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Elektrischer Anschluss von Kraftaufnehmern




Willkommen zu unserem Webinar!

© HBM

Hinweise zum Ablauf:

= Fdr die Tontbertragung missen Sie die Lautsprecher Ihres Rechners
einschalten oder Kopfhdrer anschliel3en.

= Die Mikrophone aller Teilnehmer sind fur die gesamte Dauer des Webinars
stumm geschaltet.

= Wenn Sie Fragen haben, kdnnen Sie diese gerne uber das Fenster ‘Fragen
und Antworten’ stellen.

v Fragen und Antworten b4 B

= Fragen werden am Ende der Prasentation beantwortet.

= Das Webinar wird aufgezeichnet und ist demnachst zusammen mit den
Prasentationsunterlagen auf unserer Website verfligbar — wenn es soweit
Ist, bekommen Sie eine E-Mail mit weiteren Infos.

=  Das Webinar startet in Kiirze.

HBM: public

I
<



I
i
<

Willkommen zum Webinar:

“Elektrischer Anschluss von Kraftaufnenhmern”

INAR

HBM: public



Referent

© HBM

Thomas Kleckers

* Produktmanager Test & Measurement
bei HBM

= Diplom-Physik-Ingenieur

= 16 Jahre Entwicklungsarbeit, 9 Jahre
Erfahrung in der Kraftmesstechnik

» Produktmanager fur Kraftaufnehmer

= E-Mail: Thomas.Kleckers@hbm.com
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Thomas Kleckers



Messverstarker fur Kraftmessdosen




DMS -Sensoren

HBM

Federkorper

Typisch:

Mech. Spannung:
Material:

Ubliche “Einheit”:

Py

H\. 3

[

Bei Einleitung einer Kraft
entsteht eine Dehnung, die von
den DMS in eine
Widerstandsanderung gewandelt
wird.

200 Mpa
Stahl (200 Gpa)

Dehnung € = O/E => 0,001 (entspricht 0,1 %)

um/m = 10

Funktionsprinzip eines Kraftaufnehmers auf Basis von DMS

Die Wheatstonebriicke
wandelt die
Widerstandsanderung
In eine messbare
Spannung um



DMS -Sensoren

Wie grol ist diese Widerstandsanderung?
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AR/Ry =k - ¢ K~2 Ry, = 3500

€ =1000 pm/m (0,1 %)
DMS mit 350 Ohm: 0,7 Q Widerstandsanderung bei 1000 pm/m

Messung mit Ohmmeter: Auflosung nicht ausreichend!
Wheatstonsche Messbricke




DMS -Sensoren

HBM
- \ o U= R lj-lR *UB
1 2
R, R, Uy __ R
OO0 Up Ri+R;
UB
R R
- | : Us Ry Ry
| Us R +R, Rs+R,
UA
Vereinfachung: R; = R,and R; = R,
R3 00 R, U 1 (AR, AR, AR; AR,
U U; 4 \®R R, R R,

R, , R;: Widerstandsernohung fuhrt zu positiverem Ausgangssignal
R, , R, : Widerstandsverringerung fuhrt zu positiverem Ausgangssignal




DMS -Sensoren
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Beispiel:

1000 um/m, Widerstandsanderung 0,7 Ohm

-
>

Ugo Ry R,
Us R;+R, R:z+R,

AR, AR, AR AR4J

R, R,

u, 1 (0,70Q 0Q N 0Q 0Q
3500 350Q 350Q 3500

Ug 4

Uy

U_B = 0,0005

Uga

£ =0,5mV/V
Us



DMS -Sensoren

Beispiel:

1000 um/m, Widerstandsanderung 0,7 Ohm

A

-
>

Uy Ry R,
Us R;+R, R:z+R,
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_E_EARl_ARZ L AR, _AR4J

R, R, R, R,
Up 1 (07Q -07Q 070 -0700
U_B_Z'<3509_ 3500 3500 3509)
Uy

— = 0,002

Up

Uy

—=2mV/V

Ug



DMS -Sensoren

HBM
Uy
= =2mV/V
Up
Ubliche Speisespannung (Ug):

Zwischen 1V und 10 V

sehr typisch: 5V
Signal bei voller Belastung des Sensors:

U 2 sy
= 2 — %
A(fs) 174 Bei einer Auflésung von 10 000 Teilen:

E

UA(fS) =10mV




DMS -Sensoren

* Nennkennwert des Sensors: 2mV/V
« Speisespannung: 5V
* max. Signalspannung: 10mV

» bei einer Auflésung von 100000d: 0,1V |

* Vergleich:
e 321m
e 3,21mm ca. die Dicke einer CD Hiille
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4 - Leiterschaltung

Grun ist weifd

8235 DC VOLTMETER

BLUE SEA SYSTEMS |
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4 - Leiterschaltung

[}[L
O RIeitung UB

AN —

-

E UIeitung

2D

N

o . Al AR  Usignal
P \ , "L R UBriicke

v

Kein Einfluss auf U,, da
Eingangswiderstand der
Messversarker extrem hoch




4 - Leiterschaltung
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Beispiel

 Brickenwiderstand: 350 Q

» Kupferkabel, 0,14 mm?2 Querschnitt
» spez. Widerstand p=17,8 Q-mm2/m

Fall 1: 5 m Leitung:
* 2R oitg= 1,272 Q

e daraus resultiert eine
‘Kennwertanderung‘ von 0,36 %

R. =P

Leitg = A

Fall 1: 50 m Leitung:
* 2R eitg= 12,72 Q

« daraus resultiert eine
‘Kennwertanderung’ von 3,63 %
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4 - Leiterschaltung

—]
( Rleitung* l UB
1

N =

lJleitu ng

Leitungswiderstande sind
temperaturabhangig

Ub'zuleitung

<

Hbhere Temperatur l !

<

Hohere Leitungswiderstand

<

Geringere Spannung an der Messbrlicke

<

Geringere Empfindlichkeit




4 - Leiterschaltung

Kraftaufnehmer in 4-Leiterschaltung

Sensoren zur Messung im Kraftnebenschluss in 4-Leiterschaltung
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6 - Leiterschaltung

l USense




6 - Leiterschaltung HBM

Kabelenden auf der Verstarkerseite der Messleitung bricken
(z.B. Im Stecker) => Hebt die Wirkung der 6 — Leiter auf!

@
\
) Rleitung Ub:5 V
N
N\ -
N
\ «—
N\
N\
N\ )
N\ Uleltung
A\
\
\\
LOOEOOOOO
AN AN NENENENEN l USense

SS S ST YRS RNSNNe

l USignal




Fehlerquellen

_1 (AR, AR, AR, AR,
R, R, R, R,

Flussmittelreste entfernen!

Rl + R Shunt
AR — Rl B R1 X R Shunt
R R,

Flussmittel andern den
elektrischen Widerstand bei
Feuchteeinwirkung

=> Verschiebung des Nullpunktes



Fehlerquellen
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* Der Kabelschirm liegt flachig auf dem Aufnehmergehause

) Kabelmantel
Erdungshtlse

Dichtgummi B
Uberwurfmutter

= Faraday'scher Kafig = guter EMV-Schutz => Prifbedingung bei HBM




Fehlerquellen




Fehlerquellen

Problem des Faraday‘schen Kafigs:

* bei Potentialunterschieden flieR3en Ausgleichsstrome Uber den
Kabelschirm

» dadurch haufig 50 Hz - Einstreuungen

LOosungen:

« Aufnehmer und Verstarker durch eine Potential-Ausgleichsleitung
verbinden

* Richtwert; hochflexible Litze 16 mm2 Cu

I
<



Welches Kabel wann?
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Mantel

Gemeinsamer Schirm
Einzelschirm
Aderisolation

Litze




Welches Kabel wann?

 Hoch flexibel,

« Geringer
Kraftnebenschluss

« Bestandig gegen viele
Betriebsstoffe

 Hoher elektrischer
Widerstand
« Relativ hohe Kapazitat

Sehr gute
Bestandigkeit gegen
sehr viele
Betriebsstoffe

Hohe Symmetrie,
Fur Aul3eneinsatz

HBM
KAB131 KAB157 KAB139B
@6;5 - @7 +5 -
®317 /\
O

Paarweise doppelt
geschirmt, minimale
Kapazitat, verlasslich
bei hoher Prazion,
EMV und allen TF,

Hohe Steifigkeit



I)
Welches Kabel wann~ HBM

Stecker sensorseitig Kabeltypen Anschlussvarianten Messverstarker

B, L = Bajonett

F = Sub-D

Q = Sub-HD

QP = ODU 14-polig

KAB-139B
@7.5

)

N = Greenline

M = Kabelkupplung
M12, 8-polig




