Technische Produktinformationen Bei technischen
Inbetriebnahme, Funktion, Einbauvorschriften Fragen:

. (+49) 07224 / 645 - 0
Typ 8413, 8414 (Uberlastschutz), 8415 und 8416

Miniatur-Druckkraftsensor

Typ 8413, 8414 (Uberlastschutz), 8415 und 8416

1. Einleitung

Die Kraftsensoren der Typenreihne 8413, 8414,8415und 8416 sind vorwiegend fur
Kraftmessungen in Fertigungseinrichtungen, Einheit Newton (N), vorgesehen.

Zur Bestimmung von Massen, miissen Sie die ortliche Fallbeschleunigung (g = 9,81 m/s?)
berucksichtigen.

2. Betriebsvorbereitungen

2.1 Auspacken

» Prifen 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
Uberpriafung durch den Vertreter des Herstellers bzw. Zustellers, auf.

» Transportieren Sie Sensoren nur in der Originalverpackung oder in einer gleichwertigen
Verpackung.

2.2 Vor der ersten Inbetriebnahme

> SchlieRen Sie den Sensor ausschlieRlich 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 Sensorkdrper elektrisch
isoliert.

Gemessen wird der |Isolationswiderstand zwischen den Anschlussleitungen und dem
Sensorkorper.

Laut Prifprotokoll liegt der Mindestwert oberhalb von 30 MQ (Prufspannung 45 V).
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2.4 Lagerung
» Lagern Sie den Sensor nur unter diesen Bedingungen:

e trocken

e 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 nétig.

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 Federkdrper 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 genudgen. 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.

3.1 Mechanischer Aufbau

Beim 8413, 8414, 8415 und 8416 ist der Federkorper als waagerecht liegende Biegemembran
mit mittig angeordnetem Lasteinleitknopf ausgeflhrt.

DMS

Abbildung 1:  waagerecht liegende Membran
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Diese Biegemembran wird durch die anliegende Kraft durchgebogen, was sich in einer
Verringerung der Bauhdhe des Sensors dullert. Diese Deformation ist mit bloRem Auge nicht
erkennbar. Sie wird mit Dehnungsmessstreifen (DMS) gemessen. Beim 8413, 8414, 8415 und
8416 sind die DMS auf der Unterseite des Federkorpers angebracht. Dadurch sind sie der
selben Deformation wie der Federkdrper ausgesetzt.

Charakteristisch fur 8413, 8414, 8415 und 8416 ist die, fur die Nennkraft, relativ kleine,
besonders flache Bauform. Diese sorgt, in Verbindung mit der hohen Federrate, fir eine hohe
Resonanzfrequenz. Dadurch ermdglichen 8413, 8414, 8415 und 8416 schnelle Messungen.

3.2 Funktion der Dehnungsmessstreifen (DMS)

Der elektrische Widerstand eines Drahtes steigt mit wachsender Lange und abnehmendem
Querschnitt. Zieht man an einem Draht, so wird dieser dinner und langer — beide Effekte fuhren
zu einer Erhéhung 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 Federkérpers
aufgebracht.
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3.3 Beschaltung der Dehnungsmessstreifen

Zur Reduzierung von unerwinschten Einflussgroflen sind bei den Kraftsensoren der
Typen 8413, 8414, 8415 und 8416 jeweils vier Dehnungsmessstreifen (DMS) zu einer
Wheatstone'schen Brucke verschaltet. Die Abbildungen 3 und 4 stellen diese Beschaltung
vereinfacht dar.
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Abbildung 3: DMS-Vollbriicke Typ 8413 Abbildung 4: DMS-Vollbriicke Typ 8415 und
und 8414 8416

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

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

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

¢ Uy: Referenzspeisespannung
¢ c: Kennwert des Sensors.

Sie finden den Kennwert ,c“ im Prifprotokoll, er liegt typischerweise im Bereich von
0,8 bis 2,0 mV/V fur Folien-DMS. Bei Halbleiter-DMS liegt er im Bereich von 15 mV/V.

In Verbindung mit der Referenzspeisespannung (Uyp), im Bereich 2,5 bis 5 V ergeben sich damit,
fur Folien-DMS Ausgangsspannungen (U,) zwischen 2 und 10 mV, bei 100 % Belastung des
Sensors. Fur Halbleiter-DMS ergeben sich Spannungen zwischen ca. 35 und 70 mV.

3.4 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 8413, 8414, 8415 und 8416, bei max. Last im Bereich
von ca. 20 bis ca. 80 um, je nach Sensortyp und ist dieser direkt proportional
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3.5 Fremdkrafte

A Achtung!

