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Dehnungsmessstreifen und Gerate

DMS-Installation und Schutzabdeckung unter
Messfeldbedingungen

Einfiihrung

Bei DMS-Installationen im Messfeld, also nicht unter
Labor- oder Werkstattbedingungen, ist der Messtechniker
mit einigen eher auBergewdhnlichen "Problemen" konfron-
tiert, besonders, wenn es sich um Langzeitmessungen
handelt und diese an massiven Strukturen oder unter
ungiinstigen Umgebungsbedingungen durchgefiihrt werden
miissen.

Unter einigen Messfeldbedingungen kann z. B. eine "rich-
tige" Oberfldchenvorbereitung zur DMS-Klebung schwie-
rig, wenn nicht gar unmdglich sein, und dariiber hinaus ist
die fiir die Kleberaushdrtung erforderliche Temperatur
nicht zu erreichen.

Dieser Instruktions Bulletin gibt Empfehlungen fiir die
DMS- und Messkabelauswahl, die Installationsarbeiten und
Schutzabdeckungen, um die messtechnische Leistung der
DMS-Installation unter den gegebenen Umstinden zu
maximieren. Wann immer mdoglich, sollte bei der Vorberei-
tung der Oberflache des Messobjekts iibereinstimmen mit
den Prozeduren, die im Instruktions Bulletin B-129 darge-
stellt sind. Die entsprechende Vorbereitung einer Fléche,
deren Grenzen um mindestens 50mm iiber die DMS-Rén-
der hinausgehen, ergeben eine optimale Klebefliche
sowohl fiir den Kleber als auch die anzuwendende Schutz-
abdeckung. Im manchen Féllen kann es notwendig werden,
die Instruktionen des Instruktions Bulletin B-129 den
Messfeldbedingungen anzupassen, immer mit dem Wissen,
dass verkiirzte oder weggelassene Arbeitsschritte Leistung
und Lebensdauer der Messstelle beeintrachtigen kdnnen.

DMS-Auswahl
Aufklebbare DMS

Aufklebbare DMS sind aufschweillbaren vorzuziehen,
wenn hochstmogliche Messgenauigkeit gewiinscht wird.

Ist eine Kleberaushiartung moglich, kommen folgende
DMS-Serien von Vishay Micro-Measurements zur Aus-
wahl infrage: CEA, L2A und C2A; die Serien EA, WA oder
WK mit Option W; die Serie CEA mit Option P2 oder die
Serie EA mit Option P.

Der wihrend der Kleberhdartung aufzubringende
Anpressdruck kann spezielle Anpressdruckvorrichtungen
erforderlich machen. Dabei kann es sich um einfache
Gewichte handeln oder um Federvorrichtungen, die mit
Schrauben oder Magneten fixiert werden; es konnen aber

auch Anpressklammern, Gummibénder oder Vakuumvor-
richtungen zum Einsatz kommen. Es ist hier auf den
Instruktions Bulletin TT-610 hingewiesen. Die erforderli-
chen Aushértetemperaturen fiir den Kleber erzielt man oft
mit stark hitzeabstrahlenden Lampen (z. B. Quarzlampen),
mit HeiBluftgebldsen, Heizkissen oder Heizbandern. Zya-
noacrylat-Kleber wie M-Bond 200 sind deshalb beliebt,
weil sie unter einfachen Temperaturbedingungen rasch aus-
harten. Allerdings muss die Bauteiloberfliche auf
mindestens 20°C vorgewarmt werden, bevor mit M-Bond
200 geklebt wird. Der Kleber sollte nicht angewandt wer-
den, wenn die Lebensdaueranforderungen an die Messstelle
sechs Monate iiberschreiten.

Im DMS Data Book finden sich komplette Beschreibungen
der DMS. Das in diesem Instruktions Bulletin angefiihrte
verschiedene Installationszubehér ist in DMS-Zubehor
Data Book detailliert aufgelistet und beschrieben, und ist
von allen Niederlassungen und Vertretungen oder von Vis-
hay Micro-Measurements direkt beziehbar.

Aufschweiflbare DMS

Wenn die schiere Grofle oder die Wetterbedingungen im
Messfeld eine Kleberaushdrtung nicht erlauben, sind auf-
schweilbare DMS eine alternative Losung fiir die
DMS-Installation. Aufschweilbare DMS bestehen aus spe-
ziell hergestellten Folien-DMS, die auf einen Metalltrager
geklebt sind, um sie so mittels eines PunktschweiBprozes-
ses auf die Bauteiloberfliche installieren zu konnen.
Obwohl diese DMS teurer sind als konventionelle aufkleb-
bare, bleiben die Gesamtinstallationskosten wegen der kiir-
zeren Installationszeit und dem  Wegfallen der
Anforderungen fiir die Kleberhértung erheblich niedriger.

Die aufschweiflbaren DMS sind im DMS Data Book detail-
liert beschrieben, und Einzelheiten zur Installations sind im
Instruktions Bulletin B-131 zu finden.

