Warmeausdehnungskoeffizient bestimmen

Jede DMS-Viertelbriicke zeigt bei Temperaturanderung ein Messsignal, die ,scheinbare
Dehnung®. Die scheinbare Dehnung einer DMS-Messstelle, die einer Temperaturdifferenz A9 aus-
gesetzt wird, lasst sich wie folgt beschreiben:
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Auf jeder DMS-Packung von HBM ist die scheinbare Dehnung als Funktion der Temperatur als
Diagramm und zusétzlich als Polynom gegeben.

Diese Angaben ergeben natirlich nur dann sinnvolle Ergebnisse, wenn der thermische Ladngenausdehnungs-

koeffizient des zu testenden Werkstoffs mit der Angabe auf der DMS-Packung tibereinstimmt.

Es gilt dann:
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Bestimmung des thermischen Ladngenausdehnungskoeffizienten a

Die scheinbare Dehnung kann aber durchaus auch fiir messtechnische Zwecke genutzt werden, wenn der Warme-
ausdehnungskoeffizient am bestimmt werden soll. In diesem Fall 1&sst sich die folgende Formel verwenden.
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Umagestellt ergibt sich:
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& am Messverstarker angezeigte Dehnung
& die durch die mechanische Belastung ausgeldste Dehnung

apms thermischer Langenausdehnungskoeffizient laut DMS-Packung

Im praktischen Versuch wurden auf einem Aluminiumwerkstiick vier HBM DMS des Typs LG11-6/350 installiert, die
auf Stahl (a=10,8 10-6/K) angepasst sind.
Dabei wurde die Vierleiterschaltung verwendet, die Kabeleinfliisse eliminiert. Der Werkstoff hat laut Hersteller-
angabe a=23,00 *10-6/K fur T=0 ... 100°C.

3 (°C) £,(*106) £5(*105) £,-65(*10-6) ap(*10-6)/K
-10 -396,9 -38,017 -358,883
0 254,35 -16,9 237,45 22,9433
10 1225 -5,003 117,497 22,7953
20 0 -1,084 1,084 22,6581
30 118,75 -3,901 122,651 22,9567
40 232,4 12,212 244,612 22,9961
50 344,32 24,775 369,095 23,2483
60 453,27 -40,348 493,618 23,2523
70 562,12 -57,689 619,809 23,4191
80 671,6 75,556 747,156 23,5347
) 781,82 -92,707 874,527 23,5371
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3 (°C) £,4(*106) £5(*106) £,5-€5(*10-6) ap(*10-6)/K
100 894,07 -107.,9 1001,97 23,5443
110 1010,45 -119,893 1130,343 23,6373
120 1132,32 -127,444 1259,764 23,7421
Tab. 1.1 Messergebnisse eines auf ferritischen Stahl angepassten DMS, installiert auf Aluminium

™ Thermischer Léngenausdehnungskoeffizient von Aluminium
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Abb. 1 Ermittlung des thermischen Léngenausdehnungskoeffizienten von Aluminium

Berechnet man das am fiir das angegebene Intervall, so erhalt man 23,19 *10-6/K, was einer Abweichung zum
theoretischen Wert von 0,19 *106/K (0,84 %) entspricht.

Um das Experiment durchzufiihren ist es notwendig, zunachst mehrere DMS (um experimentelle Sicherheit zu
erlangen) auf dem Untersuchungsobjekt zu installieren. In Messgitterrichtung muss die Probe plan sein.

Im n&chsten Schritt ermittelt man die Dehnungen in Abhangigkeit von der Temperatur. Dabei ist darauf zu achten,
dass sich ein thermisches Gleichgewicht eingestellt hat.

Zuné&chst wird ga-es errechnet. Um den thermischen Langenausdehnungskoeffizienten zu bestimmen subtrahiert
man zwei errechnete Werte (ga-€s ) voneinander und teilt diese durch das entsprechende Temperaturintervall.
Hierzu ist noch der Warmeausdehnungskoeffizient apys nach Packungsangabe zu addieren.

Beispiel:
Im Intervall von 20 bis 40 Grad errechnet sich der Warmeausdehnungskoeffizient wie folgt (nach Gleichung (4)).

(232,4 - 10-5 — (— 12,212 - 10-6 — 1,084 - 10-9))
(40 — 20)K

+ 10,8 - 107°%/K = 23,08 - 107 ¢/K

Wahrend dieser Messung ist das DMS-Kriechen ein unerwiinschter Effekt. Im Interesse einer maximalen Genauig-
keit empfiehlt es sich deshalb, HBM-DMS der Serie G zu verwenden, die serienmafig Uber drei verschiedene
Kriechanpassungen verfliigen und dabei den DMS mit der grofiten Umkehrstellenldnge zu verwenden.

Weiterhin ist bei Messtemperaturen Gber 60 °C eine Installation mit heil® hartenden Klebstoffen empfehlenswert.

Anderungen vorbehalten.

Alle Angaben beschreiben unsere Produkte in
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