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1 KURZBESCHREIBUNG  

Hochwertige Messinstrumente können nur 
dann wirtschaftlich und entsprechend den je-
weils geforderten Spezifikationen gefertigt 
werden, wenn präzise Bauteile zur Verfügung 
stehen.  

PREFAG bietet im Rahmen seines Program-
mes für Instrumentenbauteile im Baukastensys-
tem auch Typen für 240° (Montage und Verar-
beitung bis 250° bei der Bausatzreihe KSI 200) 
Drehspulsysteme. Diese ermöglichen es, zuver-
lässige Messwerke für die verschiedensten 
Anwendungen rationell herzustellen. Durch das 
erwähnte Baukastensystem ist es möglich, die 
Messwerke an die verschiedensten Anforde-
rungen wie hohe Empfindlichkeit, höhere Ge-
nauigkeitsklasse, außergewöhnliche Stoß- und 
Vibrationsbelastungen und andere anzupassen. 
Die Dimensionen der Baureihe KSI 100 er-
möglichen den Einbau speziell in die kleineren 
Gehäuse für Flugzeuginstrumentierung und 
vergleichbare Anwendungen. Die Systeme sind 
speziell auf die hohen Anforderungen für diese 
Einsatzzwecke ausgelegt, so dass Instrumente 
mit diesen Messwerken auf Anhieb die schwie-
rigsten Zulassungstests in diesen Bereichen 
bestanden haben. Die Zusammenstellung des 
gewünschten Messwerkes wird durch die in 
Kapitel 10 beigefügten Übersichtsblätter und 
Tabellen erleichtert. Lager, Spitzen, Rahmen 
usw. können individuell an die Aufgabe ange-
passt werden (siehe Kapitel 10). In diesem Be-
reich bieten wir auch unsere Typen KSI 101 für 
Doppelinstrumente mit 2 x 170° Ausschlag und 
nur 12,5 mm Abstand von Zeigermittelpunkt 
zu Zeigermittelpunkt an. Die näheren Daten für 
diese Typen finden Sie ebenfalls in diesem 
Datenheft (Kapitel 10).  
Größere Typen stehen in unserer KSI 200-
Reihe für den Einbau z.B. in DIN-Gehäuse 48 
x 48 oder 2“- Rundgehäuse zur Verfügung. Sie 
sind auch stark genug für Instrumente bis zur 
Größe DIN 144 x 144 oder 6“-Gehäuse oder 
mit vergleichbaren Zeigerlängen. Alternativ 
stehen KSI 150 für 1,25 Zoll Rundgehäuse zur 
Verfügung.  
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2 ANWENDUNG  

Die hier genannten Typen der Baureihe KSI 
100 wurden speziell für die hohen Anforderun-
gen im Flugzeuginstrumentenbau und ver-
gleichbaren Anwendungen entwickelt. 
Mit diesen Systemen ausgestattete Instrumente 
können ohne Schwierigkeiten die speziellen 
Tests in bezug auf:  

·  Vibrationen  
·  Stoßbelastungen  
·  Temperaturbelastungen  

sowie anderer erschwerter Umweltbedingun-
gen bestehen.  

Die konzeptionelle Lösung der Reihe KSI 100 
ist ferner darauf abgestimmt die Teile in den 
Stückzahlen so rationell als möglich zu ferti-
gen, wie sie in den angesprochenen Anwen-
dungsgebieten vorherrschen, also in den kleine-
ren und mittleren Stückzahlen. Der große und 
moderne Park an CNC-Maschinen in unserer 
Fertigung und die große Erfahrung unserer 
Mitarbeiter auf diesem Sektor, ermöglichen 
herausragende Leistungen und die Realisierung 
von Bauteilen wie sie PREFAG typisch sind.  

Als Basis für Ihre Auslegung der verschiede-
nen Instrumente finden Sie in Kapitel 10.16 
eine Zusammenstellung einiger mechanischer 
und elektrischer Daten. Diese können und sol-
len nur als Basis für die individuelle Berech-
nung und Gestaltung Ihres Messwerkes dienen.  

Die richtige Auswahl der Kriterien für Spitzen 
und Lager ist für den erfolgreichen Einsatz von 
elektrischen Messinstrumenten von ausschlag-
gebender Bedeutung. PREFAG verfügt über 
jahrzehntelange, systematisch gesammelte 
weltweite Erfahrung. Wir arbeiten Ihnen gerne 
Vorschläge für Ihre speziellen Anwendungen 
aus.   
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3 KONZEPTION  

Die Messwerkreihe KSI 100 wurde nach den 
Gesichtspunkten einer weitgehenden Standar-
disierung einerseits und unter Berücksichtigung 
der Fertigungsmöglichkeiten moderner CNC 
gesteuerter Maschinen andererseits aufgebaut. 
Von den PREFAG typischen Konstruktions-
merkmalen anderer Systeme wurde soviel wie 
möglich übernommen.  

