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Zuverlassige Messergebnisse

Elektrische Dehnungsmessstreifen (DMS) werden zur hoch-  Neben den Dehnungsmessstreifen bietet KYOWA alle
genauen Beanspruchungsanalyse fiir die verschiedensten weiteren Produkte, wie Klebstoffe, Kabel usw., die zur
Bauteile und Konstruktionen und im Aufnehmerbau einge-  Installation einwandfrei funktionierender DMS-Messstellen
setzt. Die Voraussetzung zur Erzielung von zuverlassigen erforderlich sind. Erganzend zum DMS-Katalog stehen
Messergebnissen hoher Genauigkeit sind Dehnungsmess- Technische Informationsblatter zur Verfligung, die iber
streifen, die in mehrfacher Hinsicht optimal auf die entspre-  spezielle DMS und deren Handhabung zusétzliche
chende Messaufgabe angepasst sind. Dieser Gesichtspunkt  ausfiihrlichere Informationen vermitteln, wie z.B. flir
steht im Vordergrund der Qualitatssicherung fiir DMS von die Anwendung von Hochtemperatur DMS.

KYOWA. Damit verbunden ist das stete Bemtihen, durch

kontinuierliche Entwicklungsarbeit in engem Kontakt mit Fir die Ldsung von Messaufgaben werden Hilfestellungen
den Anwendern dem Kunden die messtechnische Arbeit zu  angeboten. Diese beziehen sich z.B. auf die fehlerfreie
erleichtern, wie z.B. durch ein breites Programm von DMS DMS-Installation, die Auswahl und den Anschluss von
mit vorinstallierten Kabeln, und auch neue Anwendungs-  Messverstdrkern sowie auch auf die Spannungsberechnung
gebiete zu erschlieBen, wie z.B. flir Messungen unter Wasser  und Ergebnisbewertung. Am Ende des Kataloges ist dafiir
oder bei hohen Temperaturen bis 950 °C. ein besonderer Abschnitt angefiigt.

Einfache und vielaltige Anwendung bei bester Qualitat

Der vorliegende Katalog enthalt eine Vielfalt unterschied- Anschlusskabeln, die als Linearstreifen sowie als Rosetten
lichster Dehnungsmessstreifen, deren Programm auf die mit konfektionierten Zweileiter- oder Dreileiteranschllissen
Bediirfnisse der Anwender zugeschnitten ist. Neben den in eng gestuften Kabelldngen (bis 30 m) zur Verfiigung
Standard-DMS fiir allgemeine Anwendungsfalle stehen fiir ~ stehen und somit die Installation wesentlich vereinfachen.
spezielle Anforderungen aufgabengerechte DMS in breiter
Typenvielfalt zur Verfiigung. Die Qualitatsmerkmale der in diesem Katalog zusammen-
gefassten Dehnungsmessstreifen erfiillen alle Anforderungen
Aus einer Palette von Anpassungen an zahlreiche lineare internationaler Standards wie der NAS 942 (National Aero-

Warmeausdehnungskoeffizienten konnen selbstkompen- space Standard) USA, der OIML (Organisation Internati-
sierende DMS fiir Messungen an unterschiedlichsten onale de Metrologie Legale) Recomendation No. 62 und
Messobjektwerkstoffen ausgewahlt werden. Besonders den giiltigen VDI/VDE-Richtlinien 2635 Blatt 1 und 2 in
hervor zu heben sind die DMS mit fest installierten Deutschland.




KYOWA leistete Pionierarbeit
bei Entwicklung, Herstellung
und den ersten Anwendungen
von DMS in Japan.

Erste Prototypen entstanden 1950. Das Bild zeigt einen der
ersten von KYOWA hergestellten Draht-DMS, die bereits
1951 in groBen Stlickzahlen bei Spannungsanalysen an
Schiffsstrukturen und Eisenbahnwaggons eingesetzt wurden.
Schon 1953 konnte KYOWA erste Folien-Dehnungsmess-
streifen anbieten, die durch ihre Trdger aus Polyesterfolie
besonders feuchtigkeitsresistent waren.

Heute liefert KYOWA DMS hochster Qualitat fur die
unterschiedlichsten Einsatzgebiete in alle Teile der Welt.
Der vorliegende Katalog vermittelt einen Eindruck von der
Vielseitigkeit des gegenwartig von KYOWA angebotenen
DMS-Programms. Als Ergebnis der permanenten Bemi-
hungen um Verbesserung der Produkte und sorgfaltiger
Qualitatssicherung verlassen jahrlich ca. 3 Mio. Dehnungs-
messstreifen die Produktionsstdtten von KYOWA.
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ANWENDUNGSBEREICHE VON

DEHNUNGSMESSSTREIFEN

Elektrische Dehnungsmessstreifen (DMS) werden zur hochgenauen Beanspruchungsanalyse bei statischen und dynamischen
Belastungen fir die verschiedensten Bauteile und Konstruktionen sowie im Aufnehmerbau eingesetzt. Daraus ergibt sich
eine auBerordentlich hohe Zahl von Anwendungsbereichen.

Spannungsanalyse an Maschinen,
Fahrzeugen, Flugzeugen, Schiffen,
Bauwerken und Anlagen

Werkstoffpriifung, auch bei hohen Temperaturen
bis 950 °C

Aufnehmerbau fiir Kraft,
Moment, Masse, Torsion

Leiterplattenpriifung mit speziellen DMS
Bauformen und Installationstechniken

Festigkeitsanalyse unter extremen
Umweltbedingungen, wie z. B.
hohen Temperaturen, hoher
Feuchtigkeit, elektr. und magn.
Felder und H, Gasdruck

n DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



WAS IST EIN DEHNUNGSMESSSTREIFEN?

EINE EINFUHRUNG IN DIE DMS-TECHNIK

Kraftfahrzeuge, Flugzeuge, Briicken sowie Bauwerke,
Maschinen und Strukturen in unserer tdglichen Umgebung
und deren Materialien missen den an sie gestellten
betrieblichen Anforderungen geniigen.

Standig entstehen neue Typen von Flugzeugen, Auto-
mobilen und Schienenfahrzeugen, die die Anforderungen
nach leichterer Bauweise, hoheren Geschwindigkeiten und
mdglichst geringem Energiebedarf erfiillen miissen. Man
kann Leichtbau-Werkstoffe verwenden und die Bauteile
diinner gestalten, um ein leichteres Produkt zu erhalten.
Dabei kann aber die Sicherheit gefahrdet sein, es sei denn,
die Festigkeit wird nicht verringert. Steht jedoch nur die
Festigkeit im Vordergrund, wird das Gewicht ansteigen und
die Wirtschaftlichkeit beeintrachtigt.

Das Gleichgewicht zwischen Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
ist ein extrem wichtiger Faktor bei der Gestaltung einer
Struktur. Fir die konstruktive Gestaltung unter Gewahr-
leistung der erforderlichen Festigkeit ist es somit von
wesentlicher Bedeutung, die mechanischen Spannungen zu
kennen, denen jedes Bauteil wahrend des Betriebs ausge-
setzt ist. Der heutige Stand der Technik erlaubt es nicht, die
Spannung in einem Bauteil direkt zu messen und damit die
Festigkeit zu beurteilen. Man kann jedoch die Dehnungen
an der Oberflache der Bauteile messen und daraus die
gesuchten Spannungen berechnen. Dehnungsmessstreifen
sind heute das am haufigsten fir Dehnungsmessungen
eingesetzte Sensorelement.

Im Folgenden wollen wir uns kurz mit den Begriffen Span-
nung und Dehnung sowie Dehnungsmessstreifen befassen.

Was ist ein Dehnungsmessstreifen?

Dehnungsmessstreifen (DMS) bestehen aus einem
elektrischen Leiter, der fest mit dem Bauteil verbunden
wird und damit bei Belastung des Bauteils die an der
Oberflache entstehende Dehnung erfahrt.

Der elektrische Widerstand des Leiters andert sich
proportional mit der Dehnung. Moderne Widerstands-
messgerate sind in der Lage, diese oftmals sehr geringe

Widerstandsanderung exakt zu messen. Damit kann die
Dehnungskomponente in Langsrichtung des DMS sehr
genau bestimmt werden.

Diese Eigenschaft wird in vielen unterschiedlichen
Anwendungsfeldern genutzt: Maschinenbau, Elektro-
technik, Bauingenieurwesen, Verfahrenstechnik und
Anlagenbau.

Was kann mit Hilfe von Dehnungsmessstreifen erkannt werden?

Mit DMS kénnen sehr kleine positive oder negative
Dehnungen an der Oberfldche von belasteten Bauteilen
gemessen werden. Diese Dehnungen, oder besser Dehnungs-
zustande, stellen die Grundlage fiir die experimentelle
Spannungs- und Beanspruchungsanalyse dar; mehr dazu
auf den Seiten 98 —100. Damit sind DMS-Messungen
wesentliche Voraussetzungen fir die Beurteilung der
Festigkeit und Sicherheit von kompliziert geformten und
belasteten Bauteilen und Konstruktionen. KYOWA stellt
DMS fiir unterschiedlichste Anforderungen her, von
statischen Messungen bis zu dynamischen Messungen
und fur schlagartige Belastungen mit Frequenzen bis zu
einigen hundert kHz. Der breite Anwendungsbereich macht
sie bequem nutzbar flir Messungen an Strukturen aus den
unterschiedlichsten Werkstoffen in vielen Formvariationen.

DMS finden auch breite Anwendung fiir den Bau von
Aufnehmern. Fiir das Messen von Kraft, Druck, Beschleu-
nigung, Verschiebung und Drehmoment. Sie werden
verbreitet nicht nur in Entwicklung und Forschung, sondern
besonders auch fir industrielle Messaufgaben und fir
Uberwachungen eingesetzt. Auf der Basis eines reichen
Schatzes an Erfahrungen, die in den 60 Jahren seit der
Produktion der ersten japanischen DMS gesammelt
wurden, stellt KYOWA eine Vielzahl unterschiedlicher Typen
von Hochleistungs-DMS her, die die unterschiedlichsten
Anforderungen erfilllen.
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DEHNUNG UND SPANNUNG

Messen und Berechnen

Spannungen charakterisieren die Beanspruchung des
Bauteilmaterials. Sie entstehen im Inneren von Bauteilen
als Reaktion auf die duBeren belastenden Kraften. Sind die
Bauteile und die Belastungen kompliziert, so ergeben sich
im Inneren dreiachsige und an lastfreien Oberflachen zwei-
achsige Spannungszustande, die dadurch gekennzeichnet
sind, dass an Werkstoffteilchen Normalspannungen ¢ und
Schubspannungen 7 an unterschiedlichen Flachen und in
unterschiedliche Richtungen angreifen.

Vereinfacht lasst sich der Spannungsbegriff definieren,
wenn man den Sonderfall einer einachsigen Belastung, wie
sie z.B. an einem schlanken Zugstab auftritt, betrachtet. Hier
herrscht ein einachsiger Spannungszustand vor, bei dem die
alleinig auftretende Normalspannung o als Quotient aus der
belastenden Kraft F und der Querschnittsflache A definiert
ist. Ein Werkstoffteilchen wird dabei alleinig durch eine
Normalspannung o belastet.

vy

N as

Die Spannung besitzt die sich aus der Definition ergebende
MaBeinheit N/mm?, bzw. die SI-Einheit des Druckes Pascal,
wobei TN/mm? = 1 MPa ist.

Dehnungen sind geometrische GroBen, die aus Spannungen
oder Temperaturdnderungen resultieren. Sie sind als Quotient
der Langenanderung bezogen auf die Ausgangsldnge
definiert. Damit besitzt sie keine echte MaBeinheit. Da
Dehnungen im technischen Bereich sehr klein sind, werden
sie haufig als 10er Potenz oder mit PseudomaBeinheiten wie
um/m, pe oder in %o angegeben (1000x10° = 1000 ym/m =
1000pe = 0,001 %).

[ -1 Al
g=—L 0 —

l l
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Belastet man einen Zugstab mit duBeren Kraften, so entste-
hen im Inneren Spannungen, die Dehnungen in Langsrich-
tung und in den beiden Querrichtungen zur Folge haben.

mech __ Ux _ F
x E E
mech mech mech
= =-VEe
y z x
Belastung mit Kriften
I I,
F N B
X 1 X

<~ Voo o+ - y

2| Dickea, 2} Dicke dl

Die Dehnung ¢ in Langsrichtung folgt im einachsigen
Spannungszustand aus der Division der Spannung o durch
den Elastizitdtsmodul E. Die Querdehnungen g, und e
stehen dber die sog. Querkontraktionszahl (Poissonsche
Konstante) v mit der Langsdehnung ¢ in Verbindung.

e und v sind zwei unabhdngige Materialkonstanten, die die
elastischen Eigenschaften von Werkstoffen charakterisieren.

Der Index ,mech” bedeutet, dass es sich um mechanische
Dehnungen handelt, die mit Kraften und Spannungen
verbunden sind.

Wesentliche Werkstoffkennwerte werden durch Zugversuche
bestimmt. Dabei belastet man genormte Zugstabe in einer
Prifmaschine, wobei sowohl die Spannung, als auch die im
Probestab auftretenden Dehnungen messtechnisch erfasst
werden. Die Probe durchlauft dabei zunéchst einen ,elas-
tischen Bereich” bei dem der Anstieg der sog. Hookeschen
Geraden den Elastizitatsmodul darstellt. Danach andert
sich das Materialverhalten. Nach Erreichen der FlieBgrenze
0, & plastiziert das Material. Das heiBt, die Deformationen
gehen nach Entlastung nicht wieder vollstandig zurtick. Ein
typisches Spannungs-Dehnungs-Diagramm und Beispiele
fir Werkstoffkennwerte sind nachfolgend dargestellt.

E-Modul in Querdehn- FlieBgrenze
N/mm? zahl v o, in N/mm?

Aluminium ~ 70.000 0,34 200-500
Stahl 210.000 0,29 400-1.500
Titan 205.000 0,34 400-800
Inconell 600 214.000 0,30 180-200
Konstantan 160.000 0,31 300-600



Zugfestigkeit
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Im Gegensatz zu mechanischen Dehnungen, die mit Kraften
verbunden sind, kénnen Dehnungen auch rein aus Tem-
peraturanderungen resultieren. Diese bezeichnet man als
thermische Dehnungen. Diese Dehnung ergibt sich aus
dem thermischen Ausdehnungskoeffizient des Materials
o' und der Temperaturdnderung AT in K, wobei hier alle
Richtungen gleichberechtigt sind.

sth — S)t,h — eih =octhAT

X

Erwdrmun,
— AT/;/ /
IU ll
X X
<~ 7 \ S RN
2} Dicked, z| Dicked,

In der DMS-Messtechnik werden thermische Dehnungs-
anteile kompensiert. Das heiBt, die Dehnungsmessstreifen
sind so auf das Bauteilmaterial abgestimmt, dass nur
mechanische Dehnungen angezeigt werden.

Verldsst man den Sonderfall einer einachsigen Belastung,
und wendet sich dem zweiachsigen Spannungszustand zu,
der an lastfreien Oberflachen beliebiger Bauteile auftritt,
dann wird die Belastung eines Werkstoffteilchens durch
Normalspannungen o und Schubspannungen = charakte-
risiert. Die Deformation eines urspriinglich quadratischen
Elementes ist im x-y System durch die Normaldehnungen
&€, und den Verzerrungswinkel Y darstellbar.

s

T, — B m—
. .
ox 0‘)( . —
< > h,|h, y
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y Y
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x b1 *
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Die Berechnung der Komponenten dieses Spannungs-
zustandes erfordert die Kenntnis von drei Deformationsgrof3en
und erfordert somit bei der Messung DMS-Rosetten mit
drei Einzel-DMS. Grundlagen dazu sind in diesem Katalog
im Abschnitt , Auswertung von Spannungszustanden”
naher beschrieben.

GroBenordnung technischer
Dehnungen

Die GréBenordnung der an technischen Bauteilen bei
Beschrankung auf elastische Deformationen auftretenden
Dehnungen ergibt sich aus der maximalen einachsigen
Spannung bei FlieBbeginn (Proportionalitatsgrenze) und
dem Hookeschen Gesetz.

Hochwertige Stahle besitzen eine FlieBspannung von
ca. 800— 1200 MPa und einen Elastizitdtsmodul von
210000 MPa. Das heif3t, die im elastischen Bereich maximal
auftretende Dehnung betrdgt hier 5,7 103, Das sind
5700 pm/m oder 0,57 %. Standard-DMS (KFGS-Serie)
uberschreiten diesen Messbereich deutlich und sind in der
Lage, Dehnungen bis 5 % zu messen. Natirlich kdnnen
insbesondere mit speziellen Hochdehnungs-DMS (KFEM-
Serie) auch groBere Dehnungen erfasst werden. Die Grenze
liegt hier bei maximal 20—30 %.

Dehnungsangaben enthalten ein Vorzeichen. Ist dies
positiv (+), so handelt es sich um die Verlangerung des
Abstandes zwischen zwei Punkte. Ein negatives Vorzeichen
(-) stellt dagegen eine Verkirzung dar, die man auch als
Stauchung bezeichnet.

Moderne Dehnungsmessstreifen sind in der Lage, gleicher-
maBen positive und negative Dehnungen exakt zu messen.
Die Empfindlichkeit (k-Faktor) ist in beiden Fallen gleich.
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AUFBAU UND FUNKTIONSPRINZIP

EINES DEHNUNGSMESSSTREIFENS

Aufbau eines Dehnungsmessstreifens Abdeckfolie

/ Metallische

Widerstands-Folie
(Sensorelement)

Nahezu alle DMS-Typen besitzen ein gitterformiges Sensor-
element aus einer diinnen (ca. 3 bis 5 pm dick) metallischen
Widerstands-Folie, die auf eine diinne Tragerfolie aus Kunst- .
stoff laminiert ist. Diese metallische Folie bezeichnet man

als Messgitter, deren Unterlage als Trager. Eine weitere
diinne Plastikfolie dient als Abdeckung.

“— Kunststoff

Funktionsprinzip des Dehnungsmessstreifens

Der Dehnungsmessstreifen wird direkt auf der Oberflache ~ Widerstandsfolie, meist besteht diese aus einer Kupfer-
des Messobjekts befestigt, so dass die im Messobjekt Nickel-Legierung, dndert ihren elektrischen Widerstand
auftretende Dehnung ohne Verlust auf die metallische proportional zur auf sie Uibertragenen Dehnung.
Widerstandsfolie (Messgitter) Gibertragen wird. Diese

Typische DMS-Formen
D9: Fir Dehnungsmessungen mit ~ D16: Fiir die Spannungsanalyse; D17: Fir die Spannungsanalyse;

5 gleichgerichteten Mess- Zweiachsig gestapelte Mess- Dreiachsig gestapelte Mess-

gittern beim Auftreten von gitter auf runder Tragerfolie gitter auf runder Tragerfolie

Dehnungsgradienten bei bekannten Hauptspan- bei unbekannten Hauptspan-
nungsrichtungen nungsrichtungen

KFGS-Type DMS

Am Beispiel C1
_ Tragerlange .
aktive Gitterldnge Deckfolie
7 Trdgerfolie

“«—>
Tragerbreite

Gitterbreite
]

Markierung als Installationshilfe

Trager  Metallfolie Deckfolie bleifreie Lotstelle

e

N

Verklebung zum Bauteil Anschlussleitung

Trdgerfolie aus



Methoden der Dehnungsmessung

Es gibt unterschiedliche Methoden zum Messen von
Dehnungen, die man grob in mechanische, optische und
elektrische Verfahren unterteilen kann. Da man die
Dehnung in der Oberflache eines Messobjekts als eine
Langendnderung der Verbindungslinie zweier Punkte
betrachten kann, beruhen Methoden auf der Messung
der Verdnderung des Abstandes zweier Punkte. Sie stellen

damit Verschiebungsmessverfahren dar. Dehnungsmess-
streifen messen jedoch die Dehnung direkt. Wenn die
Materialparameter und das Stoffgesetz bekannt sind,
kénnen aus den gemessenen Dehnungen auch Spannungen
berechnet werden. Diese Spannungszustande sind fiir die
Einschdtzung der Festigkeit ganz wesentlich und stellen
damit oftmals das eigentliche Messergebnis dar.

Das Funktionsprinzip kann formal mit:

Aézzk-s

beschrieben werden, wobei R der Widerstand des DMS in Q,
AR die Widerstandsanderung durch die Dehnung in €,

k eine Proportionalitdtskonstante (genannt k-Faktor) und

¢ die Dehnung sind.

Der k-Faktor des DMS ist vom Material der verwendeten
metallischen Widerstandsfolie abhangig. Fiir Kupfer-Nickel-
Legierungen betragt der k-Faktor ungeféhr 2. Somit
ermdglicht ein DMS mit einer Folie aus diesem Material die
Umwandlung einer mechanischen Dehnung in eine entspre-
chende Widerstandsénderung. Da die zu messende Dehnung
im Allgemeinen sehr klein ist, ist auch die entstehende
Widerstandsanderung extrem klein.

Berechnet man als Beispiel die Widerstandsanderung, die
in einem DMS mit 120 bei einer Dehnung mit dem Wert
1.000x 106 entsteht, dann ergibt sich:

ﬂ:2 - 1.000 - 10°
R

AR=120-2-1.000-10°=0,240

Die relative Widerstandsanderung betragt dabei

AR _ 0,24
LR ULt 0002 =0,2%.
R ~ 120 &

Es ist sehr schwierig, eine solch minimale Widerstands-
anderung exakt zu messen. Dazu ist ein konventionelles
Ohmmeter nicht geeignet. Diese kleinen Anderungen

Spezialausflihrung

werden mit einer speziellen elektrischen Schaltung,
genannt Wheatstonesche Brilickenschaltung, und
geeigneten Verstdrkern gemessen.

(2 DMS im Briickenzweig) 60Q

allgemeine Spannungsanalyse

Aufnehmerbau

120Q und 350Q
3500 bis 1.000Q2

Dehnungsmessungen mit Dehnungsmessstreifen

Durch ihre vergleichsweise einfache Handhabung werden
Dehnungsmessstreifen in weiten Anwendungsbereichen
genutzt. Wird ein diinner Metalldraht gezogen, dann dndert
sich sein elektrischer Widerstand. Man kann experimentell
nachweisen, dass die meisten Metalle im elastischen
Verformungsbereich ihren Widerstand proportional zur
Verformung andern. Wird ein diinner Draht auf der
Oberflache eines Objekts befestigt, dann kann die
Dehnung des Objekts aus der Widerstandsanderung des
Drahts bestimmt werden. Der Widerstandsdraht sollte

einen Durchmesser zwischen 1/50mm und 1/200mm und
einen hohen spezifischen Widerstand haben. Im Allgemeinen
wird daflr Draht aus einer Kupfer-Nickel-Legierung verwendet.
Zum Messen der eintretenden Widerstandsanderung wird
Ublicherweise ein Instrument benutzt, das aus einer
Briickenschaltung und einem Verstarker besteht. Da ein
DMS auf positive (Verldngerung) und negative (Kontraktion)
Dehnungen reagiert, die mit Frequenzen von einigen
hundert kHz auftreten konnen, sind bei Verfiigharkeit
geeigneter Gerdte Messungen von Stofvorgangen mdglich.




DIE WHEATSTONESCHE BRUCKE

Was ist eine Wheatstonesche Brlicke?

Die Wheatstonesche Brlicke ist eine elektrische Schaltung, Ersetzt man einen der Widerstande in der Bricke durch

die fir das Erfassen kleiner Widerstandsanderungen sehr einen DMS, und dieser dndert durch auftretende Dehnung
gut geeignet ist. Sie wird deshalb in der DMS-Messtechnik ~ seinen Widerstand um den Betrag AR, dann entsteht am
angewendet. Die Schaltung besteht aus der Kombination Briickenausgang ein der Widerstandsénderung entsprechendes
von vier Widerstanden wie in Bild 1 zu sehen. Messsignal U,, /U,
Unter der Voraussetzung UM _i AR
U 4 R
R,=R,=R,=R, 5
d.h.
ist das Ausgangssignal (Messspannung U, ) immer gleich
Null, unabhangig vom Wert der Eingangsspannung UM _ 1 k
(Betriebsspannung U,). In diesem Zustand nennt man die UB _7 €

Briicke , abgeglichen”. Eine Abweichung vom abgeglichenen
Zustand entsteht durch eine Widerstandsanderung in der Da die Werte fiir U, und k bekannt sind, lasst sich die Deh-
Briicke. Aus der dabei entstehenden Messspannung kann ~ nung e durch das Messen der Briickenausgangsspannung
auf diese Widerstandsénderung geschlossen werden. U,, bestimmen.

»
»

Messspannung U,,

<
<

»
»

Betriebsspannung U,

Bild 3b Bild 4

>




Art der Brlickenschaltung

Eine Briickenschaltung mit nur einem DMS, wie in Bild 2
gezeigt, nennt man Viertelbriickenschaltung. Neben dieser
Briickenart werden noch die Halbbrickenschaltung mit zwei

DMS und die Vollbriickenschaltung mit vier DMS angewendet.

Vollbriickenschaltung mit vier DMS

Bei einer Vollbriickenschaltung befindet sich in jedem der
vier Briickenzweige ein DMS, wie in Bild 4 gezeigt. Diese
Schaltung wird seltener fiir reine Dehnungsmessungen
angewendet, ist aber haufig in Aufnehmern zu finden.
Andem die vier DMS in den Briickenzweigen ihren Wider-
stand zu R +AR, R +AR, R.+AR,, R +AR, dann entsteht
das Briickenausgangssignal U, /U,

U, _1[AR,_AR, AR, AR,

M

U, 4R R R R

1 2 3 4

Sind alle vier DMS in der Briicke vom gleichen Typ und
haben den gleichen Widerstand, den gleichen k-Faktor und
erfahren die Dehnungen ¢,, ¢, &, und ¢,, dann wird obige
Gleichung zu:

M

U

B

1
:zk(el -e,te -¢,)

Halbbriickenschaltung mit zwei DMS

Hier sind zwei unterschiedliche Anordnungen mdglich: Die
DMS kénnen in benachbarten Briickenzweigen liegen wie
in Bild 3a gezeigt, oder in gegentiberliegenden Zweigen,
wie in Bild 3b dargestellt.

Fiir benachbarte Briickenzweige (Bild 3a) ergibt sich:

Uy, _1[AR, AR,

U, 4|R, R

2

oder

Uy _ 1
UM = ke, -¢,)

B

Fiir gegentiberliegende Briickenzweige (Bild 3b) erhalt man:

U, 1[AR, AR,

=— +
U, 4|R "R

3

oder

1
TMZYk(el + 83)

B

Zusammenfassend ergibt sich hier, dass sich die in gegen-
uberliegenden Briickenzweigen gemessenen Dehnungen
addieren und das Ergebnis der in benachbarten Briicken-
zweigen gemessenen Dehnungen deren Differenz ist.

Viertelbriickenschaltung mit einem DMS

Mit nur einem DMS in der Schaltung, wie in Bild 2 gezeigt,
vereinfacht sich die oben fir die Vollbriicke angegebene

Schaltung, da nur an einem DMS die Widerstandsénderung
R, + AR, eintritt, zu:

U&_ﬂl_AR1

U, ~ 4 R
oder

U, 1
M _ 2

U, =4 ke,

In vielen Fallen wird fur Dehnungsmessungen die Viertel-
briickenschaltung angewendet, sie hat aber auch gewisse
Nachteile.
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Anwendung einer Briicke mit zwei DMS

Querkraft (Biegung)
Haufigste Anwendung findet die Briicke mit zwei DMS auf DMS 1
Biegestaben, wobei jeweils ein DMS auf der Ober- und 1 | s Rl
Unterseite in gleichem Abstand von der Lasteinleitungs- m = Lang °

stelle installiert wird, wie im nebenstehenden Bild gezeigt.
Jetzt bestehen zwei Mdglichkeiten: Man kann die beiden
DMS in gegeniiberliegende oder benachbarte Briickenzweige
schalten. Somit kann man entweder die Langsdehnung
infolge Zug/Druck oder die Biegedehnung infolge Biegung Bild 1
des Stabes ermitteln.

Zur Ermittlung der Biegedehnung unter Ausschluss der
Langsdehnung schaltet man, wie in Bild 1 dargestellt,
den DMS 2 in den benachbarten Zweig von DMS 1. Das
Ausgangssignal der Briicke betragt dann

Uy, 1
T, =g ke

B

Bei Belastung des Stabs mit einer Langskraft sind die
Dehnungen in beiden DMS von gleichem Betrag und
gleichem Vorzeichen, so dass das Ausgangssignal in obiger
Gleichung zu Null wird. Schaltet man jedoch DMS 2 in den
gegeniiberliegenden Briickenzweig von DMS 1 wie in Bild 2,
so verdoppelt sich das Signal und das Briickenausgangs-

signal wird zu:
T TR W
U, ~—4"4T5

Wird der Stab jedoch gebogen, so wird das Ausgangssignal
zu Null. Die Schaltung in Bild 2 reagiert nur auf die Langs-
kraft und nicht auf Biegung.

