A0149-12 de

Montageanleitung

Drehmoment-
Messwellen

T32FNA

I
0
<






T20WN 3

INhalt Seite
Sicherheitshinweise . ....... ... . . i 4
1 Anwendung, Geratebeschreibung ............ ... ... . L Un
2 Aufbau und Wirkungsweise ............ .. ... .. i 80
2.1 AufbaU . ... 87
2.1.1 Drehmoment-MeRsystem . ............c.cciiiiiiiiiinnnnn. 0
2.1.2 Drehzahl-MeRR3system . ...........cc i 10
3 MechanischerEinbau .......... ... .. ... ... ... ... .. ... 124
3.1 Allgemeine HINWeISe . ...ttt 124
3.2 Bedingungenam Einbauort . ........... ... ... . L 12
3.3 Einbau/Ausbau ......... ... . 12+
3.3.1 Einbau mit Bogenzahn-Kupplungen) ......................... 144
3.4 Gehausefixierung .......... ...l 14+
35 Einbaulage .......... .. . 15+
3.6 AnwendungSgrenzZen . ...........iii i 164
4 Elektrischer Anschluld ........ ... ... .. .. .. i .. 18+
4.1 Allgemeine HINWEISE . ... ...t 18+
4.2  AnschluBsteckerund -kabel ................ ... ... ........ 18
4.3 AnschlieBbare Mel3gerate ........... ..., 194
5 Kalibriersignal ........ ... .. i 1945
6 Belastbarkeit ....... ... ... . . 204
7 WartUNg . .. 215
8 TechnischeDaten . .......... .. i, 22
9 Abmessungen ............ . 254
10 Abdruck der Konformitatserklarung ....................... 26

A0732-32 en HBM



4 T32FNA

Sicherheitshinweise

Bestimmungsgemaler Gebrauch

Der Drenmoment-Messwellen T32FNA sind ausschlief3lich fir Drehmoment-
Messaufgaben und direkt damit verbundene Steuerungs- und Regelungsauf-
gaben zu verwenden. Jeder dartber hinausgehende Gebrauch gilt als nicht
bestimmungsgemals.

Zur Gewabhrleistung eines sicheren Betriebes darf der Aufnehmer nur nach
den Angaben in der Bedienungsanleitung verwendet werden. Bei der Verwen-
dung sind zusatzlich die fur den jeweiligen Anwendungsfall erforderlichen
Rechts- und Sicherheitsvorschriften zu beachten. Sinngemalfs gilt dies auch
bei Verwendung von Zubehdr.

Der Aufnehmer ist kein Sicherheitselement im Sinne des bestimmungsgema-
Ren Gebrauchs. Der einwandfreie und sichere Betrieb dieses Aufnehmers
setzt sachgemalien Transport, fachgerechte Lagerung, Aufstellung und Mon-
tage sowie sorgféltige Bedienung voraus.

Allgemeine Gefahren bei Nichtbeachten der Sicherheitshinweise

Der Aufnehmer entspricht dem Stand der Technik und ist betriebssicher. Von
dem Aufnehmer kdnnen Restgefahren ausgehen, wenn er von ungeschultem
Personal unsachgemal eingesetzt und bedient wird.

Jede Person, die mit Aufstellung, Inbetriebnahme, Wartung oder Reparatur
des Aufnehmers beauftragt ist, muss die Bedienungsanleitung und insbeson-
dere die sicherheitstechnischen Hinweise gelesen und verstanden haben.

Restgefahren

Der Leistungs- und Lieferumfang des Aufnehmers deckt nur einen Teilbereich
der Drehmoment-Messtechnik ab. Sicherheitstechnische Belange der Dreh-
moment-Messtechnik sind zusatzlich vom Anlagenplaner, Ausrister oder
Betreiber so zu planen, zu realisieren und zu verantworten, dass Restgefah-
ren minimiert werden. Jeweils existierende Vorschriften sind zu beachten. Auf
Restgefahren im Zusammenhang mit der Drehmoment-Messtechnik ist hin-
zuweisen.
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In dieser Bedienungsanleitung wird auf Restgefahren mit folgenden Symbolen
hingewiesen:

Symbol: A GEFAHR

Bedeutung: Hochste Gefahrenstufe

Weist auf eine unmittelbar gefahrliche Situation hin, die - wenn die Sicher-
heitsbestimmungen nicht beachtet werden - Tod oder schwere Korperverlet-
zung zur Folge haben wird.

Symbol: A WARNUNG

Bedeutung: Moglicherweise gefahrliche Situation

Weist auf eine mogliche gefahrliche Situation hin, die - wenn die Sicherheits-
bestimmungen nicht beachtet werden - Tod oder schwere Koérperverletzung
zur Folge haben kann.

Symbol: A ACHTUNG

Bedeutung: Mdoglicherweise gefahrliche Situation

Weist auf eine mogliche gefahrliche Situation hin, die - wenn die Sicherheits-
bestimmungen nicht beachtet werden - Sachschaden, leichte oder mittlere
Korperverletzung zur Folge haben kdnnte.

Ny
Symbol: EON Hinweis
Weist darauf hin, dass wichtige Informationen tber das Produkt oder tber die
Handhabung des Produktes gegeben werden.

Symbol: c €

Bedeutung: CE-Kennzeichnung

Mit der CE-Kennzeichnung garantiert der Hersteller, dass sein Produkt den
Anforderungen der relevanten EG-Richtlinien entspricht (siehe Konformitat-
serklarung am Ende dieses Dokuments).
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6 T32FNA

Umbauten und Veranderungen

Der Aufnehmer darf ohne unsere ausdriickliche Zustimmung weder konstruk-
tiv noch sicherheitstechnisch verandert werden. Jede Veranderung schliel3t
eine Haftung unsererseits fur daraus resultierende Schaden aus.

Qualifiziertes Personal

Der Aufnehmer ist nur von qualifiziertem Personal ausschlief3lich entspre-
chend der technischen Daten in Zusammenhang mit den ausgefiihrten
Sicherheitsbestimmungen und Vorschriften einzusetzen bzw. zu verwenden.
Bei der Verwendung sind zusétzlich die fir den jeweiligen Anwendungsfall
erforderlichen Rechts- und Sicherheitsvorschriften zu beachten. Sinngemali}
gilt dies auch bei Verwendung von Zubehor.