Die wesentlichsten Merkmale sind:  

·  Hohe Resistenz gegen Vibration und 
Schock durch Hartmetall-Spitzen und 
Saphir-Lager 

·  selbstzentrierendes System für das be-
wegliche Organ  

·  Dämpfung optimierbar durch verschie-
dene Materialqualitäten der Rahmen  

·  hohe Empfindlichkeit  
·  hohe Genauigkeit  
·  1,5 % Linearität, ohne Justierung  
·  spielfreie Einstellung der Körnerlager  
·  geringer Fremdfeldeinfluss  
·  besonders hohe Stabilität des Trägers 

und der Verbindungselemente für das 
entsprechende Einsatzgebiet. 

Für diese Messwerke, die im Allgemeinen in 
sehr kleinen Losgrößen eingesetzt werden, ha-
ben wir keine zum Verkauf bestimmten Mon-
tageeinrichtungen. Diese Messwerke werden 
wegen der besonderen Anforderungen an Ge-
nauigkeit und Zuverlässigkeit bei Prefag auf 
speziellen Einrichtungen durch geschultes Per-
sonal komplett montiert.   
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4 KONSTRUKTION  

Bei der Entwicklung der Serie KSI 100 wurde 
besonderer Wert auf die CNC maschinenge-
rechte Auslegung der Teile gelegt, die nicht aus 
dem Standardprogramm übernommen werden 
konnten. Dennoch wurden im Interesse eines 
unkomplizierten Aufbaus viele Funktionen in 
einem Teil vereinigt, was nicht zuletzt der in 
diesem Sektor so wichtigen Zuverlässigkeit 
zugute kommt. Der als CNC Maschinenteil 
ausgeführte Messwerkträger bildet das Rah-
menelement zur genauen axial fluchtenden 
Aufnahme des beweglichen Organs und der 
bestmöglichen Konzentrizität des Magnetkrei-
ses. Dennoch ist die Konzeption so gehalten, 
dass bei größerem Bedarf auch auf eine Ferti-
gungstechnologie umgestellt werden kann, die 
in bezug auf die Rationalität, dann auch größe-
ren Stückzahlen gerecht wird.  

Die Zentrierung des Rahmens erfolgt durch das 
bewährte PREFAG-System für selbstzentrie-
rende und geklammerte Spitzenträger.  

Das Konstruktionsprinzip gewährleistet best-
mögliche Konzentrizität der Polringe und des 
Drehpunktes des beweglichen Organs, so dass 
eine hervorragende Linearität mit einem Fehler 
von max. 1,5 % (ohne Justierung) gegeben ist.  
Die Anordnung des Magnetkreises sichert eine 
gute Abschirmung, so dass der Fremdfeldein-
fluss gering ist.  
Diese Messwerke werden praktisch nur bei 
extremen physikalischen Anforderungen einge-
setzt. Die Position der durch leichten Presssitz 
gesicherten Magnete wird daher durch Loctite 
493, einen sehr dünnflüssigen, anaeroben 
Klebstoff fixiert. Zur besseren Erkennbarkeit 
der Klebesicherung unter UV-Licht mischen 
wir dem Loctite 493 den Sicomet UV-Tracer 
aus dem Hause Henkel/Sichel bei, welche sich 
entsprechend den Angaben des Herstellers gut 
vertragen. 
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5 WERKSTOFFE  

Die Auswahl der Werkstoffe beruht auf unserer 
jahrzentelangen Erfahrung im Bereich Bauteile 
für elektrische Messinstrumente auch für den 
Bereich Luftfahrtinstrumente.  

Die Materialien wurden für den jeweiligen Ein-
satzzweck sorgfältig ausgesucht und unterstüt-
zen den technologischen Vorsprung unserer 
Messwerke.  

·  Spitzenträger: Al  
·  Rahmen: Al eloxiert in verschiedenen 

Qualitäten oder Cu mit Isolations-
schicht 

·  Rahmenträger: Al  
·  Nullstellungen: Ns an beiden Seiten des 

Trägers montiert mit Kunststoffbuchse  
·  Senkkopfschrauben: Ms  
·  Träger: Ms  
·  Außenring: Weicheisen  
·  Innenring:  Weicheisen 
·  Magnet: SE  
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6 TYPENÜBERSICHT  

6.1 KSI 100/101/103 

 
 
 
 
 
  

Bezeichnung 
designation 

KSI 100/103 KSI 101 

2 Körnerlager gefedert 
spring loaded jewel screw 

LN 511�
 

2 Spirale 
spring 

FN 1219 
-1223 

FN 1227 
-1232 

2 Spiralhalter, isoliert 
spring holder, insulated 

IN 14 
 

 
1 Zeigerträger z.B. 

pointer cross e.g. 
ZTN 115  

 
2 Rahmenträger mit Spit-

zenflansch 
Coilformer support with 
pivot - base 

KFN 116 

 1 Rahmen  
coil- former 

RN 223 RN 223 

 
1 Balancierrad 

Balance wheel 
ZTN 116  

2 Nullstellung 
zero adjustment 

NUN 7 NUN11 

1 Träger 
support 

MTN 102  

 
1 Schraube 

screw 
SRN 16 

 