©;
A
v
O
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TEMPERATURKOMPENSATION

TEMPERATUREINFLUSS MINIMIEREN

Ein Storeffekt beim Messen mit DMS entsteht durch
Temperatureinflisse. Neben der mechanischen Einwir-
kung durch duBere Krafte auf das Messobjekt bewirken
auch Temperaturdnderungen aufgrund des linearen

Warmeausdehnungskoeffizienten des Werkstoffs im
Messobjekt positive oder negative Dehnungen. Durch
Temperaturkompensation |asst sich dieser Einfluss
minimieren.

Kompensation mit einem Kompensations-DMS (Dummy)

Diese Methode beruht auf einer Halbbriickenschaltung, bei
der nur der aktive DMS, im nebenstehenden Bild DMS A,
auf dem Messobjekt befestigt ist. Der Kompensations-DMS
D (Dummy) befindet sich auf einem kleinen mechanisch
unbelastet bleibenden Block aus dem gleichen Werkstoff
wie das Messobjekt, der aber dem gleichen Temperatur-
einfluss ausgesetzt ist wie das Messobjekt. Beide DMS
befinden sich in benachbarten Zweigen einer Halbbrlicken-
schaltung, so dass sich durch Temperaturanderungen
entstehende Widerstandsanderungen in beiden DMS
gegenseitig kompensieren.

Methode der Temperatur-
Selbstkompensation

Die oben beschriebene Kompensations-Methode ist eine
ideale Methode, aber sie erfordert die Installation von
zwei DMS und die Verflgbarkeit eines kleinen Blocks aus
Messobjektwerkstoff und dessen Temperaturanbindung.
Diese Probleme kann man umgehen durch Verwendung
eines selbstkompensierenden (SELCOM®) DMS. Damit kann
man den Temperatureinfluss mit einem einzelnen DMS in
der Briickenschaltung minimieren.

Bei selbstkompensierenden DMS wird bei der Herstellung
der Temperaturkoeffizient des Widerstandes des Gitterwerk-
stoffs an den linearen Warmeausdehnungskoeffizient des
Messobjektwerkstoffs angepasst. Dadurch ermdglicht dieser
DMS Dehnungsmessungen ohne den Einfluss von Temperatur-
anderungen. Mit Ausnahme einiger spezieller DMS-Typen
sind alle DMS von KYOWA entsprechend angepasst.
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DAS PRINZIP DER

Wie vorstehend erwahnt, sind mit Ausnahme einiger
Spezialtypen alle DMS von KYOWA Temperaturselbst-
kompensierend (SELCOM-DMS). Im Folgenden wird kurz
beschrieben, wie die Selbstkompensation funktioniert.

TEMPERATUR-SELBSTKOMPENSATION

Prinzip der Temperaturselbstkompensation

Da Bauteil und Messgitter in den meisten Fallen aus unter-
schiedlichen Werkstoffen bestehen (z.B. Konstantan und Stahl)
und damit auch unterschiedliche thermische Ausdehnungs-
koeffizienten besitzen, entsteht im Messgitter bei Tempera-
turanderung eine mechanische Dehnung entsprechend:

mech _ _th _ _th _ th th
€y —€5 ~ &y~ (ap —a,)AT.

Gleichzeitig besitzt das Messgitter einen Temperaturkoeffi-
zienten af, der bei Temperaturdnderung ohne mechanische
Belastung ebenfalls eine Widerstandsanderung beschreibt.

AR

0

=aRAT

Damit ergibt sich fiir den praparierten DMS eine
resultierende Widerstandsanderung bei reiner
Temperaturdnderung nach

AR
R

0

=[k ((xgl - “;\Z)-I_ OCR]AT.

Die Bedingung fiir die Temperaturselbstkompensation

AR
R -0

0

eingesetzt in die vorangegangene Gleichung, flihrt zur Be-
stimmung des Koeffizienten of, der fiir die Temperaturan-
passung auf ein bestimmtes Bauteilmaterial erforderlich ist.

h h
o =k (o~ oy )

Dieser Temperaturkoeffizient des Widerstandes a* wird vom
Hersteller durch aufwendige thermomechanische Prozesse
(Kaltwalzen und Tempern) fir jeden DMS mit Temperaturselbst-
kompensation eingestellt. Der DMS ist damit flir ein definiertes
Bauteilmaterial thermisch angepasst. Das heift, bei Temperatur-

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR

Messgitter des DMS

(linearer Warmeausdehnungskoeffizient a.) )
Temperaturkoeffizient des Widerstandes af

4_li£
1

Bauteil als Messobjekt
(linearer Warmeausdehnungskoeffizient o )

anderung und freier Ausdehnungsmaglichkeit des Bauteils
betrdgt die Widerstandsanderung im DMS nahezu null.

Der Temperaturkoeffizient des Widerstands des Messgitter-
werkstoffs af ldsst sich bei der DMS-Herstellung durch
Warmebehandlung der Messgitterfolie verandern und auf
diese Weise an den linearen Wérmeausdehnungskoeffizient
des Bauteilwerkstoffs anpassen. Eine Anwendung des auf
diese Weise angepassten DMS auf einem anderen Bauteil-
werkstoff verhindert die Temperaturkompensation und fiihrt
ohne weitere Korrektur zu betréchtlichen Messfehlern.

Werkstoffe, fiir die angepasste SELCOM-DMS
zur Verfiigung stehen:

Fertigungsmaterialien W EIICEEE
gung nungskoeffizient

Diamant at" = 1x10°%/K

Silizium, Schwefel ah = 3x10°¢/K

Holz, Wolfram at" = 5x10°/K
Tantal ah = 6x10°/K
Titan, Platin ah = 9x10°¢/K
ferritischer Stahl ah = 11x10°/K

ah = 13x10°/K
a'h = 16x10°/K
a'h = 23x10¢/K
a® = 27x10%/K
ah = 65x10°/K

Speziallegierungen, Nickel
Edelstahl, Kupfer

Aluminium, Bronze, Zinn
Magnesium, Verbundwerkstoffe
Acrylharz, Polycarbonat



KOMPENSATION DER TEMPERATUREINFLUSSE

AUF DIE LEITUNGEN

Die Verwendung von selbstkompensierenden DMS
(SELCOM-DMS) beseitigt die Folgen thermischer Einfliisse
auf den DMS im Ausgangssignal. Aber auch die Leitungen
zwischen dem DMS und der Briickenschaltung werden
durch die umgebende Temperatur beeinflusst.

Mit dem Viertelbriickenanschluss, wie im unterstehenden
Bild zu sehen, liegen die Widerstande der beiden zum DMS
flihrenden Kabeladern in Reihe mit dem DMS und sollten

R r

DMS

Anschlusskabel

mdglichst kurz sein. Wenn sie jedoch ldnger sind, wirken
sie sich nachteilig aus. Das meist fir die Kabel verwendete
Kupfer hat einen Temperaturkoeffizient des Widerstands
von 3,93x107/K, so dass z.B. bei einem Querschnitt von
0,3 mm? und einem Widerstand von 0,062 Q2/m bei einer
Kabelldnge von 10m (insgesamt 20 m bei zwei Adern) eine
Temperaturdnderung von 1°C ein scheinbares Dehnungs-
Signal von 20x 10 generiert.

= ==

h

Zur Vermeidung dieses Kabel-Effekts wird die Dreileiter-
Technik angewendet. Wie im untenstehenden Bild gezeigt,
verbindet ein zusatzlicher dritter Leiter den DMS mit der
Briickenschaltung in der Weise, dass die beiden Speise-
leitungen des DMS nicht mehr in einem Brlickenzweig liegen,
sondern in benachbarten Zweigen. Dadurch kompensieren

Messspannung U,

Speisespannung U,

sich die temperaturbedingten Widerstandsanderungen in
diesen Leitungen gegenseitig. Der Kabelwiderstand r, liegt
in Reihe mit dem DMS-Widerstand und der Kabelwiderstand
r,in Reihe mit R,. Somit liegen r, und r, in benachbarten
Briickenzweigen und ihre gleichartigen Widerstands-
anderungen kénnen die Messung nicht beeinflussen.

DMS

==

Messspannung U,

O >
Speisespannung U,
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DIE INSTALLATION VON DEHNUNGSMESSSTREIFEN

1. Auswahl des DMS

Wesentliche Auswahlkriterien sind
die auf das Messobjekt angepasste
DMS-Gitterlange, der Warmeaus-
dehnungskoeffizient des Bauteils,
der Temperaturbereich und die Art
des zu bestimmenden Spannungs-
zustandes. Weitere Kriterien sind
in der Auswahltabelle auf Seite 24
I_l und nachfolgenden angegeben.

2. Mechanische Reinigung der Bauteiloberflache

Die Reinigung der Oberflache
erfolgt zundchst mechanisch.
Dabei werden grobe Verschmut-
zungen entfernt und die Ober-
flache mit Schleifpapier (Kérnung
200-320) angeschliffen. Es ist
darauf zu achten, dass dabei eine
mechanisch saubere Oberflache
ohne Vorzugsrichtungen der
Schleifspuren entsteht.

Y—Y

3. Chemische Reinigung der Bauteiloberflache

Die Oberflache ist im Bereich
der DMS-Praparation grtindlich
zu entfetten. Das erfolgt mit in
chemisch reinen Losungsmitteln
(Alkohol, Isopropanol, Aceton ...)
getrankten Wischpads.

4. Anzeichnen der DMS-Position

Fur die Anzeichnung der DMS-
Position (Gitterposition) sind
spitze harte Bleistifte oder leere
Kugelschreiberminen geeignet.

' Bei DMS-Rosetten sind neben den
| Gitterpositionen auch die Mess-
richtungen der Einzel-DMS zu
markieren.

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR

5. Positionierung und Fixierung des DMS mit Klebestreifen

N

Zur exakten Positionierung wird
der DMS mit einem kleinen Klebe-
streifen einseitig aufgenommen
und damit zunachst ohne Klebstoff
auf der Bauteiloberflache an den
Markierungen ausgerichtet und
fixiert.

6. Hochklappen und Auftragen des Klebstoffs

Der DMS wird hochgeklappt und
an der Unterseite mit einer kleinen
Menge Klebstoff bestrichen. Es ist
darauf zu achten, dass dabei die
Verbindung zur Bauteiloberflache
Uber den Klebestreifen nicht
verloren geht.

7. Zuriickklappen und Abdeckung mit Trennfolie

NN

8. Anpressen des DMS

K/J@

Nach Auftragen des Klebstoffs
wird der DMS auf das Bauteil
zurlickgeklappt und mit einer
dinnen Trennfolie (Teflon,
Polyathylen ...) abgedeckt. Die
genaue Position ist dabei zu
kontrollieren.

Cyanoacrylate harten unter Druck
sehr schnell aus. Als letzter Arbeits-
schritt wird der DMS mittels
Daumen fir ca. eine Minute fest
angedriickt. Danach kann die
Schutzfolie entfernt werden. Nach
ca. einer Stunde Nachhartung
ohne Druck liefert die Messstelle
zuverlassige Ergebnisse.



MIT ZWEIKOMPONENTENKLEBSTOFF (EPOXIDHARZ)

1. Auswahl des DMS

[

Wesentliche Auswahlkriterien sind
die auf das Messobjekt angepasste
DMS-Gitterlange, der Warmeaus-
dehnungskoeffizient des Bauteils,
der Temperaturbereich und die Art
des zu bestimmenden Spannungs-
zustandes. Weitere Kriterien sind
in der Auswahltabelle auf Seite 24
und nachfolgenden angegeben.

2. Mechanische Reinigung der Bauteiloberflache

\Ll_\ﬂ

Die Reinigung der Oberflache
erfolgt zundchst mechanisch.
Dabei werden grobe Verschmut-
zungen entfernt und die Ober-
flache mit Schleifpapier (Kérnung
200-320) angeschliffen. Es ist
darauf zu achten, dass dabei eine
mechanisch saubere Oberflache
ohne Vorzugsrichtungen der
Schleifspuren entsteht.

3. Chemische Reinigung der Bauteiloberflache

Die Oberflache ist im Bereich

der DMS-Praparation griindlich
zu entfetten. Das erfolgt mit in
chemisch reinen Losungsmitteln
(Alkohol, Isopropanol, Aceton ...)
getrankten Wischpads.

4. Anzeichnen der DMS-Position

Fir die Anzeichnung der DMS-
Position (Gitterposition) sind
spitze harte Bleistifte oder leere
Kugelschreiberminen geeignet.
Bei DMS-Rosetten sind neben
den Gitterpositionen auch die
Richtungen der Einzel-DMS zu
markieren.

5. Positionierung und Fixierung des DMS mit Klebestreifen

WP

Zur exakten Positionierung wird
der DMS mit einem kleinen Klebe-
streifen einseitig aufgenommen
und damit zunachst ohne Klebstoff
auf der Bauteiloberflache an den
Markierungen ausgerichtet und
fixiert.

6. Hochklappen und Auftragen des Klebstoffs

X

Der DMS wird hochgeklappt und
an der Unterseite mit einer kleinen
Menge des angemischten Kleb-
stoffs bestrichen. Es ist darauf zu
achten, dass dabei die Verbindung
zur Bauteiloberflache Uber den
Klebestreifen nicht verloren geht.

7. Zuriickklappen und Abdeckung mit Trennfolie

NN
N

8. Anpressen des DMS

—rd
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Nach Zuriickklappen wird der
DMS mit einer diinnen Trennfolie
(Teflon, Polyathylen ...) abgedeckt.
Die genaue Position ist dabei zu
kontrollieren. Auf diese Trennfolie
werden ein Andruckkissen aus
Silikongummi und darauf ein An-
druckstlick aus Metall positioniert
und fixiert.

Wahrend der gesamten Aus-
hartezeit von mehreren Stunden
muss ein konstanter Anpressdruck
auf den DMS mit Klebstoffschicht
ausgelibt werden. Dazu sind
unterschiedliche Systeme, wie z.B.
Andruckklammern, Gewichte oder
auch Zwingen geeignet.



AUF LEITERPLATTEN

1. Auswahl des DMS

Fiir die Beanspruchungsanalyse
an Leiterplatten eignen sich
besonders die speziell fiir diese
Anwendung entwickelte Serie
KFRS (Seite 56). DarUber hinaus
sind auch Standard-DMS der Serie
KFGS mit kleinen Abmessungen
und entsprechender Temperatur-
anpassung geeignet.

2. Festlegung des Messpunktes

Voruntersuchungen und Schadens-
falle sind haufig die Grundlage flr
die Festlegung der Messstellen.
Neben den Messpunkten sind die
Messrichtung und bei Rosetten
die Winkelorientierungen (0°,90°
bzw. 0°,45°,90°) entsprechend den
Anforderungen der Spannungs-
analyse festzulegen.

3. Vorbereitung des Praparationsbereichs

Die im Praparationsbereich liegen-
den Bauelemente sind vollstandig
zu entfernen. Danach werden
Zinnreste und Lotstopplack mit
Schleifpapier (Kérnung 200—320)
und Glaspinsel abgeschliffen.
AbschlieBend erfolgt eine
Reinigung mit Losungsmitteln
(Alkohol, Isopropanol, Aceton ...).

4. Positionierung und Fixierung des DMS mit Klebestreifen

Zur exakten Positionierung wird
der DMS mit einem kleinen Klebe-
steifen einseitig aufgenommen
und damit zunéachst ohne Klebstoff
auf der Leiterplattenoberflache an
den Markierungen ausgerichtet
und fixiert.

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR

5. Hochklappen und Auftragen des Klebstoffs

Der DMS wird hochgeklappt und
an der Unterseite mit einer kleinen
Menge Klebstoff (Cyanoacrylat)
bestrichen. Es ist darauf zu achten,
dass dabei die Verbindung zur
Bauteiloberflache diber den Klebe-
streifen nicht verloren geht.

6. Zuriickklappen und Abdeckung mit Trennfolie

7. Anpressen des DMS

Nach Auftragen des Klebstoffs
wird der DMS auf das Bauteil
zurlickgeklappt und mit einer
diinnen Trennfolie (Teflon,
Polydthylen ...) abgedeckt.
Die genaue Position ist dabei
zu kontrollieren.

Als letzter Arbeitsschritt wird der
DMS fiir ca. eine Minute fest
angedriickt. Bei ausreichenden
Platzverhaltnissen kann das durch
Daumendruck erfolgen. Haufig
befinden sich Bauelemente direkt
neben dem DMS. Hier empfiehlt
sich die Verwendung eines speziel-
len Andruckstiftes mit Gummiauf-
lage an der Druckspitze (Seite 88).

8. Fertiger installierter DMS

AbschlieBend kann die Schutzfolie
entfernt werden. Nach ca. einer
Stunde Nachhartung ohne Druck
liefert die Messstelle zuverldssige
Ergebnisse.
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SCHLUSSEL ZUR TYPENBEZEICHNUNG

Tragerldnge

A T 7
& —
s T 3
2 Gitterbreite jmw & 'I - —
2 - > _
= Y

L 1 AN

1 Serienbezeichnung

KFGS:
KFB:
KFGT:
KFRB:
KFWB:
KFWS:
KCW:
KC:
KM:
KMC:

KFRPB:

KFRS:
KFP:

KSPB:
KSNB:
KSPH:

KSPLB:

KHCX:
KHCV:
KHCR:
KHCS:

KHCM:

KHC:
KFU:
KH:
KFHB:
KFLB:
KFEM:
KFEL:
KFNB:
KFSB:
KFV:

KFF:
KCH:
KMP:
KV:

Folien-DMS fiir allgemeine Anwendungen
Folien-DMS fiir Schrauben und Bolzen
Folien-DMS mit Temperatursensor
Folien-DMS

wassergeschiitzte DMS

wassergeschiitzte DMS in Miniaturausfiihrung
anschweiBbare wasserdichte DMS
Draht-DMS

einbettbare DMS

einbettbare DMS fiir Beton

Folien-DMS fir Compositmaterialien
Folien-DMS fir Leiterplatten

Folien-DMS fiir Kunststoffe

Halbleiter-DMS

Halbleiter-DMS mit Temperaturselbstkompensation
Halbleiter-DMS mit hohem Nennwiderstand
Halbleiter-DMS mit sehr hoher Linearitat
Hochtemperatur-R6hrchen-DMS
Hochtemperatur-Rohrchen-DMS
Hochtemperatur-Réhrchen-DMS
Hochtemperatur-Rohrchen-DMS
Hochtemperatur-Réhrchen-DMS
Hochtemperatur-Rohrchen-DMS
Hochtemperatur-Folien-DMS
Hochtemperatur-Folien-DMS
Hochtemperatur-Folien-DMS
Tieftemperatur-DMS

Folien-DMS fir sehr groBe Dehnungen
Folien-DMS fiir groBe Dehnungen
Folien-DMS fir Anwendung in magnetischen Feldern
Folien-DMS mit Abschirmung

Folien-DMS fir Anwendung unter
Hochdruck Wasserstoff

DMS zur Messung von Biegung

gekapselte Dehnungsaufnehmer
eingebettete Dehnungsaufnehmer
Riss6ffnungsaufnehmer

2 Gitterlange ‘

2 Gitterlange

Gitterldnge in mm.

Der Zusatz ,N" bedeutet,
dass Anschluss und Gitter
nah beieinander liegen.

3 Widerstand, 4 Gitterform,

5 Material, auf das der Temperaturgang der DMS angepasst

3 Widerstand

Widerstand in Q. Al
Der Zusatz K steht fiir eine Cn:
Tausendereinheit. C2:
(2K = 2.0000) C3:
Co:
C11:
1
C15:
1
2
D1:
D2:
D3:
D4:
D6:
D9:
D16:
D17:
D19
D20:
D2
D25:
D28:
D3
D34:
D35
D39:
E3:
E4:
E5:

=

(=HeN)

S}

F2:
F3:
G4:
G8:

G9:

G10:
G1
G13:
G1
G16:
G1
H1:
H2:
H3:
H4:
J1:

N

u

~

: einachsig, zwei Elemente (aktiv/dummy,

4 Gitterform

einachsig, Anschliisse an einer Seite (KC-Serie)
einachsig, Anschlisse an einer Seite (Folien-DMS)
einachsig, Anschlisse an beiden Seiten, 90° zum Gitter
einachsig, Anschliisse an beiden Seiten, 0° zum Gitter
einachsig, Anschlisse an einer Seite (KFNB- Serie)
einachsig, Biegung, 1 mm dick (KFF-Serie)

einachsig, Biegung, 2 mm dick (KFF-Serie)

einachsig, 45°, rechts, Anschliisse an einer Seite
einachsig, 45°, links, Anschliisse an einer Seite
einachsig, Kraftmessung in Schrauben und Bolzen
zweiachsig, Anschlisse an beiden Seiten

zweiachsig, -45°/+45° Anschlisse an zwei Seiten, Torsion
dreiachsig, 0/90/45, Gitter nebeneinander

dreiachsig, 0/120/240, Gitter nebeneinander
vierachsig, 0/30/90/150, Gitter nebeneinander
einachsig, 5 Gitter, 90°, Kette

zweiachsig, 0/90, Gitter ibereinander, runder Trager
dreiachsig, 0/90/45, Gitter bereinander, runder Trager

: einachsig, 5 Gitter, 0°, Kette

zweiachsig, 0/90 (KFNB-Serie)

: dreiachsig, 0/90/45, Gitter nebeneinander

dreiachsig, 0/90/45, Gitter nebeneinander
dreiachsig, 0/135/90, Bohrlochrosette

. zweiachsig, -45°/+45° Anschlisse an einer Seite, Torsion

zweiachsig, 0/90, Gitter nebeneinander

» dreiachsig, 0/90/45, Gitter nebeneinander

zweiachsig, 5 Elemente, 0/90, Gitter (ibereinander
einachsig, Anschlisse an beiden Seiten, Halbleiter-DMS
einachsig, Anschlisse an einer Seite, Halbleiter-DMS
einachsig, Anschlisse an beiden Seiten,

kein Tréger, Halbleiter-DMS

einachsig, zwei Elemente, Halbleiter-DMS

zweiachsig, 0/90, Halbleiter-DMS

einachsig, Anschliisse an einer Seite (KH-G4)
einachsig, zwei Elemente (aktiv/dummy),

Inconel (fiir KHC)

einachsig, zwei Elemente (aktiv/dummy), SUS (fiir KHC)
einachsig (fir KCW)

: einachsig, zwei Elemente (aktiv/dummy) (fir KHCS)

fiir KHCM)

( ) (
einachsig, zwei Elemente (aktiv/dummy) fiir (KHCX)
( ) (
einachsig, zwei Elemente (aktiv/dummy) (fiir KHCR)

: einachsig, ein Element (ftir KHCV)

einachsig (ftir KM-30)

einachsig (ftir KM-120)

einachsig (fir KMC)

einachsig mit Thermoelement (ftir KMC)
einachsig (fiir KFSB)
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7 Lange des Anschlusskabels
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Anschlusskabel 6 Kabelausfiihrung , 8 Anzahl der Kabeladern, 9 Farbkodierung
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der DMS angepasst ist

Composite wie CFK
Quarzglas (0,5 ppm/K)
Diamant (1,2 ppm/K)
Invar (1,4 ppm/K)
Composite wie GFK
Silizium (2,6 ppm/K)
Silikatglas (3,3 ppm/K)
Porzellan (4,0 ppm/K)
Composite wie GFK
Wolfram (4,5 ppm/K)
Holz (5,0 ppm/K)
Molybdén (5,2 ppm/K)
Zirkon (5,4 ppm/K)
Composite wie GFK
Tantal (6,6 ppm/K)
Composite wie GFK
Titan (8,5 ppm/K)
Platin (8,9 ppm/K)
Natronglas (9,2 ppm/K)

. Gusseisen (10,8 ppm/K)

Stahl unlegiert/niedrig legiert (11,5 ppm/K)
Beryllium (11,5 ppm/K)
Inconel (12,1 ppm/K)

: Korrosions- und hitzebestandige Legierungen wie NCF

Nickel (13,3 ppm/K)
Leiterplattenmaterial (ca.13 ppm/K)

. Edelstahl SUS304 (16,2 ppm/K)

Beryllium-Stahl (16,7 ppm/K)
Kupfer (16,7 ppm/K)

Messing (21,0 ppm/K)

Zinn (23,0 ppm/K)

Aluminium 2024T-4 (23,2 ppm/K)
Aluminium 2014-T4 (23,4 ppm/K)
Magnesium Legierung (27,0 ppm/K)
Composite wie GFK (35 ppm/K)
Acrylharz (65 ppm/K)

Epoxidharz (65 ppm/K)
Polykarbonat (67 ppm/K)

6 Kabelausfiihrung

B: Glas-isoliertes Kabel mit
3 Ni-beschichteten
Cu- Dréhten

C: MI-Kabel (fir KHC, KHCX,
KHCR, KHCS, KHCM
und KHCV)

D: Glas-isoliertes Kabel mit
3 FeNi-beschichteten
Cu- Dréhten

F: Flourkunststoff-isoliertes
hoch/niedrig Temperatur
Kabel (vgl. mit L-3 Kabel)

G: Polyethylen-isoliertes
3-adriges Kabel
(cross-link)

H: Hoch/niedrig Temperatur
Kabel, 3-adrig
(vgl. mit L-17 Kabel)

L: Vinyl-isoliertes 2-oder
3-adriges Flachkabel
(L-6, L-7, L-9, L-10)

N: Polyester-isoliertes
Cu-Kabel

R: 2-oder 3-adriges Kabel
fiir mittlere Temperaturen
(L-11,L-12)

W: Vinyl-isoliertes 3-adriges
Flachkabel (ftir KM-120)

Y: Vinyl-isoliertes 3-adriges
Flachkabel (fiir KM-30)

7 Kabellange

C: Zentimeter
(30C =30cm)
M: Meter
(3M =3m)

BN I BTN N

5 Material, auf das der Temperaturgang

8 Kabelsystem

2: 2-leiter-System

3: 3-Leiter-System

bei Rdhrchen-DMS, Lange

des MI-Kabels in Meter

V:  bei Réhrchen-DMS,
mit Briickenadapter

F: bei Rohrchen-DMS,
mit verschraubbarer
Kabeldurchfiihrung

FV: bei Rohrchen-DMS,
mit verschraubbarer
Kabeldurchfiihrung
und Briickenadapter
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9 Farbkodierung

Die Farbkodierung ist nur fiir
vinyl-isolierte Flachbandlitze
relevant.
2-Leiter-System
R: rot*
W: weiB*
B: schwarz*
G: grin*
Y: gelb*
S: mehrachsige DMS
(Standard)
_ zweiachsig (D16)
0° (1. Achse): rot
90° (2. Achse): weiB
_ dreiachsig (D17)
0° (1. Achse): rot
90° (2.Achse): weiB
45° (3. Achse): grlin

3-Leiter-System

Grundfarbe der Isolation ist

weiB, Codierung erfolgt in

Form einer farbigen Linie

. rot*

blau*

. schwarz*

: griin®
gelb*

. mehrachsige DMS
(Standard)
_zweiachsig (D16)

0° (1. Achse): rot

90° (2. Achse): gelb
_dreiachsig (D17)

0° (1. Achse): rot

90° (2.Achse): gelb

45° (3. Achse): blau

* kundenspezifisch




Name/Serie Bezeichnung

Material

Wider-
ENT
element

allgemeine
Anwendungen,
Spannungsanalyse

Messungen an
Leiterplatten

Bemerkungen

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR

Aufnehmerbau

KFGS

Standard-

Folien-DMs  Messungvon o .
Spannungsverlaufen CuNi Folie Polyimid
Eigenspannungsanalyse

5
=2}
=
2 Messung von Kraften
< KFB in Bolzen und
@ Schrauben
=
Y
g KFGT Folien-DMS
= o rolien- CuNi Folie Polyimid
© mit Temperatursensor
ﬁ
v .
s Dehnungsmessung im
= mittleren Temperatur-
KFRB bereich fir Aufnehmer ) ) o
) NiCr Folie Polyimid

Folien-DMS  Messung von
Spannungsverlaufen
(Ketten)

KFWB Wasserfester Universal o Papier -+

. CuNi Folie Phenol-

Folien-DMS :

Epoxidharz

KFWS Wasserfester - -

Miniatur Folien-DMS Culi Folie Polyimid

KCW Wasserfester . .

