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Anderungshinweis [Technische Anderungen vorbehalten.

Im Text genannte Hinweise

1.6 Warnhinweise; Seite 4

4 ~ Die Unfallverhitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften missen beachtet werden.
\ Beim Betrieb missen Sicherheitsvorkehrungen funktionsfahig sein.

5.1 Aligemeine Anforderungen; Seite 7
Vorsicht: Bei der Montage diirfen keine unzuldssig groBen Krafte auf den Sensor wirken.
(? Bei kleinen Nennkraften (< 100 N) Aufnehmer wahrend der Montage elektrisch anschlie-
Ben und Signal beobachten, das Messsignal darf die Grenzwerte nicht tberschreiten.

5.2.4 Fester Einbau; Seite 8
@ Der Einbau ohne ausgleichende Elemente ist problematisch fiir die Betriebssicher-
heit!

7.1 Einschalten; Seite 11
Warmlaufdauer des Drehmomentsensors betrégt ca. 5 Minuten.

7.3.2 Eigenresonanzen; Seite 11
(? Ein Betrieb der Einrichtung in der Eigenresonanz kann zu bleibenden Schaden fuhren.
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1 Zuerst lesen

1.1 Sicherheits- und Warnhinweissymbole
. Achtung:
. Es besteht Verletzungsgefahr fir Menschen.
_ Eine Beschadigung der Maschine ist méglich.
@ Hinweis:
Wichtige zu beachtende Punkte.

1.2 BestimmungsgemaBer Gebrauch

Kraftsensoren sind zum Messen von Kréften in Prifstdnden, Einpressvorrichtungen, Prifvorrichtungen
Pressen, Prifmaschinen vorgesehen. Die MessgréBe Kraft ist fur Steuerungs- und Regelungsaufgaben
geeignet. Es sind unbedingt die giltigen Rechts- und Sicherheitsvorschriften zu beachten. Die Kraftsen-
soren sind im Sinne des bestimmungsgemaBen Gebrauchs keine Sicherheitsbauteile. Die Sensoren sind
sachgemanB zu transportieren und zu lagern. Die Montage, Inbetriebnahme, der Betrieb und die Demon-
tage muss fachgerecht erfolgen.

1.3 Gefahren

Der Kraftsensor entspricht dem Stand der Technik und er ist betriebssicher.

1.3.1 Nichtbeachten der Sicherheitshinweise

Es kdnnen bei unsachgemaBem Einsatz Restgefahren entstehen (z.B. durch ungeschultes Personal). Die
Bedienungsanleitung muss von jeder Person gelesen und verstanden werden, welche mit Montage,
Inbetriebnahme, Wartung, Reparatur, Betrieb und Demontage des Kraftsensors betraut wird.

1.3.2 Restliche Gefahren

Der Anlagenplaner, Ausrister und Betreiber muss sicherheitstechnische Belange fiir den Aufnehmer
planen, realisieren und verantworten. Restliche Gefahren miissen minimiert werden. Auf die Restgefah-
ren der Kraft-Messtechnik muss hingewiesen werden.

1.4 Umbauten und Veranderungen

Jede Verdnderung des Aufnehmers ohne unsere schriftliche Zustimmung schlieBt eine Haftung unserer-
seits aus.

1.5 Personal

Die Aufstellung, Montage, Inbetriebnahme, der Betrieb und die Demontage darf nur durch qualifiziertes
und geschultes Personal erfolgen. Das Personal muss Kenntnisse Uber Rechts- und Sicherheitsvorschrif-
ten haben und diese auch anwenden kénnen.