1 Außenring 
outside pole- ring 

ARN 100 ARN 101 

1 Innenring 
inside pole-ring 

IRN 100 IRN 101 

2 Magnet 
magnet 

MGN 100 
MG 1009/1011 

MGN 100 
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7 ABMESSUNGEN  

7.1 KSI 101     
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7.2 KSI 100 / KSI 103  
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8 TECHNISCHE DATEN 

 
 KSI 100 KSI 101 

Einzelsystem 
KSI 101 
Doppelsystem 

KSI 103 

Magnetische Flussdichte 
im Luftspalt  BL 

 ohne Abschirmung 
0,162 T 0,180 T 0,192 T 0,142 T 

Ausschlagwinkel, effektiv 230° 170° 2x170° 240° 
Ausschlagwinkel, mechanisch 244° 184° 2x184° 254° 
Linearität 1 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 
zulässiger Gebrauchstemperaturbereich * -55°/+80° 
zulässiger Lagertemperaturbereich * -65°/+100° 
Durchschlagsfestigkeit 250 V bei 2 Minuten Testdauer und 100 M �  
* Die Temperaturangaben beziehen sich auf den Ausfall von Bauteilen durch Überschreitung 
der angegebenen Temperaturgrenzwerte. Zusätzliche Auswirkungen (z.B. auf die Messgenau-
igkeit) werden hierbei nicht betroffen.  
1 Sehen Sie für detailliertere Angaben zur Linearität bitte in das Kapitel 13 

9 LIEFERUMFANG/ STÜCKLIS-
TENBEISPIEL  

Um Irrtümer und Verwechslungen bei der 
Messwerkdefinition und Bestellung zu vermei-
den, bitten wir Sie, die Anfrage entsprechend 
dem nebenstehenden Beispiel auszuführen. 
Entsprechend der jeweiligen Instrumentenaus-
führung sind folgende Bauteile aus den Daten-
tabellen in Kapitel 10 zu definieren  

·  Träger  Pos. 1  (Kapitel 10.6) 
·  Rahmen 1 Pos. 5  (Kapitel 10.4) 
·  Zeigerträger 1 Pos. 7 (Kapitel 10.10) 

Die übrigen Komponenten sind anwendungs-
abhängig1 und sollten nur in Zusammenarbeit 
mit unseren Technikern variiert werden.  

Zusätzlich benötigen wir alle relevanten elekt-
rischen Daten für das Messwerk wie Empfind-
lichkeit, Widerstand usw.  

Technische Beschreibung und Datentabellen 
für die Einzelkomponenten finden Sie in Kapi-
tel 10 dieser Produktbeschreibung.  

Für Anfragen verwenden Sie bitte die Anfrage-
checkliste FO 0154, welche Sie auf 
www.prefag.de � AVIATION � MANUALS�   
finden. 

  

Stückliste für KSI 100  
Drehspulmesswerk 230° 
Pos. Stck Bezeichnung Teil-Nr. 

1 1 Träger mit Null-
stellungen 

MTM 1032 

2 1 Innenring IRN 100 

3 1 Außenring ARN 100 

4 2 Magnet MGN 100 

5 1 Rahmen RN 223.34 

6 2 Rahmenträger 
mit Spitzen-
flansch 

KFN 116 

7 1 Zeigerträger ZTN 115 

8 2 Spiralhalter iso-
liert 

IN 14 

9 1 Spirale oben FN 1221 

10 1 Spirale unten FN 1219 

11 2 Körnerlager LN 511 

12 1 Schraube SRN 16 
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10 TECHNISCHE BESCHREIBUNG 
UND DATENBLÄTTER DER 
EINZELKOMPONENTEN  

10.1 Körnerlager  

Für die Messwerkreihe KSI 100 werden für 
beide Lagerstellen unsere bewährten, gefeder-
ten Körnerlager M2,5 x 0,35 x 4 verwendet. 
Sie weisen folgende hervorragende Eigenschaf-
ten auf:  

·  sehr gute Rückkehrgenauigkeit der  
Steine  

·  geringes Seitenspiel der Steine  
·  leichtes Laufen der Steine  
·  genaue Einhaltung der Federkennwerte  
·  sehr gute Oberfläche der Steinhöhlung  
·  hoher Sauberkeitsgrad  
·  beste, geprüfte Steinqualität nach  

PREFAG-Standard  

PREFAG Körnerlager werden eingesetzt in der 
gesamten Messinstrumente-Industrie und art-
verwandten Branchen. PREFAG Körnerlager 
gelten als Markenzeichen und bieten eine hohe 
Funktionssicherheit.  
Bei der Optimierung von Messinstrumenten 
sind wir gerne behilflich. Wir benötigen hierzu 
die Daten aus dem FO 0154 (zu finden auf 
www.prefag.de) �  AVIATION �  MANUALS 
von Ihnen, wie z.B.:  

·  Art des Instrumentes  
·  Zeigerausschlagwinkel  
·  Funktionslage der Achse (horizontal, 

vertikal)  
·  Zeigerlänge  
·  Dämpfungsparameter 
·  Angestrebte Empfindlichkeit  
·  Einsatz des Instrumentes  
·  Geforderte Vibrationsparameter  
·  Geforderte Schockparameter  

Nutzen Sie die Erfahrung unserer Fachleute zur 
optimalen Gestaltung Ihres Messinstrumentes. 

