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Der Herausgeber behält sich das Recht vor, dieses Handbuch ohne Ankündigung ganz oder auszugsweise zu ändern. 
Aufgearbeitete Anleitungen sind stets unter der Magtrol WEB-Adresse www.magtrol.com/support/manuals.htm zu 
finden.

Vergleichen Sie das Ausgabedatum des vorliegenden Handbuchs mit den entsprechenden Angaben im Internet. Die 
nachfolgende Änderungsliste gibt Auskunft über mögliche Aufarbeitungen des Handbuchs.

Änderungsdatum

Deutsche Version, 1. Ausgabe - revision B basierend auf der Französisch Version, 1. Ausgabe - revision C.

Erste Ausgabe in deutscher Sprache, Rev. A – September 2008

Änderungsliste

Registrierung der Änderungen

Datum Ausgabe Änderungen Abschnitt(e)
24.04.12 Erste Ausgabe DE, rev. B Das Maß L von LB 218 wird 32 mm anstatt von 25 mm bisher

Das Maß L von LB 220 wird 35 mm anstatt von 25 mm bisher
1.2.1

16.09.08 Erste Ausgabe DE, rev. A Einfluss auf das Signal, wenn die Keilnut des Lastmessbolzens 
unten positionniert ist. 2.1.3, 3.1, 4.1
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Zweck und Anwendungsbereich dieser Bedienungsanleitung

Dieses Handbuch beinhaltet alle Informationen, welche zur Installation, zum Anschluss und zur 
allgemeinen Benutzung der Magtrol-Lastmessbolzen benötigt werden. Das Handbuch soll vor der 
Benutzung des Geräts aufmerksam durchgelesen und für späteres Nachschlagen an einem sicheren 
Ort aufbewahrt werden.

Zielgruppe

Dieses Handbuch richtet sich an Benutzer von Lastmessbolzen, welche beispielsweise auf Hebe- und 
Wägeanlagen eingesetzt und an eine Signalverarbeitungselektronik angeschlossen werden. Für eine 
optimale Installation der Lastmessbolzen wird vorausgesetzt, dass der Benutzer über genügende 
Vorkenntnisse im Bereich der Mechanik und der Elektronik verfügt.

Aufbau dieser Bedienungsanleitung

Dieser Abschnitt gibt Aufschluss über die in dieser Bedienungsanleitung enthaltenen Angaben und 
deren Gliederung. Gewisse Abschnitte werden bewusst wiederholt, um Verweise auf ein Mindestmass 
zu halten und die Lesbarkeit und Verständlichkeit zu verbessern.

Zusammenfassung der verschiedenen Kapitel:

Kapitel 1:	 Einleitung – Enthält die Datenblätter der Lastmessbolzen mit ihren technischen 
Eigenschaften sowie einen kurzen Überblick über ihre Anwendungsbereiche.

Kapitel 2:	 Montage/Konfigurationen – Beschreibt die Montage und das Anschliessen 
der Lastmessbolzen.

Kapitel 3:	 Funktionsprinzipien – Enthält theoretische Angaben über das Messprinzip 
der Lastmessbolzen.

Kapitel 4:	 Einflussfaktoren – Beschreibt den Einfluss der Lastmessbolzeneinbaulage 
auf das Messsignal.

Kapitel 5:	 Wartung – Gibt Anweisungen zur Schmierung, zur Kalibrierung und zur Kontrolle 
des Messstroms und der Messspannung.

Kapitel 6:	 Störungsbeseitigung – Enthält Hinweise über die Beseitigung von kleineren 
Störungen, welche während der Konfiguration und des Betriebs der Lastmessbolzen 
auftreten können.

Anhang A:	 oiml-Zertifikat – Enthält die OIML-Zertifikatskopie gewisser Lastmessbolzen 
der Reihe LB 230.

Vorwort
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		I  n dieser Betriebsanleitung verwendete Symbole

Mit den folgenden Symbolen und Schriftarten wird auf besonders wichtige Passagen 
hingewiesen:

Merke :	 Mit diesem Symbol wird der Leser auf ergänzende Informationen 
oder auf sachbezogene Ratschläge aufmerksam gemacht. Das 
Symbol weist zudem auf Möglichkeiten hin, wie man die richtige 
Funktion erzielt.

Achtung :	 Mit diesem Symbol wird der Leser auf Informationen, 
Anweisungen und Verfahren hingewiesen, deren Beachtung 
Beschädigungen des Materials durch Fehlbedienung oder 
unzulässige Betriebszustände vermeiden. Der Text beschreibt 
die notwendigen Vorkehrungen sowie die möglichen Folgen, die 
im Falle einer Missachtung auftreten können.

WARNUNG !	 Dieses Symbol kennzeichnet Anweisungen, 
Verfahren und Sicherheitsmassnahmen, die 
mit grösster Aufmerksamkeit befolgt werden 
müssen, um die körperliche Unversehrtheit 
des Benutzers sowie von Drittpersonen 
zu gewährleisten. Der Leser sollte die 
hier Gegebenen Informationen unbedingt 
beachten und befolgen, bevor er den jeweils 
nächsten Schritt unternimmt.
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1.1 Allgemeines

Sind an mechanische Konstruktionen auftretende Kräfte zu messen, ist die Realisierung der durch die 
Einbauverhältnisse bedingten Hilfskonstruktionen oft kostenintensiv. Lastmessbolzen ersetzen mit 
Vorteil konventionelle Kraftaufnehmer und sind sehr leicht in Messsysteme zu integrieren. In der Tat 
werden sie einfach als Ersatz bestehender, mechanischer Achsen ohne Messapparatur eingesetzt.

Magtrol bietet ein breite Wahl von Lastmessbolzen zur Lösung von Kraftmessaufgaben und als 
Überlastschutz an:

•	 LB 210 bis LB 221 : Standardtypenreihe mit Spannungsausgangssignal.
•	 LB 231 bis LB 241 : Typenreihe zum Einsatz in aggressiven Umgebungen.
•	 LE 210 bis LE 221 : Typenreihe mit kalibriertem Stromausgangssignal.
•	 LU 210 bis LU 221 : Typenreihe mit kalibriertem Spannungsausgangssignal.

1.  Einleitung
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1.2 Datenblätter

1.2.1 LB 210-Lastmessbolzen

LB 210
Datenblatt

Lastmessbolzen der 
Reihe LB 210

1 www.magtrol.com

MAGTROL

MerkMale
•	 Erfassen	von	Überlast	und	Messung	von	Kräften	von	2,5	

kN	bis	1250	kN.
•	 Zulässige	Überlast	:	150%	der	Nennlast.
•	 Bruchlast	:	500%	der	Nennlast.
•	 Unempfindlich	gegen	externe	mechanische	und	che-

mische	Einflüsse.
•	 Bestens	geeignet	für	Einsätze	in	aggressiven	Umgebungen.
•	 Temperaturkompensierte	DMS-Vollbrückenaufnehmer.
•	 Kostensparende	Problemlösung	dank	einfacher	Montage.
•	 Hohe	Zuverlässigkeit	bei	strengen	Sicherheitsanforder-

ungen.
•	 Hohe	Flexibilität	dank	modularer	Konfektionier-

ungsmöglichkeit	der	Standardmessbolzen.
•	 Sonderabmessungen	zur	Anpassung	an	bestehende	Ein-

bauverhältnisse.

Lastmessbolzen
Typ LB 214

BeschreiBung
Die	Lastmessbolzen	von	Magtrol	werden	sowohl	zur	Messung	
von	Lasten	und	Kräften	als	auch	als	Überlastschutz	verwendet.	
Sie	 werden	 an	 Stelle	 normaler	 Bolzen	 oder	Wellen	 als	
Konstruktionselement	in	Maschinen	eingesetzt.	Das	Messsignal	
ist	proportional	zur	einwirkenden	Last.	Die	
in	der	Schweiz	hergestellten,	kompakten	
Lastmessbolzen	der	Baureihe	LB	210	
werden	 aus	 hochfestem,	 rostfreiem	
Stahl	gefertigt.	Dadurch	eignen	sie	sich	
speziell	für	anspruchsvolle,	industrielle	
Einsätze.	Die	Lastmessbolzen	sind	in	10	
verschiedenen	 Standardbereichen	 von	
2,5	kN	bis	1250	kN	erhältlich.	Bedingt	
durch	die	hohe	Flexibilität,	lassen	sich	
die	 Messbolzen	 kostengünstig	 und	
problemlos	 sowohl	 in	neue	als	 auch	 in	bestehende	Anlagen	
oder	Maschinen	einsetzen.

konstruktion
Der	 Magtrol	 Lastmessbolzen	 ist	 mit	 zwei	 Einschnürungen	
und	einer	zentrischen,	axialen	Bohrung	versehen.	Die	DMS-
Vollbrücke	 ist	 in	 der	 zentrischen	 Bohrung	 im	 Bereich	 der	
Einschnürungen	positioniert.	Die	Lage	und	die	Ausrichtung	
der	in	einer	Vollbrücke	geschalteten	DMS	wurde	mittels	der	
Methode	der	finiten	Elemente	(FEM)	optimiert.

einsatz
Sollen	 auf	 mechanische	 Bauelemente	 wirkende	 Kräfte	
gemessen	werden,	 so	 erweisen	 sich	die	dazu	üblicherweise	
benötigten	Ausrüstungen	als	kostenintensiv	und	schwierig	zu	
installieren.	Die	Lastmessbolzen	von	Magtrol	stellen	eine	sehr	

elegante	Lösung	dar,	da	sie	integriert	als	
Konstruktionselement	 einen	normalen	
Bolzen	 oder	 eine	 Welle	 ersetzen.	
Die	 LB	 210-Lastmessbolzen	 werden	
in	 Lastmessausrüstungen	 oder	 als	
Überlastschutz	von	Kränen,	Hubwerken,	
Aufzügen	 und	 Seilwinden	 und	 zur	
Behälterverwiegung	 im	Anlagebau	
eingesetzt.	Weiter	können	sie	auf	Skilifts,	
Sesselliften	und	Seilbahnen	zur	Messung	
und	Überwachung	der	Seilspannung,	im	

Maschinenbau	bei	Stellgliedern,	Zugspannungsregelungen	und	
als	Überlastschutz	verwendet	werden.

einBauBeispiel
Hülsen

Last-
messbolzen

Pendel-
lager

seitliche
Halterung

Achshalter

Kabel

Zylinderkopf

Die Lastmessbolzen von Magtrol können 
sowohl einzeln als auch als Bestandteil eines 
kompletten Messsystems eingesetzt werden. 
Aufnehmer verschiedenster Ausführungen und 
Genauigkeitsklassen stellen in Verbindung mit 
unseren LMU-Lastmessverstärkern eine ideale 
und sichere Lösung zur Erfassung von Last, Kraft, 
Gewicht und zur Vermeidung von Überlast und 
Überbeanspruchungen in Systemen dar.
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Reihe LB 210

MAGTROL

Spezifikationen

* Die obigen technischen Daten gelten für Standard-Lastmessbolzen, Spezialtypen sind auf Anfrage bei Magtrol erhältlich.

Funktionsprinzip
Bei	Belastung	des	Lastmessbolzens	in	Messrichtung	ergibt	sich	
durch	Verstimmung	der	DMS-Messbrücke	ein	Ausgangssignal,	
welches	zu	der	einwirkenden	Kraft	proportional	ist.	Die	Speisung	
der	DMS-Brücke	sowie	die	Verstärkung	des	Ausgangssignals	
(Spannung)	erfolgen	durch	einen	externen	Verstärker,	der	 je	
nach	Ausführung	 die	 Überwachung	 mehrerer	 Grenzwerte	
ermöglicht.

Ra Rb

Belastung

Zwecks optimaler Belas-
tung sollten Ra und Rb 
gleich gross sein.