1.6 Warnhinweise

/ Die UnfallverhUtungsvorschriften der Berufsgenossenschaften missen beachtet werden.
Beim Betrieb mlssen Sicherheitsvorkehrungen funktionsfahig sein.
E-Mail: info@lorenz-messtechnik.de Technische Anderungen vorbehalten 090272.doc
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2 Begriffserklarungen

2.1 Kraftrichtung

Druckkraft Zugkraft Zug - Druckkraft
Duckkraftaufnehmer > Druckkraft = positivem Ausgangssignal
Zugkraftaufnehmer > Zugkraft 2 positivem Ausgangssignal
Zug - Druckkraftaufnehmer > Zugkraft 2 positivem Ausgangssignal
Druck - Zugkraftaufnehmer > Druckkraft & positivem Ausgangssignal
F
2.2 Federkonstante
Unter der Druckkraft F wird der Messkdrper um den Betrag A/ /
gestaucht. Die Federkonstante berechnet sich nach: [- 4l
_ F
Federkonstante c eines Sensors c=— d
Al d+Ad

3 Produktbeschreibung

Der Sensor dient zur Messung von statischen und dynamischen Kraften. Die Einbaulage des Kraftsen-
sors ist horizontal oder vertikal.

3.1 Mechanischer Aufbau

Der Kraftsensor besteht aus einem Messkérper und einem Gehéause. Durch die eingeleitete Kraft entste-
hen im Messkoérper mechanische Spannungen, die mittels Dehnungsmessstreifen (DMS) gemessen
werden. Da das erhaltene Messsignal sehr klein ist, werden die DMS zu einer Vollbriicke zusammenge-
schaltet. Durch die Brlickenschaltung erhalt man zusatzlich auch eine Temperaturkompensation des
Messsignals.

Die Kraftaufnehmer sind in folgende Typen aufgeteilt:

Messkérper
DMS % A f %

Gehéause

Y
7
Stauchzylinder mit Bohrung Membrankraft Zugstab
e +
o i EHE)
I I // 3 .

I

Biegebalken Biegebalken Scherkraft

————
——
————

L
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3.2 Elektrischer Aufbau Speisung +
Die Dehnmessstreifen-Vollbricke ist direkt auf den l, Schalter
Stecker, oder auf das Kabel herausgefihrt. R f extemn
2 R1
Optional ist eine Kontrolle eingebaut. Hierzu wird die R«
DMS-Vollbriicke Uber einen externen Schalter so )
verstimmt, dass am Ausgang ein der positiven Nenn- Signal +
kraft entsprechendes Messsignal abgegriffen werden Rs R4
kann.
Signal -
Speisung -
Aufnehmer Extern

4 Konstruktion und Planung
Bitte bei Beginn der Konstruktion folgende Punkte abklaren:

Platzbedarf fir das Anschlusskabel.

Aufnehmer muss fir die Prifmitteliberwachung (Kalibrierung) leicht demontierbar sein.
Gegebenenfalls einen Dummy flr die Montage und fiir Testlaufe vorsehen.

Platzbedarf fiir eine Uberlastsicherung beriicksichtigen.

Anforderungen an die Kraft-Einleitungsflachen bertcksichtigen.

Maximale Last bestimmen (beschleunigte Massen erzeugen ebenfalls Krafte).
Dynamische Eigenschaften des Aufbaus.

Umgebungsbedingungen.

Temperaturgradienten.

Auswirkung von Temperaturanderungen auf den Aufbau

Weitere Angaben siehe im Kapitel Montage.

e Elektrische Messgerate vorsehen (auch fir den Test bzw. Fehlersuche)
4.1 Berechnungsbeispiel fiir eine beschleunigte Masse

Beispiel Masse m fallt mit der Geschwindigkeit v auf eine Platte,
dadurch entstehen Kraftspitzen (Beschleunigung, Verzdgerung).

Bewegungsenergie der Masse E, =2 m-v?

Darstellung kurz vor dem Aufprall

F
Abbremsenergie Eg=Fs ﬁm/::': s

Der Bremsweg s ist abzuschatzen.

