Sensorik Drehmoment

Beispiel fiir einen Sensor zur
beriihrungsfreien Drehmo-
mentmessung.

Bye-Bye, Dehnmessstreifen!

Beriihrungsfreie Drehmomentmessung

Bis vor kurzem lautete das technische Synonym fiir ,Drehmomentmessung” stets
,Dehn(ungs)messstreifen”, aber in letzter Zeit hat sich die Situation signifikant verdndert.
Mithilfe magnetorestriktiver Sensoren lassen sich viel genauere Messungen durchfiihren -

auch unter schwierigen Bedingungen.

ensoren fiir die berithrungsfreie Drehmoment-

messung ersetzen in immer mehr Anwendun-

gen die Dehnmesstreifen-Technologie. Daftir
gibt es zahlreiche gute Griinde: Installation und
Anwendung kommerzieller Folien-Messtreifen sind
teuer und komplex. Im Einsatz halten sie insbeson-
dere anspruchsvollen Bedingungen nur mit sehr
hohem Aufwand stand. Mechanische, thermische
und chemische Beanspruchung bringen herkémmli-
che Lésungen schnell an ihre Grenzen, sodass es zu
Beschadigungen an den empfindlichen Dehnmess-
streifen (DMS) kommt oder die DMS nur noch unzu-
reichende Daten liefern. Zudem ist die Signaliibertra-
gung per Telemetrie aufwendig, teuer und storanfal-

Eck-DATEN

Mit der Baureihe 2300 hat NCTE eine neue Serie von Dreh-
moment-Sensoren entwickelt, die berlihrungsfreie Mes-
sungen mit einer Messgenauigkeit von 0,5 Prozent im
Messbereich von 1T Nm bis 100 Nm erméglicht. Die neuen,
nach dem magnetorestriktiven Prinzip arbeitenden Senso-
ren ermdoglichen jetzt auch feinste Messungen im Bereich
unter 2,5 Nm, sodass auch hier keine instabileren und teu-
reren Dehnmessstreifen mehr notwendig sind.
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lig. Dies sind nur einige der Griinde, warum Dreh-
momentmessung trotz ihrer grofSen Aussagekraft
bislang oft nur in exklusiven Priif-, Test- und Ent-
wicklungsanwendungen zum Einsatz kam.

Beriihrungsfrei messen:

ein Maschinenleben lang

Das hat sich gedndert, denn moderne Drehmoment-
sensorik arbeitet bertihrungsfrei. Durch die prazise
Erfassung von Messwerten direkt an Wellen und
Gelenken ermoglicht die beriihrungsfreie Arbeits-
weise neue Messmoglichkeiten in einer Vielzahl von
Anwendungen jenseits der Priifstande: von Elektro-
fahrradern tiber Richtmaschinen und Extruder, Flug-
zeuge, Robotik und Industrie 4.0, bis in die Medizin-
und Lebensmitteltechnik.

Die von NCTE entwickelte Drehmomentmess-
technik arbeitet vollstandig beriihrungsfrei und
robust. Im patentierten NCTE-Prozess werden Wel-
le, Achse oder rotierende Komponenten eines Motors
oder einer Maschine selbst zum Priméarsensor. Zur
Kraftmessung nutzt NCTE das Prinzip der Magne-
tostriktion. In einem eigenentwickelten patentge-
schiitzten Strompulsverfahren wird die Achse dau-
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erhaft mit einer remanenten, schwachen magneti-
schen Codierung versehen.

Das dabei erzeugte Magnetfeld ist langzeitstabil
und auch unter anspruchsvollen Ungebungsbedin-
gungen unempfindlich gegentiber Vibrationen, hohen
Umdrehungszahlen und Temperaturen. Nahe der
Achse erfassen hochauflésende Miniatursensoren
beriihrungslos und verschleif3frei selbst kleinste Mag-
netfelddnderungen durch einen Luftspalt von meh-
reren Millimetern. Die erhobenen Daten lassen sich
direkt und automatisiert zur optimalen Steuerung des
Motors oder der Maschine nutzen.