Standardausführung* LB 210 LB 211 LB 212 LB 213 LB 214 LB 216 LB 217 LB 218 LB 220 LB 221
MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN
Nennlast, Endwert (metrisch) 2,5 kN 5 kN 10 kN 20 kN 50 kN 100 kN 200 kN 500 kN 1000 kN 1250 kN 
Nennlast, Endwert (US) 0,28 tf 0,56 tf 1,12 tf 2.25 tf 5,62 tf 11,24 tf 22,48 tf 56,20 tf 112,4 tf 140,5 tf
Zulässige Last 150 % der Nennlast, ohne Beeinflussung der Messresultate
Grenzlast 250 % der Nennlast, mit Neukalibrierung
Bruchlast (in % der Nennlast) ≥ 500% 400% 350%
Material rostfreier Stahl 1,4057
Schutzklasse IP 66 entsprechend DIN 40050
Passung G7 / h6
Schmierung nicht verfügbar Nippel ø4 DIN 3405 D oder M10 DIN 3405 A
ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN
Funktionsprinzip DMS-Vollbrücke
Brückenimpedanz :
  • Eingangswiderstand
  • Ausgangswiderstand

400 Ω
350 Ω

Speisung 5 bis 12 V DC / AC
Nullabgleich ± 1 % vom Endwert
Aufnehmerempfindlichkeit 0,5 mV/V ± 3% 1 mV/V ± 3% 1,8 mV/V ± 3%

Linearitätsfehler < 0,25% vom Endwert < 0,25% vom Endwert
< 0,5% vom 

Endwert
Linearitäts- und 
Hysteresefehler

< 0,5% vom Endwert < 0,5% vom Endwert
< 0,8% vom 

Endwert
Reproduzierbarkeit ± 0,1% vom Endwert
Betriebstemperatur -25 °C bis +80 °C
Lagerungstemperatur -55 °C bis +125 °C
Temperatureinfluss :
  • auf Nullpunkt
  • auf Empfindlichkeit

± 0,02% vom Endwert / K
± 0,02% / K

Einfluss auf Messsignal 
(Winkel zwischen Kraftvektor 
und Messrichtung)

Messrichtung : radial in Pfeilrichtung, Abweichungen von dieser Richtung
bewirken eine Signalverminderung nach der Cosinusfunktion

ELEKTRISCHER ANSCHLUSS
Kabeltyp K-414
Kabellänge 3 m (Standard); 6 m, 12 m, 20 m (Option)

PG-Ausgang axial, mit Schrumpfschlauch
radial, mit Schrumpfschlauch (Standard);

axial, mit Schrumpfschlauch (Option)
Ausgangsstecker (Option)  nicht verfügbar radial, MS 3112 E 10-6P 

Anschlusskabel-Assembly 
(Option)

nicht verfügbar
3 m-, 6 m-, 12 m- oder 20 m-Kabel mit  geradem 

 (MS 3116 J10 6S ) oder 90°-gewinkeltem Stecker 
(Souriau 851 08 EC 10 6S50)



4

Magtrol-Lastmessbolzen der Reihen LB/LE/LUKapitel 1 – Einleitung

A
l

l
g

e
m

e
in

e
s

A
l

l
g

e
m

e
in

e
s

3

Reihe LB 210

MAGTROL

DiMensionen

Spezifikationen

==

Messrichtung

M

HD EF

G

B

G
J 3 mm

HD EF

G

B

G
J

HD EF

G

B

G
J 3 mm

K

L L

ØA

Rmin (min. Biegeradius)
50 mm 

LB 210 – LB 213

LB 214 – LB 221

N

K

65 mm

Messrichtung

Typ Ø A B D E F G H J K L M N Gewicht

LB 210 25h6 84 18 16 10 7 24 5,2 9 --- --- --- 0,2 kg

LB 211 25h6 84 18 16 10 7 24 5,2 9 --- --- --- 0,2 kg

LB 212 25h6 84 18 16 10 7 24 5,2 9 --- --- --- 0,2 kg

LB 213 25h6 84 18 16 10 7 24 5,2 9 --- --- --- 0,2 kg

LB 214 35h6 112 25 14 12 12 35 6,3 11,.5 --- --- 16 0,65 kg

LB 216 50h6 161 32 24 18 18 48 10,5 20 --- --- 21,5 2,0 kg

LB 217 65h6 196 32 26 20 25 65 10,5 22,5 --- --- 28,5 4,4 kg

LB 218 85h6 258 34 39 35 28 89 10,5 28 32 M6 35 10,6 kg

LB 220 100h6 347 36 61 55 35 120 10,5 36 35 M8 45 19,2 kg

LB 221 120h6 347 36 61 55 35 120 12,5 40 35 M8 45 28,4 kg
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Reihe LB 210

Änderungen der Spezifikationen, bedingt durch Weiterentwicklung und technischen Fortschritt, bleiben ausdrücklich vorbehalten.

www.magtrol.com

Magtrol inc
70 Gardenville Parkway
Buffalo, New York 14224 USA
Tel: +1 716 668 5555
Fax: +1 716 668 8705
E-mail: magtrol@magtrol.com

Magtrol sa
Centre technologique Montena
1728 Rossens / Freiburg, Schweiz
Tel: +41 (0)26 407 3000
Fax: +41 (0)26 407 3001
E-mail: magtrol@magtrol.ch

Niederlassungen in:
Deutschland • Frankreich

Grossbritannien
China • Indien

Weltweites 
Vertreternetz

Bestellinformationen

≈ 82 mm

≈ 
58

 m
m

 

≈ 60 mm

Kabel zwischen Lastmessbolzen und LMU mit geradem Stecker

Kabel zwischen Lastmessbolzen und LMU mit abgewinkeltem Stecker

L
B

21
0-

D
E

  0
6/

02

zuBehör

optionen unD BestellinForMationen

Beispiel

Ein	LB	216-Lastmessbolzen	
mit	 Schmierung,	 axialem	
PG-Kabelanschluss	und	einer	
Kabellänge	von	20	m	erhält	
den	folgenden	Bestellcode	:	
LB	216-111/114.

Zuordnung der Steckkontakte

Anschlusskabel

Bestellinformationen
für zubehör

A
B F

C E
D

A

C

B

D

Speisung + : rot

Speisung - : blau

Signal + : weiss

Signal - : grün

Absch. : schwarz

STANDARDTYPEN  LB 2       -011/ 0 0

• Typ     LB 2 1 0 – 2 1 3  Kabelanschluss : PG  Axial

• Typ     LB 2 1 4 – 2 2 1  Kabelanschluss : PG  Radial

OPTIONEN FÜR LB 214- BIS LB 221-Typen  LB 2       -111/  

• Typ     LB 2 1 4 – 2 2 1

• Schmierung (LB 214–221): ohne Schmierung (standard) 0

  (LB 216–221): mit Schmierung  1

• Kabelanschluss : PG Radial (standard)   0

   PG Axial   1

   Radialer Stecker   2 0

ANSCHLUSSKABEL-ASSEMBLY
• Kabellänge : 3 m  1
   6 m  2
   12 m  3
   20 m  4

GEGENSTECKER

gerade P/N 957.11.08.0030

90°-gewinkelt P/N 957.11.08.0029

ANSCHLUSSKABEL-ASSEMBLY

Bestellnummer EH 13    / 0    1  

• gerade  8

• 90°-gewinkelt  9

ANSCHLUSSKABEL-ASSEMBLY
Kabellänge : 3 m 1
 6 m 2
 12 m 3
 20 m 4
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1.2.2 LB 230-Lastmessbolzen

LB 230
Datenblatt

Lastmessbolzen der 
Reihe LB 230

1 www.magtrol.com

MAGTROL

MerkMale
•	 Temperaturkompensierte	DMS-Vollbrückenaufnehmer.
•	 Lieferbar	in	10	verschiedenen	Standardbereichen	von	

5	kN	bis	1250	kN.
•	 Zugelassen	nach	OIML	R60	D0,1	für	50	bis	200	kN	in	

Klasse	IIII.
•	 Hermetische	Ausführung	für	Einsätze	in	rauhen	

Umweltbedingungen	(IP	67).
•	 Weitgehende	Unempfindlichkeit	gegen	Lateralkräfte	

dank	Kompensation	der	Axialkräfte.
•	 Kompatibel	mit	den	Abmessungen	der	LB	210-

Standardmessbolzen.
•	 Hohe	Zuverlässigkeit	bei	strengen		

Sicherheitsanforderungen.
•	 Kostensparende	Problemlösung	dank	einfacher	

Montage.

Lastmessbolzen
Typ LB 236

BeschreiBung
Die	Lastmessbolzen	von	Magtrol	werden	sowohl	zur	Messung	
von	Lasten	und	Kräften	als	auch	als	Überlastschutz	verwendet.	
Sie	 werden	 an	 Stelle	 normaler	 Bolzen	 oder	Wellen	 als	
Konstruktionselement	in	Maschinen	eingesetzt.	Das	Messsignal	
ist	proportional	zur	einwirkenden	Last.		Die	
in	der	Schweiz	hergestellten,	kompakten	
Lastmessbolzen	der	Baureihe	LB	230	
werden	aus	hochfestem,	rostfreiem	Stahl	
gefertigt.	Die	temperaturkompensierten,	
mit	 DMS-Vollbrückenaufnehmern	
bestückten	Lastmessbolzen	 sind	 in	10	
verschiedenen	 Standardbereichen	 von	
5	kN	bis	1250	kN	erhältlich.	Dank	der	
hermetischen	Abkapselung	der	DMS-
Brücke	 können	 die	 Lastmessbolzen		
intensiven,	externen	mechanischen	und	
chemischen	Beanspruchungen	ausgesetzt	werden.		Sie	eignen	
sich	ebenfalls	für	Einsätze	bei	rauhen	Umweltbedingungen.

konstruktion
Der	 Magtrol	 Lastmessbolzen	 ist	 mit	 zwei	 Einschnürungen	
und	einer	zentrischen	axialen	Bohrung	versehen.	Die	DMS-
Vollbrücke	 ist	 in	 der	 zentrischen	 Bohrung	 im	 Bereich	 der	
Einschnürungen	positioniert.	Die	Lage	und	die	Ausrichtung	
der	in	einer	Vollbrücke	geschalteten	DMS	wurde	mittels	der	
Methode	der	finiten	Elemente	(FEM)	optimiert.	Das	Messsignal	
ist	praktisch	unempfindlich	gegen	seitlich	oder	axial	auf	den	
Lastmessbolzen	einwirkende	Kräfte.

einsatz
Sollen	 auf	 mechanische	 Bauelemente	 wirkende	 Kräfte	
gemessen	werden,	 so	 erweisen	 sich	die	dazu	üblicherweise	
benötigten	Ausrüstungen	als	kostenintensiv	und	schwierig	zu	
installieren.	Die	Lastmessbolzen	von	Magtrol	stellen	eine	sehr	

elegante	Lösung	dar,	da	sie	integriert	als	
Konstruktionselement	 einen	normalen	
Bolzen	oder	 eine	Welle	 ersetzen.	Die		
LB	230-Lastmessbolzen	können	in	neue	
oder	 bestehende	Anlagen	 eingesetzt	
und	 zum	 mobilen	 oder	 stationären	
Wägen,	in	Kränen,	Hubwerken,	Liften	
und	Förderanlagen	eingesetzt	werden.	
Extreme	Einsatzgebiete	(Tropen,	Meer,	
Hafen,	 Offshore)	 stellen	 dabei	 keine	
Probleme.

einBauBeispiel

Die Lastmessbolzen von Magtrol können 
sowohl einzeln als auch als Bestandteil eines 
kompletten Messsystems eingesetzt werden. 
Aufnehmer verschiedenster Ausführungen 
und Genauigkeitsklassen stellen in Verbindung 
mit unseren LMU-Lastmessverstärkern eine 
ideale und sichere Lösung zur Erfassung von 
Last, Kraft, Gewicht und zur Vermeidung 
von Überlast und Überbeanspruchungen in 
Systemen dar.

Hülsen

Lastmess-
bolzen

Seitliche
Halterung

Kabelbefestigungsschuh

Stecker

Achshalter

oiMl-zulassung 
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2

Reihe LB 230

MAGTROL

Spezifikationen

* Die obigen technischen Daten gelten für Standard-Lastmessbolzen, Spezialtypen sind auf Anfrage bei Magtrol erhältlich.

Funktionsprinzip
Bei	Belastung	des	Lastmessbolzens	in	Messrichtung	ergibt	sich	
durch	Verstimmung	der	DMS-Messbrücke	ein	Ausgangssignal,	
welches	zu	der	einwirkenden	Kraft	proportional	ist.	Die	Speisung	
der	DMS-Brücke	sowie	die	Verstärkung	des	Ausgangssignals	
(Spannung)	erfolgen	durch	einen	externen	Verstärker,	der	 je	
nach	Ausführung	 die	 Überwachung	 mehrerer	 Grenzwerte	
ermöglicht.

