ensoren

Krafte richtig messen:
Kraftaufnehmer im Uberblick

Biegescherbalken-Kraftsensor
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In technischen Systemen mds-
sen die Krafte genau richtig wir-
ken: sind sie zu schwach funktio-
niert die Anwendung nicht, sind sie
zu stark wird die Anlage bescha-
digt. Um sicher zu sein, miissen Sie
die Krafte mithilfe von bestimmten
Kraftsensoren messen, den Kraft-
aufnehmern, auch Kraftmessdosen
genannt. Wir zeigen, welche Még-
lichkeiten es dafir gibt und worin die
Vor- und Nachteile der unterschied-
lichen Sensoren liegen.

Funktionsprinzip

Das Funktionsprinzip ist bei allen
Kraftaufnehmern ahnlich: Bei Bela-
stung werden Dehnungsmess-
streifen, z. B. aus einer bestimmten
metallischen Legierung, gedehnt.
Dadurch andert sich der elektri-
sche Widerstand des Messstrei-
fens, woraus sich die einwirkende
Kraft errechnen lasst. Der Unter-
schied zwischen den verschiedenen
Arten von Kraftaufnehmern besteht
im Wesentlichen in der Bauweise
sowie in der Anzahl und Anord-
nung der Dehnungsmessstreifen.

Flachprofilkraftaufnehmer

Langlebig, aber verhéltnismaRig
groB: Flachprofilkraftaufnehmer (mit
Scherbalken) sind Uber mehrere
Streben aufgebaut, haben dadurch
eine hohe Steifigkeit und sind fiir
viele Zyklen ausgelegt. Dabei lie-
fern sie ein gutes Signal und kon-
nen mit groRen Querkréften umge-
hen. Ein Nachteil ist, dass sie ver-
haltnismaRig grof sind.

Zylindrische Kraftsensoren

Die Funktionsweise dieses Sen-
sortyps beruht auf Scherbalken, wel-
che aulere und innere Ringe des
Sensors verbinden. Bei Belastung
sind die Balken einer Scherung aus-
gesetzt, die durch Dehnungsmess-
streifen gemessen wird. Meistens
sind acht oder mehr Messstreifen
verbaut, um die Kréafte prazise zu
erfassen und eine hohe Messgenau-
igkeit zu gewahrleisten. Zugleich er-
maglicht es diese Konstruktion, die
Auswirkungen von Seitenkraften
zu kompensieren. Das erhéht die
Zuverlassigkeit der Kraftmessung.

Robust und langlebig

Flachprofilkraftaufnehmer bieten
eine robuste Bauweise und hohe
Lebensdauer. Auch hoheren Sei-
ten- und Querkréaften kdnnen diese
Sensoren standhalten. Flachprofil-
kraftaufnehmer sind so konstruiert,
dass sie bis zu 100 Millionen Zyklen
(Be-und Entlastung oder Belastung
in Zug- und Druckkraft eines Aufneh-
mers) standhalten. Dadurch sind sie
fur Langzeitbelastungen geeignet.

Einsatzbereiche

Oft werden Flachprofilkraftauf-
nehmer in Bereichen verwendet,
in denen eine hohe Prazision und
Langlebigkeit gefordert sind. Ein
typisches Anwendungsbeispiel ist
die Verwendung in Prifmaschinen
zur Materialpriifung, die ein Mate-
rial wiederholt belasten. Ebenso
werden sie in Kalibrieranlagen
genutzt, um andere Kraftaufneh-
mer zu kalibrieren. lhre Fahigkeit,
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hohen Querkréaften standzuhalten,
macht sie auch fir Anwendungen
in der BauwerksUberwachung inte-
ressant, wo die Stabilitat von Struk-
turen unter wechselnden Lasten
gepriift werden muss.

Zylindrische Kraftaufnehmer

Fir zentrische wirkende Kréfte:
Zylindrische Kraftaufnehmer, auch
bekannt als Ringkraftaufnehmer,
haben oft die hdchste Steifigkeit und
eignen sich daher fiir dynamische
Anwendungen. Sie bieten jedoch
nicht die gleiche Signalhdhe wie die
Flachprofilkraftaufnehmer und ver-
tragen keine Querkrafte. Als Ring-
kraftaufnehmer sind diese zudem
sehr empfindlich gegenuber nicht
zentrischen Kréften — ein Defekt ist
schon bei einem Drittel des Druck-
Kraftbereiches mdglich.

Fiir hochprazise
Anwendungen

Zylindrische Kraftmessdosen wer-
den bevorzugt in Anwendungen ein-
gesetzt, bei denen die Kraft zentrisch
auf den Sensor einwirkt. lhre Bau-
weise macht sie fir Anwendungen
geeignet, in denen die Kréafte sehr
linear und gleichméafig wirken. Dies
ist beispielsweise bei der Uberwa-
chung von Schraubenkraft der Fall,
wo die Kraftaufnehmer so dimensio-
niert sind, dass die Schraube pass-
genau durch den Kraftaufnehmer
geflhrt wird. Die Toleranz muss
dabei extrem gering gehalten wer-
den, um eine exakte Kraftmessung
zu gewahrleisten.

