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1. Einleitung

Die Kraftsensoren der Typenreihe 8417 sind vorwiegend fur Kraftmessungen in
Fertigungseinrichtungen, Einheit Newton (N), vorgesehen.

Zur Bestimmung von Massen, mussen Sie die Ortliche Fallbeschleunigung
(g = 9,81 m/s®) beriicksichtigen.

2. Betriebsvorbereitungen

2.1 Auspacken
> Priufen Sie den Sensor sorgfaltig auf Beschadigungen.
Sollte der Verdacht auf einen Transportschaden bestehen, benachrichtigen
Sie den Zusteller innerhalb von 72 Stunden. Bewahren Sie das gesamte

Verpackungsmaterial, zur Uberpriifung durch den Vertreter des Herstellers
bzw. Zustellers, auf.

> Transportieren Sie Sensoren des Typs 8417 nur in der Originalverpackung
oder in einer gleichwertigen Verpackung.

2.2 Vor der ersten Inbetriebnahme

> Schlie3en Sie den Sensor ausschliefldlich an Messverstarker an, die mit
einem Sicherheitstrafo nach EN 61558 ausgestattet sind.

Hinweis:

Nachgeschaltete Transmitter und Gerate, die mit den Signalleitungen des Sensors
galvanisch verbunden sind, mussen ebenfalls mit einem Sicherheitstrafo nach
EN 61558 ausgerustet sein.

2.3 Erdung und Potentialbindung

Alle Anschlussleitungen (inkl. Abschirmgeflecht des Kabels) sind vom
Sensorkorper elektrisch isoliert.

Gemessen wird der Isolationswiderstand zwischen den Anschlussleitungen und
dem Sensorkorper.

Laut Prufprotokoll liegt der Mindestwert oberhalb von 10 MQ (Priafspannung 45 V).
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2.4 Lagerung

» Lagern Sie Sensoren des Typs 8417 nur unter diesen Bedingungen:
e trocken
¢ keine Betauung

e Temperatur zwischen 0 °C und 60 °C

Hinweis:
Wenn Sie die Lagerungsbedingungen eingehalten haben, sind nach der Lagerung
keine besonderen MalRnahmen zur Inbetriebnahme notig.

3. Funktionsprinzip

Der Sensor arbeitet mit einem Federkorper. Dieser deformiert sich durch die zu
messende Kraft elastisch.

Zur Umwandlung dieser Deformation in ein elektrisches Signal dienen
Dehnungsmessstreifen (DMS). Zusammen mit dem Federkorper bilden sie das
Messelement.

3.1 Federkorper

Das wichtigste mechanische Bauelement eines Kraftsensors ist der Federkorper.
Seine Aufgabe besteht in der Aufnahme der zu messenden Kraft und deren
Umsetzung in eine homogene Dehnung. Dazu setzt man auf die elastischen
Eigenschaften des Materials, um die Kraft indirekt zu bestimmen.

Neben diesen elastischen Eigenschaften mussen Werkstoffe fur Kraftsensoren
weiteren Bedingungen genugen. Damit kommen fur hochwertige Kraftsensoren
letztlich nur wenige, ausgesuchte Materialien in Frage.

burster geht noch einen Schritt weiter und setzt, an Stelle von DIN-Werkstoffen,
uberwiegend Luftfahrtwerkstoffe ein, an die zusatzliche Qualitatsanforderungen
gestellt werden.
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3.2 Mechanischer Aufbau

Beim 8417 ist der Federkorper als waagerecht liegende Biegemembran

ausgefuhrt.

Abbildung 1: waagrecht liegende Biegemembran im 8417

Diese Biegemembran wird durch die anliegende Kraft durchgebogen, was sich in
einer Verringerung der Bauhohe des Sensors aulert. Diese Deformation ist mit
bloRem Auge nicht erkennbar. Sie wird mit Dehnungsmessstreifen (DMS)
gemessen. Beim 8417 sind die DMS auf der Unterseite des Federkorpers
angebracht. Dadurch sind sie der selben Deformation wie der Federkorper
ausgesetzt.

3.3 Funktion der Dehnungsmessstreifen (DMS)

Der elektrische Widerstand eines Drahtes steigt mit wachsender Lange und
abnehmendem Querschnitt. Zieht man an einem Draht, so wird dieser dunner und
langer — beide Effekte fihren zu einer Erhdhung seines elektrischen Widerstandes.