Beispiel Darstellung fir Maximum der Abbremskraft
v=1m/s =3,6 km/h; m=1kg > E,=0,5kg-m?/s

Abbremsun

s=0.1 ml:n% Eg=Fs=E, m Gewichtskraft

2> F=E,/s=0,5kgm?s2/0,0001m = 5000 kg:-m/s? = 5000 N

Gewichtskraft = m-g mit g = 6rtliche Fallbeschleunigung

Darstellung im Ruhezustand

E-Mail: info@lorenz-messtechnik.de Technische Anderungen vorbehalten 090272.doc
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5 Montage mechanisch

5.1  Aligemeine Anforderungen

Anforderungen an die Auflageflache und Krafteinleitungsflachen:

Flachen auf HRC 50 gehartet, geschliffen bzw. geléppt, Rauhigkeit Rz 4, Ebenheit 0,02 mm.
Bei méglicher Uberlast sollte ein Uberlastschutz vorgesehen werden.

Zur Kalibrierung sollte der Aufnehmer leicht ausgebaut werden kénnen.

Montage:
o Der Unterbau fur den Kraftaufnehmer sollte eine mdglichst plane Montageflache (Ebenheit
0,02 mm) aufweisen.
o Der Unterbau muss schmutz-, fett- und staubfrei sein.
. Aufnehmer bei der Montage nicht Gberlasten. (Auch eine kurzfristige Uberlastung kann den

Sensor unbrauchbar machen)

Far die Ausrichtung der mechanischen Einleitungsteile méglichst Dummies verwenden.

Die Krafteinleitung ist mdglichst punktférmig vorzunehmen.

Die Lastfiihrung, Krafteinleitungskomponenten und der Kraftaufnehmer muissen starr, d.h.
spielfrei miteinander verbunden sein

o Die eingeleiteten Kréfte sollten immer in der aufnehmerspezifischen Wirklinie auf den Kraft-
aufnehmer einwirken (siehe Datenblatt). So bilden die aufgebrachte Last und der Kraftauf-
nehmer eine durchgéngige Kraftwirkungslinie.

o Die Belastung des Aufnehmers mit Quer-, Seitenkraften und Drehmoment ist unbedingt zu
vermeiden, selbst kleine Querkrafte erzeugen unter Umsténden gréBere Messunsicherheiten.
Zusétzlich kann der Federkdrper dadurch (in Abhangigkeit vom Messbereich) plastisch ver-
formt werden.

o Bei beweglichen Einbaulagen, insbesondere auch bei hdngender Montage in Zugrichtung,
sind zur Krafteinleitung die im Datenblatt aufgefiihrten Gelenkkdpfe zu empfehlen.
o Kraftnebenschliisse (Kabel, Schlduche, Rohre usw.) vermeiden

(? Vorsicht: Bei der Montage diirfen keine unzuldssig groBen Kréfte auf den Sensor wirken. Bei
kleinen Nennkraften (< 100 N) Aufnehmer wahrend der Montage elektrisch anschlieBen und
Signal beobachten, das Messsignal darf die Grenzwerte nicht Uberschreiten.

Kraftrichtung = Messrichtung des Sensors (geometrische Achse)
Die Aufnehmer immer schonend behandeln.

5.2 Zusatzliche Hinweise

5.2.1 Flache - Flache

Falsch!!!
Wirkende Kraft I‘
— . .

Messachse des

Kraftaufnehmers
= Flachen immer plan (mdglichst geschliffen)
= Flachen immer parallel zueinander
= Krafteinleitung immer auf der Messachse

E-Mail: info@lorenz-messtechnik.de Technische Anderungen vorbehalten 090272.doc
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5.2.2 Flache - ballig

Die ballige Einleitung dient zum Ausgleich von kleinen
winkligen Abweichungen der Einleitungsebenen zueinander.
Fehler ~ (1 — cos(a))

z.B. a = 1,8° > Fehler auf Endwert bezogen 0,05%

= Flachen immer Plan (mdglichst geschliffen)
= Winkelfehler minimieren

Aufnehmer muss auf der gesamten Fléche aufliegen t

5.2.3 Gelenkosen

Dienen zur Vermeidung von Querkréaften bei _ _3;'____._______
Zugkraftsensoren 7 E====g
= Ausgleich von Achsversatz '
= Krafteinleitung in Achsrichtung

= Nicht fiir Druckkrafte geeignet!!! l ___H — I

5.2.4 Fester Einbau
Wirkende Kraft

(? Der Einbau ohne ausgleichende Elemente ist fiir die
Betriebssicherheit problematisch!

