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1 SAFETY INSTRUCTIONS

Intended use

The SLH700/ 06, SLH700/06VA1 and SLH700/06VA?2 strain transducers are solely
designed for measuring static and dynamic strains within the load limits specified by the
technical data for the respective maximum capacities. Any other use is not the intended
use. Strain transducers work by force shunt measurement. It is therefore necessary to
bolt the strain transducers to the construction in which the strains are to be measured, as
specified in these mounting instructions. SLB700A strain transducers are not suitable for
force flow measurement.

To ensure safe operation, it is essential to comply with the regulations in the mounting
instructions, the safety requirements listed below, and the data specified in the supplied
technical data sheets. It is also essential to observe the applicable legal and safety
regulations for the application concerned, such as the prevailing accident prevention
regulations.

Strain transducers are not intended for use as safety components. Please refer to the
Additional safety precautions section. Proper and safe operation of the strain transducer
requires proper transportation, correct storage, siting and mounting, and careful
operation.

Load limits

The data in the technical data sheets must be complied with when using strain
transducers. The respective specified maximum loads in particular must never be
exceeded. The values specified in the technical data sheets must not be exceeded:

» Ultimate strains,

e Breaking strains,

e Allowed dynamic strains,

e Temperature limits,

< Limits of electrical load-carrying capacity.

Please note that when several strain transducers are interconnected, the strain
distribution is not always uniform.

Use as machine elements

The strain transducers can be used as machine elements. When used in this manner, it
must be noted that, to favor greater sensitivity, the strain transducer cannot be designed
with the safety factors usual in mechanical engineering. Please refer to the Load limits
section and the specifications.

SLH700
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Additional safety precautions

The strain transducers (as passive transducers or as sensors with integrated electronics)
cannot execute (safety) shutdowns. This requires additional components and design
measures, for which the installer and operator of the plant is responsible.

If breakage or malfunction of the strain transducers can cause injury to people or
damage to property, the user must also take suitable safety precautions which, as a mini-
mum, meet the requirements of the relevant accident prevention regulations (e.g. auto-
matic emergency shutdowns). The electronics that processes the measurement signal
should be designed so that failure of the measurement signal cannot lead to secondary
failures.

The scope of supply and performance of the transducer without amplifier electronics
covers only a small area of measurement technology, as measurements with (resistive)
strain gage sensors presuppose the use of electronic signal conditioning. In addition,
equipment planners, installers and operators should plan, implement and respond to
safety engineering considerations in such a way as to minimize residual dangers.

This applies similarly to sensors equipped with amplifier electronics, as they are also not
able to execute shutdowns or the like.

Qualified personnel

Qualified personnel are people who are familiar with the installation, mounting,
commissioning and operation of the product, and who possess qualifications
appropriate to their role.

This includes people who meet at least one of the three following criteria:

e They have knowledge of the safety equipment and procedures of measurement and
automation systems, and are familiar with them as project personnel.

e As measurement and automation system operating personnel, they have been
instructed how to use the equipment. They are familiar with the operation of the
equipment and technologies described in this document.

e As commissioning engineers or service engineers, you have successfully completed
the training to qualify you to repair the measurement and automation systems. You
are also authorized to operate, ground and mark circuits and equipment in accordance
with safety engineering standards.

During use, compliance with the legal and safety requirements for the relevant
application is also essential. The same applies to the use of accessories.

Strain transducers must only be installed by qualified personnel, strictly in accordance
with the specifications and with the safety requirements and regulations listed below.

Conversions and modifications

The design or safety engineering of the transducer must not be modified without our
express permission. Any modification shall exclude all liability on our part for any
resulting damage.

SLH700
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Maintenance

The strain transducers of the SLH series are maintenance free. We recommend
calibrating the measuring point regularly.

Disposal

In accordance with national and local environmental protection, material recovery and
recycling regulations, old transducers that are no longer serviceable must be disposed of
separately from normal household waste.

If you require more information about disposal, please contact your local authorities or
the dealer from whom you purchased the product.

General dangers of failing to follow the safety instructions

Strain transducers are state-of-the-art and reliable. The transducers can be dangerous if
they are mounted, set up or operated improperly, or by untrained personnel. Every person
involved with siting, starting-up, operating or repairing a strain transducer must have read
and understood the mounting instructions and in particular the technical safety
instructions. Strain transducers can be damaged or destroyed by non-designated use or
by non-compliance with the mounting instructions, these safety instructions or any other
applicable safety regulations pertinent to the handling of strain transducers. The strain
transducers can break apart, particularly if overloaded. If a strain transducer breaks
apart, it may injure any persons in the surrounding area or damage equipment.

If strain transducers are not used as designated, or if the safety instructions or
specifications in the mounting instructions are ignored, it is also possible that the strain
transducer may fail or malfunction, with the result that persons could be injured or
equipment damaged (due to the loads acting on or being monitored by the strain
transducer).

SLH700
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2 MARKINGS USED

2.1 Markings used in this document

Important instructions for your safety are highlighted. Following these instructions is
essential in order to prevent accidents and damage to property.

Icon Meaning ‘

This marking warns of a potentially dangerous situa-
A\ cAuTION nis marking e ; .

tion in which failure to comply with safety require-
ments could result in slight or moderate physical
injury.
m This marking draws your attention to a situation in

which failure to comply with safety requirements

could lead to property damage.

This marking warns of a potentially dangerous situa-
tion in which failure to comply with safety require-
ments could result in death or serious physical injury.

This marking draws your attention to important
Important information about the product or about handling the
product.
This marking indicates tips for use or other
Tip information that is useful to you.
This marking draws your attention to information
Information about the product or about handling the product.
Emphasis Italics are used to emphasize and highlight text and
See ... identify references to sections of the manual,

diagrams, or external documents and files.

SLH700
6 MARKINGS USED



3 SCOPE OF SUPPLY AND AVAILABLE VARIANTS

Scope of supply
¢ Strain transducer
* Mounting instructions

Available variants

VELED Ordering number

SLH700/06 Strain transducer with 6 m cable (without 1-SLH700/06-1
amplifier)

SLH700/06VA1 Strain transducer with 6 m cable with 1-SLH700/06VA1-1
integrated amplifier (voltage output)

SLH700/06VA2 Strain transducer with 6 m cable with 1-SLH700/06VA2-1
integrated amplifier (current output)

SLH700
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4 GENERAL APPLICATION INSTRUCTIONS

The SLH series strain transducers are suitable for positive and negative strain measure-
ments. Because they provide highly accurate static and dynamic strain measurements,
they must be handled very carefully. Particular care must be taken when transporting and
installing the devices. Dropping or knocking the transducer may cause permanent
damage.

The specifications list the permissible limits for mechanical, thermal and electrical
stress. It is essential to take these limits into account when planning the measuring
setup, during installation and, ultimately, during operation.

SLH700
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5 STRUCTURE AND MODE OF OPERATION

5.1 Transducer

Two screws provide a force-fit connection between the strain transducer and your
measurement object. The mechanical stress causes a change in length in the measure-
ment object, which is transferred to the strain transducer. The change in length changes
the electrical resistance of the installed strain gage proportional to the strain. The strain
gages are configured into a Wheatstone bridge circuit. If bridge excitation voltage is
present, the circuit produces an output signal proportional to the change in resistance
and therefore also proportional to the applied strain. The strain gages are arranged such
that parasitic forces or torques and temperature effects are compensated as much as
possible.

The SLH700/06 model is a passive strain transducer. This model does not have an
integrated amplifier, and must be connected to a bridge amplifier for measurement.

The SLH700/06VA1 and SLH700/06VA2 models are equipped with an integrated
amplifier, which converts the output signal of the measuring bridge into a voltage
between 0 and 10 V (SLH700/06VA1) or a current signal between 4 and 20 mA
(SLH700/06VA2).

5.2 Strain gage and integrated electronics cover protection

To protect against external influences, the strain transducers are hermetically welded
shut. A thin sheet of metal is fitted on the top of the strain transducer for the purpose.
This method provides optimal protection of the strain gages and other components, and
guarantees that the strain sensors attain IP68 protection. In order to preserve the
protective effect, this plate must not be removed or damaged in any way.

Welded cover plate

Fig. 5.1 Hermetically welded cover plate on the top of the transducer

SLH700
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6 CONDITIONS AT THE INSTALLATION SITE

6.1 Ambient temperature

Temperature changes lead to thermal expansion of the construction. Strain transducers
are therefore compensated, so that they equalize the thermal strain of the construction
rather than displaying it.

For common structural and tool steels such as C45, 1.1730, this compensation occurs
with a thermal expansion coefficient o, of 12 x 10-6/°C.

If the device is mounted on a construction with a different thermal expansion coefficient,
a temperature-dependent signal is produced that corresponds to the temperature strain
of the materials less 12 x 106/°C.

ﬂ Information

If it is possible to reset the zero signal at frequent intervals (zeroing), the effect of
temperature change on the zero signal can be ignored.

The influence of temperature on the sensitivity of the measuring point is low. To obtain
optimum measurement results, comply with the nominal (rated) temperature range.

6.2 Moisture and exposure to chemicals

The transducers attain protection class IP68 as per DIN EN 60529 (test conditions: 1 m
water column, 100 hours) and are thus watertight. Nevertheless, the transducers and the
supply cable should be protected against permanent exposure to moisture or the effects
of weather, such as rain, snow, etc.

The transducers must be protected against chemicals that could attack the transducer
body steel or the cable.

With stainless steel transducers, please note that acids and all materials which release
ions will also attack stainless steels and their welded seams. Any corrosion occurring as
aresult can lead to failure of the transducer. If this is the case, you must provide
appropriate means of protection.

6.3 Deposits

Dust, dirt and other foreign matter must not be allowed to accumulate sufficiently to
divert some of the measuring force onto the housing, thus distorting the measured value
(force shunt). Foreign bodies must not be allowed to accumulate on or under the strain
transducer.

SLH700
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7 MECHANICAL INSTALLATION

71 Important precautions during installation

» Handle the transducer with care.
» Make sure that the transducer cannot be overloaded.

There is a danger of the transducer breaking if it is overloaded.
Take appropriate safety measures to prevent overloading due to excessive strain.

7.2 General installation guidelines

The strain and compression of the construction (measurement object) to be recorded by
the transducer is transferred to the transducer via the two bolted mounting surfaces. So
to obtain a reproducible measurement result, it is crucial for the contact surface to be
perfectly flat and free from distortion. To measure a strain of 500 um/m, the contact
surface must be able to apply a force of about 700 N to the measuring body.

Suitable mounting locations are the surfaces of your measurement object where there is
as linear a relationship as possible between the force being measured and the occurring
strain.

If you use the strain transducers in applications with pure compression or extension
(such as on press frames), bending or torsional strains may also occur under load. In

such a case, with symmetrical cross-sections, it may be useful to place two strain
transducers opposite each other (see Fig. 7.7), so as to compensate for bending.

e

The SLH700 strain transducers without amplifiers can be connected electrically in parallel,
and so are particularly well suited to compensating for bending strain.

SLH700
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The gap must remain free

SLH700 strain
transducer

SLH700 strain
transducer

Customer’s construction

Fig. 7.1 Parallel connection of strain transducers to compensate for bending strain

7.3 Installing the strain transducers

The SLH strain transducer is bolted to the measurement object with four standard M6
hexagon socket screws (e.g. DIN 912).

Please fasten the screws with a torque of at least 10 Nm. The maximum tightening
torque is 16 Nm. The screw strength must be at least 10.9 (US Grade 8).

“ Important

Please make sure that you do not overload the internal thread in your component by
applying too much torque.

You can tighten the screws in any order. It is not necessary to tighten them in multiple
steps.

* The mounting of the strain transducer is shown in Fig. 7.2.

* Remove coatings or paint residues or similar in the transducer mounting area. Also
remove any galvanic protection layers.

SLH700
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* The contact points between the strain sensor and the surface of the measurement
object must be metallically clean and free of grease. An example of a suitable
degreaser is the cleaning agent RMS1 (ordering number: 1-RMS1).

» The surface of the measurement object must be sufficiently flat (flatness better than
0.2 mm). Please ensure, in particular, that the two contact surfaces between the strain
transducer and the measurement object are flush with each other. The maximum
height tolerance is 0.2 mm; the angular error must not be greater than 2°.

e The roughness of the mounting surface should be R, < 3.2.

« The strain transducer must not rest in the central, offset area (see Fig. 7.2) and must
be mounted without distortion.

e Cover the transducer with a housing, if there is a chance that it may be in an exposed
location or there is a risk of mechanical damage.

e If possible, mount the strain transducer so that the cable does not exit upwards.

