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Erfassung von mechanischen Beanspruchungen an bewegten
Maschinenteilen und deren drahtlose Ubertragung

Henschel, J. ; Romann, M.

Im folgenden wird ein Verfahren zur Erfassung von
mechanischen Beanspruchungen bewegter Maschi-
nenteile vorgestellt.

Die Ermittlung der Dehnungen an Orginalbauteilen
erfolgt mittels Dehnungsmel3streifen. Die Anzahl der
Telemetriekanéle ist jedoch begrenzt und bildet den
Engpaf bei der Ubertragung auf die ruhende Umge-
bung. Ein Multiplexer vergré3ert die Anzahl libertrag-
barer Kanéle, indem die Signale zeitlich versetzt von-
einander unterschieden werden. Eine leistungsféhi-
ge, rechnergestiitzte Mel3werterfassung ermdglicht
die Trennung der Signale nach ihrem Ursprung und
ermdglicht die Weiterverarbeitung.

You will get a description how to capture measure-
ment data from moving machine parts.

The stress/strain behaviour from machine parts is
measurable with wire resistance strain gauges. A te-
lemetry system to transmitt the signals from the mo-
ving parts is necessary.The number of channels for
simultaneous use from these transmitting systems is
restricted.

A possibility to increase the number of data channels
is given with an multiplexer.

1. Einleitung

Die durch mechanische Lasten verursachten Deh-
nungen in Maschinenteilen kénnen mit Hilfe von Deh-
nungsmef3streifen in elektrische Signale gewandelt
werden.

Die den Anforderungen entsprechende Verschaltung
der DMS in eine Wheatstonesche Briicke fuhrt zu ei-
ner, der Dehnungen proportionalen, Briickenquer-
spannung. Die geringen Dimensionen der Mel3wert-
erzeugenden Glieder, DMS und Briicke, ermdglicht
die Applikation auf Bauteilen unterschiedlichster Ge-
stalt und GroRe.

Die Messung der o.g. Werkstoffanstrengungen auf
bewegten Maschinenteilen fuhrt zu der Problematik
der Ubertragung der MeRsignale in die ruhende Um-

gebung. Hierbei lassen sich prinzipiell unterschiedli-
che Lésungen verwenden.

2. Lésungsprinzipien

Eine Unterscheidung in berthrlose und beriihrende
Ubertragungsmethoden ist Ausgangspunkt der Uber-
legungen. Die Analyse der Systeme fiihrt zu den Vor-
und Nachteilen der ausgefiihrten Ubertragungsglie-
der.

2.1 Schleifringlaufer

Der Schleifringlaufer reprasentiert die bertihrenden
Ubertragungsglieder.

Die Ubertragung der MeRsignale erfolgt tiber eine mit
Schleifkontakten versehenen Welle. Diese folgt der
rotatorischen Bauteilbewegung durch eine torsions-
steife Verbindung. Die Signale werden Gber das Auf-
setzen von ortsfesten Kohleblirsten abgegriffen. Das
Beispiel der Ubertragung bei rotatorischer Bewegung
lant sich ebenso auf translatorische Bewegungen
Ubertragen.

Die Vorteile einer Signallibertragung mittels eines
Schleifringlaufers liegt primér in der Robustheit des
verwendeten Bauteils. Die durch Kapselung erreich-
bare Unempfindlichkeit gegen Umwelteinflisse fuhrt
zu einer vergleichsweise geringen Sekundarbeinflus-
sung der Ubertragenen Signale.

Als Nachteil dieses berihrenden Ubertragungsele-
mentes ist die hohe Amplitude, eines dem Mel3signal
Uberlagerten Rauschens, zu nennen. Diese durch
das Arbeitsprinzip verursachte Stérung a3t sich nur
bei stationarem Signalpegel, ohne Auswirkungen auf
den Absolutwert des Nutzsignals, kompensieren.
Somit erscheint nur die Ubertragung zeitlich konstan-
ter Signale (z.B. Energietibertragung) als sinnvoll.
Fur die Ubertragung von dynamischen Signalen mit
grofRer Varianz der Extremwerte kann ein bertihren-
des Ubertragungsglied die geforderten Genauigkei-
ten nicht gewéhrleisten. Der Einsatz eines berih-
rungslosen Ubertragers empfiehlt sich.
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2.2 Telemetrie

Eine Telemetrieanlage wird zur beriihrungslosen
Ubertragung von Signalen verwendet. Zur Signali-
bertragung vom bewegten Maschinenteil werden ein
oder mehrere FM-VHF-Sender (235MHz) eingesetzt.
Die Sender werden auf dem bewegten Bauteil appli-
ziert. Bei einer Versorgungsspannung von 8-12V stel-
len sie eine stabilisierte Briickenversorgungsspan-
nung von 5V bereit. Ein integrierter Vorverstarker mit
variablem Verstarkungsfaktor stellt die Eingangs-
signale fur einen Spannung-Frequenzumsetzer be-
reit.