Noch praziser messen

Mit der Baureihe 2300 hat NCTE eine neue Sensor-
serie entwickelt, die Konstrukteuren und Entwick-
lern noch prézisere beriihrungsfreie Messungen in
einem noch groferen Drehmomentbereich ermog-
licht. Die neuen Sensoren arbeiten mit einer Mess-
genauigkeit von 0,5 Prozent in einem Messbereich
von 1 Nm bis 100 Nm, sodass jetzt auch fiir feinste
Messungen im Bereich unter 2,5 Nm keine instabi-
leren und teureren Dehnmessstreifen mehr notwen-
dig sind. NCTE entwickelte die Baureihe 2300 gezielt
fiir anspruchsvolle Messungen im Priifstandsbau,
fiir Robotik und Industrie 4.0, fiir Hochprazisions-
messungen in der Prozessiiberwachung und fiir End-
of-Line Tests. Dabei arbeitet die neue Sensor-Serie
iiber den Temperaturbereich von -20 °C bis +100 °C
stabil. Die Sensoren sind gemafs IP65 geschiitzt und
lassen sich an die tiblichen Schnittstellen-Standards
wie CAN und USB anschlieSen.

Ein Anwendungsfeld, in dem die neue Serie viele
Vorteile bietet, sind grofie Industrie-Riithrer in der
Medizintechnik und Lebensmittelindustrie. Hier
ermoglicht der feinere Messbereich die Identifizie-
rung selbst geringster Unebenheiten, Viskositatsun-
terschiede und Rheologien in der geriihrten Losung.
Die neuen Sensoren eignen sich auch fiir die Kon-
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trolle diverser feinstmechanischer Kraftprozesse,
beispielsweise in Greifadaptern fiir die Kronenein-
stellung von Uhren.

Beriihrungsfreie Drehmomentmessung
bietet Vorteile

Gerade fiir den Einsatz auf Priifstinden und in Elek-
tromotoren bietet beriihrungsfreie Drehmoment-
messung eine Reihe entscheidender Vorteile gegen-
iiber Dehnmessstreifen. In bewegungsfiithrenden
Wellen, Achsen oder Gelenken erfassen berithrungs-
freie Drehmomentsensoren kontinuierlich und in
Echtzeit die auftretenden Krafte. Dadurch ermogli-
chen sie die exakte Anpassung von Antrieben und
Bewegungen an das jeweils ermittelte Drehmoment.
Beriihrungsfreie Drehmomentsensoren sorgen fiir
besonders kurze Systemlaufzeiten der Messdaten an
die Kundenschnittstelle, sodass eine schnelle Rege-
lung entsprechend den Sensordaten moglich ist. So
lassen sich Schaden und Uberlastsituationen sicher
vermeiden. Zudem ermdglicht die standige Kraft-
riickmeldung eine Antigravitationsregelung, was
insbesondere in Industrie 4.0- und Robotik-Anwen-
dungen beachtliche Vorteile bietet.

Sogar Hohlwellen mit innenliegenden leistungs-
fiihrenden Kabeln konnen zu Primérsensoren mag-
netisiert werden. Die gekapselten Sekundérsensoren
sind geschiitzt vor magnetischen Storfeldern und
erfiillen alle EMV-Anforderungen. Ebenso besteht
die Moglichkeit, Innenwellen zu magnetisieren und
als Sensoren zu nutzen. Damit sind auch in extrem
engen Baurdumen hochprizise Drehmomentmes-
sungen moglich, beispielsweise in Getrieben, Antrie-
ben und Elektromotoren.

Wartungs- und kalbrierungsfrei

Wiéhrend der gesamten Lebensdauer des Sensors
fallen keinerlei Kalibrierungs- oder Wartungsaufga-
ben an, da die magnetische Codierung dauerstabil
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Sensorik Drehmoment

So funktioniert die Drehmomentmessung per Magnetostrik-
tion; gemaB dem physikalischen Prinzip der Magnetostriktion
andert sich die Lange eines Korpers unter dem Einfluss eines
duBeren Magnetfeldes. Dieser Effekt ist robust, langzeitsta-
bil, prézise reproduzierbar und streng linear.

ist, und weil die Welle selbst zum Primarsensor wird,
sind auch keine Zusatzteile erforderlich. Die Sekun-
ddrsensoren finden ohne grofien Aufwand auch in
engen Baurdumen Platz. Da das gesamte Prinzip
beriihrungsfrei arbeitet, verrichtet es selbst unter
besonders schwierigen Bedingungen hochzuverlassig
seinen Dienst — auch bei starker Staubentwicklung,
in Ol oder Wasser und bei hohen Temperaturen oder
groflen Temperaturschwankungen.

