Praktische Hinweise zur W &gezellentechnologie

Kernstiick jeder Waage und jedes Wégesystemsist die
Wégezelle. Obwohl Wégezellen eigentlich nicht
besonders interessant aussehen, sind sie hochgenaue
Aufnehmer und liefern dem Anwender wichtige
Informationen, die sich aus kommerziellen Griinden
nicht ohne weiteres durch andere Technologien
gewinnen lassen.

Waégezellen dienen der Messung von Kraft bzw.
Gewicht in einem weiten Bereich schwieriger Um-
gebungseinflisse. Sie sind nicht nur wichtigster,
sondern auch empfindlichster Teil elektronischer
Wagesysteme. Um Wégezellen optima nutzen zu
kénnen, muf3 der Anwender Technologie, Aufbau und
Arbeitsweise dieser Komponente genau verstehen. Von
grofidter Bedeutung ist aufderdem, dass die fir den
speziellen Anwendungsfall richtige Wagezelle gewahlt
und wahrend ihrer Nutzungsdauer ordnungseméal3 gepfl-
egt wird.

Fig.1l:  Diewichtigsten Faktoren eines Wéage-syste-
mes sind wie Glieder einer Kette miteina-
nder verknipft; um einen langfristig erfol-
greichen Einsatz zu gewahrleisten, muf3 jeder
dieser Faktoren berlicksichtigt werden.

Wégezellen erleiden Schaden durch mechanische Uber-
lastung, Blitzschlag, elektrische Uberlastung, eindring-

Auswahl der Wégezelle

Einbau

Wartung

Wiigesystem

ende Chemikalien oder Feuchtigkeit, fal-sche
Handhabung (Anheben am Kabel, Fallenlassen, usw.),
Vibration, seismische Erschitterungen oder Funkti-
onsstorungen der internen Wagezellenbauteile.

Die vorliegende Abhandlung befaldt sich mit der
praktischen Anwendung von Wagezellen und mit dem
grundlegenden Systemaufbau.

1. WAGEZELLENAUSWAHL

Noch wichtiger als ein bestimmtes Funktionsprinzip,

wie Messung der Biegekraft, Scherkraft, Druck-kraft
oder Ringtorsion ist bei der Auswahl von Wégezellen
die Beachtung der richtigen Nennlast, Gena
uigkeitsklasse und des Schutzes gegenlber den
Umgebungseinfl tissen.

Gleichzeitig muf3 berticksichtigt werden, welches
MeRprinzip bestimmte Vorteile hinsichtlich Uber-
lastung bzw. einfacher Montage bietet. Aus diesem
Grunde muf3 kurz auf die verschiedenen Funktions-
prinzipien eingegangen werden.

1.1 DM S‘Wéagezellen

Hauptkomponente des Wéagezel lenaufbausist dasMef3-
element. Aufgrund seiner Konstruktionswei se ruft eine
auf dieses Mef3element wirkende Kraft eine dieser Kraft
proportionale Verformung hervor. Die Mef3elemente
sind normalerweise aus (zum Schutz  vor
Umwelteinfliissen  vernickelten)  hoch-wertigen
Stahllegierungen, warmebehandelten Edelstéhlen,
wérmebehandelten  Aluminiumlegierungen  bzw.
Berylliumkupferlegierungen hergestellt.

Die auf den Mefkorper aufgeklebten Dehnungs-
melistreifen messen die einwirkende Kraft in Form
einer Widerstandsdnderung. Die DM S, normal erweise
vier bzw. ein Vielfaches von vier, sind eektrisch a's
Wheatstone-Briicke geschaltet, welche die mikrosk-
opisch kleine Widerstandsénderung in ein verwentbares
elektrisches Signal umformt.

Fur die Kompensation und Kalibrierung des Wage-
zellenausgangssignales werden passive Bauteile wie
Widerstande und temperaturabhéngige Drdhte ein-
gesetzt.

1.1.1 Biegestabe

Mel3elemente, die eine Biegekraft messen, werden in
vielen Konfigurationen als industrielle Aufneh-mer
eingesetzt. Biegestabe ermdglichen hohe Deh-nungen
bel relativ kleinen Kréften und eignen sich deshalb
ideal fur niedrige Laststufen.

Bei Biegestdben mit symmetrischem Querschnitt der
Biegeachse sind immer zwei Flachen gleichen
Dehnungen mit umgekehrtem Vorzeichen ausgesetzt.
Dies ermoglicht den Aufbau einer Vollbri-
ckenschaltung und vereinfacht die Temperaturkom-
pensation.

Die meisten nach dem Biegekraftprinzip arbeitenden
Wégezellen haben parallel ogrammfdrmige M ef3el emen-
te bzw. sind Doppelbiegestédbe. Bei  der
momentunempfindlichen Plattformwagezelle Typ 642
von Revere Transducers bildet das Melelement ein
einfaches Parallelogramm. Die Typen BSP, HPS und
USP fur niedrige Laststufen benutzen diese
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Konfiguration ebenfalls, sind jedoch mechanisch

komplizierter aufgebauit. m
ecf] ()
I g |

Fig. 2 Waégezellentypen 642 und 363

Das Prinzip der Biegekraftmessung bietet ausge-
zeichnete Linearitét. Biegestabe ermdglichenim Verg-
leich zu anderen Mef3prinzipien relativ hohe Dehnu-
ngen und grofere Verformungen. Dies wiederum
bedeutet, dass die Wagezelle zwar hdheren statischen
Uberlastungen  ausgesetzt  ist,  mechanische
Begrenzungen jedoch einfacher realisierbar sind. Die
dynamische Uberlastbarkeit ist wegen der typischen
hohen Verformung ausgezeichnet.

1.1.2 Scher stab-Wégezellen

Scherstabwagezellen werden zunehmend popul arer fir
die Messung mittlerer und hoher Nennlasten bei
Anwendungen aller Art. Das Prinzip der Scherkraft-
messung ermdglicht ein Standardprofil fir eine ge-
gebene Nennlast, hohe Widerstandsfahigkeit gegentiber
Seitenkréften und relativ geringe Empfindlichkeit
gegentiber dem Belastungspunkt.

A

o —
B )

A

Fig. 3  Prinzip eines Scherstegmeliel ementes

Im Schnitt A-A ist der Stab auf beiden Seiten mit einer
Vertiefung versehen. Dazwischen bleibt ein relativ din-
ner Steg stehen. Wiebeim Aufbau eines|-Tréagerswird
der gréfte Teil der durch die Last verursachten Scherk-
raft von dem Steg getragen, wahrend die Flansche
vorwiegend einen Widerstand gegen das Biegemoment
bilden. An der neutralen Achse, an der nur eine
vernachlassigbare Biegekraft wirkt, bildet die
Stegbelastung eine vertikal und horizontal wirkende
reine Scherkraft.

Folglich verlaufen die Hauptachsen in einem Winkel
von +45° zur Langsachse des Stabes, wobei die
entsprechenden Hauptdehnungen von gleicher Stérke
mit umgekehrtem Vorzeichen sind. Auf beiden Seiten
des Steges befinden sich paarweise aufgeklebte, as
Vollbriicke geschaltete Dehnungs-mef3streifen.
Obwohl es schwieriger ist, Dehnungsmef3streifen in
einer Vertiefung anzubringen, kénnen sie auf diese
Weise gut durch Vergief3en gegen Umwelteinfliisse
geschiitzt werden.