Auf diesem Prinzip beruht die Funktion von Dehnungsmessstreifen (DMS). In der
Praxis bestehen DMS allerdings nicht aus einem Draht, sondern aus einer
Metallfolie, die auf ein Tragermaterial aufgewalzt ist. Aus dieser Metallfolie ist eine
maanderformige Struktur herausgeatzt (siehe Abbildung 2:)

Abbildung 2: Folien-DMS

Die so hergestellten DMS werden mit speziellen Techniken auf die Oberflache des
Federkorpers aufgebracht.
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3.4 Beschaltung der Dehnungsmessstreifen

Zur Reduzierung von unerwunschten Einflussgro3en sind bei Kraftsensoren des
Typs 8417 jeweils vier Dehnungsmessstreifen (DMS) zu einer Wheatstone 'schen
Brucke verschaltet. Die Abbildung 3: stellt diese Beschaltung vereinfacht dar.
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O +Up braun
Abbildung 3: DMS-Vollbricke

Zusatzlich zu den vier gezeigten DMS sind Kompensationswiderstande, zur
Reduzierung von Temperatureinflissen, und Ausgleichswiderstande, zur Balance
der Bruckenschaltung, eingebaut.

Je nach Ausflihrung des Sensors sind weitere Widerstande zur Standardisierung
seines Nennkennwerts im Kabel oder im Anschlussstecker integriert.

Die Ausgangsspannung U, des Sensors bei Nennkraft berechnen Sie wie folgt:
Ua=cx Up

¢ U,: Referenzspeisespannung

e C: Kennwert des Sensors.

Sie finden den Kennwert ,c* im Prufprotokoll, er liegt, fur Sensoren mit einem
Messbereich von <0 ... 200 N in der GréRenordnung von ca. 5 bis 30 mV/V. Bei
Sensoren mit Messbereichen =20 ... 500 N liegt er bei ca. 1,2 mV/V.

In Verbindung mit der Referenzspeisespannung (Uy,) von 5V DC ergeben sich

damit Signale (U,) zwischen 0 und 150 mV bzw. 0 und 6 mV (je nach Messbereich)
bei 0 ... 100 % Belastung des Sensors.
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3.5 Nennmessweg

Bei Sensoren mit Biegemembran senkt die Last das Messelement in der Mitte ab.
Diese Deformation, Nennmessweg genannt, ist so klein, dass man sie mit dem
bloRen Auge nicht erkennen kann. Sie liegt bei den Sensoren des Typs 8417 bei
max. Last im Bereich von maximal 60 pm und ist dieser direkt proportional.

3.6 Fremdkrafte

ACHTUNG!

Sensor wird beschadigt!

Vermeiden Sie Vibrationen, auch wenn die dadurch erzeugten
Belastungen unterhalb der Nennkraft bleiben. SchlieBen Sie
Fremdkrafte durch konstruktive MaBnahmen aus.

Hinweis:
Fremdkrafte, die auf den Sensor einwirken, verfalschen das Messergebnis
erheblich!

Als Fremdkraft bezeichnet man alle Krafte, die au3erhalb der Symmetrieachse des
Sensors wirken - speziell Querkrafte, Biegemomente und Torsionsmomente.

3.7 Uberlastschutz

Biegemembranen sind empfindlich gegen Uberlastung.
> Installieren Sie einen Uberlastschutz.

Diesen konnen Sie z.B. durch eine Wegbegrenzung (Anschlag) an einer
Feder, die die Kraft in den Sensor einleitet, realisieren.

> Versehen Sie auf den Sensor wirkende Hydraulik- und Pneumatikzylinder mit
einer Druckbegrenzung.

> Vermeiden Sie unbedingt schlagartige Belastung (Impuls).

Die hohe Federrate des Sensors fuhrt bei bewegten Massen zu hohen
negativen Beschleunigungen. Dadurch entstehen sehr grole Krafte.
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Wurde der Sensor trotzdem uberlastet, erkennen Sie das zunachst an einem
veranderten Ausgangssignal flr den Nullpunkt.

> Lassen Sie den Sensor Uberprifen, wenn Sie, ohne Last, eine Veranderung
des Signals (hoher bzw. tiefer) um 5 % oder mehr feststellen.

4. Einbau

4.1 Umgebende Mechanik und Befestigung
4.1.1 Adaption

Die Sensoren des Typs 8417 werden Uber die beiden Auliengewinde in die
umgebende Struktur eingebaut. Es gibt hierbei jeweils eine ,aktive® und eine
,passive” Seite. Diese passive Seite ist immer mit dem Gehause des Sensors fest
verbunden und bildet mit ihm eine Einheit.

