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integrazione nei macchinari
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La pesatura è un metodo di misurazione molto accurato e affidabile utilizzato nei pro-
cessi di riempimento, nel controllo delle scorte e nella verifica della completezza. Spe-
cifici moduli di pesatura ad alta precisione per i settori con processi automatizzati si 
integrano perfettamente nelle attrezzature e nei macchinari di produzione. La seguente 
checklist fornisce una visione d'insieme dei fattori più rilevanti definiti in base a criteri 
scientifici e a casi di perfetta integrazione da considerare per ottenere risultati più 
accurati. 

Un modulo di pesatura è costituito da una cella di 
carico contenente tutti i sistemi elettrici e meccanici 
necessari per determinare un risultato di pesatura 
accurato. Include il contenitore di carico, la funzione 
di protezione dai sovraccarichi, la conversione da 
analogico a digitale, l'elaborazione digitale del 
segnale, i filtri per eliminare le vibrazioni, la compen-
sazione della temperatura e un'interfaccia per il trasfe-
rimento di dati di pesatura accurati al sistema di 
controllo di processo.

I moduli di pesatura ad alta risoluzione con tecno-
logia di misurazione con ripristino della forza elettro-
magnetica possono fornire risultati basati su qualche 
milione di incrementi. I valori di linearità, ripetibilità e 
isteresi sono molto superiori ai valori forniti dalla 
tecnologia estensimetrica di largo utilizzo. 

Per garantire i livelli di accuratezza specificati, l'inte-
grazione di queste attrezzature di misurazione ad alta 
prestazione richiede un'attenta valutazione, pianifica-
zione e installazione. Questa checklist descrive breve-
mente i punti più salienti da tenere in considerazione. 
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1. Qual è la portata corretta? 
La portata corretta del modulo di pesatura non è determinata solo dal prodotto con il 
peso maggiore. Devono essere contemplati altri fattori, ad esempio installazioni ag-
giuntive o piatti di pesatura personalizzati. Pertanto, utilizzate la seguente formula:

C ≥ Wmax + WP + WC + WAPL

• C: portata del modulo di pesatura
• Wmax: peso massimo di prodotto
• WP: peso del piatto di pesatura 
  (può essere ignorato nella maggior parte dei casi)
• WC: peso del contenitore per la pesatura di più prodotti
•  WAPL: installazione permanente aggiuntiva (in base all'applicazione) (Vedere 

anche il punto 2 seguente) 

I moduli di pesatura ad alta precisione senza display sono progettati per 
l'integrazione nei macchinari.
Il parametro "WP" è pari a zero, in quanto il piatto di pesatura è incluso nella 
dotazione standard e il peso è regolato in fabbrica.

2. Qual è il carico preliminare dovuto a installazioni permanenti aggiuntive?
Sul piatto di pesatura dei moduli integrati nei macchinari sono spesso presenti 
carichi permanenti aggiuntivi [WAPL], quali tramogge, dosatori, nastri trasportatori 
o altri tipi di installazioni per l'alloggiamento dei prodotti. In questi casi il parametro 
WAPL della formula sopra indicata corrisponde al peso del carico aggiuntivo posizio-
nato sul piatto di pesatura. 
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3. È richiesta la conformità a standard o normative?
La conformità a standard normativi o di gestione della qualità può richiedere specifici 
livelli di accuratezza di pesatura, standard di materiali o progettazione meccanica o 
elettrica certificate. Nei settori fortemente regolamentati in cui è in gioco la sicurezza 
dei consumatori, quali l'industria alimentare, dei cosmetici e farmaceutica, ciò può 
comportare verifiche frequenti della conformità.
Per installazioni quali i moduli di pesatura potrebbero essere richiesta la conformità 
ai seguenti standard:

• Requisiti GMP per l'accuratezza degli strumenti di pesatura
• Aree a rischio di esplosione: ATEX, FM, CSA
• RoHS (Restriction of Hazardous Substances Directive)
•  Struttura igienica, descritta nelle linee guida IFS, GMP, BRC, EHEDG e altre 

linee guida
•  Gestione del rischio basata su HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points) o 

approcci simili

La conformità ad alcuni di questi standard riguarda l'intero macchinario, non 
soltanto il modulo di pesatura.
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4. Qual è la risoluzione corretta?
La risoluzione, o la risoluzione visualizzata, corrisponde alla minima differenza di 
peso leggibile sul display dello strumento di pesatura o inviato tramite interfaccia al 
sistema di controllo di processo. Tuttavia, spesso la risoluzione del modulo di pesatura 
è considerata sinonimo di accuratezza. Un'alta risoluzione non indica necessariamente 
un'accuratezza elevata. Pertanto, è necessario scegliere il modulo di pesatura in base 
ai requisiti di processo, alle specifiche per il peso netto minimo, a ripetibilità e linearità.

5. Qual è la tolleranza di processo accettata in percentuale?
La qualità è garantita se l'incertezza di misura dello strumento rimane inferiore alla 
tolleranza del processo di pesatura. Per esempio, è possibile misurare 1 kg con una 
tolleranza pari a 1% solo con un modulo di pesatura con incertezza di misura  
<1% al peso netto di 1 kg.

6. Qual è la ripetibilità corretta?
La ripetibilità può essere determinante soprattutto per i moduli di pesatura ad alta preci-
sione, mentre per i moduli di pesatura ad accuratezza inferiore (con bassa risoluzione) 
l'errore di arrotondamento è il fattore più rilevante. Di conseguenza, la ripetibilità è il 
criterio più importante per la scelta di un modulo di pesatura per applicazioni ad alta 
precisione. Il valore della ripetibilità è in genere indicato nelle specifiche del modulo di 
pesatura.

Nota: la ripetibilità è pari alla deviazione standard di 10 misurazioni peso eseguite nelle 
medesime condizioni da un solo operatore.
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7. Qual è la linearità corretta?
La linearità è definita come la capacità di un modulo di pesatura di rispettare la cor-
relazione lineare tra un carico (m) e il valore indicato (W). La non linearità (NL) può 
causare errori critici nei processi di pesatura che utilizzano l'intero intervallo di pesa-
tura (o gran parte di esso). Il valore della linearità è in genere indicato nelle specifiche 
del modulo di pesatura.

8. Qual è la pesata minima tipica?
Minore è il peso campione, maggiore sarà l'incertezza della relativa misurazione. 
L'intervallo di pesatura ridotto del modulo di pesatura prevede un limite al di sotto del 
quale qualsiasi misurazione avrà un'incertezza superiore alla tolleranza accettabile. Il 
rispetto del peso minimo del modulo di pesatura garantisce che tutte le misurazioni 
rientrino nei valori di accuratezza richiesti. Il valore del peso minimo è in genere indi-
cato nelle specifiche del modulo di pesatura.

9. Qual è l'incertezza di misura corretta?
L'accuratezza di una misurazione dipende dalla relativa incertezza. Per calcolare 
l'incertezza di misura utilizzate la seguente formula semplificata:

U = 2 x √(Vw + Vr + Ve * W2 + Va * W2+ Vk* W2 

U: incertezza di misura (= inaccuratezza)
W: peso effettivo posizionato sulla cella di carico
Vw: deviazione standard della ripetibilità
Vr: errore di arrotondamento 
Ve: deviazione del carico decentrato (eccentricità)
Va: deviazione della non linearità
Vk: deviazione dei pesi di taratura

10. Come garantire l'accuratezza?
L'accuratezza, verificata tramite la taratura, consente di stabilire un'eventuale devia-
zione tra il valore del peso effettivo e il valore misurato. In caso di deviazione critica, è 
necessario eseguire una regolazione. La frequenza della taratura dipende dai singoli 
rischi correlati ai risultati di pesatura errati. In caso di deviazione superiore ai criteri di 
approvazioni basati sulla tolleranza del processo, è necessario definire una procedura 
operativa.