The gap must remain free

M /

1

2

JTTTTTTTTT 7T T s

Fig. 7.2 Installing the strain transducer

SLH700
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8 ELECTRICAL CONNECTION

8.1 Strain transducer without amplifier

Any measuring amplifiers designed for strain gage systems can be used to condition
measurement signals for the SLH with no integrated amplifier. Both carrier frequency and
DC amplifiers can be connected.

The sensors are executed in a 6-wire circuit. You can extend or shorten the cable. To
extend the cable use only low-capacitance and shielded leads that are suitable for
connecting bridge sensors. Make certain the connection is electrically and mechanically
flawless (solder connections are ideal) and that their contact resistance will not change
under the effects of heat or vibration. Apply the shield of both leads over a wide area in
both cases.

8.1.1 Pin assignment of sensors without amplifier module

|ﬁl == wh (white) Measurement signal (+) U
%‘—— bk (black) Bridge excitation voltage (-) Ug
JH—— rd (red) Measurement signal (-) U

: I == bu(blue) Excitation voltage (+) Ug

| I == gn(green) Sense lead (+)
4!—— gy (gray) Sense lead (-)

Cable shield, connected to housing

Fig. 8.1 Pin assignment in a 6-wire circuit

SLH series strain transducers without integrated amplifiers are suitable for parallel
connection. To do this, connect the wires of the same color together, and then connect
them to your amplifier. Note that parallel connection reduces the resistance. You can
calculate the total resistance Ryt

Rtot=1000 Q / number of sensors

Please observe the operating manual for your measuring amplifier system to ensure that
the resistance does not fall below the minimum.

SLH700
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8.2 Strain transducer with integrated amplifier

The SLH700/06VA1 and SLH700/06VA2 strain transducers are equipped with a 6 meter
long 6-core connection cable.

You can extend or shorten the cable. To extend the cable use only low-capacitance and
shielded leads that are suitable for connecting sensors with current or voltage outputs.
Make certain the connection is electrically and mechanically flawless (solder connections
are ideal) and that their contact resistance will not change under the effects of heat or
vibration. Apply the shield of both leads over a wide area in both cases.

The maximum cable length is 30 meters.

The SLH700/06VAT model outputs a voltage signal. The load resistance connected to
the output (wire colors: white and gray) must be at least 10,000 ohms.

The SLH700/06VA2 model outputs a current signal. The load resistance (burden)
connected to the output (wire colors: white and black) must not exceed 500 ohms.

ﬂ Information

The inputs and outputs of the SLH with integrated amplifier are protected against short
circuit and polarity reversal.

Connection Color code  SLH700/06VA1 SLH700/06VA2
Supply voltage Blue 19..30V 19..30V
Supply voltage Black oV oV
Output signal White 0..10V 4..20mA
Output signal 0 V Gray oV Not assigned
Control input IN1 (zero setting) Red -

Control input IN2 (calibration) Green -

Cable shield connected to housing

Tab. 8.1  Pin assignment of sensors with amplifier module

8.2.1 Calibrating (adjusting) sensors with integrated amplifier

We recommend calibrating the sensor after mounting. This means that you adjust the
output signal of the sensor to the input quantity (e.g. a press force or filling level).

First, the strain state is defined to which the 1V (or 5.5 mA) output signal is to be
assigned. This is the "lower range value" or zero point of the characteristic curve. You can
assign the 9 V or 18.5 mA output signal to any other strain. This is the "upper range value"
or end point of the characteristic curve.

SLH700
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This method can also be applied when working with negative strains, meaning that, with
appropriate adjustment, compression (negative strain) leads to positive voltage or
current changes at the output.

The electronics then adjusts so as to create a straight line characteristic between these
two points.

Settling, running-in and overshooting, or temperature influences, can lead to signals
below or above the calibrated zero or full scale values. For this reason, the electronics is
set so that 10% of the measuring range is still available above and below the calibrated
range.

To use the digital calibration function of the transducer, the control input IN2 must be
controlled with appropriate switching levels. You can either use a pushbutton or the
digital outputs of a programmable control unit. The switching level for inactive lies
between 0 and 4 V; for active between 10 and 30 V.

“ Important

When calibrating, please observe the mechanical limits in the specifications, particularly
the maximum operating strain of 750 um/m. Also note that very small differences in strain
between the start and end points (less than 50 um/m) will result in a very large
amplification, and thus a choppy signal. If the strain signal under load is below 50 pm/m,
the electronics will not allow the calibration process.

8.2.2 Procedure for adjustment at 100% of measuring range

1. Establish the initial state — that is, the state corresponding to zero force — on your
measurement object.

2. Apply the switching level for active to control input IN2 (10 ... 30 V) for at least
2 seconds.
The electronics detects the start of calibration, and the 1 V or 5.5 mA zero point signal
is outputted.

3. Apply the strain for the planned full scale value (100% value).

4. Apply the switching level for active to control input IN2 (10 ... 30 V) for a maximum of
1 second.
The new characteristic curve is calculated and permanently stored in the device.
The 9 V or 18.5 mA end point signal is outputted.

You can cancel the calibration process at any time by applying a switching level to
IN 1 (input for zeroing).

8.2.3 Calibrating (adjusting) in partial range

When making a 100% adjustment as per section 8.2.2, it is necessary to apply the
planned full scale value (100% value) in a defined way. That is not always possible. So
you can also define the characteristic at 50% or 25% of the planned full scale value.

SLH700
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This makes it possible to record two or four times the strain value of the calibration end
point flawlessly in subsequent operation.

To reduce the calibration range to 50%, a simultaneous short voltage pulse in the range
between 4 V and 24 V (min. 50 ms, max. 2 s) is applied to INT and IN2. It is irrelevant
whether you apply a switching level to IN1 or IN2 first. It is, however, important that a
voltage is applied to both inputs after no more than 1.5 seconds. The common voltage
pulse to both inputs must not last longer than 1 second.

50% calibration range means that the measuring range is double the applied calibration
strain.

Example:

You use the 50% calibration range as described above. The force applied for calibration
is 120 kN; no force was applied when the zero point was defined. Using the model with
voltage output:

e 0 Ncorrespondsto1V

e 120 kN corresponds to 5V

e 240 kN corresponds to 9 V

Using the model with current output:
e 0 N corresponds to 5.5 mA

e 120 kN corresponds to 12 mA

e 240 kN corresponds to 18.5 mA

Repeating the common short pulse at INT and IN2 reduces the calibration range further
to 25%. More repetitions have no further effect on it. The calibration range remains at
25%.

The calibration range returns to 100% after successfully adjusting (calibrating), canceling
a calibration via IN1, restarting (power-up), or resetting the factory characteristic.

If you want to perform the partial range adjustment again, you must select the adjustment
range again.

ﬂ Information

Switching to partial range adjustment always triggers zeroing as well. Calibration in the
partial load range corresponds to the procedure described in section 8.2.2.

8.2.4 Zeroing

For zeroing, apply the switching level for active to control input IN1 (10 ... 30 V). The
output signal is then set to the start point of the characteristic curve (1 V or 5.5 mA)
for the strain currently present.

Zeroing is based on the current measured value. If you need to zero again, disconnect the
switching level from IN1 and apply a voltage again (edge-controlled zeroing).

SLH700
ELECTRICAL CONNECTION 17



“ Important

The determined zero value is not permanently stored. This means that the zero value
determined during zero setting is deleted when the operating voltage is switched off. The
zero and end point of the calibration are however permanently stored. So the zero point
you set via INT is volatile.

8.2.5 Resetting to factory settings

Very long application of the switching level for active at both IN1 and IN2 (for at least

5 seconds) triggers a reset to the factory characteristic. Any previously taught-in
characteristic is overwritten, and the sensor outputs a span of 8 V (VA1) or 13 mA (VA2)
for a 300 yum/m positive strain. Please note that the SLH is not a calibrated measuring
device; the data set out above is typical, and subject to a 15% tolerance.

The factory characteristic can be reset at any time (including between calibration of the
zero and calibration loads). The sensor is then in measuring mode, meaning that an
adjustment can be made after calling up the factory setting again.

IN1 level IN2 level Effect ‘
Pulse (during oV Triggers zeroing

measurement)

Pulse (during oV Cancels adjustment process

adjustment)

oV Long pulse Adjustment starts; the current measured

value is saved as the start value

oV Short pulse Adjustment ends; the current measured value
is saved as the 100%, 50% or 25% value of the
characteristic

Short pulse Short pulse Switch adjustment range. Without these
pulses: 100%; pulses once: 50%; pulses twice:
25% adjustment range

Very long pulse Very long pulse | Device returns to factory settings; measuring
(min. 5s) (min. 5s) range is then 300 pm/m.

Tab. 8.2  Overview of functions

SLH700
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9 SPECIFICATIONS

SLH700 with amplifier module

Type
Nominal (rated) measuring
range

Fnom

pm/m

SLH700/06VAT1

0..500

SLH700/06VA2

Minimum operating range

pm/m

50

Accuracy

Non-linearity

diin

%

0.5

Temperature coefficient of
zero signal

TCp

%/10 K

0.5

Temperature coefficient of
sensitivity signal

TCs

%/10 K

0.5

Characteristic electrical quantities

Zero signal (signal at end point)

1V 5.5mA

End signal (signal at end point)

9V 18.5 mA

Output signal spread

8V 13 mA

Output signal range

-0.3.11V 3.2TmA

Cut-off frequency (-1 dB)

Hz

1,000

(without loop current)

Maximum current consumption

mA

20

Nominal (rated) range of the
excitation voltage

By,

19..30

Reference excitation voltage

Uref

24

Control inputs IN1/IN2 | level

Active (high) >10V

Inactive (low) <4V

Connection

See pin assignment

Ambient conditions

Nominal (rated) temperature
range

BT, nom

°C

-10..50

Operating temperature
range

Br,c

°C

-20..60

Storage temperature range

°C

-30..85

SLH700
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Type SLH700/06VA1 SLH700/06VA2
Characteristic mechanical quantities

Maximum operating strain €6 pm/m 750
Breaking strain €p pm/m 1,500
Restoring force (x 15 %) Fp N 700
expansion coeffcientof | 1/ 124108
Mechanical shock resistance as per IEC 60068-2-27

Number n 1,000
Duration ms 3
Acceleration m/s? 1,000
Vibrational stress as per IEC 60068-2-6

Frequency range Hz 10..1,000
Duration min 30
Acceleration m/s? 200
General information

IP degree of protection as per EN 60529 IP68
Cable sheath PUR
Cable length m 6
Cable diameter mm 3.5
Weight g 200
Tightening torque of mounting screws

Minimum N*m 10
Nominal (rated) value N*m 16

SLH700 without amplifier module

Type SLH700/06

Nominal (rated) measuring 0..500

pm/m
range

Fnom

Accuracy

Non-linearity diin % 0.5

Temperature coefficient of

- TCo
zero signal

%/10 K 0.5

SLH700
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Type SLH700/06

TemPt::r?turg coefficient of TCq %/10 K 05
sensitivity signal

Characteristic electrical quantities

zero signal deviation mV/V 0.15
Nominal (rated) output Chom mV/V 1.5
Sensitivity tolerance de % 15
Input resistance Re Q >1,000
Output resistance Ra Q 1,000+50
Insulation resistance Ris | GQ/100V >5
Qpemngrmoeatte | oy v
Reference excitation voltage Uref Vv 5
Connection 6-wire
Ambient conditions

:i(:‘r;\lnal (rated) temperature BT nom °c 10,50
Operating temperature range Br g °C -30...85
Storage temperature range Br s °C -30..85

Characteristic mechanical quantities

Maximum operating strain €6 pm/m 750
Breaking strain €p pm/m 1,500
Restoring force (+15 %) Fp N 700

Matched to material with a thermal

o % 6
expansion coefficient of 17°C 12*10

Mechanical shock resistance as per IEC 60068-2-27

Number n 1,000
Duration ms 3
Acceleration m/s? 1,000
Vibrational stress as per IEC 60068-2-6
Duration min 30
Acceleration m/s? 200
Frequency range Hz 10...1,000
SLH700
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Type SLH700/06

General information

IP degree of protection as per P68
EN 60529

Cable sheath PUR
Cable length m 6
Cable diameter mm 3.5
Weight g 180
Tightening torque of mounting screws

Minimum N*m 10
Nominal (rated) value N*m 16

SLH700
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10 DIMENSIONS
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Fig. 0.1 SLH700 with/without amplifier module
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1 SICHERHEITSHINWEISE

BestimmungsgemafRe Verwendung

Die Dehnungsaufnehmer SLH700/06, SLH700/06VA1 und SLH700/06VA2 sind aus-
schlieBlich fur die Messung statischer und dynamischer Dehnungen im Rahmen der durch
die technischen Daten spezifizierten Belastungsgrenzen konzipiert. Jeder dartber hin-
ausgehende Gebrauch ist nicht bestimmungsgemaR. Die Dehnungsaufnehmer arbeiten
durch Messung im Kraftnebenschluss. Hierzu ist es notwendig, die Dehnungsaufnehmer
nach den Vorgaben dieser Montageanleitung an die Konstruktion zu schrauben, an der
die Dehnungen gemessen werden sollen. Die Dehnungsaufnehmer sind nicht geeignet zur
Messung im Kraftfluss.