Hinweis:
Leiten Sie die Krafte grundsatzlich dber die Aullengewinde in den Sensor ein. Die

maschinenseitigen Anbauteile mit ihrem Innengewinde konnen — mussen aber
nicht — den Bund unterhalb des Aul3engewindes beruhren.

Auch Anbauteile, die am Sensor befestigt werden, kdnnen durch ihr Eigengewicht
unzulassige Fremdkrafte erzeugen. Die, die Krafte Ubertragenden, Achsen mussen
deshalb gelagert oder gefuhrt werden. Diese Lager oder Fihrungen mussen sich
maoglichst nahe am Sensor befinden.

> Sichern Sie diese Gewinde durch Klemmen, Kontern oder Kleben.
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4.1.2 Montage

ACHTUNG!

Beschadigung des Sensors!

Lage- bzw. Winkelversatz der Sensoraufnahme fihrt zu Schaden

Die beiden Innengewinde, die den Sensor aufnehmen, missen axial
fluchten. Sie durfen weder Lage- noch Winkelversatz aufweisen.

Sensor befestigen
Bevor Sie beginnen, mussen Sie den Sensor an die Auswerteelektronik
anschliefen. Beobachten Sie die Anzeige wahrend der Montage. So kdnnen Sie
eine Uberlastung des Messelements vermeiden.
» Schrauben Sie den Sensor mit der Hand in die vorgesehenen Innengewinde.
Maximales Montagedrehmoment 1 Nm.
Wenn der Kabelausgang in eine bestimmte Richtung zeigen soll:

> Richten Sie den Sensor wunschgemalf} aus.
> Fixieren Sie den Sensor in dieser Position.

Sie  konnen den Sensor mit Montageklebstoff oder einer
Gegenverschraubung in seiner Position sichern.
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4.2 Elektrik, Auswertegerate
ACHTUNG!

Durch beschadigten Kabelmantel dringen Flussigkeiten in den
Sensor ein und zerstoren ihn.

Deshalb:

Fangen Sie Biegespannung, ausgehend vom Anschlusskabel auf
die Kabelhiuilse am Sensorgehause, durch geeignete MaBRnahmen
ab. Besonders schwellende oder wechselnde Belastungen auf
dieses Bauteil zerstoren es und losen in Folge das Kabel.

Achten Sie beim Verlegen der Kabel auf ausreichend groRe
Biegeradien.

Vermeiden Sie ein Vibrieren der Kabel.
Schiitzen Sie die Kabel vor Zugbelastung.

Schiitzen Sie den Sensor vor Dampfen und Flussigkeiten.

Das Ausgangssignal des 8417 liegt in der Regel zwischen 0 und 6 mV. Fur eine
Messung mit einer Genauigkeit von 1 % benotigen Sie deshalb eine Auflosung von
ca. 20 yV oder besser. Dementsprechend wirken sich Stérungen auf den Sensor,
die Kabel oder die Messelektronik aus.

Fur den elektrischen Anschluss des Sensors gilt:

> Platzieren Sie den Sensor, das Kabel und das Messgerat aul3erhalb des
Feldes von energiereichen Anlagen.

Zu diesen zahlen Transformatoren, Motore, Schutze, Frequenzumrichter etc.
Die elektromagnetischen Felder dieser Anlagen wirken andernfalls
ungeschwacht auf die Messkette ein und fuhren zu fehlerhaften Messungen.

> Verlegen Sie die Messleitungen getrennt von energiefuhrenden Leitungen.

Wenn die Messleitungen parallel zu solchen Leitungen verlegt sind, koppeln
sich induktive und kapazitive Stérungen ein.

In einigen Fallen ist es zweckmallig, wenn Sie einen weiteren Schirm als
zusatzlichen Schutz Uber das Messkabel ziehen oder es in einem Metallschlauch
bzw. -rohr verlegen.
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5. Justage der Messkette

Die Sensoren des Typs 8417 sind bereits ab Werk kalibriert. Deshalb besitzt jeder
dieser Sensoren ein individuelles Pruf- und Kalibrierprotokoll.

Sie mussen jedoch grundsatzlich jede nachgeschaltete Elektronik auf den
jeweiligen Sensor justieren. Mit dieser Justage haben Sie eine Grundeinstellung
der Messkette vorgenommen.

5.1 Justage mit Hilfe der Daten aus dem Pruf- und

Kalibrierprotokoll

Je nach Typ der nachgeschalteten Elektronik kdonnen Sie die Daten aus dem Pruf-
und Kalibrierprotokoll direkt eingeben oder mit Hilfe eines DMS-Simulators bzw.
eines Shunts der Elektronik die elektrischen Werte vorgeben, um die Elektronik
damit entsprechend einzustellen.

