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(54) * Verfahren und Anordnung zur optoelektronischen MeRBwandlung an einem Kraftsensor

(57) Die Erfindung betrifft einen Kraftsensor, der insbesondere an einem KraftmeRbiigel Zug- und Druckkrafte
kraftproportional und digital anzeigt. Aufgabe der Erfindung ist die Verfligbarkeit von KraftmeBbugeln mit
optoelektronischer MeRwandlung fiir hohe Genauigkeitsklassen. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst,
daR im Volumen des KraftmeRbiigels ein universeller Weg-Spannungswandler auf optoelektronischer Basis,
bestehend aus Sender, Blende und Empfanger angeordnet ist und in der Kraftwirkungslinie wirksam wird. Durch die
Dreipunktlagerung der Baugruppen und beriihrungsfreier Fiihrung erfolgt die optoelektronische MeBwandlung
berlihrungsfrei und auf direktem Wege.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren und Anordnung zur optoelektronischen MeBwandlung an einem Kraftsensor, bestehend aus KraftmeBbiige! {1),
Lagerung (6) des universellen Weg-Spannungswandiers auf optoelektronischer Basis und digitaler Anzeige der Kraft,
dadurch gekennzeichnet, daR ein priméares Abbildungssignal {2} senkrecht zur und innerhalb in einem oder in mehreren
Punkten der Kraftwirkungslinie (3) gebildet wird.

2. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, bestehend aus Kraftmefbiigel (1), Lagerung (6) des )
universellen Weg-Spannungswandlers auf optoelektronischer Basis und digitaler Anzeige der Kraft, dadurch gekennzeichnet,
daB der universelle Weg-Spannungswandler als MeRwertaufnehmer, der in bekannter Weise aus Sender (7), Blende (5) und
Empfanger (4) besteht, entweder als gekoppelte Baugruppe Sender {7)/Empféanger (4) und andersseitig gegeniiberliegender
Blende (5) oder als gekoppelte Baugruppe Sender (7)/Blende (5) und andersseitig gegentiberliegendem Empfanger (4)
angeordnet ist und die jeweilige Baugruppe drehfest mittels einer Dreipunktkugellagerung am Kraftmefbiigel angeordnet
ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Anordnung zur optoelektronischen MeRwandlung an einem Kraftsensor fir
insbesondere Zug- und Druckkraftmessungen in einem z.B. von dem mechanischen Aufbau und der Abmessung eines
KraftmefRbiigels abhdngigen Bereich. Sie ist aber auch geeignet, kleine Wegverschiebungen zu erfassen, eine Nullpunktlage zu
bestimmen oder liber entsprechende MeRwertverarbeitung mechanische Wellen, w:e Erschitterungen oder Schwmgu ngen
z.B. auch als Frequenz zu messen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die bisher bekannten Losungen zur Ermittiung der Kraft mit einem KraftmeBbugel arbeiten mit einem GlasmaBstab, dessen
kraftabhangige Wegverschiebung tiber ein Spiralmikroskop ermittelt werden kann oder nach DR 445345, wo Uber zusétzliche
zum Hauptbiigel erforderliche Hebelmechanik oder Hilfsblgel mit einer MeBuhr und einer KraftmeBwerttabelle oder mit
Anzeigetabelle die Kraft ausgewiesen wird. Auch sind MeBprinzipe in Kraftsensoren, wie induktive Wegaufnehmer, kapazitive
Geber oder piezoelektrische MeBwandler bekannt, wobei erstere besonders empfindlich gegeniiber Stérspannungen und
Kippmomenten sind und alle zu unerwiinschten Drifterscheinungen neigen. Die Messung mittels Spiralmikroskop schlief3t
derartige Stérungen zwar aus, ist aber zeit-, kosten- und materialaufwendig und 148t gegenwartig keine digitale Kraftanzeige
bzw. elektronische MeRwertverarbeitung zu. Des weiteren ist das Ablesen der Strichfigur vom Einblickwinkel der MeRRperson
abhéngig und ist bei einer gro3en Anzahl von Me3werten ermiidend, so dal von subjektiven Faktoren die Reproduznerbarkelt
bestimmt wird, zumal die MeRBwertaufnahme ortsgebunden ist.

Weiterhin sind Losungen bekannt, um die bei einer Krafteinwirkung erforderliche MeBwandlung Uber zusatzliche
Verformungskaérper, wie Dehnmefstreifen, Lichtleitfaser (DE 3230615), als Interferometer wirkende Biegeplatten (WP 214220)
oder als durchsichtigen doppelbrechenden Kérper mit Polarisator (DE 3129847) vorzunehmen. Die Verformungseigenschaften
beeinflussen die Grundreaktion des Sensors.

Inkrementale Geber, wo die MeBwertaufnahme selbst keine kraftbeeinflussende Beriihrung erféhrt, lassen Messungen nur mit
Hebeliibersetzungen zu, sind kraftrichtungsabhéngig und sind in ihrer Genauigkeit von den Strichfiguren abhéngig.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die bekannten KraftmeRbigel und Sensortechnik fiir Kraft mit einer Hebelmechanik und MeBuhr oder
die subjektive Kraftmessung mit dem Spiralmikroskop sowie andere mechanische, induktive oder kapazitive, mit
Verformungskdrpern oder mit inkrementalen Me3prinzipe arbeitenden Kraftsensoren und Dosier- und Wagetechnik abzulésen,
indem die Kraft auf das System mit einer optoelektronischen MeBwandlung beriihrungslos und nachwirkungsfrei mit hoher
Prazision gemessen wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens und Anordnung zur optoelektronischen MeRwandlung an
Kraftsensoren. Es soll sich durch hohe Auflésung und Linearitat, kleine Baugréf3e, unkomplizierte Bedienung und digitaler
Anzeige mit lteration der MeRgréRe auszeichnen.