Zur Gewahrleistung eines sicheren Betriebes sind die Vorschriften der Montageanleitung
sowie die nachfolgenden Sicherheitsbestimmungen und die in den technischen Daten-
blattern angegebenen Daten unbedingt zu beachten. Zusétzlich sind die flr den jewei-
ligen Anwendungsfall zu beachtenden Rechts- und Sicherheitsvorschriften zu beachten,
z. B. die Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften.

Die Dehnungsaufnehmer sind nicht zum Einsatz als Sicherheitsbauteile bestimmt. Bitte
beachten Sie hierzu den Abschnitt Zusétzliche Sicherheitsvorkehrungen. Der einwand-
freie und sichere Betrieb der Dehnungsaufnehmer setzt sachgemaRen Transport, fach-
gerechte Lagerung, Aufstellung und Montage sowie sorgféltige Bedienung voraus.

Belastungsgrenzen

Beim Einsatz der Dehnungsaufnehmer sind die Angaben in den technischen Datenblat-
tern unbedingt zu beachten. Insbesondere dirfen die jeweils angegebenen Maximal-
belastungen keinesfalls tiberschritten werden. Nicht Gberschritten werden dirfen die in
den technischen Datenblattern angegebenen

¢ Grenzdehnungen,

¢ Bruchdehnungen,

e zulassige dynamische Dehnungen,

*  Temperaturgrenzen,

¢ Grenzen der elektrischen Belastbarkeit.

Beachten Sie bei der Zusammenschaltung mehrerer Dehnungsaufnehmer, dass die
Dehnungsverteilung nicht immer gleichmaRig ist.

Einsatz als Maschinenelemente

Die Dehnungsaufnehmer kdnnen als Maschinenelemente eingesetzt werden. Bei dieser
Verwendung ist zu beachten, dass die Dehnungsaufnehmer zu Gunsten einer hohen
Messempfindlichkeit nicht mit den im Maschinenbau ublichen Sicherheitsfaktoren kon-
struiert wurden. Beachten Sie hierzu den Abschnitt Belastungsgrenzenund die
technischen Daten.

SLH700
SICHERHEITSHINWEISE 3



Zusitzliche Sicherheitsvorkehrungen

Die Dehnungsaufnehmer konnen (als passive Aufnehmer oder als Sensoren mit
integrierter Elektronik) keine (sicherheitsrelevanten) Abschaltungen vornehmen. Dafiir
bedarf es weiterer Komponenten und konstruktiver Vorkehrungen, fiir die der Errichter
und Betreiber der Anlage Sorge zu tragen hat.

Falls bei Bruch oder Fehlfunktion der Dehnungsaufnehmer Menschen oder Sachen zu
Schaden kommen kénnen, miissen vom Anwender zusatzlich geeignete Sicherheitsvor-
kehrungen getroffen werden, die zumindest den Anforderungen der einschldagigen Unfall-
verhiitungsvorschriften geniigen (z. B. automatische Notabschaltungen). Die das Messsi-
gnal verarbeitende Elektronik ist so zu gestalten, dass bei Ausfall des Messsignals keine
Folgeschaden auftreten konnen.

Der Leistungs- und Lieferumfang des Aufnehmers ohne Verstéarkerelektronik deckt nur
einen Teilbereich der Messtechnik ab, da Messungen mit (resistiven) DMS-Sensoren eine
elektronische Signalverarbeitung voraussetzen. Sicherheitstechnische Belange sind
zusatzlich vom Anlagenplaner/Ausriister/Betreiber so zu planen, zu realisieren und zu
verantworten, dass Restgefahren minimiert werden.

Die Sensoren, die mit einer Verstarkerelektronik ausgestattet sind, gilt dies sinngemal,
da auch diese Sensoren keine Abschaltungen oder Ahnliches vornehmen kdnnen.

Qualifiziertes Personal

Qualifiziertes Personal sind Personen, die mit der Aufstellung, Montage, Inbetriebsetzung
und dem Betrieb des Produkts vertraut sind und die Uber die ihrer Tatigkeit entspre-
chende Qualifikationen verfiigen.

Dazu zahlen Personen, die mindestens eine der drei folgenden Voraussetzungen erfiillen:

« lhnen sind die Sicherheitskonzepte der Mess- und Automatisierungstechnik bekannt
und Sie sind als Projektpersonal damit vertraut.

e Sie sind Bedienungspersonal der Mess- und Automatisierungsanlagen und im
Umgang mit den Anlagen unterwiesen. Sie sind mit der Bedienung der in dieser Doku-
mentation beschriebenen Gerate und Technologien vertraut.

< Sie sind Inbetriebnehmer oder fiir den Service eingesetzt und haben eine Ausbildung
absolviert, die Sie zur Reparatur der Mess- und Automatisierungsanlagen befahigt.
Auflerdem haben Sie eine Berechtigung, Stromkreise und Gerate gemal den Normen
der Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

Bei der Verwendung sind zuséatzlich die fiir den jeweiligen Anwendungsfall erforderlichen
Rechts- und Sicherheitsvorschriften zu beachten. Sinngemal gilt dies auch bei
Verwendung von Zubehdr.

Die Dehnungsaufnehmer sind nur von qualifiziertem Personal ausschlieRlich entspre-
chend den technischen Daten in Zusammenhang mit den Sicherheitsbestimmungen und
Vorschriften einzusetzen.

SLH700
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Umbauten und Veranderungen

Der Aufnehmer darf ohne unsere ausdriickliche Zustimmung weder konstruktiv noch
sicherheitstechnisch verandert werden. Jede Veranderung schlieRt eine Haftung unserer-
seits flr daraus resultierende Schaden aus.

Wartung

Die Dehnungsaufnehmer der Serie SLH sind wartungsfrei. Wir empfehlen, die Messstelle
regelmaBig zu kalibrieren.

Entsorgung

Nicht mehr gebrauchsfahige Aufnehmer sind gemaR den nationalen und &rtlichen Vor-
schriften fir Umweltschutz und Rohstoffriickgewinnung getrennt von reguldarem Haus-
miill zu entsorgen.

Falls Sie weitere Informationen zur Entsorgung benétigen, wenden Sie sich bitte an die
ortlichen Behorden oder an den Handler, bei dem Sie das Produkt erworben haben.

Allgemeine Gefahren bei Nichtbeachten der Sicherheitshinweise

Die Dehnungsaufnehmer entsprechen dem Stand der Technik und sind betriebssicher.
Von den Aufnehmern kénnen Gefahren ausgehen, wenn sie von ungeschultem Personal
oder unsachgemall montiert, aufgestellt, eingesetzt oder bedient werden. Jede Person,
die mit Aufstellung, Inbetriebnahme, Betrieb oder Reparatur eines Dehnungsaufnehmers
beauftragt ist, muss die Montageanleitung und insbesondere die sicherheitstechnischen
Hinweise gelesen und verstanden haben. Bei nicht bestimmungsgeméafem Gebrauch der
Dehnungsaufnehmer, bei Nichtbeachtung der Montageanleitung, dieser Sicherheits-
hinweise oder sonstiger einschlagiger Sicherheitsvorschriften beim Umgang mit den
Dehnungsaufnehmer, kdnnen die Dehnungsaufnehmer beschadigt oder zerstort werden.
Insbesondere bei Uberlastungen kénnen die Dehnungsaufnehmer auseinander brechen.
Durch den Bruch eines Dehnungsaufnehmers konnen Personen in der Umgebung des
Dehnungsaufnehmers verletzt werden oder Sachschaden entstehen.

Werden Dehnungsaufnehmer nicht ihrer Bestimmung gemaR eingesetzt, oder werden die
Sicherheitshinweise oder die Vorgaben der Montageanleitung auRer Acht gelassen, kann
es ferner zum Ausfall oder zu Fehlfunktionen der Dehnungsaufnehmer kommen, mit der
Folge, dass (durch auf die Dehnungsaufnehmer einwirkende oder durch diese
liberwachte Lasten) Personen verletzt werden oder Sachschéden entstehen.

SLH700
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2 VERWENDETE KENNZEICHNUNGEN

2.1 In dieser Anleitung verwendete Kennzeichnungen

Wichtige Hinweise fir lhre Sicherheit sind besonders gekennzeichnet. Beachten Sie diese
Hinweise unbedingt, um Unfélle und Sachsch&dden zu vermeiden.

Symbol Bedeutung ‘

Diese Kennzeichnung weist auf eine mégliche geféhr-

liche Situation hin, die — wenn die Sicherheitsbestim-
mungen nicht beachtet werden — Tod oder schwere
Korperverletzung zur Folge haben kann.

Diese Kennzeichnung weist auf eine mégliche geféhr-
VORSICHT
& liche Situation hin, die — wenn die Sicherheitsbestim-
mungen nicht beachtet werden - leichte oder mittlere
Korperverletzung zur Folge haben kann.

Diese Kennzeichnung weist auf eine Situation hin, die

- wenn die Sicherheitsbestimmungen nicht beachtet
werden — Sachschaden zur Folge haben kann.

Diese Kennzeichnung weist auf wichtige Informa-
Wichtig tionen zum Produkt oder zur Handhabung des Produk-
tes hin.
Diese Kennzeichnung weist auf Anwendungstipps
Tipp oder andere fiir Sie nitzliche Informationen hin.
Diese Kennzeichnung weist auf Informationen zum
Information Produkt oder zur Handhabung des Produktes hin.
Hervorhebung Kursive Schrift kennzeichnet Hervorhebungen im Text
Siehe ... und kennzeichnet Verweise auf Kapitel, Bilder oder

externe Dokumente und Dateien.

SLH700
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3 LIEFERUMFANG UND VERFUGBARE VARIANTEN

Lieferumfang
» Dehnungsaufnehmer
* Montageanleitung

Verfiigbare Varianten

Variante Bestellnummer

SLH700/06 Dehnungsaufnehmer mit 6 m Kabel (ohne 1-SLH700/06-1
Verstarker)

SLH700/06VA1 Dehnungsaufnehmer mit 6 m Kabel mit 1-SLH700/06VA1-1
integriertem Verstéarker (Spannungsausgang)

SLH700/06VA2 Dehnungsaufnehmer mit 6 m Kabel mit 1-SLH700/06VA2-1
integriertem Verstéarker (Stromausgang)

SLH700
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4 ALLGEMEINE ANWENDUNGSHINWEISE

Die Dehnungsaufnehmer der Serie SLH sind fiir Messungen von positiven und negativen
Dehnungen geeignet. Sie messen statische und dynamische Dehnungen mit hoher
Genauigkeit und verlangen daher eine umsichtige Handhabung. Besondere Aufmerksam-
keit erfordern hierbei Transport und Einbau. St6Re oder Stiirze kdnnen zu permanenten
Schaden am Aufnehmer fiihren.

Die Grenzen fiir die zuldssigen mechanischen, thermischen und elektrischen Beanspru-
chungen sind in den technischen Daten aufgefiihrt. Bitte beriicksichtigen Sie diese unbe-
dingt bei der Planung der Messanordnung, beim Einbau und letztendlich im Betrieb.

SLH700
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5 AUFBAU UND WIRKUNGSWEISE

5.1 Aufnehmer

Uber zwei Schrauben wird eine kraftschliissige Verbindung zwischen dem Dehnungsauf-
nehmer und Ihrem Messobjekt sichergestellt. Durch mechanische Belastung ergibt sich
eine Langenanderung am Messobjekt, die auf den Dehnungsaufnehmer libertragen wird.
Aufgrund der Langenanderung andert sich der elektrische Widerstand der installierten
Dehnungsmessstreifen proportional zur Dehnung. Die Dehnungsmessstreifen sind zu
einer Wheatstone “schen Briickenschaltung verschaltet. Liegt eine Speisespannung an
der Briicke an, liefert die Schaltung ein Ausgangssignal, das proportional zur Wider-
standsénderung ist und somit auch proportional zur aufgebrachten Dehnung. Die Anord-
nung der Dehnungsmessstreifen ist so gewéhlt, das parasitére Krafte oder Momente
sowie Temperatureinfliisse weitestgehend kompensiert werden.

Bei dem Modell SLH700/06 handelt es sich um einen passiven Dehnungsaufnehmer.
Dieses Modell verfiigt nicht tber einen integrierten Verstarker und muss zur Messung an
einen Briickenmessverstarker angeschlossen werden.