  

 
 

Empfohlenes Lager 
Steinmaterial Radius Federstärke 
Saphir 75 - 100 µm 25 cN 
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10.2 Spiralhalter  

Der Spiralhalter unten und oben ist isoliert. Das 
Kunststoffisolierteil erleidet durch die 
Löttemperatur keinen Schaden. Der Isolati-
onswert beträgt 19,3 KV/mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.3 Rahmenträger mit Spitzenflansch 

Der Rahmenträger und Spitzenflansch wurden 
speziell für den Einsatz in der Messwerkreihe 
KSI 100 entwickelt. Um die Gesamtabmessun-
gen des Messwerks gering zu halten wurde auf 
eine durchgehende Achse verzichtet.  
 
Der Spitzenflansch ist verdrehsicher in den 
selbstzentrierenden Rahmenträger genietet. Die 
axiale Flucht der Spitzen ist aufgrund der gro-
ßen Auflage des Rahmenträgers auf den Rah-
men gewährleistet.  
 
Die Befestigung auf den Rahmen erfolgt durch 
unser millionenfach bewährtes selbstzentrie-
rendes Klammersystem.  
  

 
 

Empfohlener Spitzenflansch 
Spitzenmaterial Radius 
Hartmetall 20 µm 
 



Technische Beschreibung und Datenblätter der 
Einzelkomponenten  
 

     12 

 13.01.2010 

10.4 Rahmen  

Die Vorteile einer ausgereiften Großserienfer-
tigung sind auch bei unseren Spulenrahmen 
verwirklicht. Sorgfältige Materialauswahl, 
überlegene Fertigungsverfahren und ein zuver-
lässiges Qualitätssicherungssystem garantieren 
für Bauteile in hoher und gleichmäßiger Quali-
tät.  

Dies bedeutet für den Anwender eine gleich-
mäßige Instrumentenqualität.  

Unsere besonderen Herstellverfahren ergeben 
zeichnungsgerechte Bauteile hoher Güte 

·  ohne eingerissene Ränder und Ecken 
·  mit scharfen Innenkanten, dadurch kann 

der gesamte Wickelraum genutzt wer-
den  

·  mit leicht abgerundeten Rändern, da-
durch wesentlich vermindertes Risiko 
der Verletzung der Drahtisolierung  

Unsere Rahmen unterliegen, 
insbesonder[Geben Sie ein Zitat aus dem Do-
kument oder die Zusammenfassung eines inte-
ressanten Punktes ein. Sie können das Textfeld 
an einer beliebigen Stelle im Dokument positi-
onieren. Verwenden Sie die Registerkarte '-
Textfeldtools', wenn Sie das Format des Text-
felds 'Textzitat' ändern möchten.] 
e im Bezug auf Dämpfung, einer den gesamten 
Fertigungsprozess begleitenden Überwachung. 

Je nach Anwendung können Sie aus verschie-
denen Al-Legierungen oder Cu die Rahmen 
definieren, um optimale Dämpfungswerte zu 
erhalten.  

 

RN 223.57 �  CU 57 57S ---- 
RN 223.34 �  AL 34 34S blau/ blue 
RN 223.21 AL 26 21S gelb / yellow 
RN 223.17 AL 17 17S rot/ red 
1S= 1/Ohm  

 
�  Empfohlen 
  

Teile- Nr. 
part no. 

Material 
material 

elektr.  Leitwert 
conductance 

Farbe 
colour 
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10.5 Nullstellungen  

Die Nullstellungen NUN 7 kommen im KSI 
100 und KSI 103, NUN 11 im KSI 101 auf 
beiden Seiten des Trägers zum Einsatz.  

Die NUN 11 hat gegenüber der NUN 7 keinen 
Haken zum evtl. Spiralen abweisen. Der Grund 
hierfür ist, dass bei diesem Doppelinstrument 
die beiden Drehpunkte möglichst nahe zusam-
menkommen müssen. Eine Nullpunktverstel-
lung von außen ist bei diesen Messwerken, die 
meistens in gekapselten Gehäusen eingesetzt 
werden, nicht möglich und daher auch nicht 
vorgesehen.  

