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Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Anwendungsgebiete

Einpressvorgange
Tablettenpressen
Extruder

Kunststoffspritz-
maschinen

Kraftverlauf bei
Funktionsprifungen

Umformen

Produktion . FISGEEH,

Bahnspannungs-
Kraftmessung

FertigungsstraBen
Prozesssteuerung
Seilzugmessung
Pneumatik

~__Pressluftzylinder

Hydraulik

~__Hydraulikzylinder

Referenzaufnehmer
Kalibrierung_/ verifizieren Produktions- und Messmittel
kalibrieren Materialprtifmaschinen

Kraftmessung

) ) Materialpriifmaschinen
Materialprafung Prafsysteme fir
Automobilkomponenten

Lebensdauermessung

Setzverhaten
< Vorspannkratt

Versuch

Schraubverbindung

Airbag-Gehause
Gurtschloss
Bremspedale
Wasserpumpe
Hydraulikleitun
Spurstange
Lenkgestdnge

Spannungsanalyse
Sonderapplikationen
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Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Kraftrichtung

Definition
Druckkraft Zugkraft Zug - Druckkraft
Duckkraftaufnehmer -> Druckkraft = positives Ausgangssignal
Zugkraftaufnehmer - Zugkraft = positives Ausgangssignal
Zug - Druckkraftaufnehmer - Zugkraft = positives Ausgangssignal
Druck - Zugkraftaufnehmer - Druckkraft = positives Ausgangssignal
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Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Krafteinleitung

Kraftrichtung = Messrichtung des Sensors (geometrische Achse)

Flache - Flache
| | |

Falsch!!!

Wirkende Kraft

™ Messachse des Kraftaufnehmers

Flachen immer plan (moglichst geschliffen)
Flachen immer parallel zueinander

Flache - ballig

Die ballige Einleitung dient zum Ausgleich von
kleinen Abweichungen der Einleitungsebenen
zueinander

2ol R
Fehler: 1 — cos(a) - S 1 _---ﬂ"———-

z.B.a=1,8° > Fehler 0,05%

Flachen immer Plan (moglichst geschliffen)

Aufnehmer muss auf der gesamten Flache aufliegen /-:-

TRANSMETRA GmbH © 2016, Technical modifications to reserve

T R A N S M E T R A www.transmetra.ch M info@transmetra.ch @ +41 52 624 86 26

\



http://www.transmetra.ch
mailto:info@transmetra.ch

Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Krafteinleitung

Gelenk-Osen

' Wirkende Kraft

i

*Ausgleich von Achsversatz
*Krafteinleitung in Achsrichtung
*Nicht fur Druckkrafte geeignet

Fest eingebaut Wirkende Kraft

Einleitung muss querkraftfrei erfolgen

Einleitungsflachen zueinander parallel
Zu berucksichtigen sind Temperaturdehnung,
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Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Messbereich 1

Beispiel Masse fallt auf Platte

Uberlast
*Kraftspitzen (Beschleunigung, Verzégerung)

Bewegungsenergie E, =72 m-?

Darstellung kurz vor dem Aufprall

Abbremsenergie Eg=Fs

Darstellung fur Maximum der Abbremskraft

m Gewichtskraft

Darstellung im Ruhezustand

Beispiel
v=1m/s = 3,6 km/h; m = 1 kg
Abbremsung

s=0,1Tmm->Ez;=Fs=E,

- E, = 0,5 kg:m?/s?

> F=E,/s=0,5kg:m?s?0,0001m = 5000 kg-m/s? = 5000 N

Messweg fiir Kraftsensoren

Doppelbiegebalken
Membrane LRt
Scherkraft; Stauchzylinder
] ] -
0,01mm 0,1Tmm Tmm
Typische Werte fur den Messweg
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Auswahlkriterien fur Kraftsensoren

Messbereich 2

Uberlastschutz
Messweg bei Nennkraft -1,1 = Weg fur Anschlag

Einleitungsflache

Fir einen einfachen Uberlastschutz kann

ein auf das entsprechende Mal}

geschliffener Anschlag hergestellt werden.
Alle Teile sollten geschliffen und gehartet sein

Anschlage

Weg fir Anschlag

//Weg fir Anschlag

Anschlag
Sensor )
Uberlastschutz fiir Biegebalken Weg flr Anschlag
(groRer Messweg) Anschlag

Sensor
Mittels Feder wird der Weg fir den Anschlag vergroRRert

| | _—— Feder vorgespannt auf Nennkraft

—

- el

A A 1E"E'g\Anschlagschrauben
[ ;|

| Frei beweglich
\
Y, (S

Anschlag

Zusammenfassung:

Auflageflache und Krafteinleitungsflache: gehartet HRC 50, geschliffen,
gelappt und Rauhigkeit Rz 4

Méglichst Uberlastschutz vorsehen
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Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Platzbedarf

Montage

Bei kleinen Messbereichen darf auf den Aufnehmer
keine zu grof3en Krafte wirken

Uberlastschutz
Der Platzbedarf fiir einen Uberlastschutz

Kabel

Bei der Konstruktion den Platzbedarf flr das Anschlusskabel bericksichtigen
Es darf nicht starr herausgeflihrt werden

Kalibrierung

Aufnehmer sollte leicht montierbar und demontierbar sein,
damit er entsprechend der Prifmitteliberwachung kalibriert werden kann

