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Stand der DAkkS-Kalibrierung 2017 il

Vortrag von Dr. Beier, SGS
auf GUS Workshop 2017

m STAND AKKREDITIERTE VOR ORT KALIBRIE-
) RUNG VON SCHWINGREGELSYSTEMEN
» Verscharfte Anforderungen erfordern

akkreditierte Kalibrierungen Hintergrund:
o _ B Schwingregelsysteme werden bis dato i.d.R. im Labor vor
. Vor_Ort_Ka“bnerungen (VOK) sind v 7&-".,.5‘ Ort werkskalibriert (ohne Akkreditierung).
™ ™

B Wegen der verscharften Anforderungen an Kalibrierungen
sind aber auch hier in Zukunft akkreditierte Kalibrierungen
notwendig.

notwendig um Stillstandzeiten der
Anlagen kurz zu halten.

B Ein Einschicken von Schwingregelsystemen zur
Kalibrierung ist zwar prinzipiell méglich,
aber wegen der Standzeit des Shakers oft suboptimal.
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Stand der DAkkS-Kalibrierung 2017 Ul

Vortrag von Dr. Beier, SGS
auf GUS Workshop 2017

S' ES STAND AKKREDITIERTE VOR ORT KALIBRIE-
. y : RUNG VON SCHWINGREGELSYSTEMEN
« Hersteller von Schwingprufanlagen bieten

meist Kalibrierung des Reg|erS an Akkreditierte Kalibrierung (ggf. durch Kooperationspartner):

.. ] ® Vor Ort
- Akkreditierte VOK war 2017 nur von wenigen | RIMIS | regeisystem

. Messkette (Werkskalibrierung)
Firmen geplant

Dynamic Test Systems,

B Im Kalibrierlabor: in Vorbereitung (2017)
Regelsystem

- VOK Kalibrierung der kompletten Messkette  Edpata Phystes . . Kiarung

wird sehr selten angeboten. Regelsystem
(evtl. Leihgerat wahrend zu kalibrierendes im Kalibrierlabor ist)
® Vor Ort: in Vorbereitung (2017)
g e
L

SPEKTRA Alle Hersteller

www.spektra-dresden.com



Stand der DAkkS-Kalibrierung 2017 Ul

Vortrag von Dr. Beier, SGS
auf GUS Workshop 2017

S! ;S STAND AKKREDITIERTE VOR ORT KALIBRIE-
. . . RUNG VON SCHWINGREGELSYSTEMEN
 Es gibt Hoffnung fur die Pruflabore

Fazit:
aber M Es gibt Hoffnung fur die Pruflabore!
G B Es sind aber noch nicht alle Schwingregelsysteme
 Der Inhalt der Kalibrierung abgedeckt und die Kosten sind nicht unerheblich.
(SChWingungsregler VS. MeSSkEttE) B Der Umgang mit ,offenen” Fallen bei DAKKS

Begutachtungen ist noch zu klaren.

ISt weiter ungeklart

Anmerkung:

B Der erforderliche technische Inhalt der Kalibrierung
(Regelsystem v.s. Messkette) ist eine andere Frage ...

www.spektra-dresden.com




SPEKTRA iIst seit Dezember 2017 akkreditiert

Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15183-01-00

Vor-Ort-Kalibrierung

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen / Kleinste angebbare "
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit 2 Bemerkungen
Beschleunigung (Sekundir) Kalibrierergebnis:
sinusférmiﬂg 2Hz bis 5 Hz 20% Anzeigeabweichung
Schwingpriifanlagen 0,79 m/s*  bis 500 m/s? . Die Umgebungsbedingungen
>SHz  bis 2 kHz 15% sowie Kennwerte der
>2kHz bis 5 kHz 2,0% Schwingprifanlage miissen
innerhalb festgelegter
Beschl.eunlgung (Sekundar) Grenzwerte liegen
siofftemis 20ms  bis 10 ms 2,0%
Schwingpriifanlagen 20m/s?  bis 500 m/s?
10 ms bis 2ms 1,5%
2ms bis 0,5ms 2,0%

verwendete Abkilirzungen:

DAkkS-DKD-R Kalibrierrichtlinie der Deutschen Akkreditierungsstelle GmbH

www.spektra-dresden.com
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Wie gehen wir vor

www.spektra-dresden.com




- DAKKS VOK - SPEKTRA ill. o

SPEKTRA

SPEKTRA setzt auf Kalibrierung der Messkette

inkl. Shaker
DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKD

v' Erfahrung seit vielen Jahren vorhanden

v Fir die Akkreditierung wurde der Umfang
der ehemaligen Werkskalibrierung erweitert

v" Anlehnung an DKD-Richtlinie DKD-R 3-1

maoglich
Anmerkung Richtlinie Kalibrierung von
. o B . B DKD-R 3-1 BeschIeunigungs_messgeréiten
v' DKD-Richtlinie fur Schwingprifanlagen G —
. . . Blatt 3 Sinus- und Multisinus-Anregung
existiert nicht und sollte unbedingt noch
entstehen

Ausgabe 03/2003 Seite 1 von 34

www.spektra-dresden.com




DAKKS VOK - SPEKTRA il

Vorteil der Kalibrierung der Messkette inkl. Shaker :
Willkommen

bel
SPEKTRA

v Herstellerunabhangige Kalibrierung moglich

v Gibt dem Kunden zusatzlich Informationen
Uber den Schwingungserreger

v' Erlaubt einen umfassenden Blick auf die
Schwingprufanlage, der z.B. die Abschatzung
der Messunsicherheit erlaubt

v Erlaubt mit Einschrankungen auch den Abgleich
von eingebauten Signalkonditionierern

www.spektra-dresden.com



- Verfahren il

Bel einer Vor-Ort-Kalibrierung von Schwingprufanlagen wird
die komplette Mess-/Regelkette bestehend aus

* Regelsensor

« Vorverstarker/Signalkonditionierer
« Schwingregelsystem

« Leistungsverstarker

« Schwingerreger

kalibriert.

Die Kalibrierung der Schwingprifanlage erfolgt mit

e sinusférmiger und
« stoRRformiger

Anregung.
Kalibrierung mit Rauschanregung auf Werksniveau maglich.

www.spektra-dresden.com



- Voraussetzungen L'!.|E|L--,-!!!!

Folgende Vorarbeiten sollten erledigt sein, bevor mit
der VOK gestartet wird

- Referenzsensoren (inkl. Signalkonditionierer) sollten
kalibriert sein

- DAkkS-Kalibrierung der Sensoren
Im SPEKTRA Labor empfohlen

- Ggf. Abgleich der Signalkonditionierer vor Ort

(durch Vergleich der Kalibrierergebnisse mit dem vom Kunden
vorgegebenen zulassigen Intervall der Abweichungen)

Folgende Vorarbeiten kdnnen sinnvoll sein
- Wartung des Schwingungserregers

www.spektra-dresden.com




Verfahren il

» Mit der Schwingprifanlage werden Beschleunigungen
v" im Arbeitsbereich der Anlage bzw. bei einer Festfrequenz
v mit verschiedene Amplituden
v" in Abhangigkeit von der Frequenz
v und / oder
v mit verschiedenen StoRamplituden

bereitgestellt,

« Mit einem auf DAkkS-Niveau rickgeflhrten Kalibriersystem
v wird die Beschleunigung gemessen
v die Anzeige der Schwingprifanlage abgelesen
v die Werte miteinander in einem Protokoll verglichen

- Es handelt sich um eine klassische Vergleichskalibrierung
bzw. Sekundarkalibrierung.

www.spektra-dresden.com



- Verfahren il

Benutzte Messmittel flr die Kalibrierung

« SPEKTRA CS18 Controller/DAQ
(Signalkonditionierer integriert)

 Back-to-Back-Referenzsensor
PCB 301A10

 Back-to-Back-Referenzsensor
B&K 8305

- alle Messmittel rickfihrbar auf PTB
mit DAKKS Zertifikat kalibriert

e G2

~__ Ref. Sensor des SPEKTRA Systems

www.spektra-dresden.com



Amplitudenfrequenzgang

8. Ergebnisse

8.1 Ergebnisse Kanal 1

Regelsensor:

Kanal Schwingungsregler:

PCB M353B18 SN 89156

1

- Messungen fur die Kalibrierung

Amplitudenlinearitat

il
SPEKTRA

Seite 5/13  zum Kalibrierschein vom 18.12.2017 7203
Page of calibration certificate dated D-K-
15183-01-00
2017-12
Amplitudenlinearitat:
Sollwerte Messwerte Abweichung
Frequenz Beschleunigung | Beschleunigung ai\t:::::::tg Klirrfaktor Beschleunigung
Anzeige " Abweichung
Kundensystem (SM:ZS::\SQ ) 1 (;sg:'zlgaea::n) Messwert bezogen
(Spitzenwert) p auf 100 m/s?
in Hz in m/s? in m/s? in % in % in %
160 10,00 9,96 0,05 0,4 -0,1
160 50,00 49,98 0,05 0,3 0,2
160 k 100,0 99,71 0,02 0,7 Ref.
160\ 200,0 198,94 0,02 1,1 -0,2

Sensitivity (Software): 1,0045 mV/(m/s?)
Referenzpunkt: 160 Hz / 30 m/s?
Amplitudenfrequenzgang:
Sollwerte Messwerte Abweichung
Frequenz Beschleunigung | Beschleunigung aislj:i?::ﬁ:g Klirrfaktor Beschleunigung
Anzeige , .
o rerol Ol U cicomeet I (et
(Spitzenwert)
in Hz in m/s? in m/s? in % in % in %
2 1,584 1,617 0,31 8,1 21
5 9,89 9,91 0,06 5,7 0,2
10 39,56 39,67 0,06 4,0 0,3
20 100,00 99,79 0,05 23 -0,2
40 100,00 99,94 0,03 14 -0,1
80 100,00 99,85 0,04 0,6 -0,2
160 100,00 99,71 0,02 0,7 -0,3
315 100,00 ] \seﬂa.ﬁf;o,u 0.9 -0,7
500 100,00 100,13 030 el | 0,1
630 100,00 99,88 0,43 7.8 o
1000 100,00 99,73 0,12 6,1 -0,3
1501 100,00 99,23 0,24 88 -0,8
2000 100,00 99,17 0,38 74 -0,8

www.spektra-dresden.com

— Referenzfrequenz




- Messungen fur die Kalibrierung

Reduzierter Messumfang bei weiteren Kanalen

Die umfangreicheren Messungen im ersten Kanal
werden beno6tigt um

- einen genauen Uberblick tiber die Eigenschaften
der Anlage erhalten
v" Kilirrfaktor
v" Querbeschleunigung
v’ Leistungsgrenzen

 den Einfluss der unterschiedlichen Messverfahren

abzuschatzen
(SPEKTRA misst schmalbandig; Schwingprifanlage regelt ewvtl.
auf breitbandig ermittelten RMS-Wert; Einfluss THD)

In den anderen Kanalen wird dann an weniger
Punkten gepruft, ob es Abweichungen gibt.

Dies reduziert den Aufwand im Sinne des Kunden.

www.spektra-dresden.com

8.2 Ergebnisse Kanal 2

Beschleunigungsaufnehmer:
Kanal Schwingungsregler:
Sensitivity (Software):

Referenzpunkt:

Amplitudenfrequenzgang:

PCB M353B18 SN 61620

2

1,0736 mV/(m/s?)
160 Hz / 30 m/s?

SPEKTRA

Sollwerte Messwerte Abweichung
Frequenz Beschleunigung | Beschleunigung aﬁ&?c:‘ig::;tg Klirrfaktor Beschleunigung
Anzeige -
Messwert (gebildet aus Abweichung
Kundensystem ; z Messwert
(Spitzenwert) (Spitzenwert) 10 Einzelwerten) zum Sollwert
in Hz in m/s? in m/s? in % in % in %
5 9,95 9,96 0,07 6,0 0,2
40 100,00 100,05 0,03 1,0 0,0
160 100,00 99,63 0,03 0,7 -0,4
1001 100,00 99,52 0,12 12,7 -0,5
2000 100,00 99,39 0,26 9,1 -0,6
Amplitudenlinearitat:
Sollwerte Messwerte Abweichung
Frequenz Beschleunigung | Beschleunigung ai&?{;‘iz:ﬁg Klirrfaktor Beschleunigung
Kun%r:azneslgsetem Magswert - Messwert Atl))\;felChung
o (Spitzenwert) | 10 Einzelwerten) S
(Spitzenwert) auf 100 m/s
in Hz in m/s? in m/s? in % in % in %
160 50,00 49,91 0,02 0,3 0,2
160 100,0 99,63 0,03 0,7 Ref.
160 200,0 198,74 0,06 1,0 -0,3
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usatznutzen