11. Come configurare il peso di regolazione interno?
La verifica e la regolazione tramite un peso, integrato nel modulo di pesatura, sono 
i metodi più efficienti. La procedura può essere avviata dal sistema di controllo 
tramite interfaccia o automaticamente, in caso di variazione di temperatura o dopo 
un intervallo di tempo impostato nella configurazione. Moduli di pesatura sofisticati 
possono essere regolati tramite un peso interno, nonostante la presenza di carichi 
preliminari permanenti sul piatto di pesatura, per esempio un nastro trasportatore o 
una tramoggia.
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12. È possibile combinare taratura e peso di prova esterno?
È possibile eseguire verifiche e regolazioni posizionando un peso certificato sul 
piatto di pesatura se il modulo di pesatura all'interno del macchinario è acces-
sibile. Tuttavia, la presenza di un componente specifico dell'applicazione sul 
piatto di pesatura potrebbe non consentire l'aggiunta di un peso di prova.

Si consiglia quindi di eseguire verifiche con pesi sia interni che esterni. La ve-
rifica con il peso interno consente di controllare l'accuratezza in qualsiasi mo-
mento. Il peso di prova esterno è utilizzato per la tracciabilità e il controllo del 
peso di prova interno.

13. Come garantire la tracciabilità dei pesi agli standard nazionali e 
internazionali?
I pesi di prova sono disponibili con certificati di taratura che indicano la trac-
ciabilità agli standard nazionali, il valore nominale, il valore di massa con-
venzionale, l'incertezza, il livello di affidabilità e la classe di accuratezza OIML 
del peso.

14. È necessario documentare la scelta del corretto modulo di pesatura?
Good Weighing Practice® è uno standard globale applicabile a tutti gli strumenti 
di pesatura nuovi o esistenti di qualsiasi produttore che garantisce accuratezza 
costante ai vostri processi. È un approccio basato sul rischio che interpreta con 
chiarezza le normative di ogni settore e le traduce in una semplice pratica di 
pesatura.

È un supporto per gli utenti nelle seguenti operazioni:
Applicazione di un metodo scientifico standardizzato per la sicurezza in termini 
di scelta, taratura e funzionamento degli strumenti di pesatura relativo alla qua-
lità di struttura, installazione, funzionamento e prestazione.

Il certificato GWP Recommendation documenta:
• Identificazione dell'installazione
• Modello del modulo di pesatura
• Portata massima
• Risoluzione
• Pesata minima del campione consentita
• Accuratezza di pesatura in %
• Pesata minima tipica 
• Fattore di sicurezza 
• Conformità a standard e normative
• Peso di prova
• Classe di accuratezza del peso di prova

 www.mt.com/GWP

MTSI-103-20150317-10 1  /  2

GWP® Recommendation
Company Weighing Machine Ltd
Contact Mister Kilogram
Department / Position Weighing
Zip code / City 1234

Date Tuesday, 17. March 2015

Specified Scale
Scale WMS1203C-W
Maximum capacity 1220 g
Readability (d) 1 mg
Hazardous approval no
Wet application (≥ IP 65) no

User Requirements Value Unit
Maximum weight 1000 g
Smallest net weight 10 g
Weighing accuracy 1 %
Safety factor required 2
Standards and Regulations USP
Expansion Factor k 2

Achievements
Minimum weight typical 0.1601) g
Weighing accuracy 1 %
Safety factor* 62.5

* Based on typical minimum weight The specified device meets the user requirements for accuracy

In addition to a GWP® Recommendation, METTLER TOLEDO recommends GWP® Verification to determine the actual minimum
weight and safety factor of this device on site. Furthermore, GWP Verification provides all necessary information on test
procedures, test frequencies and weights to maintain reliable weighing accuracy of the device over time.

GWP Verification can be issued for all weighing equipment of any manufacturer.

Ask for a GWP Verification of your installed base to reduce costs and risks. Plus, receive complete audit-proof documentation at
one glance.

