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Anwendungen:

e Primarnormal fiir die MessgroRe Druck,
bis max. 100 bar, pneumatisch

» Referenzgerat fiir Werks- und Kalibrierlaboratorien
zum Priifen, Justieren und Kalibrieren von
Druckmessgeraten aller Art

e Autarkes Komplettsystem, auch fiir vor-Ort-Einsatz
geeignet

Besonderheiten:

¢ Gesamtmessunsicherheit bis 0,008% vom Messwert

* SerienmaRig mit Werkskalibrierschein
(Option: UKAS-(DKD/DAKKS)- Kalibrierschein)

¢ Sehr hohe Langzeitstabilitdt, empfohlene
Rekalibrierung nur alle 5 Jahre

e Massensatzscheiben aus Edelstahl, Anpassung an
lokale Fallbeschleunigung ohne Mehrpreis moglich

¢ Schnelles und sicheres Austauschen des Kolben-
zylindersystems durch optionales Schnellspann-
system

Beschreibung:

Bewadhrtes Primarnormal

Kolbenmanometer sind die genauesten am Markt
verfligharen Gerate zur Kalibrierung von
elektronischen oder mechanischen
Druckmessgeraten. Die direkte Messung des Druckes
(p = F/A), sowie der Einsatz hochwertiger Materialien
ermoglichen eine sehr kleine Messunsicherheit in
Verbindung mit einer ausgezeichneten
Langzeitstabilitat von 5 Jahren (Empfehlung gemaR
des Deutschen Kalibrierdienstes DKD/DAKKS).
Druckwaagen / Kolbenmanometer finden seit Jahren
ihren Einsatz in Werks- und Kalibrierlaboratorien der
Industrie, nationaler Institute und
Forschungsanstalten.

Autarke Arbeitsweise

Aufgrund der integrierten Druckerzeugung sowie dem
rein mechanischen Messprinzip, ist das LR-Cal LDW-P
Kolbenmanometer auch ideal fiir den Einsatz vor Ort,
in der Wartung und im Service geeignet.

KOSTENLOS:

Druckwaage / Kolbenmanometer
Pneumatisch, Genauigkeit bis £0,008% v.M.

LDW-P

Rel. 20160706

Grundprinzip

Druck ist definiert als der Quotient aus Kraft und
Flache. Das Herzstiick der LR-Cal LDW-P Druckwaage
bildet dementsprechend ein sehr prazise gefertigtes
Kolbenzylindersystem, das zur Erzeugung der
einzelnen Prifpunkte mit Massenauflagen belastet
wird.

Die Massenauflage ist proportional zum angestrebten
Druck und wird durch optimal abgestufte
Scheibengewichte erreicht. Diese Scheibengewichte
werden standardmaRig auf die Norm-
Fallbeschleunigung von 9,80665 m/s? gefertigt,
kénnen aber auch ohne Mehrpreis auf ihren
speziellen Einsatzort abgestimmt und auch DKD-
/DAKkkS-kalibriert werden.

Download-Link fiir eine MS Excel Tabelle zur Korrekturberechnung von Umgebungseinfllssen,
wie z.B. Luftdichte, Kolbentemperatur usw. sowie Massen/Druck-Berechnung:

http://www.Ir-cal.net/dwt-corrections.zip
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Druckwaage / Kolbenmanometer

LDW-P

Einfache Funktionsweise

Die Einstellung des Druckes erfolgt je nach
Gerateausfiihrung (abhangig vom Messbereich)
entweder Uber eine integrierte Pumpe oder liber eine
externe Druckversorgung mittels Dosierventilen. Zur
Feineinstellung ist eine sehr prazsise regulierbare
Spindelpumpe mit innenlaufender Prazisionsspindel
eingebaut.