Ra Rb

Belastung
Zwecks optimaler Belastung sollten 
Ra und Rb gleich gross sein.

Standardausführung* LB 231 LB 232 LB 233 LB 234 LB 235 LB 236 LB 237 LB 238 LB 240 LB 241
MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN
Nennlast, Endwert (metrisch) 5 kN 10 kN 20 kN 50 kN 70 kN 100 kN 200 kN 500 kN 1000 kN 1250 kN 
Nennlast, Endwert (US) 0,56 tf 1,12 tf 2.25 tf 5,62 tf 7,87 tf 11,24 tf 22,48 tf 56,20 tf 112,4 tf 140,5 tf
Zulässige Last 150 % der Nennlast, ohne Beeinflussung der Messresultate
Grenzlast 250 % der Nennlast, mit Neukalibrierung
Bruchlast (in % der Nennlast) ≥ 500% 400% 350%
Material rostfreier Stahl 1,4057
Schutzklasse IP 67 entsprechend DIN 40050
Passung G7 / h6
ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN
Funktionsprinzip DMS-Doppelvollbrücke
Brückenimpedanz :
  • Eingangswiderstand
  • Ausgangswiderstand

800 Ω
700 Ω

Speisung 5 bis 12 V DC / AC
Nullabgleich ± 1 % vom Endwert
Aufnehmerempfindlichkeit 0,5 mV/V ± 3% 1 mV/V ± 3% 1,8 mV/V ± 3%
Linearitätsfehler < 0,2% vom Endwert
Linearitäts- und 
Hysteresefehler

< 0,4% vom Endwert

Reproduzierbarkeit ± 0,1% vom Endwert
OIML-Klasse nicht verfügbar R60 D0,1 nicht verfügbar
Betriebstemperatur -25 °C bis +80 °C
Lagerungstemperatur -55 °C bis +125 °C
Temperatureinfluss :
  • auf Nullpunkt
  • auf Empfindlichkeit

± 0,02% vom Endwert / K
± 0,02% / K

Einfluss auf Messsignal 
(Winkel zwischen Kraftvektor 
und Messrichtung)

Messrichtung : radial in Pfeilrichtung, Abweichungen von dieser Richtung
bewirken eine Signalverminderung nach der Cosinusfunktion

ELEKTRISCHER ANSCHLUSS
Ausgangsstecker radial, MS 3112 E 10-6P 

Anschlusskabel-Assembly
3 m-, 6 m-, 12 m- oder 20 m-Kabel mit geradem (MS 3116 J10 6S ) oder  

90°-gewinkeltem Stecker (Souriau 851 08 EC 10 6S50)
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3

Reihe LB 230

MAGTROL

DiMensionen

Spezifikationen

HD EF

G G
J P

P

ØA

LB 231 – LB 234

B

Messrichtung

K

E

F D

J

P
PG G

B

LB 235

H

ØA

D F

P

B

K

M

Messrichtung

P

ØA

EH

G G
J

L L
LB 236 – LB 241

Typ Ø A B D E F G H J K L M P Gewicht

LB 231 25h6 86 16 14 10 7 24 5,2 9 --- --- 3 0,2 kg

LB 232 25h6 86 16 14 10 7 24 5,2 9 --- --- 3 0,2 kg

LB 233 25h6 86 16 14 10 7 24 5,2 9 --- --- 3 0,2 kg

LB 234 35h6 114 23 12 12 12 35 6,3 11.5 --- --- 3 0,65 kg

LB 235 45h6 196 15 41 14 12 88 8,5 16 --- --- 6 1,8 kg

LB 236 50h6 165 28 20 18 18 48 10,5 20 --- --- 6 2,0 kg

LB 237 65h6 200 28 22 20 25 65 10,5 22.5 --- --- 6  4,4 kg

LB 238 85h6 262 30 35 35 28 89 10,5 28 25 M6 6 10,6 kg

LB 240 100h6 351 30 55 55 35 120 10,5 36 25 M8 8 19,2 kg

LB 241 120h6 351 30 55 55 35 120 12,5 40 35 M8 8 28,4 kg
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Reihe LB 230

Änderungen der Spezifikationen, bedingt durch Weiterentwicklung und technischen Fortschritt, bleiben ausdrücklich vorbehalten.

www.magtrol.com

Magtrol inc
70 Gardenville Parkway
Buffalo, New York 14224 USA
Tel: +1 716 668 5555
Fax: +1 716 668 8705
E-mail: magtrol@magtrol.com

Magtrol sa
Route de Montena 77
1728 Rossens / Freiburg, Schweiz
Tel: +41 (0)26 407 3000
Fax: +41 (0)26 407 3001
E-mail: magtrol@magtrol.ch

Niederlassungen in:
Deutschland • Frankreich

China • Indien
Weltweites 

Vertreternetz

Bestellinformationen

L
B

23
0-

D
E

  0
2/

12

BestellinForMationen

GEGENSTECKER

gerade P/N 957.11.08.0030

90°-gewinkelt P/N 957.11.08.0029

ANSCHLUSSKABEL-ASSEMBLY

Bestellnummer EH 13    / 0    1  

• gerade  8

• 90°-gewinkelt  9

ANSCHLUSSKABEL-ASSEMBLY

Kabellänge : 3 m 1
 6 m 2
 12 m 3
 20 m 4

Bestellinformationen
für zubehör

zuBehör

Zuordnung der Steckkontakte

Anschlusskabel-Assembly

≈ 82 mm

≈ 
58

 m
m

 

≈ 60 mm

Kabel zwischen Lastmessbolzen und LMU mit geradem Stecker

Kabel zwischen Lastmessbolzen und LMU mit abgewinkeltem Stecker

LASTMESSBOLZEN   LB 2       /021

• Typ     LB 2 3 1 – 2 4 1 

A
B F

C E
D

A

C

B

D

Speisung + : rot

Speisung - : blau

Signal + : weiss

Signal - : grün

Absch. : schwarz
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1.2.3 LE 210- und LU 210-Lastmessbolzen
LE/LU 210
Datenblatt

Lastmessbolzen der 
Reihe LE 210 und LU 210

� www.magtrol.com

MAGTROL

MerkMale
•	 Temperaturkompensierte	DMS-Vollbrückenaufnehmer.
•	 Lieferbar	in	9	verschiedenen	Standardbereichen	von	

5	kN	bis	1250	kN.
•	 Integrierter	2-Leiter-Signalverstärker	für	lange	

Übertragungsstrecken.
•	 EMV-Ausführung	für	einen	sicheren	und	störungsfreien	

Betrieb.
•	 Robuste	Ausführung	entsprechend	der	

Qualitätsmerkmale	der	LB	210-Baureihe.
•	 Unempfindlich	gegen	externe	mechanische	und	

chemische	Einflüsse.
•	 Ideal	bei	Einsätzen	in	rauen	Umweltbedingungen.
•	 Kostensparende	Problemlösung	dank	einfacher	Montage.
•	 Einfach	zu	installieren,	kostensparende	Lösung	von	

Konstruktionsproblemen.
•	 Kalibrierter	Ausgang:	0–10	VDC	(LU);	4–20	mA	(LE)

Lastmessbolzen
Typ LE 214

BeschreiBung
Die	 Lastmessbolzen	 von	 Magtrol	 werden	 sowohl	 zur	
Messung	von	Lasten	und	Kräften	als	auch	als	Überlastschutz	
verwendet.	Sie	werden	an	Stelle	normaler	Bolzen	oder	Wellen	
als	Konstruktionselement	in	Maschinen	
eingesetzt . 	 Das	 Messsignal 	 is t	
proportional	zur	einwirkenden	Last.	Die	
in	der	Schweiz	hergestellten,	kompakten	
Lastmessbolzen	der	Baureihe	LE	210,	
eine	Weiterentwicklung	der	LB-Baureihe,		
sind	 aus	hochfestem,	 rostfreiem	Stahl	
gefertigt.	 Dadurch	 eignen	 sie	 sich	
speziell	für	anspruchsvolle,	industrielle	
Einsätze.	Die	Lastmessbolzen	sind	in	9	
verschiedenen	 Standardbereichen	 von	
5	kN	bis	1250	kN	erhältlich.	 Ihre	hohe	elektromagnetische	
Unempfindlichkeit	 macht	 sie	 zum	 idealen	Aufnehmer	 in	
schwierigen,	elektromagnetisch	gestörten	Umgebungen.

konstruktion
Der	 Magtrol	 Lastmessbolzen	 ist	 mit	 zwei	 Einschnürungen	
und	einer	zentrischen	axialen	Bohrung	versehen.	Die	DMS-
Vollbrücke	 ist	 in	 der	 zentrischen	 Bohrung	 im	 Bereich	 der	
Einschnürungen	positioniert.		Dadurch	ist	der	Lastmessbolzen	
unempfindlich	 gegen	 externe	 mechanische	 und	 chemische	
Einflüsse.	Die	Lage	und	die	Ausrichtung	der	in	einer	Vollbrücke	
geschalteten	 DMS	 wurde	 mittels	 der	 Methode	 der	 finiten	
Elemente	(FEM)	optimiert.

einsatz
Sollen	 auf	 mechanische	 Bauelemente	 wirkende	 Kräfte	
gemessen	werden,	 so	 erweisen	 sich	die	dazu	üblicherweise	
benötigten	Ausrüstungen	als	kostenintensiv	und	schwierig	zu	
installieren.	Die	Lastmessbolzen	von	Magtrol	stellen	eine	sehr	

elegante	Lösung	dar,	da	sie	integriert	als	
Konstruktionselement	 einen	normalen	
Bolzen	 oder	 eine	 Welle	 ersetzen.	
Die	 LE	 210-Lastmessbolzen	 werden	
in	 Lastmessausrüstungen	 oder	 als	
Überlastschutz	von	Kränen,	Hubwerken,	
Aufzügen	und	Seilwinden	 eingesetzt.	
Der	 integrierte	 Signalverstärker	
ermöglicht	 	 die	 Aufstellung	 der	
Überwachungselektronik	weit	 entfernt	
vom	Einsatzort	 des	 Lastmessbolzens,	

was	bei	gestörten	Umgebungen	von	grossem	Vorteil	ist.

einBauBeispiel

Die Lastmessbolzen von Magtrol können 
sowohl einzeln als auch als Bestandteil eines 
kompletten Messsystems eingesetzt werden. 
Aufnehmer verschiedenster Ausführungen und 
Genauigkeitsklassen stellen in Verbindung mit 
unseren LMU-Lastmessverstärkern eine ideale 
und sichere Lösung zur Erfassung von Last, Kraft, 
Gewicht und zur Vermeidung von Überlast und 
Überbeanspruchungen in Systemen dar.

Lastmess-
bolzen

Hülsen

Kugellager

Seitliche
Halterung

Umlenkrolle

Stecker

Achshalter

Kabel
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� MAGTROL

Spezifikationen

* Die obigen technischen Daten gelten für Standard-Lastmessbolzen, Spezialtypen sind auf Anfrage bei Magtrol erhältlich.