Ob aufklebbar oder aufschweifibar, ein DMS mit vollge-
kapseltem Messgitter wird immer maximale Stabilitdt
sicherstellen, und ein DMS-Widerstand von 350 minimiert
die Fehler aus dem Empfindlichkeitsverlust aufgrund des
Messkabelwiderstands. Wird in Temperaturbereichen unter
-45°C und iber +65°C maximale Messgenauigkeit
gewiinscht, ist der Einsatz von DMS mit der Messgitterle-
gierung Karma zu empfehlen.
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Messkabel

Auswahl

Die Auswahl des richtigen Kabeltyps und der richtigen
KabelgrofBe hilft die Stabilitdt der Messdaten sicherzustel-
len. Die Aufnahme von Feuchtigkeit durch die Kabel kann
scheinbare DMS-Instabilitdt und Drift zur Folge haben;
deswegen sollte vor der Installation die Feuchtigkeitsdichte
der Kabelisolation getestet werden.

Sind lange Messkabel erforderlich, wahlt man moglichst
grofle Querschnitte, um den Kabelwiderstand zu minimie-
ren. Dieser sollte unter 1% des DMS-Widerstands liegen.
Viertelbriickenschaltungen (also ein einzelner DMS) sind
vorzuziehen, um Temperatureinfliisse auf die Verdrahtung
und den Empfindlichkeitsverlust aus dem Kabelwiderstand
Zu minimieren.

Wenn Kabelstiicke zum Erreichen einer gewiinschten
Lange zusammengesetzt werden, z. B. durch Spleif3en,
kann die SpleiBstelle gegen Feuchtigkeit und Wasser mit-
tels Schrumpfschlauch HST-1 geschiitzt werden. Dieser
Schrumpfschlauch ist geeignet fiir isolierte Kabel in einem
GroBenbereich zwischen 18 und 34 AWG. Ein noch weiter-
gehender Schutz der Messkabel bei Langzeitmessstellen
wird erreicht, indem die Kabel in einem wasserdichten
Rohrchen gefiihrt werden.

Vorbereitung

Eine hédufige Ursache fiir Messstellenversagen ist eine inad-
dquate Verbindung des Schutzabdeckmittels fiir die Mess-
stelle und der Messkabelisolation im Bereich des
Kabelaustritts aus dem unmittelbaren DMS-Bereich. Ohne
eine wirksame Versiegelung kann dort Feuchtigkeit durch
Kapillarwirkung leicht und sehr rasch eindringen, und
somit ist dieser Bereich fiir erfolgreiche Langzeitmessun-
gen von grofler Bedeutung.

Vinylisolierte Kabel sollten mit einer Schicht M-Coat B
versehen werden, einem lufttrocknenden Nitrilgummi.
Unbehandelte Teflon®-Isolation (Eingetragenes Warenzei-
chen von Dupont) muss mit dem Mittel TEC-1 Tetra-Etch®
(eingetragenes Warenzeichen von W.L.Gore) behandelt
werden. Dabei sollten die Leiter von Mehrleiter-Flachkabel
voneinander getrennt werden, damit Tetra-Etch® um jeden
Einzelleiter herum wirksam werden kann.

Thermisches Abisolieren der Leiter nach dieser Bearbei-
tung verhindert den unerwiinschten Kontakt des blanken
Kabels mit dem Aufbereitungsmittel.

Anloten

DMS-Installationen im Messfeld scheitern haufig an fal-
scher Auswahl des Lotzinns oder ungeniigender Reinigung
von Flussmittelresten. Im Allgemeinen sind Flussmittel
hygroskopisch, und wenn sie nicht komplett entfernt wer-
den, tragen sie zur DMS-Instabilitit und eventueller Drift
bei. Fir DMS-Anwendungen werden Kollopho-

nium-Flussmittel empfohlen, die durch sorgféltiges Abwa-
schen mit RSK-1 Rosin Solvent entfernt werden konnen.

Einige industrielle Flussmittel, besonders Zinkchlo-
rid-Paste sind fiir DMS-Installationen nicht geeignet. Lot-
mittel von Vishay Micro-Measurements sind besonders im
Hinblick auf DMS-Anwendungen ausgesucht.

Detaillierte Informationen iiber die Verdrahtungsmaterialen
und Lotmittel finden sich in DMS-Zubehor Data Book.

Schutzabdeckmittel

Um maximale Stabilitdt der DMS zu erreichen, verlangt die
Installation eine Versiegelung mit einer Schutzabdeckung,
die von vornherein chemisch stabil und gegen die Durch-
lassigkeit von Wasserdampf hoch resistent ist. Oft ist ein
zusdtzlicher mechanischer Schutz vonnéten, um die
Messstelle z. B. gegen Erdauffiillung, BetongieBen,
Werkzeugeinwirkungen oder bei Montagearbeiten vor
Zerstorung zu bewahren.