Das Kolbenzylindersystem

Sowohl der Kolben als auch der Zylinder sind aus
Wolframcarbid gefertigt. Wolframcarbid hat im
Vergleich zu anderen Materialien sehr geringe Druck-
und Temperaturausdehungskoeffizienten, was eine
sehr gute Linearitat der effektiven Kolben-
Querschnittsflaiche und eine hohe Genauigkeit mit
sich bringt.

Kolben und Zylinder sind in einem massiven Gehause
aus Edelstahl sehr gut geschiitzt gegen Beriihrung,
StoRe oder Verschmutzung von aulien. Gleichzeitig ist
eine Uberdrucksicherung integriert, die das vertikale
Herausdriicken des Kolbens und damit eine
Beschéadigung des Kolbenzylindersystems im Falle der
Entfernung von Scheibengewichten unter Druck
verhindert.

Die Scheibengewichte werden auf eine Glocke
gestapelt, die auf den Schaft des Kolbens aufgelegt
wird. Die Konstruktion der Glocke sorgt flir einen sehr
tiefen Schwerpunkt der aufgelegten Gewichte,
wodurch die Querkrafte auf das Kolbenzylindersystem
und die Reibung minimiert werden. Fir kleinere
Startdriicke kann an Stelle der Glocke auch ein
leichterer Aluminiumteller verwendet werden.

Die Gesamtkonstruktion der Kolbenzylindereinheit
und die duBerst prazise Fertigung von Kolben und
Zylinder stehen fir ausgezeichnete Laufeigenschaften
mit einer hohen freien Drehdauer und geringen
Sinkraten und fir eine sehr hohe Langzeitstabilitat.
Der empfohlene Rekalibrierungszyklus betragt daher 5
Jahre, abhangig von den Betriebsbedingungen.

Der Anschluss des Kolbenzylindersystems ist
standardmaRig ein M30 x 2 AuRengewinde. Optional
ist ein Schnellverschluss zum einfachen Kolben- (=
Messbereichs-) Wechsel ohne Werkzeug erhiltlich.

Pneumatisch, Genauigkeit bis £0,008% v.M.

LR-Co/ =3

Sobald sich dann das Messsystem im Schwebezustand
befindet, herrscht ein Kraftegleichgewicht zwischen
Druck und Masseauflagen. Aufgrund der
hervorragenden Verarbeitung des Systems steht
dieser Druck stabil Uber mehrere Minuten, so dass
problemlos die Druckwerte zur Vergleichsmessung
abgelesen oder auch langere Justagearbeiten am
Prifling vorgenommen werden kénnen.

Querschnitts-
flaiche A

Druck P

Leistungsstarkes Grundgerat der LR-Cal LDW-P

Bei Messbereichen bis 10 bar (150 psi) verfugt das
Grundgerat Gber eine integrierte Druckerzeugung
Uber Vordruckpumpe und Spindelpumpe.

Bei Messbereichen ab 20 bar (bis 100 bar / 1500 psi)
verflgt das Grundgeréat Gber einen Anschluss fir eine
externe Druckversorgung und ein zusatzliches Einlass-
Dosierventil.

StandardmaRig sind alle Grundgerate mit einem
Anschluss fir das Kolbenzylindersystem mit M30 x 2
Innengewinde ausgestattet.

Die optional integrierbare Schnellspannaufnahme
ermoglicht einen schnellen und sicheren Wechsel des
Kolbens und damit des Messbereichs ohne Werkzeug.
Somit Idsst sich ein preisoptimiertes Komplettsystem
aus einem universellen Grundgerat und bis zu drei
Kolbenzylindersystemen verschiedener Messbereiche
aufbauen, die mit nur einem Massensatz betrieben
werden kdnnen.
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Massenscheiben zur LR-Cal LDW-P

