]
£
3
Tabelle 4  Ausgeglichene Werle, rei. Appiaximali ichung und Messi §
table 4 Equalized value, a7 primation deviasion and uncertainty
Druckkraft Erwaitarta
compression | agith, Miriel | el Umkehrsp i+ Appros.abw wsfr‘,";: w
Kraft in kN i myV in% in mviv in% Expanded
Farce aveage vaue 1ol hysleresis  oqualiz valw  interpol. dov. uncertainty ° w = = o & &
10 -N1,390746 0,016 -0,380775 -0,0072 0,035 Druckkraft | compressive force in kN
20 -0, 790507 0,007 -0,799550 -0,0053 0,027 i
25 -0.943354 0.004 -0.999437 -0,0043 0,024
a0 -1,100287 0,003 -1,180325 -0,0031 0,022
40 -1,500004 0,002 -1,500100 -0,0004 0,018
50 -1.998946 -1,998875 0.0036 oma

Alle Ergebnisse sind in der lelzlen angegebenen Stelle gerundel.
Al resuits are rounded to the last decimal

Alle Ergebnisse sind in der lelzlen angegebenen Stelle gerundel.
ANl rasults ars roundsd to the last decimal
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Thank You

Yarl Garnerone
Field Service Engineer

Tel: (+39) 02/45471616
Mobile: (+39) 340/6435524
Email:
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