4 
m

A

20 m
A

1500

R
L
 [

Ω
] 1000

500

0
100 20 30 40 50

Ua [V]

Lastwiderstand RL

Speisespannung Ua
=

Arbeits-
bereich

(schraffiert)

Reihe LE 210

Standardausführung* LE 211 LE 212 LE 213 LE 214 LE 216 LE 217 LE 218 LE 220 LE 221
MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN
Nennlast, Endwert (metrisch) 5 kN 10 kN 20 kN 50 kN 100 kN 200 kN 500 kN 1000 kN 1250 kN 
Nennlast, Endwert (US) 0,56 tf 1,12 tf 2.25 tf 5,62 tf 11,24 tf 22,48 tf 56,20 tf 112,4 tf 140,5 tf
Zulässige Last 150 % der Nennlast, ohne Beeinflussung der Messresultate
Bruchlast (in % der Nennlast)) ≥ 500% 400% 350%

Material
LE-Lastmessbolzen : rostfreier Stahl 1,4057

LE-Gehäuse : rostfreier Stahl 1,4305
EMV Entsprechend  EN 6100-6-2 & EN 6100-6-4 kategorie B
Schutzklasse IP 66 entsprechend DIN 40050
Passung G7 / h6

Schmierung nicht verfügbar
Nippel ø4 DIN 3405 D oder M10 DIN 3405 A 

entsprechend dem Typ LE (Option)
ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN
Funktionsprinzip DMS-Vollbrücke
Brückenimpedanz 5000 Ω
Ausgangssignal Nennstrom : 4 bis 20 mA; max. 3,5 bis 25 mA
Speisung 12 bis 32 VDC, mit Verpolungsschutz

Linearitätsfehler < 0,25% vom Endwert
< 0,5% vom 

Endwert

Linearitäts- und Hysteresefehler < 0,5% vom Endwert
< 0,8% vom 

Endwert
Reproduzierbarkeit ± 0,1% vom Endwert
Betriebstemperatur -25°C bis +80°C
Lagerungstemperatur -55°C bis +125°C
Temperatureinfluss :
  • auf Nullpunkt
  • auf Empfindlichkeit

± 0,02% vom Endwert / K
± 0,02% / K

Langzeitstabilität
  • auf Nullpunkt
  • auf Empfindlichkeit

< 1% vom Endwert  / Jahr (nicht kumulierbar)
< 0,5%  / Jahr (nicht kumulierbar)

Einfluss auf Messsignal (Winkel 
zwischen Kraftvektor und 
Messrichtung)

Messrichtung : radial in Pfeilrichtung, Abweichungen von dieser Richtung
bewirken eine Signalverminderung nach der Cosinusfunktion

Standardkalibrierung
0 kN = 4 mA

Endwert in kN = 20 mA 
ELEKTRISCHER ANSCHLUSS
Ausgangsstecker axial, MS 3112 E 10-6P 
Konfiguration 2-Leiter

Anschlusskabel-Assembly
3 m-, 6 m-, 12 m- oder 20 m-Kabel mit  geradem (MS 3116 J10 6S ) oder 90°-

gewinkeltem Stecker (Souriau 851 08 EC 10 6S50
Lastwiderstand zulässiger Widerstand des 2-Leiter-Schaltkreises beim Anschluss des 

LE 210-Lastmessbolze
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Reihe LU 210Spezifikationen

* Die obigen technischen Daten gelten für Standard-Lastmessbolzen, Spezialtypen sind auf Anfrage bei Magtrol erhältlich.

Standardausführung* LU 211 LU 212 LU 213 LU 214 LU 216 LU 217 LU 218 LU 220 LU 221
MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

Nennlast, Endwert (metrisch) 5 kN 10 kN 20 kN 50 kN 100 kN 200 kN 500 kN 1000 kN 1250 kN 

Nennlast, Endwert (US) 0,56 tf 1,12 tf 2.25 tf 5,62 tf 11,24 tf 22,48 tf 56,20 tf 112,4 tf 140,5 tf

Zulässige Last 150 % der Nennlast, ohne Beeinflussung der Messresultate

Bruchlast (in % der Nennlast)) ≥ 500% 400% 350%

Material
LU-Lastmessbolzen : rostfreier Stahl 1,4057

LU-Gehäuse : rostfreier Stahl 1,4305

EMV Entsprechend  EN 6100-6-2 & EN 6100-6-4 kategorie B

Schutzklasse IP 66 entsprechend DIN 40050

Passung G7 / h6

Schmierung nicht verfügbar
Nippel ø4 DIN 3405 D oder M10 DIN 3405 A 

entsprechend dem Typ LU (Option)

ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN

Funktionsprinzip DMS-Vollbrücke

Brückenimpedanz 350 Ω
Ausgangssignal 0–10 V

Speisung 12 bis 32 VDC, mit Verpolungsschutz < 35 mA

Linearitätsfehler < 0,25% vom Endwert
< 0,5% vom 

Endwert

Linearitäts- und Hysteresefehler < 0,5% vom Endwert
< 0,8% vom 

Endwert

Reproduzierbarkeit ± 0,1% vom Endwert

Betriebstemperatur -25°C bis +80°C

Lagerungstemperatur -55°C bis +125°C

Temperatureinfluss :
  • auf Nullpunkt
  • auf Empfindlichkeit

± 0,02% vom Endwert / K
± 0,02% / K

Langzeitstabilität
  • auf Nullpunkt
  • auf Empfindlichkeit

< 1% vom Endwert  / Jahr (nicht kumulierbar)
< 0,5%  / Jahr (nicht kumulierbar)

Einfluss auf Messsignal (Winkel 
zwischen Kraftvektor und 
Messrichtung)

Messrichtung : radial in Pfeilrichtung, Abweichungen von dieser Richtung
bewirken eine Signalverminderung nach der Cosinusfunktion

Standardkalibrierung
0 kN = 0 V

Endwert in kN = 10 V 

ELEKTRISCHER ANSCHLUSS

Ausgangsstecker axial, MS 3112 E 10-6P 

Konfiguration 4-Leiter

Anschlusskabel-Assembly
3 m-, 6 m-, 12 m- oder 20 m-Kabel mit  geradem (MS 3116 J10 6S ) oder 90°-

gewinkeltem Stecker (Souriau 851 08 EC 10 6S50
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� MAGTROL

DiMensionen

Spezifikationen

Funktionsprinzip
Bei	Belastung	des	Lastmessbolzens	in	Messrichtung	ergibt	sich	
durch	Verstimmung	der	DMS-Messbrücke	ein	Ausgangssignal,	
welches	 zu	 der	 einwirkenden	 Kraft	 proportional	 ist.	 Das	
Signal	wird	durch	die	 integrierte	Elektronik	 in	 ein	4	bis	20	
mA-Standardausgangssignal	 umgewandelt.	 Der	 in	 SMD-
Technik	realisierte	Verstärker	wird	durch	einen	entsprechenden	
Schaltkreis	 gegen	 externe,	 elektromagnetische	 Störungen	
geschützt.

Zwecks optimaler Belastung sollten 
Ra und Rb gleich gross sein.

Ra Rb

Belastung

Reihe LE/LU 210

Typ Ø A B C D E F G H J K P Ø Q R Gewicht

LE/LU 211 25h6 136 84 18 16 10 7 24 5,2 9 3 38 52 0,6 kg

LE/LU 212 25h6 136 84 18 16 10 7 24 5,2 9 3 38 52 0,6 kg

LE/LU 213 25h6 136 84 18 16 10 7 24 5,2 9 3 38 52 0,6 kg

LE/LU 214 35h6 149 112 25 14 12 12 35 6,3 11,5 3 38 37 1,05 kg

LE/LU 216 50h6 198 161 32 24 18 18 48 10,5 20 3 38 37 2,4 kg

LE/LU 217 65h6 233 196 32 26 20 25 65 10,5 22,5 3 38 37 4,8 kg

LE/LU 218 85h6 295 258 34 39 35 28 89 10,5 28 3 38 37  11 kg

LE/LU 220 100h6 384 347 36 61 55 35 120 10,5 36 3 38 37 19,6 kg

LE/LU 221 120h6 384 347 36 61 55 35 120 12,5 40 3 38 37 28,8 kg

HD EF

G

CR
B

G
J

ØAØQ

Load
Direction

K

PMessrichtung
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Reihe LE/LU 210

Änderungen der Spezifikationen, bedingt durch Weiterentwicklung und technischen Fortschritt, bleiben ausdrücklich vorbehalten.

www.magtrol.com

Magtrol inc
70 Gardenville Parkway
Buffalo, New York 14224 USA
Tel: +1 716 668 5555
Fax: +1 716 668 8705
E-mail: magtrol@magtrol.com

Magtrol sa
Centre technologique Montena
1728 Rossens / Freiburg, Schweiz
Tel: +41 (0)26 407 3000
Fax: +41 (0)26 407 3001
E-mail: magtrol@magtrol.ch

Niederlassungen in:
Deutschland • Frankreich

Grossbritannien
China • Indien

Weltweites 
Vertreternetz

Bestellinformationen

optionen unD BestellinForMationen

GEGENSTECKER

gerade P/N 957.11.08.0030

90°-gewinkelt P/N 957.11.08.0029

ANSCHLUSSKABEL-ASSEMBLY

Bestellnummer EH 13    / 0    1  

• gerade  8

• 90°-gewinkelt  9

ANSCHLUSSKABEL-ASSEMBLY

Kabellänge : 3 m 1
 6 m 2
 12 m 3
 20 m 4

Bestellinformationen
für zubehör

L
E

L
U

21
0-

D
E

  0
9/

05

zuBehör

Zuordnung der Steckkontakte LE

Anschlusskabel

≈ 82 mm

≈ 
58

 m
m

 

≈ 60 mm

Kabel zwischen Lastmessbolzen und LMU mit geradem Stecker

Kabel zwischen Lastmessbolzen und LMU mit abgewinkeltem Stecker

Beispiel

Ein	 LE	 216-Lastmessbolzen	 mit	
Schmierung	erhält	den	Bestellcode	
LE	216/032.

A
B F

C E
D

A

B

Speisung + : rot

Speisung - : blau

EGehäuse

LASTMESSBOLZEN REIHE LE  LE 2       /0   2

• Typ     LE 2 1 1 – 2 2 1

• Schmierung (LE 211–221) : ohne  1

  (LE 216–221) : mit  3 

Zuordnung der Steckkontakte LU

A
B F

C E
D

A

C

B*

D*

E

Speisung +

Speisung -

Signal +

Signal -

Gehäuse

* MERKE :
Die Kontakte B und D sind miteinander verbunden.  Damit wird 
der durch den Spannungsabfall in den Zuleitungen hervorgerufene 
Messfehler aufgehoben (4-Leiter-Messung).

Beispiel

Ein	 LU	 216-Lastmessbolzen	 mit	
Schmierung	erhält	den	Bestellcode	
LU	216/131.

LASTMESSBOLZEN REIHE LU  LU 2       /1   1

• Typ     LU 2 1 1 – 2 2 1

• Schmierung (LU 211–221) : ohne  1

  (LU 216–221) : mit  3 
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Die nachfolgenden Abschnitte beschreiben die Installation und Konfiguration eines Lastmessbolzen-
Messsystems. Es werden sowohl mechanische als auch elektrische Aspekte inkorrekter, zu 
Störsignalen führenden Montagen behandelt.

	 Merke :	 In den nachfolgenden Abschnitten können aus Platzgründen nicht 
alle Montage- und Anschlussmöglichkeiten der verschiedenen 
Lastmessbolzen aufgeführt werden. Die beschriebenen Applikationen 
können aber als Ausgangspunkt für eigene Messsysteme betrachtet 
werden.

		  Montage und Anschluss kundenspezifisch entwickelter 
Lastmessbolzenreihen sind vom Prinzip her mit den in diesem 
Handbuch beschriebenen vergleichbar.

		  Der Benutzer verpflichtet sich weiter, allgemeine Richtlinien der 
Maschinenbauer sowie Normen und Vorschriften bezüglich der 
Sicherheit von Spezialkonstruktionen zu respektieren.

2.1 Lastmessbolzenmontage

2.1.1 Basisanleitungen

Als Erstes sind die Seitenhalter und Verbindungsstücke, in welche der Lastmessbolzen montiert wird, 
gemäss den in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Durchmesser aufzubohren.

Lastmessbolzentyp
Nennlast 

kN

Nenndurch-
messer 

mm

Bolzen-
toleranzen h6

µm

Bohrungs-
toleranz G7

µm

LB / LE / LU 210 2,5 25 0 / -13 +28 / +7

LB / LE / LU 211 & LB 231 5 25 0 / -13 +28 / +7

LB / LE / LU 212 & LB 232 10 25 0 / -13 +28 / +7

LB / LE / LU 213 & LB 233 20 25 0 / -13 +28 / +7

LB / LE / LU 214 & LB 234 50 35 0 / -16 +34 / +9

LB 235 70 45 0 / -16 +34 / +9

LB / LE / LU 216 & LB 236 100 50 0 / -16 +34 / +9

LB / LE / LU 217 & LB 237 200 65 0 / -19 +40 / +10

LB / LE / LU 218 & LB 238 500 85 0 / -22 +47 / +12

LB / LE / LU 220 & LB 240 1000 100 0 / -22 +47 / +12

LB / LE / LU 221 & LB 241 1250 120 0 / -22 +47 / +12

	 Fertigungsabmessungen und -toleranzen entsprechend DIN 7161

	 Merke : 	 Beim Einsatz von Zwischenhülsen zur Anpassung der Lager an die 
Lastmessbolzen sind je nach Anwendungstyp G7 – N7-Toleranzen 
zu respektieren.