Der Standardmassensatz
wird in einem '
Holzkoffer mit
Schaumstoffeinlage
geliefert. Hierin

enthalten sind die in

den nachfolgenden
Massentabellen
aufgefiihrten Massenstiicke
aus nicht-magnetischem
Edelstahl, die optimal auf den
taglichen Einsatz abgestimmt sind.
Wenn kleinere Zwischenwerte erzeugt werden sollen,
ist die Verwendung eines Feinmassensatzes der Klasse
M1 oder F1 aus dem Zubehor zu empfehlen.
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Kolben 1 0,03 1 0,03 1
Glocke - - 1 0,16 1
Kolbenteller 1 0,07 1 0,01 1
Massen 4 kg - - - -

Massen 2 kg . - - - .
Massen 1 kg . - 9 0,2 9
Massen 0,5 kg 8 0,1 1 0,1 1
Massen 0,25 kg 1 0,05 - - -
Massen 0,2 kg - - 1 0,04 1
Massen 0,12 kg - - 1 0,024 1
Massen 0,1 kg 2 0,02 1 0,02 1
Massen 0,07 kg - - 1 0,014 1
Massen 0,05 kg 1 0,01 1 0,01 1

Messbereich
Messbereich "psi"
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Kolben 1 0,435 1 0,435 1
Glocke 1 2,22 1
Kolbenteller 1 0,565 1 0,22 1
Massen 3,5 kg

Massen 1,4 kg 5 4 5
Massen 1 kg 2 3 2
Massen 0,7 kg 4 2 4 2 4
Massen 0,35 kg 4 1 3 1 3
Massen 0,19 kg 1 0,548 1
Massen 0,175 kg 1 0,5

Massen 0,14 kg 1 0,4 1
Massen 0,12 kg 1 0,345 1
Massen 0,07 kg 2 0,2 1 0,2 1
Massen 0,035 kg 1 0,1

Nenndruck
je Stiick

T
Q
=

0,2
0,12
0,1

0,07
0,05

Nenndruck

2,9
11,1
1,1

20
15
10

2,74

1,725

Druckwaage / Kolbenmanometer
Pneumatisch, Genauigkeit bis £0,008% v.M.

LDW-P

Massentabellen

Die folgenden Tabellen zeigen fiir die jeweiligen
Messbereiche die Anzahl der Massenstiicke innerhalb
eines Massensatzes mit ihren nominalen
Massewerten und den daraus resultierenden
Nenndricken.

Sollten Sie das Gerat nicht unter Referenzbedingun-
gen einsetzen (Umbegungstemperatur 20°C, Luftdruck
1.013 mbar, relative Luftfeuchte 40%), mussen
entsprechende Korrekturen angebracht werden.

Die Scheibengewichte werden standardmaRig auf die
Normfallbeschleunigung von 9,80665 m/s? gefertigt,
kénnen aber auch auf ihren speziellen Einsatzort
abgestimmt werden (ohne Mehrpreis).

Integrierte Druckversorgung externe Versorgung
[ -003.-1 | 003.2 [ 02.10 | 04.50 | 04..100

HINWEIS:
Bei Verwendung mit
Vakuum-Kolben ist in

Nenndruck

je Stiick
Nenndruck

je Stiick
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1 0,4 1 0,4

roo4 114 jedem Fall eine externe

1 0,25 1 0,25

] ] . ] Vakuumquelle (z.B.

- - 5 10 LR-Cal LPP 40 oder

9 5 9 5 .
125 |1 25 LR-Cal 2941) erforderlich
- - - - sowie die Basement-

1 1 1 1 . .

r oe 1 os Ausfihrung mit Anschluss
1 05 |1 o5 fiir externe Versorgung.