AnschweiBbarer DM NiCr Folie Edelstahl

S Papier +

S KC Draht-DMS CuNi Draht Phenol-

§' Epoxidharz
o

é % KM Einbettbare DMS CuNi Folie Kunststoff
o

= KMC Einbettbare DMS )

=1

2 mit Thermoelement CuNi Draht Kunststoff

E KFGS DMS zur Messung an Beton CuNi Folie Polyimid
U

oY =

© E KFRPB fir Verbundwerkstoffe NiCr Folie Polyimid

c X

ER-

s Papier +

S 2  KFP Folien-DMS fiir Kunststoffe CuNi Folie Phenol-

ez Epoxidharz

KFRS Miniatur-DMS NiCr Folie Polyimid

Betriebstempe-
ratur in °C bei
Verwendung des
angegebenen
Klebstoffs (nach
Aushartung)”

CC-33A-196 bis 120
CC-36 -30 bis 100
EP-340 -55 bis 150
PC-600 -196 bis 150

PC-600 -196 bis 150
EP-340 -55 bis 150

CC-33A-196 bis 120
CC-36-30 bis 100
EP-340 -55 bis 150
PC-600 -196 bis 150

CC-33A-196 bis 120
CC-36-30 bis 100
EP-340 -55 bis 150
PC-600 -196 bis 150

EP-370 Normal Temp.
bis 50

CC-33A-10 bis 120
CC-36-10 bis 120
EP-340 -10 bis 120
PC-600 -10 bis 120

PC-600 -196 bis 150
CC-33A-196 bis 120
EP-340 -55 bis 150

PC-600 -196 bis 150
CC-33A-196 bis 120
EP-340 -55 bis 150

CC-33A-10 bis 80
CC-36-10 bis 80
EP-340 -55 bis 150

CC-33A-10 bis 80
CC-36-10 bis 80
EP-340 -55 bis 150

(PunktschweiBen)
-20 bis 100

CC-35-30 bis 120

-10 bis 70 (eingebettet)
RT bis 70 (eingebettet)

CC-35-30 bis 120

EP-34B -55 bis 200
CC-33A-196 bis 120

EP-34B -20 bis 80
CC-33A-20 bis 80
CC-36 -20 bis 80

CC-33A-196 bis 120
PC-600 -196 bis 150

AUSWAHL DES RICHTIGEN DMS
FUR IHRE ANWENDUNG

Temperatur-
bereich der
Anpassung
in °C
(Temperatur-
selbstkom-
pensation)

10 bis 100

10 bis 100

10 bis 100

10 bis 100

10 bis 100

10 bis 100

0 bis 150

10 bis 80

10 bis 80

10 bis 80

10 bis 90

10 bis 60

0 bis 50

10 bis 100

0 bis 150

10 bis 80

-30 bis 120

Temperatur-
ELERNT]
(Ausdeh-
nungskoef-
fizient des
Materials
in ppm/K)

5,11, 16,23, 27

11,16, 23, 27

11,16, 23, 27

11,16, 23, 27

11,16, 23

11,16, 23

11,16, 23

11,16, 23

11,16,23

11

1,3,6,9

65

maximale
Dehnung bei
Betriebs-
temperatur
in%?

2,2

2,8

5,0

0,5

0.3
0,3

50

2,2

3,0

! Fett gedruckte Klebstoffe wurden fiir die Tests zur maximalen Dehnung bei Raumtemperatur und zur Dauerfestigkeit bei Raumtemperatur verwendet.
2 Typische Werte fiir einachsige DMS. Die maximale Dehnung ist erreicht, wenn die Abweichung zwischen der gemessenen und der tatsachlichen Dehnung 10 % betragt
3 Typische Werte fir einachsige DMS. Dehnungsamplitude 1500 ym/m; *A £1000 um/m; *B +500 um/m; *C 100 pm/m;

DENTI
festigkeit bei
Betriebs-
temperatur
(ertragbare
Lastwechsel-
zahl)?

1,2x107

1,2x107

1x10°

1x108

3x10*

3x10*

*A 1x10°

1,5x10°

1,2x107

1x108

1x108

2x10°

30-36

31

36

38

39

40

4

42

44

46

47

48

49

50

51

52

54

56



Temperatur- | Temperatur- Dauer-
bereich der | anpassung maximale | festigkeit bei
Anpassung (Ausdeh- | Dehnung bei| Betriebs-
in °C nungskoef- Betriebs- temperatur
(Temperatur- | fizient des | temperatur | (ertragbare
selbstkom- Materials in%? Lastwechsel-
pensation) in ppm/K) zahl)?

Betriebstempe-
ratur in °C bei
Verwendung des
Wider- angegebenen
stands- Trager Klebstoffs (nach

element Aushartung)?

Material

Name/Serie Bezeichnung

DMS fiir Papier + .
sehr kleine Si p-dotiert Phenol- CE33A:50 _b|s 20 = = 0,3 *A 2x108 58
> CC-36-30 bis 100

Dehnungen Epoxidharz
S DMS fiir Papier + .
Q’
§’ Ezrt?leiter-DMS hochempfindliche  Si p-dotiert Phenol- EE;ZA33(E)|EIS1 3;0 - - 03 *A 2x106 58
= Aufnehmer Epoxidharz
3
Q " P Papier + SR 5
AT Lo B 5 T R
2 Epoxidharz
S Papier + .
- KSNB Selbst-Temperatur- . . CC-33A-50 bis 120 .
v . _ * 6
= kompensierende Halbleiter-DMS Si n-dotiert Phgnol CC-36-30 bis 100 20 bis 70 1, 1€ 2 AZE £
Q Epoxidharz
[ .
53 . Papier + .
[ KSPH Halbleiter-DMS . . CC-33A-50 bis 120
= ) Si p-dotiert Phenol- g - - 0,3 *A 2x108 60
= mit hoher Ausgangsspannung Epoxidharz CC-36-30 bis 100

Papier +

- . ’ . CC-33A -50 bis 120 A .
KSPLB Hochlinieare Halbleiter-DMS Si p-dotiert Phenol- CC-36 30 bis 100 - - 0,3 A 2x10 60

Epoxidharz
Draht,
KHCX Halbbriicken-DMS bis 950°C beshtzﬁil o hitebestan- - (PunktschweiBen) g o5 1,13 e o 63
SpeziaI? diges Metall -196 bis 950 ! (950°C) (950°C)
legierung
Draht,
hitze- . B . . .
) P ) . . hitzebestdn-  (PunktschweiBen) _ fir dynamische 1,0 *B 1x10°
CE Yl O b U bzﬁ:;gfe diges Metall 25 bis 800 Messungen (800°C) (800°C) o
2 legierung
g Draht,
i KHCR Halbbriicken-DMS bis 750°C beshtgfsil o hitebestan-  (PunktschweiBen) g 5q 11,13, 16 o B0 64
g- g diges Metall 25 bis 750 Y (750°C) (750°C)
£ Spezial-
= legierung
£ Draht,
< hitzebestan- . B .
< p ) " hitzebestdn-  (PunktschweiBen) . 1,0 *B 1x10°
2 KHCS Halbbriicken-DMS bis 750 °C dige h . 25 bis 750 11,13, 16 65
=) _ o U=l ° o
.g Szl diges Metall 196 bis 750 (750°C) (750°C)
§ rung
z l;raht,
itze- . . .
. . o . hitzebestdn-  (PunktschweiBen) ) 1,0 *B 1x10°
KHCM Halbbriicken-DMS bis 650 °C be;s;s;ig:?e s iz 2l 196 bis 650 25 bis 650 11,13,16 (650°0) (650°C) 65
legierung
gl:[fe:;:;l;r;%ken—DMS bis 550°C . ) . 08 A4 X105 66
NICr Draht z!tzeb,fﬂ“anl'l (P“"gzcgwe'%e") 25 bis 500 1,16
KHC Halbbriicken-DMS bis 550°C iges Meta -\Elp 185 338 0,5 o o
Gitterldnge 10
*A1,5x10°
= KFU Folien-DMS bis 350 °C NiCr Folie Polyimid PI-32 -196 bis 350 10 bis 300 11,16, 23 1,9 (30'0 °) 68
=
%)
S 2 KHFolien-DMS mit Metalltré k i
2 ger ) ) (PunktschweiBen) ) N ;
g é bis 350°C NiCr Folie Edelstahl 250 bis 350 10 bis 300 11,16 0,5 B 1x10 69
€8 PC-600 -196 bis 250
x KFHB Folien-DMS bis 250 °C NiCr Folie Polyimid EP-34B -55 bis 200 10 bis 250 11,16, 23 2,1 2x10° 70
PI-32 -196 bis 250
3
g‘ ! Fett gedruckte Klebstoffe wurden fiir die Tests zur maximalen Dehnung bei Raumtemperatur und zur Dauerfestigkeit bei Raumtemperatur verwendet.
fv_ 2Typische Werte fiir einachsige DMS. Die maximale Dehnung ist erreicht, wenn die Abweichung zwischen der gemessenen und der tatsachlichen Dehnung 10 % betrdgt.
£ 3 Typische Werte fiir einachsige DMS. Dehnungsamplitude 1500 pm/m; *A £1000 ym/m; *B +500 pm/m; *C £100 ym/m;
[-5]
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DMS fiir
Messungen bei

DMS fiir
Rissfortschritts-

DMS fiir Folien-DMS fiir DMS fiir tiefe
hohe Dehnungen

DMS fiir
Biegedehnungen Wasserstoff-Druck

Gekapselter DMS

Eingebette DMS

Bemerkungen

Temperaturen

Storfeldern

Messungen

Name/Serie Bezeichnung

KFLB Folien-DMS

KFEM Ultra-Hochdehnungs-
Folien-DMS

KFEL Hochdehnungs-Folien-DMS

KFNB induktionsfreie Folien-DMS

KFSB abgeschirmte Folien-DMS

KFV Hochdruck-Gas-DMS

KFF Biege-DMS

KCH Folien-DMS mit Schutzkapsel

KMP eingebetteter DMS

KV Rissfortschritts-Messstreifen

Material

Wider-
stands-
element

NiCr Folie

CuNi Folie

CuNi Folie

CuNi Draht

NiCr Folie

NiCr Folie

CuNi Folie

CuNi Folie

CuNi Folie

Spezial-
legierung

Polyimid

Polyimid

Polyimid

Polyimid

Polyimid

Polyimid

Acrylat

Polyimid

Kunststoff

Fistula Harz

Betriebstempe-
ratur in °C bei
Verwendung des
angegebenen
Klebstoffs (nach
Aushartung)”

PC-600 -269 bis 150
CC-33A-196 bis 120
EP-270 -269 bis 30

CC-36 -20 bis 80

CC-36 -10 bis 80

PC-600 -196 bis 150
CC-33A-196 bis 120

PC-600 -269 bis 150
CC-33A-196 bis 120
EP-34B -55 bis 150

PC-600 -30 bis 80

CC-33A -50 bis 80
EP-340 -50 bis 80

Kappe: Verschraubung
DMS: Verklebung
EP-340 -40 bis 100
CC-33A -40 bis 100

CC-33A
CC-36
PC-600

Temperatur-
bereich der
Anpassung
in °C
(Temperatur-
selbstkom-
pensation)

-196 bis 50

0 bis 150

10 bis 100

20 bis 60

20 bis 120

Temperatur-
ELERNT]
(Ausdeh-
nungskoef-
fizient des
Materials
in ppm/K)

5,11,
16, 23

11,16,23

11,16

11,16,23

DENTI
festigkeit bei
Betriebs-
temperatur
(ertragbare
Lastwechsel-
zahl)?

maximale
Dehnung bei
Betriebs-
temperatur
in%?

2,2 1x10°
20 bis 30 -
15 1x10°
1 1x10*
0,5 1x10*
0,2 *B 4 x10°
1 *A1,2x10°0

" Fett gedruckte Klebstoffe wurden fiir die Tests zur maximalen Dehnung bei Raumtemperatur und zur Dauerfestigkeit bei Raumtemperatur verwendet.
ATypische Werte fiir einachsige DMS. Die maximale Dehnung ist erreicht, wenn die Abweichung zwischen der gemessenen und der tatsachlichen Dehnung 10 % betrégt.
3 Typische Werte fiir einachsige DMS. Dehnungsamplitude +1500 pm/m; *A £1000 um/m; *B £500 pm/m; *C £100 ym/m;
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°C -300

allgemeine
Dehnungs- und
Spannungs-
analyse

Dehnungs-
messung an
Beton und

Zement

Dehnungs-
messungen an
Kunststoffen
und Elastomeren

Messung von
sehr kleinen
Dehnungen

Messung
bei hohen
Temperaturen

Messung bei tie-
fen Temperaturen

Messung groBer
Dehnungen

Messung bei
elektr. und
magn. Feldern

Messung unter
speziellen
Bedingungen

°C -300

-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800

DMS fr allgemeine Messungen

DMS mit Anschlussterminal

DMS flr Eigenspannungsanalyse
I KFB C20 Krifte in Bolzen und Schrauben

DMS mit Temperatursensor

“ DMS fr allgemeine Messungen

.m wassergeschitzter DMS

.m wassergeschitzter Miniatur-DMS

wasserdichter Réhrchen-Folien-DMS

Draht-DMS fir Beton
m DMS zum Einbetten

- KMC DMS zum Einbetten in Beton

.m Folien-DMS fiir Beton

KFRPB DMS fir Composite
m DMS fiir Kunststoffe
I 0! fir Leiterplatten

(YR OV €43 Halbleiter-DMS
ST - citer-DIVIS

900  1.000

KHCX, KHCV, KHCR, KHCS, KHCM, KHC, KFU, KH, KFHB
Temperaturbereiche: -196 bis 250 °C, -50 bis 350 °C, -196 bis 350°C, -196 bis 550°C, -196 bis 650 °C,
-196 bis 750 °C, Normal temp. bis 750 °C, Normal temp. bis 800 °C, -196 bis 950 °C

KFLB Temperaturbereich -269 bis 50 °C

G DS fiir sehr groBe Dehnungen
(3% DMS fiir groBe Dehnungen

m DMS fir Messungen bei magnetischen Feldern

.m DMS mit Abschirmung

DMS fiir H -Gas-Hochdruck
m DMS fir Biegedehnung

KCH

[ KMP | eingebetteter DMS
Rissoffnungsaufnehmer

metallisch gekapselter DMS

-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800

900  1.000




ANSCHLUSSKABEL
L-TYP ANSCHLUSSKABEL

Quer- .
Einsatz- Leiter- schnitts- Anzahl der | Widerstand Durchmesser

temeratur Typ material flache des el #ro MeEe:( mit Isolation
Leiters Durchmesser | (hin+zuriick)

Raum- Hochtemperatur-Kabel L @it
temperatur bis ~ L-1 Culitegie 0,07 mm? U 14,200 20,50mm  50m
350°C / rung 20,30mm
vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel 12/
-10 bis 80°C  L-2 Kupfer 0,30 mm? 0,12Q  ©230mm 100m
-% 20,18 mm
55 teflon-isoliertes Dreileiter-Flachkabel ibert -
. ) fiir niedrige und hohe Temperaturen ~ Verstibertes 2
bis 250 °C L-3 g9 p Kupfer 0,14 mm 20,16mm 0,28Q 20,98mm  50m
Raum- Hochtemperatur-Kabel Nickel 1/
temperatur bis ~ L-4 beschichte- 0,20 mm? 0,182  ©0,70mm  30m
o — 20,50 mm
350°C tes Kupfer
vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel 20/
-10 bis 80°C L-5 Kupfer 0,50 mm? 0,07Q 92,50mm
E 20,18 mm
vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel 7/
-10 bis 80°C L6 " Kupfer 0,08 mm? 0,44Q  1,00mm
’ 20,12mm
, vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel 7/
-10 bis 80°C  L-7? Kupfer 0,08 mm? 0,44Q 21,00mm
- 80,12mm
vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel 10/
-10 bis 80°C  L-9" Kupfer 0,11 mm? 0,32Q  ©1,00mm
’ 20,12mm
vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel 10/
-10 bis 80°C L-102 Kupfer 0,11 mm? 0,32Q  21,00mm
- 90,12mm
100m
100 zweiadrig, fiir mittlere Temperatur e : 7/
bis 150°C I kupfer 008 gg1pmy 0442 00.86mm
dreiadrig, fiir mittlere Temperatur .
-100 9 P versilbertes , 71
bis 150°C 1 e — kupfer 8™ go 1y 044 0086mm
vinyl-isoliertes rauscharmes Kabel , 7/
-10bis 80°C  L-13 fidr Normaltemperatur VErZINNEeES 4 g mm2 046Q  3,50mm
SN Kupfer 20,13 mm
chloropren-isoliertes rauscharmes Kabel .
50 bis 90°C  L-14 far Normaltemperatur VErzInntes 4 g mme 7/ 048Q  ©4,00mm
E Kupfer 20,12mm
teflon-isoliertes rauscharmes Kabel
-269 ) fir niedrige und hohe Temperaturen versilbertes 2 71
bis 250°C L-15 Kupfer 0,08 mm 50,12mm 0,48Q2 22,50mm
teflon-isoliertes rauscharmes Kabel Ut
-269 ) fiir niedrige und hohe Temperaturen ~ Versilbertes ) 71
bis 250 °C L-16 E Kupfer 0,08 mm 20,12mm 0,48Q2 23,30mm
= Kabel fiir hohe und niedrige Temperaturen '
269 g p vernickeltes 0,07 mm? 1/ 0.500 00,38mm  30m

bis 350 °C - e ———— Kupfer 20,30mm
! Diese Kabel besitzen den Zusatz R, W, G, Y oder B, welche die Farbe der Isolation angeben; rot, weiB, griin, gelb oder schwarz.
z.B. L-6B: schwarze vinyl-Isolation
2 Diese Kabel besitzen den Zusatz WR, WL oder WY, welche die Farbe des Streifens angeben; rot, blau oder gelb auf weiBer vinyl-Isolation.
z.B. L-7WR: roter Streifen auf weiBer vinyl-Isolation

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



AUSWAHL DES RICHTIGEN ANSCHLUSSKABELS

Nahezu alle KYOWA-DMS sind mit vorkonfektionierten An- Bei der DMS Bestellung ist es wichtig, den am Ende des DMS-
schlusskabeln lieferbar. Damit wird fir den Anwender die DMS Codes mit einem Leerzeichen getrennten Kabel-Code anzugeben.
Klebung wesentlich vereinfacht und der Lotprozess vermieden.

geeignet fur KFGS, KFRB, KFRPB, KFP. KFL, KFGS, KFRB, KFWB, KFWS, KC, KFRPB, KFP, KFEL, KFEM
DMS-Typen KFEL, KFEM e ' — S
Art des Polyester-isoliertes Polyester-isoliertes Vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel Vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel
Anschlusskabels 2-adriges Kupferkabel 3-adriges Kupferkabel -10 bis 80°C -10 bis 80°C
-196 bis 150°C -196 bis 150°C
—_— —— L —_—
einachsig mehrachsig einachsig mehrachsig
“ 15cm N15C2 N15C3 L15C2R L15C2S L15C3R L15C3S
% 30cm N30C2 N30C3 L30C2R L30C2S L30C3R L30C3S
-
g § m N1M2 N1M3 L1M2R L1M2S L1IM3R L1M3S
%% 3m L3M2R L3M2S L3M3R L3M3S
c v
S & 5m L5M2R L5M2S L5M3R L5M3S
Modell und Ausfiithrung verdrillt ab einer Lange von 50 cm L-6, L-9 fiir 6m oder langer L-7, L-10 fiir 6m oder langer
rot == o };
Isolationsfarben == — wei
) = rot weil

geeignet fiir KFRPB, KFHB,

KFGS, KFRB, KFRPB, KFLB KFNB, KFSB
DMS-Typen . : . . KFLB
Art des zweiadrig, fiir mittlere dreiadrig, fiir mittlere Vinyl-isoliertes Teflon-isoliertes Kabel fir hohe und dreiadrig, glasisoliert,
Anschlusskabels Temperatur Temperatur rauscharmes Kabel fiir Dreileiter-Flachkabel fiir ~ niedrige Temperaturen  Ni beschichtetes Cu Kabel
-100 bis 150°C -100 bis 150°C Normaltemperatur niedrige und hohe -269 bis 350°C fiir hohe Temperaturen
-10 bis 80°C Temperaturen RT bis 280°C
-269 bis 250°C
e -— I — — _—
“ 15cm R15C2 R15C3 J15C3 F15C3 H15C3 B15C3
-;-: 30cm R30C2 R30C3 J30C3 F30C3 H30C3 B30C3
4
g § m R1M2 R1M3 JIM3 F1M3 H1M3 B1M3
“g’,§ 3m R3M2 R3M3 J3M3 F3M3 H3M3 B3M3
S & 5m R5M2 R5M3 J5M3 F5M3 H5M3 B5M3
Modell und Ausfiihrung L-11 L-12 L-13 L-3 L-17

Isolationsfarben rot ! rot ! rot ! schwarz rot !
:E grau weiB weil blau gelb blau
grau schwarz schwarz blau griin weil

" einzelner Anschluss
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DMS FUR ALLGEMEINE MESSUNGEN

Gitterbreite

Die Polyimid-Tragerfolie der KFGS-Serie ist hoch flexibel. Sie besitzt hervorragende Eigenschaften

hinsichtlich Klebung und Feuchtigkeitsresistenz und garantiert exzellente Messeigenschaften im

4 gesamten Deformationsbereich.
=
g D Empfohlene Klebstoffe und Temperaturbereiche
é CC-33A:  -196 bis 120°C (-10 bis 80 °C mit vinyl-isoliertem Anschlusskabel)
= CC-35: -30 bis 120°C  (-10 bis 80 °C mit vinyl-isoliertem Anschlusskabel)
CC-36: -30 bis 100°C  (-10 bis 80 °C mit vinyl-isoliertem Anschlusskabel)
EP-340:  -55 bis 150°C  (-10 bis 80 °C mit vinyl-isoliertem Anschlusskabel)
v PC-600: -196 bis 150°C (-10 bis 80 °C mit vinyl-isoliertem Anschlusskabel)

) , Bemerkungen zu vorkonfektionierten Anschlusskabeln
Tragerbreite Die Standardfarbe von zweiadrigen Kabeln an einachsigen DMS ist rot. Auf Wunsch kénnen

die DMS auch mit weiBen, griinen, gelben oder schwarzen Kabel geliefert werden.
Dreiadrige Kabel an einachsigen DMS besitzen standardmaBig am Einzelanschluss einen roten
Streifen. Auf Wunsch kann dieser Streifen aber auch blau oder gelb sein.
Zweileiterkabel fiir dreiachsige DMS sind mit farbigen Streifen wie folgt gekennzeichnet:
rot (0°), weiB (90°) und griin (45° ). Bei Dreileiterkabeln ist die Farbkennzeichnung: rot (0°),
gelb (90°) und blau (45°). Der Codebuchstabe ist S.

Art des Polyester-isoliertes  Polyester-isoliertes Vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel Vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel Zweiadrig, fr Dreiadrig, fir
Anschlusskabels 2-adriges 3-adriges mittlere Temperatur  mittlere Temperatur
Kupferkabel Kupferkabel

S aaa——— - —_—

C1,C2,C3,C15, C1,C2,C3,C15, C1,C2,C3,C15,  D1,D4,D16,D17,  C1,C2,C3,C15 D1,D4,D16,D17,  C1,C2,C3,C15, C1,C2,C3,C15,

C16,D1,D2,D03,  C16, D1, D4, D9, C16, D9, D19 D28, D29, D39 C16, D2, D9, D19, D28, D39 C16,D1,D4,D9,  C16, D1, D2, D4,
D4, D6, D9, D16, D16, D17, D19, D31 D16,D17,D19, D9, D16, D17, D19,
D17,D19, D28, D28, D39 D28, D39 D28, D31, D39
D31, D39
“ 15¢cm N15C2 N15C3 L15C2R L15C2S L15C3R L15C3S R15C2 R15C3
% 30cm N30C2 N30C3 L30C2R L30C2S L30C3R L30C3S R30C2 R30C3
-
é g m N1M2 N1M3 L1M2R L1M2S L1M3R L1M3S R1M2 R1M3
%% 3m L3M2R L3M2S L3M3R L3M3S R3M2 R3M3
23
i = 5m L5M2R L5M2S L5M3R L5M3S R5M2 R5M3
andere Ldngen kénnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -196 bis 150°C -10 bis 80°C -100 bis 150°C
Bemerkung verdrillt fir 50 cm oder langer L-6, L-9 fiir 6m oder langer L-7, L-10 fir 6m oder langer L-11 L-12

KFGS-5-120-C1-11 N10C3 fiir DMS mit Polyester-isoliertem Dreileiter-Cu-Kabel (Lénge 10.cm) KFGS-5-120-C1-11 N10C3
KFGS-5-120-C1-11  L5M2R flir DMS mit vinyl-isoliertem Zweileiter-Flachkabel (Ldnge 5m) KFGS-5-120-C1-11 L5M2R
KFGS-5-120-D17-11 L5M3S flir DMS mit vinyl-isoliertem Dreileiter-Flachkabel (Ldnge 5m) KFGS-5-120-D17-11 L5M3S
KFGS-5-120-C1-11 R5M3 fiir DMS mit dreiadrigem Kabel fiir mittlere Temperaturen (Ldnge 5m) KFGS-5-120-C1-11 R5M3
KFGS-5-120-D17-11 R5M2 fiir DMS mit zweiadrigem Kabel fir mittlere Temperaturen (Ldnge 5m) KFGS-5-120-D17-11 R5M2
StandardmaBig werden die DMS der KFGS-Serie mit 25mm langen Anschlussdrahtchen aus

versilbertem Kuperfdraht geliefert. Ein Kabelcode muss darum nicht angegeben werden. KFGS-5-120-D17-11




Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger -
stand Lange Breite Lange Breite g,
[ ==
. . =
Einachsig 9
Widerstand € €E) €D €D @IP O [ k-Faktor =~2,1 =2 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @) @ é
(<3}
% C1 k=
£
_—== @ KFGS-30-@ED-C1-®) 120 30 3,3 37 52 LI5C3R L30C3R L1M3R L3M3R L5M3R o
L15C2R L30C2R L1M2R L3M2R L5M2R —
KFGS-30-120-C1-11 ©
R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
KFGS-20-@m-C1-@ 120 20 5 28 8 =
D R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2 =
KFGS-10-@ED-C1- Q) 120 10 3 16 52  Nisc2 N30C2 N1M2 -
KFGS-20-120-C1-16
KFGS-6-@-C1 120 6 1,7 10 34
[%E*
(res10-120.C1-23 KFGS-5-@ED-C1- Q) 60 5 2 10 34
=== KFGS-5-@ED-C 1
e 120 5 14 94 28
KFGS-6-120-C1-27 KFGS-5-@E)-C1-@
S KFGS-5-@D-C1P 350 5 2 94 42
KFGS-5-120-C1-11 KFGS—S—&D—U—@* 500 5 35 11 49
KFGS-5-Gr@-C1- " 1000 5 35 11 49
KFGS-4N-120-C1-16 L15C3R L30C3R L1M3R L3M3R L5M3R
L15C2R L30C2R L1M2R L3M2R L5M2R
== R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
KFGS-3-120-C1-23 KFGS-4N-@ED-C1-@ 120 4 07 8 14 R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2
N15C2 N30C2 N1M2
=
Kres-a-aociar KFGS-3-@@-C1-® 120 3 1,3 74 28 LI5C3R L30C3R L1M3R L3M3R L5M3R
L15C2R L30C2R L1M2R L3M2R L5M2R
—— KFGS-3-€)-C1- @ 350 3 2 74 42
(SN 120.C1 1 R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2
KFGS-Z-m-U-@ 60 2 23 72 37 NI15C3 N30C3 NIM3
KFGS-2-GED-C1-@ N15C2 N30C2 N1M2
120 2 12 63 28
KFGS-2-@)-C1-@
KFGS-2-€-C1 @ 350 2 2 63 42
KFGS-2-@@-C1- " 500 2 26 7,5 44
KFGS-2-QT®-C1- " 1000 2 3 72 45
* fiir den Aufnehmerbau
Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich

-10 bis 80°C
-100 bis 150°C
-196 bis 150°C

@ Gewohnlicher Stahl
@ Edelstahl
Aluminium

KFGS-Gitterlange-Ohm-Gitterform-
Thermische Anpassung Kabelcode

L (Vinyl-isoliert)

R (Fir mittlere Temperaturen)
Beispiel: N (Polyester-isoliert)
KFGS-5-350-D17-27 N15C2

Geben Sie keinen Kabelcode an wird der
DMS standardméaBig mit 25 mm geliefert.

Magnesium Legierung
© Verbund Materialien

Andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden.

Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln
finden Sie auf Seite 28f.
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Form,

Nennwiderstand, k-Faktor

[ e m—
KFGS-1-120-C1-16

E
KFGS-1N-120-C1-23

KFGS-03-120-C1-27

D —
KFGS-02-120-C1-11

Modell
Bemerkung

Wi-
der-

stand

Abmessungen
Gitter Trager
Lange Breite Lange Breite

Anschlusskabel

KFGS-2N-@E)-C1-@

120

2 084 53 14

KFGS-1-E-C 1P

120

KFGS-1-€-C 1P

350

KFGS-1N-@E)-C1-@

120

1 065 42 14

KFGS-03-@E)-C1-P

120

03 14 35 24

KFGS-02-@E)-C1-@

120

02 14 33 24

L15C3R L30C3R L1M3R L3M3R L5M3R
L15C2R L30C2R LTM2R L3M2R L5M2R

R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2

N15C2 N30C2 N1M2

Zweiachsig 0°/90° in gestapelter Ausfiihrung und Rosettenform
() Widerstand @) € Q [ k-Faktor ~2,1 %2 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @ €

b6

KFGS-10-120-D16-11

KFGS-5-350-D16-16

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR

KFGS-10-@ED-D16€P

120

10 3 921

KFGS-5-@ED)-D16-P

120

5 14 o911

KFGS-5-€5)-D16-P

350

5 2 11

L15C3S L30C3S L1M3S L3M3S L5M3S
L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S

R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2

N15C3 N30C3 N1M3
N15C2 N30C2 N1M2

KFGS-3-@ED-D16-P

120

3 13 210

L15C3S L30C3S L1M3S L3M3S L5M3S
L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S
R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
R15C2S R30C2S R1M2S R3M2S R5M2S
N15C3 N30C3 N1M3
N15C2 N30C2 N1M2

KFGS-3-€5D)-D16-P

350

3 2 210

L15C3S L30C3S L1M3S L3M3S L5M3S
L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S
R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2
N15C3 N30C3 N1M3
N15C2 N30C2 N1M2

KFGS-2-@E)-D16-P

120

L15C3S L30C3S L1M3S L3M3S L5M3S
L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S

R15C3 R30C3 RIM3 R3M3 R5M3
R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2

N15C2 N30C2 N1M2

KFGS-2-€50-D16-P

350

2 2 210

L15C3R L30C3R L1M3R L3M3R L5M3R
L15C2R L30C2R LTM2R L3M2R L5M2R

R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2

N15C3 N30C3 N1M3
N15C2 N30C2 N1M2




Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Trager  Ausfihrung Code Linge  Temp.
s Lénge Breite Lénge Breite Bereich

L15C3S L30C3S L1M3S L3M3S L5M3S
L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S

R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2

KFGS-1-@E-D16-@ 120 1 1,1 25 N15C2 N30C2 N1M2
L15C3R L30C3R LTM3R L3M3R L5M3R
L15C2R L30C2R L1M2R L3M2R L5M2R

R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2

KFGS-1-€-D16-@ 350 1 1,8 28 N15C2 N30C2 N1M2

c
[«))
(=]
[ ==
=
(%]
(%]
(<)
=
(<)
(=
(<)
£
(<)
k=)
=
S
=
G
v
=
o

Dreiachsig 0°/90°/45° in gestapelter Ausfithrung und Rosettenform
Widerstand @FD @ Q / k-Faktor =2,1 %2 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung (P @

YiD17

KFGS-10-@E-D17€P 120 10 3 221 L15C3S L30C3S LTM3S L3M3S L5M3S
L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S

! R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2
KFGS-S-%-DW-@ 350 5 2 a11 N15C3 N30C3 NIM3

N15C2 N30C2 N1M2

KFGS-3-@m-D17- @) 120 3 1.3 210
KFGS-3-@-D17-@ 350 3 2 210

KFGS-10-120-D17-23
KFGS-2-@m-D17- @) 120 2 1,2 28 L15C3S L30C3S LTM3S L3M3S L5M3S

L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S
KFGS-2-@-D17-@) 350 2 2 210

R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2

KFGS-1-@E-DI7-@® 120 1 1,1 65  Nisc2 N30C2 NIM2
KFGS-1-€ED-D17@ 350 1 18 o8

KFGS-5-350-D17-27

Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KFGS-Gitterlange-Ohm-Gitterform- @ Gewshnlicher Stahl L (Vinyl-isoliert) -10 bis 80°C
Thermische Anpassung Kabelcode @D Edelstahl R (Fiir mittlere Temperaturen)  -100 bis 150°C
Beispiel: Aluminium N (Polyester-isoliert) -196 bis 150°C
KFGS-5-350-D17-27 N15C2 Magnesium Legierung Andere Langen kénnen kundenspezifisch geliefert werden.

Geben Sie keinen Kabelcode an wird der Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln

DMS standardméaBig mit 25 mm geliefert. finden Sie auf Seite 28f.
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Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter  Trager  Ausfihrung Code Lénge  Temp.
stand Lange Breite Ldnge Breite Bereich

Zweiachsig 0°/90° ebene Anordnung
Widerstand @E) €D Q [ k-Faktor =2,1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @ &

% D1 0°/90°
. ¥ KFGS-2-@@-D1-@ 120 2 32 10 85 LI15C3S L30C3S L1M3S L3M3S L5M3S
L%"" L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S
f R15C3 R30C3 RIM3 R3M3 R5M3
KFGS-2-120-D1-11 R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2

KFGS-2-@D-D1-@ 350 2 3 10 85 NI5C2 N30C2 N1M2

KFGS-2-350-D1-16

% D2 0°/90° fiir Torsion

""‘\;15" KFGS-2-@m-D2-@ 120 2 34 12 7 25cm  -196 bis 150°C
j Aso KFGS-2-€ED-D2Q) 350 2 4 12 68 L15C3R 15cm

KFGS-2-120-D2-11 L30C3R 30em
i-L === LIM3R 1m  -10bis80°C
A/:s L3M3R 3m
KFGS-2-350-D2-23 L5M3R 5m
R15C3 15cm
i D31 0°/90° fiir Torsion R30C3 30cm

s R1M3 1m  -100 bis 150°C

i KFGS2-@ED-D31-Q) 120 2 12 8 65
I R 3m
450 2 3 10,5 6,5

KFGS-2-€5)-D31-) 350
RSM3  5m

KFGS-2-120-D31-11

N15C2 15cm

4577 —_— -196 bis 150°C
- — N30C2 30an
45° .

KFGS-2-350-D31-23

Dreiachsig 0°/90°/45° ebene Anordnung
Widerstand @ Q /¢ k-Faktor =2, 1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @ €©

i D3 Dreiachsig 0°/90°/45°

45° o ¢ 45°
pafins KFGS—Z—(H)—D3—0 120 2 36 11 1N 25cm  -196 bis 150°C
i N15C2 15cm
—_— -196 bis 150°C
KFGS-2-120-D3-16 N30C2 30cm

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Trager  Ausfihrung Code Linge  Temp.
s Lénge Breite Lénge Breite Bereich

Dreiachsig 0°/120°/240° ebene Anordnung
Widerstand @0 Q /¢ k-Faktor =2,1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @) @

Ni D4

KFGS-2-@E)-DA 120 2 34 12 12 L15C3S L30C3S L1M3S L3M3S L5M3S
L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S

R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
KFGS-1-@ED-D4Q) 120 1 1,7 7 7  RI5C2 R30C2 RIM2 R3M2 R5M2

N15C2 N30C2
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KFGS-2-120-D4-16

Vierachsig 0°/30°/90°/150° ebene Anordnung
Widerstand @0 Q /¢ k-Faktor =2,1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @) @

i D6

KFGS-2-@-D6 120 2 31 17 17 25cm  -196 bis 150°C
N15C2 15cm

-196 bis 150°C
N30C2 30cm

KFGS-2-120-D6-23

Einachsig
Widerstand @0 Q /¢ k-Faktor =2,1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @) @
Wi C2
L15C3R L30C3R L1M3R L3M3R L5M3R
L15C2R L30C2R LTM2R L3M2R L5M2R
{R; KFGS-1-@E-C2€P 120 1 18 56 3 R15C3 R30C3 RIM3 R3M3 R5M3
KFGS-1-120-C2-27 R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2
N15C2 N30C2 N1M2
Wi C3
L15C3R L30C3R LTM3R L3M3R L5M3R
L15C2R L30C2R L1M2R L3M2R L5M2R
9] KFGS-1-@-C3 P 120 1 18 55 2,7 R15C3 R30C3 RTM3 R3M3 R5M3
KFGS-1-120-C3-27 R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2
N15C2 N30C2 N1M2
Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KFGS-Gitterlange-Ohm-Gitterform- @ Gewshnlicher Stahl L (Vinyl-isoliert) -10 bis 80°C
Thermische Anpassung Kabelcode @D Edelstahl R (Fiir mittlere Temperaturen)  -100 bis 150 °C
Beispiel: Aluminium N (Polyester-isoliert) -196 bis 150°C
KFGS-5-350-D17-27 N15C2 Magnesium Legierung Andere Langen kénnen kundenspezifisch geliefert werden.
Geben Sie keinen Kabelcode an wird der Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln
DMS standardméaBig mit 25 mm geliefert. finden Sie auf Seite 28f.
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Form, Modell Wi- Abmessungen
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der  Gitter Trager
stand

Lange Breite Lange Breite

Einachsig
() Widerstand @B Q [ k-Faktor ~2,1 2 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @ €©

% c15

Ausfiihrung  Code

Anschlusskabel
Ldnge

Temp.
Bereich

L15C3R L30C3R L1M3R L3M3R L5M3R
L15C2R L30C2R L1M2R L3M2R L5M2R
= (FGs 2@DCI5@ 120 2 08 52 3 RIOC3 RIC3 RIM3 R3V3 RSM3
N R15C2 R30C2 RIM2 R3M2 RSM2
N15C3 N30C3 N1M3
N15C2 N30C2 N1M2
Yicie
L15C3R L30C3R LTM3R L3M3R L5M3R
L15C2R L30C2R L1M2R L3M2R L5M2R
L — R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
KFGS-2-@H)-C16- 120 2 08 52 3
(G52 120.C16 1 Y R15C2 R30C2 RIM2 R3M2 R5M2
N15C3 N30C3 N1M3
N15C2 N30C2 N1M2
Torsionsmessungen sind maglich durch Kombination von C15 und C16 in Halbbriickenschaltung
Ein- und Zweiachsige DMS-Ketten
() Widerstand @) Q [ k-Faktor ~2,1 %2 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @ €®
i D9 Einachsig, 5 Elemente
KFGS-2-@-D9-@ 120 2 22 17 5 25cm -196 bis 150°C
W - KFGS-1-@-DI-@ 120 1 14 12 4 L15C3R 15cm
P = 3mm fir Gitterldnge 2mm
‘ ‘ P = 2mm fir Gitterldnge 1mm L30C3R 30cm
P
(Teilung) = LIM3R 1m -10 bis 80°C
KFGS-2-120-D9-16 N10C2 L3M3R 3m
L5M3R 5m
i D19 Einachsig, 5 Elemente L15C2R 15cm
KFGS-2-@-D19) 120 2 25 17 5 L30C2R 30cm
o KFGS-1-@e-D19-Q) 120 1 15 12 4 = | \2R 1m -10 bis 80°C
P = 3mm fiir Gitterldnge 2 mm
, P = 2mm fir Gitterldnge 1 mm L3M2R 3m
(Teilung)
L5M2R 5m
KFGS-2-120-D19-16 N10C2
R15C3 15cm
i D39 Zweiachsig, je 5 Elemente gestapelt (zur Messung von Spannungskonzentrationen) R30C3 30cm
e R1M3  1m  -100bis 150°C
P=2mm KFGS-1-@E-D39) 120 1 14 12 64 R3M3  3m
KFGS—1—@—D39—@ 120 1 15 12 64 RSM3  5m
Die Abbildungen zeigen die einzelnen DMS-Reihen vor dem Zusammenfiigen
R15C2 15cm
R30C2 30cm
=——— RIM2 1m  -100bis 150°C
KFGS-1-120-D39-23 N10C2
R5M2  5m

obere DMS-Reihe untere DMS-Reihe
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KFGS FOLIEN-DMS MIT ANSCHLUSSTERMINAL

KFGS Folien-DMS ermdglichen durch Anwendung eines Kontaktclips eine einfache und wieder

) . . S Empfohlene Klebstoffe
|6sbare Verbindung zum Messverstarker.

und Temperaturbereiche

Temperatur
PC-600: -196 bis 150°C
CC-33A: -196 bis 120°C
CC-35: -30 bis 120°C
CC-36: -30 bis 100°C
EP-340: -55 bis 150°C
Form, Modell Wi- Abmessungen Bemerkung
Nennwiderstand, k-Faktor der  Gitter Tréger

stand Lange Breite Lange Breite

Einachsig

() Widerstand @) Q / k-Faktor =2,1 %2 10 DMS pro Packung chThermische Anpassung @ @ &

c1

E—e KFGS-Z-@-O-O 712002 1,2 63 28 54y langer Polyester-isolierter
PG5 2120-C11TTH7 KFGS-1-QED-CIQTE 120 1 1,1 48 24 oonmeon

B s

T-C26

(Bei Verwendung des Anschluss-Clips betragt
der Temperaturbereich -10 bis 80 °C)

Zweiachsig 0°/90° in gestapelter Ausfithrung und Rosettenform

() Widerstand @) Q / k-Faktor =2,1 & 10 DMS pro Packung | < Thermische Anpassung @ @ &

Y ci6

KFGS-2-@E)-D16- @ TF7 120 2 1,2 28
KFGS-1-@E)-D16- @) TF7 120 1 1,1 a5

15mm langer Polyester-isolierter
Cu-Draht mit @ 0,14

KFGS-2-120-D16-16 T-F7

Dreiachsig 0°/90°/45° in gestapelter Ausfithrung und Rosettenform

() Widerstand @) Q / k-Faktor =2,1 & 10 DMS pro Packung | < Thermische Anpassung @ @ &

YiD17

KFGS-2-@E-D17- @ TF7 120 2 1.2 28
KFGS-1-@ED-D17- Q) TF7 120 1 1,1 a5

15mm langer Polyester-isolierter
Cu-Draht mit@ 0,14

KFGS-2-120-D17-23 T-F7

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH
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DMS FUR EIGENSPANNUNGSANALYSE

Geeignet fiir die Eigenspannungsanalyse mit dem Bohrlochverfahren. I Empfohlene Klebstoffe

und Temperaturbereiche

Ciebstf

CC-33A: -196 bis 120°C
CC-35: -30 bis 120°C
CC-36: -30 bis 100°C
EP-340: -55 bis 150°C
PC-600: -196 bis 150°C
Form, Modell Wi- Abmessungen Bemerkung
Nennwiderstand, k-Faktor der-  Gitter Trager

stand Lange Breite Lange Breite

Dreiachsig 0°/135°/90°ebene Ausfiihrung in Rosettenform
Widerstand @ Q [ k-Faktor =~2,1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @
i D28
KFGS»3-@-D28-0 120 3 2 19,8 Gittermitten Durchmesser 10,8
KFGS»1,5-@-D28-@ 120 1,5 1,3 212 Gittermitten Durchmesser 5,5

KFGS-3-120-D28-27

KFGS DMS mit konvektionierten Kabeln
entsprechend Seite 30

Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KFGS-Gitterlange-Ohm-Gitterform- @ Gewshnlicher Stahl L (Vinyl-isoliert) -10 bis 80°C
Thermische Anpassung Kabelcode D Edelstahl R (Fir mittlere Temperaturen)  -100 bis 150 °C
Beispiel: Aluminium N (Polyester-isoliert) -196 bis 150°C
KFGS-5-350-D17-27 N15C2 Magnesium-Legierung Andere Langen kénnen kundenspezifisch geliefert werden.

Geben Sie keinen Kabelcode an wird der Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln

DMS standardméBig mit 25 mm geliefert. finden Sie auf Seite 28f.




DMS FUR SPEZIALANWENDUNGEN

Flr die Messung von Vorspann- und Betriebskraften in Schrauben und Bolzen wurde dieser o Empfohlene Klebstoffe
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Spezial-DMS entwickelt. Wie in der Abbildung dargestellt wird er in eine Bohrung von 2 mm und Temperaturbereiche
Durchmesser eingeklebt und ist damit in der Lage, die bei Belastung auftretenden Dehnungen zu
erfassen. Der DMS ist auf ein Schraubenmaterial mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizient
von 11ppm/°C (Stahl) angepasst. EP-370 Normal Temperatur
bis 50°C
Form, Modell Wi- Abmessungen Bemerkung
Nennwiderstand, k-Faktor der  Gitter Tréger

stand Lange Breite Lange Breite

Zylindrische einachsige DMS
Widerstand @ Q /¢ k-Faktor =2,0 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @)

Wi C20
KFB-3-@-C20-@ 120 11,5 ca.6 11,5 21,9 Bohrungsdurchmesser 2; Lange 2,7 mm
KFB-1,5-@-C20-0 120 1,5 c@.6 5 @1,9 Bohrungsdurchmesser 2; Lange 1,75mm
129 Modell Abmessungen Trigermaterial Leitermaterial  Bemerkung
i g AuBendurch-
o messer 6 mm . .
KFB-3- 2.7 mm T-F29 innendurch- Glasfaser-Epoxy Cu-Folie fir KFB-DMS
KFB-1.5: 1.75 mm messer 2,5mm

Abmessung Mitte Trager 50mm langer Polyester-isolierter Cu-Draht mit @ 0,14

bis Unterkante DMS




KFGT FOLIEN-DMS MIT TEMPERATURSENSOR

Die KFGT-Folien-DMS kénnen gleichzeitig Dehnung und Temperatur messen. Neben der Mess- o Empfohlene Klebstoffe

gitterfolie fiir die Dehnung befindet sich auf dem Trager auch ein Thermoelement (Cu/CuNi). und Temperaturbereiche

Diese DMS bringen merkliche Erleichterungen fir Anwendungsfalle, in denen neben der Dehnung Klebstoff
auch die Temperatur gemessen werden muf oder wenn wahrend der Messungen Temperatur- CC-33A: -10 bis 120°C
anderungen zu erwarten sind. Gleichzeitiges Messen von Temperatur und Dehnung erdffnet CC-35: -10 bis 120°C

eine zuverlassige Maglichkeit zur Korrektur der bei Temperaturanderungen auftretenden Fehler CC-36: -10 bis 100°C

(Nullpunkt, Empfindlichkeit). EP-340: 210 bis 120°C

Einachsig, Dreileitersystem
Polyester-isoliertes Cu-Anschlusskabel, Tm, DMS-Nennwiderstand 120 Ohm, k-Faktor ca. 2,1
Temperatursensor: Thermoelement Typ T, Genauigkeit +-1,5°C

DMS-Anschluss 1

Kabelfixierung

<— Thermoelement Typ T, Cu+ (braun)
<4— Thermoelement Typ T, CuNi- (gold)
<4— DMS-Anschluss 2" (griin)

\DMS-Anschluss 2 (griin)
Thermoelement Typ T ,
DMS-Anschluss 2 und 2 DMS-Anschluss 1 (rot)
verzinnt
Einachsig
() Widerstand @) Q [ k-Faktor ~2,1 %2 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @ €®
i C1
Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Bemerkung der-  Gitter Trager  Ausfiihrung Code Lange  Temp.
stand Lange Breite Lange Breite Bereich
KFGT—5—@—C1—0 120 5 2,1 10 45 25mm -10his 120°C

=== NIM3 1m  -10his120°C

KFGT2-@D-C1-@ 120 2 18 7 45

Die Kabelfixierung schiitzt den DMS vor Beschadigung. Das vorkonfektionierte Kabel besitzt eine
Lange von 1m. Verlangerungskabel mit Terminal sind zusatzlich lieferbar.

Verlangerungskabel mit Terminal

Code Abmessungen Anzahl  Bemerkung

= _ _ der
Ldnge  Breite Dicke Adern

NT-IM 1m

mit Terminal
NT-2M 2m 7,2 1,2 5 1625
NT-4M 4m

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



Selbsttemperaturkompensierende Dehnungsmessstreifen [SELCOM] fir CFK- und GFK-Werkstoffe =g Empfohlene Klebstoffe
sowie andere Verbundwerkstoffe. Durch ihre spezielle Gittergestaltung werden die durch schlechte
Warmeleitfahigkeit der Messobjekte bewirkten ungiinstigen Erwarmungseffekte sowie die
versteifenden Rlckwirkungen stark vermindert.

und Temperaturbereiche
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PC-600: -196 bis 150°C
CC-36: -30 bis 100°C
CC-33A: -196 bis 120°C
EP-340: -55 bis 150°C
CC-35: -30 bis 120°C
Art des Polyester-isoliertes  Polyester-isoliertes Vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel Vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel Zweiadrig, fiir Dreiadrig, fiir
Anschlusskabels 2-adriges 3-adriges mittlere Temperatur  mittlere Temperatur
Kupferkabel Kupferkabel
e — e — _— E—
C1,D25 C1 D25 C1 D25 C1,D25
“ 15cm N15C2 N15C3 L15C2R L15C2S L15C3R L15C3S R15C2 R15C3
% 30cm N30C2 N30C3 L30C2R L30C2S L30C3R L30C3S R30C2 R30C3
-
é § m N1M2 N1M3 L1M2R L1M2S L1M3R L1M3S R1M2 R1M3
8-.% 3m L3M2R L3M2S L3M3R L3M3S R3M2 R3M3
23
i 5m L5M2R L5M2S L5M3R L5M3S R5M2 R5M3
andere Langen kénnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -196 bis 150°C -10 bis 80°C -100 bis 150°C
Bemerkung verdrillt fiir 50 cm oder langer L-6, L-9 fir 6m oder langer L-7, L-10 fiir 6 m oder langer =114 (=122
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger
stand Lange Breite Lange Breite
Einachsig

Widerstand €EQ € Q /¢ k-Faktor =2,1 %2 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung () @

% C1

o KFRB-S-@EDC1- Q) 120 5 25 10 37  LI5C3R L30C3R, LIM3R, L3M3R, LSM3R,
2 L15C2R, L30C2R, L1M2R, L3M2R, L5M2R,

KFRB-5.120-C1-11 KFRB-5-@ED-C1-D 350 5 25 10 37  py5c3 R303, RIM3, R3M3, ROMS3,

R15C2, R30C2, R1M2, R3M2, R5M2,

Polyester isolierter Cu Draht, 0,1 mm

Durchmesser, 10¢m Linge KFRB-2-@ED-C1-Q) 120 2 25 6 37 m gg; mggg m mg
KFRB-2-€D-C1P 350 2 25 6 3,7

Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KFRB-Gitterldnge-Ohm-Gitterform- @ Gewshnlicher Stahl L (Vinyl-isoliert) -10 bis 80°C
Thermische Anpassung Kabelcode @ Edelstahl R (Fiir mittlere Temperaturen)  -100 bis 150 °C
Beispiel: Aluminium N (Polyester-isoliert) -196 bis 150°C
KFRB-5-350-C1-27 N15C2 Magnesium Legierung Andere Langen kénnen kundenspezifisch geliefert werden.
Geben Sie keinen Kabelcode an wird der Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln
DMS standardméaBig mit 25 mm geliefert. finden Sie auf Seite 28f.




Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der  Gitter Trager
stand Lange Breite Lange Breite
KFRB—1—(ED—C1—Q 120 1 15 4 27 L15C3R, L30C3R, L1M3R, L3M3R, L5M3R,
L15C2R, L30C2R, L1M2R, L3M2R, L5M2R,
KFRB-1-€-C1 @ 350 1 15 4 27

KFRB-05-@ED-C1-@ 120 05 14 33 27

KFRB-05-€=E)-C1-@ 350 05 14 3,5 27

KFRB-02-@E-C1-® 120 02 1 25 22

KFRB-02-€-C1- 350 02 1 3 27

R15C3, R30C3, R1M3, R3M3, R5M3,
R15C2, R30C2, RTM2, R3M2, R5M2,
N15C2, N30C2, NTM2

KFRB-02N-@E)-C1€P 120 02 09 1,6 1,2

L15C3R, L30C3R, L1M3R, L3M3R, L5M3R,
L15C2R, L30C2R, L1M2R, L3M2R, L5M2R,
R15C3, R30C3, R1M3, R3M3, R5M3,
R15C2, R30C2, RTM2, R3M2, R5M2

Mit Polyester isoliertem Cu Draht,
0,1 mm Durchmesser von jeweils 10cm Lange

Dreiachsig 0°/90°/45°

) Widerstand GE €0 Q k k-Faktor ~2,1 2 5 DMS pro Packung | Thermische Anpassung @) @ €

% D25

KFRB-1-@E-D25-@) 120 1 15 08

KFRB-1-€E)-D25@) 350 1 15 o8

KFRB-05-@ED-D25@® 120 05 1,4 075

KFRB-1-120-D25-11

KFRB-05-@€ED-D25®) 350 05 1,4 28

L15C3S, L30C3S, L1M3S, L3M3S, L5M3S,
L15C2S, L30C2S, L1M2S, L3M2S, L5M2S,
R15C3, R30C3, RTM3, R3M3, R5M3,
R15C2, R30C2, R1M2, R3M2, R5M2,
N15C2, N30C2, NTM2

DMS-Kette zur Messung von Dehnungsverlaufen
) Widerstand @) Q  k-Faktor ~1,95 %2 5 DMS pro Packung - Thermische Anpassung

Y p9/D19

Teilung 0,5

KFRB-015-@m-D9 120 0,15 034 6 3

25mm -196 bis 150°C

KFRB-015-@-D19 120 0,15 045 6 3

= N10C2 10cm -196 bis 150°C

P (Teilung) 0,5mm
KFRB-015-120-D9-11

Bemerkung: Jeder Einzel-DMS muss an einem separaten

Teilung 0,5 Kanal des Messverstarkers angeschlossen werden.

feacdl

KFRB-015-120-D19-11

Bitte verwenden Sie eine reduzierte
Briickenspeisespannung von max. 2,5V.

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



usabunssay sudwabjje any SNA




DMS FUR EXTREME UMWELTBEDINGUNGEN

DMS der.KFG—Serlile besitzt eing Abdeckung aus giqem Spezialharz..Diese wasser- o Empfohlene Klebstoffe
feste Schicht ermdglicht den Einsatz unter schwierigen Umweltbedingungen im
AuBenbereich und sogar unter Wasser. Der Isolationswiderstand bleibt auch nach

und Temperaturbereiche

100 Stunden unter Wasser bei ca. 10 MPa Wasserdruck praktisch konstant. Klebstoff

Die Abdeckschicht ist flexibel und erlaubt die Installation der DMS auch an CC-33A: -10 bis 80°C
gekrlimmten Oberflachen. CC-36: -10 bis 80°C
EP-340: -10 bis 80°C

Bemerkungen zu den vorkonvektionierten Anschlusskabeln
Die Standardfarbe der zweiadrigen Kabeln an einachsigen DMS ist rot. Auf
Wunsch kénnen die DMS auch mit weiBen, griinen, gelben oder schwarzen
Kabeln geliefert werden.

Dreiadrige Kabel an einachsigen DMS besitzen standardmaBig am Einzelanschluss
einen roten Streifen. Auf Wunsch kann dieser Streifen aber auch blau oder gelb sein.
Zweiachsige DMS mit zweiadrigen Kabeln besitzen rote Streifen fiir 0° und
weiBe Streifen fiir 90° bzw. bei dreiadrigen Kabeln rote Streifen fir 0° und gelbe
Streifen fiir 90°.

Dreiachsige DMS mit zweiadrigen Kabeln besitzen rote Streifen fiir 0°, weie
Streifen fiir 90° und griine Streifen fiir 45° bzw. bei dreiadrigen Kabeln rote
Streifen fiir 0°, gelbe Streifen fir 90° und blaue Streifen flir 45°.

