Telemetrie-Messtechnik Schnorrenberg TME

Messung axialer Krafte auf rotierenden Wellen
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Wellendurchmesser: 60mm
Material: Stahl

E= IA—I = Dehnung
0

F
o= a = Zugspannung

Verwendete DMS-Brickenschaltung:

Vollbriucke, 2x Langsdehnung (R1, R3), 2x Querdehnung(R2, R4)

+s Us: Briickenspeisung = 4V
Ud: Brickenausgang
€: Dehnung
R4 R4 k: k-Faktor (ca. 2,0)
Ud/US =1/4 - (ARllRl - AR2/R2 + ARg/Rg - AR4/R4)
-Ud Hd )l UgfUs=1/4 -k - (e1-V-€+E3-V - €4)
Rz Rz Mit einem k-Faktor k=2,0 und einer
Querkontraktionszahl (Poisson-Zahl) u=0,3
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Querkontraktionskraft: Fy=2(1+W); mit u=0,3 --> Fy=2,6

Ug/lUs =Yaek e € Fy € = Ug/Us » 4/k » 1/Fy
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Beispiel:

Messaufbau mit 1-Kanal Telemetrie TEL1-PCM, Blockschaltbild

Us =4V

+ =
: Induktiv Telemetrie _
% TE%1_I_-ECM Empfinger ——O S=350mV

- Welle: Stahl, Wellendurchmesser=60mm, E=210000

- Sensor: DMS-Vollbricke,2xLangs- und 2xQuerdehnung, Fy=2.6, k=2.1, Us=4V
- Telemetrie: Spannungsverstarkung (Gain)=8000

- Messergebnis: S = 360mV

Wie grof3 sind Dehnung (g) und Kraft (F) bei einer Briicken-Ausgangsspannung von
S=360mV?

Berechnung der Dehnung (g):

mit: U = > 300MV _ 5 o5my
Gain 8000
e=U, AL 0,045-10° 41 =8,241um/m
k F, 21 26 ———
U_d = M =0,01125mV /V
U v

S

Berechnung der Kraft (F):

mit: E=210000, A=2826mm?

F=¢-E-A=8241-10"-210000- 2826 = 4891N

Zugspannung pro mm? o = F = ﬂ =1,73N /mm?
A 2826 —————

Abklrzungen:

e: Epsilon (Dehnung) in um/m

A: Flache der Welle, axial, in mm?

E: Elastizitatsmodul fur Stahl: 210000

k: Dehnungsempfindlichkeit, (gauge factor)
K: Querkontraktion (Poisson)

Us: Briickenspeisung in V

Ug: Brickendifferenzspannung in V

F: Kraft (N)

Fn: Querkontraktionskraft
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Berechnung Uber Kalkulations-Software: http://www.me-systeme.de/calculate/clc.pl

Dehnungsmessstreifen Brickenschaltung

gemessene Bruckenverstimmung,

Eingabeparameter: Briickenart, k-Faktor, Querkontraktionszahl

Ausgabeparameter: Dehnung, mechanische Spannung

Berechnung der Dehnung

Brickenart:
Vollbriicke (2 Gitter Langs-, 2 Gitter Querdehnung) Ll

2.10
k-Faktor:

0.30
Querkontraktionszahl:

I 0.01125

Brickenverstimmung in mV/V:

Absenden |
Dehnung in pm/m: 8.2418

fur Aluminium
0.60165 =
mechanische Spannung mit E=73000 N/mm?
in N/mm?: -
1.7308 fur Stahl

mit E=210000 N/mm?

Fir die Berechnung der Briickenverstimmung Up/Us aus dem k-Faktor,
der Dehnung € und der Querkontraktionszahl p gilt in guter Naherung:

Gleichung fur

die Viertelbriicke  Faktor fur die Bruckenart:

4 Vollbriicke
2 Halbbriicke
Up/lUs=1/4¢keg o1 Viertelbriicke

¢ (2+2u)  Vollbriicke, 2 Gitter Langs-, 2 Gitter Querdehnung
¢ (1+1n)  Halbbriicke, 1 Gitter Langs-, 1 Gitter Querdehnung
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