Deutscher Kalibrierdienst

 Calibration certificate Calibration mark
Kalibrierschein Kalibrierzeichen

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

CH0299-041

2015-06

D-K-19120

-01-00

Mettler-Toledo GmbH, DAkkS-Kalibrierlaboratorium D-K-19120-01-00

Maurizio Greco

Via Crusch 8
Hamilton Bonaduz AG

7402 Bonaduz

CH

HB332885

Dieser Kalibrierschein darf nur vollständig und unverändert weiterverbreitet werden. Auszüge oder Änderungen 

bedürfen der Genehmigung sowohl der Deutschen Akkreditierungsstelle GmbH als auch des ausstellenden 

Kalibrierlaboratoriums. Kalibrierscheine ohne Unterschrift haben keine Gültigkeit.

Mettler-Toledo (Schweiz) GmbH Im Langacher CH-8606 Greifensee www.mt.com 

WXS205SDU/15

1123392563

Mettler Toledo

Person in chargeHead of the calibration laboratory
BearbeiterLeiter des Kalibrierlaboratoriums

This calibration certificate documents the 
traceability to national standards, which 
realize the units of measurement according 
to the International System of Units (SI). The 
DAkkS is signatory to the multilateral 
agreements of the European co-operation for 
Accreditation (EA) and of the International 
Laboratory Accreditation Co-operation (ILAC) 
for the mutual recognition of calibration 
certificates.
The user is obliged to have the object 
recalibrated at appropriate intervals.4

This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission of both the Deutsche 

Akkreditierungsstelle GmbH and the issuing laboratory. Calibration certificates without signature are not valid. 

Number of pages of the certificate

Order No.

Customer

Type
Typ

Serial number

Manufacturer

Anzahl der Seiten des Kalibrierscheines

Auftragsnummer

Auftraggeber

Fabrikat/Serien-Nr.

Hersteller

Object

Gegenstand

als Kalibrierlaboratorium im / as calibration laboratory in the

Dipl.-Ing. (FH) Klaus Müller

Dieser Kalibrierschein dokumentiert die 
Rückführung auf nationale Normale zur 
D a r s t e l l u n g  d e r  E i n h e i t e n  i n 
Übereinstimmung mit dem Internationalen 
Einheitensystem (SI). Der DAkkS ist 
U n t e r z e i c h n e r  d e r  m u l t i l a t e r a l e n 
Übereinkommen der European co-operation 
for Accreditation (EA) und der International 
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) 
zur gegenseitigen Anerkennung der 
Kalibrierscheine. Für die Einhaltung einer 
angemessenen Frist zur Wiederholung der 
Kalibrierung ist der Benutzer verantwortlich.

2015-06-23

Datum
Date

Prüfmittel-Nr.
Test Equipment No.

-

Kunden-Nr.
Cust -No.

300000157

Akkreditiert durch die / accredited by the

Elektronische Waage

Datum der Kalibrierung Date of Calibration: 2015-06-23
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15. Il modulo di pesatura è esposto a correnti?
Le correnti d'aria vengono generate da pressione d'impatto o attrito viscoso, da forze 
spurie e dalla presenza di oggetti o installazioni di pesatura sul piatto. Esse com-
promettono la ripetibilità del valore di pesatura e potrebbero rallentare il processo di 
pesatura stesso. Pertanto, potrebbe essere necessario adottare ulteriori misure per 
eliminare le correnti d'aria.

16. Sul modulo di pesatura sono presenti materiali sensibili a cariche 
elettrostatiche?
Oggetti o installazioni con carica elettrostatica posti sul piatto possono esercitare 
una forza di attrazione o di spinta sulla piattaforma di pesatura. Come diretta conse-
guenza il valore di pesatura può deviare dalla massa effettiva dell'oggetto. Pertanto, 
evitate materiali non conduttivi, quali vetro, plastica, alluminio e ceramica.