2.  Montage / Konfiguration
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•	 Eine steife Verbindung zwischen den Lastmessbolzen und dem zu messenden Bauteil ist zu 
gewährleisten. Unter Belastung dürfen sich die Seitenhalter (siehe Bild 2–1) nicht gegenseitig 
verschieben. Jegliche elastisch deformierbare Montage ist auf alle Fälle zu vermeiden, da 
dabei Störkräfte auf die Lastmessbolzen einwirken können.

•	 0,5 bis 1 mm Spiel ist zwischen den Seitenhaltern und dem Verbindungsstück (siehe Bild 
2–1) vorzusehen. Bei zu kleinem Spiel entstehen hohe seitliche Druck- und demzufolge 
Reibungskräfte auf die Reibflächen. Dadurch kann die Last nicht optimal auf den 
Lastmessbolzen übertragen werden.

•	 Zur Montage von Lastmessbolzen werden vorzugsweise Gleit- oder Kugellager eingesetzt 
(siehe Bild 2–1).

•	 Wird der Lastmessbolzen seitlichen Kräften ausgesetzt, sind Axiallager, Distanz- oder 
Gleitscheiben zwischen den Seitenhaltern und dem Verbindungsstück zur Aufhebung der 
Reibung einzusetzen.

•	 Mittels Antifriktionselementen zwischen dem Lastmessbolzen und den Seitenhaltern 
respektive dem Verbindungsstück können sowohl Messlinearität als auch die -hysterese 
verbessert werden.

•	 Die Seitenhalterbohrungen müssen zylindrisch und fluchtend sein. Die in der vorangehenden 
Tabelle angegebenen Toleranzen garantieren ein Spiel, welches ein sicheres Gleiten des 
Lastmessbolzens in seinem Sitz sicherstellen.

•	 Bei Schweisskonstruktionen sind die Seitenhalterbohrungen nach dem Schweissen 
nachzubearbeiten.

Befestigungskeil
der Achse

E

Seitenhalter

Verbindungsst ck

Antifriktionselemente

F

min.
0,5 mm

A

C

B

D

Bild 2–1  Eingebauter Lastmessbolzen
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2.1.2 Befestigungskeil

1.	 Der Befestigungskeil des Lastmessbolzens ist entsprechend den Angaben der nachfolgenden 
Tabelle (siehe Bild 2–2) zu bearbeiten. Die Löcher der Klemmschrauben sind entsprechend 
den Normen, welche Bohrungs- und Gewindetiefe bestimmen, zu bohren und zu schneiden. 
Die Keilnut auf dem Lastmessbolzen ist 0,5 mm breiter als die Keilbreite. Damit ist jegliche 
Kraftübertragung über den Befestigungskeil zum Lastmessbolzen unmöglich.

2.	 Je zwei Klemmschrauben und Ringfedern sind entsprechend den in der nachfolgenden 
Tabelle enthaltenen Informationen auszuwählen.

Befestigungskeil
der Achse

E

Seitenhalter

Verbindungsst ck

Antifriktionselemente

F

min.
0,5 mm

A

C

B

D

Lastmessbolzentyp
Abmessungen

mm Klemm-
schraube

Anzugs-
moment 

Nm

Ring-
feder

A B C D E

LB / LE / LU 210 20 60 36 9 5 M8 24 M8

LB / LE / LU 211 & LB 231 20 60 36 9 5 M8 24 M8

LB / LE / LU 212 & LB 232 20 60 36 9 5 M8 24 M8

LB / LE / LU 213 & LB 233 20 60 36 9 5 M8 24 M8

LB / LE / LU 214 & LB 234 25 80 50 11 6 M10 48 M10

LB 235 30 100 70 13 8 M12 83 M12

LB / LE / LU 216 & LB 236 30 100 70 13 8 M12 83 M12

LB / LE / LU 217 & LB 237 40 140 100 17 10 M16 200 M16

LB / LE / LU 218 & LB 238 40 140 100 17 10 M16 200 M16

LB / LE / LU 220 & LB 240 40 140 100 17 10 M16 200 M16

LB / LE / LU 221 & LB 241 50 190 140 21 12 M20 390 M20

Bild 2–2  Abmessungen des Befestigungskeils
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2.1.3 Lastmessbolzenpositionierung

1.	 Vor dem Einbau ist der Lastmessbolzen sowie alle mit ihm in Kontakt stehenden Flächen 
des Seitenhalters und des Verbindungsstücks sorgfältig zu reinigen.

2.	 Dann sind der Lastmessbolzen sowie die Kontaktflächen der Seitenhalter und des 
Verbindungsstück zu ölen oder fetten.

	 Merke : 	 Werden Wälzlager eingesetzt, müssen die Lager auf etwa 80 °C erhitzt 
werden. Dadurch können Sie leichter auf dem Lastmessbolzen 
gleiten.

Klemmschraube

Ringfeder

Befestigungskeil 
des Lastmessbolzens

Bohrungen mit Gewinde
f r Klemmschrauben

Seitenhalter

Verbindungsst ck

Lastmessbolzen

Bild 2–3  Positionierung des Lastmessbolzens

	 Achtung :	B ei der Einführung des Lastmessbolzens in seinen Sitz dürfen 
weder Hammer noch andere Werkzeuge verwendet werden. 
Es ist untersagt, auf den Lastmessbolzen zu schlagen. 
Die Nichtbeachtung dieser Vorschrift kann zu Beschädigungen 
d e s  L a s t m e s s b o l z e n s  u n d  z u  M e s s f e h l e r n f ü h r e n . 
Jeglicher Garantieanspruch wird dabei ebenfalls hinfällig.



KONFIGURATION















e

n

19

Magtrol-Lastmessbolzen der Reihen LB/LE/LU Kapitel 2 – Montage / Konfigurationen

KONFIGURATION















e

n

KONFIGURATION















e

n

3.	 Nun kann der Lastmessbolzen fluchtend bezüglich der Bohrungen der Seitenhalter und 
des Verbindungsstücks positioniert werden (siehe Bild 2–3).  Der Lastmessbolzen wird 
danach so ausgerichtet, dass der für die Markierung der Empfindlichkeitsachse gebrauchte 
Befestigungskeil senkrecht zur messenden Kraft zu liegen kommt.

	 Achtung :	D ie mit der Presse erstellten Testrapporte unserer Standard-
Lastmessbolzen werden mit einer Halterung und nach oben 
gerichteter Keilnut durchgeführt .

		F  alls die Keilnut beim Einbau beim Kunden nach unten zeigen sollte  
ist mit einer leichten Veränderung des Signals zu rechnen.

	 Merke :	 Die Empfindlichkeitsachse wird mittels des Befestigungskeils 
des Lastmessbolzens markiert. Der Keil steht senkrecht zur 
Empfindlichkeitsachse und gegenüber der auf der zentralen 
Auflagefläche wirkenden Kraft.

4.	 Jetzt kann der Lastmessbolzen von Hand in seinen Sitz so weit eingeschoben werden 
(siehe Bild 2–3), bis die Keilnut auf der Höhe des Seitenhalters liegt. Die Positionierung 
des Lastmessbolzens muss ohne Einsatz von Werkzeugen geschehen. Lässt sich der 
Lastmessbolzen nicht wie beschrieben einschieben, sind die Fluchtung und Konzentrizität der 
Bauteile zu prüfen. Eine eventuelle Nachbearbeitung dieser Teile kann Abhilfe schaffen.

5.	 Nun kann der Befestigungskeil in die Nut gelegt und auf die Klemmschraubenbohrlöcher 
ausgerichtet werden.

6.	 Als Nächstes werden beide Klemmschrauben mit ihren Unterlagscheiben in die Löcher 
des Befestigungskeils eingeführt (siehe Bild 2–3) und mit dem in Bild 2.2 angegebenen 
Drehmoment fest angezogen.

7.	 Die mit Nippeln ausgerüsteten Lastmessbolzen (Option bei den Typen LB 216 bis LB 221, 
LE 216 bis LE 221 und LU 216 bis LU 221) sind mittels einer Handpumpe zu fetten oder 
zu ölen.

2.2 Lastmessbolzenextraktion

2.2.1 Lastmessbolzenextraktion mit Extraktoren

1.	 Vor jeglicher Extraktion ist der Lastmessbolzen mechanisch zu entlasten. Danach kann der 
Bolzen mühelos aus seinem Sitz herausgezogen werden.

2.	 Bei den an ihren Enden mit Abziehborungen ausgestatteten Lastmessbolzen LB 218 bis LB 
221, LE 218 bis LE 221, LU 218 bis LU 221 und LB 238 bis LB 241 (siehe Bild 2–4 und 
Bild 2–6) wird wie folgt vorgegangen:

	 Der nicht zum Magtrol-Lieferumfang gehörende Extraktor (siehe Bild 2–5) wird 
vorzugsweise auf das mit der Kabelverschraubung (Lastmessbolzen der Reihe LB 210) 
oder dem Anschlussstecker (Lastmessbolzen der Reihen LB 230, LE 210 und LU 210)  
ausgestattete Lastmessbolzenende positioniert. Dadurch wird sichergestellt, dass das andere 
Bolzenende beim Herausziehen nicht beschädigt wird (siehe Bild 2–4).
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Abmessungen der 
Gewindebohrungen

LB 218 / LB 238 M6
LB 220 / LB 240 M8
LB 221 / LB 241 M8

Bohrungen mit Gewinde
f r Lastmessbolzenextraktoren

Sechseckiger Deckel

Befestigungskeil 
des Lastmessbolzens

Gewindebohrungen
f r Klemmschrauben

Seitenhalter

Verbindungsst ck

Lastmessbolzen

Kabelverschraubung

 
Bild 2–4  Montierter Lastmessbolzen der Serie LB

	 Bei Lastmessbolzen mit Anschlussstecker ist das Ausstecken des Anschlusskabels vor der 
Extraktion des Bolzens angebracht. Dies erleichtert die Operation sehr.

	 Achtung :	 Muttern der Kabelverschraubung oder Anschlussstecker 
eines Lastmessbolzens nie lösen. Nie mit einem Werkzeug auf 
Kabelverschraubungen oder Anschlussstecker schlagen. Es ist 
verboten, den Lastmessbolzen mittels des Anschlusskabels oder 
des Anschlusssteckers aus seinem Sitz herauszuziehen.

		D  enn danach könnte die Dichtheit der Kabelverschraubung oder 
des Anschlusssteckers nicht mehr garantiert werden.

	 Ein in seinem Sitz festgeklemmter Lastmessbolzen kann durch Drehen um seine Längsachse 
mittels zweier in die Extraktor-Gewindebohrungen eingeschraubten Hilfsschrauben  
freigemacht werden. Als Alternative kann auch in gewissen Fällen ein Rostlöser eingesetzt 
werden.

	 Achtung :	E s ist verboten, die an den Lastmessbolzenenden angebrachten, 
sechseckigen Deckeln zum Drehen oder Extrahieren der Bolzen 
zu verwenden.

		D  iese Deckel schrauben sich dabei vom Lastmessbolzen los und 
dichten die elektronischen Schaltkreise im Innern des Bolzens 
nicht mehr gegen aussen ab, was zu einer Zerstörung der 
Bolzenelektronik führen kann.
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Nut zur Durchf hrung des
Lastmessbolzenkabels

Lastmessbolzenabzieher
(Auflage auf Seitenfl che

der Lastmessbolzens)

Befestigungs-
schraube des

Lastmessbolzen-
extraktors Seitenhalter

Verbindungsst ck

Lastmessbolzen

Bild 2–5  Extraktion eines Lastmessbolzens der Reihe LB

Abmessungen der 
Gewindebohrungen

LE 218 M6
LE 220 M8
LE 221 M8

Integrierte Elektronik

Lastmessbolzenabzieher
(Auflage auf Seitenfläche

der Lastmessbolzens)

Befestigungs-
schraube des

Lastmessbolzen-
extraktors

Gewindebohrung
für Lastmessbolzen-

extraktoren

Integrierte
Elektronik

Bild 2–6  Ausbau eines Lastmessbolzens mittels eines Extraktors
(anwendbar bei LE/LU 218- bis LE/LU 221-Lastmessbolzen)
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2.2.2 Extraktion kleindimensionierter Lastmessbolzen

1.	K leine Lastmessbolzen besitzen keine Gewindebohrungen für Extraktoren. Ihre Extraktion 
erfolgt mittels einer Muffe oder einer Hülse aus einem Metall mit geringerer Härte als 
diejenige des Bolzens, beispielweise aus Bronze oder Messing.

