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Integrated measurement & control

FAQ — Serviceablauf von imc Messgeraten:
Haufig gestellte Fragen kurz beantwortet

Nachfolgend haben wir haufig gestellte Fragen zum Serviceablauf von imc Messgeréaten,
zu Kalibrierung, Abgleich, Wartung, Reparatur etc. zusammengestellt und kurz beantwortet.

Eine geschlossene Darstellung mit Literaturhinweisen finden Sie in unserem Artikel ,Serviceablauf von
imc-Messgeraten: Kalibrierung, Abgleich, Wartung, Reparatur und sonstige Dienstleistungen”

Oder kontaktieren Sie unsere Hotline, wir beraten Sie gerne!
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Begriffe
Was beinhaltet/bedeutet eine Kalibrierung?

Bei der Kalibrierung wird bei vorgegebenen Bedingungen der Zusammenhang zwischen dem Messwert der
AusgangsgrofRe und dem zugehoérigen Wert der als EingangsgrofRe vorliegenden MessgréfRe ermittelt.
Ubersetzt heil3t dies: Vergleich mit einer Referenz gleicher Einheit, dies bedeutet: Im Bereich der Messtechnik
handelt es sich um das Festellen der Messabweichungen am fertigen Messmittel. Beim Kalibrieren erfolgt kein
technischer Eingriff - wie justieren - am Messmittel. Bei anzeigenden Messmitteln wird durch das Kalibrieren die
Messabweichung zwischen Anzeige und dem richtigen - oder als richtig geltenden - (Soll-) Wert der Messgrofl3e
festgestellt.

Kalibrierungen werden durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass die Anzeige des verwendeten Messmittels ein
bekanntes und dokumentiertes Verhéltnis zu einem internationalen Normal fur die verwendete MalReinheit hat.
Ziel ist, dass bei verschiedenen Prifungen eines Merkmales die Vertreter unterschiedlicher Stellen, z.B. Kunde
und Lieferant, zu vergleichbaren Ergebnissen kommen. Das setzt voraus, dass die auftretende
Messunsicherheit - die mit jeder Messung zwangslaufig verbunden ist - bekannt sein muss.

Die Durchfihrung von Kalibrierungen fihrt zu Ergebnissen und Erkenntnissen, anhand derer die Unsicherheit
von Messmitteln besser verstanden und beurteilt werden kann.

Wann und warum ist eine Justage nétig?

Die Justierung (Justage) ist das Einstellen oder Abgleichen eines Messgerates, um bekannte systematische
Abweichungen fir die vorgesehene Anwendung zu beseitigen. Es ist also - im Gegensatz zur Kalibrierung -
immer ein Eingriff erforderlich, der eine bleibende Verédnderung verursacht. Es sei betont, dass die Justage
eines Messgerates dessen Kalibriergeschichte zerstort. Es ist danach keine Aussage mehr mdglich, ob und wie
weit sich das Messgeréat in seinen Messeigenschaften verandert hat.

Was ist eine Rechtssichere Kalibrierkette?

Der Ablauf, dass ein Messmittel mit Hilfe eines hdherwertigen Normals kalibriert wird und dieses wiederum mit
einem noch héherwertigeren Normal kalibriert wird, wird als Kalibrierkette bezeichnet.

Ziel dieser Kalibrierkette ist die Rickfiihrung der Messmittel auf die Nationalen Normale.

Wie oft muss ich kalibrieren?

Um dauerhaft richtige Messungen durchfiihren zu kdnnen, missen die verwendeten Prifmittel in regelméafigen
Abstanden uberwacht bzw. kalibriert werden. Dieser Zeitraum entspricht dem Kalibrierintervall. Eine h&ufig
gestellte Frage ist die nach den notwendigen Kalibrierintervallen fir Mess- und Prifmittel.

Dazu lasst sich keine eindeutige Antwort geben (es gibt in den meisten Féllen auch keine gesetzliche oder
normative Regelung), da eine Kalibrierung immer eine Momentaufnahme ist. Die Kalibrierintervalle hangen u.a.
von folgenden Faktoren ab, z. B. sind dies das zuldssige Toleranzband der Messgrof3e, die Beanspruchung des
Messmittels, die Ergebnisse der zurlickliegenden Kalibrierungen, die erforderliche Messgenauigkeit und nicht
zuletzt die Festlegungen des Qualitatssicherungssystems in den Firmen.

Grundsatzlich gilt eine Kalibrierung nur zum Zeitpunkt ihrer Durchfihrung. Die Festlegung von
Rekalibrierfristen liegt immer in der Verantwortung des Nutzers. Grundsatzlich sollte das Kalibrierintervall
so angepasst werden, dass das Gleichgewicht zwischen Risiko und Kosten optimal ist.

Das bedeutet, dass der Abstand zwischen zwei Kalibrierungen letztendlich vom Anwender selbst festgelegt und
Uberwacht werden muf3. Unsere Empfehlung fur das Kalibrierintervall liegt bei 1-3 Jahren. Um den Kunden bei
der Festlegung des Intervalls nicht allein zu lassen, bieten wir eine Beratung durch unsere Mitarbeiter an.
StandardmafRig empfehlen wir ein Kalibrierintervall von 1 Jahr in unseren technischen Datenblattern.
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Was beinhaltet die MessmittelUberwachung?

Das Ziel eines Priifmittelmanagementsystems ist, die Qualitat der Messungen an Produkten und Prozessen sicherzustellen.
Dazu sind im Wesentlichen zwei Aufgaben zu beachten:

1. Qualitat der Messprozesse, d.h. wie gut die Durchfiihrung der Messungen ist
2. Qualitat der Prifmittel, d.h. wie gut die Priifmittel fir die Messaufgabe geeignet sind
Um die Qualitat der Prifmittel sicherzustellen, missen

Prufmittel eindeutig gekennzeichnet werden

Anforderungen an Prufmittel definiert werden

Prufmittel regelmafig dahingehend Uberprift werden, ob sie die definierten Anforderungen erfiillen, d.h. sie missen
regelmaRig kalibriert (und ggf. justiert werden)

Prufmittel, die zur Kalibrierung benutzt werden, sich auf nationale oder internationale Normale zurtickfihren lassen (bzw.
auf dokumentierte Kalibriergrundlagen, wenn keine solchen Normale existieren)

Prufmittel so gehandhabt werden, dass deren Eigenschaften nicht beeintrachtigt werden

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, muss ein Priifmittelmanagementsystem eingefuhrt werden, das auch den
weiteren betrieblichen Aufgaben gerecht wird.

In Unternehmen mussen Prufmittel fur alle bendtigten Messungen verflgbar sein, das heif3t fir alle vorkommenden
Einheiten. Dazu ist ein Uberblick tiber alle im Unternehmen vorhandenen Priufmittel erforderlich.

Die Durchflihrung von Messungen setzt voraus, dass alle dazu verwendeten Prifmittel kalibriert werden.
Ist eine Messmitteliberwachung wirklich ndtig?

Die Verwaltung und Uberwachung der eingesetzten Priifmittel soll bewirken, dass

Prufung und Instandhaltung von Prufmitteln gewahrleistet sind,

nur geeignete Prifmittel zur Priifung von Produkten und Prozessen auf Konformitéat mit Forderungen eingesetzt werden,
die erforderliche Genauigkeit von Priifmitteln (einschlielich der Normale) sichergestellt ist,

die Rickfiihrbarkeit auf Ubergeordnete Normale gewahrleistet ist,

Reklamationen vermieden werden, deren Ursache in fehlerhaften Messergebnissen liegt,

keine i.0.-Produkte ausgesondert werden und keine n. i.O.-Produkte weiterverarbeitet oder versandt werden,

Kunden und Zertifizierern die Konformitat der Prifmitteliberwachung mit den Anforderungen nachgewiesen werden kann,
eine Ubersicht tiber alle eingesetzten bzw. vorhandenen Priifmittel verfiigbar ist,

das Mitarbeiterbewusstsein hinsichtlich der Ausfiihrung von Prifungen und der Handhabung der Prifmittel verbessert
wird.