5.2 Mit Kalibriersprung justieren (Shunt-Calibration)

Funktion

Wahrend der Shunt-Justage schlie3t man einen Prazisionswiderstand (Kalibrier-
Shunt) zwischen Minusleitung des Signaleingangs und Minusleitung der
Referenzspeisespannung an. Die so erreichte Verstimmung der Bruckenschaltung
entspricht einem bestimmten Dehnungspegel, also einer bestimmten Belastung
des Kraftsensors. Gleichzeitig entsteht ein ebenso definierter
Ausgangssignalsprung, der zur Justage der gesamten Messkette dient. Die HOhe
des Ausgangssignalsprungs und der Wert des dazugehorigen Kalibrier-Shunts
finden Sie im Prufprotokoll des Sensors.

5.3 Mit einer physikalischen Grofe justieren

Funktion
Der Sensor wird mit einer bekannten physikalischen Grof3e beaufschlagt. Dabei
wird die gesamte Messkette, Sensor und Anzeigegerat bzw. Verstarker, justiert.
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> Entlasten Sie den Sensor.
> Justieren Sie den Nullpunkt.
> Belasten Sie den Sensor mit einem bekannten Referenzgewicht.

Justieren Sie diesen Referenzwert.

Y

Auf Wunsch erstellen wir Werkskalibrierscheine, sowohl fur Sensoren als auch fur
die gesamte Messkette. Selbstverstandlich bieten wir diesen Service auch fur
Rekalibrierungen an.

Diese Messungen werden im Werk auf Bezugsnormalmesseinrichtungen
durchgefuhrt.

5.4 Mit DMS-Simulator justieren

Funktion

Unter einem DMS-Simulator ist eine aus Prazisionswiderstanden aufgebaute
Brickenersatzschaltung zu verstehen, welche verschiedene Ausgangszustande
annehmen kann. Der DMS-Simulator wird an Stelle des Sensors am
Messverstarker angeschlossen (z.B. burster DMS-Simulator Typ 9405).

5.5 Mit Prazisionsspannungsgeber justieren

Hinweis:

Bei DMS-Vollbricken-Sensoren geht die Speisespannung in das Messergebnis
ein. Es ist moglich, dass die tatsachliche Speisespannung geringfligig von der
Nennspeisespannung abweicht. Wenn Sie die Funktionsfahigkeit des
Messverstarkers mit Spannungsgebern verifizieren mochten, mussen Sie mit
einem Prazisions-Digitalvoltmeter die Sensor-Speisespannung messen und
danach die Kalibrierspannung berechnen.

Funktion

Der Sensor wird durch eine Prazisionsspannungsquelle simuliert (z.B. burster
DIGISTANT® Typ 4411, 4423), die Sie an den Messverstarker anschlieRen.
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6. Anmerkung

Alle Angaben in der vorliegenden Dokumentation wurden mit grolRer Sorgfalt
erarbeitet, zusammengestellt und unter Einschaltung wirksamer
KontrollmaBnahmen reproduziert. Irrtmer und technische Anderungen sind
vorbehalten. Die vorliegenden Informationen sowie die korrespondierenden
technischen Daten konnen sich ohne vorherige Mitteilung andern. Kein Teil dieser
Dokumentation darf ohne vorherige Genehmigung durch den Hersteller
reproduziert werden, oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet
oder weiterverarbeitet werden.

Bauelemente, Gerate und Messwertsensoren von burster prazisionsmesstechnik
(nachstehend ,Produkt” genannt) sind das Erzeugnis zielgerichteter Entwicklung
und sorgfaltiger Fertigung. Fur die einwandfreie Beschaffenheit und Funktion
dieser Produkte Ubernimmt burster ab dem Tag der Lieferung Garantie fur
Material- und Fabrikationsfehler entsprechend der in der Produktbegleitenden
Garantie-Urkunde ausgewiesenen Frist. burster schliet jedoch Garantie- oder
Gewabhrleistungsverpflichtungen sowie jegliche dartUber hinausgehende Haftung
aus fur Folgeschaden, die durch den unsachgemafen Gebrauch des Produkts
verursacht werden, hier insbesondere die implizierte Gewahrleistung der
Marktgangigkeit sowie der Eignung des Produkts flr einen bestimmten Zweck.
burster Ubernimmt dartber hinaus keine Haftung fur direkte, indirekte oder beilaufig
entstandene Schaden sowie Folge- oder sonstige Schaden, die aus der
Bereitstellung und dem Einsatz der vorliegenden Dokumentation entstehen.

767-008417DE-5170-021513
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