Quialifiziertes Personal sind Personen, die mit Aufstellung, Montage, Inbe-
triebsetzung und Betrieb des Produktes vertraut sind und tber die ihrer Tatig-
keit entsprechende Qualifikationen verfligen.

Unfallverhitung

Entsprechend den einschlagigen Unfallverhitungsvorschriften der Berufsge-
nossenschaften ist nach der Montage der Drehmoment-Messwellen vom
Betreiber eine Abdeckung oder Verkleidung wie folgt anzubringen:

e Abdeckung oder Verkleidung dtrfen nicht mitrotieren

e Abdeckung oder Verkleidung sollen sowohl Quetsch- und Scherstellen ver-
meiden als auch vor evtl. sich |6senden Teilen schitzen.

e Abdeckungen und Verkleidungen missen weit genug von den bewegten
Teilen entfernt oder so beschaffen sein, dass man nicht hindurchgreifen
kann.

e Abdeckungen und Verkleidungen missen auch angebracht sein, wenn die
bewegten Teile des Drehmoment-Messflansches aul3erhalb des Verkehrs-
und Arbeitsbereiches von Personen installiert sind.

Von den vorstehenden Forderungen darf nur abgewichen werden, wenn die
Maschinenteile und -stellen schon durch den Bau der Maschine oder bereits
vorhandene Schutzvorkehrungen ausreichend gesichert sind.
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Mechanische Krafttibertragungen an sich drehenden Maschinenteilen erfor-
dern oft umfangreiche Untersuchungen der leistungstbertragenden und -pro-
duzierenden Maschinenteile. Weiterhin sind standige Uberwachungen im lau-
fenden Betrieb notwendig. Dementsprechend sind Aufnehmer erforderlich,
welche die physikalischen Gréfien Drehmoment und Drehzahl erfassen.

Die schleifringlosen und lagerfreien Drehmoment-Messwellen T32FNA von
HBM besitzen neben der Drehmomentmesseinrichtung einen Drehzahl-
aufnehmer. Mit den Messwellen lassen sich statische und dynamische Dreh-
momente bei ruhenden oder rotierenden Wellen ermitteln, sowie die Drehzahl
mit Angabe der Drehrichtung bestimmen. Das Produkt beider Faktoren ergibt
die Wellenleistung.

Die Drehmoment-Messwellen werden fiir Nenndrehmomente von 50Nm bis
25kNm geliefert. Als maximale Drehzahl kbnnen, abhangig vom Wellentyp,
20.000 min"1* aufgenommen werden.

Ein Frequenzmodulations-System mit berthrungsloser, induktiver Messsignal-
und Versorgungsspannungsubertragung bietet ein verschleil3- und wartungs-
freies Arbeiten beim Erfassen statischer und dynamischer Drehmomente.

Bedingt durch den mechanischen Aufbau ohne Kugellager entfallen vorbeu-
gende Wartungs- und Schmierungsarbeiten. Reibungsverluste und Erwar-
mungseffekte kdnnen nicht auftreten.

Einsatzgebiete der T32FNA sind die Leistungs- und Wirkungsgradermittlung
sowie die Prozesskontrolle und standige Uberwachung von Maschinenséatzen
im laufenden Betrieb.

*) Typenreihe mit 50 Nm, 100 Nm und 200 Nm Nenndrehmoment
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8 T32FNA

2.1 Aufbau

Die Drehmoment-Messwellen T32FNA bestehen aus einem als Messkorper
ausgebildeten Rotor, der von einem Gehéuse (Stator) umgeben wird.

Der Rotor ist an den beiden Enden mit Flanschen versehen. Dariber wird die
Messwelle mit den Wellenstimpfen des Messobjektes oder zwischengeschal-
teten Kupplungen verschraubt. Auf dem als Hohlwelle ausgebildeten Rotor
sind Dehnungsmessstreifen (DMS) appliziert. In der Hohlwelle ist die Elektro-
nik fur Brickenspeisespannungs- und Messsignallbertragung integriert. Die
Hilse des Messkorpers tragt einen Zahnkranz mit 15 Zahnen fir die Dreh-
zahlmessung sowie die Ubertragungselemente fir die induktive Ubertragung
der Speisespannung auf den Rotor und der Messsignale auf den Stator.

Im Stator sitzen vier induktive Messkdpfe. Diese nehmen die der Drehzahl
proportionalen Impulse auf und bilden zwei Impulsspannungsreihen. Daraus
wird das Drehzahlsignal gewonnen und die Drehrichtung bestimmt.

Am Stator befindet sich der Anschlusskasten mit je einem 7poligen Stecker

fir das Drehmoment- und Drehzahlsignal. An der dem Anschlusskasten ge-
genuberliegenden Seite liegt der Statorsockel mit vier Gewindebohrungen M
8. Damit wird der Stator montiert und abgestitzt.

1

NN
22 11
Flansch A N \\\*\\ Flansch B
Rotor: Stator:
1. Zahnkranz (Drehzahlmessung) 2. Anschlusskasten
5. Induktives Ubertragungssystem 3. Induktiver Messkopfe
6. DMS-Applikation 4. Induktives Ubertragungssystem

7. Statorsockel
8. Wellenstimpfe des Messobjektes

Abb. 2.1: Mechanischer Aufbau, Prinzipzeichnung

HBM A0149-12 de
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Stator und Rotor sind mechanisch nicht Giber Kugellager miteinander verbun-
den. Damit bei der Montage der Messwelle der Rotor zentrisch im Statorge-
hause liegt, sind am Statorumfang verteilt, beidseitig jeweils drei Fixierele-
mente als Transportsicherung und Montagehilfe befestigt. Damit wird das
radiale und axiale Spiel zwischen Rotor und Stator eingestellt. Nach der Mon-
tage der Messwelle sind die Fixierelemente zu entfernen.

2.1.1 Drehmoment-Messsystem

Bei den Drehmoment-Messwellen T32FNA sind zur Drehmomentermittlung
auf dem Rotor Dehnungsmessstreifen in Richtung der Hauptdehnungen ange-
bracht und zu einer Wheatstone-Brlcke verschaltet, so dass nur Drehmo-
mente eine Brickenverstimmung bewirken. Durch zusatzliche Abgleichele-
mente sind auch Temperatureinfliisse im weiten Bereich kompensiert. Quer-
und Langskrafte sowie Biegemomente haben in den zul&dssigen Grenzen ge-
ringen Einfluss (siehe Kapitel 8] Technische Daten”).

