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Kraftsensoren kalibrieren und rekalibrieren

Die Begrifflichkeiten und die Griinde einer (Re)kalibrierung
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In sehr vielen Anwendungen sind
Sensoren zur Regelung von Ablau-
fen oder Dokumentation von Prozess-
werten verbaut. Es liegt in der Natur
der Sache, dass Sensoren iber die
Zeit und bei bestimmten Umweltbe-
dingungen wie hohen Temperaturen
ihre Kennwerte verandern kdnnen.
Gerade in sensitiven Anwendungen
wie in der Medizintechnik, im Flug-
zeugbau oder im industriellen Umfeld
missen diese Kennwerte bekannt
und dokumentiert werden, um die
Rickfihrbarkeit auf internationale
Normale sicherzustellen. In vielen
Bereichen ist dies durch normative
oder gar gesetzliche Vorgaben vor-
geschrieben. Wir méchten dieses ein-
mal an Beispielen aufzeigen.

Die Firma Inelta Sensorsysteme
hat sich neben den Standard-Kraft-
sensoren auf die Anpassung der Sen-
soren an die Kundenanwendung spe-
zialisiert. Aus den vielfaltigen Anwen-
dungen sind hier einige Beispiele auf-
gefiihrt um an das Thema (Re)kali-
brieren von Sensoren heranzufiihren:

In der Prozessilberwachung und
Qualitatskontrolle an Maschinen
wie z. B. Crimpkraftiiberwachung,
Abzugskraftmessung in der Kabel-
verarbeitung werden verschiedene
Kraftsensoren eingesetzt. Wenn hier

die benétigten Krafte zu grofie Tole-
ranzen aufweisen, wird das Endpro-
dukt Kabel ebenfalls Fehler aufwei-
sen, welche sich erst spater beim Ver-
wender der Kabel bemerkbar machen.
Deshalb werden bei diesen Kraftsen-
soren hohe Anspriiche an Genauig-
keit und Reproduzierbarkeit gestellt
und regelmaRig nachkalibriert.

Beispiele

* In der Biihnentechnik (Bild 1) werden
Lasten tiber Bandziige gehoben, bei
Biihnenshows werden auch Dar-

steller an Seilen zum Schweben
Uber der Bilhne gebracht. Alle diese
arbeiten unterliegen Sicherheits-
bestimmungen und den Arbeits-
schutzbestimmungen. Alle Ele-
mente missen auch gegen Uber-
lastung geschiitzt werden. Diesen
Schutz tbernimmt ein Kraftsensor.
Im Flugzeugbau werden die ver-
schiedensten Belastungen bis hin
zur Bruchbelastung getestet. Hier
zeigen Kraftsensoren zuverlassig
an, ab welcher Kraft ein Bauteil
nicht mehr einsatzbereit ist.

Im Férderschneckenbau wird ber
einen Ringkraftsensor (genannt
,messende U-Scheibe®) die Bela-
stung der Forderschnecke gemes-
sen und bei Uberlastung die Mate-
rialzufuhr gedrosselt. Dadurch wird
die Lebensdauer der Anlage deut-
lich verlangert.

Industrielle Manipulatoren erleich-
tern den Transport schwerer Lasten
und wirkten als Lastbalancer an
den Arbeitsplatzen. Hier kann
der Anwender aufgrund der meist
pneumatischen Betatigung nicht
mehr abschatzen, ob das Sys-
tem Uberlastet ist oder nicht. Das
Ubernimmt hier der Kraftsensor.
Windkraftanlagen (Bild 2) nutzen
Kraftsensoren oder Ringkraftsen-
soren um den richtigen Anpress-
druck der Schraubverbindungen
zu Uberwachen und die Bela-
stung und Festigkeit der Rotoren
im Betrieb zu kontrollieren.

Die Einsatzmdglichkeiten von
Kraftsensoren sind sehr vielfaltig.

Bild 1: Biihnentechnik © Adobe.Stock
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Aber den meisten Anwendungen
im industriellen, medizinischen
und Aerospace-Anwendungen ist
gemeinsam, dass sie Prozesse steu-
ern und Uberwachen. Ein Kraftsen-
sor istimmer ein wichtiges Sicher-
heitselement, welches zuverlassig
innerhalb der vorgegebenen Spe-
zifikationen arbeiten sollte.