Art des Vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel Vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel
Anschlusskabels
e e —
Q1 D16, D17 al D16, D17
“ 15cm L15C2R L15C2S L15C3R L15C3S
-;‘: 30cm L30C2R L30C2S L30C3R L30C3S
ﬁ E m L1M2R L1M2S L1IM3R L1M3S
"g’-,ﬁ 3m L3M2R L3M2S L3M3R L3M3S
| 5m L5M2R L5M2S L5M3R L5M3S
andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -10 bis 80°C
Bemerkung L-6, L-9 fiir 6 m oder langer L-7, L-10 fur 6m oder ldnger

Beispiele
KFWB-5-120-C1-11 L5M2R fir DMS mit 5m vinyl-isoliertem Zweileiter-Flachkabel KFWB-5-120-C1-11 L5M2R
KFWB-5-120-D17-11L5M3S fir DMS mit 5m vinyl-isoliertem Dreileiter-Flachkabel KFWB-5-120-D17-11 L5M3S

StandardmaBig werden die DMS der KFWB-Serie mit 25 mm langen Anschlussdrahtchen aus
versilbertem Kupferdraht geliefert. Ein Kabelcode muss darum nicht angegeben werden. KFWB-5-120-C1-11




Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel

Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Trager Ausfiihrung  Code Lénge  Temp.
stand Lange Breite Lange Breite Bereich
Einachsig
Widerstand @ED € Q / k-Faktor =2,1 % 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung (P @ §
o
W C1 o
e}
) \ 5
| KFWB-5-@E)-C 1- 120 5 2 30 12 25mm -10bis 180°C =3
][ ——— o 2
\ J KFWB—S—GE)—U—@ 350 5 2 30 12 LIM3R Tm %
=)
KFWB-2-120-C1-11 = L3M3R 3m -10 bis 80°C o
KFWB-2-@-C1-@® 120 2 23 30 12 a
4 L5M3R 5m c;‘G
KFWB-2-@H)-C1- 350 2 23 30 12
m LTM2R 1m
SIS | 3\OR 3 -10 bis 80°C
L5M2R 5m
Zweiachsig 0°/90° gestapelt in Rosettenform
Widerstand @FD) @ Q / k-Faktor =2,1 %2 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @
YiD16
KFWB—S—@—D%—@ 120 5 2 21 18 25mm -10bis 180°C
KFWB—S—GED—D%—@ 350 5 2 21 18 LIM3S Tm

==— L3M3S 3m -10 bis 80°C

KFWB-2-@e-D16-Q) 120 2 14 21 18

L5M3S 5m
KFWB—Z—GE—D%—@ 350 2 14 21 18
KFWB-5-120-D16-11 LTM2S 1m
g | 320G 3 -10 bis 80°C
L5M2S 5m
Dreiachsig 0°/90°/45° gestapelt in Rosettenform
Widerstand @FD) @ Q / k-Faktor =2,1 %2 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @
MiD17
KFWB—S—(ED—DW—@ 120 5 2 21 18 25mm -10bis 180°C
KFWB—S—GHD—DW—@ 350 5 2 21 18 LIM3S Tm

=— L3M3S 3m -10 bis 80°C

KFWB-2-@-D17-@ 120 2 14 21 18

KFWB-2-@)-D17- 3% 2 14 21 18
KFWB-5-120-D17-11 m LTM2S 1Tm

sEEES | 3/2C 3 -10 bis 80°C
L5M2S 5m

L5M3S 5m

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



KFWS WASSERFESTE MINIATUR FOLIEN-DMS

Typen, Langen und Kabelcodes der konfektionierten Anschlusskabel 2 Empfohlene Klebstoffe
fiir die KFWS-Serie und Temperaturbereiche

Art des Vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel Vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel Klebstoff
Anschlusskabels ;
’ % CC-33A: -10 bis 80°C
CC-36: -10 bis 80°C

C1 D16 c1 D16

w15 L15C2R L1525 L15C3R L15C3s

[

2 30 L30C2R 130C25 L30C3R L30C35 . )
3 2 LR LS L3R L3 Qlese kgmpaktgre Yer5|on der KFWB-DMS
°E 3 L3R L3025 L3138 L3035 eignet sich speziell fir Messungen unter Wasser
=7 . . .
52 o T T L5M3R L5M3S bei beengtem Platzangebot. Die 1.,3 mm dicke
andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden Was.serfeste AdeCkung .aUS Harz |st“besonders
e — 210 bis 80°C flexibel und Idsst Installationen auf Krimmungen
Bemerkung L-6, L-9 fiir 6m oder langer -7, L-10 fiir 6m oder langer bis herab zu Durchmessern von 10 mm zu.

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Trager  Ausfihrung Code Lange  Temp.
stand Lange Breite Lange Breite Bereich

Einachsig
) Widerstand @B Q & k-Faktor ~2,1 %2 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung () @ €5
i C1
P
=i T \§ — -2N- -C1- - i °
‘ KFWS-2N-@ED-C1-@ 120 2 084 15 6 25mm -10 bis 180°C
KFWS-2N-120-C1-11 L5M3R LIM3R 1m

=<=—— I3M3R 3m  -10bis80°C

L5M3R 5m
LIM2R Tm
g | 3\12R 3 -10 bis 80°C
L5M2R 5m
Zweiachsig 0°/90° gestapelt in Rosettenform
) Widerstand @B Q & k-Faktor ~2,1 %2 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung () @ €9
Jipi6
‘\ KFWS-2-@ED-D16Q) 120 2 12 15 12 25mm -10 bis 180°C
90°

: — LTM3S 1Tm
‘ ) - =— L3M3S 3m -10 bis 80°C

/ L5M3S 5m

LTM2S 1Tm

s | 3025 3m -10 bis 80°C
L5M2S 5m

KFWS-2-120-D16-11 L5M3S

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



KCW WASSERFESTE ANSCHWEISSBARE DMS

Dieser anschweiB3bare Folien-DMS erleichtert die Handhabung unter erschwerten Typen, Langen und Kabelcodes der konfek- (7))
Umweltbedingungen, erspart die Messstellenabdeckung, speziell beim Einsatz unter BT 2 v N ket )| L0 e o 1o e eV By s E
Wasser, und kann bis zu einem Wasserdruck von 100 bar eingesetzt werden. @
ﬁ:ltsglflsusskabels Chlorophen-isoliertes Dreileiter-Kabel E
3=
=
G10 A
()
« 15 G15C3S o
2 30 G30C35 )
w = w
g3 G1M3s %)
3 ©
v o

2% 3m G3M3s =

®E 5m G5M3S
andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden ;
Temperatur -20 bis 100°C (@]
Bemerkung - x
~
w
=
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel ]

Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Trager  Ausfihrung Code Linge  Temp.
Stand | snoe Breite Linge Breite Bereich

Einachsig, Viertelbriickenausfiihrung
() Widerstand @) Q / k-Faktor =2,2 % 2 DMS pro Packung Jl Thermische Anpassung @)

M G1o

e KCw-5-@-G10 Q) 120 5 - 21 5 25mm -20 bis 100°C

G15C3S 15em

KCW-5-120-G10-11 G3M3S

Material: SUS304 G30C3S 30cm
Der angegebene Typ mit dem Kabelcode GIM3S Tm  -20bis 100°C
G3M3S besitzt ein 3m langes Chlorophen- G3M3S 3m
isoliertes Dreileiter-Kabel. _
G5M3S 5m
minimaler Biegeradius 20 mm
Einachsig, Vollbriickenausfiihrung
() Widerstand @ Q / k-Faktor =4 2 1 DMS pro Packung ﬁﬂhermische Anpassung @
Wi G14
KCW-5-350-G 14-11 Der DMS besitzt standardmaBig ein 3 m langes
Chlorophen-isoliertes Vierleiterkabel.
minimaler Biegeradius 20 mm
Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KCW-Gitterlange-Ohm-Gitterform- @ Gewshnlicher Stahl L (Vinyl-isoliert) -10 bis 80°C
Thermische Anpassung Kabelcode @ Edelstahl G (Chlorophen-isoliert) -20 bis 100°C
Beispiel: € Aluminium
KCW-5-120-G10-11 G5M3S Andere Langen kénnen kundenspezifisch geliefert werden.
Geben Sie keinen Kabelcode an wird der DMS Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln
standardmaBig mit einem 3 m Kabel geliefert. finden Sie auf Seite 28f.

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



DMS FUR MESSUNGEN AN BETON

S Empfohlene Klebstoffe
und Temperaturbereiche

Art des Vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel Vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel Klebstoff
Anschlusskabels . o
f % CC-35: -30 bis 120°C

Al

w 15cm L15C2R L15C3R

2 30m L30C2R L30C3R
£ E m LIM2R L1M3R
§§ 3m L3M2R L3M3R
8&E  sm L5M2R L5M3R
andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -10 bis 80°C
Bemerkung L-6, L-9 fiir 6 m oder langer L-7, L-10 fur 6m oder langer

Diese Draht DMS erméglichen mit ihren groBen Gitterlangen zuverlassige Mittelwertmessungen an Beton. Ublicherweise wahlt man die
DMS-Gitterlange dreimal so groB3 wie der groBBte Durchmesser des Zuschlags im Beton.

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Trager  Ausfihrung Code Lénge  Temp.
stand Lange Breite Lange Breite Bereich
Einachsig
Widerstand @ Q [ k-Faktor =2,1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @)
TiA1
KC-120-@)-A1-Q) 120 120 06 132 6 25mm -10 bis 180°C

L15C3R 15cm
KC-80-@E)-A1- 120 84 06 95 8
D L30C3R 30cm

KC70-@-AT-Q 120 67 06 8 7,5 o LIM3R Tm  -10bis80°C
L3M3R 3m
KC-60-@ED-AT-@ 120 60 06 74 8 LSM3R 5m
L15C2R 15cm
L30C2R 30cm
s | (\I2R Tm  -10 bis 80°C
L3M2R 3m

L5M2R 5m

KC-120-120-A1-11



KM EINBETTBARE DMS

DMS der KM-Serie sind zur Messung von Typen, Langen und Kabelcodes der konfektionierten Anschlusskabel fiir
inneren Spannungen in Beton geeignet. Umeine  [[H- T4 B

sehr gute Haftung zu gewahrleisten verfligen
diese DMS Uber eine speziell behandelte
Oberflache. Sie sind wasserdicht und besitzen

Art des KM-30 vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel KM-120 vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel

c
()
)
(<3}
(a'a]
==
©
[ =
()]

()]
c
Anschlusskabels =
7
7]
Q
b=
S
=
[V
v
b=
(o)

eine angepasste Steifigkeit. H1 H2
o Tm Y1M2 Wim3
A
T S
33 § 3m Y3M2 W3M3
S EC 5m Y5M2 W5M3
andere Ldngen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -10 bis 70°C
Bemerkung - _
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der- Ausfiihrung Code Lange  Temp.
stand Bereich

Einachsiger Folien-DMS mit vinyl-isoliertem Zweileiter Flachkabel
() Widerstand @ Q / k-Faktor =1,8 &2 1 DMS pro Packung Jl Thermische Anpassung @)

H1
7 KM-30-@E)-H1- @ 120 30x9x3
KM-30-120-H1-11 Y1M2 M2 1
Der angegebene Typ mit dem Kabelcode Y TM2 besitzt Y m
ein 1m langes vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel. Y3M2 3m  -10bis 70°C
Y5M2  5m
Einachsiger Folien-DMS mit vinyl-isoliertem Dreileiter Flachkabel
() Widerstand @ Q / k-Faktor =2,0 % 1 DMS pro Packung Jl Thermische Anpassung @)
H2
KM-120-@E)-H2- @) 120 120x15x5
Der angegebene Typ mit dem Kabelcode W1M3 WIM3 Tm
besitzt ein 1m langes vinyl-isoliertes Dreileiter- W3M3 3m  -10 bis 70°C
Flachkabel. I
W5M3 5m
NN\ /////////////‘
///////;/ ISTSOSIES /// % =  ——— —
KM-120-120-H2-11 W1M3
Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
Serie-Gitterlange-Ohm-Gitterform- @ Gewshnlicher Stahl Y (KM-30 Vinyl-isoliert) -10 bis 70°C
Thermische Anpassung Kabelcode W (KM-120 Vinyl-isoliert) -10 bis 70°C
Beispiel:
KM-30-120-H1-11 Y3M2 Andere Langen kénnen kundenspezifisch geliefert werden.
Geben Sie keinen Kabelcode an wird der
DMS standardmaBig mit 25 mm geliefert.

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



KMC EINBETTBARE DMS MIT THERMOELEMENT

DMS der KMC-Serie sind fir die Messung von Schrumpfungsvorgangen und Eigenspannungen bei der Aushértung von Beton konzipiert. Sie kdnnen
ebenso fiir die Messung von Rissausbreitungen verwendet werden. Eine DMS Variante ist mit einem Thermoelement Typ T ausgestattet, um neben
der Dehnung gleichzeitig die Temperaturentwicklung messen zu kdnnen.

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-
stand

Einachsiger DMS mit vinyl-isoliertem Dreileiter-Flachkabel
() Widerstand @9 Q =2 1 DMS pro Packung

i H3

KMC-70-@ED-H3 120 80%x10x2 Dieser Typ wird mit 3m langem vinyl-
isoliertem Flachkabel geliefert.

I —

KMC-70-120-H3

Einachsiger DMS mit vinyl-isoliertem Dreileiter-Flachkabel
() Widerstand @9 Q 2 1 DMS pro Packung

G Ha

KMC-70-@E)-H4 120 80x10x2 Dieser Typ wird mit 3m langem vinyl-
isoliertem Flachkabel und integriertem

Thermoelement (Typ T) geliefert.

N —

KMC-70-120-H4

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



Standard KFGS-DMS fiir Beton J] Empfohlene Klebstoffe

und Temperaturbereiche

Ciabst

Die hier aufgefiihrten DMS sind besonders fir Messungen an Beton geeignete Standard-DMS.
Diese sind auch mit fest montierten Kabeln verfiighar und im Abschnitt der Standard-DMS

[ =
(=}
e}
<]
o
=
©
=
[«))
[=))]
[=
=]
(%]
w
[+]
=
S
=
o
(2]
=
(o]

(KFGS-Serie) am Anfang dieses Katalogs zu finden. CC-35: -10 bis 80°C
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger
stand

Lange Breite Lange Breite

Einachsig, Zweiachsig, 0°/90° gestockte Rosette und Dreiachsig, 0°/90°/45° gestockte Rosette
Widerstand @0 Q [ k-Faktor =~2,1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @)

i C1

KFGS-30-@)-C1-@) 120 30 3,3 37 52 LI5C3R L30C3R L1M3R L3M3R L5M3R
L15C2R L30C2R L1M2R L3M2R L5M2R

(FGS-20-@ED-CI-@Q) 120 20 5 28 g RISC3 R30C3 RIM3 R3M3 RSM3

‘ : — R15C2 R30C2 RIM2 R3M2 R5M2

(e300 KFGS-10-@ED-C1- Q) 120 10 3 16 52

i D16 Zweiachsig, 0°/90° gestockte Rosette

L15C3S L30C3S LTM3S L3M3S L5M3S
L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S
— R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
KFGS-10-@)-D16-@ 120 10 3 221 R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2

KFGS-10-120-D16-11

i D17 Dreiachsig, 0°/90°/45° gestockte Rosette

L15C3S L30C3S L1M3S L3M3S L5M3S
L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S
— R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3
KFGS-10-@E)-D17-@ 120 10 3 021 R15C2 R30C2 R1M2 R3M2 R5M2

KFGS-10-120-D17-11

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



DMS FUR VERBUNDWERKSTOFFE & KUNSTSTOFFE

Temperaturselbstkompensierte Dehnungsmessstreifen (SELCOM) flir CFK- und GFK-Werkstoffe o Empfohlene Klebstoffe
sowie andere Verbundwerkstoffe. Durch ihre spezielle Gittergestaltung werden die durch schlechte
Warmeleitfahigkeit der Messobjekte bewirkten ungiinstigen Erwarmungseffekte sowie die

und Temperaturbereiche

versteifenden Riickwirkungen stark vermindert. Klebstoff

CC-33A: -196 bis 120°C
Eine weitere Verringerung des Temperatureffektes erzielt man durch eine niedrige Briicken- CC-36: -30 bis 100°C
speisespannung, Dummys zur Temperaturkompensation und bei Verwendung von 350 Q DMS. CC-35: 230 bis 120°C
EP-34B: -55 bis 200°C
Art des Polyester-isoliertes  Polyester-isoliertes Vinyl-isoliertes Zweileiter- Vinyl-isoliertes Dreileiter- Zweiadrig, fiir Dreiadrig, fiir Teflon-isoliertes
Anschlusskabels 2-adriges 3-adriges Flachkabel Flachkabel mittlere Temperatur  mittlere Temperatur Dreileiter-Flachkabel
Kupferkabel Kupferkabel fiir niedrige und
hohe Temperaturen
—— e = —_— e i
C1,D22 c1 D22 C1 D22 C1,D22
“ 15cm N15C2 N15C3 L15C2R L15C2S L15C3R L15C3S R15C2 R15C3 F15C3
-;‘: 30cm N30C2 N30C3 L30C2R L30C2S L30C3R L30C3S R30C2 R30C3 F30C3
ﬁ E m N1M2 N1M3 L1M2R L1M2S LTM3R L1M3S R1M2 R1M3 F1M3
§§ 3m L3M2R L3M2S L3M3R L3M3S R3M2 R3M3 F3M3
i 5m L5M2R L5M2S L5M3R L5M3S R5M2 R5M3 F5M3
andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -196 bis 150°C -10 bis 80°C -100 bis 150°C -96 bis 200 °C
Bemerkung verdrillt fir 50 cm oder langer L-6, L-9 fiir 6 m oder langer L7, L-10 fiir 6 m oder langer L-11 L-12 L-3
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger
stand Lange Breite Lange Breite
Einachsig
Widerstand @E) € Q / k-Faktor =2,1 %2 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung €J) €
i C1
- ==
E: KFRPB-S-(BD-U-O 120 5 14 15 5 L15C3R, L30C3R, L1M3R, L3M3R, L5M3R,
KFRPB-5-120-C1-1 L15C2R, L30C2R, L1M2R, L3M2R, L5M2R,
KFRPB-5-@€D-C1-@) 350 5 1,5 15 5 R15C3, R30C3, RTM3, R3M3, R5M3,
. R15C2, R30C2, R1M2, R3M2, R5M2,
n%i F15C3, F30C3, F1M3, F3M3, F5M3,
KFRPB-2-350-C1-1 KFRPB-2-@ED-C1- @) 120 2 1,2 10 5  N15C3,N30C3,N1M3,

N15C2, N30C2, N1M2
KFRPB-2-€5D-C1-@Q) 350 2 22 10 5




Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Trager
stand

Lange Breite Lange Breite

Dreiachsig, 0°/90°/45°
Widerstand @FD @ Q / k-Faktor =2,1 %2 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @) €

¥ D22

-: =N+ i KFRPB-S-(E{D-DZZ-Q 120 5 1,4 19 19  L15C3S,L30C3S, LTM3S, L3M3S, L5M3S,
L15C2S, L30C2S, L1M2S, L3M2S, L5M2S,
KFRPB-5—€§D—D22-0 350 5 1,5 19 19 R15C3,R30C3, R1M3, R3M3, R5M3,
R15C2, R30C2, R1M2, R3M2, R5M2,
F15C3, F30C3, F1M3, F3M3, F5M3,
KFRPB-S-(E{D-DZZ-G 120 2 1,2 15 15 N15C3, N30C3, NTM3,

N15C2, N30C2, NTM2
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KFRPB-5-120-D22-1 KFRPB-5-€ED-D22€Q) 350 2 22 15 15

Wenn erforderlich, kann jede der drei
Einzel-DMS mit einer unterschiedlichen
Temperaturanpassung gefertigt werden.

KFRPB-2-350-D22-1

Typenbezeichnun Thermische Anpassun Anschlusskabel Temp. Bereich
yp g Y ) P
KFRPB-Gitterldinge-Ohm-Gitterform- OVerbund Materialien (Amber, Diamant) L (Vinyl-isoliert) -10 bis 80°C
Thermische Anpassung Kabelcode © verbund Materialien (Silizium) R (Fir mittlere Temperaturen)  -100 bis 150°C
Beispiel: Verbund Materialien (Tantal) N (Polyester-isoliert) -196 bis 150°C
KFRPB-2-350-D22-1 N15C2 Verbund Materialien (Titan, Platin, Glas) ~ F (Polyester-isoliert) 96 bis 200°C
(S:/lben Siedkejjne?BKabe_lctnzde an W"Tld ?er Andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden.

5 standardmafig mit 25 mm geliefert Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln

finden Sie auf Seite 28f.
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Anwendbar fir Dehnungsmessungen an Kunststoffen wie beispielsweise Acryl mit einem linearen
Warmeausdehnungskoeffizienten von 65x10°¢/K.

Art des
Anschlusskabels

Polyester-isoliertes 2-adriges Kupferkabel ~ Polyester-isoliertes 3-adriges Kupferkabel

S Empfohlene Klebstoffe

und Temperaturbereiche

Vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel

Kiabstf

CC-33A: -20 bis 80°C
CC-36: -20 bis 80°C
CC-35: -20 bis 80°C
EP-34B: -20 bis 80°C

Vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel

—_— —_— e  —
c1
w 15 N15C2 N15C3 L15C2R L15C3R
2 30m N30C2 N30C3 L30C2R L30C3R
gz m N1M2 N1M3 L1M2R L1IM3R
&% 3m L3M2R L3M3R
SE o L5M2R L5M3R

andere Langen

kénnen kundenspezifisch geliefert werden

Temperatur -196 bis 80°C -10 bis 80°C
Bemerkung Verdrillt bei 50 cm oder lénger L-6, L-9 fiir 6m oder langer L-7, L-10 fir 6 m oder ldnger
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger
stand Lange Breite Lange Breite
Einachsig
Widerstand @EQ) €D Q / k-Faktor =2,1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @
Wi c1
KFP-5-@ED-C1-® 120 5 25 13 52 LISC3R L30C3R, LIM3R, L3M3R, LSM3R,
65 : : L15C2R, L30C2R, LTM2R, L3M2R, L5M2R,
KFP-5-€-C1-@ 350 5 26 13 52 NI5C3,N30C3, N1M3,
N15C2, N30C2, N1M2
KFP-5-350-C1-65
KFP-2-@-C1-@® 120 2 2 10 47
KFP-2-@D-C1@® 350 2 24 10 52

Beispiele

KFRB-5-120-C1-65 L5M2R fiir DMS mit 5m vinyl-isoliertem Zweileiter-Flachkabel
KFRB-5-350-C1-65 N15C3 fir DMS mit 15cm Polyester-isoliertem 3-adrigem Cu-Kabel

StandardmaBig werden die DMS der KFRB-Serie mit 25 mm langen Anschlussdrahtchen aus
versilbertem Kuperfdraht geliefert. Ein Kabelcode muss darum nicht angegeben werden.

KFRB-5-120-C1-65 L5M2R
KFRB-5-350-C1-65 N15C3

KFRB-5-120-C1-65
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DMS FUR MESSUNGEN AN LEITERPLATTEN

:éulfigeSUriache.des bAusiallvao.tn eITktttronisdclhenftSt.eu%rutn.gst; chjnd Eegels%/ste.m(:]n ist 3atsr]Vers§gEn o Empfohlene Klebstoffe
er ins System eingebauten Leiterplatten, die oft im Betrieb durch mechanische und thermische und Temperaturbereiche
Belastungen stark beansprucht werden. Hinzu kommen konstruktive Anforderungen nach moglichst

dicht bestlickten, kleinen und leichten, an Einbaubedingungen angepassten Leiterplatten, deren Klebstoff

Gestalt oft nicht im idealen Einklang mit den geforderten Festigkeitseigenschaften steht. CC-33A: -196 bis 120°C
CC-36: -30 bis 100°C
Hier kann die grundlegende Kenntnis der unter Betriebsbedingungen an den kritischen Stellen PC-600: ~196 bis 150°C

auftretenden mechanischen Beanspruchungen schon im Entwurfsstadium, aber auch wéhrend
der Fertigung und bei der Uberpriifung der Einbaubedingungen, die spater eventuell auftretenden
Schaden vermeiden. Schaden, die oft folgenreich sein kénnen, denkt man dabei an den wachsenden
Anteil von Elektronik in der Automobiltechnik.

Fir diese vorbeugenden Untersuchungen an Leiterplatten stellt jetzt ZSE die neue KFRS-Serie
miniaturisierter DMS aus dem Hause KYOWA vor, die durch ihre aktive Messgitterlange von
0,2mm an értlich eng begrenzten Messstellen Dehnungsspitzen aufnehmen kénnen. Die
Installation wird durch die schon seit mehr als 30 Jahren bei DMS von KYOWA angebotenen
festinstallierten Anschlusskabel (Dreileiterschaltung) stark erleichtert.

DMS von KYOWA sind seit mehr als 50 Jahren weltweit erfolgreich im Einsatz. Neben den
bewahrten Standardausfiihrungen zeichnet sich das von ZSE angebotene DMS-Programm durch
spezielle DMS aus, die auf besondere Anwendungen zugeschnitten sind, wie z. B. die oben
beschriebenen KFRS-DMS zur Leiterplattenpriifung

H
Belastung ||

t

t - (JI WWDI\/IS B |

Wegsensor

Temperaturanpassung (Ausdehnungskoeffizient) 13 x 10°%/K,
geeignet fir mit Bauelementen bestlickte Leiterplatten
Temperaturbereich der Temperatur-Selbstkompensation
-30—120°C, geeignet flir zyklische Temperaturtests

Art des Polyester-isoliertes  Polyester-isoliertes Vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel Vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel Zweiadrig, fir Dreiadrig, fur
Anschlusskabels 2-adriges 3-adriges mittlere Temperatur  mittlere Temperatur
Kupferkabel Kupferkabel
- —
—_— — s —_—
C1, D34, D35 C1 D34, D35 C1 D34, D35 C1,D34, D35
w 10cm N10C2 N10C3
2 30m N30C2 N30C3
_§ E m L1M2R L1M2S L1M3R L1M3S R1M2 R1M3
"g‘,ﬁ 3m L3M2R L3M2S L3M3R L3M3S R3M2 R3M3
8 g 5m L5M2R L5M2S L5M3R L5M3S R5M2 R5M3
andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -196 bis 150°C -10 bis 80°C -100 bis 150°C
Bemerkung L-6 L-7 L-11 L-12

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel o
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger =
)
stand Lénge Breite Lénge Breite e
—
[
=
Einachsig o
Widerstand @9 Q /¢ k-Faktor =2,0 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung (B =
(=)}
Wi C1 =
L1M3R, L3M3R, L5M3R A
KFRS-1-@H)-C1- 120 1 065 4 14 ' ' ' 4]
= — E ® L1M2R, L3M2R, L5M2R, §
KFRS-02-120-C1-13 8 fache RTM3, R3M3, R5M3, —
VergroBerung R1M2, R3M2, R5M2, E.
N10C3, N30C3, w
KFRS-02-€-C1- @ 120 02 08 1,2 1,1 N10C2, N30C2 E
Zweiachsig, 0°/90°

Widerstand @ Q / k-Faktor =2,0 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @)
i D34

L1M3S, L3M3S, L5M3S,
L1M2S, L3M2S, L5M2S,

i R1M3, R3M3, R5M3,

R1M2, R3M2, R5M2,
KFRS-02-120-D34-13 w N10C3, N3OC3,
4 fache KFRS-02-@ED-D34-D) 120 02 08 25 2,5 NI10C2, N30C2

VergroBerung

Dreiachsig, 0°/90°/45°
Widerstand @ Q / k-Faktor =2,0 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @)

¥ D35

L1M3S, L3M3S, L5M3S,
L1M2S, L3M2S, L5M2S,

HH R1M3, R3M3, R5M3,

P i R1M2, R3M2, R5M2,
KFRS-02-120-D35-13 @ N1OC3, N30C3,
4 fache KFRS-02-@E®-D35€D) 120 02 08 25 2,5 N10C2, N30C2

VergroBerung

Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KFRS-Gitterlange-Ohm-Gitterform- @® bestiickte Leiterplatten L (Vinyl-isoliert) -10 bis 80°C
Thermische Anpassung Kabelcode R (Fiir mittlere Temperaturen)  -100 bis 150°C
Beispiel: N (Polyester-isoliert) -196 bis 150°C
KFRS-02-120-D35-13 N10C2 Andere Lngen kénnen kundenspezifisch geliefert werden.