Die Modelle SLH700/06VAT und SLH700/06VA2 sind mit einem integrierten Verstarker
ausgestattet, der das Ausgangssignal der Messbriicke eine Spannung zwischen 0 und
10 V (SLH700/06VA1) bzw. in ein Stromsignal 4 bis 20 mA (SLH700/06VA2) wandelt.

5.2 Abdeckung der DMS und der integrierten Elektronik

Zum Schutz gegen dulRere Einflisse sind die Dehnungsaufnehmer hermetisch dicht
verschweil3t. Hierzu kommt ein diinnes Blech an der Oberseite des Dehnungsaufnehmers
zum Einsatz. Dieses Verfahren bietet optimalen Schutz der DMS und der anderen
Komponenten und garantiert, dass die Dehnungssensoren die Schutzart IP68 erreichen.
Um die Schutzwirkung nicht zu gefahrden, darf dieses Blech keineswegs entfernt oder
beschadigt werden.

verschweilttes Abdeckblech

Abb. 5.1  Hermetisch verschweilStes Abdeckblech auf der Oberseite des Aufnehmers

SLH700
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6 BEDINGUNGEN AM EINBAUORT

6.1 Umgebungstemperatur

Temperaturanderungen fiihren zu einer Ausdehnung der Konstruktion. Daher sind die
Dehnungsaufnehmer kompensiert, damit sie die thermische Dehnung der Konstruktion
ausgleichen und nicht anzeigen.

Diese Kompensation erfolgt fiir gdngige Bau- und Werkzeugstéhle, z. B. C45, 1.1730, mit
einem Warmeausdehnungskoeffizienten o von 12 x 10-6/°C.

Erfolgt die Montage auf einer Konstruktion mit einem anderen Warmeausdehnungskoeffi-
zienten, ergibt sich ein temperaturabhéngiges Signal, das der Temperaturdehnung des
Materials abziiglich von 12 x 10-6/°C entspricht.

ﬂ Information

Wenn es mdéglich ist, das Nullsignal in kurzen Abstédnden neu einzustellen (Nullsetzen),
kann der Einfluss der Temperaturdnderung auf das Nullsignal vernachlassigt werden.

Der Einfluss der Temperatur auf den Kennwert (die Empfindlichkeit der Messstelle) ist
gering. Um optimale Messergebnisse zu erzielen, miissen Sie den Nenntemperatur-
bereich einhalten.

6.2 Feuchtigkeit und chemische Einwirkung

Die Aufnehmer erreichen die Schutzklasse IP68 nach DIN EN 60529 (Priifbedingungen:

1 m Wassersaule, 100 Stunden) und sind damit wasserdicht. Trotzdem sollten die Auf-
nehmer und die Zuleitung gegen dauerhafte Einwirkung von Feuchtigkeit oder Witterungs-
einflissen wie beispielsweise Regen, Schnee usw. geschiitzt werden.

Die Aufnehmer mussen gegen Chemikalien geschiitzt werden, die den nicht rostenden
Stahl des Aufnehmerkorpers oder das Kabel angreifen.

Bei Aufnehmern aus nichtrostendem Stahl ist zu beachten, dass Sduren und alle Stoffe,
die lonen freisetzen, auch nichtrostende Stahle und deren Schweifinéhte angreifen. Die
dadurch eventuell auftretende Korrosion kann zum Ausfall des Aufnehmers fiihren.
Sehen Sie in diesem Fall entsprechende SchutzmalRnahmen vor.

6.3 Ablagerungen

Staub, Schmutz und andere Fremdkdorper diirfen sich nicht so ansammeln, dass sie einen
Teil der Messkraft auf das Gehduse umleiten und dadurch den Messwert verfalschen
(Kraftnebenschluss). Es diirfen sich weder Fremdkorper auf noch unter dem Dehnungs-
aufnehmer ansammeln.

SLH700
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7 MECHANISCHER EINBAU

71 Wichtige Vorkehrungen beim Einbau

» Behandeln Sie den Aufnehmer schonend.
» Stellen Sie sicher, dass der Aufnehmer nicht tiberlastet werden kann.

Bei einer Uberlastung des Aufnehmers besteht die Gefahr, dass der Aufnehmer bricht.

Treffen Sie geeignete SicherungsmaBnahmen, um einer Uberlastung durch zu grof3e
Dehnungen zu verhindern.

7.2 Allgemeine Einbaurichtlinien

Die Dehnung beziehungsweise Stauchung der Konstruktion (Messobjekt), die mit dem
Aufnehmer erfasst werden soll, wird iber die beiden verschraubten Montageflachen in
den Aufnehmer Ubertragen. Deswegen ist eine einwandfrei ebene, verspannungsfreie
Kontaktflache entscheidend fiir ein reproduzierbares Messergebnis. Fiir die Messung
einer Dehnung von 500 pm/m muss die Kontaktflache eine Kraft von ca. 700 N in den
Messkorper einleiten kénnen.

Als Montageort kommen die Flachen Ihres Messobjektes in Frage, an denen es einen
moglichst linearen Zusammenhang zwischen der zu messenden Kraft und der auftre-
tenden Dehnung gibt.

Wenn Sie die Dehnungsaufnehmer in Applikationen mit reiner Stauchung oder Streckung
verwenden (z.B. beim Einsatz an Pressengestellen), so konnen unter Last auch Biege-
dehnungen oder Torsionsdehnungen auftreten. In diesem Fall kann es bei symmetrischen
Querschnitten sinnvoll sein, zwei Dehnungsaufnehmer gegeniiberliegend zu verwenden
(siehe Abb. 7.1) , so dass Biegungen kompensiert werden.

g

Die Dehnungsaufnehmer SLH700 ohne Verstéarker eignen sich dazu, elektrisch parallel
geschaltet zu werden und sind deshalb insbesondere zur Kompensation von Biege-
dehnungen geeignet.

SLH700
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Der Spalt muss frei bleiben

Dehnungsaufnehmer
SLH700

Dehnungsaufnehmer
SLH700

kundenseitige Konstruktion

Abb. 7.1 Parallelschaltung von Dehnungsaufnehmern zur Biegedehnungskompensation

7.3 Einbau der Dehnungsaufnehmer

Der Dehnungsaufnehmer SLH wird mit handelsiiblichen Innensechskantschrauben M6
(z. B. DIN 912) auf das Messobjekt geschraubt.

Bitte befestigen Sie die Schrauben mit einem Drehmoment von mindestens 10 Nm. Das
maximale Anzugsmoment betragt 16 Nm. Die Festigkeit der Schrauben muss mindestens
10.9 betragen. (US Grade 8).

“ Wichtig

Beachten Sie bitte, dass Sie das Innengewinde in lhrem Bauteil nicht durch ein zu hohes
Moment (iberlasten.

Sie kdnnen die Schrauben in beliebiger Reihenfolge anziehen, ein mehrstufiges Anziehen
ist nicht notwendig.

» Die Montage des Dehnungsaufnehmer ist in Abb. 7.2 gezeigt.

SLH700
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< Entfernen Sie Beschichtungen oder Lack- beziehungsweise Farbreste oder dhnliches
im Montagebereich des Aufnehmers. Ebenso missen galvanische Schutzschichten
entfernt werden.

< Die Kontaktstellen zwischen dem Dehnungssensor und der Oberflache des Mess-
objektes muss metallisch rein und fettfrei sein. Zum Entfetten eignet sich z.B. das
Reinigungsmittel RMS1. (Bestellnummer: 1-RMS1)

» Die Oberflache des Messobjekts muss ausreichend eben sein (Ebenheit besser
0,2 mm). Bitte beachten Sie insbesondere, dass die beiden Kontaktflachen zwischen
Dehnungsaufnehmer und Messobjekt eben zueinander stehen. Die maximale Hohen-
toleranz ist 0,2 mm, der Winkelfehler darf nicht groRer als 2 ° sein.

< Die Rauigkeit der Installationsflache soll R, < 3,2 sein

e Der Dehnungsaufnehmer darf nicht in dem mittleren, abgesetzten Bereich aufliegen
(siehe Abb. 7.2) und muss verspannungsfrei montiert werden.

* Decken Sie den Aufnehmer mit einem Geh&use ab, wenn die Moglichkeit freier
Bewitterung oder die Gefahr mechanischer Beschadigung besteht.

« Montieren Sie den Dehnungsaufnehmer nach Mdéglichkeit so, dass das Kabel nicht
nach oben austritt.

Der Spalt muss frei bleiben

M /

2

JTTTTTTTT T 7T e

Abb. 7.2  Einbau des Dehnungsaufnehmers

SLH700
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8 ELEKTRISCHER ANSCHLUSS

8.1 Dehnungsaufnehmer ohne Verstarker

Zur Messsignalverarbeitung fur die SLH ohne integrierten Verstarker konnen alle Mess-
verstarker verwendet werden, die fiir DMS Systeme ausgelegt sind. Es kdnnen sowohl
Tragerfrequenz als auch Gleichspannungsverstarker angeschlossen werden.

Die Sensoren werden in 6-Leiterschaltung ausgefiihrt. Sie konnen das Kabel verlangern
oder kiirzen. Verwenden Sie zur Kabelverlangerung nur kapazitatsarme und geschirmte
Leitungen, die zum Anschluss von Briickensensoren geeignet sind. Sorgen Sie fir
elektrisch und mechanisch einwandfreie Verbindung (ideal sind Létverbindungen), die
auch unter Warme- oder Vibrationseinfluss ihren Ubergangswiderstand nicht verandern.
Der Schirm beider Leitungen ist in jedem Fall flachig aufzulegen.

8.1.1 Anschlussbelegung der Sensoren ohne Verstarkermodul

\I == ws (weild) Messsignal (+) Up
|

»T'—— sw (schwarz) Briickenspeisespannung (-) Ug

JH—— rt (rot) Messsignal (-) U

: I == bl (blau) Briickenspeisespannung (+) Ug
| I == gn(griin) Fiihlerleitung (+)
|

L mm gr(grau) Fuhlerleitung (-)

Kabelschirm, verbunden mit Gehause

Abb. 8.1  Anschlussbelegung in 6-Leiterschaltung

Dehnungsaufnehmer der Serie SLH ohne integrierte Verstéarker eignen sich zur Parallel-
schaltung. Hierzu verbinden Sie die Adern gleicher Farbe miteinander und schliefen
diese dann an lhren Verstarker an. Beachten Sie, dass durch Parallelschaltung der
Widerstand sinkt. Sie kdnnen den Gesamtwiderstand Rges ausrechnen:

Rges=1000 Q / Anzahl der Sensoren

Bitte beachten sie die Bedienungsanleitung Ihres Messverstarkersystems, damit Sie den
minimalen Widerstand nicht unterschreiten.

SLH700
14 ELEKTRISCHER ANSCHLUSS



8.2 Dehnungsaufnehmer mit integriertem Verstarker

Die Dehnungsaufnehmer SLH700/06VAT und SLH700/06VA2 sind mit einem 6 m langen,
sechsadrigen Anschlusskabel ausgertistet.

Sie kdnnen dieses Kabel verlangern oder kiirzen. Verwenden Sie zur Kabelverlangerung
nur kapazitatsarme und geschirmte Leitungen, die zum Anschluss von Sensoren mit
Strom- oder Spannungsausgang geeignet sind. Sorgen Sie fiir elektrisch und mechanisch
einwandfreie Verbindung (ideal sind L&tverbindungen), die auch unter Warme- oder Vibra-
tionseinfluss ihren Ubergangswiderstand nicht verandern. Der Schirm beider Leitungen
ist in jedem Fall flachig aufzulegen.

Die maximale Kabelldnge betragt 30 m.
Das Modell SLH700/06VA1 gibt ein Spannungssignal aus. Der an den Ausgang (Ader-

farben: weill und grau) angeschlossene Lastwiderstand muss mindestens 10.000 Ohm
aufweisen.

Das Modell SLH700/06VA2 gibt ein Stromsignal aus. Der an den Ausgang (Aderfarben:
weil und schwarz) angeschlossene Lastwiderstand (Biirde) darf nicht groBer als
500 Ohm sein.

ﬂ Information

Die Ein- und Ausgénge der SLH mit integriertem Verstérker sind gegen Kurzschluss und
Verpolung geschiitzt.

Anschluss Aderfarbe SLH700/06VA1 SLH700/06VA2
Versorgungsspannung blau 19..30V 19..30V
Versorgungsspannung schwarz oV oV
Ausgangssignal weild 0..10V 4..20mA
Ausgangssignal 0 V grau oV nicht belegt
Steuereingang IN1 (Nullsetzen) rot -

Steuereingang IN2 (Kalibrieren) griin -

Kabelschirm mit Gehause verbunden

Tab. 8.1  Anschlussbelegung der Sensoren mit Verstarkermodul

8.2.1 Einmessen (Justage) der Sensoren mit integriertem Verstarker

Wir empfehlen, den Sensor nach der Montage einzumessen. Das bedeutet, dass Sie das
Ausgangssignal des Sensors der EingangsgroRe (z. B. einer Presskraft oder einem Fiill-
stand) anpassen.