Die vom angeschlossenen Messverstarker gelieferte Versorgungsspannung
(54V; 15kHz) wird induktiv auf den Rotor Gbertragen, wo sie in eine gleichge-
richtete, stabilisierte Brickenspeisespannung (Ug) umgeformt wird. Durch das
wirkende Drehmoment werden der Messkorper und damit die Dehnungs-
messstreifen elastisch verformt. Die DMS andern proportional zur Dehnung
ihren ohmschen Widerstand und verstimmen dadurch die Wheatstone-
Briicke. Die dem Drehmoment proportionale Ausgangsspannung wird einem
Spannungs-Frequenzumformer zugefihrt. Dieser erzeugt im Integrationsver-
fahren Impulse, deren Wiederholfrequenz der Brickenausgangsspannung
proportional ist. Die Impulse werden induktiv zum Stator Gbertragen und dort
im Vorverstéarker zu einer Pulsfrequenz mit 12V (Spitze/Spitze) im Frequenz-
bereich zwischen 5kHz und 15kHz umgeformt. In unbelastetem Zustand be-
trdgt das Ausgangssignal 10kHz. Je nach Wirkrichtung liegen fir das Nenn-
drehmoment 15kHz oder 5kHz am Stecker "MD” an.

A0149-12 de HBM
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! == Schirm

] Stecker "MD”
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| Gw= Drehzahlsignal

Rotor | Stator

Abb. 2.2: Elektrisches Prinzipschaltbild

2.1.2 Drehzahl-Messsystem

Zur Drehzahlbestimmung befindet sich auf dem Rotor ein Zahnkranz mit 15
Zahnen. Dazu sind auf dem Stator, am Umfang verteilt, vier induktive Mes-
skopfe angeordnet. Bei einer Umdrehung des Rotors entstehen somit 15
Spannungsimpulse, deren Frequenz der Drehzahl proportional ist. Die Mes-
skopfe sind so gegeneinander versetzt, dass zwei Impulsreihen mit einer Pha-
senverschiebung von 90° erzeugt werden. Die Phasenverschiebung dient als
Information fur die Drehrichtung der Welle.

Ein Vorverstéarker formt die beiden Impulsreihen in Rechteckspannungen mit
25V (Spitze/Spitze) um. Am Stecker "n” kann die drehzahlproportionale
Rechteckspannung zur Weiterverarbeitung abgegriffen werden.
Erfahrungsgemald ermdéglichen ein schwingungsfreier Rundlauf und zentri-
sche Lage des Rotors eine exakte Drehzahlerfassung.

Schwingungen sind noch zuladssig bis zu einer maximalen Schwingwegampli-
tude, welche mit steigender Drehzahl sinkt (siehe Abb. 2.3, Kurve A).

Ist eine statische Exzentrizitat des Stators gegeniiber dem Rotor vorhanden,
verringert sich der noch vertretbare maximale Schwingweg (Relativschwing-
weg). Die Kurven B, C und D zeigen exemplarisch diesen Zusammenhang fir
Exzentrizitdten von 0,5 mm, 1 mm und 2 mm.

HBM A0149-12 de
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Achtung

Achtung: Die fir das Drehzahlerfassungssystem angegebenen Grenzwerte
sind nicht identisch mit den physikalischen Beanspruchungsgrenzen der An-
lage, die deutlich niedriger liegen kann.

20000

A: Zentrische Anordnung von Stator und Rotor
B: Statische Exzentrizitat 0,5 mm
C: Statische Exzentrizitat 1,0 mm
D: Statische Exzentrizitat 2,0 mm

Drehzahl in min?

T T t T T T
0,1 0.5 1,0 1,5 20 2.5

Relativschwingweg (Spitze/Spitze) in mm

Abb. 2.3: Maximal zulassiger Schwingweg

A0149-12 de HBM
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3.1 Allgemeine Hinweise

® Die Drehmoment-Messwellen werden lber beidseitige Flansche mit den
freien Wellenenden bzw. Kupplungen verschraubt. Anschlussmalde siehe
Abschn. T9] Abmessungen”.

e \Wellenstiimpfe genau ausrichten. HBM empfiehlt Kupplungen an beiden
Wellenenden einzusetzen, so dass unzulassige Beanspruchungen wie Bie-
gemomente, Quer- und Langskrafte nicht auf die Messwelle einwirken kon-
nen.

e Stator und Rotor sind mechanisch nicht miteinander verbunden. Der Stator-
sockel ist an einer externen Stlutzkonstruktion zu befestigen.

Die Stltzkonstruktion muss so ausgefuhrt sein, dass die zulassigen me-
chanischen Toleranzen eingehalten werden. Axiale und radiale Verlagerun-
gen gegenuber dem Rotor dirfen nur in den angegebenen Grenzen auftre-
ten (siehe Technische Daten).

3.2 Bedingungen am Einbauort

Die Drehmoment-Messwellen T32FNA sind in der Schutzart IP 54 nach
EN 60 529 ausgefuihrt. Die Messwellen sind vor grobem Schmutz, Staub, Ol,
Ldsungsmitteln und Feuchtigkeit zu schitzen.

3.3 Einbau / Ausbau

Die Drehmoment-Messwellen T32FNA kdnnen ohne Kupplungen in einem
Wellenstrang eingebaut werden. Zwingende Voraussetzung ist aber, dass
durch die Planlaufabweichungen, Rundlauffehler und Exzentrizitaten oder von
dem Aufbau der Wellenanordnung hervorgerufenen Fehlbelastungen nicht auf
die Drehmoment-Messwelle einwirken kdnnen. Genau Angaben Uber den zu-
lassigen Radial- und Winkelversatz der Messwellen kdnnen im Bedarfsfall von
HBM angefordert werden.

Da der Einbau ohne Kupplungen technisch sehr schwer zu realisieren ist,
empfiehlt HBM den Einbau der T32FNA mit zwischengeschalteten Kupplun-
gen. Dazu bieten sich z.B. Zahnkupplungen an.