Schersteg-Mef3elemente gibt es nicht nur in stabfér-
migem Aufbau. Diese Konfiguration wird von den
Typen BSP und USPfur héhere Nennlasten von Revere
genutzt, die alerdings komplizierter aufgebaut sind.
Scherkraftwégezellen  niedriger  Laststufen  sind

schwierig herzustellen, weil der Steg zur Erzielung der
erforderlichen Dehnungen sehr dinn sein muf.
Scherkraftwagezellen hoher Laststufen haben norm-
aerwei se stabformig konfigurierte doppelte Scherstege,
da einseitige Scherstébe teuer und umstandlich zu
installieren sind.

Scherstab-Wagezellen sind relativ - unempfindlich
gegeniber dem Belastungspunkt und sehr wider-
standsfahig gegeniiber Seitenkréften. Dies erleichtert
ihren Einsatz in vielen Wageapplikationen.

Die Uberlastbarkeit ist normal erweise etwas besser als
bei Biegestében, obwohl mechanische Begrenzungen
wegen der geringen Verformung schwieriger
realisierbar sind.

1.1.3 Druckkraft-Wagezellen
Druckkraft-Wégezellen arbeiten nach dem Prinzip der
Scherkraft-,  Biegekraft-,  Ringtorsions-  oder
Saulenmessung. Die Geschichte der saulenférmigen
Wégezelle geht auf den &ltesten DMS-Aufnehmer
zurtick. Wie unten beschrieben besteht das Saulen-
element aus einem (bzw. mehreren) Gliedern.

Obwohl prinzipiell einfach, besitzt das Saulen-
Mef3element eine Reihe spezieller Merkmale, die die
Konstruktion und Herstellung dieser Wéagezellentypen
erschweren. Die Saule selbst sollte im Vergleich zu
ihrem Querschnitt lang genug sein, damit ein
unbegrenztes Dehnungsfeld ausreichender Lange
entsteht. Da die Séulenkonfiguration dem Einfluld
exzentrischer  Lastnebenkomponenten  unterliegt,
erfordert sie Malinahmen zu deren Minimierung,
beispielsweise in Form zweier Membranen am oberen
Séulenende.

Saulenférmige Wégezellen unterliegen wegen der
Querschnittséanderung bei der V erformung wahrend der
Belastung enem inhdenten  Linearitétsfehler
(Poisson'sches Verhdtnis).

Dieser Linearitétsfehler kann durch den Einsatz von
Halbleiter-Mel3elementen in den Plus- und Minus-
speiseleitungen kompensiert werden. Damit dient das
Ausgangssignal  von Halbleiter-Mef3elementen als
Rickfihrung fur die Einstellung der Briickenspannung
in umgekehrter Richtung zum Linearitétsfehler.

Fig. 4 2von RTE
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Fir sehr hohe Nennlasten gebaute einfache saulen-
formige Wégezellen sind grol3 und schwierig zu
handhaben (hohes Gewicht). Flache Mef3dosenzellen
sind herstellbar, wenn die Last von drei oder mehr
Saulen mit je einem DMS-Satz getragen wird. Die
entsprechenden DM S aller Saulen sindin den jeweilig-
en Armen der Wheatstone-Briicke in Reihe geschaltet.
Als Resultat entsteht nicht nur ein niedriges Gesamt-
profil, sondern auch eine bessere Leistung bei exzen-
trischer Belastung.

Da Druckkraft-Wagezellen nicht dem fur Biegestabe
typischen mechanischen Moment ausgesetzt sind,
verfligen sie Uber eine ausgezeichnete Bruchlast.
Aufgrundihrer relativ geringen Verformung sind diese
Wégezellen jedoch  empfindlicher  gegeniiber
Schockbel astung.

1.1.4 Ringtor sionswégezellen

Das Ringtorsions-Mef3prinzip ist relativ neu und ideal
geeignet fur Laststufen, fir die normalerweise Scher-
und Biegestabe eingesetzt werden. Die Wégezelle Typ
RLC von Revere Transducers ist eine flache
Ringtorsionswégezelle aus rostfreiem Stahl mit vier in
Vollbrickenschaltung angeordneten kreisformigen
DMS.

Die DMS sind auf einen ringformigen Teil des
Melkorpers aufgeklebt, der sich bel Lasteinleitung
verbiegt. Dabel wird der Durchmesser des Ringes oben
kleiner, wahrend er sich unten vergrof3ert. Das heil3t,

bei einer Belastungen werden zwei DMS
zusammengedrickt und zwei gedehnt.
Fig.5 Querschnitt der Wégezelle Typ RLC

Der geometrische Aufbau des Mef3elementes bietet im
Vergleich zur Messung nach dem Prinzip der
Scherkraft- bzw. Biegekraftmessung verbesserte
Spezifikationen hinsichtlich Kriechverhalten und
Hysterese.

Da die Belastung als Druckkraft wirkt, unterliegt die
Ringtorsions-Wégezelle nicht dem fur Biegestdbe
typischen mechanischen Moment. Sieist daher inharent
sicherer und trotzdem extrem flach. Ein mechanischer
Uberlastschutz ist durch den festen Abstand zwischen
Lasteinleitungsring und Grundplatte gewdhrleistet.
Aufgrund ihrer sehr geringen Verformung sind
Ringtorsions-Wégezellen ideal fir schnelles Wagen
geeignet, jedoch auch empfindlicher gegenlber
Schockiberlastung.

1.2 Auswahl der richtigen Laststufe

Haufigste Ursache firr das Versagen einer Wége-zelle
ist noch immer Uberlastung, obwohl die Auswahl der
richtigen Laststufe auf den ersten Blick sehr einfach
erscheint. Die Auswahl der Laststufe erfordert ein
grundlegendes V ersténdnis der nachstehend erléuterten
wégetechnischen Begriffe und Systemfaktoren.
Wégezellen-Mefdbereich:

Der Bereich der Gewichts- ( Masse- ) werte, innerhalb
dessen das M efzergebnis nicht durch einen den maximal
zulssigen Fehler Uberschreitenden Fehler
beeintréchtigt wird.

Max. Gebrauchslast:

Die maximal zuldssige Last, die keine standige
Beeintrachtigung der L el stungskennwerte verur-sacht.
Wird in Prozent des Mef3bereiches angegeben (d.h.
150%).

Bruchlast:

Die maximal zuléssige Last ohne Gefahr der mech-
anischen Zerstérung der Wégezelle. Wird in Pro-zent
des Mefdbereiches angegeben (d.h. 300%).
Seitenlastgrenze:

Die maximale Last, die ohne bleibenden Mef¥fehler im
rechten Winkel zur Waégezellenachse auf den
L asteinleitungspunkt einwirken kann. Wird in Prozent
des Mefdereiches angegeben (d.h. 100 %).
Zusammenfassung:

Eine Wagezelle arbeitet bis zur Uberschreitung der
maxi malen Gebrauchslast bzw. der Seitenlastgrenze mit
der angegebenen Genauigkeit. Bei einer Uber-
schreitung dieses Wertes, auch nur fir kurze Zeit,
erleidet die Wagezelle bleibenden Schaden. Bei
Erreichen der Bruchlast kann die Wéagezelle regel-
recht zerbrechen.

Dieauf die Wégeze len einwirkende Gewichtsbel astung
wird von folgenden Faktoren beeinflufit:
Nullpunktnachfiihrung, maximale Nennlast der Waage,
Einschalt-Nullstellvorrichtung, Totlast, Einbauort und
spezielle Faktoren wie Windkréfte oder seismische
Erschiitterungen.