Das Verfahrensprinzip besteht darin, daR ein universeller Weg-Spannungswandler auf optoelektronlscher Basis beruhrungslos
in der Kraftwirkungsrichtung wirksam wird.

Die Anordnung der optoelektronischen MeBwandlung, die aus den Bauelementen Sender, Blende und Empfénger, ihren
mechanischen Halterungen sowie der gegebenenfalls integrierten MefRelektronik besteht, kann so vorgenommen werden, daf
die funktionsbedingten Baugruppen verschiedenartig miteinander koppelbar sind. Dabei muf die vom Sender liber eine
Blende am Empfanger einfallende Strahlungsleistung, die ais Fotostrom oder -spannung abzugreifen ist, die g!eiche Wirkung
hervorrufen, um z.B. einen symmetrischen Zustand und/oder eine giinstige Lage an der Einleitungsflache zu erméoglichen.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB der universelle Weg-Spannungswandler innerhalb der
Kraftwirkungslinie z.B. des KraftmeRblgels angeordnet wird. Eine beriihrungsfreie Mefwertaufnahme ist gegeben, wenn die
Baugruppen mit einer speziellen Lagerung zur Einleitungsfléche verbunden sind und wenn durch entsprechende
Bauelementekopplung eine kraftproportionale und.nachwirkungsfreie Krafterfassung vorliegt. Zusétzliche Hebelanordnungen
oder Verformungselemente werden nicht benétigt. Dadurch ist die optoelektronische MeRwandlung direkt von der auf dem
KraftmeRbiige! beauflagten Kraft realisierbar.

Zum Erreichen dieses Zieles wird der universelle Weg-Spannungswandler auf optoelektronischer Basis, bestehend aus Sender,
Blende und Empfanger, so mit den mechanischen Halterungen am KraftmeRbiigel befestigt, daB entweder der Sender mit
dem Empfanger fest verbunden ist und die Blende gegeniiber angeordnet wirksam wird, oder der Sender ist mit der Blende
fest verbunden und der Empfénger wird gegentiber angeordnet wirksam. Das fiir das primare Abbildungssignal erforderliche
MeRglied wird demnach so angeordnet, daf sich das gesamte System in der Kraftwirkungslinie gruppieren 14B8t. Damit ist auf
einem Punkte der Kraftwirkungslinie eine Normale fiir die MeRwerterfassung gegeben.



Zin wesentlicher Vorteil besteht darin, daB keine Hebel- und/oder Umlenkmechanismen notwendig sind und die Kraft in
liesem Sensor stets in ihrer Wirkungsrichtung erfa3t wird, weil die Kraft durch eine in Abhangigkeit von ihrer Richtung senkrecht
jazu gebildeten AbbildungsgroRe bestimmbar ist. AuBerdem tritt der Fall eines verzogerungsfreien Proportionalverhaltens
auf, wodurch das Ubertragungsverhalten des Kraftsensors kraftproportional sowohl fiir Zug- als auch fiir Druckkréfte wird.
Jber bekannte ZwischengroRen kann die Kraft digital angezeigt werden und gegebenenfalls lassen sich statistisch ermittelte
Nerte aus MeRBreihen ausdrucken. Der Vorteil des kurzen Informationsweges der Abbildungsgrofie von der zu messenden
3roRe und auch die Weiterverarbeitung der Informationen mit hoher Zuverlassigkeit ist offensichtlich.

Ausfithrungsbeispiel

Jie Erfindung soll anhand der nachstehenden Ausfithrungsbeispiele ndher erlautert werden. Die Figur 1 zeigt das grundlegende
Nirkprinzip des Verfahrens. An einem KraftmeRbtigel 1 erfolgt die MeBwandlung 2 der Kraft F in der Kraftwirkungslinie 3,
ndem der Strahlungsempfanger 4 durch die jeweils kraftproportionale und in Wirkungsrichtung verlaufende Blendenstellung

5 die vom Sender 7 ausgehende Strahlungsenergie infolge des inneren fotoelektrischen Effektes in elektrische Energie
Imwandelt. Abhéngig von der Blendenstellung wird die Abbildungsgrofe senkrecht zur Kraftwirkungslinie ohne
Craftbeeinflussung dargestellt.

n Figur 2 ist die Anordnung so ausgefiihrt, daf die Kraft F Gber den KraftmeBbtigel 1 und der Lagerung 6 als AbbildungsgréRe
son den gekoppelten Bauelementen Sender 7 und Empfanger 4 und der gegeniiber angeordneten Blende 5 in der
Craftwirkungslinie 3 erfalt wird.

n Figur 3 ist die Anordnung so gewahlt, daR die Kraft F iber den KraftmeRbiigel 1 und der Lagerung 6 als Abbildungsgrée
/on den gekoppelten Bauelementen Sender 7 und Blende 5 und dem gegentiber angeordneten Empfanger 4 in der
Craftwirkungslinie 3 erfal3t wird. o
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