Dabei wird zunéchst der Dehnungszustand definiert, dem das Ausgangssignal von 1V
(beziehungsweise 5,5 mA) zugeordnet werden soll. Dies ist der ,Messanfang” oder der

SLH700
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Nullpunkt der Kennlinie. Einer beliebigen anderen Dehnung kdnnen Sie das Ausgangssi-
gnal von 9 V beziehungsweise 18,5 mA zuordnen. Dies ist das ,Messende" oder der End-
punkt der Kennlinie.

Dieses Vorgehen ist auch mdglich, wenn Sie mit negativen Dehnungen arbeiten, das heif’t,
bei entsprechender Justage filhren Stauchungen (negative Dehnungen) zu positiven
Spannungs- beziehungsweise Stroméanderungen am Ausgang.

Die Elektronik stellt sich anschlieRend so ein, dass zwischen diesen beiden Punkten eine
gerade Kennlinie entsteht.

Setzung, Einlaufen und Uberschwingen oder Temperatureinfliisse kénnen zu Signalen
unter beziehungsweise Uber den kalibrierten Null- oder Endwerten fiihren. Aus diesem
Grund wird die Elektronik so eingestellt, dass oberhalb und unterhalb des kalibrierten
Bereichs noch 10 % des Messbereichs verfiigbar sind.

Um die digitalen Kalibrierfunktionen der Aufnehmer zu nutzen, miissen Sie den
Steuereingang IN2 mit entsprechenden Schaltpegeln ansteuern. Sie konnen dazu entwe-
der einen Taster verwenden oder die digitalen Ausgénge einer programmierbaren Steue-
rung. Dabei liegen die Schaltpegel fir inaktiv zwischen 0 und 4V, fiir aktiv zwischen
10und 30 V.

“ Wichtig

Bitte beachten Sie bei der Kalibrierung die mechanischen Grenzwerte in den technischen
Daten, insbesondere die maximale Gebrauchsdehnung von 750 um/m. Beachten Sie auch,
dass sehr kleine Dehnungsunterschiede zwischen Anfangs- und Endpunkt (unter 50 um/m)
zu einer sehr gro3en Verstarkung und damit zu einem unruhigen Signal fiihren. Wenn das
Dehnungssignal bei Last unter 50 pm/m liegt, lasst die Elektronik den Einmessvorgang
nicht zu.

8.2.2 Vorgehensweise fiir Justage bei 100 % des Messbereiches

1. Stellen Sie den Ausgangszustand an lhrem Messobjekt her, d.h. den Zustand, der der
Kraft von Null entspricht

2. Legen Sie fur mindestens 2 s den Schaltpegel fiir aktiv an den Steuereingang IN2
(10..30V).
Die Elektronik erkennt den Beginn des Einmessvorgangs und das Signal fir den Null-
punkt von 1V beziehungsweise 5,5 mA wird ausgegeben.

3. Bringen Sie die Dehnung fiir den geplanten Endwert (100 % Wert) auf.

4. Legen Sie fir maximal 1 s den Schaltpegel fiir aktiv an den Steuereingang IN2 (10 ...
30V).

Die neue Kennlinie wird berechnet und im Gerat permanent gespeichert. Es wird das
Signal fiir den Endpunkt von 9 V beziehungsweise 18,5 mA ausgegeben.

Sie konnen den Kalibriervorgang jederzeit abbrechen, indem Sie IN 1 (Eingang fir
Nullsetzen) mit einem Schaltpegel beaufschlagen.

SLH700
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8.2.3 Einmessen (Justage) im Teilbereich

Bei einer 100 % Justage nach Kapitel 8.2.2 ist es notwendig, den geplanten Endwert

(100 % Wert) definiert aufzubringen. Das ist nicht immer mdglich. Daher besteht die Mog-
lichkeit, die Kennlinie auch bei 50 % beziehungsweise 25 % des geplanten Endwerts zu
definieren.

So ist es im spateren Betrieb moglich, den 2-fachen beziehungsweise 4-fachen
Dehnungswert des Kalibrierendpunkts einwandfrei zu erfassen.

Um den Kalibrierbereich auf 50 % zu reduzieren wird ein gleichzeitiger kurzer Spannungs-
impuls im Bereich zwischen 4 V bis 24 V (min. 50 ms, max. 2 s) an IN1 und IN2 angelegt.
Es ist unerheblich, ob sie INT oder IN2 zuerst mit einem Schaltpegel beaufschlagen. Es ist
jedoch wichtig, dass nach spatestens 1,5 s beide Eingdange mit einer Spannung beauf-
schlagt sind. Der gemeinsame Spannungsimpuls auf beide Eingénge darf nicht langer als
1 s dauern.

50 % Kalibrierbereich heilt, dass der Messbereich doppelt so groB} ist, wie die beim
Einmessvorgang angelegte Kalibrierdehnung.

Beispiel:

Sie gehen wie oben beschrieben vor und nutzen den 50 % Kalibrierbereich. Die zur
Kalibrierung angelegt Kraft betragt 120 kN, bei der Definition des Nullpunkts lag keine
Kraft an. Wenn Sie das Modell mit Spannungsausgang verwenden, ergibt sich folgendes
Bild:

e 0 Nentspricht 1V

e 120 kN entspricht 5V

e 240 kN entspricht 9 V

Fir die Stromversion gilt:

¢ 0N entspricht 55 mA

e 120 kN entspricht 12 mA

e 240 kN entspricht 18,5 mA

Eine Wiederholung des gemeinsamen kurzen Impulses an INT und IN2 reduziert den
Kalibrierbereich weiter auf 25 %. Weitere Wiederholungen haben daraufhin keinen wei-
teren Effekt. Der Kalibrierbereich bleibt bei 25 %.

Der Kalibrierbereich ist wieder 100 % nach einer erfolgreichen Justage (Einmess-
vorgang), dem Abbruch eines Einmessvorgangs iiber IN1, einem Neustart (Power-Up),
und dem Zuriicksetzen der Werkskennlinie.

Wenn Sie die Teilbereichjustage erneut durchfiihren wollen, miissen Sie erneut den
Justagebereich auswahlen.

SLH700
ELEKTRISCHER ANSCHLUSS 17



ﬂ Information

Bei der Umstellung auf Teilbereichjustage wird immer ein Nullsetzvorgang mit ausgelost.
Der Einmessvorgang im Teillastbereich entspricht dem Vorgehen, wie im Kapitel 8.2.2
beschrieben.

8.2.4 Nullsetzen

Das Nullsetzen erfolgt durch Anlegen des Schaltpegels fiir aktiv an den Steuereingang
INT (10 ... 30 V). Das Ausgangssignal wird dann auf den Anfangspunkt der Kennlinie (1 V
beziehungsweise 5,5 mA) bei der momentan vorhandenen Dehnung gesetzt.

Das Nullsetzen erfolgt auf Basis des aktuellen Messwerts. Wenn Sie erneut Nullsetzen
miissen, trennen Sie den Schaltpegel von IN1 und legen erneut eine Spannung an (flan-
kengesteuertes Nullsetzen).

“ Wichtig

Der ermittelte Nullwert wird nicht permanent gespeichert. Das bedeutet, dass nach dem
Abschalten der Betriebsspannung der durch das Nullsetzen ermittelte Nullwert geldscht
ist. Null- und Endpunkt der Kalibrierung werden dagegen permanent gespeichert. Der Null-
punkt, den Sie durch INT gesetzt haben, ist also fliichtig.

8.2.5 Zuriicksetzen auf Werkseinstellung

Ein gemeinsames sehr langes Anlegen des Schaltpegels fiir aktiv an INT und IN2
(mindestens 5 s) l6st das Zurlicksetzen auf die Werkskennlinie aus. Eine zuvor einge-
lernte Kennlinie wird dabei iberschrieben und der Sensor gibt die Spanne von 8 V (VA1),
beziehungsweise 13 mA (VA2) fiir 300 um/m positive Dehnung aus. Bitte beachten Sie,
dass der SLH kein kalibriertes Messmittel ist, die Angaben oben sind typisch und mit
einer Toleranz von 15 % versehen

Das Riicksetzen der Werkskennlinie Idsst sich jederzeit (auch zwischen Einmessen der
Nulllast und Kalibrierlast) ausfiihren. Der Sensor ist dann im Messmodus, das heil3t eine
Justage kann nach erneutem Aufruf der Werkseinstellung erfolgen.

Pegel IN1 Pegel IN2 Wirkung

Impuls (wéhrend ov Lost Nullsetzen aus

Messvorgang)

Impuls (wéhrend oV Bricht Justagevorgang ab

Justagevorgang)

oV Langer Impuls Justagevorgang beginnt, der aktuelle Mess-
wert wird als Startwert gespeichert

SLH700
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Pegel IN1
oV

Pegel IN2

Kurzer Impuls

Wirkung

Justagevorgang wird abgeschlossen, der
aktuelle Messwert wird als 100 %, 50 % oder
25 % Wert der Kennlinie gespeichert

Kurzer Impuls

Kurzer Impuls

Umschaltung des Justagebereichs. Ohne
diese Impulse: 100 %, Einmal diese Impulse:

50 %, zweimal diese Impulse: 25 % Justagebe-

reich

Sehr langer Impuls
(min. 5s)

Sehr langer
Impuls (min. 5's)

Gerat geht zuriick in Werkseinstellung, Mess-

bereich ist dann 300 pm/m.

Tab. 8.2  Ubersicht der Funktionen

SLH700
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9 TECHNISCHE DATEN

SLH700 mit Verstarkermodul

SLH700/06VA1  SLH700/06VA2

Nennmessbereich From | HmM/m 0..500
Minimaler Arbeitsbereich pm/m 50
Genauigkeit
Linearitatsabweichung diin % 0,5
Temperaturkoeffizient des
Nullsignals TKg | %/10K 0,5
Temperaturkoeffizient des
Kennwertsignals TK. | %/10K 0,5
Elektrische KenngroRen
Nullsignal (Signal am Endpunkt) 1V 55 mA
Endsignal (Signal am Endpunkt) 9V 18,5mA
Ausgangssignalspanne 8V 13 mA
Ausgangssignalbereich -0,3..11V 3..21mA
Grenzfrequenz (-1 dB) Hz 1.000
g/lcar:(lier?fael:sf:;z‘n)laufnahme (ohne mA 20
:l:::::;;ich der Speise- Bu.c v 19,30
Referenzspeisespannung Uref \Y 24
Pegel Steuereingdange IN1/IN2 aktiv (high) > 10V

v inaktiv (low) <4V
Anschluss siehe Anschlussbelegung
Umgebungsbedingungen
Nenntemperaturbereich BT nom °C -10...50
bG:::riiL[l‘chstemperatur- Br g °c 2060
Lagertemperaturbereich Br s °C -30..85
Mechanische Kenngro3en
I\Gllt-f‘l;(rlIanuacll?sdehnung e um/m 750

SLH700
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Typ

SLH700/06VA1 SLH700/06VA2

Bruchdehnung €p pm/m 1.500

Riickstellkraft (+ 15%) Fp N 700

Arlgepasst an Material mit' e.inem 1/°C 12 %106

Warmeausdehnungskoeffizienten von

Mechanische Schockbestandigkeit nach IEC 60068-2-27

Anzahl n 1.000

Dauer ms 3

Beschleunigung m/s? 1.000

Schwingbeanspruchung nach IEC 60068-2-6

Frequenzbereich Hz 10..1.000

Dauer min 30

Beschleunigung m/s? 200

Allgemeine Angaben

IP-Schutzart nach EN 60529 IP68

Kabelmantel PUR

Kabellange m 6

Kabeldurchmesser mm 3,5

Gewicht g 200

Anzugsmoment der Montageschrauben

Mindestens N*m 10

Nennwert N*m 16
SLH700 ohne Verstarkermodul

Typ SLH700/06

Nennmessbereich From pm/m 0...500

Genauigkeit

Linearitatsabweichung diin % 0,5

Temperaturkoeffizient des TKp %/10K 0,5

Nullsignals

Temperaturkoeffizient des TK. %/10K 0,5

Kennwertsignals

SLH700
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Typ SLH700/06
Elektrische Kenngro3en
Abweichung des Nullsignals mV/V 0,15
Nennkennwert Chom mV/V 1,5
Kennwerttoleranz de % 15
Eingangswiderstand Re Q >1.000
Ausgangswiderstand Ra Q 1.000+50
Isolationswiderstand Ris | GQ/100V >5
Gebrauchsbereich der By, % 1..15
Speisespannung
Referenzspeisespannung Uref \" 5
Anschluss 6-Leiter
Umgebungsbedingungen
Nenntemperaturbereich BT nom °C -10...50
Gebrauchstemperaturbereich Br g °C -30...85
Lagertemperaturbereich Br s °C -30..85
Mechanische Kenngroen
Maximale Gebrauchsdehnung €6 pm/m 750
Bruchdehnung €p pm/m 1.500
Riickstellkraft (+15%) Fp N 700
Angepasst an Material mit einem 1/°C 12*10
Warmeausdehnungskoeffizienten von
Mechanische Schockbestandigkeit nach IEC 60068-2-27
Anzahl n 1.000
Dauer ms 3
Beschleunigung m/s? 1.000
Schwingbeanspruchung nach IEC 60068-2-6
Dauer min 30
Beschleunigung m/s? 200
Frequenzbereich Hz 10..1.000
Allgemeine Angaben
IP-Schutzart nach EN 60529 P68
Kabelmantel PUR
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Typ SLH700/06
Kabellange m 6
Kabeldurchmesser mm 3,5
Gewicht g 180
Anzugsmoment der Montageschrauben
mindestens N*m 10
Nennwert N*m 16
SLH700
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Abb. 10.1 SLH700 mit/ohne Verstarkermodul
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1 CONSIGNES DE SECURITE

Utilisation conforme

Les extensometres SLH700/06, SLH700/06VA1 et SLH700/06VA2 sont exclusivement
congus pour la mesure d'extensions statiques et dynamiques dans le cadre des limites
de charge spécifiées dans les caractéristiques techniques. Toute autre utilisation est
considérée comme non conforme. Les extensomeétres fonctionnent par mesure en shunt.
Ceci nécessite que les extensometres soient vissés, en respectant les consignes de la
présente notice de montage, a la construction sur laquelle les contraintes doivent étre
mesurées. Les extensometres ne conviennent pas a une mesure en shunt.