Aullerdem ist es aus folgenden Grinden oft erfor-
derlich, Wéagezellen niedriger einzustufen (d.h. eine

héhere Laststufe einzusetzen):

= Schockbelastung

u Dynamische EinflUsse (Ruhrwerke)

u Exzentrische Belastung der Waage

= Ungleichm&Rige Verteilung der Totlast
L] Moglichkeit eines Uberl astgewichtes

Der Unterschied zwischen normaler oder statischer
Uberlastung und Schockiiberlastung wird oft miR-
verstanden und bedarf weiterer Erléuterung.

Statische Uberlastung ist al's allmahliche Erhéhung der
Last Uber die Nennlast der Wégezelle hinaus definiert.
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Bruchlast

Max.Gebrauchsl ast

Mefbereich

Fig. 6 Statische Uberlastung

Schockuberlastung kann als plétzliche Gewichtsver-
anderung innerhalb sehr kurzer Zeit Giber die Nennlast
der Wégezelle hinaus definiert werden. Diesist speziell
dann der Fall, wenn relativ kleine, unelastische
Gegenstande aus grofler Hohe auf die Waage
herabfallen.

Bruchlast

Max.Gebrauchsl ast

Mef3bereich

Fig. 7 Schockiberlastung

Ein entsprechender Schutz der Wagesysteme ist durch
den Einbau von Stol3démpfern oder durch die Auswahl
von Waégezellen einer hoheren Laststufe maglich.
Mechanische Begrenzungen schiitzen ebenfalls vor
Stof3belastung.

Besondere Vorsicht ist bei Wégezellen mit geringer
Verformung geboten, da diese Wagezellen empfind-
licher gegentiber dynamischer Uberlastung sind.
Beide Arten von Uberlastung bewirken eine abrupte
Verédnderung des Nullabgleiches sowie des Temper-
atureinflusses auf den Nullpunkt.

Die richtige Laststufe sollte anhand folgender Be-
rechnungen und Tabellen ermittelt werden:

_ Totlast + Nettoge/vicht*Fa+F

NL,, +F

N w
Hierbei ist;
N Anzahl der Wégezellen
Fa dynamischer Lastfaktor
Fo Einfluf der Windkraft (auf Wagebehalter)
F Zusammengesetzter Einflu? der Nullstell-

vorrichtungen:

1.3 Genauigkeit

o Nettogewicht « Nullstellvorrichtungen(%6)

! N + 100
Fa | Verlust” ‘
Plattformwaagen 1.4 30-50%
Briickenwaagen 14 30-50%
Anwendungen mit 1 WZ 1.3 20-40%
Hybrid-Briickenwaage mit 1 WZ 1.2 10-30%
Behdlter; gleiche Lastverteilung 11 10-30%
Behdlter; ungleiche Lastverteilung 1.2 20-40%
Behdlter; mit Ruhrwerk 1.3 20-40%

* Berechnung dieses Wertes nach dem Me3prinzip der
Wégezelle (hoher Wert bei geringer Verformung).

Beispid:

Plattformwaage mit einer Nennlast von 1,5t auf vier
Wégezellen. Der Nullpunkt der Waage liegt bei max.
16%, die Nullpunktnachfihrung betrégt 4%. Die Totlast
ist gleich 100 kg. Die Wagezellen-L aststufe errechnet
sich folgendermalien:

F oL 150041644 o
4 % 100
LCcap = 200+ 1500+14 75 4 _ 65 kg

Je nach dem Meljprinzip der Wagezelle liegt die
erforderliche Wégezellen-Nennlast zwischen 895 und
1250 kg (Verlust von 30 bis 50 %).

Zur Gewahrleistung der Eignung muf3 das Ausgangs-
signal pro Skalenteilschritt beim Mindestsignal pegel
fir den Anzeiger geprUft werden.

Das Ausgangssignal pro Skalenteilschritt (in uV)
berechnet sich folgender mafen:

Uz * S * Nettogewicht « 1000

wobei: N« NL, *n

Ue : Speisespannung

S : Wagezellenkennwert

n : Anzahl der Skalenteilschritte
Beispiel:

Der obige Waagenaufbau ist auf 4 Wagezellen gelagert,
die Wagezellenempfindlichkeit betragt 2mV/V, 3000
Teilschritte, Nennlast 1000 kg und Spei sespannung 10
V. Das Ausgangssignal pro Teilschritt betragt:

10+2+1500+1000 250V
4x1000+3000

Wégezellen werden je nach ihrer Gesamtleistungs-
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charakteristik in verschiedene Genauigkeitsklassen

eingeteilt.

Einige dieser Genauigkeitsklassen beziehen sich auf

Normen fir eichfahige, im Handel einzusetzende

Waagen, wahrend andere Genaui gkeitsklassen von den

einzelnen Wagezellenherstellern definiert werden. Je

nach Norm und Leistung eines bestimmten Wéag-
ezellentyps wird dem Produkt eine alphanumerische

Genauigkeitsklasse zugeordnet, wobei der numerische

Teil die Anzahl der Teilschritte angibt.

Die Produkte von Revere Transducers erfillen die

Anforderungen von NTEP ( USA ), OIML und die

Herstellerspezifikationen von RTE. Diese Produktesind

folgendermal3en klassifiziert:

Az Die Produkte erflllen die NTEP-Anforder-
ungen fur Applikationen der Genauigkeits-
klasse Il1.

Bz Die Produkte erflllen die NTEP-Anforder-
ungen fur Applikationen der Genauigkeits-
klasse llIL.

Cz Die Produkte erfullen die OIML-Anforder-
ungen fur Applikationen der Klassen |11 und
1.

CC/D3 sindwillkirliche Hersteller-K I assifizierungen
von Produkten fir nichtkommerzielle
Anwendungen.

Anmerkung: "z" gibt die Anzahl der Teilschritte

(x1000) an, d.h. A3, B10, C6, usw.

In den meisten Wégesystemen werden Wégezellen
eingesetzt, deren Arbeits- oder Mef3bereich weit unter
ihrer Nennlast liegt. Dabel sind die Werte fir
Ausnutzung und min. Teilungswert wichtig. Der min.
Teilungswert ist definiert als der kleinste Wert einer
Menge, deren Gewicht auf eine Wégezelle einwirken
kann, ohne dass der maxima zulassige Fehler
Uberschritten wird. Er wird angegeben als E, /Y, wobel
Emax die Waégezellennennlast und y einen vom
Hersteller anzugebenden Wert dar-stellt.

Der Mindestmef3bereich kann sich Uber einen belie-
bigen Teil des Mef3bereiches zwischen min. Totlast
(Emin) und Nennlast (Emax) erstrecken. Der
Arbeitsbereich der Wégezelle kann grof3er sein alsihr
min. Nutzungsbereich.

KeineLast E i, Emax Max. Gebrauchdast  Bruchlast
‘ Mepbereich ‘

Mebereich

Drin Drmax

Fig. 8 Grafische Darstellung der Lastbegriffe

Die Begriffe oberhalb der horizontalen Mittelliniesind
durch die Wégezellenkonstruktion bestimmt, wahrend
die Begriffe unterhalb der Linie Einsatzbedingungen
und Wégezellenlei stung angeben.