Kombinierte Kraftmessung:

Drehmoment, Scherung, Biegung
Beriihrungsfreie Drehmomentsensoren erméglichen
sogar mehrdimensionale Messungen: Die Sensoren
erfassen nicht nur zuverldssig, prazise und serien-
tauglich das Drehmoment, sondern sie konnen
gleichzeitig auch das Biege- und Schermoment von
Wellen messen. Das eréffnet ihnen vollig neue Ein-
satzbereiche der parallelen Beobachtung unter-
schiedlicher Arten von Belastungen in Echtzeit. So
lassen sich Schaden an Wellen vermeiden oder Bau-
teile lastgerecht auslegen. NCTE-Sensoren vereini-
gen Drehmomentmessung und parallele Biegungs-
messung in zwei Achsen in einem einzigen Sensor.
Hierfiir werden mehrere Miniatursekundarsensoren
miteinander verbunden, die beriihrungsfrei und in
Echtzeit die verschiedenen Leistungsdaten erheben.
Diese Messtechnologie bietet in Anwendungen mit
komplexen Bewegungsabldufen, beispielsweise in
Robotern und anderen Industrie 4.0-Anwendungen,
entscheidende Vorteile.

Wartung und Kosten

Dank ihrer hohen Prézision ermdglichen Drehmo-
mentsensoren effiziente, vorausschauende Wartung,
denn sie machen selbst hochdynamische Prozesse
sichtbar und transparent. Bei Bedarf arbeitet die Tech-
nologie so genau, dass zum Beispiel beim Einsatz in
Getrieben jeder einzelne Zahnradeingriff einzeln
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hochaufgel6st dargestellt wird. Dies liefert vollig neue
und teils tiberraschende Einblicke in wichtige Last-
situationen und Prozesse und ermdoglicht exakte
Erkenntnisse zu Lebensdauer, Last und optimalen
Wartungsintervallen. Teile werden nur dann proak-
tiv gewartet oder ausgetauscht, wenn dies auch wirk-
lich erforderlich ist.

Berithrungsfreie Drehmomentsensoren sind
besonders robust und halten ein Maschinenleben
lang. Thre geringe Systemkomplexitdt und einfache
Integration machen sie kostentechnisch interessant
fiir den Serieneinsatz. Dank der kontinuierlichen
Erfassung entscheidender Daten zu Lastsituation,
VerschleiBfritherkennung und Wartungsintervall-
planung muss Service nur dann erfolgen, wenn er
auch wirklich nétigist. Durch die automatische Rege-
lung der Drehmomentsensorik fahren Anlagen und
Motoren groftenteils im idealen Bereich. Dies tragt
ebenfalls zu langeren Wartungsintervallen, reduzier-
ten Standzeiten und ldngerer Lebensdauer bei. Je
nach Anlagentyp lassen sich Effizienzpotenziale von
iiber 20 Prozent realisieren. In besonders anspruchs-
vollen Industrien, in denen ein Maschinenausfall
katastrophale finanzielle Schaden nach sich zieht, ist
der Wert noch hoher; ein gutes Beispiel hierfiir sind
Spezialextruder fiir die Pharmaindustrie.

Schutz und Uberwachung
In vielen Anwendungen ist ein Uberlastschutz durch
kontinuierliche Drehmomentmessung erforderlich:
Sobald ein Sensor eine Drehmomentdnderung iden-
tifiziert, gibt er die Daten direkt an die Steuerung
weiter, die das Drehmoment automatisch und in Echt-
zeit anpasst. Diese Funktion sichert nicht nur in Pro-
duktions- und Erntemaschinen gleichbleibend hohe
Qualitdt durch die automatische Anpassung der
Maschinengeschwindigkeit an die Realbedingungen.
In Industrie- und Robotik-Anwendungen ermog-
lichen beriihrungslose Drehmomentsensoren eine
automatisierte Uberwachung von Antrieben und
Motoren interagierender Aggregate. Die Echtzeitmes-
sung der auftretenden Krafte vermeidet hierbei Fehl-
funktionen, Kollisionen und Beschadigungen aller
Art. Dies erhoht insgesamt Ausfallsicherheit, Effizienz
und Verfligbarkeit der Anlagen, steigert die Produk-
tionsleistung und kann helfen, Reparaturkosten zu
vermeiden. ]
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