PREFAG Nullstellungen weisen einige hervor-
ragende Eigenschaften auf:  

·  kein Gewindespiel beim Einstellen der 
Spitzenluft  

·  selbstsicherndes Gewinde, deshalb kei-
ne Schraubensicherung durch Konter-
mutter oder Lack erforderlich  

·  sicherer Sitz durch Ultraschallver-
schweißung  

·  beherrschtes Drehmoment des Körner-
lagers  

Wir empfehlen, die Nullstellungen zur Ver-
meidung von Manipulationen nach dem Einbau 
ins Messinstrument mit einem geeigneten Kle-
ber zu fixieren. 

Darüber hinaus gibt es die Möglichkeit Mess-
werke mit einem variablen Nullpunkt zu bauen. 
Diese erhalten dann eine spezielle Ausführung 
der Nullstellung. Bitte beachten Sie mögliche 
Einflüsse auf die Linearität des Messwerkes 
(Kapitel 13). 
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10.6 Träger  

Die Träger enthalten die bewährten PREFAG 
Nullstellungen (siehe Kapitel 10.5).  
Um die erforderlichen Genauigkeiten zu ge-
währleisten, werden die Teile als Präzisions-
dreh-und Frästeile komplett auf entsprechenden 
CNC-Maschinen gefertigt.  

Der sichere und fluchtgenaue Sitz der montier-
ten Nullstellungen wird durch Ultraschallver-
schweißung in automatischen Vorrichtungen 
erzielt.  

Unsere Träger aus Messing mit beschichteter 
Oberfläche sind auch bei extremen Umweltein-
flüssen wie Temperatur und Feuchtigkeit kor-
rosionsbeständig und formstabil.  
 
 
 

 
 
 
 
  

5,5 4,8

2
4,

3

4
4 4

4

24
,3

4,
6

6,
5

14 89,
5

65°

2M

R 7,5

4

 KSI 100 / KSI 103    KSI 101  
 (MTN 102 + NUN 7)   (MTN 102 + NUN 11) 
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10.7 Außen- und Innenring  

Die Außenringe des seit Jahren bewährten 
Magnetkreises werden aus Weicheisen in spa-
nabhebender Fertigung auf dafür geeigneten 
CNC Maschinen gefertigt.  

Besonders kontrollierte Arbeitsschritte wäh-
rend des Herstellungsprozesses und präzise 
Werkzeuge ergeben Serienteile mit engsten 
Toleranzen.  

Unsere Außenringe mit beschichteter Oberflä-
che sind auch bei extremen Umwelteinflüssen 
wie Temperatur und Feuchtigkeit korrosions-
beständig. 
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10.8 Magnet  

Die Magnete haben wir aus Samarium Kobalt 
gewählt, um eine hohe Empfindlichkeit zu er-
reichen. Die Kalibrierung muss aufgrund der 
eingesetzten Samarium-Kobalt Magnete durch 
elektrische Beschaltung bzw. magnetischen 
Nebenschluss erreicht werden.  

In den Messwerken KSI 100 und KSI 101 wer-
den die Magnete MGN 100 verwendet, woge-
gen im KSI 103 – zur Erreichung des größeren 
Ausschlagwinkels – die Magnete MG 1009 und 
MG 1011 zur Anwendung kommen. 

 

 

 

 

10.9 Schrauben  

Der Träger wird mit einer Linsenkopfschraube 
an den Magnetkreis geschraubt. Zwei Passstifte 
im Außenring sorgen für eine 
Verdrehsicherung und exakte Positionierung. 
Damit ist gewährleistet, dass sich das bewegli-
che Organ zentrisch im Magnetkreis bewegen 
kann. Diese Schraube wird mit Loctite 221 
gesichert.  
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10.10 Zeigerträger und Balancierrad 

10.10.1 Zeigerträger  
Die Zeigerträger sind in Rad-Form gehalten. 
Dadurch wird ein Einhängen der Spirale wir-
kungsvoll vermindert. Vorgesehen ist 
Zinnbalancierung. Für die Messwerkunterseite 
ist hierzu ein Balancierrad lieferbar.  

Andere Ausführungen sind nach Rücksprache 
möglich. So bieten wir z.B. auch die 
Balancierung mittels Federn an, siehe hierzu 
Kapitel10.13 

 

 

 

 

 

10.10.2 Balancierrad  
Aufgrund des geringen Radius des Zeigerträ-
gers und der oftmals relativ schweren, zum 
Einsatz kommenden Zeiger ist an der Mess-
werkunterseite ein weiteres Balancierrad vor-
gesehen. Dies vermindert auch hier die Gefahr 
des Einhängens der Spirale.  

  

10.11 Spiralfedern 

Als Arbeitsbereich (Arbeitswinkel) haben wir 
hier Spiralen mit einem Arbeitswinkel bis 250° 
gewählt.  
Die Spiraltypen sind jeweils für  KSI 100 und 
KSI 103, mit äußerer Anbiegung und bieten 
einen größeren Schutz gegen das Einhängen 
der Spiralen an Zeigerträger, Spiralhalter und 
insbesondere an der Nullstellung. Für KSI 101 
verwenden wir Spiralen mit kleinerem Radius 
der Anbiegung. 
Für weitere Informationen stehen wir Ihnen 
gerne zur Verfügung.  
  