17. Vicino al modulo di pesatura sono presenti fonti di calore o di 
raffreddamento?
Il modulo di pesatura è in grado di rilevare e compensare le variazioni di tempera-
tura tramite la regolazione del peso interno. Tuttavia, variazioni di temperatura rapide 
potrebbero non essere compensate immediatamente, poiché la maggior parte dei 
processi produttivi non può essere interrotta per eseguire le verifiche. Pertanto, si 
consiglia di tenere fonti di calore o di raffreddamento lontane dal modulo di pesatura.

18. Quali sono i requisiti di pulizia del modulo di pesatura?
La pulizia può essere noiosa e costosa, ma è fondamentale nei settori alimentari e 
farmaceutici, dove evitare la contaminazione è una priorità assoluta. Un modulo di 
pesatura con protezione IP66 è utile, soprattutto se è richiesto un processo CIP. Il 
modulo di pesatura può essere lavato con un detergente liquido senza dover smon-
tare l'intero sistema.

19. Qual è la migliore tecnologia di interfaccia per il sistema di controllo?
I sistemi di controllo dei macchinari possono comunicare con i moduli di pesatura 
tramite interfacce seriali. Per la comunicazione con i sistemi PLC è preferibile utiliz-
zare standard di automazione riconosciuti in tutto il mondo, quali reti Ethernet indu-
striali o reti di dispositivi. Gli ingressi digitali sono utilizzabili per l'impostazione dello 
zero, della tara e del punto di acquisizione del peso. Le uscite digitali cambiano stato 
al raggiungimento del valore di riferimento del peso (target).

20. Come connettere i moduli di pesatura all'interno di un quadro di comando?
Un terminale di connessione con LED di stato dedicato per il modulo di pesatura 
all'interno del quadro di comando del macchinario consente un cablaggio e una 
messa in servizio più convenienti ed efficienti. Permette un controllo rapido dello 
stato degli ingressi e delle uscite digitali del modulo di pesatura e dell'alimentazione.
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21. Come implementare i valori di peso nel programma PLC?
È possibile agevolare l'integrazione di un modulo di pesatura nei programmi PLC 
utilizzando profili aggiuntivi, descrizioni generiche delle stazioni, blocchi di piatta-
forme e funzioni. Moduli con connettività fieldbus dedicati con set di comandi inte-
grati per la pesatura velocizzano la messa in servizio della funzioni automatizzate 
di comunicazione.

22. Come accedere al modulo di pesatura per il monitoraggio del valore di 
peso tramite software?
Un connettore per accesso permanente per la manutenzione del modulo di pesa-
tura all'interno del quadro di comando semplifica configurazione e manutenzione. 
Durante la messa in servizio consente il monitoraggio online del valore del peso e 
l'ottimizzazione dei parametri, senza necessità di scollegare il modulo di pesatura 
e il sistema di controllo.

23. Come configurare il modulo di pesatura ed eseguire il backup delle 
impostazioni software?
Uno strumento di configurazione software open source computerizzato facilita il 
monitoraggio del peso, la configurazione e l'ottimizzazione dell'impostazione dei 
filtri in base all'ambiente e il raggiungimento di livelli di produttività elevati. Con-
sente inoltre di eseguire il backup delle impostazioni e copiarle in altri moduli di 
pesatura con le stesse funzioni, per ridurre i tempi di configurazione.

    Guardate il video sull'integrazione nei macchinari dei moduli di 
pesatura ad alta precisione.

    www.mt.com/IND-WMS-Install
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www.mt.com
Per maggiori informazioni

Rapidi - Accurati - Resistenti - Standardizzati
I nostri moduli di pesatura, rapidi ed accurati, sono pro-
gettati per rispondere alle esigenze di integrazione elettrica 
e meccanica dei produttori di macchinari e strumenti. Le 
interfacce standardizzate consentono di comunicare in 
modo semplice con i sistemi di controllo. La robustezza 
collaudata e la rete di assistenza mondiale sono garanzia 
di un funzionamento affidabile nel tempo.

 www.mt.com/APW

Moduli di pesatura 
per ogni esigenza