1 0,35 1 0,35

1 0,25 1 0,25

Integrierte Druckversorgung
-0435.-14 | 0435.30 | 2,9..150 5,8...500 5,8..1000 | 5,8..1500

Nenndruck
Nenndruck
Nenndruck

1 58 1 58 1 5,8
1 555 |1 555 |1 555
1 55 1 55 1 5,5
5 100 |8 100
2 75 2 75 2 75
4 50 4 50 9 50
3 25 3 25 3 25
1 137 |1 137 |1 137
1 10 1 10 1 10
1 8625 |1 8625 |1 8625
1 5 1 5 1 5
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Druckwaage / Kolbenmanometer c / -R
LDW-P Pneumatisch, Genauigkeit bis £0,008% v.M. L R- a I—
Technische Daten LR-Cal LDW-P

e e oo ooz oz ot os ol 0 o0

Erforderliche Massen

Kleinster Step bar 2) 0,01 0,01 0,05 0,25 0,25

Nominale

Kolbenquerschnittsflache cm? 5 5 § X

-0,435...-14 | 0,435..30 | 2,9.. 8... 5,8...1000 | 5,8...1500
Erforderliche Massen kg 5 10

Kleinster Step psi 2) 0,1 0,2 1 5 5 5
Nominale

Kolbenquerschnittsflache cm? 5 5 1 0,2 0,2 0,2
Genauigkeit 3) % v.Mw. 0,015 / optional: 0,008

fir Bereiche bis 10 bar mit interner Druckversorgung, bis max. 10 bar / 150 psi

fir Bereiche liber 10 bar flir externe Versorgung, bis max. 100 bar / 1500 psi, und Vakuum

Anschluss Kolbenzylindersystem M30 x 2 AuRengewinde / optional: Schnellanschluss

Pruflingsanschluss Schnellanschluss G 1/2 Innengewinde, freilaufend, wechselbar
Drucklbertragungsmedium saubere, trockene, nicht korrosive Gase (z.B. Luft oder Stickstoff)

Externer Druckanschluss 6 mm SWAGELOK ® Rohrverschraubung, max. 110% des eingesetzten

Messbereiches (nur bei Ausfiihrung fiir externe Druckversorgung)

Kolben Wolframcarbid

Zylinder Wolframcarbid

Massensatz Edelstahl 1.4305 und Aluminium, nicht-magnetisch

Verrohrung im Grundgerat Ausf. mit integr. Druckversorgung: Polyurethanschlauch 4 x 0,75 mm

Ausf. fiir externe Druckversorgung: Edelstahl 1.4571,3 x 1 mm
Einsatzbedingungen

Betriebstemperatur

Grundgerat 18,0 (19,0 mit optionalem Schnellverschluss)
Kolbenzylindersystem kg 1,5
(5,7 inkl. Glocke u. Kolbenteller, in optionalem Tragekoffer)
BAR Vakuummassensatz kg 13,1 (inkl. Kolbenzylindersystem im Tragekoffer)
BAR Basismassensatz kg 16,2 (inkl. Tragekoffer)
BAR Erweiterungsmassensatz kg 14,0 (inkl. Tragekoffer)
PSI Vakuummassensatz kg 13,0 (inkl. Kolbenzylindersystem im Tragekoffer)
PSI Basismassensatz kg 12,5 (inkl. Tragekoffer)
PSI Erweiterungsmassensatz 1 kg 11,0 (inkl. Tragekoffer)
PSI Erweiterungsmassensatz 2 kg 18,5 (inkl. Tragekoffer) nur fir Bereich 1.500 psi
Abmessungen
Grundgerat mm B400 x T375 x H265
Tragekoffer fur
Basismassensatz mm B400 x T310 x H310
Tragekoffer fur
Erweiterungsmassensatz mm B215 x T310 x H310
Optionaler Tragekoffer
fir Kolbenzylindersystem mm B300 x T265 x H205
Kalibrierung Werkskalibrierschein (optional: DKD-/DAkkS-Kalibrierschein)