HBM A0149-12 de
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Bei der Wahl der geeigneten Kupplung sind folgende Kriterien zu beachten:

e Die Dimensionierung der Kupplungen ist passend zum auftretenden Dreh-
moment und der Drehzahl zu wahlen.

® Beim Abschatzen der vorkommenden Belastung muss man Anlauf- und
Bremsmomente sowie das Durchfahren kritischer Drehzahlen beachten.
Periodische Drehmomentspitzen kénnen betrachtlich tiber dem aus Nenn-
leistung und Drehzahl errechneten Mittelwert liegen. Eine Uberdimensio-
nierung von Drehmoment-Messwelle und Kupplung bringt hier Sicherheit
vor mechanischer Uberbelastung.

e Kupplungen sind so zu wahlen, dass evtl. zusatzliche Krafte und Momente
in den angegebenen Grenzen bleiben bzw. auf die Messwelle nicht einwir-
ken konnen.

® Kupplungen mussen sich selbst zentrieren. Winkel, Parallel- und Langsver-
schiebungen mussen ausgeglichen werden.

e Zum Anflanschen der Kupplungsgehause missen alle Montageflachen
sauber und fettfrei sein.

® Festigkeitsklasse, Anziehdrehmoment und Anzahl der Schrauben und Mut-
tern fur beide Flanschverbindungen:

Nenndreh- Zylinderschraube®) Sechskantmutter Schrauben Anzieh-
moment unbehandelt geolt unbehandelt gedlt und Muttern dreh-
T32FNA Uges = 0,125 Hges = 0,125 pro Flansch moment
50 Nm M 6 x 25 DIN EN ISO M 6 DIN 934-12 4 16 Nm
4762-12.9

100 Nm M 6 x 25 DIN EN ISO M 6 DIN 934-12 4 16 Nm
4762-12.9

200 Nm M 6 x 25 DIN EN ISO M 6 DIN 934-12 8 16 Nm
4762-12.9

500 Nm M 10 x 35 DIN EN ISO M 10 DIN 6924-10 5 67 Nm
4762-10.9

1 kKNm M 10 x 35 DIN EN ISO M 10 DIN 6924-10 10 67 Nm
4762-10.9

2 KNm M 10 x 35 DIN EN ISO M 10 DIN 6924-10 15 67 Nm
4762-10.9

5 kNm M 16 x 50 DIN EN ISO M 16 DIN 6924-10 12 290 Nm
4762-10.9

10 KNm M 16 x 50 DIN EN ISO M 16 DIN 6924-10 18 290 Nm
4762-10.9

25kNm | M16x1,5x50DINENISO | M16 x 1,5 DIN 934-12 18 360 Nm
4762-12,9

*) Schraubenlange bezieht sich auf die Kombination T32 FNA-Tacke GLB-Bogenzahnkupplung.

Die Angaben gelten unter folgenden Voraussetzungen:

Oberflachenbeschaffenheit der Flansche im Bereich der Reibschlussflachen und der Schraubenkopf bzw.
Muttern-Auflageflache Rp < 3,2 um.

Flanschwerkstoffe; Zugfestigkeit > 900 N/mm?2.

A0149-12 de
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Verteilung der Schrauben [®] am Flansch:

T32FNA 50Nm ... 200 Nm

T32FNA 500Nm ... 2 Nm

T32FNA 5kNm ... 10 Nm

3.3.1 Einbau mit Bogenzahn-Kupplungen®

Bei HBM haben sich selbstzentrierende Bogenzahnkupplungen der Fa. Renk
Tacke bewabhrt, sie sind verdrehsteif und sorgen fur korrekte Einleitung der
Drehmomente in die Messwelle. AulR3erdem werden Winkel-, Parallel- und
Langsverschiebungen mit geringer Ruckstellkraft ausgeglichen.

Entsprechende Kupplungen kénnen, abgestimmt auf die Drehmoment-Mess-
welle und den speziellen Einbaufall, von HBM geliefert werden. Dabei werden
die kundenseitigen Erfordernisse bertcksichtigt und die Wellenanschlisse
nach verbindlichen Mal3angaben vorbereitet.

Messwelle und Kupplungsgehause werden nach dem Zusammenbau bei
HBM gemeinsam dynamisch ausgewuchtet (Auswuchtgutestufe G 2,5). Das
montierte Aggregat sollte deshalb nicht mehr demontiert werden. Ist dies nicht
zu umgehen, so sind alle Teile so zu kennzeichnen, dass sie in der gelieferten
Anordnung wieder zusammengefligt werden kénnen. Nach dem Zusammen-
bau kann die urspringliche Auswuchtgutestufe nur durch erneutes Auswuch-
ten wiedererlangt werden.

Kupplungsnaben sind einzeln ausgewuchtet und erhalten, wenn nicht anders
bestellt, ihre Passfedernut nach dem Auswuchten. Weitere Hinweise finden
Sie in den verschiedenen Mal3blattern von HBM.

3.4 Gehausefixierung

Der Rotor lauft lagerlos im Stator der T32FNA. Bei Auslieferung der Mess-
welle Gbernehmen deshalb Fixierelemente die radiale und axiale Lagerung
des Rotors.

Wichtig:
- Bei der Montage, der Demontage und beim Transport miussen die Fixiere-

lemente angeschraubt sein. Dadurch werden evtl. Beschadigungen der Si-
gnalliibertragungselemente vermieden.

- FUr den Betrieb missen die Fixierelemente unbedingt entfernt werden!

HBM A0149-12 de
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Zur Montage ist nach folgenden Punkten vorzugehen:
(siehe T9] Abmessungen”)

e T32FNA im Lieferzustand so in den Wellenstrang einbauen, dass die Aufla-
geflache des Statorsockels auf der vorbereiteten Montageflache spiel- und
spannungsfrei aufliegt. Die beiden Anschlussflansche mit den Wellenenden
bzw. Kupplungen verbinden.

® Moglichen Hohenversatz des Stators mit unterlegten Passscheiben aus-
gleichen. Halteschrauben des Sockels eindrehen; noch nicht endguiltig fest-
ziehen, damit die Fixierelemente nicht verklemmen.

e Standort des Statorsockels markieren oder entsprechende Anschlage ein-
stellen.

® Fixierelemente an beiden Seiten der Messwelle entfernen und fur even-
tuelle Umbauten unbedingt aufbewahren.

e Mal Z tberprifen (siehe "Abmessungen”).