Sensor wird beschadigt!

Vermeiden Sie Vibrationen, auch wenn die dadurch erzeugten Belastungen
unterhalb der Nennkraft bleiben. SchlieBRen Sie Fremdkrafte durch konstruktive
MaRnahmen 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.

3.6 Uberlastschutz

Biegemembranen sind empfindlich gegen Uberlastung.

> Installieren Sie einen Uberlastschutz.

Stellen Sie den Sensor mit einer gefuhrten Unterlage auf eine Feder. Durch den
Federweg erhdht sich der Messweg. Eine Wegbegrenzung kénnen Sie dann einfacher
realisieren.

Werksseitig ist lediglich der 8414 mit einem mechanischen Uberlastschutz ausgestattet.

> 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 grol3e Krafte.

Wurde der Sensor Uberlastet, erkennen Sie das an einem veranderten Ausgangssignal ohne
Last.

> Lassen Sie den Sensor uberprufen, wenn Sie, ohne Last, eine Veranderung des Signals
(h6éher bzw. tiefer) um 5 % oder mehr feststellen.

-5-
burster prazisionsmesstechnik gmbh &co kg m Talstr. 1-5 m 76593 Gernsbach m Tel.: (+49) 07224-6450 m www.burster.de m info@burster.de



Technische Produktinformationen Bei technischen
Inbetriebnahme, Funktion, Einbauvorschriften Fragen:

. (+49) 07224 / 645 - 0
Typ 8413, 8414 (Uberlastschutz), 8415 und 8416

4. Einbau

4.1 Umgebende Mechanik und Befestigung
4.1.1 Adaption

Montageflache

Voraussetzung fur eine qualitativ hochwertige Messung ist eine definierte Verformung des
Messelements unter Last. Damit Sie unerwiinschte Verformungen ausschlieRen kénnen, muss
der Sensor plan auf der Montageflache aufliegen.

Die Montageflache muss folgenden Anforderungen genugen:

e ausreichend stabil

e durchgehartet, Mindestharte 60 HRC

e geschliffen, mdglichst gelappt, Oberflachenqualitat: N3 (Rz 1), Ebenheit 2 ym
e nicht lackiert

e frei von Bohrungen und gefrasten Taschen.

Kraft einleiten
> Leiten Sie die Kraft zentrisch ein.

Das bedeutet, Sie miussen die Kraft genau auf der Symmetrieachse des Sensors
einleiten. Die Kraft muss senkrecht zum Sensor wirken.

> Schliellen Sie Seitenkrafte und Drehmomente aus.

Diese entstehen durch exzentrische Belastung, schiefe Krafteinleitung und durch
Reibung. Reibung konnen Sie vermeiden, indem Sie Teile mit ausreichender
Oberflachenqualitat und Harte verwenden.

Teile, die Kraft in den Sensor einleiten, mussen folgenden Anforderungen genugen:

e ebene Oberflache

e Oberflachenharte 60 HRC

e geschliffen, mdglichst gelappt, Oberflachenqualitat: N3 (Rz 1), Ebenheit 2 ym
e nicht lackiert

e frei von Bohrungen, auch von Zentrierbohrungen fur Drehmaschinen
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4.1.2 Montage

& Achtung!

Gefahr der Sensorbeschadigung!

Im Sensorkabel sind Bauteile integriert, die den Kennwert des Sensors
bestimmen.

Kiirzen Sie niemals das Sensorkabel.

& Achtung!

Wenn Sie den Kraftsensor seitlich einspannen oder in Bohrungen einpressen,
beschadigen Sie den Federkorper!

Befestigen Sie den Sensor nur wie in dieser Anleitung beschrieben.

Die Sensoren der Typen 8413, 8414, 8415 und 8416 sind ausschliellich zur Messung von
Druckkraften geeignet. Befestigungselementen kommt deshalb lediglich die Aufgabe der
Fixierung des Sensors an Ort und Stelle zu.

Je nach Anwendung ergeben sich zwei verschiedene Befestigungsmoglichkeiten:

Vorspannung

> Schliel3en Sie den Sensor, vor Ort, an ein Messgerat an und beobachten Sie wahrend der
Montage das Messsignal.

Das Messsignal muss sowohl wahrend als auch nach der Montage unterhalb der
Nennkraft bleiben.

» Richten Sie den Sensor auf der Montageflache aus.
> Geben Sie jetzt die Vorlast auf.

Die Summe aus Vorlast und maximaler Messlast muss kleiner als die Nennlast sein.
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Abbildung 5: Einbau mit Federelement, unter Vorspannung
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Kleben

Hinweis:

Wenn Sie zur Zentrierung und Befestigung des Sensors diesen in eine Vertiefung setzen, muss
ein radialer Abstand von min. 0,5 mm zum Sensorgehause eingehalten werden.