1) Theoretischer Startwert; entspricht dem durch den Kolben (aufgrund seines Eigengewichtes) erzeugten Druckwert. Zur Optimierung
der Laufeigenschaften sollten weitere Massen aufgelegt werden.
2) Der kleinste Druckdanderungswert, der aufgrund des Massensatzes erreicht wird. Zur Reduzierung ist optional ein Feinmassensatz lieferbar.
3) Die Genauigkeit wird ab 10% des Messbereiches auf den Messwert bezogen. Im unteren Bereich gilt ein Festfehler, bezogen auf 10%
des Bereiches.
4) Messunsicherheit bei Referenzbedingungen (Umgebungstemperatur 20°C, Luftdruck 1013 mbar, relative Luftfeuchte 40%). Es mussen ggf.
Korrekturen angebracht werden.
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-R Druckwaage / Kolbenmanometer
L R-cd/ I Pneumatisch, Genauigkeit bis £0,008% v.M. LDW-P

Abmessung (mm) LR-Cal LDW-P

Die Abbildungen zeigen ein LR-Cal LDW-P Grundgerat in der Ausfiihrung fiir externe Druckversorgung (Bereiche
Uber 10 bar sowie Vakuum) mit dem optionalen Schnellverschluss fiir das Kolbenzylindersystem. Die Ausfiihrung
mit integrierter Druckversorgung (Bereiche bis 10 bar) unterscheidet sich davon maRlich nicht, jedoch in der
Anordnung der Bedienelemente.

Ansicht von vorne Ansicht von der Seite
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Ansicht von oben Priiflingsanschluss
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Ausfiihrung (bis 10 bar) mit integrierter Druckversorgung
Ansicht von oben

(1) Aufnahme Kolbenzylindersystem
5@ 9 (2) Anschluss fiir Priifling
D / (3) Einlass-Ventil (nur Ausfiihrung Giber 10 bar)
4 (4) Auslass-Ventil
[o] ©// (5) Spindelpumpe mit Drehkreuz, abnehmbar
. _ : (6) Kontrollmanometer
@ C ( u (7) Wasserlibelle, zum Ausrichten des Prifstands
(8) Hohenverstellbare FiiRe, zum Ausrichten des Priifstands

%&% (9) Vordruckpumpe (nur Ausfiihrung bis 10 bar)
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Druckwaage / Kolbenmanometer c / -R
LDW-P Pneumatisch, Genauigkeit bis £0,008% v.M. L R- a I—

Lieferumfang LR-Cal LDW-P * Massensatz in Tragekoffer (Umfang abhangig vom
Messbereich)

¢ Betriebsanleitung in Deutsch und Englisch

* Grundgerét, mit hhenverstellbaren Fiien o Werkskalibrierschein, riickfihrbar auf nationalen Standard

e Vordruckpumpe (nur Ausfiihrung bis 10 bar)

* Anschluss fiir externe Druckversorgung Optionen:
(nur Ausfiihrung ab 50 bar) DKD-/DAkkS-Kalibrierschein (Mehrpreis)
¢ Spindelpumpe (Druckaufbau, Feineinstellung) Massensatz gefertigt auf lokale Fallbeschleunigung

¢ Kolbenaufnahme mit M30x2 Innengewinde
¢ Schnellanschluss G 1/2 innen fur Prifling
¢ Kolbenzylindersystem, mit Glocke

Optionales Zubehor zur LR-Cal LDW-P

Feinmassensatz M1 und F1

Die im Standardmassensatz enthaltenen Massen sind
optimal auf den taglichen Einsatz abgestimmt. Wenn
noch kleinere Zwischenwerte erzeugt werden sollen,
empfehlen wir einen Feinmassensatz der Klasse M1
oder F1 mit folgenden Gewichtsstiicken:
1x50g,2x20g,1x10g,1x5g,2x2g,1x1g,
1x500mg, 2x200mg, 1 x100 mg, 1 x50 mg,
2x20mg,1x10mg,1x5mg,2x2mg,1x1mg

Priiflingsanschluss
1 . Mit dem standardmaRig vorhandenen

-y

Priflingsanschluss kénnen Priflinge mit radialer
Winkelanschlussstiick 90° Anschlusslage aufgespannt werden. Fir Gerdte mit
rickseitiger Anschlusslage ist ein
i Winkelanschlussstiick 90° erhaltlich.
Trennvorlagen .
Die Trennvorlage (ohne Membran) ist speziell fur | Trennvorlage (ohne Membran)
Messgerate konzipiert, die mit einem fllissigen (max. 1000 bar)

Medium (z.B. Wasser) beaufschlagt werden sollen,
zum Betrieb mit der pneumatischen Druckwaage
LR-Cal LDW-P.