® Halteschrauben des Sockels festziehen. Stator muss an den Markierungen
oder Anschlagen stehen bleiben. Rotor muss frei umlaufen.

e Uberprifen, ob radiale und axiale Toleranzen eingehalten werden.

e Mit einem Probelauf, beginnend bei niedrigen Drehzahlen, korrekten Rund-
lauf des Rotors Uberprifen.

Bei elastisch aufgehé&ngten Maschinen konnen gré3ere Radial- und Langsbe-
wegungen auftreten. Uberschreiten der auftretenden Bewegungen die zulés-
sige Grenze von * 2,5 bzw. £ 3 mm ist daflir zu sorgen, dass der Stator dem
Bewegungsablauf des Rotors folgt.

Bei eingesetzten Kupplungen ist ebenfalls ein mdgliches Langs- und Radial-
spiel zu berlcksichtigen.

3.5 Einbaulage

Die Gebrauchslage der T32FNA ist beliebig. Beim Einsatz mit Kupplungen in
schrager oder vertikaler Lage sind aber die Gebrauchslageneinschrankungen
der eingesetzten Kupplungen zu beachten.

Zur Drehrichtungsbestimmung gilt:

Zum eindeutigen Bestimmen der Drehrichtung ist auf dem Stator ein Pfeil an-
gebracht. Dreht die Drehmoment-Messwelle in Pfeilrichtung, geben ange-
schlossene HBM-Messverstarker ein positives Ausgangssignal (0...+10 V)
ab.

Zur Drehmomentbestimmung gilt:

Wird ein rechtsdrehendes Moment (im Uhrzeigersinn) eingeleitet, betragt
die Ausgangsfrequenz 10 ... 15 kHz. In Verbindung mit Messverstarkern von
HBM steht ein positives Ausgangssignal (O ... + 10 V) an.

A0149-12 de HBM



16 T32FNA

Abb.3.1: Drehmomentrichtung

3.6 Anwendungsgrenzen

Auf dem Typenschild der T32FNA ist die Nenndrehzahl der Drehmoment-
Messwelle angegeben. Sie gilt als die zulassige Dauerdrehzahl der Drehmo-
ment-Messwelle im eingebauten Zustand und stellt flr die T32FNA die
Grenze der Belastbarkeit dar.

Die Praxis zeigt, dass die Laufruhe der Drehmoment-Messwellen entschei-
dend von dem gesamten Prufstandbau abhangt. So kdnnen Schwingungen
auftreten, deren Amplitude z.B. von der Masse der mitschwingenden Ge-
hause und Fundamente, der Steifigkeit der Lagerung oder Fundamentierung
und der Resonanznahe beeinflusst wird. Da HBM hierauf keinen Einfluss hat,
sind in Diagramm 1 die fiir die Drehmoment-Messwellen T32FNA geltenden
Grenzwerte der Maximalausschlage der relativen Wellenschwingung sy,ax ab-
hangig von der Drehzahl dargestellt.

e T32FNA ohne Kupplungen
- Drehzahlgrenze ist die auf dem Typenschild angegebene Nenndrehzahl.

- Die gelieferte Messwelle T32FNA ist auf einem Prifstand erprobt und er-
fullt die Anforderungen von Diagramm 1.

e Kombination T32FNA-Kupplungen

- Mit GLB-Kupplungen; Nenndrehzahl wie T32FNA unter Berucksichtigung
von Diagramm 1.

- Mit SBG-, SLB-Kupplungen; Drehzahlgrenze ist die niedrigere Nenndreh-
zahl der eingesetzten Kupplungen (siehe Technische Daten).

- Das Schwingungsverhalten der von HBM gelieferten Kombination
T32FNA-Kupplungen ist auf einem Prifstand erprobt und erfiillt die Anfor-
derungen von Diagramm 1.

HBM A0149-12 de
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In dem abgebildeten Diagramm ist der zuldssige max. Schwingweg s abhan-
gig von der Drehzahl aufgetragen.

200 ‘
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' l MefRebenen
160 \ Smax Smax T
140 —— —_
e 55
€ 120 ]
; P 4500
g w0 ,/— 12 _
5
S 80 AN N
z
[&]
(7]
X 60 \‘\
=
40 \\-‘
\
20
0 2000 6000 10000 14000 18000 ' 22000
—_—
Drehzahl in min-1
Die Grenzwerte dirfen im Betrieb nicht Uiberschritten werden; sie beziehen sich nur
auf die T32FNA und gelten nicht fir angeschlossene Maschinenanlagen.
Smax definiert nach DIN 45 670 bzw. VDI 2059.

Diagramm 1: Schwingweg uber der Drehzahl

Sollen die Vorzige der T32FNA auch bei niedrigen Drehzahlen in Verbindung
mit preisgunstigen Kupplungen genutzt werden, bietet sich eine Kombination
T32FNA-, SBG-bzw. SLB-Bogenzahnkupplungen an. In dieser Kombination
liegen die Dauerdrehzahlen niedriger als bei den tblicherweise eingesetzten
GLB-Bogenzahnkupplungen.
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4.1 Allgemeine Hinweise

Fur die elektrische Verbindung zwischen Drehmomentaufnehmer und Mess-
verstarker empfehlen wir die geschirmten und kapazitatsarmen Messkabel
von HBM zu verwenden.

Achten Sie bei Kabelverlangerungen auf eine einwandfreie Verbindung mit
geringstem Ubergangswiderstand und guter Isolation. Alle Steckverbindungen
oder Uberwurfmuttern mussen fest angezogen werden.

Verlegen Sie Messkabel nicht parallel zu Starkstrom- und Steuerleitungen. Ist
dies nicht vermeidbar (etwa in Kabelschéchten), halten Sie einen Mindestab-
stand von 50 cm ein und ziehen Sie das Messkabel zusatzlich in ein Stahlrohr
ein.

Meiden Sie Trafos, Motoren, Schitze, Thyristorsteuerungen und ahnliche
Streufeldquellen.

4.2 Anschlussstecker und -kabel
Die Messwellentypen T32FN/T32FNA unterscheiden sich lediglich in der

Steckerausfuihrung:
T32FN . ............ MS 3102A16S-1P
T32FNA . ........... Binder 423

Die beiden am Gehause befindlichen 7-poligen Geratestecker sind mit "MD”
fur Drehmomentsignal und mit "n” fir das Drehzahlsignal gekennzeichnet.