1.3.1. Eichfahige Systeme

Eichfahige kommerzielle Wagesysteme erfordern

Waégezellen, dienach NTEP (National Type Evaluation

Program USA) bzw. nach den OIML-Empfehlungen

R60 (Europa) bescheinigt sind. An diese Systeme

werden folgende Anforderungen gestellt:

1) Fur Applikationen der Klasse 111 wéhlen Sie
eine nach der entsprechenden Norm
bescheinigte Zelle, d.h. mit Cz bezeichnete
Produkte.

2) Fir jede Wégezelle soll die max. Anzahl der
Eichwerte mindestens der Anzahl der
Skalenteilschritte entsprechen.

So erfordert eine Waage der Klasse Il mit
3000 Teilschritten Wagezellen C3.
3) Der kleingte Wégedl | enei chwert soll folgende

Bedi ngun\g/féf‘fgu leﬁq

wobel e den Skalenteilschritt und R das Reduktions-

verhalnis e ishplyeried R darsel

Auf die Waage einwirkende Last

Beispid:

Eine vollelektronische Waage ( R=1) mit vier Wéag-
ezellen und einem Mef3bereich von 6000kg unterteilt in
3000 Telilschritte erfordert Wagezellen mit folgendem

Vinin: VminéGOOO_; => vmin<1 kg

3000 /2

1.3.2 Nicht eichfahige Systeme

Die Auswahl der Wégezelle fur nicht eichfahige
Systeme kann nach dem in unseren Datenbléttern
angegebenen prozentualen Fehlern erfolgen. Zusétz-

Erforderliche Systemgenauigkeit Wagezellengenauigkeit
1 2
Niedrige Genauigkeit +0.5 -~ +5% CC CC
Mittlere Genauigkeit +0.1 -~ +0.5% CC/C1 C2
Hohe Genauigkeit +0.02 - +0.1% C2/C3 C3/C4

liche Hilfestellung gibt die folgende Tabelle:

1 Standardsysteme

2 Systeme mit im Verhdltnis zum Mef3bereich
hoher Totlast, oder Systeme, dieerheblichen
Temperaturschwankungen unterliegen.
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1.4 Schutz gegeniiber Umgebungseinfllissen

Kein Aspekt im Zusammenhang mit der Wagetechnik
ist verwirrender und umstrittener as der Schutz
gegeniiber den Umgebungseinflissen und die Schut-
zvorschriften. Zwar besitzt die Industrie ausfihrliche
Vorschriften und Prifverfahren zur Bestimmung der
Leistungsanforderungen  fir  Wagezellen  und
Wégesysteme, die Eignung der Produkte flr bestimmte
Umgebungsbedingungen indessen ist nirgendwo
verbindlich geregelt.

In Ermangelung derartiger Vorschriften bewerten die
meisten Hersteller den Gehduseschutz ihrer Produkte
nach IP/IEC 529 bzw. EN 60 529 oder NEMA
Publikation 250 ( USA ). Beide Normen bieten
angemessene Priifverfahren fir den Schutz gegentiber
den Umgebungseinfliissen bei Produkten, fir die sie
urspriinglich vorgesehen waren - nédmlich Gehause fur
Elektrogerate - fir Wagezellen sind sie jedoch weniger
geeignet.

1.4.1 Einteilung in Schutzarten nach IP

Die IP-Vorschrift ist ein System fir die Einteilung in
Schutzarten von Gehdusen elektrischer Geréte nach

folgenden Aspekten:

u Personenschutz gegen den Zugang zu
gefahrlichen Teilen im Gehauseinneren

n Schutz der Baugruppen im Gehduseinnern
gegeniiber dem Eindringen fester Fremd-
korper

u Schutz der Baugruppen im Gehauseinnern vor

dem Eindringen von Wasser.

Leider bietet die Vorschrift keine Definition fir den

Begriff "schadliche Einflisse". Vermutlich besteht das

Hauptproblem beim Eindringen von Wasser in das

Gehéause eines el ektrischen Gerdtes mehr in der Gefahr

moglicher  elektrischer Schldge ds in ener

Gerétefehlfunktion. AuRerdem bezieht sich die

Vorschrift nur auf das Eindringen von Wasser, nicht

jedoch von Feuchtigkeit, Chemikalien, Korrosion, usw.

Die haufigsten Schutzarten von Wégezellen sind

IP65  Schutz gegeniiber Strahlwasser mit niedrigem
Druck aus alen Richtungen, begrenztes
Eindringen zul&ssig.

IP66  Schutz gegenlber starkem Strahlwasser, z.B.
auf Schiffsdecks, begrenztes Eindringen
Zuléssig

IP67  Schutz gegeniiber Eintauchen in Wasser in
einer Hohe zwischen 15cmund 1 m

1.4.2 Schutzarten nach NEMA

Der Gehduseschutz nach NEMA umfaldt die Schutz-

arten NEMA 1 bis NEMA 12. Fir Wégezellenher-

steller sind die Schutzarten NEMA 4 und NEMA 6

relevant. Im Gegensatz zum Gehéuseschutz nach IP

schlieft NEMA auch Umgebungsbedingungen wie

Korrosion, Rost, Vereisung, Ol und Kihimittel ein.

Gehéuse der Schutzart NEMA 4 sind fir den Einsatz in
Raumen und im Freien bestimmt und bieten einen
gewissen Schutz gegen vom Wind zugetragenen Staub
und Wasser, und Spritz- oder Slauchwasser. Kondens-
ationseinflisse im Geréteinneren bleiben unberick-
sichtigt. Gehéuse der Schutzart NEMA 4X erfillen
dieselben Anforderungen wie NEMA 4 und sind aus
rostfreiem Stahl 304 oder anderem Material gleicher
Korrosionsbestandigkeit hergestellt.
Gehduse mit der Schutzart NEMA 6 werden dort
eingesetzt, wo die Mdoglichkeit eines zeitweiligen
Eintauchens in Wasser besteht. Nach der Norm kann
der hdchste Teil des Gehduses derart in Wasser
eingetaucht werden, dass der hdchste Punkt 30 Minuten
lang 1,83m unter der Wasseroberfléche liegt. NEMA
6P Gehduse werden eingesetzt, wo die Moglichkeit
langeren Eintauchens in Wasser besteht und
Korrosionsbestandigkeit erforderlich ist.
Obwohl der Gehéduseschutz nach NEMA im Hinblick
auf Korrosionshestandigkeit Vorteile gegeniiber dem
Gehauseschutz nach | P haben mag, bezieht er sich nur
auf die 8ulere Gehdusekorrosion und ist damit im
Hinblick auf komplexere Wagezellenbauarten und die
verschiedenen Korrosions- und Wassereinfllsse sehr
unzulénglich.
1.4.3 Feuchtigkeit bel zyklischen Temperatur-
schwankungen (IEC 68-2-30)
Die IP- und die NEMA-Vorschriften befassen sich
ausdriicklich nicht mit Kondensation bzw. Feuchtigkeit
im Geréteinnern. Feuchtigkeit und Kondensa-tion sind
jedoch fur den korrekten Betrieb der Wégezelle von
zentraler Bedeutung. In das Innere der Wégezelle kann
Uber einen langen Zeitraum Feuchtigkeit eindringen
und sich dort katastrophal auswirken, insbesondere in
Verbindung mit Séuren oder alkalischen Stoffen.
Eine der Prifungen zur Feststellung der Feuchte- bzw.
Kondensationsbestandigkeit einer Wéagezelle ist die
Feuchtigkeitsprifung  bel  zyklischen  Temp-

10
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& 70

2 Zeit (hy=>
0 3 12{135 18 24
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é +25

eraturschwankungen.