Hersteller / Kalibrierlabor / Zertifikat und Protokolle

Zusammenfassung

Vor allem Automobilhersteller und deren Zulieferer haben meist als Forderung festgelegt, dass
Kalibrierdienstleister nach 1SO 17025 akkreditiert sein mussen.

Grundlegend geht es bei der Forderung jedoch um einen Nachweis der Kompetenz: Akkreditierte Labore haben
Ihre Kompetenz einem unabhéngigen Begutachter nachgewiesen.

imc ist nicht akkreditiert als Kalibrierdienstleister. Als Hersteller sind wir aber per Definition kompetent und fallen
daher nicht unter diese Regelung aus der TS16949 / QS 9000.

imc kalibriert mit auf Nationale Normale zuriickgefiihrten Priifmitteln gemaf3 ISO 9001. Standardlieferumfang ist
ein Kalibrierzertifikat (Werkskalibrierschein).

Die optionalen Protokolle mit den Messwerten entsprechen dabei den Forderungen nach 1ISO 17025.

DIN EN ISO 9001 fordert nur eine Erklarung tber die Rickfiihrung der verwendeten Referenzen auf Nationale
Normale (Werkskalibrierschein).

Im Standardfall geben wir den geringeren Aufwand als Kostenvorteil direkt an unsere Kunden weiter (Aufpreis
fur die Option "Zertifikat mit Protokoll nach ISO 17025"). Prifmittelriickfihrung, Archivierung der Messwerte etc.
regelt ISO 9001:2008, dies wird durch den TUV Cert Rheinland GmbH regelmaRig iiberwacht.

Alle Kalibrierprotokolle mit den Messwerten werden bei imc automatisch archiviert und sind optional lieferbar
(bis zu 10 Jahre auch nachlieferbar).
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Ist imc ein akkreditiertes / zertifiziertes Priflabor?

imc betreibt kein akkreditiertes Kalibrierlabor, wir setzen aber die Forderungen der ISO 17025 in unserem
eigenen QM-System konsequent um. imc ist seit Mai 1995 nach DIN EN ISO 9001 zertifiziert.

Durfen, wie in TS16949/QS 9000 gefordert, nur akkreditierte Labore beauftragt werden?

Die Forderung der QS 9000, der ISO/TS16949 und anderer Managementsysteme nach einer Akkreditierung
richtet sich an Prif- bzw. Kalibrierlaboratorien, die von Zulieferern an die Automobilindustrie beauftragt werden.
Durch die Akkreditierung der Kalibrierverfahren nach z. B. DIN EN ISO/IEC 17025 (Allgemeine Anforderungen
an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboaratorien) soll die Kompetenz nachgewiesen werden, wobei die
Akkreditierung durch einen unabhé&ngigen Dritten eine (sehr transparente) Form des Kompetenznachweises ist.

Alternativ bietet z. B. die QS 9000 eben diesen Zulieferern die Méglichkeit, auch auf den Hersteller des Prif-
Equipments fiir eine Kalibrierung zurtickzugreifen. Diese Hersteller miissen aber nicht zwingend akkreditiert
sein, sondern kénnen auf anderem Wege ihre Kompetenz darlegen, z. B. durch Selbsterklarung,
Qualitatssicherungsvereinbarungen oder Audits. Naturlich findet sich im Regelwerk (QS 9000) selbst die
entsprechende Textstelle (QS 9000 3rd edition, 4.10.6 Forderungen an Laboratorien des Lieferanten).
Jedoch ist durch die anzuwendende Norm DIN EN ISO/IEC 17025 eine Akkreditierung als Prif- oder
Kalibrierlabor nicht gefordert.

Warum ist imc gleich gut qualifiziert wie ein akkreditiertes Priflabor?

Z.B. ist dies in DAR-4-EM-03 ,Leitfaden zur Rulckfihrung im Prifwesen“ dargestellt, unter Abschnitt 3
sInstrumente der Rickfiihrung im Prufwesen* — Kompetenznachweis - Messtechnische Ruckfiihrung auf Sl-
Einheiten steht (Auszug):

Danach kdnnen die entsprechenden Forderungen der DIN EN ISO/IEC 17025 als erfllt gelten, wenn

(3.1.3) ein Kalibrier- oder Prufschein vom Hersteller der Mess- oder Prifeinrichtung vorliegt, welcher die
Kalibrierung und die Rickfihrung auf Sl-Einheiten mittels dokumentiert riickgefiihrter Bezugsnormale im Sinne
des Punktes 3.1.5 und unter Nutzung allgemein anerkannter Verfahren darlegt bzw. die Kalibrierung und die
Ruckfihrung auf SI-Einheiten durch ein kompetentes Kalibrierlaboratorium darlegt;

(3.1.5) die Kalibrierung im Priflaboratorium mittels allgemein anerkannter und festgelegter Verfahren erfolgt
und dafiir geeignete Bezugsnormale, die durch ein kompetentes Kalibrierlaboratorium auRerhalb oder innerhalb
des Priflaborato-riums riickfihrbar kalibriert wurden, zur Verfigung stehen;

Die Punkte 3.1.3 und 3.1.5 werden durch die imc Priifmittelverwaltung sicher gestellt.

Kann ich imc Messgerate nur bei imc kalibrieren lassen?
Kann ich ein imc Messgerét selbst kalibrieren?
Wer kann imc Messgerate kalibrieren?

Natiurlich kdnnen Sie jedes akkreditierte Kalibrierlabor mit der Kalibrierung beauftragen. Oft ist es dem
Anwender mit Hilfe seiner hauseigenen Kalibrierstelle auch relativ einfach maéglich, selbst die verwendeten
Messkanéle zu kalibrieren bzw. es wird ohnehin vor jeder Messung eine Kalibrierung der gesamten Messkette
durchgefihrt. In diesen Fallen empfehlen wir eine Wartung der Messsysteme alle 24 bis 60 Monate je nach Typ
und Anwendung. Gerne sind wir Thnen bei der Erstellung von Priifplanen behilflich.

Justage und ein kompletter Funktionstest fiir die imc Messgerate sind zurzeit nur bei imc méglich.

Arbeitet imc mit einem akkreditierten Kalibrierlabor zusammen?
Welches akkreditierte Kalibrierlabor kann imc empfehlen?

Die bei imc verwendeten Referenzen und Normale werden regelmaRlig im Rahmen unserer Prifmittel-
Uberwachung in akkreditierten Kalibrierlaboren kalibriert und ggf. justiert.

Viele unserer Kunden haben akkreditierte Kalibrierlabore mit Ihrer Priafmitteliiberwachung beauftragt. Diese
beauftragen wiederum uns als kompetenten Hersteller mit allen Servicearbeiten, die tiber eine Kalibrierung
hinausgehen wie Justage, kompletter Funktionstest, Systenpflege, Wartung, Reparaturen, Leihgerateservice
etc. Insofern arbeiten wir mit allen Kalibrierstellen der Firmen und selbstéandigen Kalibrierlaboren seit Jahren
eng und kooperativ zusammen. Da die Kompetenz der akkreditierten Kalibrierlabore durch unabhangige
Begutachter regelmafdig tberprift wird, kdnnen wir hier keine besondere Empfehlung geben.
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Wo kann ich das fir eine Kalibrierung oder Justage bendtige Equipment kaufen?