 

 



Technische Beschreibung und Datenblätter der 
Einzelkomponenten  
 

     18 

 13.01.2010 

10.11.1 Spiralen für KSI 100 und KSI 
103 

mit Radius 5,5 mm 
 
Spirale geschweißt 
mit IN 14 

Spirale Drehmoment 
µNcm / 90° 

Widerstand 
Ohm ± 20 % 

Drehmoment-Abstufungen 
µNcm/ 90° 

spring welded  
with IN 14 

spring torque 
 

resistance 
 

torque combinations 
 

    gesamt oben unten 
    total top bottom 
FNM 6914 FN 1416 60 2,10 120 60 60 
FNM 6514 FN 1461 70 1,90 140 70 70 
FNM 6614 FN 1462 80 1,80 160 80 80 
FNM 7014 FN 1219 100 1,50 180 100 80 
    200 100 100 
FNM 6714 FN 1463 125 1,40 185 125 60 
    195 125 70 
    205 125 80 
    225 125 100 
    250 125 125 
FNM 7114 FN 1220 160 1,20 220 160 60 
    240 160 80 
    260 160 100 
    320 160 160 
FNM 6814 FN 1464 200 1,15 280 200 80 
    300 200 100 
    325 200 125 
    360 200 160 
    400 200 200 
FNM 7214 FN 1221 250 0,97 350 250 100 
    375 250 125 
    410 250 160 
    450 250 200 
    500 250 250 
FNM 7314 FN 1222 400 0,86 525 400 125 
    560 400 160 
    600 400 200 
    650 400 250 
    800 400 400 
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10.11.2 Spiralen für KSI 101 
mit Radius 4,5 mm 
 

 
 

Spirale geschweißt 
mit IN 14 

Spirale Drehmoment 
µNcm / 90° 

Widerstand 
Ohm ± 20 % 

Drehmoment-Abstufungen 
µNcm/ 90° 

spring welded  
with IN 14 

spring torque 
 

resistance 
 

torque combinations 
 

    gesamt oben Unten 
    total top bottom 
FNM 7514 FN 1227 60 1,90 120 60 60 
FNM 8114 FN 1465 65 1,80 125 65 60 
    130 65 65 
FNM 8214 FN 1466 70 1,70 140 70 70 
FNM 8314 FN 1467 80 1,60 150 80 70 
    160 80 80 
FNM 8414 FN 1468 125 1,35 185 125 60 
    195 125 70 
    205 125 80 
    225 125 100 
    250 125 125 
FNM 7714 FN 1229  160 1,20 220 160 60 
    240 160 80 
    260 160 100 
    320 160 160 
FNM 8514 FN 1469 200 1,15 280 200 80 
    300 200 100 
    325 200 125 
    360 200 160 
    400 200 200 
FNM 7814 FN 1230 250 0,90 350 250 100 
    375 250 125 
    410 250 160 
    450 250 200 
    500 250 250 
FNM 7914 FN 1231 400 70 525 400 125 
    560 400 160 
    600 400 200 
    650 400 250 
    800 400 400 
FNM 8014 FN 1232 630 0,56 880 630 250 
    1030 630 400 
    1260 630 630 
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10.12 Zeiger  

Zeiger können nach Überprüfung der jeweili-
gen Spezifikationen auch nach Luftfahrt-
Standard lackiert auf dem Messwerk montiert 
geliefert werden.  

10.13 Balancierung  

Aufgrund der im Industrie- wie auch im Luft-
fahrt-Instrumentenbau in Europa allgemein 
üblichen Balancierung mit Zinn sind auch die 
PREFAG Messwerke der Reihe KSI 100 hie-
rauf ausgelegt.  

Das unterstützende Balancieren ergänzend zur 
Zinnbalance durch entsprechende Nietgewichte 
wird, soweit nötig und sinnvoll, praktiziert. 

Auch die Balancierung mit Balancefedern ist 
möglich. Wobei wir bei dieser Art der 
Balancierung auf eine Sicherung der Federn zu 
Gunsten einer möglichen Nachbalancierung 
durch Sie verzichten.  

Sind andere Balancierverfahren gewünscht 
oder vorgeschrieben, ist eine entsprechende 
detaillierte Prüfung erforderlich.  