Geben Sie keinen Kabelcode an wird der Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln

DMS standardméaBig mit 25 mm geliefert. finden Sie auf Seite 28f.
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HALBLEITER-DMS FUR KLEINE DEHNUNGEN

Piese Halpleiter—Dl\/IS besitzen eing hohe stabilitét beim Messen von .Dehnungen oder als Sgrjsoren o Empfohlene Klebstoffe
in Hochleistungsaufnehmern. Bei der Gitterform F2 bilden die beiden aus p- und n-Silizium
bestehenden Messelemente eine temperaturkompensierende Halbbriicke, geeignet fiir Dehnungs-

und Temperaturbereiche

messungen an Stahlen mit einem Warmeausdehnungskoeffizienten von 11x10%/K. Klebstoff

CC-33A: -50 bis 120°C
EP-340: -50 bis 150°C
Form, Modell Wi- Abmessungen Bemerkung
Nennwiderstand, k-Faktor der-  Gitter Tréger
stand Lange Breite Lange Breite
Einachsig
Widerstand @E0) €D @I® > <2 4 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ¢
Wi E3
2 KSPB-2-@ED-E3 120 2 025 5 3 k-Faktor =125
KSPB-2-120-E3
i E4
[ oo
¥ &:ﬂ KSPB-6-€HD-E4 350 6 0,27 13 5 k-Faktor =125
KSPB-6-350-E4
i'@ ] KSPB-2-@F)-E4 120 2 026 7,7 4 k-Faktor =125
KSPB-2-120-E4
KSPB-2-@I®-E4 1000 2 02 7,7 4 k-Faktor =160
KSPB-2-1K-E4 KSPB-1-€HD-E4 350 1 0,25 66 4 k-Faktor =160
7
KSPB-1-350-E4
i F2
E@ n0,83
KSPB-3-120-F2-11 KSPB-3-@-F2- Q) 120 3 p047 10 4 k-Faktor =235

Mindestmenge 2 Stlick




Die KSNB-Halbleiter-DMS arbeiten mit n-Silizium, dessen Temperaturkoeffizient des Widerstands P Empfohlene Klebstoffe

. . . . w
vom Hersteller an den ||ne.aren.Warmegusdehnungskoefﬂment (jes Messobjektwerkstgffs . und Temperaturbereiche =
angepasst werden kann. Sie zeichnen sich durch eine extrem kleine Temperaturabhangigkeit o
ihres Widerstands aus. Klebstoff o

EP-340: -50 bis 150 °C =
CC-33A: -50 bis 120°C )
CC-36: -30 bis 100°C 2
Form, Modell Wi- Abmessungen Bemerkung
Nennwiderstand, k-Faktor der-  Gitter Tréger
stand Lange Breite Lange Breite
Einachsig
Widerstand @ED € Q ¢ k-Faktor =-100 &2 4 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @) @
ui E3
e KSNB2-@EDE3® 120 2 03 5 3
KSNB-2-120-E3-11
Y E4
[T=7| KSNB-6-€ED-E4-@® 350 6 031 13 5
KSNB-2-120-E4-11
f_ 7 KSNB—Z—(}ZD—E4-0 120 2 03 7,7 4
KSNB-6-350-E4-11
ui E5
KSNB-2-120-E5-11 KSNB-Z-@-E5-0 120 2 03 40 mm verzinnte Cu-Dréhte

Zweiachsig, -45°/ 45°
Widerstand @ Q / k-Faktor =-100 2 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung () (@

Yi F3

KSNB-2-@-F3 ) 120 2 03 ol

KSNB-2-120-F3-11

Typenbezeichnung Thermische Anpassung

KSPB-Gitterldnge-Ohm-Gitterform-  Beispiel: @ Gewshnlicher Stahl
Thermische Anpassung Kabelcode  kspB-3-120-F2-11 @ Edelstahl




KSPH HALBLEITER-DMS

MIT HOHEM NENNWIDERSTAND

KSPH-Halbleiter-DMS besitzen einen besonders hohen Widerstand und erméglichen damit hohe

N . ) , S Empfohlene Klebstoffe
Briickenausgangsspannungen bei der Anwendung hoher Briickenspeisespannungen.

und Temperaturbereiche

Ciebsto

CC-33A: -50 bis 120°C
CC-36: -30 bis 100°C
Form, Modell Wider- Abmessungen
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung stand  Gitter Trager

Lange Breite Lange Breite

Einachsig
() Widerstand @I® @I® Q / k-Faktor ~170 <2 4 DMS pro Packung
YiE4

— KSPH-9-@I®-E4 10.000 9 058 16 5
KSPH-9-10K-E4 KSPH-4-@I®-E4 2.000 4 0,73 1 4
KSPH-4-2K-E4

KSPLB HOCHLINIEARE HALBLEITER-DMS

Bei KSPLB-Halbleiter-DMS ist die Linearitdt zwischen Dehnung und Widerstandsanderung in o Empfohlene Klebstoffe
einem groBen Dehnungsbereich extrem hoch. Deshalb eignen sie sich besonders fiir den Bau
von Aufnehmern.

und Temperaturbereiche

Ciebsto

CC-33A: -50 bis 120°C
EP-340: -50 bis 150°C
Einachsig
() Widerstand @B Q [ k-Faktor =90 %2 4 DMS pro Packung
YiE4
e KSPLB-7-@IB-E4 60 7 028 14 5

KSPLB-7-60-E4

n DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



ANSCHWEISSBARE HOCHTEMPERATUR-DMS

MI-Kabellange, Codes und Zubehor

Hermetisch abgedichtete schweiBbare Dehnungsmessstreifen bestehend aus Sensorteil und
Kabel. Geben Sie bei der Bestellung das Modell zusammen mit dem Code der gewiinschten
MI-Kabelldnge an, gefolgt von einem Leerzeichen dazwischen. Der Zusatz kann Codes des
optionalen Briickenadapters und der Klemmverschraubung enthalten (siehe Tabelle unten).
In jedem Fall betragt die Lange des Softkabels 50 cm (zur Verldngerung kontaktieren Sie uns).

(%)
=
o
-
=]
)
©
S
[+]
o
=
]
-
=
[
(=]
==
[+}]
S
(1]
2
=
<]
=
=
1
(%)
=
<

Code fiir MI Kabel-Lange Briickenadapter A Durchftihrung (Fitting) B A&B
m C1M CIMV CTMF CIMFV
2m* (@11 (@)%Y C2MF C2MEFV
3m (e (e]V\Y% C3MF C3MFV
4m CaM camv CAMF CAMFV
5m C5M C5MV C5MF C5MFV
8 é 6m coM coMv CoMF C6MFV
é’,%’ 8m cam camv C8MF C8MFV
8= 10m C10m clomv C10MF C10MFV
*Standardausfihrung

Zubehor

Briickenadapter DB-120A/L

Brickenergdnzung (Vollbriicke) fiir KHCV und KCW

DB-120A DB-120L (Compact plug-in)
Chlorophen-isoliertes Kabel (5m) Abnehmbares Kabel (5m) mit NDIS-Stecker.
mit NDIS-Stecker. Abmessungen: 60x20x20 mm
Abmessungen: 60x42x25 mm Gewicht: ca. 60 g (ohne Kabel)

Gewicht: ca. 600g (einschl. Kabel)

Sensorteil (Halbbriicke)

Flansch passiver DMS (Dummy)

MgO
Metallrohrchen

aktiver DMS

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH




Kabeldurchfiithrung (Fitting)

Durchfiihrung und Befestigung von MI-Kabeln. Die Befestigung
kann sowohl von innen als auch von auBen installiert werden.

AuBenverschraubung
lﬂﬂlﬂl“lilﬂﬂ!— — Messverstérker

— Druck-Verschraubung

= — Messverstarker
Innenverschraubung

Sensor (DMS) €—=s——=

Tank, usw.

Druck-Verschraubung

Briickenadapter fiir Halbbriicken-DMS

Dieser Briickenadapter enthdlt alle Widerstande zur Temperaturanpassung
und zur Vollbriickenerganzung. Er wird komplett montiert geliefert.

@ 1,7 mm Soft-Kabel
K [j Briickenadapter tra?renter Schrumpfschlauch

grau
griin

weif3

schwarz —

rot —

Abschirmung

¢—Ausgang U,

p——Eingang U,

Briickenadapter fiir Viertelbriicken-DMS

Dieser Briickenadapter gestattet die einfache Einstellung der Grenz-
frequenz (Hochpassfilter, 1,6; 7,23; 16Hz). Er enthalt die Erganzung
zur Vollbriicke und wird komplett montiert geliefert.

45mm 160 mm
(I "

g —

transparenter Schrumpfschlauch Briickenadapter

g Z_— grln

/ grau  — Abschirmung
schwarz Ausgang U,
weif .
ot Eingang U,
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KHCX HALBBRUCKEN-DMS BIS 950 °C

FUR STATISCHE UND DYNAMISCHE MESSUNGEN

Fir statische und dynamische Dehnungen bis 950 °C, zwischen 25°C und 950 °C temperaturkompensiert

Installationsmethode und Anwendungstemperaturbereich: PunktschweiBverfahren, -196 bis 950 °C

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel

stand Lange Breite Lange Breite

Einachsig, 2-Elemente (akt. DMS, Dummy), Temperaturkompensiert
() Widerstand @ Q /¢ k-Faktor (950°C) =1,5 %2 1 DMS pro Packung JlEcThermische Anpassung @) D) Material: Inconel 600 (NCF 600)

O]

KHOC/KHCVE AnschweiBBbare Hochtemperatur-DMS

TG13

e HOC0EDG6I3QP 120 10 - 20 3 QM 2m

KHCX-10-120-G13-11 minimaler Biegeradius des MI-Kabels R 75 C2MV  2m
Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KHCX-Gitterlange-Ohm-Gitterform- @ Gewshnlicher Stahl C MI-Kabel, Softkabel -196 bis 950°C
Thermische Anpassung Kabelcode ® Edelstahl
Beispiel:

KHCX-10-120-G13-11 C2M

Geben Sie keinen Kabelcode an wird der
DMS standardmaBig mit 25 mm geliefert. Andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden.

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



KHCV HALBBRUCKEN-DMS BIS 800 °C

FUR DYNAMISCHE MESSUNGEN

Dieser DMS wird mit einem 2 m langem MI-Kabel und einem 0,5m langem Soft-Kabel geliefert.

Installationsmethode und Anwendungstemperaturbereich: PunktschweiBverfahren, 25 bis 800 °C

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger

stand Lange Breite Lange Breite

Einachsig, 1-Element (akt. DMS)
() Widerstand @ Q / k-Faktor (800°C) =1,2 %2 1 DMS pro Packung Material: Inconel 600 (NCF 600)

YiG17

— - KHCV-S@EDGI7 120 5 - 10 3 oM Im

KHCY-5-120-G17 minimaler Biegeradius des Mi-Kabels R 15 QMY 2m
CMF 2m
C2MFV 2m

KHCR HALBBRUCKEN-DMS BIS 750 °C

FUR STATISCHE UND DYNAMISCHE MESSUNGEN

Dieser DMS wird mit einem 2 m langem MI-Kabel und einem 0,5m langem Soft-Kabel geliefert.

Installationsmethode undAnwendungstemperaturbereich: PunktschweiBverfahren, 25 bis 750 °C

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel

stand Lange Breite Lange Breite

Einachsig, 2-Elemente (akt. DMS, Dummy), Temperaturkompensiert
() Widerstand @20 Q [ k-Faktor (750°C) =1,2 %2 1 DMS pro Packung JE Thermische Anpassung () ® @ Material: Inconel 600 (NCF 600)

G16

e e— (IRSEDGI® 120 5 - 10 3 QM 2m

KHCR-5-120-G16-11 minimaler Biegeradius des MI-Kabels R 15 c MV 2m
C2MF  2m
C2MFV 2m

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



KHCS HALBBRUCKEN-DMS BIS 750 °C

FUR STATISCHE UND DYNAMISCHE MESSUNGEN

Fiir statische und dynamische Dehnungen bei Temperaturen bis 750 °C, zwischen 25°C und 750 °C temperaturkompensiert.

Installationsmethode und Anwendungstemperaturbereich: PunktschweiBverfahren, -196 bis 750 °C

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der  Gitter Tréger

stand Lange Breite Lange Breite

Einachsig, 2-Elemente (akt. DMS, Dummy), Temperaturkompensiert
() Widerstand @2 Q [ k-Faktor (750°C) =~1,8 &2 1 DMS pro Packung £ Thermische Anpassung ) B B Material: Inconel 600 (NCF 600)

KHCR/KHCS/KHCNVIE AnschweiBbare Hochtemperatur-DMS

TGz

e e (G0@DGI-P 120 10 - 20 3 QM 2m

KHCS-10-120-G12-11 minimaler Biegeradius des Mi-Kabels R 20 MV 2m
CMF  2m
C2MFV 2m

KHCM HALBBRUCKEN-DMS BIS 650 °C

FUR STATISCHE UND DYNAMISCHE MESSUNGEN

Fir statische und dynamische Dehnungen bis 650 °C, zwischen 25°C und 650 °C temperaturkompensiert

Installationsmethode und Anwendungstemperaturbereich: PunktschweiBverfahren, -196 bis 650 °C

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel

stand Lange Breite Lange Breite

Einachsig, 2-Elemente (akt. DMS, Dummy), Temperaturkompensiert
() Widerstand @B Q ¢ k-Faktor (650°C) =1,8/1,4 &2 1 DMS pro Packung JIE Thermische Anpassung @) @ @ Material: Inconel 600 (NCF 600)

JGis
P HV0ees@ 120 10 - 20 3 QM 2m
k-Faktor (650°C) =1,8
KHCM-10-120-G15-11 minimaler Biegeradius MV 2m
des MI-Kabels R 20 S
CQMF  2m
KHCM-5-@-G15@) 120 5 - 10 3 COMIV 2m

k-Faktor (650°C) =~1,4
minimaler Biegeradius
des MI-Kabels R 15

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



KHC HALBBRUCKEN-DMS BIS 550 °C

FUR STATISCHE UND DYNAMISCHE MESSUNGEN

Fur statische Dehnungen bis 500 °C und dynamische Dehnungen bis 550 °C, zwischen 25 °C und 550 °C temperaturkompensiert.

Installationsmethode und Anwendungstemperaturbereich: PunktschweiBverfahren, -196 bis 550 °C

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger

stand Lange Breite Lange Breite

Einachsig, 2-Elemente (akt. DMS, Dummy), Temperaturkompensiert
() Widerstand @B Q [ k-Faktor (500°C) ~1,75/1,5 %2 1 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) ) B Material: Inconel 600 (NCF 600)

¥ Gs

KHC-20-@-Gs 120 20 - 30 4 QM 2m
= — (500°C) ~1,75 DU
KHC-10-120-G8-11 minimaler Biegeradius My 2m

des MI-Kabels R 25 -
CMF 2m

KHC-10-@-Gs) 120 10 - 165 4 CIMEV
k-Faktor (500°C) =1,5

minimaler Biegeradius

des MI-Kabels R 15

2m

Einachsig, 2-Elemente (akt. DMS, Dummy), Temperaturkompensiert
) Widerstand @B Q  k-Faktor (500°C) ~1,75/1,5 &2 1 DMS pro Packung | - Thermische Anpassung () @ @ Material: SUS 321

i G9
e KHC-20-@-Go@® 120 20 - 30 5 M 2m

k-Faktor (500°C) =1,75
KHC-10-120-G9-11 minimaler Biegeradius GMV 2m

des MI-Kabels R 25

CMF 2m
KHC-10-@-Go@®) 120 10 - 165 5 CIMFV 2m
k-Faktor (500°C) =1,5 R
minimaler Biegeradius
des MI-Kabels R 20
Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KHC Gitterlange-Ohm-Gitterform- @ Gewshnlicher Stahl C (MI Kabel), Softkabel  -196 bis 650°C
Thermische Anpassung Kabelcode @® Korrosion- und hitzebestandige
Beispiel: Legierungen (Ni-Leg)
@ Edelstahl

KHC-10-120-G9-11 C2MF

Geben Sie keinen Kabelcode an wird der
DMS standardmaBig mit 25mm geliefert. Andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden.

ﬂ DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR




(%)
=
(=]
o
=]
-
©
S
[+]
Q.
=
]
e}
=
[
o
==
[+}]
S
(1]
2
E
<]
S
=
1
(%)
=
<
o
= =
p4

Kennen Sie schon unseren Spezialkatalog?

_STRAIN GAGES FOR HIGH
TEMPERATURES, UP TO 950°C"

Gerne schicken wir Ihnen ein Exemplar zu!
Kontakt: Telefon: 07142 6845 | E-Mail: info@zse.de
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HOCHTEMPERATUR FOLIEN-DMS

Diese DMS zeigen (ber einen weiten Temperaturbereich hervorragende Messeigenschaften. o Empfohlene Klebstoffe
Sie bestehen aus hitzebestdndigen Polyimid-Tragern mit Messgittern aus einer Nickel-
Chrom-Legierung.

und Temperaturbereiche

Kiabstf

PI-32: -30 bis 350°C
Art des dreiadrig, Kabel fiir hohe und glasisoliertes dreiadriges Cu-Kabel,
Anschlusskabels niedrige Temperaturen Ni beschichtet
= Sm———
C1,D16, D17

w 15cm H15C3 B15C3

2 30m H30C3 B30C3

-
34 m H1M3 B1M3
© 3
;.’5§ 3m H3M3 B3M3
8&E  sm H5M3 B5M3
andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -196 bis 350°C Normal Temp. bis 280 °C
Bemerkung L-17 Auf Anfrage

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der—d Gitter Tréger
stan

Lange Breite Lange Breite

Einachsig, Zweiachsig 0°/90° und Dreiachsig 0°/90°/45°
Widerstand @2 €0 Q [ k-Faktor =1,85 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @) @

¥ C1 Einachsig

= KFU->-@O-C1@Q 120 5 25 10 37 25¢m 196 bis 350°C
KFU-5-120-C1-11
KFU-5-@D-C1-@) 350 5 v 10 37 H15C3 15am
H30C3 30cm

KFU-2-@-C1) 120 2 25 6 37 ==== HIM3 1m -196bis350°C

KFU2-€D-C1@® 35 2 » 6 37 H3M3  3m
H5M3 5m
i D16 Zweiachsig 0°/90°
B15C3 15cm
B30C3 30
KFU-5-@D-D16@ 120 5 14 ol M ormal
— BIM3 1 Temp. bi
KFU-5-€ED-D16@® 350 5 ol T e
B3M3 3m
-€-D16- B5M3 5m
e e KFU-2-@EDD16@® 120 2 12 o8
KFU-2-€@D-D16@ 350 2 0 08

ﬂ DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der  Gitter Tréger

stand Lange Breite Lange Breite

Dreiachsig 0°/90°/45°
) Widerstand @2 €0 K k-Faktor ~1,85 %2 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung () @ €9

YiD17
KFU-5-@-D17-@® 120 5 14  oll 25cm 196 bis 350°C
FUSEDOTQ F0 5 U o HISC3 15em
H30C3 30cm

KFU-2-@D-D17- @ 120 2 1,2 28 ===== H1M3 1m  -196bis350°C

KFU-5-120-D17-11

126007 0 2 0 o H sm
H5M3  5m

B15C3 15cm
B30C3 30cm

Normal
== BIM3 1m Temp. bis

280°C
B3M3 3m
B5M3 5m

Vauf Anfrage

KH FOLIEN-DMS MIT METALLTRAGER BIS 350 °C

Typen, Langen und Kabelcodes der konfektionierten

Der metallische Trdger erméglicht eine einfache Installation  FINYRE 1| [V 4 o= b t] Ae ot 4o Byl d 1
mittels PunktschweiBverfahren.

Art des glasisoliertes dreiadriges Cu-Kabel, Ni beschichtet
Anschlusskabels

G4
w 15 D15C3
2 30m D30C3
£% m DIM3
&L 3m D3M3
®E  sm D5M3
andere Ldngen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -50 bis 350°C
Bemerkung
Einachsig
) Widerstand €3 Q  k-Faktor ~2,0 %2 5 DMS pro Packung - Thermische Anpassung ) @
Wi G4
KH-5>€D-G4 @ 350 5 1 30 8 25cm - -50 bis 350°C

KH-5-350-G4-11 D15C3 15cm
D30C3 30cm
==== DIM3 1m  -50bis350°C
D3M3 3m
D5M3 5m

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH ﬂ
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KFHB FOLIEN-DMS BIS 250°C

KFHB-DMS besitzen Trdger aus sehr hitzebestandigem Typen, Langen und Kabelcodes der konfektionierten

Polyimid. Das Messgitter besteht aus einer Cr-Ni-Legierung, i\ 1d 1| (15 4|0 ) b iH1ps ar da h iy 1
die einen geringen Temperaturgang gewahrleistet. Die

Art des dreiadrig, Kabel fir hohe glasisoliertes dreiadriges Teflon-isoliertes Dreileiter

KFHB-Streifen ZEigen hervorragende EigenSChaften fiir Anschlusskabels  und niedrige Temperaturen Cu-Kabel, Ni beschichtet Flachkabel fiir niedrige und
Messungen bei hohen Temperaturen hohe Temperaturen
-—
E————— =
C1,D25
@ 15cm H15C3 B15C3 F15C3
2 30m H30C3 B30C3 F303
§ z m H1M3 B1M3 F1M3
‘é’,ﬁ 3m H3M3 B3M3 F3M3
i 5m H5M3 B5M3 F5M3
andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -196 bis 250°C Normal Temp. bis 250 °C -196 bis 250°C
Bemerkung L-17 Auf Anfrage -3

2 Empfohlene Klebstoffe

und Temperaturbereiche

Klebstoff Temperatur

PC-600: -196 bis 250°C

EP-34B: -55 bis 200°C

PI-32: -196 bis 250°C
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel

Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der  Gitter Trager
el Lange Breite Lange Breite

Einachsig
) Widerstand GED €0 Q / k-Faktor ~1,9 2 10 DMS pro Packung | - Thermische Anpassung ) €@ €5

i c1

== KFHB-5-@ED-C1-@Q) 120 5 25 10 3,7 HI5C3 H30C3 HIM3 H3M3 H5M3
KFHE-5-120-CT-11 B15C3 B30C3 B1M3 B3M3 B5M3
KFHB-5-@D-C1- @ 350 5 " 10 37

F15C3 F30C3 FIM3 F3M3 F5M3

KFHB-2-@-C1-@® 120 2 25 6 37

KFHB-2-€D-C1-@® 350 2 " 6 37

KFHB-1-@E-C1- @ 120 1 15 4 27

KFHB-1-€-C1-@® 350 1 " 4 27

KFHB-05-@ED-C1- @ 120 05 1,4 33 27

Bitte verwenden Sie fiir die Lange KFHB-05-€D-C1-@ 350 05 " 35 27
0,2 mm eine reduzierte Bri]cksn-
' max. 2,5V.
speisespannung von 00, _C1_0 -~ . ..
KFHB-02-€E)-C1-@Q) 350 02 " 3 27

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Trager

stand Lange Breite Lange Breite

Dreiachsig 0°/90°/45°
Widerstand @) €D O /¢ k-Faktor =1,9 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @

i D25
KFHB-1-@ED-D25-@ 120 1 15 o8 25¢cm 196 bis 250°C
KFHB-1-€D-D25-@ 350 1 " 8 H15C3 15cm
H30C3 30cm
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KFHB-05-@ED-D25Q@) 120 05 1,4 87,5 === H1M3 1m  -196bis 250°C

KFHB-1-120-D25-11
KFHB-05-€ED-D25@ 350 05 "  o75 H3M3  3m
H5M3 5m
B15C3 15cm
B30C3 30cm
Normal Temp.
BIM3 Tm  his280°c
B3M3 3m
B5M3 5m
F15C3 15cm
F30C3 30cm
~cmmm FIM3 Tm  -196bis 250°C
F3M3  3m
F5M3  5m
Vauf Anfrage
Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KFHB-Gitterlange-Ohm-Gitterform- @ Gewashnlicher Stahl H (dreiadriges Kabel) -196 bis 250°C
Thermische Anpassung Kabelcode @ Edelstahl B (Glasisolierte Kabel) Normal Temp. bis 280 °C
Beispiel: Aluminium F (Teflon-isoliertes -196 bis 250°C
KFHB-05-350-D25-11 H3M3 Dreileiter Flachkabel)
Geben Sie keinen Kabelcode an wird der Andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden.
DMS standardmaBig mit 25 mm geliefert. Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln
finden Sie auf Seite 28f.
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DMS FUR TIEFE TEMPERATUREN

Das zwischen Polyimidharz-Filme eingebettete Messgitter aus Ni-Cr-Legierung zeigt speziell
bei tiefen Temperaturen hervorragende Messeigenschaften. Sie {iberdecken einen Temperatur- -
bereich von -269 bis 150 °C. Besonders geeignet fiir Messungen an Behaltern fir Fliissiggase; und Temperaturbereiche

zwischen -196 und 50 °C temperaturkompensiert. Klebstoff

S Empfohlene Klebstoffe

EP-270: -269 bis 30°C
PC-600: -269 bis 150°C
CC-33A: -196 bis 120°C
Art des Polyester-isoliertes  Polyester-isoliertes Zweiadrig, fir Dreiadrig, fur Teflon-isoliertes
Anschlusskabels 2-adriges 3-adriges mittlere Temperatur  mittlere Temperatur Dreileiter
Kupferkabel Kupferkabel Flachkabel fiir
niedrige und hohe
Temperaturen
e —
C1,D25
n 15cm N15C2 N15C3 R15C2 R15C3 F15C3
-;-: 30cm N30C2 N30C3 R30C2 R30C3 F30C3
3
é g Tm N1M2 N1M3 R1M2 R1M3 F1M3
%E 3m R3M2 R3M3 F3M3
(=
i 5m R5M2 R5M3 F5M3
andere Langen kénnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -196 bis 150°C -100 bis 150°C -269 bis 150°C
Bemerkung verdrillt fiir 50 cm oder langer L-11 L-12 L-3
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-d Gitter Tréger
stan

Lange Breite Lange Breite
Einachsig

Widerstand @) €0 Q [ k-Faktor =2,1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @) ®
i C1 Einachsig

=" (330@®C1@ 350 30 27 36 52 FI53 F30C3 FIM3 F3M3 F5M3

KFLB-30-350-C1-11 R15C3 R30C3 R1M3 R3M3 R5M3

== KFLB-5-ED-C1-Q 12 . , RI5C2 R30C2 RIM2 R3M2 RSM2
. Bt 0 > 25 10 37 yisc3 N30c3 NIM3
KFLB-5-120-C1-11

KFe-5€D-C1-@® 350 5 0 10 37 NP2 N30C2 NiM2

KFLB-2-@ED-C1 ) 120 2 25 6 37

KFLB-2-€D-C1 ) 350 2 " 6 37




Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Trager

stand Lange Breite Lange Breite

KFLB-1-@E-C1Q) 120 1 1,5 4 27 FI5(3 F30C3 FIM3 F3M3 F5M3

) R15C3 R30C3 RIM3 R3M3 RSM3
KFLB-1-€ED-C1- Q) 350 1 4 27 Ri5c2 R30C2 RIM2 R3M2 R5M2

N15C2 N30C2 N1M2

KFLB-05-@ED-C1P 120 05 14 33 27

KFLB-05-€)-C1-@ 350 05 " 35 27
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KFLB-02-@D-C1P 120 02 1 25 2.2

KFLB-02-€D-C1P 350 02 " 3 27

Dreiachsig 0°/90°/45°
Widerstand @) €D O /¢ k-Faktor =2,1 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @

¥ D25

KFLB-1-@ED-D25) 120 1 15 28 F15C3 F30C3 FIM3 F3M3 F5M3

; R15C3 R30C3 RIM3 R3M3 R5M3
KFLB-1-€ED-D25@ 350 1 08 R15C2 R30C2 RIM2 R3M2 R5M2

N15C2 N30C2 N1M2

KFLB-05-120-D25-11 KFLB'OS'@'DZS‘@ 120 0,5 1,4 @7,5
KFLB-05-€ED-D25€P 350 05 07,5

Y auf Anfrage
Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KFLB-Gitterldnge-Ohm-Gitterform- @ Gewshnlicher Stahl F (Teflon-isoliertes Dreileiter 269 bis 150°C
Thermische Anpassung Kabelcode @ Edelstahl Flachkabel) -100 bis 150°C
Beispiel Aluminium R (Fiir mittlere Temperaturen) 196 bis 150°C
KFLB-05-350-D25-11 N15C2 N (Polyester-isoliert
Geben Sie keinen Kabelcode an wird der Andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden.

DMS standardmaBig mit 25mm geliefert. Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln

finden Sie auf Seite 28f.
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FOLIEN-DMS FUR HOHE DEHNUNGEN

DMS der KFEM-Serie gestatten die Messung von sehr groBen Dehnungen im elastischen und
plastischen Bereich bei unterschiedlichen Anwendungen. Die maximal messbaren Dehnungen
betragen 20 bis 30 %.

