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Die mechanische Spannung
an der Wellenoberflache

Fir die Dehnung gilt:

Al 8-Mt .
E=—= T -sin2a ]
[ rn-G-d

Unter o = 45° hat € grofdten Wert §

Fir die mechanische Spannung gilt:

16 - Mt Mt = Drehnmoment
max 3 d = Wellendurchmesser
z-d G = Schubmodul
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Umwandlung der mechanischen
Dehnungen in ein elektrisches Signal

AR/ R ﬁA
K=———=tanff=2 R
Al/l
Damit folgt:
p
ﬁ:K.g:K. 8Mt3 ’AZ
R 7-G-d —

Diagramm von Kelvin

170028a.ppt




@ Lorenz® Elektrisches Messen mechanischer Grien

messtechnik gmon Electrical measuring of mechanical quantities

Im Sensorbau verwendete DMS
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Weatston'sche Bruckenschaltung
Viertelbrucke

U,==-U;-¢

DMS

1
2

e in mm/m
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Weatston'sche Bruckenschaltung
Vollbrucke

U,=2-U,-¢

e in mm/m

170028a.ppt




® Lo re n Z ® Elektn:sches Mes.?en mechanisc.her Grngrg
m eSS te C h n i k gmbh Electrical measuring of mechanical quantities

Beispiel fur Vollbrucke

e=1122107 Bei Ug = 10V
m

— _ -3 _ -3
Fiir die Vollbriicke gilt Up=Uy-¢=2:10"-10V=20-10"V

UD:2.UB.E UD=20mV

U, _ZOmV_zm_V

Fur die Empfindlichkeit gilt
Uu, 10V \Y%

0 :£=2-6‘=2-10_3 =2m7v

B
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E-Modul von Werkstoffen

E-Modul nimmt ab mit zunehmender Temperatur
:%A
= AE
LI : = (2-4%)-E
Stahl: 00K ( 0)
AE
inium: ~(7T%)-E
Aluminium: 100K (7%)

Temperatur

£~ % = E —Modulindemng geht Messignal ein
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Schwingungen von Kraftsensoren
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Steifigkeit von Kraftsensoren

=

Scherkraft

PRSI

iF

1

Stauchzylinder i E

A
F(t)

m by

d

PRI

&F

[

)0

Z

Membrane

NI

Berechnungsformel

1 /1000-0
f:
27 m

170048a.ppt

f = Eigenresonanz

%72

Biegebalken

=1

7

¢ = Federkonstante in N/mm

m = Masse in kg
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Steifigkeit von Scherkraftaufnehmer

Project Hame: Shear Beam 0to 10 KM Date: 23-Jun-35
Description: Examplz 1D: 14

Material: | Stairless Steel 17-4PH [1.4548) E LI 2.00E+11 Pal Bridge Configuration

Load Range:| 10,00 ki [ 2] [ 0291 4 Active Gages (X
2 Active Gages [
7= e 1 Active Gage [
Section A - B Gage Factor: 200
e G0 = Dutput-Signal: 2.3 m¥ Y

F
. — . | X W | Average e: 1.150,00 pmdm
Lo BRI h A 136 (14

: I;:lE_lI_IL_E__IL_ i N S \E’D || Checkit! |~ E*h==

! =
B I 2551 = p=—

The dimenszion "w" zhould az a rule of thumb be smaller than h / 8.

Thiz calculation can only give approximate value for the shear

wieh thickness. Tests are needed to find the exact value. _

Strain G : FAED-128-35-5¢E- [ 2] tity:| &
All fields with yellow background must be filled in. |~ Quantity|
Dimensions to be in millimeter [mm). Alternative: FAED-0B2-35-SXE-M | 2 ﬂuantlt}l:| 2

Ubliche Werte fiir Durchbiegung: y = 0,01 bis 0,1mm

y = 1,15(mm/m)x20mm = 23um
¢ = 10000N/0,023mm = 4,3x10°N/mm
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Lo l;sgg technik gmbn

Steifigkeit von

Elektrisches Messen mechanischer Gréf3en
Electrical measuring of mechanical quantities

Stauchzylinder

Haterial:l Stainless Steel 17-4PH [1.4548] lEI ﬂ 2,EIEIE+'I1|P_a| Bridge Configuration
Load Range:|  10.000.00 N [ 2] v 0291 2 Active + 2 ¥ [X
1Active + 1 v [
F= 1['- ["][L["] N
E:OFSSS'?”EFE Gage Factor: 2.00
section the ‘ . Output-Signal: 1.00 my £
I% _LI Longitud. =: 774,59 pmdm
. For solid shatt . F
Far rectan- enter diameter O Check-it! = Eve

gular cross-
section
enter the
the width.