Gerne bieten wir lhnen entsprechendes Zubehér an: Fir eine Kalibrierung bendtigen Sie i.a. die
geratespezifische Anschlusstechnik; wahrscheinlich Musterprotokolle und einen Priifplan. Gerne sind wir lhnen
bei der Erstellung von Prifplanen und Schulungspléanen fir Ihr Personal behilflich.

Der Erwerb des fir eine Justage / Kompletttest nach Herstellerspezifikation benétigten Equipments sowie der
Erwerb und Erhalt des ,know how" sind jedoch nur wirtschaftlich, wenn Sie sehr viele (> 100) gleichartige
Systeme regelmafig prifen missen bzw. bei sehr hohen logistischen Aufwendungen fir Versand. Typische
Servicearbeiten (Reparatur, Systempflege, Update, Umbau, Wartung) sind jedoch weiterhin nur bei imc
mdglich.

Zertifikat (Werkskalibrierschein): Warum sind standardmaRig keine Messwerte pro Kanal angegeben?

Im Allgemeinen genigt unseren Kunden der imc Werkskalibrierschein mit Kalibrierzertifikat als
Kalibriernachweis gemafd DIN ENISO 9001 (je Gerat). Die imc Kalibrierung beinhaltet eine
Eingangskalibrierung (Feststellung der Istwerte, tUber Abweichungen auferhalb der Toleranzen wird der
Anwender informiert), eine komplette Funktionsprifung, einen erneuten Abgleich mit anschlieRender
Kalibrierung. Der Anwender erhélt einen Werkskalibrierschein ohne Messwerte.

Der Werkskalibrierschein erklart die Gultigkeit der Kalibrierung anhand der aufgefiihrten Seriennummern
(Identifikation des Priflings); Uber die Seriennummern des Systems und der Messmodule erfolgt eine
eindeutige Zuordnung zu den Protokollen mit den Messwerten; in den Dateikdpfen der Protokolle sind die
jeweils verwendeten Prifmittel und Refernzen mit lhren imc Prufmittelnummern aufgefuhrt.

Optional kann ein kompletter Protokollsatz mit Messwerten und Liste der verwendeten Prifmittel bestellt
werden (Messwerte “wie erhalten” + “nach Abgleich”). Solch ein kompletter Protokollsatz wird z. B. fir
Trendanalysen zur Bestimmung von Kalibrierintervallen oder im Rahmen von Typtests und Qualitatssicherungs-
Audits bendtigt, ist aber fur einen zurtickgefuihrten Kalibriernachweis nach z. B. ISO 9001ff nicht notwendig. Wir
liefern diesen vollstandigen Protokollsatz nicht standardmaRig mit, um Kosten fur uns und unsere Kunden zu
sparen. Die Kalibrierprotokolle mit den Messwerten werden jedoch immer automatisch archiviert und sind
10 Jahre nachlieferbar.

Kommen Gerédte zu uns zum Service, liefern wir zusatzlich einen Servicebericht, auf dem neben allen
durchgefiihrten Arbeiten auch die maximalen Fehler bei Wareneingang (wie vorgefunden) vermerkt sind, sowie
individuelle Messunsicherheiten, die sich teilweise aus besonderen Anschlussadaptern ergeben.

=> Beinhaltet die Kalibrierung auch eine Justage/Abgleich?

Was bedeutet das bei Neugeraten mit gelieferte Kalibrierzertifikat?

StandardmaRig liefern wir zu allen Messgeraten einen Werkskalibrierschein mit einer Auflistung der
Geratemodule mit lhren Seriennummern. Dieser Schein ist praktisch eine Erklarung, dass wir (auf Nationale
Normale) zuriickgefihrt kalibriert haben. Die Kalibrierprotokolle mit den Messwerten werden automatisch
archiviert und sind optional lieferbar (bis zu 10 Jahre auch nachlieferbar). Im Protokollkopf sind die jeweils
verwendeten Prifmittel mit ihrer imc internen Prifmittelnummer angegeben, dartber und durch unser
Prufmittelmanagement nach 1SO 9001:2008 ist die Rickfiihrung gewahrleistet.

Manchmal bekomme ich von imc ein Testzertifikat und kein Kalibrierzertifikat, was ist der unterschied?

Bei rein digitalen Modulen (z. B. DI, DO, ENC, INC, busDAQ ...)

oder nach Test von Geraten im Service, bei denen keine Kalibrierung bestellt ist, zertifizieren wir den
Funktionstest mit einem Testzertifikat. Das ist eine freiwillige Zusatzleistung von imc, es besteht kein
Rechtsanspruch.

Messwerte dafur werden i.a. nicht archiviert, kbnnen aber gegen Aufpreis aufgenommen werden;

es ist aber keine nachtrégliche Lieferung der Messwerte moglich.

Wo finde ich die Angaben zur Messunsicherheit?

Frage: Bei unserem Akkreditierungsaudit wurde vom Auditor beanstandet, dass die Gesamtmessunsicherheit
der bei lhnen zur Kalibrierung verwendeten Messkette im Kalibrierzertifikat nicht angegeben ist. Um zukunftige
Probleme bei unserer Akkreditierung zu vermeiden, bitten wir um eine Angabe der Messunsicherheit lhrer zur
Kalibrierung verwendeten Messkette in den Kalibrierungsunterlagen.

Die Gesamtmessunsicherheit der Messkette geben wir als Fu3note in den Serviceberichten an, die zum
Kalibrierschein gehéren sowie im Kalibrierschein im Feld Bemerkungen.

Die Messunsicherheitsangabe im Kalibrierschein bezieht sich auf die gesamte Messkette Vergleichsnormal bis
zum Priifling!

z.B. Messunsicherheitsangabe: < 0,05 % vom eingestellten Messbereichsendwert bzw. < 1 K wenn nicht
anders im Protokoll angegeben.
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Dadurch werden die Unsicherheiten des Normals, des Priifaufbaus, bei Wiederholmessung, zwischen
verschiedenen Prifstanden, der Raumtemperatur sowie des Priiflings bereits beriicksichtig!

Im Manual wird die Verstérkerunsicherheit als <0,05% "von der Anzeige" definiert; hier mii3te sicher
"vom Verstarkungsbereich" stehen?

< 0,05% von der Anzeige ist in diesem Fall die richtige Formulierung fir den Verstarkungsfehler; vom
angezeigten Wert, nicht vom Messbereichsendwert.

D.h. der absolute Fehler ist bei kleinen Werten kleiner als bei groen (Verstarkungsfehler).

Der Offsetfehler ist in % vom Messbereichsendwert (in der Bedienoberflache einstellbar) angegeben.
Der Gesamtfehler setzt u.a. sich aus Offset- und Verstarkungsfehler zusammen.

Mitunter gibt es "Interpretationsspielraum" und daraus resultierend Nachfragen bei Audits hinsichtlich
der Angaben zum Ausstellungsdatum und Kalibrierdatum auf den Kalibrierscheinen, kdnnen Sie das
bitte erlautern?

Die Erlauterung wurde ab 09/2006 als Ful3note auf dem Kalibrierschein aufgenommen.

Ausstellungsdatum:

Tag der Erstellung des Kalibrierscheins. Wenn nicht anders angegeben, ist das Ausstellungsdatum auch das
Datum der letzten Kalibrierung durch imc. Eine Zweitausferigung eines Kalibrierscheins (certified copy) ist
entsprechend gekennzeichnet.