Adaptersets fiir Schnellanschluss

Die Druckwaage ist standardmaRig mit einem Schnell-
anschluss zur Aufnahme des Priiflings ausgestattet.
Hierflr stehen leicht zu wechselnde Gewindeeinsatze
mit Innengewinde zur Verfligung. Im Satz sind auch
Ersatz-O-Ringe sowie ein Schlissel SW32 und SW 14
enthalten (zum Tausch der Adaptereinsatze).

Adapterset

Artikel-Nummer Bezeichnung / Ausfiihrung

LDW-FMS-F1 Feinmassensatz (1 mg bis 50 g), Klasse F1

LDW-FMS-M1 Feinmassensatz (1 mg bis 50 g), Klasse M1

CPB5000-ADS Adapterset fur Schnellanschluss im Etui mit Gewindeeinsdtzen G 1/4, G 3/8, 1/2" NPT,

1/4" NPT und M20x1,5 zur Aufnahme in die Randelmutter am Priflingsanschluss
CPB5000-ADS-NPT Adapterset "NPT" furr Schnellanschluss im Etui mit Gewindeeinsdtzen 1/8" NPT, 1/4" NPT,

3/8" NPT und 1/2" NPT zur Aufnahme in die Randelmutter am Priflingsanschluss
CPB5000-WA90 Winkelanschlussstlick 90° fur Priiflinge mit riickseitigem axialem Anschluss
CPB5000-TV-1000 Trennvorlage (ohne Membran), max. 1000 bar

(nur fur Ausfliihrung mit Anschl. fiir externe Druckversorgung, Bereiche Giber 10 bar)
CPB5000-R-SET O-Ring-Set bestehend aus 5 St. 8 x2und 5 St. 4 x 2,2
CPB5000-PN-RS Reinigungsset fiir LR-Cal LDW-P Kolbenzylindersysteme
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-R Druckwaage / Kolbenmanometer
L R-cd/ Il Pneumatisch, Genauigkeit bis £0,008% v.M. LDW-P

Weitere LR-Cal Druckwaagen/Kolbenmanometer:

Modell LR-Cal LDW-H
Hydraulisch

Einkolbenmodelle
Bereiche von 1...120 bis 2...300 bar
bzw. von 10...1600 bis 30...4000 psi

Doppelkolbenmodelle

Bereiche von 1...60 / 10...700 bar bis
1...60/ 20...1400 bar
bzw. von 10...800 / 100...10000 psi bis

10...800 / 200...20000 psi

Genauigkeit +0,015% bzw. +0,006% vom Messwert

Modell LR-Cal LDW-HK
Hydraulisch (kompakte Bauform)

Bereiche von 1...120 bis 10...1200 bar
bzw. von 10...1600 bis 100...16000 psi

Genauigkeit +0,05% bzw. +0,025% vom Messwert

Modell LR-Cal CPB5000-HP
Hochdruck, hydraulisch

Bereiche von 25...2500 bis 25...5000 bar
bzw. von 350...40.000 bis 350...70000 psi

Genauigkeit +0,025% bzw. +0,02% vom Messwert

Modell LR-Cal CPB5600-DP

Differenzdruck, pneumatisch

Bereiche von 0,03...2 bis 0,4...100 bar

bzw. von 0,435...30 bis 5,8...1500 psi

Differenzdruck, hydraulisch Py

Bereiche von 0,2...60 bis 2...1000 bar _
bzw. von 2,9...1000 bis 29...14500 psi @

Genauigkeit +0,015% bzw. £0,008% vom Messwert
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