Fig.9 Nach OIML R-60 bescheinigte Wagezellen
sind bestdndig gegentber 12 jeweils 24-
stiindigen Betriebszyklen bei feuchter Warme.
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1.4.4 Wagezellenkonstruktion

Neben einer bestimmten Schutzart nach |P oder NEMA
sollten Wégezellen ebenfals nach ihrer Bauart
hinsichtlich Kabeleinleitung, Baumaterial und DMS-
Verguf3 bewertet werden.

Wahrend kritische Bereiche des Wagezellenkorpers
normal erwei se verschwei (3t bzw. vergossen sind, stellt
die Kabeleinfiihrung eine potentielle Problemzone dar.
Eine Vielzahl von Methoden soll gewdhrleisten, dass
die Wéagezellen an dieser Stelle richtig vergossen sind.
Bel den meisten Wégezellen wird das Hauptkabel durch
eine herkdbmmliche Stopfbuchse direkt in den DMS-
Bereich eingeleitet. Ungeachtet der Verguf3-qualitét der
Wégezelle kdnnen Feuchtigkeit und Ldsungsmittel am
Rand der Stopfbuchse oder direkt in der Kabelmitte
eindringen. Oftmals kommt es durch
Temperaturschwankungen zu einem Pump-effekt, durch
den Feuchtigkeit in das Kabelinnere geprefdt wird.
Feuchtigkeit kann ebenfalls Uber einen undichten
Verbindungskasten oder durch einen beschédigten Teil
des Kabels eindringen. Es kann einige Zeit dauern, bis
kritische Bereiche erreicht werden, ist Feuchtigkeit
jedoch erst einmal eingedrungen, setzt sie sich fest und
richtet Schaden an.

Fig. 10 Wasserblock am Kabel einleitungspunkt

Eine Verbesserung gegentiber der Stopfbuchse ist ein
Wasserblock am K abeleinleitungspunkt. Hierbei endet
das Hauptkabel beispielsweise auf einer kleinen
Leiterplatte mit weiterfihrenden Drahten zum DMS-
Bereich. Der Block ist voll vergossen und verhindert
S0, dass Feuchtigkeit oder sonstige Ver-
unreinigungen in die kritischen Bereiche gelangen.
Die beste Losung besteht in einer Glas-Metall-
Kabeleinfiihrung. Sieverhindert dieVerunreinigung der
DM S und anderer kritischer Bereiche. Auf3erdem wird
die Wégezelle durch den Herstellungsprozef3 frei von
verunreinigenden Riickstédnden gehalten. Die Wégezelle
vom Typ RLC von Revere Transducerswird zuerst mit
Helium gefillt, wodurch undichte Stellen mit konv-
entionellen Mitteln gefunden werden kénnen. Unm-
ittelbar vor dem Verschlief3en wird das Helium durch
Argon ersetzt.

1.45Korrosion

Die Korrosionsbesténdigkeit von Wéagezellen ist ein
sehr komplexes Thema, das durch die Vidfalt der
mdglichen Konfigurationen noch komplizierter wird.

2. EINBAU
Der Einbau von Wégezellen in eine praktische

Folglich kann man als Richtschnur fir Wéagezellen nur
Standard-Korrosionstabellen  benutzen.  Auferdem
miissen folgende Faktoren beriicksichtigt werden:

u Oberflachenbehandlung

u Schweil3ereiche um Vergulistellen, Bélge
und Membranen

Vergulstérke

Unterschiedliche Baumaterialien

Hohe Belastungen an Belastungspunkten
Kabelmaterial (PVC, PUR oder Teflon)

Das Verhalten eines bestimmten Wéagezel lentypsin der
praktischen Anwendung héngt weitgehend von der
Umgebung ab. Salzwasser beispielsweise hat je nach
den ortlichen Gegebenheiten  unterschiedliche
Korrosionswirkungen. Edelstahl in stillstehendem
Salzwasser wird rissig und erfordert zwecks Ver-
meidung von Beeintréchtigung regel méfdige Reinigung.
Leider ist der Begriff "Edelstahl" Synonym fir
"korrosionsfrel, problemlosund wartungsfrei" geworde-
n. Obwohl Edelstahl-Wéagezellen unter den meisten
Umgebungsbedingungen optimalen Schutz bieten,
missen andere Faktoren berlicksichtigt werden. Bei
bestimmten Anwendungen konnen lackierte oder
gavanisierte Wagezellen auf lange Sicht besseren
Schutz bieten.

1.5ZUSAMMENFASSUNG

Die Auswahl einer Wéagezelle der falschen Schutzart
kann weitrei chende Konseguenzen im Hinblick auf die
Kosten, die Sicherheit und den Ruf eines Produktes
haben. Die gebrauchlichen Klassifikationen reichen fiir
die Definition adaquat Umgebungsschutzvorschriften
fur Wégezellen nicht aus.

Bei der Auswahl von Produkten verschiedener Her-
steller sollte der Anwender gleichlautende Merkmale
miteinander vergleichen und im Zweifelsfall anhand
folgender Punkte entscheiden:

= Bauweise der Wagezelle
= Kabeleinfiihrungsmethode
u Erfahrungen in der Vergangenheit

Unter schwierigen Umgebungsbedingungen kann die
Gewadhrleistung einer angemessen langen L ebensdauer
den zusétzlichen Schutz der Wéagezellen erfordern, z.B.
durch eine verbesserte Konstruktion  der
Wégeeinrichtung und zusétzliche Beschichtungen der
Wégezelle durch Farbe, Galvanisierung und Fett.

Die Konstruktion der Waage bzw. des Systems sollte
die Mdoglichkeit von Materialanhdufungen in der
Umgebung der Wéagezellen weitestmdglich ausschlief3e-
n. AuRBerdem sollte die K onstruktion den mechanischen
Schutz vor direkter Einwirkung von Wasser und
Losungsmittel beim Reinigen bieten, da durch
Chemikalien oder direkte Sonneneinstrahlung bei
einigen Wégezellen die Gefahr einer Zersetzung der
Vergumasse und des Gummis besteht.

Feldanwendung erfordert grofRe Sorgfalt, wenn das
System sicher und genau sein soll. Es ist ein weit-
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verbreiteter Irrtum, die Wégezelle als festes Stiick
Metall zu betrachten, auf dem Wégebehdter oder
Plattformen gelagert sein kénnen. Die Leistung einer
Wégezelle hangt in erster Linie von ihrer Fahigkeit ab,
sich bei einer Belastung oder Wegfall einer Belastung
wiederholbar zu verformen. AuRerdem sollten
Verformung und Ausgangssignal jeder einzelnen Zelle
an jedem Belastungspunkt gleich sein.

Um die obigen Anforderungen zu erfillen, werden
Wégezellen hauptsdchlich in Verbindung mit speziellen
Montagesdtzen und nicht einfach steif zwischen
Plattform/Wagebehé ter und Fundament montiert. Diese
Montagesétze sollten so konstruiert sein, dass sie die
Wégezelle vor folgenden Einfliissen schiitzen:

L Seitenkréfte

u Biege- oder Drehmomente
u Exzentrische Belastung der Wégezelle
u Vibration

Diese Einfliisse beeintréchtigen nicht nur die Leistung
der Wégezelle, sondern kdnnen ebenfalls zu bleibenden

Schéaden fihren.
==l 1 O

Fig. 11 Schwingungsdampfer aus Neopren

S—
[

T

ey

Fig. 12 Selbstjustierender Montagesatz mit Last-
einleitung Uber Pendellager.