Die modulierte Tragerfrequenz wird von einem VHF
Tuner mit Breitband ZF-Verstéarker und FM-Diskrimi-
nator empfangen. An einem Analogausgang mit vari-
ablem Verstarkungsfaktor wird das Mefl3signal typi-
scherweise in einem Spannungsbereich von +/- 5V
ausgegeben.

Die Vorteile der beriihrungslosen Ubertragung liegen
in der hohen erreichbaren Genauigkeit der Gibertrage-
nen Signale (0,1% MeRverstarker).

Ein Nachteil des Systems stellt die Begrenzung auf
sieben paralell betreibbarer Sender/Empfanger dar.
Eine groRere Bandbreite der Tragerfrequenzen wird
nicht zur Verfligung gestellt.

Besteht die Anforderung mehr als sieben Signale zeit-
gleich zu Ubertragen, muR3 das System erweitert wer-
den. Im folgenden wird der Aufbau und die Funktion
eines Multiplexers erlautert. Dieser "Schalter" ermdg-
licht eine Ubertragung von bis zu 32 unterschiedli-
chen Signalen Uber vier Telemetriesender/Empfan-
ger /1/.

3. Multiplexer

Ein am IMW entwickelter Multiplexer schaltet 32 Me(3-
stellen auf4 Sender durch. Hierzu bot sich der CMOS-
Baustein 4051 an, ein 8-Kanal Multiplexer/Demulti-
plexer mit 3 Adressen- und einer Freigabeleitung /2/.
Dieser Multiplexer wahlt aus 8 Eingangssignalen, ent-
sprechend der angelegten Adresse, ein Signal aus.
Kaskadiert man diesen Baustein 8fach, so eignet er
sich als 8 aus 64 Auswabhlregister. Jede Mef3stelle ist
an 2 Leitungen angekoppelt, die auch zu den Sendern
gefuhrt werden missen. Acht Bausteine entsprechen
somit der Forderung nach 32 Mef3stellen. Bild 1 zeigt
schematisch die Schaltung.

Die durchgeschalteten Kanale verhalten sich wie

ohmsche Widerstande von 120Q und wirken nicht
verfalschend auf den MeRwert, da die Eingangsimpe-
danzender Senderim Megaohmbereich liegen. Tests
haben gezeigt, daR das Ubersprechen der unter-
schiedlichen Kanale unterhalb der Mel3genauigkeit
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Bild 1: Schema des Multiplexers

der gesamten Applikation liegt. Das dynamische Ver-
halten kann bei einer Umschaltfrequenz von 100 Hz
als unkritisch bewertet werden.

Die Umschaltfrequenz des Multiplexers wird von ei-
nem Quarzoszillator gebildet, der mit 100Hz taktet.
Ein nachgeschalteter Dezimalzahler steuert den
Adresseingang des Multiplexers an. Mit dieser Schal-
tung werden je 4 MeRstellen fur 10 Millisekunden pa-
rallel Ubertragen, dann schaltet der Multiplexer auf die
nachsten 4 Mef3stellen weiter. Ein Zyklus durch alle
MeRstellen dauert 80 Millisekunden.

4. MeRwerterfassung

Die Grenzfrequenz der erfal3ten Signale wurde auf 2
Hertz festgelegt. Um einen Aliasing-Effekt zu umge-
hen, mul3te eine Schaltfrequenz des Multiplexers von
100 Hertz realisiert werden. Bei einer Abtastrate von 1
kHz je Kanal wird jede MelR3stelle mit 10 Werten repra-
sentiert. Die Abtastung und A/D Wandlung der Signa-
le erfolgt mittels einer MeRRwerterfassungskarte der
Firma Dasy-Lab.

Die Darstellung, Skalierung und Weiterverarbeitung
der MeRsignale wird mit Hilfe eines leistungsféhigen
PC vorgenommen.
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