= Einleitung muss querkraftfrei erfolgen

= Es darf kein Drehmoment im Aufnehmer entstehen

= Die Einleitungsflachen missen zueinander parallel sein
(axiale Krafteinleitung)

Zu beriicksichtigen ist die Temperaturdehnung der Teile!
Die Wirkung ist in der Regel nicht planbar. .

5.3 Uberlastschutz

5.3.1 Messweg
Abschétzung des Messweges des Sensors
Doppelbiegebalken

Scherkraft; Membrane
Stauchzylinder

| | |
T 'I| T >

0,01 0, 1
Messweg in mm

Typische Werte fiir den Messweg bei Kraftsensoren

Zusatzlich zu berucksichtigen sind:
Kontakisteifigkeit (Steifigkeit des Uberganges vom Einleitungsteil auf den Sensor), Steifigkeit der Einlei-
tungsteile usw.

E-Mail: info@lorenz-messtechnik.de Technische Anderungen vorbehalten 090272.doc
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Beispiel fiir die Abschatzung der gesamten Federsteifigkeit einer Kraftmessanordnung

mechanische

zu bertcksichtigen sind mindestens die Aufbaubeispiel Federanteile
Federkonstanten:
Einleitungsteile
= des Aufnehmers
= der Kontaktflachen
= der Einleitungsteile Kontakt

Aufnehmer

Kontakt

Einleitungsteile

Einleitungsflache

5.3.2 Einfacher Uberlastschutz

Vorsicht! Der Messweg ist in der Regel sehr klein. 7
Fir einen einfachen Uberlastschutz kann ein auf Kraftsensor
das entsprechende MaB geschliffener Anschlag

hergestellt werden.

Alle Teile sollten geschliffen und gehértet sein. Es
ist eine sehr genaue Ausrichtung der Flachen erfor-
derlich.

Weg fiir Anschlag = Messweg bei Nennkraft-1,1]

77/ |

Weg fur Anschlag

Anschlage

ST ——— 1] Weg fir Anschlag Uberlastschutz fiir Biegebalken
V = (groBer Messweg)
f\AnSChlag
Fa rF

Sensor

5.3.3 VergroBerung des Messweges
Mittels Feder wird der Weg fir den Anschlag vergrdBert

Weg fir Anschlag
y - y !E /: - ,_.‘Z Anschlag
T A Feder auf Nennkraft
— vorgespannt Sensor
o

| —
A |M‘T TE-'\AnschIagsohrauben
1

\:rei beweglich
\\ Weg fur Anschlag ist durch die Feder bestimmt
Anschlag Nachteile: GroBer Messweg und Sensor muss

..-:,.-;’,.-"’ ; ﬁ‘/ﬁ axial gefihrt werden.

Durch die auf Nennkraft vorgespannte Feder (Tellerfederpaket) wird im Nennbereich eine héhere Steifig-
keit erreicht. Oberhalb der Vorspannkraft wird die Feder weich und man erhalt in diesem Bereich einen
gréBeren Messweg.

Feder

E-Mail: info@lorenz-messtechnik.de Technische Anderungen vorbehalten 090272.doc
Internet: www.lorenz-messtechnik.de Seite 9 von 14




Obere SchloBstr.131

[@ LORENZ MESSTECHNIK Gmb

& 07172 /93730-0
Fax 07172 /93730-22

73553 Alfdorf
6 Elektrischer Anschluss
6.1  Steckerbelegung
6-polig Funktion Schirm/shield
! Versorgung () gelb/yellow@ @ braun/brown
2 Versorgung (+)
3 Schirm
4 Signal +
5 Signal -
6 100% Kontrolle (Option)
6.2 Freie Kabelenden
Ader Funktion
gran Versorgung (-)
braun Versorgung (+)
gelb Signal (+)
weif Signal (-)
grau 100% Kontrolle (Option)
Geflecht Schirm
6.3 Kabel

Als Kabel nur abgeschirmtes Kabel mit méglichst geringer Kapazitat verwenden. Wir empfehlen Messka-
bel aus unserem Programm. Sie sind zusammen mit unseren Sensoren getestet und erfiillen die mess-
technischen Anforderungen.