Die obere Platte ist gefesselt. Sie bietet damit eine

Abhebesicherung und begrenzt die horizontale

Bewegung.

Wenn groRere Bewegungen der Last zu erwarten sind,
sollten Plattform (Brickenwaage) bzw. Behalter mit
einem Querlenker installiert werden. Querlenker
werden horizontal installiert und sollten in vertikaler
Richtung keine Kraft auf Behdlter oder Waage
Ubertragen, wahrend sie in horizontaler Richtung stark
genug sind, um Seitenkréfte zu absorbieren. Ein
maoglichst langer Querlenker wirkt sich glinstig auf die
Reduzierung der vertikalen Kréfte aus.

Die Anordnung der Querlenker ist vom Grundrif3 des
Wégeaufbaues abhéngig. Meistens erzielt man mit vier
Querlenkern die besten Ergebnisse.

/
Wrong Right

Fig. 13 Die Anordnung von Querlenkern wie in der
Abbildung links verursacht hohe Spannungin
den Querlenkern bzw. eine Drehung des
Behdlters.

Querlenker gewahrleisten inshesondere bei Systemen
mit Ruhrwerken Stabilitét und Genauigkeit. Sie sollten
sorgféltig (genau horizontal) und spannungsfrei
installiert werden.

Querlenker durfen nicht mit Sicherheitdenkern
verwechselt werden, die dhnlich installiert werden,
jedoch eine andere Funktion haben. Sicherheitslenker
sind im Normalbetrieb nicht aktiv und bieten
zusétzliche Sicherheit bei Windkréften, seismischen
Erschiitterungen und mechanischem Versagen der
Montagesétze oder Wagezellen.

Sicherheitslenker sind dringend zu empfehlen bei
Systemen, bei denen einer der obigen Einfllisse eine
ernste Bedrohung der Sicherheit von Personen darstellt
oder schweren Sachschaden verursachen kann.

Damit Wagezellen korrekt funktionieren kodnnen,
sollten sie genau in gleicher Hohe installiert sein.
Unebene Fléchen dirfen niemals mit
Montageschrauben zusammengezogen werden. Im
Bedarfsfalle sollten stattdessen Unterlegplatten ver-
wendet werden.

Die bevorzugte Ausrichtung der Wégezelle ist
vorwiegend von ihrer Konstruktion abhangig. Die Last
sollte immer vertikal in der fur die Kraftmessung

d :“:1 A A A
= T

vorgesehenen Art und Weise durch die Wégezelle
hindurchgel eitet werden.
Fig. 14 Lastlbertragung

Wégezellen vom Typ S sollten so montiert werden,
dass Seitenkréfte auf ein Minimum reduziert werden;
sie sollten niemals steif (auch nicht nur einseitig steif)
zwischen Wégeaufbau und -behalter montiert werden.
Die Waégezelle ist so auszurichten, dass die
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Kabeleinleitung die Wéagegenauigkeit nicht beeintré
chtigt. Zur Gewéhrleistung der Sicherheit sollte
beachtet werden, dass die volle Gewindelénge benutzt
werden muf3 und dass Vorkehrungen fir ein externes
Sicherheitssystem getroffen werden missen.

Fig. 15 Richtiger Einbau einer Wégezelle Typ S

Damit Waégezellen beim Einbau nicht beschédigt
werden, empfehlen wir dringend, wahrend der Montage
einen Wagezellenersatz oder Montagebaugruppen zu
benutzen, die "blockiert" werden kdnnen, denn die
Wégezellen selbst, vor alem digjenigen mit niedriger
Nennlast oder mit Metallbdlgen, sollten vorsichtig
behandelt werden.

Einseitige Scher- oder Biegestabwégezellen unterliegen
einem mechanischen Moment und missen mit
qualitativ hochwertigen Schrauben installiert werden,
damit ihre Betriebssicherheit gewéhrleistet ist. Diese
Schrauben miissen zur Erzielung maximaler Leistung
genau mit dem angegebenen Drehmoment festgezogen
werden.

2.1 Wéagezellenkabel

Wahrend und nach der Installation ist sorgfaltig darauf
Zu achten, dass das Wégezellenkabel nicht beschéadigt
wird. Wagezellen durfen grundsétzlich nicht am Kabel
getragen werden und mussen schleifenformig verlegt
werden, damit kein Wasser direkt in die
Kabeleinfihrung lauft.

Wagezellen werden mit einem Vier- bzw. Sechdleiter-
kabel hergestellt. Vierleiterkabel sind kalibriert und fir
eine bestimmte Kabelldnge temperaturkompensiert.
Eine Kirzung des Kabels beeintrachtigt die
Temperaturstabilitat, daher sollten Vierleiterkabel
grundsatzich nicht gekiirzt werden!

Sechdleiterkabel besitzen zwei zusétzliche Leitungen fir
die Messung der tatsichlichen Speisespannung an der
Wagezelle und die Ruckfuihrung dieser Information zum
Anzeiger.  Sechdleiter-Wagezellen  sind  nicht
temperaturkompensiert  und kénnen auf jede
gewunschte Lange gekirzt werden.

Allerdings ist zu beachten, dass bei Parallelschaltung
mehrerer  Sechdleiter-Wagezellen  ein gleicher
Potentialunterschied Uber allen Wagezellen besteht.
Daher sollten alle Wagezellenkabel auf gleiche Lange
gekirzt werden.

2.2 Kabelverbindungskasten

Der Kabelkasten sollte als wichtiger Teil des Wage-

systems mindestens Schutzart P65 bzw. NEMA 4
haben. Benutzen Sie Kabelkadsten mit qualitativ
hochwertigen Klemmen oder mit L&tanschllissen. Die
Bauteile fir den Eckenabgleich sollten absolut tem-
peraturstabil sein.

Der Montageort des K abelkastens richtet sich nach den
Umgebungsbedingungen, KEINESFALLS nach dem
Schwierigkeitsgrad des Einbaus. Vor und wahrend des
Einbaus darf keine Feuchtigkeit in das
Wégezellenkabel eindringen.

Zur Aufnahme von Feuchtigkeit kann ein Beutel
Trockenmittel (Silikagel) eingelegt werden. Das
Trockenmittel darf jedoch niemals mit nichtisolierten
Drahten im Inneren des Kabelkastens in Kontakt
gelangen.

©
b

+Q

T T
Fig. 16 Richtiger Einbaly des el kastens;
Kabel-einfih en h unten,

Abtropfschleifen

2.3 Schweil3ar beiten

Vor dem Einbau der Wégezellen sollten samtliche
Schweil3arbeiten abgeschlossen sein. Wenn die
Wégezellen zum Schweil3en nicht entfernt werden
konnen, mul? jedes einzelne Wégezellenkabel vom
Kabelkasten bzw. vom M essgerét abgeklemmt werden.
Damit kein Strom durch die Wégezellen fliefdt, mul3 die
Erdelektrode an der Klemme des Schweil3gerétes in
unmittelbarer Néhe der SchweilRnaht liegen und jede
Wégezelle mit einem flexiblen Kupferkabel Gberbriickt
werden.

SchweiRstelle
fram)

Richtig

Fig. 17 Elektroschweilfen nach dem Einbau der
Wégezellen.
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2.4 Blitzschutz

Moderne Wagesysteme sind heute weitgehend aus
leistungsstarken elektronischen Komponenten aufge-
baut. Sie sind jedoch gerade deshalb besondersanféllig
flr Schaden, die durch Blitzschlag und allgemein durch
Uberspannung entstehen kénnen.