Datum der letzten Kalibrierung:

Ist das Ausstellungsdatum des Kalibrierscheins abweichend zum Datum der letzten Kalibrierung, so geben wir
dieses Datum zusatzlich auf dem Kalibrierschein an.

Technisch bedingt kann der Protokollsatz fur ein Messsystem aus mehreren Protokollen bestehen mit u.U.
unterschiedlichem Datum der Durchfuhrung der jeweiligen Kalibrierung. Das Datum der letzten Kalibrierung
entspricht dann dem Erstelldatum des letzten Kalibrierprotokolls, welches zum Messsystem gehort.

Kann imc auch eine DKD Kalibrierung durchfihren?

Fiur die von uns gelieferten imc-Messgerate bieten wir keine DKD-Kalibrierung an. Wir kdnnen jedoch auf
Anfrage ausschlieBlich Kalibratoren mit DKD-Kalibrierschein verwenden. Dies misste jedoch sinnvoller Weise
bereits bei der Bestellung angegeben werden. Bei der Entwicklung unserer Kalibrierverfahren beriicksichtigen
wir die Verfahren, wie sie z.B. beim DKD beschrieben werden.

=> Nach welchen Normen kalibrieren Sie ihre Gerate?

Kalibrierverfahren, imc Prufplan (Herstellerspezifikation)

Nach welchen Normen kalibrieren Sie ihre Gerate?

Im Moment sind Abgleich und Kalibrierung bei imc Fertigungsstufen im Rahmen des Herstellprozesses bzw.
des Service, d. h. wir betreiben kein als solches speziell abgegrenztes Prif- oder Kalibrierlabor sondern
sogenannte Abgleich- und Priifplatze, die in den Fertigungsablauf integriert sind. Ablaufe und Verfahren werden
in Verfahrensanweisungen und Prifanweisungen sowie in produktindividuellen Prifplanen als Teil unseres
Integrierten Managementsystems festgelegt. Samtliche Verfahren sind von imc selbst entwickelte Verfahren.

Samtliche bei imc verwendete Kalibrier-Verfahren und Abgleichprozeduren werden mit dem Ziel einer moglichst
hohen Prifscharfe bei vertretbarem wirtschaftlichen Aufwand im Rahmen unserer Typprifung entwickelt,
validiert und fur die Serienprifung optimiert. Die Messwertprotokolle sind dabei Nachweis und Prifplan
(Herstellerspezifikation) zugleich. Auf dieser Basis kdnnen leicht kundenindividuelle Prifplane entwickelt
werden; dabei unterstltzen wir Sie gerne.

Gleichzeitig mit der Entwicklung des Messverstarkers erfolgt auch die Entwicklung der Verfahren fir die
Justage und Kalibrierung, die Verifikation ist Ziel der Typprifung. Dabei missen verschiedene Parameter
wegen lhrer Abhangigkeit von Bauteileeigenschaften und der Betriebstemperatur justiert werden, weitere
Parameter wie die gewahlte Abtastrate oder die gewahlte Filterung dirfen nach den Designvorgaben die
Messgenauigkeit nicht beeinflussen.

Als ein Abnahmeergebnis entstehen die Verfahren, die letztendlich in der Serienfertigung sowie im Service als
Optimum aus Prifschéarfe, Normenkonformitat und Wirtschaftlichkeit angewendet werden.

In der Typprifung ,Kalibrierung” verwenden wir zurzeit folgende Normen und Standards:

Die Normenreihe VDI/VDE/DGQ/DKD 2622: Kalibrieren von Messmitteln flr elektrische GroéRen beschreibt
grundsatzliche Kalibrierverfahren, dartiber hinaus betreffen folgende Standards unsere Produkte:
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DKD 2622 Blatt 5 beschreibt die Kalibrierung von Funktionsgeneratoren
DKD 2622 Blatt 11: Kalibrierrichtlinien fir Spektrumanalysatoren
DKD 2622 Blatt 20 beschreibt die Kalibrierung von Gleichspannungsmessverstarkern

Weitere Standards und Richtlinien:

DKD-R 5-5 regelt die Kalibrierung von Temperaturanzeigegeraten
DKD-R 6-1 regelt die Kalibrierung von Druckmessmodulen
Netzqualitdt, Spannungsqualitat: EN 50160 bzw. DIN 61000-4-30

Beinhaltet die Kalibrierung auch eine Justage/Abgleich?

Ja. Die imc Kalibrierung beinhaltet eine Eingangskalibrierung (Feststellung der Istwerte, tiber Abweichungen
auB3erhalb der Toleranzen werden Sie informiert), eine kurze Funktionspriifung, einen erneuten Abgleich und

anschlieRende Kalibrierungl.
Sie erhalten einen Werkskalibrierschein ohne Messwerte (Protokolle optional nachlieferbar).

Die imc Systeminspektion beinhaltet eine aus Herstellersicht komplette Funktionsprifung, bei der auch
versteckte Fehler gefunden werden kdnnen. Sie erhalten einen Servicebericht.

Kénnen auch nur einzelne Kanéle kalibriert werden?

Auf Wunsch kalibrieren wir auch einzelne Kanale nach kundenspezifischem Priifplan.

Die imcDevices- oder CANSAS-Bedienoberflache &Rt die Hinterlegung von KorrekturgroBen fiir den Offset
oder die Verrechnung von speziellen Kennlinien zu, die anwendungsbezogen geladen werden kénnen. Dies
benutzen wir z.B. bei unseren Prifstandsapplikationen.

Eine Justage einzelner Kanale mit fester Hinterlegung der Korrekturwerte im Speicher der Baugruppe ist i.a.
nicht moglich bzw. sehr aufwéandig, es kénnen nur ganze Baugruppen oder Systeme insgesamt justiert werden.

Dariliberhinaus wére die aufwandigere Prufmittelverwaltung fur komplexe Messsysteme, bei denen nur einzelne
Funktionen justiert oder kalibriert sind zu erwahnen.

Haben Sie spezielle Wiinsche, kontaktieren Sie bitte unsere Hotline.

1 Auf Wunsch kénnen wir Ihnen auch die Dienstleistung ,Nur Kalibrierung“ anbieten (keine Justage, kein weiterer Funktionstest) bzw. nur
Funktionstest (Systeminspektion). Seit 2005 haben wir daher folgende Artikel in unsere Preisliste aufgenommen:

- Kalibrierung (Beinhaltet: Eingangskalibrierung, Werkskalibrierschein nach ISO 9001)

- Justage (Beinhaltet: Eingangskalibrierung, Justage, Ausgangskalibrierung, Werkskalibrierschein als Kalibriernachweis nach 1SO 9001)

- Systeminspektion (Beihaltet Systemuberprifung, Funktionsiiberpriifung, Servicebericht)

Die von uns empfohlene und von unseren Kunden geschétzte imc-Kalibrierung ist die Kombination aus Justage und
Systeminspektion (siehe unser Flyer ,Systempflege®).
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Kalibrierung: Welche Punkte eines Messbereiches werden angefahren? Wird jeder
Messbereich/Betriebsart Gberprift? Wie Uberprift bzw. kalibriert imc die einzelnen Messkanale?