Pour garantir un fonctionnement sr, il faut impérativement respecter les instructions de
la notice de montage, de méme que les consignes de sécurité ci-apres et les données
indiquées au niveau des caractéristiques techniques. De plus, il convient, pour chaque
cas particulier, de respecter les reglements et consignes de sécurité correspondants,
telles que les directives pour la prévention des accidents du travail éditées par les
caisses professionnelles.

Les extensométres ne sont pas destinés a étre mis en ceuvre comme éléments de
sécurité. Reportez-vous a ce sujet au paragraphe Mesures de sécurité supplémentaires.
Afin de garantir un fonctionnement parfait et en toute sécurité des extensometres, il
convient de veiller a un transport, un stockage, une installation et un montage
appropriés et d'assurer un maniement scrupuleux.

Limites de charge

Lors de I'utilisation des extensomeétres, respecter impérativement les données fournies
dans les caractéristiques techniques. Les charges maximales indiquées ne doivent
notamment en aucun cas étre dépassées. Il ne faut pas dépasser les valeurs indiquées
dans les caractéristiques techniques pour :

» contraintes limites,

¢ contraintes de rupture,

< contraintes dynamiques admissibles,
¢ limites de température,

¢ limites de charge électrique.

En cas de branchement de plusieurs extensomeétres, il faut noter que la répartition des
extensions n'est pas toujours uniforme.

Utilisation en tant qu'éléments de machine

Les extensometres peuvent étre utilisés en tant qu'éléments de machine. Dans ce type
d'utilisation, il convient de noter que les extensometres ne peuvent pas présenter les
facteurs de sécurité habituels en construction mécanique, car I'accent est mis sur la

SLH700
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sensibilité élevée. Reportez-vous a ce sujet au paragraphe Limites de charge et aux
caractéristiques techniques.

Mesures de sécurité supplémentaires

Les extensométres ne peuvent déclencher (en tant que capteurs passifs ou capteurs a
électronique intégrée) aucun arrét (de sécurité). Il faut pour cela mettre en ceuvre
d'autres composants et prendre des mesures constructives, taches qui incombent a
linstallateur et a l'exploitant de l'installation.

Lorsque les extensometres risquent de blesser des personnes ou endommager des
biens suite a une rupture ou un dysfonctionnement, 'utilisateur doit prendre des mesures
de sécurité appropriées, afin de répondre au moins aux exigences des directives pour la
prévention des accidents du travail (par ex. dispositifs d'arrét automatiques).
L'électronique traitant le signal de mesure doit étre congue de maniére a empécher tout
endommagement consécutif a une panne du signal.

Les performances et I'étendue de la livraison du capteur sans électronique amplificateur
ne couvrent qu'une partie des techniques de mesure, car les mesures effectuées avec
des extensométres (résistifs) supposent I'emploi d'un traitement de signal. La sécurité
doit également étre congue, mise en ceuvre et prise en charge par l'ingénieur/

le constructeur/l'exploitant de maniere a minimiser les dangers résiduels.

Pour les capteurs dotés d'une électronique amplificateur, cela est valable littéralement,
car ces capteurs également ne peuvent déclencher aucun arrét ou autre.

Personnel qualifié

Sont considérées comme personnel qualifié les personnes familiarisées avec
linstallation, le montage, la mise en service et I'exploitation du produit, et disposant des
qualifications nécessaires a I'accomplissement de leur tache.

En font partie les personnes remplissant au moins une des trois conditions suivantes :

e Elles connaissent les concepts de sécurité de la technique de mesure et
d'automatisation et les maitrisent en tant que chargés de projet.

e Elles sont opérateurs de l'installation de mesure et d'automatisation et ont été
formées pour pouvoir utiliser les installations. Elles savent comment utiliser les
appareils et technologies décrits dans le présent document.

< Entant que personne chargée de la mise en service ou de la maintenance, vous
disposez d'une formation vous autorisant a réparer les installations de mesure et
d'automatisation. En outre, ces personnes sont autorisées a mettre en service, mettre
a la terre et marquer des circuits électriques et des instruments selon les normes des
techniques de sécurité.

De plus, il convient, pour chaque cas particulier, de respecter les reglements et consignes
de sécurité correspondants. Ceci s'applique également a I'utilisation des accessoires.

Les extensometres doivent uniquement étre manipulés par du personnel qualifié
conformément aux caractéristiques techniques et aux consignes de sécurité.

SLH700
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Transformations et modifications

Il est interdit de modifier le capteur sur le plan conceptuel ou celui de la sécurité sans
accord explicite de notre part. Nous ne pourrons en aucun cas étre tenus responsables
des dommages qui résulteraient d'une modification quelconque.

Entretien

Les extensométres de la série SLH sont sans entretien. Nous recommandons un
calibrage régulier du point de mesure.

Elimination des déchets

Conformément aux réglementations nationales et locales en matiere de protection de
I'environnement et de recyclage, les capteurs hors d'usage doivent étre éliminés
séparément des ordures ménagéres normales.

Pour plus d'informations sur I'élimination d'appareils, consultez les autorités locales ou le
revendeur aupres duquel vous avez acheté le produit en question.

Risques généraux en cas de non-respect des consignes de sécurité

Les extensometres sont conformes au niveau de développement technologique actuel et
présentent une parfaite sécurité de fonctionnement. Les capteurs peuvent représenter un
danger s'ils sont montés, installés, utilisés ou manipulés de maniére incorrecte par du
personnel non qualifié. Toute personne chargée de l'installation, de la mise en service, de
I'utilisation ou de la réparation d'un extensomeétre doit impérativement avoir lu et compris
la notice de montage et notamment les informations relatives a la sécurité. En cas
d'utilisation non conforme des extensométres, de non-respect de la notice de montage,
ainsi que des présentes consignes de sécurité ou de toute autre consigne de sécurité
applicable a 'usage des extensomeétres, ces derniers risquent d'étre endommageés ou
détruits. Une rupture des extensomeétres risque notamment de se produire en cas de
dépassements de charges. La rupture d'un extensometre risque de causer des
dommages corporels ou matériels a proximité de celui-ci.

Si les extensomeétres sont utilisés de maniére non conforme ou que les consignes de
sécurité ou encore les prescriptions de la notice de montage sont ignorées, cela peut
également entrainer une panne ou des dysfonctionnements des extensometres qui
peuvent a leur tour provoquer des préjudices corporels ou matériels (de par les charges
agissant sur les extensomeétres ou celles surveillées par ces derniers).

SLH700
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2 MARQUAGES UTILISES

2.1 Marquages utilisés dans le présent document

Les consignes importantes pour votre sécurité sont repérées d'une maniére particuliéere.
Respectez impérativement ces consignes pour éviter tout accident et/ou dommage

matériel.

Symbole

Signification ‘
Ce marquage signale un risque potentiel qui — si les
dispositions relatives a la sécurité ne sont pas

respectées — peut avoir pour conséquence de graves
blessures corporelles, voire la mort.

/\ ATTENTION

Ce marquage signale un risque potentiel qui — si les
dispositions relatives a la sécurité ne sont pas
respectées — peut avoir pour conséquence des
blessures corporelles de gravité minime ou moyenne.

Ce marquage signale une situation qui — si les dispo-
sitions relatives a la sécurité ne sont pas respectées
— peut avoir pour conséquence des dégats matériels.

“ Important

Ce marquage signale que des informations
importantes concernant le produit ou sa manipulation
sont fournies.

g Conseil

Ce marquage est associé a des conseils d'utilisation
ou autres informations utiles.

ﬂ Information

Ce marquage signale que des informations
concernant le produit ou sa manipulation sont
fournies.

Mise en valeur
Voir ...

Les caractéres en italique mettent le texte en valeur et
signalent des renvois a des chapitres, des illustrations
ou des documents et fichiers externes.
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3 LIVRAISON ET VARIANTES DISPONIBLES

Etendue de la livraison
+ Extensometre
« Notice de montage

Variantes disponibles

Variante Numéro de commande

SLH700/06 Extensometre avec cable de 6 m 1-SLH700/06-1
(sans amplificateur)

SLH700/06VA1 Extensométre avec cable de 6 m intégrant 1-SLH700/06VA1-1
un amplificateur (sortie de tension)

SLH700/06VA2 Extensométre avec cable de 6 m intégrant 1-SLH700/06VA2-1
un amplificateur (sortie de courant)

SLH700
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4 CONSIGNES GENERALES D'UTILISATION

Les extensométres de la série SLH conviennent a des mesures d'allongement positifs et
négatifs. lls mesurent les allongements statiques et dynamiques avec une précision
élevée et doivent donc étre maniés avec précaution. Dans ce cadre, le transport et le
montage doivent étre réalisés avec un soin particulier. Les chocs et les chutes risquent
de provoquer un endommagement irréversible du capteur.

Les limites des sollicitations mécaniques, thermiques et électriques autorisées sont
indiquées dans les caractéristiques techniques. Veuillez impérativement en tenir compte
lors de la conception de I'agencement de mesure, lors du montage et en fonctionnement.

SLH700
8 CONSIGNES GENERALES D'UTILISATION



5 CONCEPTION ET PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

5.1 Capteur

Les deux vis permettent d'assurer une liaison par adhérence parfaite entre
l'extensometre et I'échantillon. La sollicitation mécanique entraine une variation de
longueur de I'échantillon transmise a I'extensometre. Cette variation de longueur
entraine une variation de la résistance électrique des jauges installées proportionnelle
a l'allongement. Les jauges d'extensométrie sont cablées en un circuit de pont de
Wheatstone. En présence d'une tension d'alimentation du pont, le circuit délivre un
signal de sortie proportionnel a la variation de résistance et ainsi également
proportionnel a lI'allongement appliqué. Les jauges sont disposées de maniére a
compenser la majeure partie des forces ou moments parasites ainsi que les
influences de température.

Le modele SLH700/06 est un extensometre passif. Ce modeéle n'intégre pas
d'amplificateur et doit, pour la mesure, étre raccordé a un amplificateur de mesure
d'extensométrie.

Les modéles SLH700/06VA1 et SLH700/06VA2 sont dotés d'un amplificateur intégré
convertissant le signal de sortie du pont de mesure en une tension entre 0 et 10 V
(SLH700/06VA1) ou un signal de courant entre 4 et 20 mA (SLH700/06VA2).

5.2 Recouvrement des jauges et de I'électronique intégrée

Les extensométres doivent étre soudés hermétiquement pour les protéger des
influences extérieures. A cet effet, une plaque fine est utilisée en face supérieure de
I'extensometre. Ce procédé fournit une protection optimale de la jauge et des autres
composants et permet d'obtenir le degré de protection IP68. Pour ne pas mettre en
danger l'effet de cette protection, cette plaque ne doit étre ni retirée ni endommagée.