Untersuchungen haben erwiesen, dass ein Blitzschlag
innerhalb eines Umkreises von 300 m um das
geometrische Zentrum ener Brickenwaage mit
Scherheit einen schédlichen EinfluR auf diese ausiibt.
Aulerdem sind Schaden nicht auf Blitze zur Erde
beschrankt, da Blitze von Wolke zu Wolke ebenfalls
einen hinreichend starken elektromagnetischen Impuls
erzeugen kdnnen, um Schaden zu ver ursachen.

In den meisten Féllen ist der eigentliche Wéagezel-
lenschaden ein direktes Ergebnis eines Potential unter-
schiedes von weit Uber 1000 V zwischen Stromkreis
und Gehduse.

1ov ov

{2

ov

10V zwischen
L ov Schaltung und Gehéuse L ov

Fig. 19 Separate Erdung von Wégezelle und Anzeiger
in angemessener Entfernung voneinander.

1010v 1010v

ol Uy

1000V 810V zwischen
=L 200v Schaltung und Gehause ~ —— 1000V

Fig. 20 Potentialanstieg an den Erdungspunkten als
direkte Folge eines Blitzschlages (zur Erde).
Aufgrund des Erdwiderstandes erreicht der
Potentialanstieg an beiden Punkten jedoch
nicht die gleiche Hohe. Obwohl die
Speisespannung 10 V bleibt, steigt der
Potential unterschied zwischen Schaltung und
Gehéause weit Uber die zuléssige Hohe.

Es mui3 beachtet werden, dass ein hoher Potential-
unterschied zwischen Gehduse und Wagezellenschalt-
ung durch die beiden folgenden Faktoren verursacht
werden kann:

In beiden Fallen kann das Bauteil vollig ausbrennen,
muf3 diesjedoch nicht unbedingt. Méglicherwei sewird
nur ein Tell der Wégezellenschatung oder die
Zementschicht eines der DMS beschadigt. In diesem
Falle beginnt die Waage fehlerhaft zu arbeiten und/oder
nach Belastung nicht zum Nullpunkt zurtickzukehren.
Gelegentlich treten diese Probleme erst Wochen nach
dem Blitzschlag auf!

Umfassender Blitzschutz kann verstéandlicherweise nur
erreicht werden, wenn das gesamte System geschiitzt
ist. Bei der Entscheidung, ob ein System komplett oder
nur teilweise geschitzt werden soll, sind folgende
Gesichtspunkte zu  beriicksichtigen:  Einbauort
(Stadtgebiet, freies Feld), durchschnittliche Blitzdichte
(Statistiken des zustdndigen  meteorologischen
Institutes), die durch Ausfallzeiten entstehenden
Kosten, Ersatzteil- und Lohnkosten,
Versicherungsanforderungen (bzw. Pramien!)

2.4.1 Externer Blitzschutz

Beim externen Blitzschutz besteht normalerweise eine
Masseverbindung zwischen dem Stahldach der
Mef3warte, in der der Anzeiger installiert ist, bzw. einer
sonstigen nahegelegenen Konstruktion oder eines
hohen Schutzmasten, so dass ein bevorzugter
Entladungspunkt zur Verfligung steht, Uber den die
Uberspannung sicher zur Erde geleitet wird.

Dieser externe Blitzschutz ist ziemlich umstritten.
Einerseits ist zwar eine Briickenwaage oder generell
eine Waage kein besonderer Anziehungspunkt fir
Blitzschlage, doch hat ein 20 Meter hoher Mast einen
Anziehungsradius von 81 m. Das heil¥, ein Blitz, der
ohne einen solchen Masten in ein Geb&ude oder einen
Baum in einer Entfernung von 60 m oder mehr
einschlagen wirde, erzeugt zwangdaufig einen
Sromstol3 in der unmittelbaren Umgebung der
Briickenwaage!

Ohne sehr strenge V orsichtsmal3nahmen bewirkt ein
solcher Stromstol3 einen el ektromagnetisch induzierten
Impuls, der zweifellos schwere Schéden an der
Briickenwaage verursachen kann.

Fig. 20 Externer Blitzschutz

u]
<= Anziehungs radius —

. Anstieg des ortlichen Erdpotentials bei Y N,
Blitzableitung durch die Erde ’

u hohe Uberspannungen oder elektromagnet- A _
ische Impulse tber die Hauptspannungsver- Som” " | . SHEUNGS Potentid
sorgung
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2.4.2 Interner Blitzschutz

Interner Blitzschutz besteht in der Herstellung eines
Potentialausgleiches innerhalb des gesamten Systems
durch Vorgabe eines zentralen Punktes, Uber den alle
elektrischen Systeme flief3en kénnen, oder im Einsatz
von Blitzschutzvorrichtungen.
Blitzschutzvorrichtungen begrenzen aufgrund ihrer
Konstruktion die Spannungen zwischen den L eitungen
und zwischen den Leitungen und Erde auf eine fir die
Wégeeinrichtung zutrégliche Hohe. In ihnen sind
Gasentladungsréhren fir hohe Stromablenkung mit
Zenerdioden fir sichere Spannungsbegrenzung mit
minimalem Leckstrom kombiniert. Fir Wechs
elspannungs-Anwendungen benutzt man wegen des
hoheren Absorptionsvermdgens haufig Varistoren.
Wiedie Sicherheitsbarrieren fir eigensichere Systeme
sind die meisten Blitzschutzeinheiten in Reihe
geschaltet.

1010v 1010V

X& é
I

—— 1000V — 1000V

Fig. 21 In Systemen mit unvermeidbaren Erdungenin
mehreren Punkten sollte zur Ableitung von
Uberspannungen zu einer lokalen Erde eine
Blitzschutzvorrichtung vorgesehen sein, durch
die das Potential im gesamten System in
gleicher Hohe ansteigt bzw. fallt.

Blitzschutzvorrichtungen, die hohe Stréme zu einer
lokalen Erde ableiten, missen niederohmig mit dieser
Erde verbunden sein. Die Erdverbindungen muissen

’_‘ Briickenwaage
(~]
—E}— RS 232 COM Port
1 =1 Spannungsversorgung
777777777777777777777777777 MeRkabine

mindestens zweimal jahrlich Uberpriift werden und mit
einem guten oxidationshemmenden Fett Uberzogen
sein.

Externe Anschliisse wie Wechsel spannungsleitungen,
Kommunikations-Ports und das Signal-/Speise-
spannungskabel stellen eine potentielle Quelle von
Uberspannungen bzw. Transienten dar. Daher ist fiir die
Gewdhrleistung des Blitzschutzes der Einbau einer
Blitzschutzvorrichtung an allen externen Anschliissen

unabdingbar.