2.	 Die Muffe wird an das der Kabelverschraubung oder dem Anschlussstecker gegenüberliegende 
Ende des Lastmessbolzens angelegt (siehe Bild 2–7). Dabei wird darauf geachtet, dass der 
sechseckige Deckel nicht berührt wird (siehe Bild 2–8).

Befestigungskeil 
des Lastmessbolzens

Seitenhalter

Verbindungsst ck

Lastmessbolzen

Integrierte Elektronik

Bild 2–7  Montierter Lastmessbolzen der Reihe LE / LU ( LE/LU 210 bis LE/LU 217)

3.	 Mittels eines schlagdämpfenden Kunststoffhammers auf die Muffe schlagen, um den 
Lastmessbolzen aus seinem Sitz herauszudrücken. Als Variante kann ein zylindrisches 
Holzstück verwendet werden.

Der Ausbau von Wälzlagern erfolgt mittels eines Extraktors, wobei darauf geachtet werden muss, 
dass kein Druck auf den sechseckigen Deckel des Lastmessbolzens ausgeübt wird.
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D2D1

Auflagefläche

Lastmessbolzen

 

Lastmessbolzentyp D1 D2
LB/LE/LU 214 & LB 234 30 26
LB 235 40 35
LB/LE/LU 216 & LB 236 46 40
LB/LE/LU 217 & LB 237 60 40
LB/LE/LU 218 & LB 238 80 40
LB/LE/LU 220 & LB 240 90 40
LB/LE/LU 221 & LB 241 110 40

Bild 2–8  Zulässige Lastmessbolzen-Auflagefläche für Extraktionsmuffen oder -hülsen.

	 Merke :	 Lastmessbolzen der Typen LB / LE / LU 210 bis LB / LE / LU 213 und 
LB 231 bis LB 233 besitzen keine genügend grosse Auflageflächen. 
Deshalb muss zur Bolzenextraktion ein Holzzylinder eingesetzt 
werden.
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2.3 Lastmessbolzenanschluss

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Anschlussarten der Lastmessbolzen an die durch 
Magtrol vorgeschlagenen Signalaufbereitungsgeräte beschrieben. Lastmessbolzen können auch mit 
Anlagen von Drittfirmen eingesetzt werden.

Mess- und Überwachungsketten setzen sich aus Aufnehmern und elektronischen Signalaufbereitungs
geräten zusammen. Das Bild 2–9 fasst die durch Magtrol zur Aufbereitung der Lastmessbolzensignale 
zur Verfügung gestellten Geräte zusammen.

LMU-Lastmessverstärker (LMU 112, LMU 
117 und LMU 116)

Digitale Monitoren und Signalaufbereiter:
AN 2000 C und P
AN 1500 C und P
GAC-Anzeigegeräte

Signalaufbereiter
oder SPS

Lastmessbolzen

Bild 2–9  Geräte zur Aufbereitung von Lastmessbolzensignalen
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2.3.1 Lastmessbolzenanschluss an  Geräten von Drittfirmen

Lastmessbolzen werden nach Anleitung der Drittfirma an die Klemmen eines Signalverarbeitungs
geräts angeschlossen (siehe Abschnitt 2.3.1.2 Lastmessbolzenanschluss).

2.3.1.1 Massnahmen zur Vorbeugung von Messproblemen

Die nachfolgenden Weisungen gelten für alle Anschlussarten von Lastmessbolzen.

	 Achtung :	L astmessbolzenanschlusskabel sind getrennt von Hochspannungs- 
oder Hochstromkabeln zu verlegen. Dadurch wird sichergestellt, 
dass keine Störsignale die Messresultate beeinflussen können.

	 Achtung :	D ie Abschirmung darf nur an einem Ende des Kabels an die Masse 
gelegt werden. Dadurch verhindert man, dass in Erdschlaufen 
Störsignale durch Induktion entstehen können.

	 Achtung :	B ei vorkalibrierten Systemen ist darauf zu achten, 
dass jeder Lastmessbolzen stets nur mit derjenigen 
Signalverarbeitungselektronik verwendet wird, mit welcher 
die Kalibrierung stattgefunden hat (siehe Messprotokolle und 
S/N-Seriennummern).

		B  ei Nichtbeachtung dieser Regel können Messfehler entstehen, 
was eine Neukalibrierung verlangt.

Ist bei den Reihen LB 210 und LB 230 der Lastmessbolzen nicht entsprechend den Montageanweisungen 
des vorangehenden Abschnitts orientierbar, kann eine verkehrte Montage vorgenommen werden. Die 
Keilnut wird nach unten gerichtet. Die korrekte Polarität des Messsignals wird durch Permutierung 
der Speise- oder Signalkabel beim Anschluss an die Signalverarbeitungselektronik gewährleistet. 
Die invertiert einwirkende Kraft kann unter Umständen die Systemempfindlichkeit geringfügig 
beeinflussen (approximativ um ±1,5 %).

	 Merke :	 Bei den Lastmessbolzenreihen LE 210 und LU 210 ist eine verkehrte 
Montage unmöglich, da die einwirkende Kraft einen negativen 
Strom in der Stromquelle der Lastmessbolzenelektronik ergeben 
würde, was aber unmöglich ist.
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2.3.1.2 Lastmessbolzenanschluss

Speisung + : rot

Speisung - : blau

Signal + : weiss

Signal - : gr n

Abschirmung: schwarz

Integral-Anschlusskabel

Bild 2–10  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LB 210 (ohne Anschlussstecker)
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B
E

D

Speisung + : rot

Speisung - : blau

Signal + : weiss

Signal - : gr n

Abschirmung: schwarz
P/N 943-13X-000-0XX-Kabel

AF B
CE D

A FB
C ED

Bild 2–11  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LB 210 (mit Anschlussstecker)
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Speisung + : rot

Speisung - : blau

Signal + : weiss

Signal - : gr n

Abschirmung : schwarz
P/N 943-13X-000-0XX-Kabel

AF B
CE D

A FB
C ED

Bild 2–12  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LB 230
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Bild 2–13  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LE 210



KONFIGURATION















e

n

27

Magtrol-Lastmessbolzen der Reihen LB/LE/LU Kapitel 2 – Montage / Konfigurationen

KONFIGURATION















e

n

KONFIGURATION















e

n

+

+

In
te

gr
ie

rt
e 

E
le

kt
ro

ni
k A

C

B
E

D
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Signal + : weiss

Signal - : gr n

Abschirmung : schwarz
P/N 943-13X-000-0XX-Kabel

AF B
CE D

A FB
C ED

Bild 2–14  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LU 210

2.3.1.3 Bestimmung des Lastwiderstands RL : Berechnung für einen LE 210-Lastmessbolzen

Wie kann der Lastwiderstand RL in Abhängigkeit der Speisespannung Ua bestimmt werden?
1.	 Der Benutzer will einen Lastmessbolzen an ein Gerät anschliessen, welches mit einer 

Speisespannung von 24 VDC ±10 % betrieben wird.
2.	U nter Berücksichtigung der Toleranzen wird die Speisespannung zwischen 21,6 VDC und 

26,4 VDC liegen. Der untere Spannungswert (21,6 VDC) kann nun auf die Abszisse des 
nachfolgenden Diagramms übertragen werden. Davon ausgehend kann eine vertikale Linie 
bis zur 20 mA-Gerade eingezeichnet werden.

3.	 Der Schnittpunk der 21,6 v- mit der 20 mA-Gerade bestimmt den maximalen Lastwiderstand  
RL, welcher auf der Ordinate abzulesen ist. Im vorliegenden Beispiel erhält man etwa 490 Ω  
als maximalen Lastwiderstand.

4 
m

A

20 m
A

1500

R
L
 [

Ω
] 1000

500

0
100 20 30 40 50

Ua [V]

Lastwiderstand RL

Speisespannung Ua
=

Arbeits-
bereich

(schraffiert)

4 
m

A
20 m

A

1500

R
L
 [

Ω
] 1000

500

0
100 20 30 40 50

Ua [V]

Lastwiderstand RL

Speisespannung Ua
=

Arbeits-
bereich

(schraffiert)

Bild 2–15  Arbeitsbereich der LE-Lastmessbolzenreihe (RL = f (Ua)-Diagramm)
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2.3.2 Anschluss eines Lastmessbolzens an einen LMU-Lastmessverstärker

Lastmessbolzens werden wie auf Bild 2–16 bis 2–18 gezeigt an die Klemmen eines 
Lastmessverstärkers angeschlossen. Die drei Geräte LMU 112, LMU 117 und LMU 116 besitzen 
dieselben Klemmenkonfigurationen, da die zwei letzten Geräte Weiterentwicklungen des LMU 
112-Verstärkers sind.

	 Merke :	 Weitere Informationen zum Anschluss  der LMU-Lastmessverstärker 
sind ihren Bedienungsanleitungen zu entnehmen.

Integral-Anschlusskabel

   

  12

  13

   

   

  16

  17

Speisung +

Speisung -

Signal +

Signal -rot
blau

weiss
gr n

schwarz

LMU

Bild 2–16  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LB 210 (ohne Anschlussstecker) an einen  
LMU-Lastmessverstärker
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Bild 2–17  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LB 210 (mit Anschlussstecker) an einen 
 LMU-Lastmessverstärker
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Bild 2–18  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LB 230 an einen LMU-Lastmessverstärker
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2.3.3 Anschluss eines Lastmessbolzens an einen Digitalmonitor Typ AN 1500

Lastmessbolzen werden wie auf Bild 2–19 gezeigt an die Klemmen eines Digitalmonitors 
angeschlossen. LB-Lastmessbolzen werden wie auf Bild 2–19 gezeigt an den Signalaufbereiter AN 
1500 C angeschlossen.

Die LB-, LE- und LU-Lastmessbolzen werden wie auf den Bildern 2–20, 2–21 und 2–22 gezeigt an 
den Signalmonitor AN 1500 P angeschlossen.

	 Merke :	 Weitere Informationen zum Anschluss  der  AN 1550 C- und AN 
1500 P-Geräte sind ihren Bedienungsanleitungen zu entnehmen.

	 Merke :	 Da das AN 1500 C-Gerät über keinen Stromeingang verfügt, lassen 
sich die LE 210-Lastmessbolzen nicht direkt daran anschliessen.

2.3.3.1 Digitaler Signalaufbereiter AN 1500 C

Stecker CN2 AN 1500 C
PIN 1 Signal – [V]
PIN 2 Signal + [0–30 mV]
PIN 3 Signal + [0–300 mV]
PIN 4 Speisung +
PIN 5 Speisung –

rot
blau

weiss
gr n

schwarz

1  2  3  4  5

AN 1500 C

Bild 2–19  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihen LB 210 / LB 230 an ein AN 1500 C-Gerät
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2.3.3.2 Digitalmonitor AN 1500 P

Stecker CN2 AN 1500 P
PIN 1 Signal – [V oder mA]
PIN 2 Signal + [V]
PIN 3 Signal + [mA]
PIN 4 Speisung +
PIN 5 Speisung –

rot
blau

weiss
gr n

schwarz

1  2  3  4  5

   

  12

  13

   

   9

   

   

  15

  16

  17

Speisung +

UO/P

Speisung -

Signal +

Signal -

LMU

AN 1500 P

Bild 2–20  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihen LB 210 / LB 230 an ein AN 1500 P-Gerät über 
einen LMU-Lastmessverstärker

rot
blau

weiss
gr n

schwarz

1  2  3  4  5

AN 1500 P

Merke:
Aufnehmerspeisung
auf Position 24 V

Bild 2–21  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LE 210 an ein AN 1500 P-Gerät

rot
blau

weiss
gr n

schwarz

1  2  3  4  5

AN 1500 P

Merke:
Aufnehmerspeisung
auf Position 24 V

Bild 2–22  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LU 210 an ein AN 1500 P-Gerät



KONFIGURATION















e

n

31

Magtrol-Lastmessbolzen der Reihen LB/LE/LU Kapitel 2 – Montage / Konfigurationen

KONFIGURATION















e

n

KONFIGURATION















e

n

2.3.4 Anschluss eines Lastmessbolzens an einen digitalen Signalaufbereiter und -monitor AN 2000

LB-Lastmessbolzen werden wie auf Bild 2–23 gezeigt an die Klemmen eines AN 2000 C-Geräts 
angeschlossen.