1 |Betriebsspannungsnull <ws>
Stecker MD 2 | Versorgungsspannung Vorverstérker (-15 V) <sw>
3 | Versorgungsspannung Vorverstarker (+15 V) <bl>
- 4 | Messsignal Drehmoment (12Vgg; 5...15 kHz) <rt>
5 | Nicht belegt
6 | Versorgungsspannung Rotor (54 V/74Vg; 15 kHz) <gn>
7 | Versorgungsspannung Rotor (0 V) <gr>
1 |Betriebsspannungsnull <ws>
Stecker n 2 |Nicht belegt
3 | Nicht belegt
- 4 | Messsignal Drehzahl (25 Vgs; 15 Impulse/Umdr.) <rt>
@ 5 | Nicht belegt
6 |Nicht belegt
7 | Messsignal Drehzahl (25 Vgg; 15 Impulse/Umdr.)
(um 90° phasenverschoben) <gr>

HBM A0149-12 de
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Der Kabelschirm ist flachig auf das Steckergehause gelegt. Dadurch wird das
gesamte Messsystem von einem Faradayschen Kafig umschlossen, even-
tuelle elektromagnetische Stérungen werden deutlich vermindert.

Bei Storungen durch Potentialunterschiede (Ausgleichsstrome) sind am
Messverstarker Betriebsspannungsnull und Gehausemasse zu trennen und
eine Potential-Ausgleichsleitung zwischen Aufnehmergehause und Messver-
starkergehause zu legen (hochflexible Litze, 10 mm? Leitungsquerschnitt).

4.3 AnschlielBbare Messgeréate

Voraussetzung fur den einwandfreien Betrieb der Drehmoment-Messwellen
sind:

e Ausreichende Energieversorgung fur die bertihrungslose Ubertragung
® \/ersorgung der in den Messwellen eingebauter Vorverstarker

Fur die Versorgung der Messwellen und die Weiterverarbeitung der drehmo-
ment- und drehzahlproportionalen Signale bietet HBM verschiedene anwen-
dungsspezifische Messverstarker an. Die Anschlussbelegung finden Sie in
der Bedienungsanleitung der entsprechenden Messelektronik.

Die Drehmoment-Messwellen T32FNA liefern ein additives elektrisches Kali-
briersignal, das verstarkerseitig abgerufen werden kann.

Durch Dricken einer Taste am Verstarker wird die Speisespannung von 54 V
auf 74 V erhoht. Die Messwelle reagiert mit der Ausgabe eines Kalibriersi-
gnals von ca. 12,5 kHz A 50 % des Nenndrehmoments. Der genaue Wert ist
auf dem Typenschild der T32FNA vermerkt. Stellt man nun das Verstarke-
rausgangssignal auf das Kalibriersignal der angeschlossenen Messwelle ein,
ist der Messverstarker an die Kalibrierung der Messwelle angepasst.

A0149-12 de HBM



20 T32FNA

Die Nenndrehmomente dirfen statisch maximal um 50 % Ubeschritten wer-

den. Wird das Nenndrehmoment tberschritten, sind weitere irregulare Bela-
stungen nicht zulassig. Hierzu zahlen Langskrafte, Querkrafte und Biegemo-
mente. lhre Grenzwerte finden Sie im Kapitel "Technische Daten”.

Messen dynamischer Drehmomente

Die Drehmoment-Messwellen T32FNA eignen sich zum Messen statischer
und dynamischer Drehmomente. Beim Messen dynamischer Drehmomente
ist zu beachten:

® Die flUr statische Drehmomente durchgefiihrte Kalibrierung der T32FNA qilt
auch fur dynamische Drehnmomentmessungen.

Hinweis: Die Frequenz der dynamisch wirkenden Drehmomente muss klei-
ner als die Eigenfrequenz der mechanischen Messanordnung sein.

® Die Eigenfrequenz f, der mechanischen Messanordnung héangt von den
Tragheitsmomenten J; und J, der beiden angeschlossenen Drehmassen
sowie der Drehsteifigkeit der T32FNA ab.

Die Eigenfrequenz f, der mechanischen Messanordnung lasst sich aus fol-
gender Gleichung bestimmen.

Eigenfrequenz der Messanordnung (Hz)
1 1 1 NI Massentragheitsmoment der
fo = o1 Cr- 3. + iR angeschlossenen Drehmassen (kgm?)
1 2 Drehsteifigkeit der Drehmoment-
Messwelle (Nm/rad)

o
—
1
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® Die Schwingbreite (Spitze/Spitze) darf max. 70 % des fur die T32FNA
kennzeichnenden Nenndrehmoments sein, auch bei Wechsellast. Dabei
muss die Schwingbreite innerhalb des durch - My und + My, festgelegten
Belastungsbereichs liegen. Dies gilt auch flr das Durchfahren von Reso-
nanzstellen.

Nenndrehmoment My in %

+My 100

50 —

45 B e—
/\ /\ A -
0 Schwingbreite

25

50 —

My 100

Abb. 6.1: Zullassige dynamische Belastung

Die Drehmoment-Messwellen T32FNA sind aufgrund ihres Aufbaues ohne
Kugellager und der bertihrungslosen Versorgungsspannungs- und Messsi-
gnalliibertragung wartungsfrei.
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Genauigkeitsklasse 0,3 ‘ 0,2 ‘ 0,1
Drehmoment-Messsystem
Nenndrehmoment Nm 50 | 100 | 200 | 500
kNm 1 2 10 25
Messsystem DMS-Vollbriicke
Versorgungsspannungs- und Messsignal-
Ubertragung Induktiv
Versorgungsspannung
Rechteckspannung \Y, 54+ 5 %
Stromaufnahme mA 8005 %
Frequenz kHz ca. 15
Vorverstarkerspannung \% +15
Vorverstarker, max. Stromaufnahme mA -20/0/+20
Kalibriersignal, auf dem Typenschild ange-
geben ca. 50 % von My
Toleranz des Kalibriersignals
bezogen auf My % <+0,05
Ausldsen des Kalibriersignals \Y, 80+5 %
Stromaufnahme mA 1000+5 %
Ausgangssignal Folge von Spannungsimpulsen
Nennausgangsfrequenz
bei positivem My kHz 15 (12 V Spitze-Spitze)
bei negativem My kHz 5 (12 V Spitze-Spitze)
Lastwiderstand kQ >2
Nennkennwert (Nennsignalspanne zwi-
schen Drehmoment = Null und Nenndrehmo-
ment) kHz +5
Kennwerttoleranz (Abweichung der
tatsachlichen Signalspanne bei My von der
Nennsignalspanne) % <+0,1
Temperatureinfluss pro 10 K im Nenntem-
peraturbereich
auf das Ausgangssignal, bezogen auf
den Istwert der Signalspanne % <*0,1
auf das Nullsignal, bezogen auf den
Nennkennwert % <01 < +£0,05
Linearatsabweichung einschlie3lich Hys-
terese, bezogen auf den Nennkennwert % <+0,3| <zx0,2 <+0,1
Relative Standardabweichung der Repro-
duzierbarkeit nach DIN 1319, bezogen auf
die Ausgangssignalanderung % <+0,03