3. WARTUNG
Die Wartung der Wagezellen ist ein Punkt, der sowohl
von Anwendern als auch von Wartungsdiensten haufig
Ubersehen wird. Regel mafiige Wartung der Wagezellen
in  Wégeanlagen erhoht indessen deren
Langzeitstabilitat und -leistung erheblich und mindert
die Korrosionsanféligkeit. Bei Wartungsinspektionen
unterscheidet man:
u Routinemafdige Wartung:
Sie wird in regelméafdigen Absténden durch-
gefuhrt und beinhaltet die Entfernung von
Material und Rucksténden von Wégezelleund
Montagesatz. Durch Fehlfunktion des
M ontagesatzes kann schwerer Schaden an den
Wégezellen  entstehen.  Schéden  und
Beeintrachtigungen der Oberflachenbeschicht-
ungen sollten behoben und alle Kabel und
Verbindungskésten geprift werden. Um die
Einflisse etwaiger Uberflutung mdglichst
gering zu halten, sollten Entwas
serungssysteme in der Grube frei von Gerdll
sein. Gegebenenfalls ist zur Verhinderung
chemischer Korrosion eine regelmalige
Reinigung vorzunehmen.
u Ad-hoc-Wartung:
durchzufiihren unmittelbar nach unerwarteten
Ereignissen wie Uberschwemmungen, Sturm,
Erdbeben oder Gewitter.
Generell sind samtliche M dglichkeiten zu erwéagen, die
den Ausfall der Wégezelle bewirken kénnen. Wurde
der Ausfal durch Eindringen von Wasser oder
Chemikalien verursacht, ist mit einer bleibenden
L eistungsminderung der Ubrigen Wégezellenim System
und schliefdlich mit mechanischem Versagen zu
rechnen. Dieser Ausfall kann ernste Folgenim Hinblick
auf Sicherheit und Kosten haben.
Der Aushau von Wégezellen sollte grundsétzlich mit
angemessener Sorgfalt erfolgen. Wégezellen, diean uns
eingeschickt werden, miissen, sollten ein Etikett mit
einer genauen Beschreibung des Problems tra-gen.

Sollten Se weitere Information, Anwender-Infos und
Wagezell en-Bedi enungsanl eitungen wiinschen, wenden
Sesich bitte an;

Revere Transducers Europe
Ramshoorn 7

Postbus 6909, NL 4802 HX Breda
The Netherlands

Tel.:  (+31)76 5480700

Fax: (+31)76 5412854
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ZUSAMMENFASSUNG

WAGEZELLENAUSWAHL UND -KONSTRUKTION

Wahlen Sieden richtigen Wagezellentyp fir Anwendung und
Umgebungsbedingungen.

Wahlen Sie die richtige Laststufe.

Beachten Sie die erforderliche Genauigkeitsklasse.
Beriicksichtigen Sie vor der endguiltigen Auswahl sémtliche
Umgebungsaspekte (immer oder nur gelegentlich am
Einsatzort vorhanden).

Treffen Siebereitsbei der Planung V orkehrungen fiir etwaige
zusétzliche SchutzmalZhahmen gegenuber den
Umgebungsbedingungen.

Konstruieren Sie die Wéageeinrichtung mit angemessenem
inhérenten Uber-/Unterlastschutz und treffen Sie Vor-
kehrungen gegen sonstige mechanische Beschédigung
(unzutrégliche physikalische Beanspruchung, Probleme mit
Nagetieren).

Benutzen Sie vor dem Einbau einen Wéagezellenersatz.
Lagern Sie Wagezellen sorgféltig, gehen Sievor und wahrend
des Einbaus vorsichtig mit ihnen um un bewahren Sie Kopien
der Eichbescheinigung an einem sicheren Ort auf. Prifen Sie
vor dem Einbau, ob Typ, Laststufe, Gewindekombination,
usw. richtig sind.

Prifen Sie vor dem endgtiltigen Zusammenbau, ob sich
Schraubzubehdr leicht in die Wagezelle einschrauben [&f3t.
Benutzen Sie qualitativ hochwertige Schrauben und das
empfohlenen Einschraubmoment.

Prifen Sie, ob die Montageflachen angemessen und richtig
installiert sind. Ziehen Sie M ontageschrauben und Fesselung-
en wie Querlenker sehr sorgféltig an.

Benutzen Sie bei aufgeschraubtem Montagezubehér die
richtigen Muttern, besonders, wenn Vibration erwartet wird.
Achten Sie vor dem Anschluss auf den Kabelfarbcode der
Waégezelle - Revere benutzt zwei Grundfarbcodes.
Benutzen Sie qualitativ hochwertige Anschluf3klemmen/-
Kabelkésten. Mdglichst L6tanschl Uisse verwenden.

Treffen Sie lhre Wahl nicht nur unter preislichen Aspekten -
die spéteren Eigentumskosten sind wichtiger.

Belasten Sie Wégezellen nicht Uber die Nennlast hinaus.
Beriicksichtigen Sie die Genauigkeitsgrenzen des Systems
insgesamt (z.B. Rohrleitungen, Schwingungen, usw.).
Beriicksichtigen Sie auch Stirme oder Flutkatastrophen, die
nur alle 2 bis 3 Jahre auftreten.

Benutzen Sie keine eingebauten Auffangvorrichtungen fir
Wasser/Gerdll.

Gehen Sie nicht davon aus, dass "der Fall der Féle" doch
nicht eintritt, und benutzen Sie die Wégezelle nie as
mechanische Sicherung.

Vergessen Sie nicht, angemessene Schutzmal3nahmen fir das
Waégezellenkabel, moglichst in der Nahe der Wagezelle, zu
treffen.

Mdglichst keine SchweilZarbeiten in unmittel barer Nahe der
Waégezellen durchfihren.

Vergessen Sie nicht, nachzupriifen, ob die Lagerungs- und
Betriebstemperaturbereiche der Wagezellen eingehalten
werden.

Waégezellen niemals an ihrem Kabel tragen.

Schrauben und andere Gewindebauteile nicht mit Gewalt
festziehen oder |6sen.

Unebene Flachen nicht mit Montageschrauben zusammen-
ziehen - grundsétzlich Unterlegscheiben benutzen.
Montageschrauben bzw. Hardware nicht gewaltsam
montieren/anziehen, besonders bel Wagezellen mit niedriger
Nennlast.

Darauf achten, dass Wégezellen vom Typ S beim Ein-
schrauben nicht verdreht werden.

Waégezellenkabel nicht kirzen, sofern nicht unbedingt
erforderlich, um die Leistung nicht zu beeintréachtigen.

In die Anschliisse keine Feuchtigkeit eindringen lassen.

Die Wagezelle mud durch ein Uberbriickungskabel vor
elektrischen Spannungen geschiitzt werden.

WARTUNG

Waégezellen und Wégesystem regelmélig inspizieren,
insbesondere nach extremen Witterungseinflissen
(Gewitter, Flut, Erdbeben, usw. sowie vor und nach der Sai-
son).

Prifen Sie Wagezelle und Montagezubehor auf
Korrosionsschaden. Reinigung und Wartungsmal3nahmen
(Lackierung und andere Schutziiberziige) rechtzeitig erneuer-
n.

Kritische Bereiche der Wagezelle wie Metallbélge, Ver-
guBstellen usw. besonders achtsam behandeln. Diese
Merkmale sind wichtig flr Funktionsféhigkeit und

L eistung des Produktes.

Materialanhaufungen in unmittelbarer Umgebung der
Waégezelle und des Montagezubehdrs vermeiden.
Verstopfungen von Abflussen durch Laub und Materia
vermeiden.

Eine oder mehrere nicht mehr funktionierende Wagezellen
nicht einfach abklemmen und neu abgleichen. Mechanische
Beschédigung kann katastrophale Folgen haben.

ABSCHLIESSEND

Waégezellen vorsichtig demontieren und mit einem Etikett mit
eingehender Problembeschreibung einschicken.
Maglichst eine Kopie der Eichbescheinigung mitschicken.

Waégezellenkabel bitte nicht an der Kabeleinfiihrung
abschneiden. Wagezellen ohne Kabel kdnnen wir nicht
prifen.
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