Die LB-, LE- und LU-Lastmessbolzen werden wie auf den Bildern 2–24, 2–25 und 2–26 gezeigt an 
den Signalmonitor AN 1500 P angeschlossen.

	 Merke :	 Weitere Informationen zum Anschluss  der  AN 2000 C-Geräte sind 
ihren Bedienungsanleitungen zu entnehmen.

	 Merke :	 Da das AN 2000 C-Gerät über keinen Stromeingang verfügt, lassen 
sich die LE 210-Lastmessbolzen nicht direkt daran anschliessen.

2.3.4.1 Digitaler Signalaufbereiter und -monitor AN 2000 C

Stecker CN3 AN 2000 C
PIN 6 Speisung –
PIN 5 Speisung +
PIN 4 nicht verwendet
PIN 3 Signal – [V]
PIN 2 nicht verwendet
PIN 1 Signal + [V]

rot
blau

weiss
gr n

schwarz

6
5
4
3
2
1

AN 2000 C

Bild 2–23  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihen LB 210 / LB 230 an ein AN 2000 C-Gerät
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2.3.4.2 Digitaler Signalaufbereiter und -monitor AN 2000 P

Stecker CN3 AN 2000 P
PIN 6 Speisung –
PIN 5 Speisung +
PIN 4 Signal + [mA]
PIN 3 Signal – [V oder mA]
PIN 2 Signal + [V]
PIN 1 nicht verwendet

rot
blau

weiss
gr n

schwarz

   

  12

  13

   

   9

   

   

  15

  16

  17

Speisung +

UO/P

Speisung -

Signal +

Signal -

LMU

6
5
4
3
2
1

AN 2000 P

Bild 2–24  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihen LB 210 / LB 230 an ein AN 2000 P-Gerät über 
einen LMU-Lastmessverstärker

rot
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weiss
gr n

schwarz

6
5
4
3
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Merke:
Aufnehmerspeisung
auf Position 24 V

Bild 2–25  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LE 210 an ein AN 2000 P-Gerät

rot
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weiss
gr n

schwarz

6
5
4
3
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AN 2000 P

Merke:
Aufnehmerspeisung
auf Position 24 V

Bild 2–26  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LU 210 an ein AN 2000 P-Gerät
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2.3.5 Anschluss eines Lastmessbolzens an eine grossflächige Anzeige GAC

LB-Lastmessbolzen werden wie auf Bild 2–28 gezeigt an die Klemmen eines GAC-Anzeigegeräts  
angeschlossen.

Die LB-, LE- und LU-Lastmessbolzen werden wie auf den Bildern 2–29 und 2–30 gezeigt an das 
GAC-Anzeigegerät angeschlossen.

	 Merke :	 Weitere Informationen zum Anschluss  der  GAC-Anzeigegeräte 
sind ihren Bedienungsanleitungen zu entnehmen.

Lastmessverstärker
LMU 11x

FERNANZEIGE GAC 057 – GAC 280
Lastmessbolzen

LB 2xx

Bild 2–27  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihen LB 210 / LB 230 an ein GAC-Anzeigegerät über 
einen LMU-Lastmessverstärker

GAC 057 – GAC 280 : ANALOGEINGANG
PIN 1 Abschirmung
PIN 2 Nullleiter
PIN 3 Signal [mA]
PIN 4 Signal [V]
PIN 5 Speisung

rot
blau

weiss
gr n

schwarz

1  2  3  4  5

   

  12

  13

   

   9

  10

   

   

  16

  17

Speisung +

0 V

IO/P-Strom

Speisung -

Signal +

Signal -

LMU

GAC

Bild 2–28  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihen LB 210 / LB 
230 an ein GAC-Anzeigegerät über einen LMU-Lastmessverstärker
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weiss
gr n

schwarz

1  2  3  4  5

Speisung + (13 32 V)

Speisung -  (0 V)

GAC

Bild 2–29  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LE 210

	 Achtung :	D ie Speisespannung muss mindestens bei 13 V liegen. 12 V genügen 
nicht, da im GAC-Anzeigegerät intern ein Spannungsabfall von 
1 V auftritt.

rot
blau

weiss
gr n

schwarz

1  2  3  4  5

Speisung + (12 32 V)

Speisung -  (0 V)

GAC

Bild 2–30  Anschluss eines Lastmessbolzens der Reihe LU 210
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3.1 Grundlagen

Die LB 210-, LB 230-, LE 210- und LU 210-Lastmessbolzen bestehen im wesentlichen aus 
einem hohlen Zylinder mit einem Aussendurchmesser "A" und mit zwei Einschnürungen mit dem 
Durchmessern "X" (siehe Bild 3–1). Dank der Querschnittsreduktionen konzentrieren sich die 
Deformationen, welche von der auf die zentrale Auflagefläche wirkenden Kraft "F" hervorgerufen 
werden, auf die zwei Einschnürungen.

	 Merke :	U m unnötige Wiederholungen zu vermeiden wird, falls nicht anders 
vermerkt, der Lastmessbolzen LB 210 als Modell zur Erklärung 
der Funktionsprinzipien der Magtrol-Lastmessbolzen verwendet.

Bild 3–1  Körper eines LB 210-Lastmessbolzens

	 Merke :	 Die Position der Empfindlichkeitsachse wird durch die Keilnut markiert. 
Letztere steht senkrecht zur Empfindlichkeitsachse und liegt auf der 
Seite der auf die zentrale Auflagefläche einwirkenden Kraft.

	 Achtung :	D ie mit der Presse erstellten Testrapporte unserer Standard-
Lastmessbolzen werden mit einer Halterung und nach oben 
gerichteter Keilnut durchgeführt .

		F  alls die Keilnut beim Einbau beim Kunden nach unten zeigen sollte  
ist mit einer leichten Veränderung des Signals zu rechnen.

	 Merke :	 LE 210- und LU 210-Lastmessbolzen sind für eine Montage in 
umgekehrter Lage ungeeignet, da sie nur positive Ausgangsströme 
(LE) oder -spannungen (LU)  liefern können.

3.  Funktionsprinzipien
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3.2 Dehnmessstreifen

Die Dehnmessstreifen werden auf der Mittelachse der Lastmessbolzen auf der Höhe der 
Einschnürungen montiert.

Wirkt eine Kraft parallel zur Krafteinwirkungsachse auf den Lastmessbolzen ein, so generieren 
die Dehnmessstreifen ein zur einwirkenden Kraft proportionales Signal. Die Dehnmessstreifen 
der LB-Lastmessbolzen benötigen eine externe Speisung. Das Ausgangssignal wird mittels eines 
externen Verstärkers verarbeitet. Die LE- und LU-Lastmessbolzen verfügen sowohl über eine interne 
Messbrückenspeisung als auch über einen internen Messsignalverstärker.

Bild 3–2  Unbelasteter und belasteter LB 210-Lastmessbolzen

Bild 3–3  Unbelasteter und belasteter LB 230-Lastmessbolzen

	 Merke :	 Bei den LB 230-Lastmessbolzen mit doppelten DMS-Messbrücken 
haben allfällig auftretende Quer- oder Axialkräfte praktisch keinen 
Einfluss auf das Messsignal. Dies gilt ebenfalls für exzentrisch auf 
den Lastmessbolzen wirkende Kräfte.
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3.3 überprüfung der einwirkenden Kraft

3.3.1 LB 210- und LB 230-Lastmessbolzen

Zur Bestimmung oder Überprüfung der auf einen Lastmessbolzen der Reihen LB 21 oder LB 230 
einwirkenden Kraft wird wie folgt vorgegangen:

1.	 Als Erstes wird die Lastmessbolzenempfindlichkeit auf dem Bolzen-Messprotokoll unter 
“Rated output” abgelesen (z.B. 0,998 mV/V).

2.	 Mittels eines Digitalvoltmeters kann nun die von der Signalaufbereitungselektronik gelieferte 
Brückenspeisespannung des Lastmessbolzens gemessen werden (z.B. 10 V DC).

3.	 Bei Nennlast entspricht das vom Lastmessbolzens abgegebene Signal dem Empfindlichkeitswert 
multipliziert mit der Speisespannung (z.B. 0,998 mV/V × 10 V = 9,98 mV für die 
Nennlast).

Mit einer einfachen Dreisatzrechnung lässt sich das Messsignal aus der einwirkenden Kraft bestimmen.

   Überprüfungsbeispiel

  Lastmessbolzenreihe: 	  _ ________________________

  Lastmessbolzenseriennummer: _________________________ 	

  Nennsignal:

            SPEISESPANNUNG   ×   EMPFINDLICHKEIT

	  ·  V    ×     ·  mV/V	  =     ·  mV

  Signalberechung:

	 NENNSIGNAL  ×  EINWIRKENDE KRAFT

	 NENNKRAFT	
=

	  ·  mV    ×     ·  kN  

	  ·  kN	
=     ·  mV

  Messsignal:	  ·  mV

	 Merke :	 Die vorliegende Seite kann fotokopiert werden und zur Überprüfung 
von Messsystemen eingesetzt werden. Bei Auftreten von 
Messproblemen kann eine solche Kopie dem Magtrol-Kundendienst 
zugestellt werden.
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3.3.2 LE 210-Lastmessbolzen

Zur Bestimmung oder Überprüfung der auf einen LE 210-Lastmessbolzen einwirkenden Kraft wird 
wie folgt vorgegangen:

1.	 Das der Nennlast entsprechende Signal beträgt 16 mA (20 mA–4 mA).
2.	 Die nachfolgende Formel ermöglicht es, das der einwirkenden Kraft entsprechende Signal 

zu berechnen:

Ber.  Signal [mA]  =  ( Nennsignal [mA]  ×  einwirkende Kraft [kN] )  +  4mA
	 Nennkraft [kN]

3.	 Mit einem digitalen Milliamperemeter kann nun das der einwirkenden Kraft entsprechende 
Signal berechnet werden.

4.	 Berechneter und gemessener Wert vergleichen (max. zulässige Abweichung ± 1%).

Mit einer einfachen Dreisatzrechnung lässt sich das Messsignal aus der einwirkenden Kraft bestimmen.

   Überprüfungsbeispiel

  Lastmessbolzenreihe: 	  _ ________________________

  Lastmessbolzenseriennummer: _________________________ 	

  Signalberechung:

	 NENNSIGNAL  ×  EINWIRKENDE KRAFT

	 NENNKRAFT	
+4 mA  =

	  ·  mA    ×     ·  kN

	  ·  kN	
+4 mA  =    ·  mA

  Messsignal:	  ·   mA

	 Merke :	 Die vorliegende Seite kann fotokopiert werden und zur Überprüfung 
von Messsystemen eingesetzt werden. Bei Auftreten von 
Messproblemen kann eine solche Kopie dem Magtrol-Kundendienst 
zugestellt werden.

1  6 0  0
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3.3.3 LU 210-Lastmessbolzen

Zur Bestimmung oder Überprüfung der auf einen LU 210-Lastmessbolzen einwirkenden Kraft wird 
wie folgt vorgegangen:

1.	 Das der Nennlast entsprechende Signal beträgt 10 V.
2.	 Die nachfolgende Formel ermöglicht es, das der einwirkenden Kraft entsprechende Signal 

zu berechnen:

Ber.  Signal [V]  =  ( Nennsignal [V]  ×  einwirkende Kraft [kN] ) 
	         Nennkraft [kN]

3.	 Mit einem digitalen Voltmeter kann nun das der einwirkenden Kraft entsprechende Signal 
berechnet werden.

4.	 Berechneter und gemessener Wert vergleichen (max. zulässige Abweichung ± 1%).

Mit einer einfachen Dreisatzrechnung lässt sich das Messsignal aus der einwirkenden Kraft bestimmen.

   Überprüfungsbeispiel

  Lastmessbolzenreihe: 	  _ ________________________

  Lastmessbolzenseriennummer: _________________________ 	

  Signalberechung:

	 NENNSIGNAL  ×  EINWIRKENDE KRAFT

	 NENNKRAFT	
=

	  ·  V    ×     ·  kN

	  ·  kN	
=    ·  V

  Messsignal:	  ·   V

	 Merke :	 Die vorliegende Seite kann fotokopiert werden und zur Überprüfung 
von Messsystemen eingesetzt werden. Bei Auftreten von 
Messproblemen kann eine solche Kopie dem Magtrol-Kundendienst 
zugestellt werden.