Bei der Kalibrierung nach imc Herstellerspezifikation wird an jeden Kanal in jedem funktionsbestimmenden
Messbereich ein Sollwert eines Kalibrators mit dem Messwert des Systems verglichen. Daraus wird ein
Korrekturwert gebildet und beim anschlieBenden Abgleich im Geratespeicher abgelegt. Nach dem Abgleich
folgt eine erneute Kalibrierung. Die Protokolle werden fir 10 Jahre bei imc (elektronisch) archiviert. Die
verwendeten Prifmittel unterliegen der imec-Prifmitteliberwachung und sind auf Nationale Normale gemaf 1SO
9001 zuriickgefuhrt.

Die je Gerét zu kalibrierenden Grof3en hangen von der Gerateausstattung ab; im allgemeinen wird eine DC-
Spannungskalibrierung (Offset und Verstéarkung tiber 3 Punkte), eine Kalibrierung interner Referenzquellen (z.
B. PT100 Stromquelle) sowie bei Temperaturmessgeraten eine Temperaturkalibrierung (Thermoelement Typ K,
1 Messpunkt mit Isothermalbox) durchgefihrt.

Um nach dieser Spezifikation prifen zu kénnen, mufld die Kalibriervoraussetzung erfillt werden; dies
geschieht in Funktionstests vor und nach der Kalibrierung, bei dem weitere Messpunkte nach imc Prifplan mit
pass/fail Aufschrieb gepruft werden, z.B.:
- Offsetmessung und Rauschtest mit Kurzschlul3 direkt am Gerat bei hoher Abtastrate ohne Filter
Hintergrund: Bei zu hohen Offsets oder zu hohem Rauschen liegt ein Defekt vor, der die
Kalibriervoraussetzungen ggf. verletzt. Zu hohes Rauschen kann durch Mittelung der Signale zu einem
scheinbaren Offset bzw. zu scheinbaren Nichtlinearitaten fuhren.
Prufung von Referenzspannungen, Versorgungsspannungen
Prufung der vom Prifling ausgegebenen Kalibriersignale (z. B. Kalibriersprung bei Briicken)
Prufen von Grundfunktionen wie Auto-Briickenabgleich
Prufen der Leistungsaufnahme

Diese Priifungen erfolgen im Allgemeinen wahrend der Aufwarmzeit.
Der Priufplan zur Bestatigung der Kalibriervoraussetzung wird bei neuen Erkenntnissen im Service ggf.
angepalit.

Der bestandene Funktionstest gemaf3 imc Prifplan als Kalibriervoraussetzung mit anschlie3ender Kalibrierung
nach imc Herstellerspezifikation fuhrt zur Konformitatsaussage
»Auf Nationale Normale zuriickgefuhrt kalibriert nach Herstellerspezifikation*.

Speziell vom Auftraggeber geforderte weitere Messpunkte werden danach zusatzlich kalibriert.
Einige Prufplane und weitere Erlauterungen finden Sie in unserem Artikel ,Serviceablauf von imc-Messgeraten:
Kalibrierung, Abgleich, Wartung, Reparatur und sonstige Dienstleistungen”

Erfolgt immer ein Funktionstest?

Der beste Funktionstest ist die von imc empfohlene Systeminspektion:

Im Rahmen der imc Systeminspektion wird ein Funktionstest des gesamten Gerates durchgefiihrt (z. B. digitale
Ein-/Ausgange, Stromversorgungen, analoge Ausgéange je nach Gerateausstattung).

Jedes Gerat durchlauft dartiber hinaus eine Stiick-Endprifung (Funktionstest und Kontrollimessung einzelner
Kanale mit Kalibrator); wahrend dieses Endtests wird jeder Kanal angemessen, es werden u.a. Rauschtests
und ein Bandbreitentest vorgenommen sowie die internen Versorgungsspannungen Uberprift; hier kann auch
auf kundenspezifische oder geratespezifische Bedingungen eingegangen werden (z. B. kann die Kennlinie
eines speziellen MIC-Kanals Uberprift werden). Funktionstest und Endprifung werden seriennummernbezogen
imc intern dokumentiert; der Kunde erhalt einen Servicebericht.

Warum sollte mit jeder Reparatur oder Kalibrierung eine Systeminspektion verbunden werden?

Das Gerat kommt vollstandig funktionsgetest (und ggf. sicher repariert) zuriick zum Anwender!

Die imc Systeminspektion ist der beste und sicherste 100% Funktionstest, bei dem auch versteckte Fehler
gefunden werden kdnnen.

Bei Reparaturen ist oft auf Grund des Fehlers oder wegen Teiletausch ein Neuabgleich erforderlich

Beispiel: Ein Netzteildefekt wird gemeldet.
Fehlerbild: defekte Eingangskanale belasten das Netzteil.
Zusétzlich: DAC (Analoge Ausgéange) Kanal 2 defekt.
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Vorort Service?

Alle Dienstleistungen bieten wir auch im Vorort-Service an!
Bitte fordern Sie ein individuelles Angebot fiir Thr Messsystem.

= siehe auch unsere Flyer "Systempflege" und ,Dienstleitungen” sowie unsere Darstellung mit ausfihrlichen
technischen Datenblattern auf www.imc-berlin.de/kalibrierung

Muss bei uns am Prifstand immer die komplette Messkette kalibriert werden?

Der Ablauf, dass ein Messmittel mit Hilfe eines hoherwertigen Normals kalibriert wird und dieses wiederum mit
einem noch hdher wertigeren Normal kalibriert wird, wird als Kalibrierkette bezeichnet.

Ziel dieser Kalibrierkette ist die Ruckfihrung der Messmittel auf die Nationalen Normale. Daraus wird eine
Kalibrierhierarchie abgeleitet.

Grundsatzlich kénnen Sie durch Kalibrierung der einzelnen Komponenten deren individuelle Messunsichertheit
ermitteln und dadurch auf die gesamte Messunsicherheit der Messkette am Prifstand schliel3en; dafir gibt es
standardisierte mathematische Verfahren.

Oder Sie kalibrieren die gesamte Messkette, in dem Sie lhr Sensorsignal durch ein Kalibriersignal ersetzen.

Ist innerhalb der Messkette am Prifstand die Messunsicherheit von einer oder mehreren Komponenten
unbekannt, so ware die Kalibrierkette bis zum Sensor unterbrochen; in diesem Fall kénnen Sie keine Aussage
zur Genauigkeit des ermittelten Messergebnisses machen.

Kann imc die komplette Messkette am Prifstand kalibrieren?

In Zusammenarbeit mit Thnen oder lhrem Kalibrierdienstleister vor Ort kénnen wir auch die gesamte Messkette
am Prifstand kalibrieren. Bei Prifstdnden, die wir an Sie geliefert haben, sind im Allgemeinen bereits Methoden
fur eine Vorort-Justage von Offsets oder die Korrektur von Kennlinien vorgesehen.

Wartung, Reparatur und Systempflege der imc Messgerate sind jedoch am effektivsten bei imc mdglich. Daher
empfehlen wir die Erstellung von Instandhaltungs- und Kalibrierplanen fiir lhren Prifstand. Bitte berlicksichtigen
Sie bei der Planung auch evtl. anfallende Kosten bei Stillstand durch Ausfall sowie Kosten fir die
Ersatzteilhaltung. Gerne unterstiitzen wir Sie dabei mit Rat und Tat.

Ich kann meine Geréate nicht ausbauen und verschicken, was kann ich tun?

Kontaktieren Sie unsere Hotline, wir finden eine Loésung! Gerne unterbreiten wir lhnen ein Angebot fir
maRgeschneiderten Vorortservice. Zusatzlich kénnen wir auch z.B. mit Leihsystemen zur Uberbriickung
arbeiten oder wir nutzen bei lhnen geplante Stillstandszeiten, z. B. Werksferien oder Zeiten fur die
Instandsetzung, parallel fir Servicearbeiten, wie Justage, Systempflege, Wartung. Auch bieten wir fur alle
Dienstleistungen einen Expressservice an.