10.14  Skalen  

In verschiedenen Fällen werden Messwerke 
mit Zeiger und balanciert gewünscht, wobei 
aufgrund der Konstruktion ein Anbringen des 
Zeigers oft erst nach Montage der Skala mög-
lich ist. Daher hat sich PREFAG mit leistungs-
fähigen Partnern darauf eingestellt, für die 
Luftfahrtindustrie entsprechend Messwerke 
komplett mit Skala zu liefern. Eine detaillierte 
Prüfung der Spezifikationen ist vor Angebots-
abgabe erforderlich.  
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10.15 Kalibrierung  

Um auf möglichst kleinem Raum (für 1"-
Rundgehäuse) ein leistungsfähiges Messwerk 
zu erhalten, werden in der Messwerkreihe KSI 
100 Samarium-Kobalt-Magnete verwendet. 
Somit sind diese PREFAG Messwerke unter 
normalen Bedingungen nicht magnetisch 
kalibrierbar.  
Es ist somit zu empfehlen, in der elektrischen 
Schaltung eine Kalibrier-Möglichkeit über Po-
tentiometer vorzusehen.  
Sollte dies nicht möglich sein, so bietet PRE-
FAG auch die Möglichkeit, über die Anbrin-
gung eines magnetischen Nebenschlusses 
(magnetischer Shunt), eine Kalibrierung über 
die Schwächung des Magnetkreises.  

10.16  Prüfungen 

Mit unserem Messwerke-Prüfstand können die 
folgenden Prüfungen vorgenommen werden: 

·  Empfindlichkeit S.E.W  (mA, µA) 

·  Messwerkwiderstand  (ohm) 

·  Reibungsfehler  (%) 

·  Linearitätsfehler  (%) 

·  Balancefehler   (%) 

·  Adhäsion  

·  Isolation 

 

Die Werke sollten zumindest mit Zeiger, besser 
noch zusätzlich mit Skala ausgestattet sein. Zur 
Kostenreduzierung macht es auch Sinn, wenn 
die Litzen bereits durch PREFAG angelötet 
werden. 
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11 ANHALTSPUNKTE FÜR DIE 
ELEKTRISCHE UND MECHANI-
SCHE AUSLEGUNG 

Für die Auswahl und Zusammenstellung der 
Messwerkauslegung hat es sich als nützlich 
erwiesen, verschiedene Standardversionen vor-
liegen zu haben, die als Anhaltspunkt für die 
individuelle Auslegung der Kundenmesswerke 
dienen können. Für die PREFAG KSI 100 
Messwerke wurden daher die folgenden Über-
sichten aufgestellt. Darin sind alle, den Kon-
strukteur interessierenden technischen Daten 
aufgeführt. Von diesen Daten ausgehend kann 
mittels Formel (siehe Kapitel 11.2) das indivi-
duelle Messwerk definiert werden.  
 
Gerne legen wir Ihnen ein Messwerk für Ihre 
Anforderungen aus. Um sicherzustellen, dass 
uns hierfür alle relevanten Informationen vor-
liegen haben wir eine Checkliste für Sie vorbe-
reitet. Diese finden Sie auf: 
 
 www.prefag.de 
 � Produkte 

� Messwerke und Bauelemente 
�  Checkliste 
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11.1 Auslegungsbeispiele  

        
Windungszahl (N)  928,5 742,5 464,5 1.098,5 878,5 549,5 
CU-Draht Nenn-Ø mm 0,02 0,03 0,04 0,02 0,02 0,03 
Ri (20°) Ohm 1.150 639,5 226,1 1.360 1.088 329,4 
Drehmoment (M90°) µNcm/90° 200 320 500 200 320 500 

 
  KSI 101/ Einzelsystem 

Ampermeter 
KSI 101/ Doppelsystem 

Ampermeter 
Messbereich * (I) mA 0,5 1 10 0,5 1 10 
Empfindlichkeit KOhm/Volt 2 1 0,1 2 1 0,1 
        
Windungszahl (N)  935,5 730,5 95,5 875,5 683,5 89,5 
CU-Draht Nenn-Ø mm 0,025 0,032 0,1 0,025 0,03 0,1 
Ri (20°) Ohm 1158 553 9,2 1084 518 8,74 
Drehmoment (M90) µNcm/90° 320 500 650 320 500 650 

* ausgelegt auf 95% des Stromes vom Skalenendwert. Kalibrierung durch elektrische  
Beschaltung bzw. magnetischen Nebenschluss.  

11.2 Berechnung der Auslegung 

Für die Auslegung der von Ihnen gewünschten Anwendungen geben wir Ihnen nachstehend  
die für Messwerke der KSI 100 Baureihe typische Formel.  
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Für die Flussdichte im Luftspalt BL empfehlen wir bei den von uns verwendeten Seltenerd-
magneten beim KSI 100 auf einem Wert von BL = 162 mT und beim KSI 103 mit  
BL = 142 mT zu rechnen. Bei KSI 101-Einzelsystem sollte eine Flussdichte BL von 180 mT, 
beim KSI 101 Doppelsystem von 192 mT verwendet werden.  
  

