Professionelle Messtechnik fur
Drehmoment, Kraft und Wagung

Warum sich mit unsicheren Messergebnissen begniigen.

In unserem umfangreichen Fertigungsprogramm finden
auch Sie den richtigen Sensor. Lassen Sie sich durch unsere
Experten beraten, es wird sich fiir Sie lohnen.

Mit einer DKD-Kalibrierung in unserem Kalibrierlaboratorium
minimieren Sie die Unsicherheit flir Ihre Messergebnisse.
Unser Team des DKD Kalibrierlaboratoriums ist auch fiir die
Kalibrierung von Drehmomentsensoren anderer Hersteller
vorbereitet.

Kalibrierlaboratorium

Besuchen Sie uns im Internet unter:
BKEEErE http://www.lorenz-messtechnik.de
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Die Eigenresonanz des mechanischen
Aufbaus einer Drehmomentmessein-
richtung gehort zu den wichtigen dy-
namischen Eigenschaften der Messa-
nordnung. Mit einem neuen Drehmo-
mentsensor ist es nun gelungen, die-
se Eigenresonanz um mehr als den
Faktor drei zu vergroBern, wodurch
dynamische Messungen mit noch ho-
herer Prizision moglich werden. Dies
wurde nicht nur durch eine konse-
quente Weiterentwicklung der Sen-
soren, sondern auch durch eine enge
Zusammenarbeit mit einem Kupp-
lungshersteller erreicht (Bild 1).

Autor: Dr. Wilfried Krimmel ist Leiter des
DKD-Kalibrierlaboratoriums bei Lorenz
Messtechnik GmbH
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In der Drehmomentmesstechnik werden
sehr haufig dynamische Messungen durch-
gefiihrt. Hierbei ist zu unterscheiden, ob die
Anregung des Drehmoments periodisch er-
folgt, oder ob es sich um einen einmaligen
Vorgang handelt. Typische periodische
Drehmomentverldufe werden bei Kolben-
motoren, Pressen, Zahnstofien in Getrie-
ben, Asynchronmotoren usw. beobachtet.
Die Drehmomentverldufe bei Anfahr- und
Bremsvorgingen sind Vertreter fiir nichtpe-
riodische Anregungen.

Bei periodischen Verldufen zeigt der
Drehmomentaufnehmer zusammen mit
den an ihn montierten Teilen die Eigen-
schaften eines mechanischen Schwingkrei-
ses, mit einer Uberhthung der Amplitude
in der Resonanzfrequenz. Folge daraus ist,
dass die Anregungsfrequenz nicht gleich
der Eigenresonanz der Anordnung sein
darf, da durch die geringe Dampfung des
Messaufbaus mit starken Uberhdhungen
des Drehmoments gerechnet werden muss.
Bei einer Anregungsamplitude nahe dem
Nenndrehmoment kénnen somit Drehmo-
mente entstehen, die Teile im Wellenstrang
beschidigen. Ein schnelles Durchfahren
der Eigenresonanz ist aber durchaus mog-

1: Aufbau des Drehmomentsensors DR-2554

lich, denn dann hat das System keine Zeit,
die Amplitude gefdhrlich ansteigen zu las-
sen. Weiter gilt es zu beachten, dass jede
periodische Anregung mit Hilfe einer Fou-
rierreihe in diskrete sinusférmige Fre-
quenzteile zerlegt werden kann. Die Fre-
quenzen der Sinusschwingungen sind da-
bei ein Vielfaches der Grundfrequenz.

Ein Vertreter fiir nichtperiodische Signale
ist z. B. die Sprungfunktion. Eine sprungfor-
mige Anderung des Drehmomentes bewirkt
eine Schwingung mit der Eigenresonanz
des mechanischen Aufbaus. Die Amplitude
der Schwingung ist abhéngig von der
Déampfung und kann maximal den zweifa-
chen Betrag der Sprungamplitude anneh-
men.

Es sind also, bedingt durch die Eigenreso-
nanzen des mechanischen Aufbaus, Verfil-
schungen des Messsignals zu erwarten,
denn der Messaufbau wirkt wie ein mecha-
nischer Tiefpass. Unterhalb der Eigenreso-
nanz werden die Drehmomentamplituden
sehr gut gemessen. Im Resonanzbereich
sind dagegen starke Uberhdhungen zu er-
warten und bei grofleren Drehmomen-
tamplituden ist mit der Beschddigung von
Teilen zu rechnen. Oberhalb des Resonanz-
bereichs wird dagegen das Drehmoment zu
niedrig gemessen. In der Praxis ist deshalb
eine mdglichst hohe Eigenresonanz des
Sensors erwiinscht.

Bestimmung der
Eigenresonanz

Im einfachsten Fall kann ein Drehmoment-
sensor, wie in Bild 2 links dargestellt, als
Schwinger mit einer Drehfeder, an deren
beiden Enden je eine Masse befestigt ist,
betrachtet werden. Es ist zwischen Messsei-
te und Antriebseite (Gegenseite zur Mess-
seite) zu unterscheiden. Das Massentrig-
heitsmoment J eines Korpers stellt seinen
Widerstand gegen Drehbeschleunigungen
dar. Zwischen den beiden trdgen Massen
befindet sich der Torsionskorper, welcher
hauptséchlich zur elastischen, federnden
Wirkung beitrédgt. Fiir ihn ist die Federkons-
tante ¢ das entscheidende Maf3. Zur nidhe-
rungsweisen Berechnung der Eigenreso-
nanz werden die Massen den beiden Seiten
der Torsionsstrecke zugeordnet. Die Torsi-
onseigenresonanz fder Anordnung berech-
net sich damit zu:
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2:Typischer Aufbau eines Drehmomentsensors (rechts) und Modell eines Zweimassenschwingers
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3: Eigenresonanzen fir Aufnehmer mit und ohne Kupplung
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Aus der Gleichung ist ersichtlich, dass je

groBer die Federkonstante ist, umso hoher
wird auch die Eigenfrequenz der Messan -
ordnung. Umgekehrt gilt: Je kleiner das
Massentragheitsmoment wird, umso gro -
Ber wird dagegen die Eigenresonanz. Ein

guter Drehmomentsensor hat also einen
mechanisch moglichst steifen Aufbau und

geringe Massen. Da der Drehmomentauf -
nehmer Uber drehsteife Kupplungen in den

Wellenstrang eingebaut wird, ist es sinnvoll,
in die Betrachtung der Eigenresonanz die

verwendeten Kupplungen mit aufzuneh -
men.