S Empfohlene Klebstoffe

und Temperaturbereiche

Kiabstf

Messung von 20 % bis 30 % Materialverformung mdglich CC-36: -20 bis 80°C
Spezialtrdgerfolie sorgt flir eine verbesserte Anbindung zum Bauteil
Folienmaterial besitzt ausgezeichnete Dehnungseigenschaften

Art des Polyester-isoliertes 2-adriges Kupferkabel Vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel Vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel
Anschlusskabels
C1,D34, D35 C1
“ 15em N15C2 L15C2R L15C3R
-;‘: 30cm N30C2 L30C2R L30C3R
3
349 Tm N1M2 L1IM2R L1IM3R
< 3
g’,ﬁ 3m L3M2R L3M3R
=
®Z  5m L5M2R L5M3R
andere Ldngen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -10 bis 80°C
Bemerkung verdrillt fir 50 cm oder langer L-6, L-9 fiir 6 m oder langer L-7, L-10 fiir 6m oder langer
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger
stand Lange Breite Lange Breite
Einachsig

Widerstand @0 Q /¢ k-Faktor =2,0 10 DMS pro Packung

¥ C1 Einachsig

KFEM-10-@E-C1 120 10 2,5 17,5 45 25cm -10 bis 80°C

KFEM-5-120-C1
L15C3R 15cm

KFEM-5-@E-C1 120 5 15 115 3 0can 30em
KFEM-2-@ED-C1 120 2 15 85 3 == LIM3R 1m  -10bis80°C
L3V3R 3m
KFEM-1-@ED-C1 120 1 13 7 25 L5M3R 5m
LI5C2R 15cm
L30C2R 30cm
= [1M2R Tm 10 bis 80°C
L3M2R 3m
LSM2R 5m
N15C2 15cm
—_— 210 bis 80°C

N30C2 30cm
NTM2 1Tm




KFEL HOCHDEHNUNGS-FOLIEN-DMS

Diese fiir das Messen von Dehnungen im elastisch-plastischen Ubergangsbereich entwickelten o Empfohlene Klebstoffe
Streifen stehen in drei unterschiedlichen Gitterformen zur Verfiigung. Sie messen Dehnungen bis

zu 15% an Werkstoffen aus dem Bauwesen, an Kunststoffen oder Verbundwerkstoffen. und Temperaturberelche

Klebstoff Temperatur

CC-36: -10 bis 80°C

Typen, Langen und Kabelcodes der konfektionierten Anschlusskabel fiir die KFEL-Serie

Folien-DMS fiir hohe Dehnungen

Art des Polyester-isoliertes 2-adriges Kupferkabel Vinyl-isoliertes Zweileiter-Flachkabel Vinyl-isoliertes Dreileiter-Flachkabel
Anschlusskabels
— p— =
—
C1,D34,D35 a D34, D35 a D34, D35 E
“ 15¢cm N15C2 L15C2R L15C2S L15C3R L15C3S E
% 30cm N30C2 L30C2R L30C2S L30C3R L30C3S =
gg m N1M2 L1IM2R L1M25 L1IM3R L1M3S o
“g’,§ 3m L3M2R L3M2S L3M3R L3M3S x
82 5m L5M2R L5M2S L5M3R L5M3S
andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -10 bis 80°C
Bemerkung verdrillt fiir 50 cm oder langer L-6, L-9 fiir 6m oder langer L-7, L-10 fir 6m oder ldnger
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der—d Gitter Tréger
stan

Lange Breite Lange Breite

Einachsig, Zweiachsig 0°/90° und Dreiachsig 0°/90°/45°
() Widerstand @E) Q / k-Faktor =2,1 & 10 DMS pro Packung

C1 Einachsig

=2 KFEL-5-@ED-C1 120 5 21 11 35 |15C3R L30C3R L1M3R L3M3R L5M3R

KFEL-5-120-C1 L15C2R L30C2R L1M2R L3M2R L5M2R
KFEL-2-@ED-C1 120 2 21 8 4 N15C2 N30C2 N1M2

i D34 Zweiachsig 0°/90°

KFEL-5-@ED-D34 1205 21 13 13 1535 L30C3S L1M3S L3M3S L5M3S
L15C25 L30C25 L1M2S L3M2S L5M2S

KFEL-2-@ED-D34 120 2 21 10 10 N15C2 N30C2 N1M2

KFEL-2-120-D34

i D35 Dreiachsig 0°/90°/45°

L15C2S L30C2S L1M2S L3M2S L5M2S
KFEL-2-@ED-D35 120 2 21 10 10 N15C2 N30C2 N1M2

o B KFEL-5-@E®-D35 120 5 21 13 13 115035 [30C35 LIM3S L3M3S L5M3S
;45

KFEL-2-120-D35

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



D

MS FUR MESSUNGEN BEI STORFELDERN

Art des Vinyl-isoliertes rauscharmes Kabel fiir Normaltemperatur

Anschlusskabels
S S E—

KFNB: C9, D20/KFSB: J1

“ 15¢cm J15C3
2 30 130C3
£ E Tm Jim3
%ﬁ 3m J3M3
S8 s J5M3
andere Langen konnen kundenspezifisch geliefert werden
Temperatur -10 bis 80°C
Bemerkung L-13

Eine spezielle Messgitterlegierung macht diese DMS resistent gegen magnetische Einstreuungen. g Empfohlene Klebstoffe
Zusétzlich vermeiden diese Streifen durch ihre Gestaltung induktive Effekte und erméglichen
dadurch Dehnungsmessungen hoher Prazision in magnetischen Wechselstromfeldern.

und Temperaturbereiche

Kiebstf

PC-600: -196 bis 150°C
CC-33A: -196 bis 120°C
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der  Gitter Tréger
stand

Lange Breite Lange Breite

Einachsig und Zweiachsig 0°/90°
Widerstand € Q [ k-Faktor =2,0 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @

¥ C9 Einachsig

% KFNB-5-€ED-COQ 350 5 66 12 10 25cm -10 bis 80°C
J15C3 15em
KFNB-5-350-C9-11
KFNB-2-€ED-Co-Q) 350 2 35 6 5 13003 30am

s—— JIM3 Im -10 bis 80°C
J3M3  3m
J5SM3  5m

i D20 Zweiachsig 0°/90°

gof’i KFNB-5-€ED-D20Q) 350 5 66 22 12 25cm  -10 bis 80°C
] —

J15C3  15cm

- KFNB-2-@-D20-@ 350 2 35 11 6 1303 30cm
KFNB-5-350-D20-11 5 DMS pro Packung s—— JIM3  1m  -10bis 80°C

3M3  3m

J5M3  5m



Diese DMS sind durch Abdeckung mit Kupferfolie vollstandig abgeschirmt, um Stérungen durch o Empfohlene Klebstoffe
elektrische Felder, wie sie z.B. durch Stromleitungen entstehen, zu verhindern.

und Temperaturbereiche

Ciabstf
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CC-33A: -196 bis 120°C
EP-340: -55 his 150°C
Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger
stand Lange Breite Lange Breite
Einachsig
Widerstand @) Q /¢ k-Faktor =2, 1 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @) @
Wi J1
KFSB-S-@-H-@ 120 5 14 15 10 25cm =10 his 80°C
M Polyester isoliertes Cu Kabel, Abschirmung 25mm J15C3 15cm
J30C3  30cm
KFSB-5-120-J1-11
s—— JIM3 Tm  -10hbis 80°C
J3M3  3m
J5M3  5m
Einachsig
Widerstand €0 Q /¢ k-Faktor =2,0 10 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung @) @
Wi J1
KFsB-5- €1 350 5 66 17 16 25cm -10 bis 80°C
e —— Polyester isolierter Cu Draht, Abschirmung 25mm J15C3  15cm
J30C3  30cm

s—JIM3  1m  -10his 80°C

KFSB-5-350-J1-11
J3M3  3m
J5M3  5m
Typenbezeichnung Thermische Anpassung Anschlusskabel Temp. Bereich
KFSB-Gitterlange-Ohm-Gitterform- @ Gewshnlicher Stahl J (Vinyl-isoliertes -10 bis 80°C
Thermische Anpassung Kabelcode @ Edelstahl rauscharmes Kabel)
Beispiel: Aluminium
KFSB-5-350-J1-11 J15C3 Andere Langen kénnen kundenspezifisch geliefert werden.
Geben Sie keinen Kabelcode an wird der Weitere Informationen zu den Anschlusskabeln
DMS standardméaBig mit 25 mm geliefert. finden Sie auf Seite 28f.

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



DMS FUR HOCHDRUCK WASSERSTOFF ANWENDUNGEN

KFV Folien-Dehnungsmessstreifen ermdglichen eine stabile Dehnungsmessung unter Hochdruck- g Empfohlene Klebstoffe

Wasserstoffgas-Umgebung. Bei herkémmlichen Folien-DMS wird der elektrische Widerstand -
durch Wasserstoff beeinflusst, wodurch eine exakte Dehnungsmessung verhindert wird. Bei und Temperaturbereiche
KFV-Dehnungsmessstreifen ist dieser Effekt wesentlich reduziert, so dass eine exakte Dehnungs- Klebstoff
messung ermoglicht wird. PC-600: -30 bis 80°C
Sicherheitshinweis: Beachten Sie vor Verwendung von KFV-Dehnungsmessstreifen die Packungs-
beilage und lesen Sie die dort beschriebenen Sicherheitsvorkehrungen sorgfaltig durch.

Form, Modell Wi- Abmessungen Anschlusskabel

Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der-  Gitter Tréger
stand Lange Breite Lange Breite
Einachsig
Widerstand € Q /¢ k-Faktor =2,5 2 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung
Wi C1
KFV-2-€)-C1 350 2 32 6 5 Polyester isolierter Cu Draht

KFV-2-350-C1

DMS FUR BIEGEDEHNUNGEN

Die KFF-Streifen besitzen je ein Messgitter an der Ober- und Unterseite eines dicken Tragers o Empfohlene Klebstoffe

aus Kunststoff. In den Fallen, bei denen wegen Unzugdnglichkeit DMS nur an einer Seite eines -

biegebelasteten Messobjekts installiert werden kénnen, kann mit diesen DMS durch Dehnungs- AL VR L LR

messungen an der einen Seite auch die Dehnung an der anderen Seite ermittelt werden. Klebstoff
CC-33A: -50 bis 80°C
EP-340: -50 bis 80 °C

Einachsig
Widerstand € Q [ k-Faktor =~2,1 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung ) @

M ci1/¢12
- . KFF-30-€ED-C11-) 350 30x7x1
KFF-30-350-C11-11 KFF-30-€)-C12 350 30x7x2



GESCHUTZTE & EINGEBETTETE DMS

KCH FOLIEN-DMS MIT SCHUTZKAPSEL

Diese Serie gekapselter DMS zeichnet sich durch hohe Zuverlassigkeit aus. Die DMS lassen sich
einfach installieren und anschlieBen und sind durch interne Abdeckung und metallische Kapselung
gegen Feuchtigkeit und mechanische Einwirkungen geschiitzt. Das gekapselte Messelement

S Empfohlene Klebstoffe
und Temperaturbereiche

lasst sich einfach mittels Gewindebolzen am Boden oder an Seitenwénden von Behaltern oder Klebstoff Temperatur
anderen Messobjekten befestigen. EP-340: -40 bis 100°C
CC-33A: -40 bis 100°C

Geschiitzte DMS

Verbindungskabel (fiir KCH-5A-BJ/S))

«25mm >

29 ==
_36mm .
« > (optional) =
e
§ P 30mm Kabellange Lénge der Modell e
i g Kabelisolation ode L
- 2m 15m N-29 =
3m 25m TN-30 =
SN $12,5mm 7m 6,5m N-31 7
“Tomm
10m 9,5m TN-32
12m 11,5m TN-33
Mit wasserdichtem Kabel-
Bemerkung anschluss (R04-16-F6.8),
anderes Ende frei
“ KCH-5A-B,KCH-5A-B)  KCH-5A-S,KCH-5A-S)  KCH-5A-1 KCH-5A-2 KCH-5A-3
Vollbriicke fiir Biegung Vollbriicke fiir Schub einachsig Zweiachsig 0°/90° Dreiachsig 0°/90°/45°
gestockte Rosette gestockte Rosette
Gitterlange 2mm 2mm 5mm 5mm 5mm
Widerstand 350 350 350 350
Gitter Anordnung O O O
@[+ |[@]x |[=]
—— —— + ——

"

1 DMS (Dreileiter)

3

2 DMS (Dreileiter)

e

o

?i

4 DMS (Vollbriicke) 3 DMS (Zweileiter)

KCH-5A-B und S besitzen ein spezielles flexibles,
vinyl-isoliertes 4-adriges (0,3 mm?) Kabel mit einem
Durchmesser von 6,3 mm und einer Lange von 10m, das
am Anschlussende frei ist. KCH-5A-BJ und SJ besitzen ein
spezielles flexibles, vinyl-isoliertes 4-adriges (0,3 mm?)
Kabel, das 2m lang ist (Kabelisolation 1,75m lang und
6,3 mm dick; 10,2mm am Kabelanschluss). Es ist mit einer
wasserdichten Anschlussbuchse versehen (R04-P6-M6.8).
Verbindungskabel (TN-29 bis 33) sind optionales Zubehor.

Spezielles flexibles,
vinyl-isoliertes 4-adriges
(0,3 mm?) Kabel, 6,3mm
Durchmesser und 10m

Lange, Anschlussende frei.

Spezielles flexibles, vinyl-isoliertes 6-adriges
(0,3 mm?) Kabel, 6,8 mm Durchmesser und 10 m
Lange, Anschlussende frei.

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



KMP EINGEBETTETE DMS

KPM DMS zur Messung von Schrumpfungen in Kunststoff

Das KMP-DMS-System ist in der Lage, die bei Aushartungen von Harzen auftretenden Schrump-
fungen und inneren Spannungen zu messen. Die kompakten Abmessungen ermdglichen das
Einbetten in kleine Verbunde. Es eignet sich zur Messung der inneren Spannungen von Produkten,
die aus Epoxidharz mit Metallanteilen bestehen.

(Modell | KMP-8-H3-1100
120
kfaktor | @.2,0
1mm
[EModul ca. 70GPa
20 bis 150°C
K,00,1mm

n DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



SENSOR FUR RISSFORTSCHRITTS-MESSUNGEN

Diese .Stre?fen werden a.n der Steﬂlle auf das Messobjekt geklebt, “an der bereits.ein Riss lexisftiert ‘& Empfohlene Klebstoffe
oder ein Riss erwartet wird. Sie kénnen das Fortschreiten der Risslange und damit auch die Rissfort-
schrittsgeschwindigkeit aufnehmen. Die einzelnen Messgitterstrange werden durch das Fortschreiten

und Temperaturbereiche

der Rissspitze aufgetrennt. Dadurch wird eine stufenweise Widerstandsanderung bewirkt. Klebstoff
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CC-33A: -196 bis 50°C
CC-36: -30 bis 50°C
PC-600: -269 bis 50°C
Form, Modell Wi- Abmessungen
Nennwiderstand, k-Faktor Bemerkung der- Gitter Tréger
stand |1 ) W Teilung Linge Breite
Einachsig
Widerstand Q 5 DMS pro Packung |- Thermische Anpassung
Wi C1
2 KV-5C @1 54 252 46 01 30 5
KV-25B ca. 1 9 336 252 1 42 32

KV-5C

Adapter KVA-1A (optional)

Rissausbreitungsrichtung

Widerstandsnetzwerk

|

|

|

Anschlussterminal L :

(T-P1,T-P5, ...) RO . |

119,5Q | I :

1Q Q—‘—T ‘

- 4 | ~ ) |

Adapter | N DMS-Messverstérker |

KV-Sensor KVA-1A | :

Bemerkung: Benutzen Sie bitte Zuleitungen mit einem geringen Widerstand (0, 1 Q2 oder kleiner)




KLEBSTOFFE UND BEFESTIGUNGSMITTEL

Zur Erzielung exakter Messergebnisse ist es erforderlich, die Dehnungsmessstreifen fest mit der Bauteiloberflache zu verkleben.
Dazu sind die geeigneten Klebstoffe auszuwahlen sowie die Verarbeitungs- und Installationsanleitungen zu befolgen.

Klebstoff | Beschreibung LZT:;:a(tucr)- anwendbar fiir Materialien

CC-33A

CC-35

CC-36

EP-270

EP-340

EP-34B

EP-370

PC-600

PI-32

Cyanoacrylat-
Schnellklebstoff,
Aushartung
bei Raum-
temperatur

Cyanoacrylat-
Schnellklebstoff,
Aushartung
bei Raum-
temperatur

Cyanoacrylat-
Schnellklebstoff,
Aushartung
bei Raum-
temperatur

Epoxidharz,
Aushartung
bei Raum-
temperatur
Epoxidharz,
Aushartung bei
Raumtemperatur
oder erhohter
Temperatur
Epoxidharz,
Aushartung bei
Raumtemperatur
oder erhdhter
Temperatur
Aushartung bei
Raumtemperatur
oder erhohter
Temperatur
Phenolharz-
Klebstoff,
Aushartung
bei erhohter
Temperatur
Polyimid-
Klebstoff,
Aushartung
bei erhohter
Temperatur

-196 bis 120

-30 bis 120

-30 bis 100

-269 bis 30

-55 bis 150

-55 bis 200

Normal Temp.

bis 50°C

-269 bis 250

-269 bis 350

Andriicken mit Daumen (100 bis 300 kPa,
20 bis 60 sec.), anschheBend Nachhértung
ca. 1h ohne Druck. Die Anpresszeit sollte an

Metalle (Stahl, Edelstahl, Kupfer, Aluminium-
legierungen A1050, A2024 usw.)
Kunststoffe (Acrylat, PVC, Nylon usw.)

Verbundwerkstoffe Temperatur und Luftfeuchtigkeit angepasst
(CFK, GFK, Leiterplatte usw.) werden (niedrige Temperatur und Luft-
Gummi feuchtigkeit erfordern langere Anpresszeit).
Andriicken mit Daumen (100 bis 300 kPa,
Beton 30 bis 180 sec.), ansc_hlieBend Na;hhértung
Mértel ca. 1h ohne Druck. Die Anp.ress.ze|t sollte an
Holz Temperatur und Luftfeuchtigkeit angepasst

werden (niedrige Temperatur und Luft-
feuchtigkeit erfordern ldngere Anpresszeit).
Metalle (Stahl, Edelstahl, Kupfer, Aluminium-
legierungen A1050, A2024, A7075,

Magnesiumlegierung usw.) Andriicken mit Daumen (100 bis 300 kPa,

Kunststoffe 30 bis 60 sec.), anschlieBend Nachhartung
(Acrylat, PVC, Nylon, Polypropylen usw.) ca. 1h ohne Druck. Die Anpresszeit sollte
Verbundwerkstoffe an Temperatur und Luftfeuchtigkeit
(CFK, GFK, Leiterplatte usw.) angepasst werden (niedrige Temperatur
Beton und Luftfeuchtigkeit erfordern langere
Mortel Anpresszeit).

Holz

Gummi

Metalle Anpressdruck 50 + 20 kPa

(Stahl, Edelstahl, Aluminiumlegierungen usw.) (24 h bei ca. 25°Q)

Metalle
(Stahl, Edelstahl, Aluminiumlegierungen usw.)

Anpressdruck 100 +50 kPa
(24 h bei ca. 25°C oder 2 h bei ca. 80°C)

Metalle (Stahl, Edelstahl, Kupfer, Aluminium-
legierung usw.)

Kunststoffe (Acrylat, PVC usw.)
Verbundwerkstoffe

(CFK, GFK, Leiterplatte usw.)

Anpressdruck 30 bis 50 kPa
(24 h bei ca. 25°C oder 2 h bei ca. 80°C)

Metalle (Stahl, Edelstahl, Kupfer, Aluminium-
legierung usw.)
Kunststoffe (Acrylat, PVC usw.)

Anpressdruck 50 bis 100 kPa
(24 h bei ca. 25°C oder 5h bei ca. 80°C).

Anpressdruck 150 bis 300 kPa
(1h bei 80°C, danach 2h bei 130°C,
danach 2 h bei 150°C)

Metalle (Stahl, Edelstahl, Kupfer, Aluminium-
legierung usw.)

Anpressdruck 200 bis 500 kPa
(1h bei 100°C, danach 2 h bei 200 °C,
danach 2 h bei Betriebstemperatur,
alternativ 5h bei 160 °C)

Metalle (Stahl, Edelstahl, Kupfer, Aluminium-
legierung usw.)



Packungs- _

1 Pk.
Cyanoacrylat,
flissig

1 Pk.
Cyanoacrylat,
flissig

1 Pk.
Cyanoacrylat,
fllissig

Pk. enthalt
Zweikom-
ponenten-
Epoxidharz

Pk. enthalt
Zweikom-
ponenten-
Epoxidharz

Pk. enthalt
Zweikom-
ponenten-
Epoxidharz

Pk. enthalt
Zweikom-
ponenten-
Epoxidharz

Pk. enthalt
Einkom-
ponenten-
Phenolharz

Einkompo-
nenten heil3-
hartendes
Polyimidharz

2gx 1 oder2gx5

2gx 1oder2gx5

2gx 1oder2gx5

50g Harz 25¢g
Harter 25g

30gHarz6gx4
Harter 1,5gx 4

30g Harz 5,69 x4
Harter 2,1gx 4

409 Harz 309
Harter 109

1009

209

KFGS, KFGT, KFRB,
KFWB, KFRPB, KFRS, -
KFP, KSPB, KSNB (excl. =

Geeignet zur Installation von Universal-DMS fr die
allgemeine Spannungsanalyse im Temperaturbereich

ZQ L BUPLE, . U, E5) KSPH, KSPLB, KFLB, CEMENT |
Die schnelle Aushartung ermdglicht die Messung
ca. 1 Stunde nach dem Verkleben KENB, KFSB, KFF,

' ' KCH, KV
Aufgrund der hohen Viskositat geeignet zur —
Installation von DMS auf por6sen Materialien wie KFGS, KFGT, KFRB, B
Holz und Beton fir allgemeine Anwendungen im KC, KFRPB, KFP
Temperaturbereich 20 bis 80 °C.
Ggeignet fur die Insltallation von Hoch.dehnun.gs—Dl\/IS KFEM, KFEL, KFGS,
wie KFEM und KFEL im Temperaturbereich 20 bis 80°C. KEGT
Vorteilhaft fiir schwer zu verklebende Materialien wie KFRB, KFWBI, KFWS, e coan
die Al-Legierung A7075 und Mg-Legierungen. KFRPB, b
Hohe Abschal- und Schlagfestigkeit sowie geringe KFRS, KFP. KSPB, CEMENT

Alterung. KSNB (excl. E5), KSPH,

KSPLB, KFF, KV

Geeignet flr die Installation von DMS zur Messung

bei sehr niedrigen Temperaturen. KFLe

Geeignet fir DMS-Installationen im mittleren KFGS, KFRB, KFGT

Temperaturbereich. KFF KFSB

Geeignet fir DMS-Installationen zur Spannungs- E =
analyse im mittleren Temperaturbereich und fiir KFRPB, KFP, KFHB i ﬂ
Aufnehmer. i

Auf Grund der niedrigen Viskositat besonders

geeignet fiir Réhrchen-DMS zur Messung von KFB

Schraubenkraften.

Geeignet fir den Aufnehmerbau bei niedrigen,
mittleren und hohen Temperaturen.

KFGS, KFRB, KFHB,
KFLB, KFNB, KFSB

Geeignet fiir DMS-Installationen bei hohen
Temperaturen.

KFU, KFHB = mEp
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DMS INSTALLATIONS-BOX

GTK-77 INSTALLATIONS-BOX

Dieser umfangreiche Installationskoffer enthalt alle fir die DMS-Installation wesentlichen
Werkzeuge und Materialien.

Inhalt

— Werkzeugkasten — Wattestdbchen

— Schraubendrehersatz — Papier

_ Pinzette (2 Stk.) _ L6tzinn

— Zangen _ hitzebestandiges Glas

_ MaBband (2m) _ hitzebestandiges Teflonband

_ Stahllineal _ Lotterminals

— Winkelmesser (T-P1, T-P4, T-P5, T-P6, T-P7, T-P8, T-P9,
— Schleifpapier (Kérnung 100, 320, je 3 Stk.) T-P10, T-F2B, T-F3B, T-F7B, T-F8B, T-F10B,
— Lotkolbenspitzenreiniger T-F13B, T-F17B, T-F25, T-F28)

— Messer — Haartrockner (1200W)

— ReiBnadel _ Isoliervinylband

_ L6tkolben (35W) — Klebeband (2,5m)

— Markierungsstifte (rot, weiB) _ Lotkolben (ANTEX)

_ Klebeband — Silikongummi (10 Stk.)

_ Bleistifte (4H, 6H, je 2 Stiick) — Fluoroplastfolien (10 Stk.)

— Schere — DMS-Anpressvorrichtung G-MATE-B (1 Stk.)

Bemerkung: DMS und Klebstoffe sind nicht enthalten. Bitte bestellen Sie diese separat. Die
Spannungsversorgungen der elektrischen Gerdte entsprechen der japanischen
Spezifikation T00VAC.

GTK-55 INSTALLATIONS-BOX

Dieser portable Installationskoffer enthalt wesentliche Werkzeuge und Materialien fiir die DMS-Installation.

Inhalt
— Werkzeugbehalter — Scheren
_ Pinzette (2 Stk.) — Wattestabchen
— Zangen — Papier
_ Stahllineal _ Lotterminals (T-F7B, T-F17B)
— Sandpapier (Kérnung 180, 320, 600 — Vinylband
und 1000, je 4 Stk.) _ Silikonkautschuk (10 Stk.)
— Universalmesser — Fluoroplastfolien (10 Stk.)
— AnreiBer, Bleistifte (4H, 3 Stk.) — Polyethylenfolien (SKF-28284, 100 Stk.)
_ Klebeband — DMS-Anpressvorrichtung G-MATE-B (1 Stk.)

Bemerkung: DMS und Klebstoffe sind nicht enthalten. Bitte bestellen Sie diese separat.

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



DMS ANPRESSVORRICHTUNG G-MATE

Die Andruckvorrichtung G-MATE (bt einen kontinuierlichen Druck auf einen geklebten DMS aus,
bis der Klebstoff ausgehartet ist. Sie besteht aus einem Rahmen, der mittels eines starken
Ferritmagneten auf dem Bauteil befestigt wird. Uber eine Druckscheibe mit Silikongummi und
eine Schraubenfeder wird der Druck auf den DMS aufgebaut.
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Anpresser G-MATE-B  fiir Normaltemperatur
bis ca. 80°C
Hochtemperatur fir hohere Temperatur
Anpresser G-MATEH bis ca. 150°C
6 Stiick pro Pk.

GW-3C PUNKTSCHWEISSGERAT

Diese verbesserte Version des Vorgangermodells zeichnet sich durch eine hohere SchweiBleistung
aus. Es dient zur Installation von Hochtemperatur-DMS der Typen KHCX, KHCV, KHCR, KHCS,
KHCM und KHC, sowie zum Fixieren der zugehorigen Kabel. Die SchweiBenergie ist stufenlos
einstellbar, was die Anwendung besonders erleichtert.

technische Parameter

SchweiBenergie  niedrig: 0 bis 25Ws, stufenlos einstellbar
hoch: 0 bis 50Ws, stufenlos einstellbar
SchweiB- 1Ws: 150 Punkte/min
geschwindigkeit  5Ws: 120 Punkte/min
10Ws: 80 Punkte/min
20Ws: 60 Punkte/min
50Ws: 30 Punkte/min
Stromversorgung 230VAC, 50/60 Hz, max. 500VA
MaBe und Breite: 183 mm; Hohe: 153 mm; Tiefe ohne Stecker: 313 mm
Gewicht ca. 9kg
EMC-Richtlinie EN61326-1(Class A)
Niederspannungs- EN61010-1, EN61010-2-030 (Installationskategorie Il
Richtlinie Belastungsgrad 2, Messkategorie 0)
Zubehor Quadratischer SchweiBkopf, Erdungsanschluss
(mit 1,3 m langem Kabel), 2 Elektroden (GW-02),
Metallfeile, Sicherung (5A), Sechskantschliissel,
Bedienungsanleitung
Option Aluminiumkoffer (GW-01)

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH




LOTSTUTZPUNKTE UND ANDERES ZUBEHOR

Folienausfiihrung

Blockausfiihrung

(0.0 [0 (0 (A

(N

=]

T-F2B

T-F3B

T-F13B

T-F7B

T-F17B

T-F8B

T-F10B

T-F23

T-F24

T-F25

T-F26

T-F26

T-F28

T-F29

T-P10

5-polig 14x55x0,1
1-polig 14x11x0,1

5-polig 14x65x0,1
1-polig 14x13x0,1

5-polig 14x65x%0,15
1-polig 14x13x0,15

5-polig 6x25x0,1
1-polig 6x5x0,1

5-polig 6x25x0,15
1-polig 6x5x0,15

5-polig 4x30x0,1
1-polig 4x6x0, 1

15x50x%0,1

5-polig 14x55x0,1
1-polig 14x11x0,1

5-polig 9x40x0, 1
1-polig 9x8x0,1

5-polig 6x25x0,1
1-polig 6x5x0, 1

5-polig 14x55x0, 1
1-polig 14x11x0,1

5-polig 9x40x0,1
1-polig 9x8x0, 1
5-polig 6x25x0, 1
1-polig 6x5x0,1

auBen: g6
innen: 2,5

14x10x4

14x10x4,5

6x6x2

6x6x%2,5

15%10x4

15x10x4,5

6x5x4

6x5%6

Glas-Epoxidharz

Glas-Epoxidharz
Glas-Epoxidharz +
doppelklebendes
Klebeband
Glas-Epoxidharz
Glas-Epoxidharz +

doppelklebendes
Klebeband

Glas-Epoxidharz

Glas-Epoxidharz

Polyimid

Polyimid

Glas-Epoxidharz

Styrol

Styrol + doppel-
klebendes Klebeband

ABS

ABS + doppel-
klebendes Klebeband

ABS

ABS + doppel-
klebendes Klebeband

hitzebestandiges
Styrol

hitzebestandiges
Styrol + Gummi

Cu-Folie

Cu-Folie

Cu-Folie

Cu-Folie

Cu-Folie

Cu-Folie

Cu-Folie

Cu-Folie

Sn
beschichteter
Cu-Draht

Sn
beschichteter
Cu-Draht

Sn
beschichteter
Cu-Draht

Sn
beschichteter
Cu-Draht

20 Stiick mit
jeweils 5
L6tpunkten

20 Stiick mit
jeweils 5
L6tpunkten

20 Stiick mit
jeweils 5
L6tpunkten

20 Stiick mit
jeweils 5
L6tpunkten

10 Stiick

20 Stiick mit
jeweils 5
L6tpunkten

20 Stiick mit
jeweils 5
Lotpunkten

20 Stiick

20 Stiick

20 Stiick

20 Stiick

40 Stlick

-196 bis 120

-196 bis 120

-30 bis 50

-196 bis 120

-30 bis 50

-196 bis 120

-196 bis 120

-196 bis 200,

mit CC-33A

-196 bis 120

-196 bis 350

-196 bis 120

-30 bis 80

-30 bis 50

-30 bis 120

-30 bis 50

-30 bis 80

-30 bis 50

-30 bis 90

CC-33A
EP-34B

CC-33A
EP-34B

nicht
erforderlich

CC-33A
EP-34B

nicht
erforderlich

CC-33A
EP-34B

CC-33A
EP-34B

CC-33A
EP-34B

PI-32

EP-370, 340
CC-33A,
EP-34B

CC-33A

nicht erforder-

lich

CC-33A

nicht
erforderlich

CC-33A

nicht
erforderlich

CC-33A

fiir 3-Leiter
Anschluss

selbstklebend

Compact

selbstklebend

fiir
DMS-Ketten

fiir hohe
Temperaturen

fir hohe
Temperaturen

fiir Messungen
von
Schrauben-
kréften mit
Réhrchen-DMS

selbstklebend

Kompakt

selbstklebend

fir 3-Leiter
Anschluss

selbstklebend

Kompakt

Gummiauflage
auf der
Unterseite



ABDECKMITTEL

Abdeckmittel schiitzen vor Umwelteinfliissen wie z.B. Feuchtigkeit und erhéhen die Langzeitstabilitat der Messstellen.