Gerne beraten wir Sie bei der Erstellung von optimal auf lhre Bedingungen abgestimmten Prufpléanen.

Mein mobiles Messgerat wird mit unterschiedlichsten Sensoren und Kabelsatzen betrieben, was
bedeutet das fir die Kalibrierung?

Laut Herstellerspezifikation fihren wir Funktionstest und Kalibrierung an den imc Klemmsteckern durch.
Zusatzlich machen wir im Rahmen der Systeminspektion einen Funktionstest "liber alles" soweit
kundenspezifische Anschlusstechnik zur Verfligung steht und auf Wunsch bei Lieferung kundenspezifische
Anschlusstechnik auch eine Kalibrierung "tUber alles".

Unter Umstanden verandert sich die Messunsicherheit fir den Fall der Verwendung von unterschiedlichen
Sensoren und Verkabelungen, die bei der Kalibrierung des Messsystems nicht zur Verfiigung standen.

Sie sollten die zuldssigen Toleranzen fur Ihre Messung dahingehend tberprifen.

Weitere Fragen

Warum dauert eine imc Kalibrierung so lange?

Typischerweise ist die Durchlaufzeit bei imc fir eine Kalibrierung / Justage oder eine Systeminspektion auf
Grund der hohen Prifscharfe und wegen Aufwarmzeiten 7..10 Werktage. Dazu kommen Zeiten fiir Versand,
Auftragsklarung, Absprachen bei unvorhergesehenen Reparaturen etc. Um Totzeiten zu vermeiden ist es
wichtig, dass Serviceauftrage vor Wareneingang bei imc weitestgehend geklart ist.
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Wenn Sie vermuten, Ihr Gerat ware defekt bzw. bendtigt eine Kalibrierung, Systemupdate oder Umbau, so ist
es in jedem Fall nétig vor dem Versand unsere Hotline zu kontaktieren.
An der Hotline erhalten Sie eine RMA-Nummer (Ricksende-, Vorgangs- und Auftragsnummer).

Um lhnen diesen Vorgang zu erleichtern, kdnnen Sie im Internet ein Formular herunterladen, das Sie uns per
Fax oder Email zusenden. Oder rufen Sie uns einfach an!
Bitte schicken Sie keine Gerate ohne uns vorher kontaktiert und eine RMA Nummer erhalten zu haben.

Sie kdnnen mit uns auch im Rahmen von Servicevertragen feste Reaktionszeiten oder auch einen
Expresservice vereinbaren!

Kénnen Sie mir die Messwertprotokolle auch in elektronischer Form bereit stellen?

Auf Wunsch erzeugen wir aus dem Protokollsatz eine PDF Datei. Bitte beachten Sie, dass ein vollstandiger
Gerateprotokollsatz auch schon einmal mehr als 300 Seiten umfassen kann; ein Versand per email ist daher
i.a. nicht moglich.

Mit Servicevertrag kénnen wir lhnen die Protokollsatze aber im Internet zum Download bereit stellen. Dafir
richten wir Ihnen selbstverstandlich einen mit Passwort geschitzten eigenen Bereich ein.

Warum ist die imc Kalibrierung so teuer?

Alle Kunden stehen unter Preisdruck und nattrlich werden regelméRig die laufenden Betriebskosten im Service
und zur Systempflege angesprochen. Oft herrscht groRe Unsicherheit beim Anwender (dessen Chef das
Budget hat) und dem internen oder externen Kalibrierlabor. Bis 2003 waren wir alle stets unsicher in unseren
Aussagen und verwendeten obendrein noch unklare Begriffe (z.B. Kalibrierung... was ist das eigentlich?)

Die wesentliche Konsequenz fiir uns war, dass wir die Preisliste und unsere Terminologie geéndert haben:
Sytemkalibrierung = System Inspektion + (Eingangs-) Kalibrierung + Justage
Systemrevision = Inspektion plus update
Sytemumbau = inkl. Sytemrevision

=> Beinhaltet die Kalibrierung auch eine Justage/Abgleich?

Zusatzlich haben wir neue Dienstleistungsartikel wie Systempflege, Expressservice,
Gewahrleistungsverlangerung und individuelle Servicevertrdge in unser Programm aufgenommen und das
Ganze lauft nun seit drei Jahren sehr erfolgreich und mit sehr gutem Feedback.

Die Kalibrierung bei imc ist nicht teurer, als z. B. in einem Kalibrierlabor. Ganz im Gegenteil: Dadurch, dass wir
den Komplettservice aus einer Hand bieten, sparen Sie Zeit, Kosten und Nerven!

Vergleichen Sie ruhig die Kosten der letzten 3 Jahre im Service mit den Anschaffungskosten!
» Wir schitzen lhre Investition!” ist unser erfolgreiches Motto. Testen Sie uns!
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Beispiel imc CRONOS-PL (CRPL/BR-4) mit Preisbeispiel

Der CRPL-BR-4 ist ein Messeinschub fir die MeRsystemfamilie imc CRONOS-PL
Folgende Grundfunktionen kann der Nutzer einstellen (je Kanal):
+ Bricke TF: 9 x 3 Messbereiche @ 5V, 2,5V, 1V
+ Bricke DC: 9 x 3 Messbereiche @ 5V, 2,5V, 1V
+ Jeweils 4 Modi (Voll-Briicke, Halb-Bruicke, Viertel-Briicke 120 Ohm, 350 Ohm)
(= 216 Bereiche Briickenmessung)
+ DC-Verstarker: 13 Messbereiche Gleichspannungsmessung 5 mV .. 50 V
=229 Grundmessbereiche (weiter mdglich Strommessung, ICP-Messung)

DKD 2622 Blatt 20 beschreibt die Kalibrierung von Gleichspannungsmessverstarkern
In dieser Richtlinie wird u.a. die Kalibrierung von vorzugsweise 10 Stiitzstellen je Polaritdt und Messbereich
empfohlen, dariiber hinaus eine 6 malige Wiederholpriifung? = 6 x 4.580 Messpunkte je Kanal.

Entwickelt man aus dieser Empfehlung einen Prifplan mit 5 Stutzstellen je Messbereich (keine
Wiederholprifungen) so waren flr eine Kalibrierung der vollen Messfunktionalitét des 4-Kanal Messverstérkers
4.580 Messpunkte zu kalibrieren.

Wichtig! Dann wurden aber auch nur eine Abtastzeit sowie eine Filtereinstellung kalibriert!

Bei manueller und vollstandiger Prifung und bei angenommener Priifzeit von 1 min pro Messpunkt
(Einschwingzeit, Messwertaufnahme z.B. in Excel) ergibt sich eine Prufzeit von mehr als 70 h oder ca. 10
Arbeitstage. Bei Veranschlagung eines Stundensatzes von 95 EUR waren dies mehr als 7000 EUR bei
Abrechnung nach Aufwand; einige Kalibrierlabore rechnen nach Messpunkten ab ...

Diese Vorgehensweise ist wirtschaftlich sehr aufwéndig, nicht fiir die Serienpriifung geeignet und wird daher
sicher nur in Ausnahmefallen als Kalibriernachweis zur Anwendung kommen.