Feuchtigkeit ist die héufigste allgemeine Ursache fiir
Messstellenversagen von Messfeldinstallationen. Eindrin-
gen von Feuchtigkeit hat gewohnlich einen niedrigen Isola-
tionswiderstand zwischen DMS und Messobjekt zur Folge,
ruft Kriechstrome und elektrisches Rauschen hervor und
bewirkt eine Desensibilisierung der Messstelle. Auch kon-
nen Messgitterkorrosion und Kurzschlusspfade im Messgit-
ter auftreten, was sich in positiver oder negativer Drift des
Ausgangssignals bemerkbar macht, je nach dem welcher
der beiden Faktoren tiberwiegt.

Es ist zu bedenken, dass ein gutes Schutzabdeckmittel nicht
nur Feuchtigkeit von der Messstelle abhilt, sondern diese
auch einschlief3t, so sie zur Zeit der Installation vorhanden
war. Will man bei hoher Umgebungsfeuchtigkeit ein Maxi-
mum an DMS-Stabilidt erreichen, ist es vor Aufbringen der
Schutzabdeckung wichtig, die Installation so lang zu erwér-
men, bis alle Feuchtigkeit entfernt ist. Auerdem sollte die
Abdeckung wirklich sofort nach der DMS-Klebung und
Verdrahtung aufgebracht werden, um von vornherein zu
verhindern, dass sich im Messstellenbereich viel Feuchtig-
keit ansammeln kann.

Fiir eine griindliche, hochwirksame Schutzabdeckung im
Messfeld ist das Schutzabdecksystem M-Coat F eine exzel-
lente Wahl.

Im Instruction Bulletin B-134 ist eine genaue Beschreibung
und alle Anwendungshinweise fiir M-Coat F enthalten.
Andere verfiigbare Schutzabdeckmittel sind in DMS-Zube-
hor Data Book zu finden.
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Datenerfassung

Eine sachgemiBe DMS-Installation und Schutzabdeckung
wird unter schwierigen Umgebungsbedingungen eine sta-
bile, driftfreie Messung allein nicht sicherstellen konnen.
Die Messinstrumente und Temperaturdnderungen an der
Messstelle konnen die Dehnungsmessung ebenso beein-
flussen.

Instrumente

Tragbare Messinstrument sind fiir Feldmessungen ideal,
aber um gute Messgenauigkeit und Reproduzierbarkeit zu
erreichen, miissen spezielle Uberlegungen beachtet werden.
Batteriebetriebene Instrumente sollten mit Uberwachungs-
Schaltungen fiir den Batteriezustand ausgestattet sein, um
Empfindlichkeit und Kalibrierung sicherzustellen. Des wei-
teren unterstiitzen Gerite, bei denen die DMS nur wéhrend
der Messung gespeist werden, die Stabilitdt. Im Instru-
menten Bulletin 600, Strain Gage Instrumentation Selection
Guide, findet sich eine Reihe hochqualitativer tragbarer
Geriteausriistungen.

Um die Instrumentenstabilitit {iber einen ldngeren Zei-
traum sicher zustellen, ist ein Nullreferenz-Eingang emp-
fehlenswert. Eine solche Eingangsschaltung besteht in der
Regel aus einzelnen oder in Vollbriicke geschalteten Prézi-
sionswiderstdnden, die vor und nach jeder Messsequenz ans
Gerit angeschlossen werden, um die Nullpunktstabilitit zu
iiberpriifen. Solche Prézisionswiderstinde fiir
DMS-Schaltungen sind in DMS-Zubehér Data Book
beschrieben.

Werden zwischen den Messungen die Eingangsmesskabel
vom Geriit entfernt, sollten die blanken Kabelenden wasser-
dicht versiegelt werden. Das kann derart geschehen, dass
man sie in fliissiges Wachs taucht oder sie in wasserdichten
Verbindungsboxen einschlieit. Sind die Anschlusskabel
mit Steckern versehen, sollten diese einen niedrigen und
reproduzierbaren Ubergangswiderstand aufweisen.

Temperatureffekte

Natiirlich sind fiir Messungen mit Einzel-DMS (Viertel-
briicken) temperatur-selbstkompensierende DMS zu emp-
fehlen. Ein fach- und sachgerecht installierter und
verdrahteter DMS sollte iiber einen Bereich von 5°C bis
50°C ein thermisches Ausgangssignal von weniger als
50pum/m zeigen. Bei groBeren Temperaturbereichen ist es
sinnvoll, neben der DMS-Messstelle die Oberflichentem-
peratur des Messobjekts zu messen, dann konnen mit Hilfe
der Informationen aus dem DMS-Datenblatt entsprechende
Korrekturen vorgenommen werden. Alternativ ist natiirlich
immer der Einsatz einer temperaturkompensierenden Halb-
briickenschaltung moglich. Sensoren zur Temperaturmes-
sung sind in DMS Data Book zu finden.
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