6.4 Schirmungsanschluss

Der Schirm bildet zusammen mit Sensor und externer Elektronik einen Faradayschen Kéfig. Dadurch
haben elektromagnetische Stérungen keinen Einfluss auf das Messsignal. Bei Problemen mit
Potentialunterschieden empfehlen wir den Aufnehmer zu erden.

6.5 Verlangerungskabel

Vorsicht: Die Messkabelldnge geht je nach Briickenwiderstand und Adernquerschnitt in den Kennwert
des Sensors ein. Deshalb den Sensor zusammen mit Verldngerungskabel bei Lorenz Messtechnik GmbH
bestellen und Kalibrieren lassen.

Abhangigkeit des Kennwertes von der Kabellange:

Adern- Kabelwiderstand Abweichung pro m | Abweichung pro m | Abweichung pro m

querschnitt | prom Kabellange bei Kabelldnge bei Kabelldnge bei
Brickenwiderstand | Brickenwiderstand | Briickenwiderstand
350 Q 700 Q 1000 Q

0,14 mma2 0,28 O 0,08% 0,04% 0,028%

0,25 mm? 0,16 Q 0,046% 0,023% 0,016%

0,34 mm? 0,12Q 0,034% 0,017% 0,012%

Kabelwiderstand = 2 x Widerstand der Kabelldnge (beide Speiseleitungen des Sensors)

Bei Lorenz werden die Sensoren mit der bestellten Kabelldnge kalibriert. Deshalb braucht in diesem

Fall die Kabellange nicht bericksichtigt werden.

E-Mail: info@lorenz-messtechnik.de
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6.6 Verlegung der Messkabel

Messkabel nicht zusammen mit Steuerleitungen oder Starkstromkabeln verlegen. Es ist immer auf még-
lichst groBen Abstand zu Motoren, Trafos und Schiitzen zu achten, denn deren Streufelder kénnen zu
Stérungen der Messsignale fihren.

Falls Stérungen Uber das Messkabel auftreten empfehlen wir eine Verlegung des Kabels in einem geer-
detem Stahlpanzerrohr.

Bei der Konstruktion ist der Platzbedarf fiir das Anschlusskabel zu berlicksichtigen.

Das Anschlusskabel darf nicht starr herausgefihrt werden.

7 Messen

71 Einschalten

Die Warmlaufdauer des Drehmomentsensors betragt ca. 5 Minuten. Danach kann mit Messungen be-
gonnen werden.

@ Warmlaufdauer des Drehmomentsensors betragt ca. 5 Minuten.

7.2  Statische / Quasistatische Krafte

Unter einer statischen bzw. quasistatischen Kraft versteht man eine sich nur langsam veréandernde Kraft.
Die Kalibrierung der Sensoren erfolgt statisch auf einer Kalibriereinrichtung.
Die anliegende Kraft darf bis zur Nennkraft jeden beliebigen Wert annehmen.

7.3 Dynamische Krafte

7.3.1 Aligemeines

Die statisch durchgefliihrte Kalibrierung der Kraftsensoren ist auch fir den dynamischen Einsatzfall gultig.
Bemerkung: Die Frequenz der Kraft muss kleiner als die Eigenfrequenz des mechanischen Messaufbaus
sein.

Die Schwingbreite ist auf 70 % des Nennkraft zu begrenzen.