Eine Alternative fir eine Konformitatsaussage ,Nutzbare Messfunktionalitat wurde kalibriert” ist die Kalibrierung
nach imc Herstellerspezifikation:

Gleichzeitig mit der Entwicklung des Messverstarkers erfolgt auch die Entwicklung der Verfahren fir die
Justage und Kalibrierung, die Verifikation ist Ziel der Typprifung. Dabei miussen verschiedene Parameter
wegen |hrer Abhangigkeit von Bauteileeigenschaften und der Betriebstemperatur justiert werden, weitere
Parameter wie die gewahlte Abtastrate oder die gewahlte Filterung dirfen nach den Designvorgaben die
Messgenauigkeit nicht beeinflussen.

Als ein Abnahmeergebnis entstehen die Verfahren, die letztendlich in der Serienfertigung sowie im Service als
Optimum aus Prifscharfe, Normenkonformitat und Wirtschaftlichkeit angewendet werden.

2 DKD2622, Blatt 20 (Entwurf 09/2003) Zitat Abschnitt 3.2.3: ... Zur Charakterisierung des Verhaltens von Messverstarkern fir einen
definierten Eingangssignalbereich wird das Ausgangssignal des Messverstarkers bei aquidistant verteilten Eingangswerten (vorzugsweise
an zehn Stitzstellen je Polaritat) — abhéangig von dem zur Verfiigung stehenden Spannungsverhéltnisnormal — vorzugsweise 6-mal
wiederholt gemessen ...
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Gemal der imc Herstellerspezifikation fur den BR-4 werden folgende Messpunkte justiert und kalibriert (jeweils
4 Kanéle):
+ DC5mV..50V:
Verstarkung: 13 Messbereiche * 3 Messpunkte,
+ Offset 13 Messpunkte (208 Messpunkte)
+ interne ReferenzgréfRen (nicht extern zuganglich): 18 Messpunkte
+ TF-Modus Vollbriicke, Versorgung 5 V, Tiefpal3 10 Hz
in den Messbereichen 1 mV/V, 10 mV/V, 50 mV/V, 200 mV/V: 16 Messpunkte
+ DC Modus Vollbriicke 9 Messbereiche: 108 Messpunkte
=in Summe 350 Messpunkte

Um nach dieser Spezifikation prifen zu kénnen, muf3 die Kalibriervoraussetzung erfiillt werden; dies
geschieht in Funktionstests vor und nach der Kalibrierung, bei dem weitere Messpunkte nach imc Prifplan mit
pass/fail Aufschrieb geprift werden:

- Offsetmessung und Rauschtest mit KurzschluR direkt am Geréat bei hoher Abtastrate ohne Filter
Hintergrund:
Bei zu hohen Offsets oder zu hohem Rauschen liegt ein Defekt vor, der die Kalibriervoraussetzungen
ggf. verletzt. Zu hohes Rauschen kann durch Mittelung der Signale zu einem scheinbaren Offset
bzw. zu scheinbaren Nichtlinearitaten fuhren.

- Priufung von Referenzspannungen, Versorgungsspannungen

- Priufung der vom Priifling ausgegebenen Kalibriersignale (z. B. Kalibriersprung bei Briicken)

- Prifen von Grundfunktionen wie Auto-Briickenabgleich

- Prufen der Leistungsaufnahme

Diese Priifungen erfolgen im Allgemeinen wahrend der Aufwarmzeit.
Der Priufplan zur Bestatigung der Kalibriervoraussetzung wird bei neuen Erkenntnissen im Service ggf.
angepalst.

Der bestandene Funktionstest gemafd imc Prifplan als Kalibriervoraussetzung mit anschlieBender Kalibrierung
nach imc Herstellerspezifikation fihrt zur Konformitatsaussage
»Auf Nationale Normale zuriickgefuhrt kalibriert nach Herstellerspezifikation“.

Die Baugruppe CRPL/BR-4 hat einen Listenpreis von 3.335 EUR (alle Preise Stand 2010).

Die Justage fir den CRPL/BR-4 kostet 110 EUR und beinhaltet Eingangskalibrierung, Justage,
Ausgangskalibrierung und Werkskalibrierschein. Optional ist auch eine einfache Kalibrierung ohne Justage fir
99 EUR pauschal bestellbar, wenn auch nicht empfohlen. Ein Protokollsatz mit den Messwerten wie unten
beschrieben ist fur 15 EUR mit — oder nachlieferbar.

Mit den o.g. Preisen ergeben sich fur diese Konformitatsaussage Kosten je Messpunkt von
< 0,32 EUR / Messpunkt (mit Messwertprotokoll 0,36 EUR) fir die Justage inkl. Eingangskalibrierung bzw.
< 0,29 EUR / Messpunkt (mit Messwertprotokoll 0,33 EUR) fur die Kalibrierung ohne Justage.

Kosten der Justage inkl. Eingangskalibrierung: 3.3 % vom Anschaffungspreis (mit Messwertprotokoll 3,8 %)
Kosten der Kalibrierung (ohne Justage): 3.0 % vom Anschaffungspreis (mit Messwertprotokoll 3,4 %)

In unserem Artikel ,Serviceablauf von imc-Messgeraten: Kalibrierung, Abgleich, Wartung, Reparatur und
sonstige Dienstleistungen® haben wir weitere Beispiele mit Preisangaben erlautert.
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Wartung und Systempflege

Die Wartung / Systemrevision und die Erweiterte Systeminspektion sind Mal3nahmen der imc Systempflege
und dienen u. a. der Instandhaltung und der Vorbeugung von Systemausféllen. Weitere Ziele kdnnen sein:

Erhéhung und optimale Nutzung der Lebensdauer von Anlagen und Geraten
Verbesserung der Betriebssicherheit

Erh6hung der Anlagenverflgbarkeit

e Optimierung von Betriebsablaufen

e Reduzierung von Stdérungen

e Vorausschauende Planung von Kosten

DIN 31051:2003-06 unterteilt die Instandhaltung in die Grundmaflnahmen Wartung, Inspektion,
Instandsetzung, Verbesserung und Schwachstellenanalyse; die imc Systempflege entspricht vollstandig diesem
genormten Konzept. Im Unterschied zum Funktionstest nach Prifplan des Herstellers (imc Systeminspektion)
wirken die MaBnahmen einer Wartung / Systemrevision oder Erweiterten Systeminspektion

Lebensdauer verlangernd. Um dieser Verantwortung gerecht werden zu kdnnen empfehlen wir:

Als Wartungsintervall (Wartung / Systemrevision oder Erweiterte Systeminspektion):

e Alle 2 .. 3 Jahre zusammen mit einer Kalibrierung je nach Beanspruchung des Geréates

e 1 .. 2 Jahre je nach Beanspruchung fiir Gerate im erweiterten Temperaturbereich — ET oder bei mobiler
Nutzung (hohe Vibration, Betauung, z.B. auch mit vielen Transporten) sowie flir Gerate mit Lifter bei
hohem Verschmutzungsgrad.

Die Durchfuhrung einer Wartung / Systemrevision oder Erweiterten Systeminspektion ist ebenfalls empfohlen
bei Sturzgeraten, Schaden nach Uberspannung oder nach Schaden durch hohe Kurzschlussstréme.