Plaque de recouvrement soudée

Fig. 5.1 Plaque de recouvrement soudée hermétiquement en face supérieure du
capteur

SLH700
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6 CONDITIONS ENVIRONNANTES A RESPECTER

6.1 Température ambiante

Les variations de température entrainent une dilatation de la construction. Les
extensometres sont donc compensés, afin d'équilibrer la dilatation thermique de la
construction et d'éviter son affichage.

Cette compensation est réalisée pour les aciers de construction et a outils courants,
tels que C45, 1.1730, avec un coefficient de dilatation thermique o de 12 x 10-¢/°C.

Si le montage est réalisé sur une construction ayant un coefficient de dilatation
thermique différent, le signal variant en fonction de la température obtenu correspond
a la dilatation thermique du matériau déduction faite de 12 x 106/°C.

ﬂ Information

Si un nouveau réglage (mise a zéro) du signal zéro a courts intervalles est possible,
l'influence de la variation de température sur le signal zéro est négligeable.

L'influence de la température sur la sensibilité (sensibilité du point de mesure) est trés
faible. Il convient de respecter la plage nominale de température pour obtenir de
meilleurs résultats de mesure.

6.2 Humidité et produits chimiques

Les capteurs atteignent la classe de protection IP68 selon DIN EN 60529 (conditions
d'essai : colonne d'eau de 1 m, 100 heures) et sont donc étanches a I'eau. Les capteurs et
le cable secteur doivent toutefois étre protégés contre une présence permanente
d'’humidité ou les intempéries, telles que la pluie, la neige, etc.

Les capteurs doivent étre protégés contre les produits chimiques susceptibles
d'attaquer l'acier anti-corrosion du corps du capteur ou le cable.

Pour les capteurs en acier inoxydable, il faut noter que les acides et toutes les
substances libérant des ions attaquent également les aciers inoxydables et leurs cordons
de soudure. La corrosion éventuelle qui peut en résulter est susceptible d'entrainer la
défaillance du capteur. Dans ce cas, il faut prévoir des mesures de protection
appropriées.

6.3 Dépots

La poussiére, la saleté et autres corps étrangers ne doivent pas s'accumuler sous peine
de dévier une partie de la force de mesure sur le boitier et ainsi de fausser la valeur de
mesure (shunt). Les corps étrangers et la poussiére ne doivent s'accumuler ni sur ni sous
I'extensométre.

SLH700
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7 MONTAGE MECANIQUE

7.1 Précautions importantes lors du montage

¢ Manipulezle capteur avec précaution.
* Assurez-vous que le capteur ne peut pas étre surchargé.

En cas de surcharge du capteur, ce dernier risque de se briser.
Prenez les précautions nécessaires pour éviter une surcharge causée par des dilatations
trop importantes.

7.2 Directives de montage générales

L'extension ou la déformation de la construction (I'échantillon) a acquérir par le biais du
capteur est transmise au capteur par les deux surfaces de montage vissées. C'est la
raison pour laquelle une surface de contact parfaitement plane et exempte de
déformations est prépondérante pour un résultat de mesure reproductible. Pour la
mesure d'une extension de 500 um/m, la surface de contact doit étre a méme d'introduire
une force d'env. 700 N dans |'échantillon.

Parmi les emplacement de montage possibles, on trouve les surfaces de votre
échantillon sur lesquelles la corrélation entre la force a mesurer et la dilatation survenant
est linéaire.

Lors d'une utilisation des extensométres dans des applications purement de déformation
ou d'extension (par exemple lors d'une utilisation au niveau de batis de presses), des
flexions ou des torsions risquent de se produire. Dans ce cas, en présence de sections
symeétriques, il peut s'avérer utile d'utiliser deux extensomeétres situés |'un en face de
l'autre (voir Fig. 7.1) , de sorte que les flexions soient aussi compensées.

g Conseil

Les extensométres SLH700 sans amplificateur sont appropriés a un branchement
électrique en paralléle et sont donc idéals pour la compensation de flexions.

SLH700
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L'espace doit rester dégagé

Extensometre
SLH700

Extensometre
SLH700

Construction c6té client

Fig. 7.1 Branchement en paralléle d'extensométres pour la compensation de flexions

7.3 Montage des extensomeétres

L'extensométre SLH est vissé sur I'échantillon a l'aide de vis a six pans creux M6 (par ex.
DIN 912) en vente dans le commerce.

Veuillez serrer les vis a un couple de 10 Nm au moins. Le couple de serrage maximal est
de 16 Nm. Le serrage des vis doit au moins étre de 10,9. (US Grade 8).

“ Important

Veillez a ne pas soumettre le taraudage dans votre composant a un couple trop élevé.

Vous pouvez serrer les vis dans un ordre quelconque, un serrage en plusieurs étapes
n'est pas nécessaire.
e Uneillustration du montage de I'extensométre est disponible a la Fig. 7.2.

* Enlevez les enduits ou résidus de vernis et peinture et autres dans la zone de montage
du capteur. Les couches de protection galvaniques doivent également étre
supprimées.

SLH700
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e Les points de contact entre I'extensomeétre et la surface de I'échantillon doit étre du
métal nu et exempt de graisse. Le produit nettoyant RMS1 est idéal, par exemple,
pour le dégraissage. (N° de commande : 1-RMS1)

» La surface de I'échantillon doit étre suffisamment plane (planéité supérieure a
0,2 mm). Veillez notamment a ce que les deux surfaces de contact entre
I'extensometre et I'échantillon soient planes I'une par rapport a l'autre. La tolérance
maximale de hauteur est de 0,2 mm, I'erreur angulaire ne doit pas dépasser 2 °.

¢ Larugosité de la surface d'installation doit étre R, < 3,2

e L'extensometre ne doit pas prendre appui dans la zone centrale en saillie
(voir Fig. 7.2) et doit étre monté exempt de toute déformation.

e Couvrez le capteur d'un boitier s'il est en plein air ou en présence de risques
d'endommagement mécanique.

* Montez si possible I'extensometre de sorte que le cable ne sorte pas vers le haut.

L'espace doit rester dégagé

M /

2

JTTTTTTT T T T e

Fig. 7.2 Montage de I'extensometre
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8 RACCORDEMENT ELECTRIQUE

8.1 Extensomeétre sans amplificateur

L'utilisationde tous les amplificateurs de mesure congus pour les systémes a jauges
d'extensomeétrie est possible pour le traitement des signaux de mesure dans le cadre du
SLH sans amplificateur de mesure intégré. Vous pouvez aussi bien raccorder des
amplificateurs a fréquence porteuse que des amplificateurs a courant continu.

Les capteurs sont réalisés en technique 6 fils. Vous pouvez rallonger ou raccourcir le
cable. Pour rallonger le cable, utilisez uniquement des cables blindés de faible capacité
convenant au raccordement de capteurs en pont. Veillez a obtenir une liaison parfaite du
point de vue électrique et mécanique (les connexions soudées sont idéales), dont la
résistance de contact ne change pas sous l'effet de la chaleur ou des vibrations. Le
blindage des deux cables doit toujours étre posé en nappe.

8.1.1 Affectation des broches des capteurs sans module amplificateur

FI == ph (blanc) Signal de mesure (+) U

I ! == nr (noir) Tension d'alimentation du pont (-) Ug
J|—;—— rg (rouge) Signal de mesure (-) Up

: I == bl (bleu) Tension d'alimentation du pont (+) Ug

| I == ve (vert) Fil de contre réaction (+)
4!—— gr (gris) Fil de contre réaction (-)

Blindage du cable, relié au boitier

Fig. 8.1 Affectation des broches en technique 6 fils

Les extensometres de la série SLH sans amplificateur intégré sont idéals pour un
branchement en paralléle. A cet effet, vous raccordez I'un & I'autre les fils de méme
couleur et vous les branchez a votre amplificateur. Notez que le branchement en paralléle
entraine une baisse de la résistance. Vous pouvez calculer la résistance totale Ryt :

Rtot=1000 Q / nombre de capteurs

Veuillez tenir compte du manuel d'emploi de votre systeme amplificateur de mesure, afin
que la résistance minimale soit atteinte.

SLH700
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8.2 Extensomeétre a amplificateur de mesure intégré

Les extensometres SLH700/06VA1 et SLH700/06VA2 sont équipés d'un cable de liaison
de 6 métres et a 6 fils.

Vous pouvez rallonger ou raccourcir ce cable. Pour rallonger le cable, utilisez uniquement
des cables blindés de faible capacité convenant au raccordement de capteurs a sortie de
courant ou de tension. Veillez a obtenir une liaison parfaite du point de vue électrique et
mécanique (les connexions soudées sont idéales), dont la résistance de contact ne
change pas sous l'effet de la chaleur ou des vibrations. Le blindage des deux cébles doit
toujours étre posé en nappe.

La longueur maximale de cable est de 30 m.

Le modele SLH700/06VA1 émet un signal de tension. La résistance de charge raccordée
a la sortie (couleurs de fil : blanc et gris) doit &tre au moins de 10.000 ohms.

Le modele SLH700/06VA2 émet un signal de courant. La résistance de charge raccordée
a la sortie (puissance apparente) ne doit pas dépasser 500 ohms.

ﬂ Information

Les entrées et sorties des SLH a amplificateur intégré sont protégées contre les courts-
circuits et les inversions de polarité.

Raccordement Code de SLH700/06VA1 SLH700/06VA2
couleurs

Tension d'alimentation bleu 19..30V 19..30V

Tension d'alimentation noir oV oV

Signal de sortie blanc 0..10V 4..20mA

Signal de sortie 0 V gris oV Libre

Eg;t(r)e;e de contrdle INT (mise a rouge i

Entrée de controle IN2 (calibrage) vert -

Blindage du cable relié au boitier

Tab. 8.1  Affectation des broches des capteurs avec module amplificateur

8.2.1 Etalonnage (ajustement) des capteurs a amplificateur intégré

Nous recommandons un étalonnage du capteur a l'issue du montage. Cela signifie que
vous adaptez le signal de sortie du capteur de la grandeur d'entrée (telle qu'une force
d'emboutissage ou un niveau de remplissage).

Lors de I'opération, I'état d'allongement auquel le signal de sortie de 1V (ou 5,5 mA) doit
étre affecté est tout d'abord défini. Il s'agit du "début de la mesure" ou du zéro de la

SLH700
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courbe caractéristique. Vous pouvez affecter le signal de sortie de 9 V ou 18,5 mA a un
autre allongement quelconque. Il s'agit de la "fin de la mesure" ou de la pleine échelle de
la courbe caractéristique.

Cette procédure est également possible lorsque vous utilisez des extensions négatives,
c'est-a-dire qu'avec un ajustement correspondant, les déformations (allongements
négatifs) entrainent des variations positives de tension ou de courant au niveau de la
sortie.

L'électronique se regle ensuite de maniere a obtenir une courbe caractéristique droite
entre les deux points.

La définition, la chauffe et le dépassement ou les effets de température risquent
d'entrainer des signaux en dessous ou en dessus du zéro et de la pleine échelle calibrée.
C'est la raison pour laquelle I'électronique est réglée de sorte que 10 % de I'étendue de
mesure soient encore disponibles au-dessus et en-dessous de la plage étalonnée.

Pour utiliser les fonctions de calibrage du capteur, la commande de I'entrée de contréle
IN2 doit avoir lieu a I'aide des niveaux de commutation correspondants. A cet effet, vous
pouvez utiliser soit un palpeur soit les sorties numériques d'un API. Dans ce cadre, les
niveaux de commutation pour "inactif" sont compris entre 0 et 4 V et ceux pour actif entre
10et30V.

“ Important

Veuillez tenir compte des valeurs limites mécaniques, et notamment de I'allongement utile
maxi. de 750 um/m, figurant sur la fiche technique, lors du calibrage. Notez également que
des écarts d'allongement minimes entre le point de début et la pleine échelle (inférieurs a
50 um/m) entrainent une amplification trés importante et donc un signal instable. Si le
signal de contrainte en charge se situe en dessous de 50 pm/m, I'électronique n'autorise
pas de calibrage.

8.2.2 Procédure d'ajustage a 100 % de I'étendue de mesure

1. Etablissez I'état de départ sur votre échantillon, c'est-a-dire I'état équivalant a une
force nulle.

2. Apposez pendant au moins 2 s le niveau de commutation pour "actif" a I'entrée de
contréle IN2 (10 ... 30 V).
L'électronique détecte le début du calibrage et le signal de 1V ou 5,5 mA pour le point
zéro est émis.

3. Mettez la contrainte pour la pleine échelle prévue (100 % valeur) a disposition.
4. Apposez, pendant 1 s au maximum, le niveau de commutation pour "actif" a I'entrée de
contréle IN2 (10... 30 V).

La nouvelle courbe caractéristique est calculée et enregistrée durablement sur
I'appareil. Le signal de 9 V ou 18,5 mA pour la pleine échelle est émis.