1  0 0  0
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Die Ausrichtung der Lastmessbolzen in ihrem Sitz sowie die Richtung der auf sie einwirkenden 
Kraft beeinflussen das Messsignal des Bolzens. Diese Einflussfaktoren werden ausführlich in diesem 
Kapitel beschrieben.

	 Merke :	 Die in diesem Kapitel enthaltenen Empfehlungen sind strikte 
einzuhalten, ansonsten kann die korrekte Funktionsweise 
d e r  L a s t m e s s b o l z e n  n i c h t  s i c h e rg e s t e l l t  w e r d e n . 
Weiter wird aus diesem Kapitel hervorgehen, dass sich jede 
unsachgemässe Montage der Lastmessbolzen sehr schnell auf ihre 
Messgenauigkeit und demzufolge auf die Betriebssicherheit der 
Anlage, in welcher sie eingesetzt werden, auswirken.

	 Merke :	 In ihrer EMV-Ausführung (Elektromagnetische Verträglichkeit) 
erfüllen die mit einer integrierten Elektronik ausgerüsteten LE 
210- und LU 210-Lastmessbolzen die Anforderungen der Norm 
EN 50082-2 (1991).

4.1 Einfluss der Lastmessbolzenausrichtung

Alle Lastmessbolzen der Reihen LB 210, LB 230, LE 210 und LU 210 werden anhand ihrer Keilnut 
ausgerichtet. Die maximale Messempfindlichkeit wird erreicht, wenn sich die Keilnut senkrecht zur 
Bolzenempfindlichkeitsachse und auf der Seite der einwirkenden Kraft befindet.

	 Achtung :	D ie mit der Presse erstellten Testrapporte unserer Standard-
Lastmessbolzen werden mit einer Halterung und nach oben 
gerichteter Keilnut durchgeführt .

		F  alls die Keilnut beim Einbau beim Kunden nach unten zeigen sollte  
ist mit einer leichten Veränderung des Signals zu rechnen.

	 Merke :	 LE 210- und LU 210-Lastmessbolzen sind für eine Montage in 
umgekehrter Lage ungeeignet, da sie nur positive Ausgangsströme 
(LE) oder -spannungen (LU)  liefern können.

Eine nicht optimale Ausrichtung des Lastmessbolzens in seinem Sitz (siehe Bild 4–1 und 4–2) wirkt 
sich wie folgt auf das Messsignal aus:

4.  Einflussfaktoren
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4.1.1 LB 210- und LB 230-Lastmessbolzen

Ueff  =  UNenn  cos ϕ

  mit :		U  eff als Effektivwert des Messsignals
		U  Nenn als Nennwert des Messsignals
	 ϕ als Winkel zwischen der Empfindlichkeitsachse des Lastmessbolzens und der 

Richtung der auf die zentrale Auflagefläche einwirkenden Kraft.

  Beispiel :	 Ausgangssignal = Effektivwert Messsignal (Ueff) d.h.100 % von F.
		  für ϕ = 0°		  cos ϕ = 1		U  eff = UNenn
		  für ϕ = 10°		  cos ϕ = 0,985		U  eff = 98,5 % UNenn
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Bild 4–1  Effektivwert des Messsignals von LB 210- und LB 230-Lastmessbolzen in Abhängigkeit von ϕ
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4.1.2 LE 210-Lastmessbolzen

Ieff  =  INenn  cos ϕ

  mit :		  Ieff als Effektivwert des Messsignals
		  INenn als Nennwert des Messsignals (INenn = Igemessen - 4 mA)
	 ϕ als Winkel zwischen der Empfindlichkeitsachse des Lastmessbolzens und der 

Richtung der auf die zentrale Auflagefläche einwirkenden Kraft.

  Beispiel :	 Ausgangssignal = Effektivwert Messsignal (Ieff) d.h.100 % von F.
		  für ϕ = 0°		  cos ϕ = 1		  Ieff = INenn
		  für ϕ = 15°		  cos ϕ = 0,966		  Ieff = 96,6 % INenn
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Bild 4–2  Effektivwert des Messsignals von LE 210-Lastmessbolzen in Abhängigkeit von ϕ
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4.1.3 LU 210-Lastmessbolzen

Ueff  =  UNenn  cos ϕ

  mit :		U  eff als Effektivwert des Messsignals
		U  Nenn als Nennwert des Messsignals
	 ϕ als Winkel zwischen der Empfindlichkeitsachse des Lastmessbolzens und der 

Richtung der auf die zentrale Auflagefläche einwirkenden Kraft.

  Beispiel :	 Ausgangssignal = Effektivwert Messsignal (Ueff) d.h. 100 % von F.
		  für ϕ = 0°		  cos ϕ = 1		U  eff = Unom
		  für ϕ = 10°		  cos ϕ = 0,985		U  eff = 98,5 % Unom
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Bild 4–3  Effektivwert des Messsignals von LU 210-Lastmessbolzen in Abhängigkeit von ϕ
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4.2 Einfluss der einwirkenden Kraft F

Der Messbereich der Lastmessbolzen erstreckt sich bis 150% der Nennkraft (siehe Bild 4–4).

Noch grössere Kräfte können bleibende oder plastische Verformungen, ja sogar die Zerstörung des 
Lastmessbolzens zur Folge haben. Auch entsprechen die Messsignale keineswegs mehr der wirklich 
einwirkenden Kraft. Schlimmer noch, der Betrieb der Anlage und die Sicherheit des Betreibers sind 
nicht mehr gewährleistet.

Zul ssiger Belastungsbereich (max. Belastung = 150 % der Nennlast)

Bereich, in welchem das Ger t zerst rt wird

Nennbereich (G ltigkeitsbereich der technischen Daten)

berlastbereich (aus Sicherheitsgr nden zu vermeiden)
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LB/LE/LU 221 & LB 241
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0

0
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0

0

0
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Bild 4–4  Belastungsbereiche der LB/LE/LU-Lastmessbolzen
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5.1 Schmierung

Sämtliche Gleitflächen sind zu schmieren. Insbesondere müssen die Lastmessbolzen vor deren 
Montage geschmiert werden.

Werden die Lastmessbolzen mit Ausgleichsrollen eingesetzt, genügt ein periodisches Schmieren. 
Werden sie hingegen in besonders aggressiven Umfeldern (hohe Feuchtigkeit, Temperaturen, Staub, 
usw.) verwendet, ist ein regelmässiges Schmieren der Lagersitze angebracht.

Für drehende, auf Gleitlagern montierte Rollen ist das Schmieren unerlässlich. Auf Wunsch stellt 
Magtrol Lastmessbolzen mit integrierter Gleitflächenschmierung zur Verfügung. Schmiernippel 
sind auf Wunsch bei den Lastbolzen der Reihen LB 216 bis LB 221, LE 216 bis LE 221 und LU 
216 bis LU 221 erhältlich.

5.2 Kalibrierung

Empfehlungen zur Kalibrierung (bei LB 210- und LB 230-Lastmessbolzen) und zur Überprüfung 
der Messspannung und des Messstroms (bei LE 210- und LU 210-Lastmessbolzen) :

Am häufigsten auftretende Probleme beim Betrieb von Lastmessbolzen rühren von losgelösten 
Dehnmessstreifen, von plastischen Verformungen überbelasteter Bolzen, sowie von während einer 
Fehlmanipulation abgerissenen Anschlusskabeln her. 

Überprüfungsintervalle werden gemäss der Anwendung oder durch den für die Anlage vorgesehenen 
Wartungsplan bestimmt.

5.  Wartung
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Das Vorgehen bei der Störungsbeseitigung wird dadurch bestimmt, ob der Lastmessbolzen mit einer 
integrierten Elektronik ausgestattet ist (Reihen LE 210 und LU 210) oder nicht (Reihen LB 210 und 
LB 230). Die nachfolgenden zwei Tabellen beinhalten eine Liste von Problemen mit Lastmessbolzen 
und die Massnahmen zur Beseitigung von Störungen. Es wird davon ausgegangen, dass die Anlage 
vollständig verdrahtet ist.

	 Merke :	 Zeigt keine der vorgeschlagenen Massnahmen die erhoffte Wirkung, 
steht der Magtrol-Kundendienst zur Verfügung.

6.1 Störungsbeseitigung bei LB 210- und LB 230-Lastmessbolzen

Problem Ursache Abhilfe

Keine Spannung
Übertragungsleitung 
unterbrochen

Übertragungsleitung und Anschlüsse 
überprüfen.

Spannung < 0 V

Belastung invertiert Belastungsrichtung überprüfen und 
korrigieren.

Speise- oder Signalleitungen 
gekreuzt

Verdrahtung überprüfen und Leiter 
invertieren.

Spannung = 0 V
Übertragungsleitung 
unterbrochen

Übertragungsleitung und Anschlüsse 
überprüfen und instand stellen.

Keine Last Mit 20% der Nennlast belasten.
Fehler zwischen 
dem gemessenen 
und dem 
berechneten Signal

Ungleichheit zwischen der 
effektiv einwirkenden und 
der für die Berechnung 
verwendeten Kraft

Neuberechnen und auf allfällige 
Kraftuntersetzung (Hebel, Rollen, usw.) 
achten.

6.2 Störungsbeseitigung bei LE 210-Lastmessbolzen

Problem Ursache Abhilfe

Strom < 4 mA

Kalibrierungsfehler Lastmessbolzen zwecks Neukalibrierung 
zurückschicken.

Belastung invertiert Belastungsrichtung überprüfen und 
korrigieren.

Strom = 0 mA

Übertragungsleitung 
unterbrochen

Übertragungsleitung und Anschlüsse 
überprüfen.

Integrierte Elektronik oder 
DMS-Messbrücke defekt

Lastmessbolzen zwecks Überprüfung und 
Instandstellung zurückschicken.

Strom > 20 mA
Kalibrierungsfehler Lastmessbolzen zwecks Neukalibrierung 

zurückschicken.
Lastmessbolzen überlastet Kraft überprüfen und reduzieren.

Strom > 25 mA

Kalibrierungsfehler Lastmessbolzen an Magtrol zwecks 
Neukalibrierung zurückschicken.

Lastmessbolzen überlastet Kraft überprüfen und reduzieren.
Übertragungsleitung 
kurzgeschlossen

Übertragungsleitung und Anschlüsse 
überprüfen.

In Lastmessbolzen integrierte 
Elektronik defekt

Lastmessbolzen zwecks Überprüfung und 
Instandstellung zurückschicken.

6.  Störungsbeseitigung
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	 Merke :	 Der Strombereich der LE 210-Lastmessbolzenelektronik liegt 
zwischen 3,5 mA und 25 mA.

6.3 Störungsbeseitigung bei LU 210-Lastmessbolzen

Problem Ursache Abhilfe

Spannung < 0 V
Kalibrierungsfehler Lastmessbolzen zwecks Neukalibrierung 

zurückschicken.

Spannung = 0 V

Übertragungsleitung 
unterbrochen

Übertragungsleitung und Anschlüsse 
überprüfen und instand stellen.

Belastung invertiert Belastungsrichtung überprüfen und 
korrigieren.

Integrierte Elektronik oder 
DMS-Messbrücke defekt

Lastmessbolzen zwecks Überprüfung und 
Instandstellung zurückschicken.

Spannung > 10 V
Kalibrierungsfehler Lastmessbolzen zwecks Neukalibrierung 

zurückschicken.
Lastmessbolzen überlastet Kraft überprüfen und reduzieren.

Spannung > 10.2 V

Kalibrierungsfehler Lastmessbolzen zwecks Neukalibrierung 
zurückschicken.

Übertragungsleitung 
kurzgeschlossen

Übertragungsleitung und Anschlüsse 
überprüfen.

Integrierte Elektronik defekt
Lastmessbolzen zwecks Überprüfung und 
Instandstellung zurückschicken.

	 Merke :	 Der Spannungsbereich der LU 210-Lastmessbolzenelektronik liegt 
zwischen 0 V und 10,2 V. 
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Gewisse Lastmessbolzen der Reihe LB 230 (LB 234, LB 235, LB 236 und LB 237) besitzen eine 
OIML-Zertifikat.

Anhang A : OIML-Zertifikat
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