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“There is simply no substitute for knowing what you’re doing” Jeff Case 

 

Akkreditierte Vor‐Ort‐Kalibrierung 

von Schwingprüfanlagen 

Michael Mende 
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Stand 2017 - Ein Blick zurück 
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Stand der DAkkS-Kalibrierung 2017 

Vortrag von Dr. Beier, SGS  

auf  GUS Workshop 2017 

 

• Verschärfte Anforderungen erfordern 

akkreditierte Kalibrierungen 

• Vor-Ort-Kalibrierungen (VOK) sind 

notwendig um Stillstandzeiten der 

Anlagen kurz zu halten. 
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Stand der DAkkS-Kalibrierung 2017 

Vortrag von Dr. Beier, SGS  

auf  GUS Workshop 2017 

 

• Hersteller von Schwingprüfanlagen bieten 

meist Kalibrierung des Reglers an 

• Akkreditierte VOK war 2017 nur von wenigen 

Firmen geplant 

• VOK Kalibrierung der kompletten Messkette 

wird sehr selten angeboten. 
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Stand der DAkkS-Kalibrierung 2017 

Vortrag von Dr. Beier, SGS  

auf  GUS Workshop 2017 

 

• Es gibt Hoffnung für die Prüflabore 

aber 

• Der Inhalt der Kalibrierung 

(Schwingungsregler vs. Messkette) 

ist weiter ungeklärt 
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SPEKTRA ist seit Dezember 2017 akkreditiert 
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Wie gehen wir vor 
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SPEKTRA setzt auf Kalibrierung der Messkette 

inkl. Shaker 

 Erfahrung seit vielen Jahren vorhanden 

 Für die Akkreditierung wurde der Umfang 

der ehemaligen Werkskalibrierung erweitert 

 Anlehnung an DKD-Richtlinie DKD-R 3-1 

möglich 

 

Anmerkung 

 DKD-Richtlinie für Schwingprüfanlagen 

existiert nicht und sollte unbedingt noch 

entstehen 

DAkkS VOK - SPEKTRA 
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Willkommen  

bei 

SPEKTRA 

DAkkS VOK - SPEKTRA 

Vorteil der Kalibrierung der Messkette inkl. Shaker 

 Herstellerunabhängige Kalibrierung möglich 

 Gibt dem Kunden zusätzlich Informationen  

über den Schwingungserreger 

 Erlaubt einen umfassenden Blick auf die 

Schwingprüfanlage, der z.B. die Abschätzung 

der Messunsicherheit erlaubt 

 Erlaubt mit Einschränkungen auch den Abgleich 

von eingebauten Signalkonditionierern 



www.spektra-dresden.com 

Bei einer Vor-Ort-Kalibrierung von Schwingprüfanlagen wird 

die komplette Mess-/Regelkette bestehend aus  

• Regelsensor 

• Vorverstärker/Signalkonditionierer 

• Schwingregelsystem 

• Leistungsverstärker 

• Schwingerreger 

kalibriert.  

 

Die Kalibrierung der Schwingprüfanlage erfolgt mit  

• sinusförmiger und 

• stoßförmiger  

Anregung. 

 

Kalibrierung mit Rauschanregung auf Werksniveau möglich. 

 

Verfahren 
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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 zulässigen Intervall der Abweichungen) 

 

Folgende Vorarbeiten können sinnvoll sein 

- Wartung des Schwingungserregers 

 

 

Voraussetzungen 
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• Mit der Schwingprüfanlage werden Beschleunigungen  

 im Arbeitsbereich der Anlage bzw. bei einer Festfrequenz 

 mit verschiedene Amplituden  

 in Abhängigkeit von der Frequenz  

 und / oder 

 mit verschiedenen Stoßamplituden 

bereitgestellt,  

• Mit einem auf DAkkS-Niveau rückgeführten Kalibriersystem 

 wird die Beschleunigung gemessen 

 die Anzeige der Schwingprüfanlage abgelesen 

 die Werte miteinander in einem Protokoll verglichen 

 

  Es handelt sich um eine klassische Vergleichskalibrierung  

bzw. Sekundärkalibrierung. 

 

Verfahren 
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Benutzte Messmittel für die Kalibrierung 

• SPEKTRA CS18 Controller/DAQ 

(Signalkonditionierer integriert) 

• Back-to-Back-Referenzsensor  

PCB 301A10 

• Back-to-Back-Referenzsensor  

B&K 8305 

 

 alle Messmittel rückführbar auf PTB 

mit DAkkS Zertifikat kalibriert 

 

Verfahren 

Ref. Sensor Schwingprüfanlage 

Ref. Sensor des SPEKTRA Systems 
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Messungen für die Kalibrierung 

Amplitudenfrequenzgang Amplitudenlinearität 

Referenzfrequenz 
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Reduzierter Messumfang bei weiteren Kanälen 

Die umfangreicheren Messungen im ersten Kanal 

werden benötigt um  

• einen genauen Überblick über die Eigenschaften 

der Anlage erhalten  

 Klirrfaktor 

 Querbeschleunigung 

 Leistungsgrenzen 

• den Einfluss der unterschiedlichen Messverfahren 

abzuschätzen 
(SPEKTRA misst schmalbandig; Schwingprüfanlage regelt evtl. 

auf breitbandig ermittelten RMS-Wert; Einfluss THD) 

In den anderen Kanälen wird dann an weniger 

Punkten geprüft, ob es Abweichungen gibt.  