Feuchtigkeit:
Wasserschutz
mechanischer Schutz
Schutz gegen Ole
Schutz gegen Alkohole

Schutz gegen Tol
Schutz gegen

alkalische Losung
Schutz gegen
hwache Sauren

Eigenschaften

Bemerkung: Beachten Sie bitte die Verarbeitungs- und Sicherheitshinweise in der Verpackung.

Produktname C-1B
Temperaturbereich -30 bis 40°C

aufschmelzen bei
Hitze, ausharten bei
Raumtemperatur

sehr gut

weniger gut

weniger gut

gut

schlecht

qut

gut

500g

Nach dem

Aufschmelzen
mit einem Pinsel
auftragen. Geeignet
als Unterschicht
bei Mehrschicht-

aufbauten.

o

c4

hei schmelzend

-50 bis 60°C

aufschmelzen bei
Hitze, ausharten bei
Raumtemperatur

sehr gut

weniger gut

weniger gut

gut

schlecht

qut

gut

5009

Mikrokristallines
Wachs

weiB

Durch die
hervorragende
Haftung geeignet fiir
Anwendung an
senkrechten Flachen.

AK-22

VMTAP

@5

Gummilésung

-269 bis 60°C

fliissig, trocknet bei

Raumtemperatur

(12 h)

sehr gut

weniger gut

weniger gut

gut

schlecht

qut

gut

1009

Butyl-Gummi

hellgelb

Geringe
Einschrankungen bei
sehr niedrigen
Temperaturen.

VMTAPE

Andruckband,
gummiartig

-30 bis 80°C

wird angepresst

gut

weniger gut

weniger gut

gut

schlecht

qut

gut

38mmx6m

Butyl-Gummi

schwarz

Knetbare Konsistenz
ermaglicht einfache
Verarbeitung.

ARALDITE-T

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH

ARALDITE-T,-C

Zweikomponenten-
Epoxidharz

-50 bis 100°C

hartet bei
Raumtemperatur
(24 h)

weniger gut

sehr gut

qut

qut

gut

qut

gut

T:170g
C:1,8kg

Epoxidharz

Harz: milchig weil
Harter: hellgelb

Durch die hohe
mechanische
Schutzwirkung
besonders geeignet
als obere Schicht
bei Mehrschicht-
aufbauten.

ARALDITE-C

HAMATITE-Y KE-4898-W
Gummilésung Silikongummi
-20 bis 70°C -50 bis 200°C

fliissig, trocknet bei fliissig, hartet bei

Raumtemperatur Raumtemperatur
(12h) (12h)
gut weniger gut
weniger gut weniger gut
weniger gut weniger gut
qut gut
schlecht schlecht
weniger gut weniger gut
weniger gut weniger gut
1,5kg 100g
Chloroprene- - .
Kautschuk Silikon-Gummi
schwarz milchig weiB
Geeignet als obere
Schicht bei Hitzebestandiges
Mehrschicht- Abdeckmittel
aufbauten.

HAMATITE-Y KE-4898-W
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ZUBEHOR FUR HOCHTEMPERATUR-DMS

Menge

Schmelztemperatur: 309°C  40cm langer

Hochtemperatur L5tzinn H1GS8 max. Betriebstemperatur: 300 °C Draht 2x
Flussmittel fiir Bestandteile:

Hochtemperatur Létzinn HIGSF anorganische Saure + Alkohol 209
h|tz_ebestand|ger HTG-G-TUBE Innendurghmesser: 1,5mm 10 Stiick
Isolierschlauch Lange: 1m

hitzebestandiges Hitzebestandigkeit: 200 °C N
Teflon-Klebeband Al 1SR Breite: 12,7 mm Lange: 32,9m
hitzebestandiges HTG-G-TAPE Hitzebestandigkeit: 350 °C i 56

Glasfaser-Klebeband Breite: 25mm

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR

Andruckstift
Gesamtlange: 155mm
Ldnge Spitze: 35mm
Durchmesser: 20 mm
Durchmesser Spitze: 5mm

Bei der Installation von sehr kleinen DMS (z.B. KFGS-1-120-D17 ...) auf Leiterplatten
ist das Andrlicken mit dem Daumen auf Grund der umliegenden Bauteile oft nicht
mdglich. Hier wird die Verwendung dieses speziellen Andruckstiftes empfohlen.



KUNDENSPEZIFISCHE DMS

Um kundenspezifische Anforderungen zu erfillen, werden auf Wunsch spezielle Dehnungs-
messstreifen gefertigt. Die dargestellten DMS stellen Beispiele dar und sind sehr stark vergroBert.
Bitte kontaktieren Sie uns.

DMS-Kette flr Schub

sehr schmaler einachsiger DMS

einachsiger Doppel-DMS

einachsiger Doppel-DMS

sehr kleiner zweiachsiger DMS, 0°/90°

zweiachsige DMS-Halbbrticke, 0°/90°

sehr schmaler einachsiger DMS
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KUNDENSPEZIFISCHE DMS FUR DEN AUFNEHMERBAU

Aufgrund ihrer hervorragenden Messeigenschaften wie Linearitat und Stabilitdt werden DMS

nicht nur zur Spannungs- und Dehnungsanalyse an Bauteilen und Konstruktionen, sondern auch

fur den Aufnehmerbau (Kraftaufnehmer, Wagezellen usw.) verwendet.

Die daflir angebotenen speziellen DMS werden auch in eigenen Aufnehmern eingesetzt und

garantieren ausgezeichnete Parameter.

Angeboten werden verschiedene Dehnungsmessstreifen fiir die Konstruktion von Aufnehmern

zur Messung von Masse, Kraft, Druck, Drehmoment usw.

Die folgenden Abbildungen stellen Beispiele dar. Bitte kontaktieren Sie uns.

Membran-DMS

zweiachsige DMS fir Schub

Vollbriicken-DMS

Doppel-DMS

Vollbriicken-DMS

Doppel-DMS

einachsiger DMS

Halbbriicken-DMS

Druckaufnehmer

Torsionsaufnehmer

Kraft- und Wegaufnehmer

Kraft- und Druckaufnehmer

Kraftaufnehmer, Wagezellen

Kraftaufnehmer, Wégezellen

Kraftaufnehmer, Wégezellen

Kraftaufnehmer, Wégezellen



MESSVERSTARKER UND DATENERFASSUNG

Elektrische Dehnungsmessstreifen werden an Messverstarker (Datenerfassungssysteme, DAC),
angeschlossen. Diese missen in ihrer Grundfunktion in der Lage sein die flir die Wheatstonesche
Briicke erforderliche Speisespannung zu generieren und die aus der Widerstandsénderung des
DMS resultierende Messspannung stabil und hochauflésend zu verstarken, zu bearbeiten und
anzuzeigen. Moderne Systeme verfligen dariiber hinaus allerdings noch tber eine Vielzahl von
weiteren Funktionen. ZSE bietet eine ganze Palette von Messsystemen an, von denen exemplarisch
nur zwei dargestellt sind.
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DPM-900

Tragerfrequenzverstarker der DPM-900 Reihe sind fiir DMS und darauf basierende Aufnehmer ausge-
legt. Sie liefern eine hervorragende Signalqualitat bei einem verniinftigen Preis-Leistungs-Verhaltnis.

verschiedene Modelle mit Bandbreiten von DC bis 2,5 kHz, 5 kHz oder 10 kHz
5-stellige (7-Segment-LEDs) Anzeige und ein vertikaler 11-Segment-LED-Bargraph
hoher Signal-Rausch Abstand

schnelle Einstellung durch einfache Bedienung

Speicherung der Einstellungen im NV-RAM

doppelter Signalausgang mit +10V Ausgangsspannung

die Empfindlichkeit des Sensors mit TEDS ID wird automatisch Gibernommen
optische Uberlastanzeige

ein Offset durch kapazitive Anteile wird automatisch entfernt
Spannungsversorgung: 10,5 ... 15VDC und wahlweise 100VAC, 115VAC, 200VAC
oder 230VAC

SIRIUS-DUAL CORE

Hochdynamischer Gleichspannungsmessverstarker mit 2x24 Bit Auflosung in jedem Kanal
und 160 dB Dynamik

DMS (Ya-, "a- und Vollbriicken), Spannungen (£50V), RTD, Widerstand

8-Kanal SIRIUS Strain Modul mit USB Schnittstelle

8x DMS (Messbrlicken), RTD, Potentiometer oder Spannungseingang

programmierbare Sensorversorgung und DMS-Speisespannung max. 20V oder 45mA/100 mW
interne "2-Briickenkomplettierung programmierbar bis zu 1000 Ohm

interne Ys-Briickenkomplettierung programmierbar fiir 120 und 350 Ohm

programmierbare Short und Shunt CAL-Funktion, 2-, 3-, 4-, 5- und 6-Drahtanschluss
Spannungseingangsbereiche: +50V (2500mV), +10V (500mV), 1V (50mV), 100mV (5mV)
DMS: 100 mV/V (5mV/V), 10mV/V (0.5mV/V) Dual-Multi-Range

A/D-Wandler: 2x DUAL CORE sigma delta mit je 2 Messbereichen, 24 Bit Auflsung und
Anti-Aliasing Filter, max. 200 kHz/Kanal

Dynamikbereich: 160 dB, SNR: 135 dB (im Autorange, 50 kHz Abtastrate)

Signalanschluss: 9 pin DSUB (MSI Adapter kompatibel), 1x CAN 2.0B, max.1 MBit/Sek. isoliert,
2x Sync. Anschluss

6 ... 36VDC Versorgungsspannung (inkl. AC Netzteil)

inkl. DEWESoft Lizenz

Nahere Informationen zu vielen weiteren Messverstarkern und Zubehor finden Sie
unter: www.zse.de/messtechnik




PLANUNG EINER MESSAUFGABE

Aufgabenstellung = Planung = Losung

Die Notwendigkeit einer experimentellen Beanspruchungsanalyse ergibt sich aus einer Vielzahl
von Aufgabenstellungen wie

Schadensanalyse, Festigkeitsnachweis an Bauteilen

Gewinnung von Lastannahmen flr numerische Simulationen

Verifizierung von Berechnungsvorschriften

Analyse des realen Werkstoffverhaltens,
wobei als Untersuchungsmethode die Dehnungsmessung mit elektrischen Dehnungsmessstreifen
eine herausragende Rolle spielt.

Zunachst erfolgt die Auswahl eines fiir die Losung der Aufgabenstellung optimal geeigneten
Dehnungsmessstreifens. Wesentliche Auswahlkriterien fiir DMS sind:

1. Spannungszustand:
einachsig Einzel-DMS
zweiachsig, Hauptspannungsrichtungen sind bekannt 0°/90° Rosette
zweiachsig, Hauptspannungsrichtungen sind unbekannt  0°/45°/90° bzw.
0°/60°/120° Rosette

2. Temperaturbereich/ Bauteilmaterial:

Raumtemperaturbereich -10°C bis 120 °C Standard-Folien-DMS
Hochtemperaturbereich bis 350 °C Hochtemperatur-Folien-DMS
Hochtemperaturbereich bis 950 °C Hochtemperatur-Rohrchen-DMS

In allen Fallen sind die DMS fir ein spezielles Bauteilmaterial temperaturkompensiert, was bei
der Auswahl zu beachten ist.

3. Geometrie und Dehnungsverlauf:
Einzel-DMS (Gitterlange ab 0,2 mm) Dehnungsanalyse an einem Punkt

DMS-Ketten Messung von Dehnungsverlaufen

Dariiber hinaus stehen viele weitere DMS fiir spezielle Anwendungen zur Verfligung.

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



Ndchster Planungsschritt ist die DMS-Installation. Wesentliche Punkte hierfir sind:

1. Installationstechnik / Klebstoffauswahl
Cyanoacrylat, Epoxidharz, Phenolharz

2. Auswahl und Anschluss der Messkabel
vorkonfektionierte Kabel in unterschiedlichen Langen

3. Messstellenabdeckung
Abdeckband, Silikonkautschuck, Wachs

AbschlieBend wird die Datenerfassung und die Auswertung festgelegt.

Dehnungsmessstreifen erfordern einen elektrischen Anschluss an ein geeignetes Daten-
erfassungssystem, das in seiner Eingangsstufe zundchst die Widerstandsanderung erfasst und
in nachfolgenden Schritten eine Signalverarbeitung durchfiihrt und Dehnungswerte berechnet.

Schaltungsart, Kanalanzahl, Signalverarbeitung, Abtastrate, Messwertspeicherung

und Ergebnisdarstellung

Beispiel:

Aufgabenstellung: Beanspruchungsanalyse an Leiterplatten

Messaufbau/DMS-Installation Datenerfassung/Auswertung

DMS 0°
DMS 45° DMS-Messverstarker
—_— Inkl. Software mit
Rosettengleichungen
DMS 90°
—_—

Spannungszustand: zweiachsig
Hauptrichtung unbekannt

DMS Auswahl: Rosette 0°, 45°, 90°
Klebstoff: Cyanoacrylat

Ergebnisse

Hauptdehnungen und Richtungen
€, ¢

Vergleich der maximalen Dehnung
mit der zuldssigen Dehnung

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH
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FASER-BRAGG-GITTER SENSOREN

FUR DEHNUNG, WEG UND DRUCK

FBG-DMS — Das faseroptische Aquivalent eines elektrischen
SG-01 DMS. Der FBG-DMS kann direkt auf der Oberflache einer
Struktur befestigt werden.

Die FBG-DMS-Kette ist eine spleiBlose Kette von FBG-DMS
— Dem faseroptischen Aquivalent eines elektrischen DMS.
Durch ein spezielles Fertigungsverfahren kdnnen beliebig
viele Bragg-Gitter in eine Monofaser eingebracht werden.

SGC-01

Dehnungssensoren (zum An- oder Aufbau)

Er misst die Beanspruchung zwischen seinen Ankerpunkten.
Die Faser ist innerhalb eines stabilen Gehauses angebracht,
die auf einer Struktur an zwei Ankerpunkten befestigt wird.

MS-01

Dehnungssensoren (zum Einbau)

Er misst die Beanspruchung zwischen seinen Ankerpunkten.
Die Faser ist innerhalb eines stabilen Gehéduses angebracht,
die in einer Struktur wie z.B. Zement eingebettet wird.

ES-01

Dehnungs-Faser

Er misst die Beanspruchung zwischen seinen Ankerpunkten
SC-01 auf einer Lange von 1 bis 5 Metern. Die Faser ist innerhalb

eines 6 mm starken Kunststoffschlauches angebracht und

wird von zwei Ankerpunkten gehalten.

Bohrloch-Deformations-Messsystem

Es wurde dafr entworfen, die Deformierung in der Langs-
richtung eines Bohrloches zu tiberwachen. Innerhalb des
Bohrloches kdonnen verschiedene Fixier-Punkte an gut
definierten Positionen mit speziellen Bohrloch-Ankern
befestigt werden.

BDS-01

Anker-Dehnungsmess-Kette

Dieses faseroptische Fundament-Anker-Beanspruchungs-

Messsystem enthalt verschiedene Messsegmente. Die
ASC-01 Sensorkette hat einen kleinen Durchmesser und ist dafir

entworfen worden innerhalb der Strukturen eingebettet zu

werden. Jedes Segment enthalt einen einzelnen Sensor

zwischen zwei Ankerpunkten.

DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



Dieser faseroptische Sensor misst Wege bis 8 cm. Messrich-
D-01 O F
tung nach auBen (auf Zug), inkl. interner Temperatursensor

Dieser faseroptische Sensor misst Wege bis 8 cm. Messrich-

s tung nach innen (auf Druck), inkl. interner Temperatursensor
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Faseroptischer Druck-Sensor

Dieser faseroptische Druck-Sensor misst Drlicke von 1 bis

150 bar. Der Sensor ist mit einem Gewinde versehen, um ihn
P-01 mit Rohrleitungen, Ventilen, Behaltern oder mit einem Filter

zu verbinden. Mit dem Filter kann auch Grund- oder

Seewasserdruck gemessen werden. Im Sensor ist auch ein

interner Temperatursensor verbaut.

FUR TEMPERATUR

Die faseroptische Temperaturmessstellenkette TC-01 =
beinhaltet eine Anzahl hochgenauer Sensoren fiir einen “
TC-01 Temperaturbereich von -20 bis 80 °C. Die Anzahl der :

Sensoren, deren Abstand und die Lange der Edelstahl-
umhiillung kann kundenspezifisch gefertigt werden.

Die faseroptische Temperaturmessstelle TP-01 ist ein
hochgenauer Sensor fiir einen weiten Temperaturbereich von

TP-01 -45 bis 500 °C. Der edelstahlumhiillte Temperatursensor hat
eine Ldnge von 60 cm und einen LWL-Anschluss von 1,5m
der mit einem FC/APC LWL-Stecker versehen ist.

Der faseroptische Temperatursensor TP-02a ist ein hoch-
préziser, robuster Temperatursensor. Das Sensorelement aus

TP-02a rostfreiem Stahl wird mit einem LWL und einem Stecker an
einem Ende geliefert. Temperaturbereich: -20 bis 80 °C
Temperatursensor flr die Reihenschaltung. Das Sensor-

P-02b element aus rostfreiem Stahl wird mit zwei LWL und je einem

Stecker an einem Ende geliefert.
Temperaturbereich: -20 bis 80 °C

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



FBG-ZUBEHOR UND AUSWERTEEINHEITEN

SGK-01

Der Installationskoffer enthalt 20 Stiick FBG-Dehnungssensoren, 2 Probekdrper zu Temperatur-
kompensation und viele weitere Materialien zur FBG-Sensorinstallation. Separat wird eine
UV-Lichtquelle zur Aushartung der lichthartenden Klebstoffe angeboten.

— FBG-Scan 700/800
— FBG-Scan 704D /804D
— FBG-Scan 708D /808D
— FAZT 14 Interrogator

Nahere Informationen zu den optischen DMS finden Sie unter
www.zse.de/sensoren-aufnehmer/optische-sensoren

ﬂ DEHNUNGSMESSSTREIFEN & ZUBEHOR



DMS-INSTALLATIONEN ALS DIENSTLEISTUNG

Installationsdienstleistungen

Qualitativ hochwertige Messungen erfordern die Verwendung von geeigneten Dehnungsmess-
streifen und auch deren sachgerechte Installation. Um unsere Kunden dabei zu unterstitzen
bieten wir neben dem Verkauf der DMS und des Zubehdrs auch die Installation von DMS als
Dienstleistung an. Unten stehend finden Sie eine Auswahl dieser Dienstleistungen.
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Ihr Fall ist nicht dabei? Sprechen Sie uns an, wir finden eine Losung.

DMS-Installationen auf Leiterplatten (PCB, printed circuit boards)

Die zunehmende Komplexitat elektrischer Leiterplatten hinsichtlich Funktionalitat und Konzen-
tration von Bauelementen auf immer geringeren Abmessungen fiihrt zu einer Erhéhung der
thermischen und mechanischen Beanspruchungen bei der Herstellung und im Betrieb. Die
experimentelle Beanspruchungsanalyse an Leiterplatten gewinnt damit zunehmend an Bedeutung.
ZSE bietet hierfiir sowohl spezielle Dehnungsmessstreifen, als auch als Dienstleistung die Installation
dieser DMS auf Kundenleiterplatten an.

Praparation von Spezialschrauben zur Messung der Axialkraft

Schraubenverbindungen benétigen fiir ihre Funktionsfahigkeit eine definierte hohe Nenn-
vorspannung, die ber geeignete Anzugsvorrichtungen sicher aufgebaut werden muss. Fiir die
Messung und Uberwachung von Kréften und Schrauben sind Spezialschrauben geeignet, die im
Inneren einen speziellen DMS enthalten. Damit kann (iber eine Dehnungsmessung die Axialkraft
sehr genau bestimmt werden. Als Dienstleistung bietet ZSE an, Schrauben von Kunden mit dieser
Messeinrichtung auszustatten.

Installation von Hochtemperatur-DMS

Die Beanspruchungsanalyse im Temperaturbereich bis 950 °C erfordert die Anwendung von
DMS in Réhrchenbauform, die durch ein spezielles PunktschweiBverfahren installiert werden. Fiir
Anwender, die mit dieser Technologie nicht hinreichend vertraut sind, wird die Installation von
Hochtemperatur-DMS als Dienstleistung angeboten.

Nahere Informationen zu den DMS-Dienstleistungen
finden Sie unter www.zse.de/dms-dienstleistung

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH



AUSWERTUNG VON SPANNUNGSZUSTANDEN

Dehnungen messen = Spannungen berechnen
m» Beanspruchung bewerten

Die Beurteilung der Beanspruchung von Bauteilen und Konstruktion erfolgt auf der Grundlage des Vergleiches von real
existierenden Spannungszustanden mit vom Werkstoff ertragbaren Werten. Im allgemeinen Fall treten an lastfreien Ober-
flachen, also dort, wo Dehnungsmessstreifen installiert werden konnen, mehrere Spannungskomponenten gleichzeitig
auf. Man spricht von ebenen bzw. zweiachsigen Spannungszustanden. Diese Spannungszustande sind fiir ein Werkstoff-
teilchen im x-y-Koordinatensystem durch die Normalspannungen g, g, und die Schubspannung T, bestimmt. Gemessen
werden kann natiirlich nur der Deformationszustand, der dargestellt werden kann durch Normaldehnungen ¢, g, und
Schubverzerrungen y, .

Die Verbindung zwischen dem Deformationszustand und dem Spannungszustand folgt aus dem Hookeschen Gesetz fir
den zweiachsigen Spannungszustand, worin zwei unabhangige Materialkonstanten das Verhalten des Werkstoffes im
elastischen Bereich charakterisieren. E ist der Elastizitatsmodul, G der Schubmodul und v die Querkontraktionszahl.

y
4 0= 1—E1/2 (e, +ve )
7,
H=| A*i __E (e +ve)
o, * | o, O'y— 1-12 ) .
T -
E
g _ . N A
y Txy— nyy mit G 2(1+V)

Dehnungsmessstreifen sind in der Lage, Normaldehnungen exakt zu messen. Die Schubverzerrung stellt allerdings einen
Verzerrungswinkel dar und ist direkt nicht mit Dehnungsmessstreifen messbar. Misst man aber die Normaldehnung in drei
verschiedenen Richtungen €y €y €y kann auf der Grundlage der Drehtransformation der VerzerrungsgréBen exakt auf
die Normaldehnungen ¢, g, und die Schubverzerrung ¥,y IM X-y System geschlossen werden.

Daraus lassen sich die nachfolgenden Gleichungen flr verschiedene Rosettentypen ableiten.

0°, 45°, 90° Rosette

Deformationszustand im x-y-System

= D¢ _¢o _
yxy 645" 80° 890"

Hauptnormaldehnungen

800+ €o00 1

— 2 2
€2 2 £ V2 +\/ (= &y5)” + (850 €45
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0°,60°, 120° Rosette

A Deformationszustand im x-y-System
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Yy~ T3 €600~ €120

Hauptnormaldehnungen

&t et € 2800—8600—81200 2] i
£,,= + + — (e ~¢ )
s 3 3 3 60 120

Der ebene Spannungszustand kann immer auch in einem sog. Hauptsystem beschrieben werden. In diesem entfallen die
Schubspannungen und die Normalspannungen nehmen Extremwerte an. Dennoch verbleiben 3 unbekannte GréBen, da
die Orientierung der Hauptachsen unbekannt ist. Beide Systeme sind damit gleichberechtigt und die unbekannten
Spannungskomponenten kénnen ineinander dberfiihrt werden. Unter bestimmten Bedingungen, z.B. auf Symmetrieachsen
(bei Symmetrie in Belastung und Form), oder als Ergebnis separater anderer Analysen ist die Orientierung des Haupt-
spannungskreuzes bekannt. In diesen Fallen vereinfacht sich die Spannungsanalyse wesentlich. Man verwendet sog.
T-Rosetten (0°, 90°) und richtet die Einzel-DMS in Richtung der Hauptachsen aus.

E
0= (e, +ve)
E
0,= 5 (e,+ve)

Die Hauptspannungen g, o, folgen entsprechend der angegebenen Gleichungen direkt aus dem Hookeschen Gesetz.

ZSE ELECTRONIC MESS-SYSTEME & SENSORTECHNIK GMBH E



Um den am Bauteil auftretenden mehrachsigen Spannungszustand mit dem bei der Werkstoffpriifung (einachsiger Zug-
versuch) vorliegenden einachsigen Spannungszustand vergleichen zu kénnen, wurden Festigkeitshypothesen formuliert.
Damit ist es mdglich, die schadigende Wirkung von mehrachsigen Beanspruchungen im Bauteil mit einer im Zugversuch
bestimmten einachsigen ,zuldssigen Spannung” zu vergleichen.

te ;
F — Yy
\
0,0,
y xy
qul
reales Bauteil -
l F

Spannungen im Bauteil

< , im einachsigen Zugversuch
0y Oy’ Txy => 0,= 01 bestimmte zuldssige Spannung

Vergleichsspannung

Je nach Werkstoffverhalten und Versagensart haben sich daftir unterschiedliche Festigkeitshypothesen etabliert,
von denen hier drei wesentliche genannt werden sollen.

Hauptspannungshypothese

Zerstérung tritt dann auf, wenn die groBBte Hauptspannung einen kritischen Wert erreicht

o+o, \/ 0-0, 2 ,
o= + +T
v 2 2 xy

Schubspannungshypothese (Tresca)

Zerstérung tritt dann auf, wenn die groBte Schubspannung einen kritischen Wert erreicht

o=V (0-0) +41°
v x Ty xy

Gestaltanderungsenergiehypothese (von Mises)

Zerstérung tritt dann auf, wenn die Gestaltanderungsenergie einen kritischen Wert erreicht

o= \/02+02—00+372
v X y Xy xy
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DMS-SCHULUNGEN VON ZSE

DMS richtig anwenden mit Schulungen von ZSE

Die in diesem Katalog angebotenen Dehnungsmessstreifen und Installationsmaterialien von KYOWA entsprechen den
hochsten Anforderungen und sind die Voraussetzung flir Prazisionsmessungen. Die Qualitat der Messergebnisse hangt
allerdings nicht nur vom Produkt, sondern auch ganz wesentlich vom Anwender ab. Dieser muss die Dehnungsmessstreifen
auf die zu untersuchenden Bauteile installieren, die Verbindung zu geeigneten Messverstarkern herstellen, die Messungen
durchfihren, auswerten und letztendlich Riickschlisse auf die Beanspruchung und Betriebssicherheit ableiten.

Um dies zu gewahrleisten bietet ZSE DMS-Schulungen in unterschiedlichen Kategorien und Schwierigkeitsgraden an.
Diese entsprechen der VDI/VDE Richtlinie 2636 und gehen insbesondere im Spezialkurs Hochtemperatur-DMS dartiber hinaus.
Alle Schulungen werden in der Regel direkt beim Kunden durchgefiihrt. Sie kénnen aber auch als Online-Schulungen
gebucht werden. Folgende Kurse werden angeboten:

DMS-Schulungen von ZSE

1. Grundkurs: DMS-Installation

2. Aufbaukurs: Instrumentierung und Durchflihrung von DMS-Messungen

3. Masterkurs: Dehnungsauswertung, Spannungsberechnung und Bewertung der Ergebnisse
4. Spezialkurs: Hochtemperatur-DMS, Grundlagen und Anwendung

N&here Informationen zu den DMS-Schulungen finden Sie unter www.zse.de/dms-schulung
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