SENSORIK UND MESSTECHNIK

Signale drahtlos austauschen

Messverfahren auf Basis akustischer Oberflichenwellen — Prinzip, Vorteile und Einsatzgebiete

Thomas Richter

Immer wieder kampfen Anwender
mit den Nachteilen herkommlicher
Drehmoment-Messmethoden. Um
eine allumfassende Losung zu bieten,
ist das britische Unternehmen
Sensor Technology von den ublichen
Wegen abgewichen. Welchen An-
satz sie gewdhlt haben und was fiir
Vorteile sich daraus ergeben, das
erfahren Sie im folgenden Beitrag.

Thomas Richter ist Verkaufsgebielsleiter
Bayern/Osterreich/Thiiringen/Sachsen bei
der Althen GmbH Mef3- und Sensortechnik
in Kelkheim bei Frankfurt am Main.

ie genaue Erfassung des Drehmoments,
das auf rotierende Teile wirkt, spielt bei
der Entwicklung und dem Betrieb unter-
schiedlichster Geriite eine zentrale Rolle -
von Unterwasserturbinen fiir Gezeitenkraft-
werke bis zu elektrischen Kleinstmotoren
fiir Rasierapparate oder automatische
Heizungsventile. Unabhingig von der Grofie
ist das Messprinzip meist dasselbe: Man
misst die Verformung, die eine Kraft beim
Einwirken auf ein mechanisches Element
wie etwa eine Getriehewelle verursacht,
und errechnet daraus das Drehmoment.
Zur Erfassung der Verformung sind im
Lauf der Zeit viele verschiedene Metho-
den entwickelt worden. Neben optischen
Methoden wie der sogenannten Schatten-
Moiré-Technik oder laserbasierten Ansitzen
gibt es eine ganze Reihe von elektrischen
Verfahren, darunter kapazitive, induktive,
piezoelektrische und resistive Methoden.
Viele dieser haufig sehr kostspieligen Me-
thoden sind im industriellen Umfeld nicht

- immer praktikabel.

Unter dem Aspekt der Wirtschaftlichkeit
bietet die Krafterfassung mittels Dehnungs-
messsireifen (DMS) eine Alternative. Aber
auch diese Methode hat praktische Nach-

teile: Die Messgenauigkeit ist sehr begrenzt
und die Verbindung mit einer Stromquelle
kann schwierig sein. Eine vollstandig zu-
friedenstellende Losung fiir die Erfassung
des Drehmoments war also lange Zeit nicht
verfiighar. Um diese Liicke zu schliefien, hat
das britische Unternehmen Sensor Techno-
logy einen vollig neuen Ansatz gewahlt.

Drehmoment wirkt
auf Resonanzfrequenz

Das Messelement ist ein Wandler zur Erfas-
sung von akustischen Oberflichenwellen
(AOW), die auch unter der englischen
Abkiirzung SAW (surface acoustic wave)
Erwihnung finden. Das Kernstiick des
Wandlers sind zwei Elektroden, die in der
Art von verschriinkten Fingern ineinander-
greifen. Die Elektroden aus einem diinnen
Metallfilm sind auf einem piezoelektri-
schen Substrat angebracht, beispielsweise
Quarz. Der Wandler wird auf dem mecha-
nischen Element angebracht, das unter-
sucht werden soll, beispielsweise einer
Getriebewelle. Legt man an einen solchen
Wandler ein elektrisches Signal einer be-
stimmten Frequenz im Radiobereich an,
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" sehen'ist das-Zeeland’s Delta Project)” ==

et

-




16st dies akustische Schwingungen aus, die
sich auf der Oberfliche des Substrats fort-
pflanzen: die akustischen Oberflichen-
wellen. Der Wandler bildet also einen
Schwingkreis aus Elektrode und Substrat.
Durch das Drehmoment, das auf die
Getriebewelle wirkt, wird diese mechanisch
verformt. Diese Verformung iibertréigt sich
auf das piezoelektrische Substrat des Wand-
lers, wodurch sich die Resonanzfrequenz
des Schwingkreises dndert. Die Anderung
der Resonanzfrequenz hingt also vom
Drehmoment ab, das auf die Welle wirkt.
Aufgrund dieses Zusammenhangs kann
man einen solchen Wandler als frequenz-
abhiingigen Kraftsensor nutzen.

Messdaten in Echtzeit

Weil AOW-Wandler im Radiofrequenzbe-
reich arbeiten, sind sie fiir den drahtlosen
Austausch von Signalen pridestiniert. Der
Wandler kann auf Wellen und anderen
rotierenden Teilen platziert werden, ohne
dass diese durch Kabel oder dhnliches be-
eintréichtigt wiirden. Damit sind auch die
Voraussetzungen fiir genauere Messungen
und eine unterbrechungsfreie Dateniiber-
tragung gegeben, weil das Signal bei der
Funkiibertragung weniger beeintrichtigt
wird als bei Schleifringen und anderen
(elektro-) mechanischen Ubertragungsver-
fahren. Das wirkt sich auch auf die Verar-
beitungsgeschwindigkeit der Signale aus.
Mit der Drehmomentmessung mittels
AOW-Wandler werden die Messdaten in
Echtzeit verfiigbar.

Die AOW-Wandler-Technologie ermég-
licht auch eine kompaktere und robuste
Bauform fiir Drehmoment-Messgerite. Die
von Sensor Technology angebotenen
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Aufbau der Drehmomentaufnehmer: links mit Elektrode auf
der Messachse, darunter der Pickup fiir die Drehwinkelbestimmung

Geriite der Familie Torq-Sense, die Althen
im deutschsprachigen Raum vertreibt,
kénnen Drehmomente von einem bhis
13000 Nm exakt messen. Auch Sonderan-
fertigungen fiir noch hhere Messbereiche
sind moglich.

Flexible Einsatzmaglichkeiten

Die Torq-Sense-Gerdte sind in ihrem
Anwendungsbereich flexibel. Dazu zdhlen
das Testen von elektrischen Pumpen - von
Kleingeriten bis zu Anlagen, die in Stahl-
werken und anderen Industriebetrieben
eingesetzt werden, {iber die Ermittlung der
Standfestigkeit von Stehbolzen oder ande-
ren mechanischen Komponenten bis hin
zu Anwendungen in universitiren For-
schungslabors, z.B. wird die Viskositit
bestimmter Substanzen mithilfe von Riihr-
werken ermittelt, an deren Schaft ein

Drehmomentsensor angebracht ist. 02 Die Drehmomentaufnehmer werden fiir
- : Entwicklung und Untersuchungen an Turbinen
www.althen.de von Gezeitenkraftwerken eingesetzt
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