Dies reduziert den Aufwand im Sinne des Kunden. 

 

Messungen für die Kalibrierung 
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Zusatznutzen 
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• Sichtprüfung der Schwingprüfanlage 

 Typ und Seriennummern der Geräte aufnehmen 

 Version der Regelsoftware aufnehmen 

 sichtbare Beschädigungen; extreme Verschmutzungen 

 

 Allgemeinen Beurteilung des Zustandes der Anlage 

 

• Messung des Ruhepegels 

 Schwingprüfanlage in Nulllage fahren lassen (Verstärker an) 

 im CS18 die Messung starten und 20 s laufen lassen 

 

 Beurteilung Grundrauschen der Anlage und evtl. Brummprobleme 

 

• Messung des Magnetfeldes auf dem Shakertisch 

 Wird u.a. für Messunsicherheit des DAkkS-Scheines benötigt 

 

Kann vom Kunden für eigenes MUB verwendet werden 

Weitere Messungen und Untersuchungen 
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• Messung Querbeschleunigung (Sweep) 

 Schwingprüfanlage stellt Sweep mit einer 

Geschwindigkeit von 1 Oktave pro Minute bereit 

 Als Beschleunigungamplitude wird eine 

gleichmäßige mittlere Beschleunigung gewählt 

 Mit einem Triax-Sensor des SPEKTRA Systems 

wird die Querbeschleunigung über den gesamten 

Frequenzbereich ermittelt. 

 Gleichzeitig lassen sich auch Resonanzen in der 

Anlage aufdecken 

 

• Beurteilung des Klirrfaktors aus den 

Messungen des Amplituden-Frequenzgangs 

 Klirrfaktor kann z.B. gegen Erfahrungswerte 

verglichen werden 

 Signalform wird untersucht, wenn Klirrfaktor auffällig 

 

Weitere Messungen und Untersuchungen 

Triax Sensor des SPEKTRA Systems 
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Beispiel Klirrfaktor 

• Bei Frequenzgangmessung fielen hohe 

Klirrfaktoren von 20 % bis 80 % auf 

• Die Untersuchung der Signale des 

Referenzsensors zeigten Auffälligkeiten in 

der Nähe der Beschleunigungspeaks 

 

 Fehler bei der Befestigung des 

Referenzsensors wurde ausgeschlossen 

 Mechanisches Problem der 

Schwingprüfanlage lag nahe 

 Spätere Untersuchung des 

Schwingungserregers ergab einen 

Lagerschaden 

Was ist der Zusatznutzen 
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Beispiel Querbeschleunigung 

• Querbeschleunigungen können mit erlaubten 

Grenzwerten aus DIN EN 60068 verglichen 

werden 

• Gemessene Querbeschleunigungen des 

Schwingtisches (ohne Nutzlast) lassen 

Rückschlüsse auf Abnutzung der Anlage  

zu (Zeitreihe über mehrere Kalibrierungen) 

 

Was ist der Zusatznutzen 



www.spektra-dresden.com 

Was ist der Zusatznutzen 
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Was ist der Zusatznutzen 

• Ergebnisse des Frequenzganges und der 

Amplitudenlinearität werden im DAkkS-Schein erfasst 

• Ergebnisse der zusätzlichen Messungen werden in 

einer Anlage zum Kalibrierschein erfasst 

 

 Ergebnisse als Eingangsparameter für ein 

Messunsicherheitsbudget verwendbar 
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• SPEKTRA ist das erste für die Vor-Ort-Kalibrierung 

von Schwingprüfanlagen vom DAkkS akkreditierte 

Labor. 

• Die Kalibrierung der gesamten Messkette erübrigt 

eine Kalibrierung des Schwingungsreglers im Labor. 

• Die Ausfallzeit der Schwingprüfanlage kann dadurch 

signifikant reduziert werden. 

• Die bei der Kalibrierung aufgenommenen Daten plus 

Daten aus Zusatzmessungen erlauben Rückschlüsse 

auf den Zustand der gesamten Schwingprüfanlage.   

• Die Daten können auch als Eingangsparameter für 

eigene Messunsicherheitsbudgets genutzt werden. 

 

 Kalibrierung mit hohem Zusatznutzen 

Zusammenfassung 