10,00 I

Crozs Sectional Area [A]: F4.550 mmé
£ transversal I 225 pmfm

£| 1nn,nu| Delta-L: 0,05 mm

The column should be made long enough 2o that a uniform
ztrain field iz establizhed at the gage locations. Az a rule of
thumb the column should be 5 times as long az the widest

crozs zectional dimension,

Strain Gage: FAET-46194M-35-5E[ 2] ﬂuantit_v:| 2
Alternative: FAE-125-35-5xE- * ﬂuantity:|

Ubliche Werte fiir Durchbiegung: y = 0,01 bis 0,1mm

c = 10000N/0,08mm = 1,25x10°N/mm
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Steifigkeit von Membrankraftaufnenmer
Ubliche Werte fiir Durchbiegung: y = 0,1 bis 0,3mm

F = 1000N
y =0,1mm

c = 1000N/0,1mm = 1x10*N/mm
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Steifigkeit von Doppelbiegebalken
[ NPUTVARIABLES

Haterial:l Stainless Steel 17-4PH [1.4548] IEI H 2,EIEIE+‘I‘I|P_a| Bridge Configuration

Load Range: 100,00 M d 029 4 Active Gages [X
I _E ﬂ I 2 Active Gages [
F= 100.00 N 1 Active Gage [

TTE] |F Gage Factor: 2.00
- 2.2 m¥

Output-Signal:

e — Average E: 1.100,00 pmfm

. e 1%,
Check-it! R =

| |
- L va
|

W - Qe By £
| Grid center line: = Deflectiun[‘f’]:l 0,45 mm

= 25,00 H - 1000 |
= 330 >

Strain Gage: FAF 2-46174)-35-5xE [ 2] tity:| 2
All fields with yellow background must be filled in. el Pl
Dimenzions to be in millimeter [mm]. Alternative: FAE-125-35-3XE- 2

Quantity:|

Ubliche Werte fiir Durchbiegung: y = 0,5 bis 1mm

¢ = 100N/0,45mm = 2,2x10°3N/mm
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Eigenresonanz bei m = 1kg
k ! :
R 5 Jmm

L

7 T 77

Scherkraft Membrane
Stauchzylinder i E

A A "
F(t) F(t) F(t)
m-ir‘x m- 7‘x m- 7‘x
c d c d c d
AN AN\ AR NN, AR NN
m = 1 kg m = 1 kg m = 1 kg
c = 4,3x10°N/mm ¢ =1,25 x10°N/mm c = 1x10*N/mm
f =3280 Hz f=1768Hz f =500 Hz

170048a.ppt

v

Biegebalken

m =1 kg
c = 2,2x103N/mm
f=235Hz

|




® Elektrisches Mess hanischer Grof3e
Lo l;sg!j% te C h n I- k gm bh EIthz"z:I r;efeasuriﬁg Z;ec nwca:giasn‘j'c:; quantiges

Durchbiegung bzw. Messweg der Sensoren

Doppelbiegebalken

Membrane

Scherkraft; Stauchzylinder

0,01mm 0,1mm 1mm

170048a.ppt




Lorenz®

messtechnik gmoh

A )
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Die Sprungfunktion

0
184 ‘ Sprungiibergangsfunktion

S>>

3=0,2

A AN N

\/

// \7/7’ VAR

Maximale Sprungantwort:
2x Sprunghohe
abhangig von der Dampfung
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Die Eigenresonanz

F(t)

D=0.1

N n=Q/m,

ANNANNNNNNNNNN 0 . i !

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Amplitude je nach Dampfung 5 - 10x Eingangsamplitude
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Anregung der Eigenschwingung

] % n=mn /
N L
4 A
- AT
EIS VA / \ AR AR I
E S\ S 1 T O
e \,/ W A N
VARRVARY
Ay
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