Drehmomentaufnehmer mit
integrierter Vollkupplung

Der von Lorenz Messtechnik GmbH neu
entwickelte Drehmomentsensor DR-2554
wurde zuerst ohne Kupplung und Ein -

Aufnehmertyp

Aufnehmer ohne Kupplung

konventioneller Sensor | 1 kHz - 6 kHz

spannteile berechnet. Danach erfolgte die

Berechnung der empfohlenen Kombinati -
on aus Spannnabe an der Antriebseite und

Vollkupplung mit Spannnabe an der Mess -
seite. In Bild 3 sind die Ergebnisse grafisch
dargestellt. Zum Vergleich wurde die Be -
rechnung an einer Kombination mit kon -
ventionellem Aufbau aus Drehmomentsen

sor zwischen zwei Halbkupplungen durch

gefiihrt. Die wichtigsten Daten sind in der
Tabelle zusammengefasst.

Der Vergleich zeigt, dass der DR-2554 ei -
ne mehr als dreifach héhere Eigenresonanz
hat als ein konventioneller Drehmoment -
sensor, dies gilt sowohl fiir den Sensor als
auch fiir die Kombination aus Drehmo -
mentsensor mit Kupplungen. Der neue
Sensor schiebt also die fiir dynamische
Messungen notwendige hohe Eigenreso -
nanz zu wesentlich héheren Werten als bei
konventionell aufgebauten Drehmoment -
sensoren.

Eigenresonanzen

Aufnehmer mit Kupplung
300 Hz - 1 kHz

DR-2554 6 kHz - 20 kHz

2,3 kHz - 3,3 kHz

Tabelle: Vergleich der Eigenresonanzen fiir konventionellen Sensor und DR-2554

Aufbau des Drehmoment-
sensors

Der Aufnehmer besteht aus dem Stator und
dem Rotor (Bild 1). Im Stator sind die Sta -
torelektronik, die fiir die Signaliibertragung
notwendigen Spulen und der Steckverbin -
der fuir den elektrischen Anschluss des Sen -
sors untergebracht. Hier ist auch der optio -
nale Drehzahlsensor integriert. Der nicht
gelagerte Rotor besteht aus dem Messkor -
per, auf dem die Vollbriickenschaltung mit
Dehnungsmessstreifen appliziert ist. Am
Messkorper ist die rotierende Elektronik
und der rotierende Teil des Drehiibertra -
gers befestigt. An der linken Seite des Mess -
korpers ist ein Spannring und an der rech -
ten Seite ist die Vollkupplung befestigt.
Durch den lagerlosen Aufbau der
Messanordnung hat man bei den Messun -
gen mit keiner zusatzlichen Lagerreibung
der Drehmomentmesswelle zu rechnen. Je -
de Reibung, auch die eines Kugellagers, be -
deutet eine Verfalschung des Drehmoments
und eine zusatzliche Erwdrmung des Auf -
nehmers. Da der Aufnehmer keine ver -
schleillenden Teile beinhaltet, ist er nahezu
wartungsfrei. Durch die Verringerung der
Anzahl von Teilkomponenten hat der Sen -
sor sehr kleine Einbaumale. Das Messele -
ment besitzt eine hohe Messgenauigkeit, es
hat auch eine sehr gro3e Bohrung, die in
Sonderféllen zur Durchfiihrung von Leitun -
gen bzw. Schlduchen genutzt werden kann.

Kombinationsmoglichkeiten
fur Kupplungen

Durch die Kombination des Sensors DR-
2554 mit der WellenkupplungRoba-D S von
Mayr Antriebstechnik (Bild 4) entsteht ein
Modul, welches hinsichtlich Leistungsdich-
te und Marktanforderung dem aktuellen
Stand der Technik entspricht. Uber diverse
Passfedernaben, Spannring- und Klemm-
naben werden neben einer Flanschverbin-
dung sechs verschiedene Welle-Nabe-Ver-
bindun gen angeboten.
Um neben Axial- und Winkelversatzen auch
entsprechende Lateralversdtze auszuglei-
chen, wird die Wellenkupplung grundsatz-
lich in einer doppelkardanischen Ausfiih-
rung angeboten. Je nach Ausfliihrung der
gewdhlten Verbindungskomponente kon-
nen Anforderungen wie
m kompakte Bauweise,
u flexible Bauldnge,
®m hohe Drehzahl bei kurzer und langer
Bauform,
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4: Kombinationsmoglichkeiten fir Kupplung und Drehmomentsensor
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m geringe Unwuchten und

m Kriechstromisolation

erfullt werden. Mit dieser lagerlosen Dreh-
momentsensor-/Kupplungskombination ist
es gelungen, hohe Dynamik mit grof3er Fle-
xibilitdt zu verbinden. Dabei ist zusatzlich
noch ein kostenguinstiger Sensor mit kurzer
Bauweise entstanden.
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