Vous pouvez interrompre le calibrage a tout moment, en apposant un niveau de
commutation a IN 1 (entrée de mise a zéro).

SLH700
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8.2.3 Etalonnage (ajustage) sur I'étendue partielle

Lors d'un ajustage a 100 % d'apres le chapitre 8.2.2, il est nécessaire de mettre la pleine
échelle prévue (valeur de 100 %) a disposition de maniére définie. Ceci n'est pas toujours
possible. Il est donc possible de définir la courbe caractéristique également pour 50 % ou
25 % de la pleine échelle prévue.

Ceci permet ainsi ultérieurement, en cours de fonctionnement, une parfaite acquisition du
double ou du quadruple de la valeur de contrainte du point de calibrage.

La réduction de I'étendue de calibrage a 50 % nécessite d'apposer simultanément une
bréve impulsion de tension sur une plage entre 4 V et 24 V (au moins 50 ms, au maximum
2's) aIN1 et IN2. Que vous apposiez d'abord un niveau de commutation a IN1 ou a IN2 ne
joue aucun réle. Toutefois, le fait que I'apposition d'une tension aux deux entrées ait lieu
en l'espace de 1,5 s au plus tard joue un réle important. L'impulsion de tension commune
aux deux entrées ne doit pas durer plus de 1 s.

Une étendue de calibrage de 50 % signifie que I'étendue de mesure est deux fois plus
grande que la contrainte de calibrage apposée lors de I'étalonnage.

Exemple:

Vous procédez comme indiqué ci-dessus et utilisez I'étendue de calibrage de 50 %.
La force apposée pour le calibrage s'éleéve a 120 kN, aucune force n'était apposée a la

définition du point zéro. Si vous utilisez le modéle avec sortie de tension, vous obtenez
ce qui suit :

¢ ONcorresponda 1V

¢ 120 kN corresponda 5V

¢ 240 kN correspond a9V

Pour la version avec courant, il prévaut :
¢ 0N correspond a 5,5 mA

e 120 kN correspond a 12 mA

¢ 240 kN correspond a 18,5 mA

Une répétition de la bréve impulsion commune sur IN1 et IN2 réduit encore I'étendue de
calibrage a 25 %. Des répétitions supplémentaires restent ensuite sans effet. L'étendue
de calibrage demeure a 25 %.

L'étendue de calibrage repasse a 100 % a l'issue d'un ajustage réussi (calibrage), de
I'annulation d'un calibrage via IN1, d'un redémarrage (power up) et du rétablissement de
la courbe caractéristique d'usine.

Pour un nouvel ajustage de I'étendue partielle, vous devez sélectionner a nouveau
I'étendue d'ajustage.

SLH700
RACCORDEMENT ELECTRIQUE 17



ﬂ Information

Lors d'un passage a l'ajustage d'étendue partielle, une remise a zéro est toujours
également déclenchée. L'étalonnage sur I'étendue de charge partielle correspond a la
procédure décrite au chapitre 8.2.2.

8.2.4 Mise a zéro

La mise a zéro est réalisée en apposant le niveau de commutation pour "actif" a I'entrée
de contréle IN1 (10... 30 V). Le signal de sortie est ensuite mis sur le point de début de la
courbe caractéristique (1 V ou 5,5 mA) avec la contrainte actuellement disponible.

La mise a zéro est réalisée a partir de la valeur de mesure actuelle. Si vous devez a
nouveau mettre a zéro, enlevez le niveau de commutation d'IN1 et apposez a nouveau
une tension (remise a zéro par transition).

“ Important

L'enregistrement de la valeur de remise a zéro n'est pas définitif. Cela signifie qu'a l'issue
d'une mise hors tension, le zéro déterminé par la remise a zéro est effacé. En revanche, le
zéro et la pleine échelle du calibrage sont enregistrés définitivement. Le zéro que vous
avez défini grace a INT est ainsi volatile.

8.2.5 Rétablissement des réglages d'usine

Une apposition commune trés longue du niveau de commutation pour "actif" a IN1 et IN2
(au moins 5 s) déclenche le rétablissement de la courbe caractéristique d'usine. Une
courbe caractéristique configurée auparavant est écrasée lors de I'opération et le capteur
émet le calibre de mesure de 8 V (VA1), ou 13 mA (VA2) pour une contrainte positive de
300 pm/m. Veuillez noter que le SLH n'est pas un dispositif de mesure étalonné, les
informations susmentionnées sont typiques avec une tolérance de 15 %.

Le rétablissement de la courbe caractéristique d'usine est possible a tout moment
(méme entre I'étalonnage de la charge nulle et de la charge de calibrage). Le capteur est
alors en mode mesure, cela signifie qu'un ajustage peut étre exécuté a l'issue d'une
nouvelle obtention des réglages d'usine.

Niveau IN1 Niveau IN2 Effet ‘

Impulsion (pendant | 0V Déclenche la mise a zéro

la mesure)

Impulsion (pendant | 0V Interrompt |'ajustage

I'ajustage)

oV Impulsion longue | L'ajustage débute, la valeur de mesure
actuelle est enregistrée en tant que valeur
initiale.

SLH700
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Niveau IN1
ov

Niveau IN2

Bréve impulsion

Effet

L'ajustage se termine, la valeur de mesure
actuelle est enregistrée en tant que valeur de
100 %, 50 % ou 25 % de la courbe
caractéristique

Bréve impulsion

Bréve impulsion

Commutation de I'étendue d'ajustage. Sans
ces impulsions : 100 %, une fois ces
impulsions : 50 %, deux fois ces impulsions :
Etendue d'ajustage de 25 %

Impulsion tres
longue (au moins
55s)

Impulsion tres
longue (au moins
55s)

L'appareil repasse aux réglages d'usine,
I'étendue de mesure est alors de 300 ym/m.

Tab. 8.2  Apercu des fonctions

SLH700
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9 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

SLH700 avec module amplificateur de mesure

SLH700/06VA1  SLH700/06VA2

Plage nominale de mesure From | HmM/m 0..500

Plage de fonctionnement minimale pm/m 50

Exactitude

Erreur de linéarité diin % 0,5

Coefficient de température

du signal zéro TCo | %/10K 05

Coefficient de température

du signal de sensibilité TCs | %/10K 0.5

Caractéristiques électriques

Signal zéro (signal a pleine échelle) 1V 55mA

Signal de fin (signal a pleine échelle) 9V 18,5mA

Plage de signal de sortie 8V 13 mA
Etendue de signal de sortie -0,3..11V 3..21mA
Fréquence de coupure (-1 dB) Hz 1000

Consommation de courant maximale

(sans courant de boucle) mA 20

Plage nominale de la tension

d'alimentation Bu,6 v 19..30

Tension d'alimentation de
référence

Niveau d'entrées de contréle IN1/IN2 actif (high) >10 Vv
inactif (low) < 4V
Raccordement Voir |'affectation des broches

Uref v 24

Conditions ambiantes

Plage nominale de

température BT, nom C -10...50

Plage d'utilisation en

température Br.6 c -20...60

Plage de température de

stockage Br,s c -30..85

SLH700
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Type SLH700/06VA1 SLH700/06VA2
Caractéristiques mécaniques

Allongement utile maximal €G pm/m 750
Contrainte de rupture €p pm/m 1500
Force de rappel (x 15 %) Fp N 700
Adap?é.e au mat.ériau' ayant un 1/°C 12 %106
coefficient de dilatation thermique de

Résistance aux chocs mécaniques selon EN 60068-2-27

Nombre n 1000
Durée ms 3
Accélération m/s? 1000
Contrainte ondulée selon EN 60068-2-6

Plage de fréquence Hz 10..1 000
Durée min 30
Accélération m/s? 200
Données générales

Degré de protection selon EN 60529 IP68
Gaine de cable PUR
Longueur de cable m 6
Section de cable mm 3,5
Poids g 200
Couple de serrage des vis de montage

Au moins N*m 10
Valeur nominale N*m 16
SLH700 sans module amplificateur de mesure

Type SLH700/06
Plage nominale de mesure From pm/m 0...500
Exactitude

Erreur de linéarité diin % 0,5
gi(;?lf::czing de température du TC, %/10 K 0,5

SLH700
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Type SLH700/06

cional desensibite | TCs | /10K 05
Caractéristiques électriques

Déviation du zéro mV/V 0,15
Sensibilité nominale Chom mV/V 1,5
Tolérance de sensibilité de % 15
Résistance d'entrée Re Q >1 000
Résistance de sortie Rs Q 1000450
Résistance d'isolement is | GQ/100V >5
Gageutiedelatension | go v
'rl'éefr;::‘r:: :‘alimentation de Urer v 5
Raccordement 6 fils
Conditions ambiantes

f;;g:é'r‘:t':r':a'e de Brnom| °C -10..50
sPtI:g:adgee température de Br s c 3085
Caractéristiques mécaniques

Allongement utile maximal €G pm/m 750
Contrainte de rupture €p pm/m 1500
Force de rappel (x15 %) Fp N 700
Adap?é.e au mat.ériau' ayant un 1/°C 12 %106
coefficient de dilatation thermique de

Résistance aux chocs mécaniques selon EN 60068-2-27

Nombre n 1000
Durée ms 3
Accélération m/s? 1000
Contrainte ondulée selon EN 60068-2-6

Durée min 30
Accélération m/s? 200

22

SLH700
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES




Type SLH700/06
Plage de fréquence Hz 10..1 000
Données générales

Degré de protection selon EN 60529 IP68
Gaine de cable PUR
Longueur de cable m 6
Section de cable mm 3,5
Poids g 180
Couple de serrage des vis de montage

Au moins N*m 10
Valeur nominale N*m 16

SLH700
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
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BT E T ECERASEM T S8 AR INT (10-30 VVEITSKES. RAEHEES
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9 BRSH

SLH700 # ik K BR1E R
SLH700/06VA1  SLH700/06VA2

FENEBE From | um/m 0-500
B/IEERE pum/m 50

BE

SMRE diin % 0.5
EESRERYK TKy | %/10K 0.5
BHIEEFSHRERK TKe | %/10K 0.5
BSBESH

BES (KRWLHES) 1V 5.5 mA
KEHES (KW LHES) 9V 18.5 mA
RHEESEBE 8V 13 mA
REESEE -0.3-11V 3-21mA
RBRITE (-1 dB) Hz 1000
BABERER (TEBRBER ) mA 20

15 5B, BB R HUESE Bu.a v 19-30
SEBRBE Uref v 24

B3 S R 45 A3 IN1/IN2 SEER (&) >10V

v TR (1) <4V

=L SNEI%HR
&M

RYRETE Bt °c 10-50

nom

IHERETHE Br. o °C -20-60
FHEESE Br.s °C -30-85

BB ESH

BARIENE £ pum/m 750

[EAY VR £ pum/m 1500

S (£15%) Fb N 700

&AM R R 1/°C 12 %106

SLH700
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HE SLH700/06VA1  SLH700/06VA2

#k#E IEC 60068-2-27 By HL M b 58 B

BE n 1000

RS ms 3

niEE m/s2 1000

# 4% IEC 60068-2-6 Y& ZH T2 i

B E Hz 10 - 1000

SRS paki 30

InEE m/s2 200

— R EA

IP R4 &% 4k 8 EN 60529 IP68

BHYNE PUR

HYAKE m 6

BEAER mm 3.5

EE g 200

RERTHFRHRE

B/ME N*m 10

HEE N*m 16
SLH700 TR K BR1E R

HE SLH700/06

FENEEE From pum/m 0-500

BE

SHRE diin % 0.5

EESRERYK TKy | %/1M0K 0.5

BHIEESHEERK TKe | %/10K 0.5

BERIESH

X mE mV/V 0.15

HERIE Crhom | mMVIV 1.5

BIEEAE de % 15

WABME Re Q >1000

WM Ra Q 1000450
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ns SLH700/06

i 4N ) Ris 1%.(% o5
B R B R THESE E Bu. v 1-15
SERRBE Uref \Y 5
L 6 4%
REZH
FAREEE Br °C -10-50
nom
IEBRESHE Br. o °C -30-85
FHEESE Br.s °C -30-85
MWL B
BARIENE £ pum/m 750
[ECY VR £ pum/m 1500
S (£15%) Fb N 700
&AM R R 1/°C 12 %106
#k#E IEC 60068-2-27 B HL M h 58 B
BE n 1000
RS ms 3
IEE m/s2 1000
# 4% IEC 60068-2-6 HIIEZH T2 i
VRS o 30
hniEE m/s? 200
B E Hz 10 - 1000
— R EA
IP R ER4KER EN 60529 IP68
BHYNE PUR
HYAKE m 6
BAER mm 3.5
EB g 180
REZTH T R HRIE
ED N*m 10
HEE N*m 16
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