www.spektra-dresden.com




Il.lllll
KTRA

E

- Weitere Messungen und Untersuchungen il

« Sichtprufung der Schwingprifanlage
O Typ und Seriennummern der Gerate aufnehmen
L Version der Regelsoftware aufnehmen
U sichtbare Beschadigungen; extreme Verschmutzungen

- Allgemeinen Beurteilung des Zustandes der Anlage

« Messung des Ruhepegels
O Schwingpriifanlage in Nulllage fahren lassen (Verstarker an)
O im CS18 die Messung starten und 20 s laufen lassen

« Messung des Magnetfeldes auf dem Shakertisch
O Wird u.a. fir Messunsicherheit des DAkkS-Scheines bendtigt

—>Kann vom Kunden flr eigenes MUB verwendet werden

www.spektra-dresden.com



SPEKTRA

- Weitere Messungen und Untersuchungen 0l

« Messung Querbeschleunigung (Sweep)

L Schwingprifanlage stellt Sweep mit einer
Geschwindigkeit von 1 Oktave pro Minute bereit

L Als Beschleunigungamplitude wird eine
gleichméafige mittlere Beschleunigung gewahlt

L Mit einem Triax-Sensor des SPEKTRA Systems
wird die Querbeschleunigung tUber den gesamten
Frequenzbereich ermittelt.

L Gleichzeitig lassen sich auch Resonanzen in der
Anlage aufdecken

« Beurteilung des Klirrfaktors aus den
Messungen des Amplituden-Frequenzgangs

O Klirrfaktor kann z.B. gegen Erfahrungswerte
verglichen werden

O Signalform wird untersucht, wenn Klirrfaktor auffallig

Triax Sensor des SPEKTRA System

www.spektra-dresden.com



- Was ist der Zusatznutzen il

SSSSSSS

Beispiel Klirrfaktor

» Bel Frequenzgangmessung fielen hohe
Klirrfaktoren von 20 % bis 80 % auf

« Die Untersuchung der Signale des
Referenzsensors zeigten Auffalligkeiten in
der Nahe der Beschleunigungspeaks

- Fehler bei der Befestigung des
Referenzsensors wurde ausgeschlossen

iy Windows - FFTL: Trig [1]-Input 1 [ 14.063 ms: 3.80022 m/s’]
ﬁ%‘ 7
15 K

- Mechanisches Problem der : \ ; ,, )
Schwingprufanlage lag nahe f\o\ ﬂ)h /\M M ﬁh /% /

.. TANFRNTRNTRNIRuTaNy
9gcrzra:\t/\?i:]egtJJr?gt]es.reSrl:ggLejpsgeorlgzb einen : \/ \ ll \/ \wf \1’ \/
Lagerschaden x

Acceleration (m/s?)

www.spektra-dresden.com




Was ist der Zusatznutzen

Beispiel Querbeschleunigung

* Querbeschleunigungen kénnen mit erlaubten
Grenzwerten aus DIN EN 60068 verglichen
werden

« Gemessene Querbeschleunigungen des
Schwingtisches (ohne Nutzlast) lassen
Rickschlisse auf Abnutzung der Anlage
zu (Zeitreihe Uber mehrere Kalibrierungen)

www.spektra-dresden.com

SPEKTRA

Anlage zum Kalibrierschein DK17-7203 vom 18.12.2017 Seite 3 von 4

1 Befestigung des Referenz- und der Regelsensoren

Der Referenzsensor wurde mit einem Isolieradapter 10-32 auf 10-32 am Shakerkopf des
Schwingerregers montiert. Der Regelsensor wurde auf der Back-to-Back-Koppelflache des
Referenzsensors montiert.