» Schlielten Sie den Sensor, vor Ort, an ein Messgerat an und beobachten Sie wahrend der
Montage das Messsignal.

Das Messsignal muss sowohl wahrend als auch nach der Montage unterhalb der
Nennkraft bleiben.

» Richten Sie den Sensor auf der Montageflache aus.
» Kleben Sie den Sensor jetzt, von oben, mit seinem Flansch an der Montageflache fest.

Hinweis:

Die Auflageflache des Sensors muss frei von Klebstoff sein! Es darf sich kein Klebstoff unter
dem Sensor befinden.

Silikon bzw. Wachs

Abbildung 6: Kleben Sie den Sensor von oben her fest. Es darf kein Klebstoff unter den Sensor
laufen
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4.2 Elektrik, Auswertegerate

& Achtung!

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

Deshalb:
Fangen Sie Biegespannung, ausgehend vom Anschlusskabel auf die
Kabelhiilse am Sensorgehéduse, durch geeignete MaBRnahmen ab. Besonders

schwellende oder wechselnde Belastungen auf dieses Bauteil zerstoren es und
I6sen 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 Flissigkeiten.

Das Ausgangssignal des 8413, 8414, 8415 und 8416 liegt in der Regel zwischen
2 und 7,5 mV (Folien-DMS) bzw. im Bereich von ca.70 mV (Halbleiter-DMS). Fur eine Messung
mit einer Genauigkeit von 1 % bendtigen Sie deshalb eine Aufldsung von 10 yV oder besser.
Dementsprechend wirken sich Storungen 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 flhren 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 zweckmalig, 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 der Reihe 8413, 8414, 8415 und 8416 sind bereits ab Werk kalibriert. Deshalb
besitzt jeder dieser Sensoren ein individuelles Priuf- 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 konnen 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 (Shunt-Calibration) justieren

Funktion

Wahrend der Shunt-Justage schliel3t man einen Prazisionswiderstand (Kalibrier-Shunt) zwischen
Minusleitung des Signaleingangs und Minusleitung der Referenzspeisespannung an. Die so
erreichte Verstimmung der Briickenschaltung entspricht einem bestimmten Dehnungspegel, also
einer bestimmten Belastung des Kraftsensors. Gleichzeitig entsteht ein ebenso definierter
Ausgangssignalsprung, der zur Justage der gesamten Messkette dient. Die HoOhe des
Ausgangssignalsprungs und der Wert des dazugehodrigen Kalibrier-Shunts finden Sie im
Prafprotokoll des Sensors.

5.3 Mit einer physikalischen GroRe justieren

Funktion

Der Sensor wird mit einer bekannten physikalischen Grélke beaufschlagt. Dabei wird die
gesamte Messkette, Sensor und Anzeigegerat bzw. Verstarker, justiert.

Justieren
> Entlasten Sie den Sensor.
> Justieren Sie den Nullpunkt.
> Belasten Sie den Sensor mit einem bekannten Referenzgewicht.
> Justieren Sie diesen Referenzwert.

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

Diese Messungen werden im Werk auf Bezugsnormalmesseinrichtungen durchgefuhrt.
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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 Prazisions-Spannungsgeber justieren
Hinweis:

Bei DMS-Vollbricken-Sensoren geht die Speisespannung in das Messergebnis ein. Es ist
mdglich, dass die tatsachliche Speisespannung geringfligig von der Nennspeisespannung
abweicht. Wenn Sie die Funktionsfahigkeit des Messverstarkers mit Spannungsgebern
verifizieren mochten, miussen 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 anschlief3en.
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6. Anmerkung

Alle Angaben in der vorliegenden Dokumentation wurden mit grol3er Sorgfalt erarbeitet,
zusammengestellt und unter Einschaltung wirksamer Kontrollmalnahmen reproduziert. Irrtimer
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 flr Material- und Fabrikationsfehler entsprechend der in der
Produktbegleitenden Garantie-Urkunde ausgewiesenen Frist. burster schliel3t jedoch Garantie-
oder Gewahrleistungsverpflichtungen sowie jegliche darlber hinausgehende Haftung aus fur
Folgeschaden, die durch den unsachgemalen Gebrauch des Produkts verursacht werden, hier
insbesondere die implizierte Gewahrleistung der Marktgangigkeit sowie der Eignung des
Produkts fur einen bestimmten Zweck. burster Ubernimmt daruber 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.

596-008413DE-5170-051515
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