1. Aufgabe
Ein Ausschnitt aus dem konstruktiven Prinzipaufbau eines Dehnmel3streifen(DMS)-

Kraftmel3gliedes ist in der nachfolgenden Skizze dargestellt.
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Technische Daten:

Stahl-Federkdrper und Stahl-Hiilse:  Elastizitatsmodul = 2 10° N/mm?
Langenausdehnungskoeffizient =10 10°1/K

Konstantan-Dehnmelf3streifen: DMS- Widerstand =350,0Q
k-Faktor = 20
Langenausdehnungskoeffizient = 3,5 10°1/K
TK des Widerstandes = 3,0 10°1/K

a) Beschreiben Sie die physikalische Wirkungsweise des Kraftmel3gliedes unter
Berucksichtigung der speziellen DMS- Applikation bei Langskraftbeaufschlagung
unter wechselnden Umgebungstemperaturen.

b) Skizzieren Sie die elektrische Verschaltung der vier Dehnmelstreifen (DMS 1 bis
DMS 4), des oben dargestellten Kraftmef3gliedes, zu einer elektrischen Vollbriicke.

c) Berechnen Sie die mechanischen Dehnungen g; bis &4, der vier Einzel- DMS (mit
den Widerstadnden R; bis Rs), wenn auf den Federkorper des Mel3gliedes eine
Langszugkraft von 10kN wirkt. Die Umgebungstemperatur ist konstant.

d) Berechnen Sie die elektrische Ausgangsspannung und die elektrische
Verstimmung, der unter Punkt c) skizzierten DMS-Vollbriickenschaltung, fur eine
Langszugkraft von 10kN. Der Nullpunktabgleich wurde bei einer Langszugkraft von
ON durchgefuhrt. Die Briickenspeisespannung betragt 5V.

e) Berechnen Sie fur eine Langszugkraft von ON, die absolute und die relative
Widerstandsanderung eines applizierten DMS bei gleichmaRiger Erwarmung des
KraftmeRgliedes um 50°C (thermische Nullpunktdrift).

f) Berechnen Sie, unter der Annahme einer exakten Applikation der DMS und vélliger
Homogenitat des Federkorpers und der Hilse sowie des DMS-Widerstandsmaterials,
die Anderung der elektrischen Ausgangsspannung der Vollbriicke bei gleichmaRiger
Erwarmung des KraftmeRgliedes um 50°C.



Ldsungen:

a) Kurzbeschreibung:

DMS 3 und DMS 4 sind "passive" Dehnmel3streifen.

DMS 1 und DMS 2 sind "aktive" Dehnmelf3streifen.

Die "aktiven" Dehnmelf3streifen sind mit der Sensierungsgrof3e (mechanische Kraft)
und der Storgréfde (Umgebungstemperatur) beaufschlagt.

Die "passiven" Dehnmel3streifen sind, durch die geeignete geometrische Applikation
und die speziell gestaltete Konstruktion, nur der Storgré3e (Temperatur) ausgesetzt.
Durch richtige elektrische Verschaltung der vier Dehnmefstreifen zu einer
elektrischen Vollbrickenschaltung werden die thermischen Fehlereinfllisse
weitgehend kompensiert.

b) Hier folgt die Skizze der Vollbriickenschaltung mit Dehnmesssteifen- Anordnung
und die Berechnungsgleichung fur die Briickenausgangsspannung.

¢) Berechnung der mechanischen Dehnung der vier Einzel — Dehnmessstreifen.
€,=&=£=636,610°, g=¢g,=0.

d) Berechnung der Ausgangsspannung und der Briickenverstimmung
Ua =318,3 uV, Ua/ Ug =63,33 pV/V.

e) Berechnung der absoluten u. der relativen Widerstandsanderung der Einzel- DMS
AR(T)=752,2mQ, AR(T) / Ro = 0,215 %.

f) Bestimmung der Ausgangsspannung bei Temperaturgang ohne mechanische Last
UA =0V.