Zur Messung der Querbeschleunigung wurde zusétzlich ein triaxialer Beschleunigungsaufnehmer mit
Cyanacrylat neben dem Referenzsensor befestigt.

2 Querbeschleunigung der Schwingpriifanlage

100 - — R — ——

% 1  XRichtung

——Y-Richtung——

8 +—mm———————————————

70 —

60""

Querbeschleungiung in %

Frequenz in Hz

Bild 1: Querbeschleunigung in X-Richtung sowie in Y-Richtung

Die X-Richtung ist in Richtung der Drehachse des Schwingerregers definiert, die Y-Richtung quer zu
dieser Achse.




SPEKTRA

- Was ist der Zusatznutzen Wl

8.2 - Grenzwerte-fiir-Schwingprifungen-laut-DIN-EN-60068:q

«- Sinusformige-Anregung-(DIN-EN-60068-2-6/-60068-2-57)

-+ Signaltoleranz: - - - - +  5%-der-Grundbewegung9|
-~ Schwingungsamplitude-des-Bezugspunktes: - +15%- der-Grundbewegungf|
1
-~ Schwingungsamplitude-des-Kontrollpunktes: - +25%-der-Beschleunigung-bis-500°Hz«
o - - - - -~ 150%-der-Beschleunigung-oberhalb-500°Hzq|
T i ingpriifanlage
--Querbewegung:- - - - -~ 50%-der-Spitzenbeschleunigung-bis-500°Hz~ 2 Querbeschleumgung der SChw"‘gp mantag
- - - - - -+ 100%:-der-Spitzenbeschleunigung-oberhalb-500°Hz|
1
-~ Pruffrequenz: - - - - -~ +10%-von-0,5°Hz bis-5-Hz~ 10 — ™SS T T T T T T T T T T v
- - - - - -+ 10,5'Hzvon-5Hz-bis-100°Hz~
S E . E . -~ £0,5%-oberhalb-von-100°Hz{ 0 - X-Richtung
1 :
—_— 80 —— Y-Richtung
« Rauschformige-Anregung-(DIN-EN-60068-2-64)1 \
-~ Der- berechnete- oder- gemessene- Effektivwert- der- Beschleunigung- muss- innerhalb- von- +10%%:- des- 70 —— P f ==
Effektivwerts,-der-zur-spezifizierten-spektralen-Beschleunigungsdichte-gehort, -liegen.q| '
60 [— <

R e S [ \ / v
40 —— — 4' |

Querbeschleungiung in %

wl 0Lt |

Frequenz in Hz

www.spektra-dresden.com



- Was ist der Zusatznutzen il

E

« Ergebnisse des Frequenzganges und der m_
Amplitudenlinearitat werden im DAKkS-Schein erfasst st

« Ergebnisse der zusatzlichen Messungen werden in
einer Anlage zum Kalibrierschein erfasst SWR 3709

Kalibrierung
Schwingpriifanlage

- Ergebnisse als Eingangsparameter flr ein
Messunsicherheitsbudget verwendbar

o+
Anlage zum

Kalibrierschein
DK17-7203

Untersuchungstag: 06.12.2017

Ziel Vor-Ort-Kalibri g einer Schwingpri

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Unser Kalibrierlabor fiir Besc igung ist unter der Registriernummer
D-K-15183-01-00 im DAKKS akkreditiert

Seitenzahl: 4

www.spektra-dresden.com



Zusammenfassung

« SPEKTRA ist das erste flr die Vor-Ort-Kalibrierung
von Schwingprifanlagen vom DAKKS akkreditierte
Labor.

« Die Kalibrierung der gesamten Messkette eribrigt
eine Kalibrierung des Schwingungsreglers im Labor.

« Die Ausfallzeit der Schwingprtfanlage kann dadurch
signifikant reduziert werden.

« Die bei der Kalibrierung aufgenommenen Daten plus
Daten aus Zusatzmessungen erlauben Ruckschllsse
auf den Zustand der gesamten Schwingprufanlage.

« Die Daten kdnnen auch als Eingangsparameter fur
eigene Messunsicherheitsbudgets genutzt werden.

- Kalibrierung mit hohem Zusatznutzen

www.spektra-dresden.com
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