7.3.2 Eigenresonanzen

Der Kraftaufnehmer stellt zusammen mit seinen Einbauteilen einen me-
chanischen Schwinger dar. Die sich ergebende Eigenresonanz der An- m I
ordnung kann nach folgender Formel abgeschéatzt werden:

f = Eigenresonanz
f= L 1000-¢ ¢ = Federkonstante in N/mm
27 m m = Masse in kg

abgeschatzten Federkonstante ¢ aus Nennkraft / Messweg
( siehe 5.3.1 Messweg )

Die Dampfung d des Schwingers kann fiir einfache Abschatzungen vernachlassigt werden.

@ Ein Betrieb der Einrichtung in der Eigenresonanz kann zu bleibenden Schaden fuhren.

7.4  StoérgroBen

7.4.1 Temperatur

Strahlungswarme > Hoéhere Temperaturen als erwartet (Abschirmung)
Temperaturgradient = Fehler in der Temperaturkompensation
Schnelle Temperaturédnderungen flihren haufig zu Temperaturgradienten.
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7.4.2 Feuchtigkeit

¢ Normale Luftfeuchtigkeit bis 90% rel. Luftfeuchte hat keinen Einfluss auf den Werkstoff
e Die Aufnehmer sind nicht Seewasserfest

7.4.3 Gase
Aggressive Gase kénnen Kabel, Werkstoff und DMS-Briicke schadigen.

7.4.4 Radioaktivitat
Einfluss auf Werkstoff und DMS ist von uns nicht getestet und kann deshalb nicht empfohlen werden.

7.4.5 Vakuum

Fir Kraftsensoren sind in der Regel keine Probleme zu erwarten bei
Grobvakuum von 10° mbar bis 1 mbar, z. B. fiir die Vakuumverpackung
Feinvakuum von 1 mbar bis 10° mbar, z. B. zur Beschichtung

Probleme durch Ausgasen der Werkstoffe des Kraftsensors ist im Einzelfall abzuklaren bei
Hochvakuum von 10 mbar bis 10" mbar, z. B. fir die wissenschaftliche Forschung
Ultrahochvakuum von 10" mbar bis 10" mbar, z. B. fir die wissenschaftliche Forschung

7.4.6 Mechanische Stérungen
Es kénnen Messwertverfalschungen durch folgende StérgréBen auftreten

. Torsion

. Biegung StorgréBen vermeiden bzw. minimieren

o Querlasten

. Vibrationen - minimieren durch Schwingungsentkopplung
7.4.7 EMV

e Elektrische Stérungen,
e Magnetische Stérungen,
e EMV (elektromagnetische Stérungen, SchweiBgerate usw.)

Mit Abdeckungen, Schirmungen usw. diese StérgrdBen vermeiden.

7.5 Kontrolle (Option)

. Speisung +
Uber einen Kontrollwiderstand wird im Sensor ]
ein Signal erzeugt, das dem Nennwert des Schalter
Sensors entspricht. Ro R; r extern
Vorteile: Rk
Nachkalibrierungen werden reduziert. Vor jeder Signal +
Messung kann der Nullpunkt und der Nennwert Rs R4
Uberprift werden.

Signal -
Funktion:
Durch Anlegen der positiven DMS-
Versorgungsspannung wird die Messbricke Speisung -
elektrisch verstimmt, so dass am Ausgang ein A

! ’ ufnehmer
Messsignal von 100% des Nennwertes zur Extern
Verfligung steht. Optional sind 50%, 80% mdglich.
= Kalibrierkontrolle nur bei unbelastetem Kraftaufnehmer verwenden.
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8 Wartung

8.1  Wartungsplan

Tatigkeit Haufigkeit Datum Datum Datum
Kontrolle von Kabel und Stecker 1x jahrlich

Kalibrierung < 26 Monate

Kontrolle der Befestigung 1x jéhrlich

8.2 Fehlersuchtabelle
Diese Tabelle dient zur Suche der haufigsten Fehler und deren MaBnahmen zu Behebung.

Stérung Mégliche Ursache Beseitigung

Kein Signal Spannungsversorgung fehlt oder AuBerhalb zul. Bereich
falsch Versorgung anschlieBen
Kabel defekt
Netzversorgung fehlt