Einsatzbereiche

Auch fiir die Uberwachung von
Bolzenverbindungen sind sie pra-
destiniert. Ein typisches Beispiel
ist die Verwendung in hochprazi-
sen Anwendungen wie Kranen,
wo die Zugkrafte genau gemessen
werden missen. Zudem sind zylin-
drische Kraftaufnehmer in weiteren
sicherheitskritischen Anwendungen
eine unverzichtbare Komponente.

Biegebalken-
Kraftaufnehmer

Die Allrounder: Biegebalken-Kraft-
aufnehmer, auch als Single-Point-
Wégezellen bekannt, sind die All-
rounder unter den Kraftaufnehmern.
Sie sind oft die Sensoren mit der
hdchsten Prazision und kdnnen flr
Querkrafte kompensiert werden. Sie
sind jedoch in der Regel nicht fiir
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Ermidung ausgelegt und neigen
dazu, mit einer héheren mecha-
nischen Spannung zu arbeiten als
Flachprofil- oder zylindrische Kraft-
aufnehmer. Daher ist ihre Lebens-
dauer bei dynamischen Anwen-
dungen geringer. Eine Unterkate-
gorie ware eine S-formige Wage-
zelle fiir Zugkrafte, welche diesel-
ben Vorteile wie ein Biegebalken
hat, allerdings gegenliber Seiten-
last sehr empfindlich ist.

Einsatzbereiche

Biegebalken-Kraftaufnehmer fin-
den sich in der Wage- und Mess-
technik, insbesondere bei Platt-
formwaagen. Die Konstruktion von
Single-Point-Wagezellen ermdglicht
es, das Gewicht unabhéngig von
der Position der Last auf der Platt-
form prézise zu messen. Dies wird
durch die Ausfrasung und Anord-
nung der Dehnungsmessstreifen
erreicht, die auf den Biegebalken
aufgeklebt sind und die Verformung
des Balkens unter Last erfassen.
Durch die beliebige Positionierung
der Last ersparen Sie sich den Ein-
satz mehrerer Wagezellen

Gleichzeitige Messung
von Zug und Druck

Dar(ber hinaus kommen Biege-
balken-Kraftaufnehmer in Anwen-
dungen zum Einsatz, bei denen Zug-
und Druckkréafte gemessen werden
missen, jedoch keine extrem hohen
Krafte auftreten. Ein Beispiel hierflr
sind industrielle Anlagen, die regel-
maRig angehoben oder gesenkt wer-
den. Hierbei werden haufig s-formige
Wagezellen verwendet, die fiir sol-
che Anwendungen ausgelegt sind.
Da sie jedoch sehr empfindlich ge-
genlber Seitenlasten sind, muss die
Krafteinleitung linear erfolgen, um
genaue Messergebnisse zu erzielen.

Dafir sind Biegebalken-Kraftauf-
nehmer im Vergleich zu anderen
Kraftaufnehmern sowohl kosten-
gunstiger als auch genauer in der
Messung.

Membrankraftaufnehmer

Wenn kein Bauraum da ist: Mem-
brankraftaufnehmer, auch als Mini-
atur-Kraftaufnehmer bekannt, sind
ideal flr Anwendungen, bei denen
eine geringe Grole entscheidend
ist. Der ALF259 beispielsweise hat
einen Durchmesser von gerade ein-
mal 12,7 Millimetern. Damit kdnnen
Sie ihn bei beengtem Bauraum ideal

Membran-Kraftaufnehmer

einsetzen. Ein Beispiel ware die
Messung der Greifkraft in einem
Roboterarm.

Membrankraftaufnehmer beste-
hen aus einer diinnen Membran,
auf die die Dehnungsmessstreifen
aufgebracht sind. Diese Konstruk-
tion macht sie sehr empfindlich
gegenlber seitlichen Kraften und
Momenten. Sie sind auch nicht die
prazisesten Sensoren und arbeiten
mit einer viel hoheren Belastung
als die anderen Arten. Aus diesem
Grund haben sie oft einen Ausgang
von 1,5 mV/V oder weniger, damit
sie nicht (ibermaRig belastet wer-
den. Sie haben keine hohe Steifig-
keit und sind in Bezug auf Genau-
igkeit und Lebensdauer fir hoch-
dynamische Anwendungen nicht
geeignet.

Fiir dynamische
Belastungen

Spezielle Membrankraftaufneh-
mer werden beispielsweise in der
Automobilindustrie zur Messung der

Pancake-Kraftsensoren

yensoren

Pedalkraft eingesetzt. Hier wird der
Kraftaufnehmer an das Bremspedal
angeschlossen und misst die Kréfte,
die beim Betatigen des Pedals auf-
treten. Diese Daten sind entschei-
dend fir die Einstellung des Brems-
aktuators.

Die Anwendungen von Membran-
kraftaufnehmern sind jedoch all-
gemein vielfaltig und reichen von
industriellen Anwendungen wie Fer-
tigunsprozessen und Maschinen-
Uberwachung, Test- und Prifsyste-
men bis hin zu Robotik und Materi-
alforschung.

Trends in der Kraftmessung

Aktuelle Trends im Bereich der
Kraftsensoren konzentrieren sich
stark auf Miniaturisierung, Spezia-
lisierung und die Integration in intel-
ligente Systeme. Diese Entwick-
lungen zielen darauf ab, Kraftsen-
soren leistungsfahiger und flexibler
zu gestalten, um den wachsenden
Anforderungen in verschiedenen
Industrien gerecht zu werden. <«
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