Die Arbeiten erfolgen durch erfahrene Spezialisten des Herstellers in Abstimmung mit der aus der
Servicedatenbank bekannten Geréatehistorie

Typische Arbeiten sind:

v Sichtkontrolle von aussen

v Prifen und Sichern der im Gerét hinterlegten Geratekonfiguration

v Prifen gegen evtl. in der imc Servicedatenbank zum Gerat oder Geratetyp hinterlegten
Fehlermeldungen

Prufen der internen Versorgungsspannungen

Test der USV Funktion

Test der internen RTC Stutzbatterie

Rauschtest, Offsettest und Funktionstest jedes Kanals (um evtl. defekte Kanéle zu entdecken)
Funktionstest der analogen Ausgéange

Funktionstest des Digitalteils

Scandisk, ggf. Format des Datentragers

Sichtkontrolle auch am gedffneten Geréat

Zustand der mechanischen Verschleil3teile priifen

Lufterzustand prifen

Bei USV Funktion: Austausch der Bleigelakkus (auch ohne Fehlermeldung)

Reinigung

Systemaktualisierung: Auf verfigbare Hardware Updates prifen. Gerateindividuell unter
Berucksichtigung von Einsatzbedingungen und Geratehistorie soweit bekannt gemaf
Servicedatenbank des Herstellers (Voraussetzung fur Softwarekompatibilitat)
Loétstellen, Befestigungen von schweren Bauteilen prifen und ggf. nacharbeiten

(z.B. AC/DC und DC/DC Wandler auf dem Netzteil)

Zustand der Steckkontakte, internen Kabelverbindungen prifen

Austausch der LiBr Zelle nach Plan (alle 5..8 Jahre)

Reinigung von aussen

Schoénheitsreparaturen, Erneuern von Beschriftungen

Bei Geraten mit 230 V Versorgung:

Durchfihrung der VDE-Sicherheitsprifung gm. BGV A3 (VBG 4) bzw. DIN EN 61010-1
Auf Kundenwunsch: Auf einen giltigen Stand der Software bringen

AN N ND Y Y N N N N N N NN

AN N N N NN

AN

Im Rahmen der imc Systempflege wird auch auf kundenspezifische oder geratespezifische Bedingungen
eingegangen (z. B. kann die Kennlinie eines ICP Kanals tUberprift werden oder es wird die kundenspezifische
Anschlusstechnik Uberprift). Alle Arbeiten werden seriennummernbezogen imc intern dokumentiert; der Kunde
erhélt einen Servicebericht = Statusbericht mit Empfehlung fiir Wartungsintervall und Rekalibrierintervall.
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Altgerate-Ricknahme

Irgendwann ist es einmal soweit.
Ihr Messgerat kann nicht mehr wirtschaftlich repariert werden, oder entspricht nicht mehr den Vorschriften.

Schicken Sie uns lhr altes Produkt (nur Einzelgerate!) mit dem Vermerk verschrotten,
und wir entsorgen es zu einem Pauschalpreis oder verwenden verwertbare Bestandteile weiter.

Sie erhalten von uns unverbindlich ein Angebot tber ein entsprechendes Nachfolgeprodukt.
Bei Kauf eines Neuproduktes wird der Entsorgungspreis angerechnet.

Noch Fragen? Bitte teilen Sie uns lhre speziellen Wiinsche mit!

Mietgerateservice

Bereitstellung von Leihgeraten (mit Kalibrierschein). Bitte haben Sie Verstéandnis dafiir, dass wir ohne
besondere Vereinbarung die Bereitstellung eines passenden Leihgerates nicht immer garantieren kénnen:

Festpreismiete:

Ein gerade im Einsatz befindliches Gerat z. B. Prifgerat fallt grundséatzlich im unginstigsten Moment aus und
eine Reparaturzeit wird dann erfahrungsgemaf immer zu lang sein.

Fur diesen Fall kbnnen wir Ihnen eine Festpreismiete fur die Dauer der Reparaturzeit anbieten.

Bitte teilen Sie uns lhre speziellen Wiinsche mit!
Beispiel fir Leihgerateservice als Reparaturiiberbrickung:

+ Bereitstellung pauschal 250 €
+ 3 % vom Systempreis / Woche
+ Versandkosten

Bitte fordern Sie ein individuelles Angebot an.
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Normen, verwendete Quellen und Literaturhinweise

Die haufigsten Fragen zur Kalibrierung haben wir in einem Artikel auf unserer Homepage
zusammengefasst: http://www.imc-berlin.de/kalibrierung
=> Wartung, Kalibrierung von imc Messgeréten

Bei Interesse senden wir lhnen gerne unser Qualitatsmanagement-Handbuch (auf CD) zu.
Siehe auch: http://www.imc-berlin.de/messtechnik => Unternehmen => Qualitatssicherung

Managementsysteme, Prifmitteliberwachung, Begriffe (siehe auch www.beuth.de)

DIN EN ISO 9000 ff: 2008: Qualitaitsmanagementsysteme

QS 9000 3rd edition (1994): Quality Systems Requirements QS 9000
(Chrysler Corp., FORD Motor Corp., General Motors Corp.)

ISO/TS 16949 (2002) Forderungen an ein Qualitatsmanagementsystem
(dt. Ubersetzung in DIN Fachbericht 78)

VDA 6.1: Forderungen an ein Qualitditsmanagementsystem
VDA Band 6 Teil 1 (Verein der Deutschen Automobilindustrie e. V.)

DIN 55350-11 (1987): Begriffe der Qualitatssicherung und Statistik;
Grundbegriffe der Qualitatssicherung

DIN: Internationales Worterbuch der Metrologie (1994)
DIN 1319-1:1995: Grundlagen der Meftechnik - Teil 1: Grundbegriffe

DIN EN ISO 10012 (2004): Messmanagementsysteme - Anforderungen an
Messprozesse und Messmittel

DIN EN ISO/IEC 17025:2005 Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif-
und Kalibrierlaboratorien (ersetzt EN 45000, setzt ISO Guide 25 um)

Kalibrierrichtlinien fir elektrische Messmittel

DIN 1SO 10012-1: Messiiberwachungssysteme

ISO 8402 (1986): Qualitat Begriffe
weiterhin: DIN 55350 T 11-15, 17, 18, 21-24, 31 (Begriffe) + DIN Taschenbuch 223

DKD Richtlinien, sonstige (siehe auch http://www.dkd.eu

VDI/VDE/DGQ/DKD 2622 (Entwurf); Kalibrieren von Messmitteln fur elektrische
Grolien (beschreibt allgemein Kalibrierverfahren)

Blatt 3: Kalibrierrichtlinien fur Digitalmultimeter

Blatt 4: Kalibrierrichtlinien fur Oszilloskope

Blatt 5: Funktionsgeneratoren

Blatt 11: Kalibrierrichtlinien fir Spektrumanalysatoren

Blatt 20: Kalibrierung von Gleichspannungsmessverstarkern

DKD-R 5-5 regelt die Kalibrierung von Temperaturanzeigegeraten
DKD-R 6-1 regelt die Kalibrierung von Druckmessmodulen
DKD-3: Angabe der Messunsicherheit bei Kalibrierungen

DKD-4 (1991) Ruckfuhrung von Prufmitteln auf nationale Normale

EA Richtlinien (European cooperation for Accreditation of Laboratories):
Ubersicht: DAR-INF2, z. B.

DAR-EMG6: Interne Audits und QM-Bewertung in Laboratorien
DAR-EM32: Anleitung zur Akkreditierung nach ISO/IEC 17025
DAR-EM23: Sammlung von Begriffen

DIN V ENV 13005: Leitfaden zur Angabe der Messunsicherheit beim Messen
(identisch mit Guide to the expression of uncertainity in measurement = GUM)

Qualitat im Internet

QM-Infocenter des Hanser-Verlages (Qualitat und Zubverlassigkeit)
http://www.am-infocenter.de

DIN 31051 von 2003 definiert die Instandhaltung inklusive Schwachstellenanalyse mit
entsprechenden MalRnahmen, siehe die Zusammenfassung in
http://de.wikipedia.org/wiki/Instandhaltung
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