—>
A Platzbedarf A Platzbedarf senkrecht
in Messrichtung zur Messrichtung

Stauchzylinder Membrane
Scherkraft Biegebalken
Biegebalken Scherkraft
Membrane Stauchzylinder
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Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Steifigkeit

Wirkung einer Kraft auf einen Rundstab B F
| - Al
d d+ad
Wirkung einer Kraft auf einen Kraftsensor
Doppelbiegebalken
Membrane —
Scherkraft; Stauchzylinder

| | I

0,01mm 0,1mm Tmm

Typische Werte fur den Messweg

Federkonstante c eines Sensors C =—

Berechnungsformel

m I 1 1000 - ¢ f = Eigenresonanz _
f = ¢ = Federkonstante in N/mm
c 27 m m = Masse in kg

Je hoher die Steifigkeit um so groRer die Eigenresonanz
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Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Dynamik

Eigenresonanz bei m = 1kg

I

]
— ——

Scherkraft

m = 1 kg
¢ = 4,3x10°N/mm
f=3280 Hz

i TRANSMETRA

m = 1 kg

¢ =1,25 x10°N/mm

f=1768Hz
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Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Dynamik

Eigenresonanz bei m = 1kg

Biegebalken

Membrane

7.
3

|
&

m = 1 kg m =1 kg

c = 1x10°N/mm c = 2,2x103N/mm

f =500 Hz f=235Hz
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Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Umwelt

Temperatur

Strahlungswarme > Hohere Temperaturen als erwartet (Abschirmung)
Temperaturgradient - Fehler in der Temperaturkompensation

Hohe Temperaturen Al bis 80°C Stahl bis 150°C
Tiefe Temperaturen Al bis —20°C Stahl bis —40°C
Feuchtigkeit

*Kraftsensoren sind aus Edelstahl hergestellt

*Normale Luftfeuchtigkeit bis 90% rel. Luftfeuchte keinen
Einfluss auf den Werkstoff

sLangfristige Kennwertanderungen kénnen bei hdheren
Luftfeuchtigkeiten auftreten

*Die Aufnehmer sind nicht Seewasserfest

Gase

Aggressive Gase kdnnen Kabel, Werkstoff und DMS-Bricke
schadigen

Radioaktivitat
Einfluss auf Werkstoff und DMS ist von uns nicht getestet

Vakuum
Grobvakuum von 102 bis 1 mbar, z. B. fiir die Vakuumverpackung
Feinvakuum von 1 bis 103 mbar, z. B. zur dekorativen Beschichtung
fur Kraftsensoren in der Regel keine Probleme

Probleme durch Ausgasen der Werkstoffe des Kraftsensors ist im Einzelfall
abzuklaren

Hochvakuum von 10-3 bis 107 mbar, z. B. fiir Gerate zur Dopingkontrolle und
Umweltanalyse

Ultrahochvakuum von 107 bis 107'2 mbar, z. B. fir die Weltraumsimulation
oder wissenschaftliche Forschung
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Auswahlkriterien fur Kraftsensoren

Umwelt
IP Schutzarten EN 60529

Schutzgrade fiir Beriihrungs- und Fremdkorperschutz (1. Ziffer)

Ziffer | Schutz gegen Beriihrung Schutz gegen Fremdkoérper

0 kein Schutz kein Schutz

1 Schutz gegen grof¥flachige grolte Fremdkdorper
Korperteile, Durchmesser 50 mm (Durchmesser ab 50 mm)

2 Fingerschutz (Durchmesser 12 mm) mittelgroRe Fremdkdrper

(Durchmesser ab 12,5 mm, Lange bis 80 mm)

3 Werkzeuge und Drahte kleine Fremdkorper
(Durchmesser ab 2,5 mm) (Durchmesser ab 2,5 mm)

4 Werkzeuge und Drahte kornférmige Fremdkorper
(Durchmesser ab 1 mm) (Durchmesser ab 1 mm)

5(k) vollstandiger Berlihrungsschutz Staubablagerung

6(k) vollstandiger Berlihrungsschutz Staubeintritt

Schutzgrade Wasserschutz (2. Ziffer)

Ziffer Schutz gegen Wasser

0 kein Schutz

1 Schutz gegen senkrecht fallendes Tropfwasser

2 Schutz gegen schrag (bis 15°) fallendes Tropfwasser

3 Schutz gegen Sprihwasser bis 60° gegen die Senkrechte

4 Schutz gegen allseitiges Spritzwasser

4k Schutz gegen allseitiges Spritzwasser unter erhéhtem Druck, gilt nur fir
StralRenfahrzeuge

5 Schutz gegen Strahlwasser

6 Schutz gegen starkes Strahlwasser (Uberflutung)

6k Schutz gegen starkes Strahlwasser unter erhohtem Druck (Uberflutung),
gilt nur fir StraBenfahrzeuge

7 Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen

8 Schutz gegen dauerndes Untertauchen

9k Schutz gegen Wasser bei Hochdruck- /Dampfstrahlreinigung,

gilt nur fir StraBenfahrzeuge
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Auswahlkriterien fiir Kraftsensoren

Ex-Schutz

Einzelabnahme durch TUV
Muss vom Kunden erfolgen
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