Sensoren miissen prazise
sein

In diesen beispielhaften Anwen-
dungen wird deutlich, dass die Kenn-
werte der jeweiligen Kraftsensoren
sehr genau tberwacht werden ms-
sen. Allerdings gilt das nicht nur in
den beispielhaften Anwendungen,
sondern auch in vielen anderen
Bereichen. Da durch die verschie-
denen Bedingungen wie Reini-
gungen, Laufzeiten und Tempera-
turen usw. jeder Sensor mehr oder
weniger altert, gibt es standardisierte
Verfahren, um die Spezifikationen
und damit die definierte Sicherheit
eines Kraftsensors zu gewahr-
leisten. Ein Kraftsensor schiitzt in
der Regel Mensch und Maschinen.
Deshalb sollte sich jeder Verwen-
der von Sensoren, speziell Kraft-

sensoren, mit dem Thema (Re)ka-
librieren auseinandersetzen.

Unterschiede in der
durchgefiihrten Kalibrierung

Die (Re)kalibrierung geschieht in
verschiedenen, je nach Anwendung
gestaffelten Moglichkeiten:

a) Der Kraftsensor hat bei der Aus-
lieferung eine Spezifikation gemal
Datenblatt sowie mitgeliefertem
Messprotokoll (Kalibrierbericht)
flr jeden Sensor.

b)Kraftsensoren werden entwe-
der mit einer Werkskalibrierung
oder einer Kalibrierung nach

Norm in gewissen Zeitintervallen

rekalibriert. Es werden hiermit die

Abweichungen des Kraftsensors

gegentiber einem riickfihrbaren

Normal erfasst und in den Kali-

brierschein eingetragen. Es erfolgt

kein Eingriff in den Kraftsensor.

c) Die bestmdgliche Art Kraftsen-
soren zu kalibrieren ist mit einer
Kalibrieranlage gemaf DIN ISO
17025 nach Richtlinie 1SO 376
(wird in Deutschland auch hau-
fig DAKkS = Deutsche Akkreditie-
rungsstelle genannt). Das Priif-
labor muss also nach Standard

Bild 3a: Eine 20t-Hebelkraftanlage bei www.vypro.de

©Vypros.r.o., SVK-91101 Trencin
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Bild 2: Montage einer Windkraftanlage © Adobe.Stock

DIN ISO 17025:2017 akkreditiert
sein, die Identifikation erfolgt z. B.
nach der Richtlinie EN ISO 376.
Damit werden auch die Messun-
sicherheiten im Kalibrierzertifikat
genau beschrieben. EN ISO/IEC
17025 akkreditierte Labore wie z.B.
vypro.de garantieren die vollstan-
dige metrologische Rickflihrbar-
keit auf internationale Standards.

Der Begriff ,Kalibrierung” sollte
nicht mit dem Begriff ,Justieren*
verwechselt werden. Eine Kali-
brierung, egal welche der drei hier
angefilhrten Varianten, wird immer
dokumentiert. Diese Dokumentation
erfolgt per Kalibrierbericht, Kalibrier-
schein oder eines Kalibrierzertifikats.

Was bedeutet eigentlich DIN
EN ISO 3767

Die Internationale Norm (ISO), die
als européische Norm (EN) und damit
auch als deutsche Norm (DIN) verdf-
fentlicht wurde und von allen Mitglie-

dern der européischen Normungs-
organisation (CEN/CENELEC/ETSI)
tubernommen wurde. Die DIN EN ISO
376 beschreibt die Kalibrierung der
Kraftmessgerate fiir die Priifung von
Priifmaschinen mit einachsiger Bean-
spruchung (ISO 376:2011); Deutsche
Fassung EN ISO 376:2011. In die-
ser Norm werden die Bedingungen
fur eine Priifung von Kraftmessge-
raten in Druck- oder Zugrichtung
detailliert beschrieben.

Die wichtige Frage ist naturlich:
Warum und wann missen Kraft-
sensoren rekalibriert werden?

Das ,warum® ist einfach: jeder
Sensor unterliegt durch Benut-
zung und Alterung einem gewis-
sen ,wandern® der Ausgangswerte.
Das ,wann“ist schon etwas schwie-
riger und héngt auch sehr stark von
der Anwendung ab. In der Medizin-
technik und im Flugzeugbau beste-
hen deutlich kiirzere Priifintervalle
als in der Industrie. Es gibt aber
keine feste Regel, wann die Kraft-

Bild 3b: Messgewichte, 2 Tonnen © Vypro s.r.o., SVK-91101 Trencin
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Bild 3¢: Messobjekt mit Ausgleichsgewichten © Vypro s.r.o., SVK-91101

Trencin

sensoren ,nachjustiert*, also reka-
libriert werden missen. In vielen
industriellen Anwendungen hat es
sich eingeburgert, in j&hrlichem
Rhythmus eine Werkskalibrierung
durchfiihren zu lassen. Wer jedoch
auditsichere Riickfiihrungsnachweise
z.B. gemaf ISO 9001 benétigt, ver-
anlasst eine Rekalibrierung geman
Richtlinie ISO 376 mit einem Kali-

brierzertifikat. Es wird hierbei emp-
fohlen, einen Zeitintervall von maxi-
mal einem Jahr zu wahlen.