Signalausgang falsch angeschlossen Ausgang richtig anschlieBen

Auswerteelektironik defekt

Aufnehmer reagiert nicht auf | Sensor nicht richtig montiert richtig montieren

AuBerhalb zul. Bereich
Versorgung anschlieBen
Kabel defekt
Netzversorgung fehlt

Kraft Spannungsversorgung fehlt

Kabel defekt Kabel reparieren

Stecker falsch angeschlossen richtig anschlieBen

Kraftnebenschluss Nebenschluss beseitigen

Signal hat Aussetzer Kabel defekt Kabel reparieren

Nullpunkt auBerhalb Toleranz | Kabel defekt Kabel reparieren

Sensor verspannt eingebaut richtig einbauen

starke Querkréfte Querkrafte verringern

Sensor Uberlastet einsenden an Hersteller

Anzeige falsch Kalibrierung stimmt nicht neu kalibrieren

Aufnehmer defekt Reparatur bei Hersteller

Kraftnebenschluss Nebenschluss beseitigen

9 AuBer Betrieb setzen

Alle Sensoren missen fachgerecht ausgebaut werden.
Auf das Gehause des Sensors keine Schlage mit Werkzeug ausiiben.
Keine Biegemomente, Querkrafte, Drehmoment z.B. durch Hebel auf den Sensor ausiiben.

10 Transport und Lagerung

Der Transport der Sensoren muss in geeigneten Verpackungen erfolgen.

Bei kleineren Sensoren genlgen stabile Kartons, die gut ausgepolstert sind (z.B. Luftpolsterfolie, Kunst-
stoffchips, Papierschnipsel. Der Sensor sollte sauber in Folie eingepackt werden. GréBere Sensoren
sollten in Kisten verpackt werden.

10.1 Transport

Nur gut verpackte Sensoren zum Transport freigeben. Der Sensor darf sich in der Verpackung nicht hin
und her bewegen. Die Sensoren miissen vor Feuchtigkeit geschiitzt werden.

= Nur geeignete Transportmittel verwenden.

10.2 Lagerung

Die Lagerung der Aufnehmer darf nur in trockenen, staubfreien Raumen erfolgen.
Rostempfindliche Teile leicht eindlen.
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11 Entsorgung

Die Kraftsensoren sind entsprechend den gultigen Rechtsvorschriften zu entsorgen.
Siehe auch unsere ,Allgemeine Liefer- und Verkaufsbedingungen® www.lorenz-messtechnik.de.

12  Kalibrierung

Kraftsensoren sind bei Lieferung werksseitig mit rlickfihrbar kalibrierten Messmitteln justiert und gepruft.
Optional kann eine Kalibrierung der Sensoren erfolgen.

12.1 Werkskalibrierung

Aufnahme von Messpunkten und Ausstellung eines Kalibrierprotokolls. Zur Kalibrierung werden riickfihr-
bar kalibrierte Messmittel eingesetzt. Bei dieser Kalibrierung werden die Sensordaten tberpruft.

12.2 DKD-Kalibrierung

Kalibrierung des Sensors nach den Richtlinien des DKD. Bei dieser Kalibrierung wird die Messunsicher-
heit des Kraftmessgeréates bestimmt. Weitere Informationen erhalten Sie beim Deutschen Kalibrierdienst
unter http://www.dkd.eu/.

12.3 Rekalibrierung

Die Rekalibrierung des Kraftsensors sollte spatestens nach 26 Monaten durchgefihrt werden.
Kirzere Intervalle sind sinnvoll bei:

Uberlastung des Sensors,

nach Instandsetzung,

nach unsachgemaBer Handhabung,

Forderung von Qualitatsstandards,

Besondere Anforderung an die RickfUhrbarkeit.

13 Datenblatt

Siehe www.lorenz-messtechnik.de.

14 Literatur

Dubbel, Taschenbuch fiir den Maschinenbau, Springer Verlag.
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