HBM
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Drehzahl-Messsystem
Nenndrehmoment Nm 50 | 100 | 200 | 500
kNm 1 2 10 25

Messsystem Berlihrungslos, induktiv
Ausgangssignal (drehzahlproportional) Folge von Spannungsimpulsen
Impulsspannung (Spitze/Spitze) \% 25

zwischen Steckerkontakt 1 und 4 15 Impulse pro Umdrehung

zwischen Steckerkontakt 7 und 1 15 Imp./Umdr., um 90 ° phasenverschoben

Lastwiderstand kQ >5
Mindestdrehzahl min-1 2
Mechanische Daten
Nenntemperaturbereich °C +10...+60
Gebrauchstemperaturbereich °C -10...+60
Lagerungstemperaturbereich °C -50...+70
Belastungsgrenzen

Grenzdrehmoment, bezogen auf My % 150

Bruchdrehmoment, bezogen auf My % > 300

Grenzquerkraft an der Wellel) N 50 | 100 | 190 | 410 | 1,1k | 1,6k | 5,7k 14k

Grenzlangskraft an der Wellel) kN 1,3 | 25 5 7 14 | 27 100 200

Grenzbiegemoment an d. Welle) Nm 6 12 | 23 | 60 | 115 | 230 | 1150 | 2,8k
Schwingbreite nach DIN 50 100 (Spitze/ Nm 35 | 70 | 140 | 350 | 700 | 1,4k | 7k |17,5k
Spitze)
Mechanischer Schock?), Priifscharfe-
grad nach DIN IEC 68; Teil 2-27;
IEC 68-2-27-1987

Anzahl der Schocks n 1000

Dauer ms 3

Beschleunigung m/s2 500
Schwingbeanspruchung?), Priifschar-
fegrad nach DIN IEC 68, Teil 2-6;
IEC 68-2-6-1985

Frequenzbereich Hz 5-65

Dauer h 15

Beschleunigung m/s?2 50
Drehsteifigkeit ct kNm/ |10,5(19,5|34,3 | 142 | 242 | 369 | 2910 | 6480

rad

Verdrehwinkel bei Nenndrehmoment My | Grad |0,27 |0,29 |0,33 | 0,2 |0,24 |0,31| 0,19 | 0,22
Massentragheitsmoment (axial) gm?2 1,85 16 149 154
Nenndrehzahl (ohne Kupplung) min-1 20 000 15 000 11 000
Nenndrehzahl3) mit

SBG-Kupplung min-1 3000

SLB-Kupplung min-1 9000 7000

GLB-Kupplung min-1 20 000 15 000 ’ 10000 ‘ 7600

1) Jede der irreguléren Beanspruchungen (Biegemomente, Quer- oder Langskraft, Uberschreiten des Nenn-
drehmoments) ist bis zu der angegebenen Grenze nur zugelassen, solange keine der jeweils anderen von
ihnen auftreten kann. Andernfalls muss man die Grenzwerte reduzieren. Wenn je 30 % des Grenzbiege-
moments und der Grenzquerkraft vorkommen, dann sind nur noch 40 % der Grenzlangskraft zulassig,
wobei das Nenndrehmoment nicht Giberschritten werden darf. Im Messergebnis kénnen sich die zul. Biege-
momente, Langs- und Querkrafte wie ca. 1 % des Nenndrehmomentes auswirken.

2) Nach der Schock- und Schwingbeanspruchung wurde keine Veranderung der technischen Daten festge-

stellt.

3) Auf dem Typenschild ist die maximal zuléssige Dauerdrehzahl der von HBM montierten und ausgewuchte-
ten Kombination T32FNA Kupplung angegeben.

A0149-12 de
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Nenndrehmoment Nm 50 | 100 | 200 | 500
kNm 1 2 10 25
Auswuchtgiitestufe® nach VDI-Richtli- G25
nie 2060
zuléssige Restunwucht pro Wuchtkor-
permasse je Ebene gnm/kg 0,5 0,7 0,8
Gewicht
Rotor kg 2,5 71|72 |73 | 316 | 32
Stator kg 2,8 3 11
Gesamt kg 5,3 10,1 ’ 10,2 ‘ 10,3 | 42,6 ‘ 43
Schutzart nach EN 60 529 IP 54
Zul. max. Statische Exzentrizitat des
Rotors (radial) (Mittelstellung durch Fixie-
relemente) mm +25 +2,0 +3
Zul. max. Schwingweg (Spitze/Spitze)
des Rotors
bei Drehzahlerfassung 2,59
bei Drehmomenterfassung 5

Zul. axiale Verschiebung zwischen
Welle und Gehause (Mittelstellung durch
Fixierelemente) mm +3

4) Die Auswuchtgutestufen gelten einschlie3lich der Kupplungsgehause, wenn diese bei HBM an die Welle
angeflanscht worden sind.

5) Fur eine korrekte Drehzahlerfassung besteht eine Abhéngigkeit zwischen der Aul3ermittigkeit (statische
Exzentrizitat) und dem max. Schwingweg des Rotors (s. Abschnitt "2.1.2 Drehzahl-Messsystem”).