  KSI 100 
Ampermeter 

KSI 103 
Ampermeter 

Messbereich * (I) mA 0,5 1 2,5 0,5 1 2,5 
Empfindlichkeit KOhm/Volt 2 1 0,4 2 1 0,4 
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11.2.1 Drahtdurchmesser und Win-
dungszahl 

Mittlere Länge einer Windung 35,18 mm  

0,020 
0,025 
0,030 
0,032 
0,036 
0,040 
0,045 
0,050 
0,056 
0,060 
0,063 
0,071 
0,080 
0,090 
0,100 
0,106 
0,112 
0,118 
0,125 
0,132 

0,024 
0,031 
0,037 
0,039 
0,044 
0,049 
0,055 
0,060 
0,067 
0,072 
0,076 
0,084 
0,094 
0,105 
0,117 
0,123 
0,130 
0,136 
0,144 
0,152 

1976 
1200 
840 
818 
570 
459 
360 
328 
259 
204 
198 
150 
130 
92 
84 
60 
57 
54 
51 
48 

3782 
1470 
721 
612 
337 
220 
136 
101 
63,2 
43,4 
38,2 
22,8 
15,6 
8,7 
6,43 
4,09 
3,48 
2,97 
2,50 
2,11 

* Durchschnittswerte nach DIN/IEC 317  
 

12 TECHNISCHE ÄNDERUNGEN 

Für die vorliegende Dokumentation und die 
darin beschriebenen Produkte müssen wir uns 
Änderungen vorbehalten.  
Konstruktionsentwürfe, die auf PREFAG Mus-
tern oder PREFAG Datenblättern beruhen, sol-
len nicht für die Produktion freigegeben wer-
den, bevor der Kunde nicht sorgfältig geprüft 
hat, dass er die letztgültige Version der PRE-
FAG-Dokumentation oder der PREFAG Bau-
elemente verwendet hat.  
Das Ausgabedatum der vorliegenden Doku-
mentation entnehmen Sie bitte dem Titelblatt.  
  

Cu-Draht (mm) Windungen 
max. 

Widerstand der Windungszahl 
max.  
(Ohm rechnerisch bei 20°C) 

NennØ 
mm 

Ø mit Lack  * 
mm 
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13 LINEARITÄTSVORBEHALTE 

Die in diesem Handbuch gemachten Angaben 
zur Linearität beziehen sich auf Messwerke in 
Standardausführung für den empfohlenen Ar-
beitsbereich (170° / 230° / 240°) mit Nullpunkt 
links, montiert ausschließlich aus PREFAG-
Komponenten. Erweiterungen oder Verände-
rungen des Arbeitsbereichs, wie z.B. Vorspan-
nen, Vergrößern des Ausschlagwinkels oder 
Versetzen des Nullpunktes können Einfluss auf 
die Linearität nehmen.  
Bei entsprechenden Abweichungen sind je Ein-
zelfall die Abweichungen zum Standard zu 
bewerten und andere Linearitäts-
Charakteristika des Messwerkes zu vereinba-
ren. 

14 SCHUTZRECHTE  

Auf unsere Bauelemente laufen Schutzrechte.. 
Wir bitten Sie, darauf zu achten, dass eine Wei-
tergabe an Dritte, auch in umgezeichneter 
Form, vermieden wird.  

15 GARANTIE / TYPENTAUGLICH-
KEITSPRÜFUNG 

PREFAG bietet Ihnen jahrzehntelange Erfah-
rung bei der mechanischen und elektrischen 
Auslegung der Messwerke an, um den Einsatz 
dieser Messwerke unter den verschiedensten 
Umweltbedingungen zu ermöglichen. Entspre-
chende Gehäusekonstruktion und die Aufnah-
me der Messwerke im Gehäuse sind jedoch 
auch ausschlaggebend für die Gewährleistung 
der Anforderungen an das Instrument.  
Die Typenprüfung (Tauglichkeitsprüfung) für 
den jeweiligen Einsatzzweck liegt daher in der 
Verantwortung des Kunden. PREFAG über-
nimmt nur die Garantie für die Lieferungen 
entsprechend der vereinbarten Ausführung bis 
zum Warenwert.  
Die von PREFAG gemachten Verwendungsan-
gaben sind nur Beispiele. Sie stellen keine Ei-
genschaftszusicherung im Sinne der neueren 
Rechtssprechung dar.  
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16 PROGRAMMÜBERSICHT DER 
PREFAG-MESSWERKE 

Dreheisen- Messwerke 90° DRI 400 DRI 402/ 407 
 

Drehspul-Messwerke 240° KSI 200 KSI 254- 266 
 

Drehspul- Messwerke 240° KSI 400 KSI 420/ 422 
 

Drehspul-Messwerke 230° KSI 100 KSI 100 
 

Drehspul-Messwerke 170° KSI 100 KSI 101 
 

Drehspul-Messwerke 2 x 170° KSI 100 KSI 101-Doppel 
 

Drehspul-Messwerke 240° KSI 100 KSI 103 
 

Drehspul-Messwerke 90° KM 001-008 KM 001/002/004/ 
007/008 
 

Drehspul-Messwerke 90° KM 400 KM 402/404/407 
 

Drehspul-Messwerke 60° SWI 60 SWI 60/ 61 
 

 
 
  

Art des Messwerks Ausschlagwinkel 
effektiv 

Messwerkreihe 
(Dokumentation) 
 

Messwerktyp 
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