Priifmitteliberwachung

Ein weiterer Grund fir das (Re-)
kalibrieren ist die DIN EN ISO 9001,
welche einen Prozess fir die Prif-
mitteliberwachung vorsieht und
aussagt, dass Messmittel kalibriert

Bild 4: Moderne Standardformen von Kraftsensoren in den Bereichen von
0,7 kN bis 500k N © Inelta Sensorsysteme GmbH&(o.KG, Taufkirchen
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Wie funktioniert ein DMS-Kraftsensor?

Anschlusskabel
Kabelverschraubung

Membran Edelstahl 1.4542
oder Aluminium EN AW 2024

Dehnmessstreifen

Elektronik/Messverstarker

Gehduseboden
verschweif3t/ geklebt

Bild 5: DMS-Kraftsensor

Bei DMS (DMS = Dehnungs-
messstreifen) basierenden Kraft-
sensoren (Bild 5) werden sta-
tische und dynamische Zug- und
Druckkrafte mittels spezieller
Widerstande (DMS) erfasst und
in elektrische Signale umgewan-
delt. Eine Dehnung oder Stau-
chung des DMS-Widerstandes
bewirkt eine Spannungsande-
rung. Diese Spannung ist pro-
portional der eingeleiteten Kraft,
welche das Tragermaterial unter
dem Dehnmessstreifen minimalst,
mechanisch staucht oder streckt.

Um optimale Messwerte zu
erzielen, werden in Kraftsen-
soren meist 2 oder 4 Dehnungs-
messstreifen appliziert und in
Briickenschaltung (Wheatstone-
sche Briickenschaltung) miteinan-
der verbunden. So lassen sich

werden mussen. Das bedeutet aber
auch, das die Messmittel, hier also
ein Kraftsensor, regelméaBig Uber-
priift, d. h. auch rekalibriert werden
muss. Aus diesem Grunde verfugen
viele Unternehmen Uber Qualitats-
sicherungssysteme, die Kalibrie-
rungen in regelméagigen Abstanden
vorschreiben. Eine Rekalibrierung
ist auf jeden Fall nach einer Uber-
lastung erforderlich, vorhandene
Kalibrierscheine verlieren bei Uber-
lastung ihre Glltigkeit.

Akkreditiertes Priiflabor

Das Unternehmen Viypro s.r.o. ist
ein akkreditiertes Priiflabor nach ISO/
IEC 17025:2017 und nutzt eine sta-
tische 20-Tonnen Hebelkraftanlage
(Bild 3a - ¢) und darf nach ISO 376

unerwiinschte thermische oder
mechanische Einfliisse kompen-
sieren, auch Abgleich genannt.

Kraftsensoren geben ein zur
Speisespannung proportionales
Signal in mV/V heraus. Meist
wird ein passender externer
Messwertverstarker dahinter
geschaltet, welcher Ausgangs-
signale meist von 4...20 mA
oder0...10 V liefert. Aber auch
jede andere Ausgangsspan-
nung ist realisierbar. Viele der
DMS-Kraftsensoren von Inelta
Sensorsysteme haben bereits
einen im Kraftsensor integrier-
ten Messverstarker. Sehr hau-
fig wird auch fur den Kunden
nicht nur der Kraftsensor, son-
dern das komplette Sensor-
modul mit dem Kraftsensor in-
tegriert geliefert.

kalibrieren und die entsprechenden
Kalibrierzertifikate, aber auch Werks-
kalibrierung, ausstellen. Dieses gilt
nicht nur fiir eigene Produkte, son-
dern auch fiir alle Fremdprodukte
zwischen 0,1 kN bis 200 kN. In der
Bildbeschreibung kann sich der
Leser einen Eindruck dieser Anlage
verschaffen.

Fir den Anwender empfiehlt sich
bei Riickfragen immer eine Kontakt-
aufnahme mit dem Fachmann zur
Abklarung der besten Ldsung fir
die jeweilige spezifische Lésung.
Auf dem Markt gibt es sehr viele
unterschiedliche Varianten, je nach
Hersteller. Ein spezifiziertes Labor
istin der Lage fiir fast jeden Kraft-
sensor die richtige Aufnahmevor-
richtung zu erstellen. <«
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