HBM A0149-12 de
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Stecker fir Drehzahl- - C — Stecker flr
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2'5.0,15‘ - (K) . 250015 Auflageflache ﬁ*—ﬂ/#
Flansch A Flansch B * zulassige Abweich-
nung
MaRe ohne Toleranzen nach DIN 7168-m beliebiger Teilungen
zueinander 5’
Nenndreh- Abmessungen in mm
moment A |Boows| C | D|E |Ru| | H |3 |K|L|M
50 bis 200 Nm 90 60 84 | 70 [ 107 | 72 6 85| 15 | 38 | 76 | M5 8
500Nm bis 1574, 100 | 102 [ 80 |124 | 130 | 17 | 13 | 22 | 38 |90,5( M8 | 12
2 kKNm
5 bis 25 kNm 235 140 | 122 | 80 | 216 | 196 (33,5|185]| 60 | 80 [ 90 | M8 | 14

Nenndreh- Abmessungen in mm
moment O.os |Po2 | Q R s |2 | u | v | w X Yy | z
50 bis 200 Nm |161,5| 66,5 | 87,5 | 105 69 6,4 70 30 | 45° | 8x45° | 58,8 | 28

500 Nm bis 1715| 75 96 105 69 10,5 70 54 25° | 15x24° | 67 17
2 kNm

5 bis 25 kKNm 2446 | 123 | 140,8 | 105 69 17 130 | 110 | 20° |18x20°| 113 | 42,6
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10 Abdruck der Konformitatserklarung

HOTTINGER
BALDWIN

H BM MESSTECHNIK

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GMBH

Im Tiefen See 45 -

D-64293 Darmstadt

Tel. ++49/6151/803-0, Fax. ++49/6151/894896

Konformitidtserklarung

Document:

Wir,

erklaren in all
tung, daB das

Die Absicherung aller produkt-
spezifischen Qualitatsmerkmale
erfolgt auf Basis eines von der DQS
(Deutsche Gesellschaft zur Zertifi-
zierung von Qualitdtsmanagement-
systemen) seit 1986 zertifizierten
Qualitatsmanagementsystems nach
DIN ISO 9001 (Reg.Nr. DQS-
10001).

Die Uberpriifung der sicherheits-
relevanten Merkmale (Elektro-
magnetische Vertraglichkeit,
Sicherheit elektrischer Betriebs-
mittel) fihrt ein von der DATech
erstmals 1991 akkreditiertes Priif-
laboratorium (Reg.Nr. DAT-P-006
und DAT-P-012) unabhangig im
Hause HBM durch.

Darmstadt, 10.05.96

Dtz

QV1051A1.03

r Baldwin Messtechnik GmbH,.

* declare under our sole

Declaration of Conformity
076/05.1996

We,

responsibility that the p.
Drehmoment-Mef3

to which this decla
in conformity wit
standard(s) or o
document(s) (s
following the prowvi
Directive(s)

All product-related features are
secured by a quality system in
accordance with DIN ISO 9001,
certified by DQS (Deutsche Gesell-
schaft zur Zertifizierung von
Qualitdtsmanagementsystemen)
since 1986 (Reg. No. DQS-10001).
The safety-relevant features
(electromagnetic compatibility,
safety of electrical apparatus) are
verified at HBM by an independent
testing laboratory which has been
accredited by DATech in 1991 for
the first time (Reg. Nos. DAT-P-
006 and DAT-P-012).

Déclaration de Conformité

Nous,
s

detarons sous notre seule

" responsabilité que le produit

auquel se référe cette déclaration

rmément aux dispositions
de(s) Directive(s)

der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten
ch 91/263/EWG, 92/31/EWG und

Chez HBM, la détermination de
tous les critéres de qualité relatifs a
un produit spécifique est faite sur la
base d’un protocole DQS
(Deutsche Gesellschaft zur Zertifi-
zierung von Qualitdtsmanagement-
systemen) centifiant, depuis 1986,
notre systéme d’assurance qualité
selon DIN 1SO 9001 (Reg.Nr. DQS-
10001).

De méme, tous les critéres de
protection électrique et de
compatibilité électromagnétique
sont certifiés par un laboratoire
d’essais indépendant et accrédité
depuis 1991 (Reg.Nr. DAT-P-006
et DAT-P-012).

HBM
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Seite 2 zu
Document:

Diese Erkidrung bescheinigt die
Ubereinstimmung mit den
genannten Richtlinien, beinhaitet
jedoch keine Zusicherung von
Eigenschaften.

Die Sicherheitshinweise der
mitgelieferten Produktdoku
tation sind zu beachten;:

Folgende Norm

Nachweis d 1 g mit

den Vorsc Richtlinie(n)
eingehal

EN 5 Elektromag,

EN 5.

Fassung
e U
EN 55022

QV1051A1.08

. The following standards

Industriebereich; Deutsche F

Funk-Entstérung von Elekl‘rl,g
MefRverfahren fir Funkstérunge:
schen Hochfrequenzgeraten (1

Elektromagnetische Vertrdglichkeit

assung

Page 2 of Page 2 du

076/05.1996

Cette déclaration atteste ia
conformité avec les directives
citées mais n’assure pas un certain
charactére. '
S.v.p. observez les indications de
sécurité de la documentation du

duit-ajoutée.

This declaration certifies conformity
with the Directives listed above, but
is no asseveration of
characteristics.

Safety directions of the delivered
product documentation have to be
followed.

nformité aux disposition de(s)
Directive(s) le produit satisfait les
normes:

as proof of conformity wi
provisions of the Dire

netische Vertradgi fnorm Storfestigkeit; Teil 2:

riebmitteln und Anlagen; Grenzwerte und
ustriellen, wissenschaftlichen und medizini-
(CISPR 11 : 1990, modifiziert); Deutsche

tungen der Informationsverarbei-
d-MeBverfahren far

en von informationstechnisch CISPR 22: 1993;
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Anderungen vorbehalten.

Alle Angaben beschreiben unsere Produkte in allgemeiner Form.
Sie stellen keine Eigenschaftszusicherung im Sinne des §459,
Abs. 2, BGB dar und begrunden keine Haftung.

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH

Postfach 10 01 51, D-64201 Darmstadt

Im Tiefen See 45, D-64293 Darmstadt H BM
Tel.: 061 51/ 8 03-0; Fax: 061 51/ 8039100

A0149-12 de E-mail: support@hbm.com www.hbm.com measurement with confidence
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