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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Uberpriifung und/oder Erfassung der MaRe, MaRinderungen, Positionen
oder Positionsanderungen von Werkstiicken, Stellgliedern oder dergleichen

(55) MeRgroRe, StellgroRe, Taste, MeRglied, elastisch
verformbar, Biegefeder, MeRwertwandler, Bauteil,
MeRbereich, Sensor

(57) Bei einem Verfahren zur Uberpriifung und/oder . I
‘Erfassung der MaRe, MaRanderungen, Positionen oder
Positionsdnderungen von Werkstiicken, Stellgliedern oder
dergleichen, wird eine MeR- oder StellgroRe von einem
Taster abgegriffen und auf ein elastisch verformbares
MeRglied iibertragen. Um die Nachteile einer Biegefeder
als MeRwertwandler zu vermeiden und die Moglichkeit zu
schaffen, da® MeRgerate nach gleichem System unter
Verwendung méglichst vieler gleicher Bauteile einen
groBen MeRbereich abdecken, wird der Weg des Tasters
iber eine besondere, verhéltnismaRig weiche Feder in eine L
der MeR- oder StellgréRe entsprechende Kraft
umgewandelt und auf einen Sensor Gbertragen. Die
erfindungsgemaRe Vorrichtung ist dadurch NN
gekennzeichnet, dal® das Melglied als Sensor ausgebildet N
und zwischen dem Taster und dem Sensor eine besondere,
verhaltnismaRig weiche Feder angeordnet ist. Fig. 16
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Patentanspriiche:

1.

10.
11.
12,

13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.

20.
"~ einem getrennt einsetzbaren, verschleil3festen Tastkopf (26) ausgeristet ist.

Verfahren zur Uberpriifung und/oder Erfassung der MaRRe, MaR&nderungen, Positionen oder
Positionsdanderungen von Werkstlicken, Stellgliedern oder dgl., bei dem eine MeR- oder StellgréRe
von einem Taster abgegriffen und auf ein elastisch verformbares Mef3glied ibertragen wird,
dadurch gekennzeichnet, dal} der Weg des Tasters (iber eine besondere, verhaltnisméRig weiche
Feder in eine der MeR- oder StellgroRe entsprechende Kraft umgewandelt und auf einen Sensor
tbertragen wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Kraft als Druck- und/oder Zugkraft

oder als Torsionsmoment auf den Sensor Gbertragen wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3 durch mlndestens eine Feder

und/oder eine druckwirksame Flache eine MeRwiderstandskraft geschaffen wird, die unabhéngig
von der dem MeRweg entsprechenden Kraft ist.

« Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da® der Sensor ein dem

MeRwert entsprechendes Signal abgibt.

Vorrichtung zur Uberpriifung und/oder Erfassung der MaRe, MaRanderungen, Positionen oder
Positionséanderungen von Werkstlicken, Stellgliedern oder dgl., bestehend aus einem Taster und
einem diesem zugeordneten, elastisch verformbaren Mel3glied, dadurch gekennzeichnet, da’ das
MeRglied als Sensor (16, 23, 30,.43) ausgebildet und zwischen dem Taster (12, 45, 49) und dem
Sensor (16, 23, 30, 43) eine besondere, verhéltnisméaRig weiche Feder (14, 47) angeordnet ist.
Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Sensor (16, 23, 30, 43) durch eine
Platte, Welle, Hlilse oder dgl. mit mindestens einem elektrischen Widerstand (18, 18a, 32) gebildet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Sensor als Dehnungsmef3- und/
oder biezoresistiver Kraftsensor ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal der Sensor als Ventil, Drossel oder
dgl. ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Sensor mit einer
Hilfsenergie beaufschlagbar bzw. versorgbar ist. '
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Sensor (23, 30)
form- und/oder kraftschlissig in einem Geh&ause (28) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR der Taster (12) das
Stell-, Positionier- oder Arbeitsorgan eines Ventils, Zylinders oder dgi. ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} der Taster (12) als
Schenkel einer WinkelmeReinrichtung ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, da? der Taster (12) mit der Feder
(14), dem Kraftibertragungsglied (41) und dem Sensor (30) zu einer Baueinheit fest und
einzelteiltoreranzneutral verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Verbindung durch Klebung oder
Létung gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daR die zwischen Taster
(12) und Sensor (18, 23, 30, 43) angeordnete Feder (14) als Zug- und/oder Druckfeder, Schenkel-,
Spiral-, Biege-, Torsions-, Dreh- oder Blattfeder ausgebildet ist und vorzugsweise aus einem
Werkstoff mit geringer Warmedehnung und geringer Hysterese besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daR die Feder (14) unter Vorspannung
eingebaut ist. '

Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daR der Taster (12)
auswechselbar ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daBB der Taster (12) in einer
auswechselbaren Buchse (8) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 18, dadurch gekennzelchnet daB derTaster (12) eine
dem Sensor (23, 30, 43) zugewandte Ausnehmung zur zumindest teilweisen Aufnahme der Feder
(14) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal’ der Taster (12) mit
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21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf? zwischen dem
Sensor (30) und dem Taster (12) eine zusatzliche Stelleinrichtung angeordnet ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Stelleinrichtung durch eine
Feder (51, 52) gebildet ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daR die Stellemnchtung durch die die
MeR- und StellgroRe ibertragende Feder (14) gebildet ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daR die Stelleinrichtung als eine mit
Druckmittel beaufschiagbare Kammer (50) ausgebildet ist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12 und 15 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daf? der
Sensor (16, 23, 30) in einem Raum angeordnet ist, der an eine Spiilluftleitung angeschlossen ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriche b5 bis 25, dadurch gekennzeichnet, da3 ein
Kraftlibertragungsteil (41) Teil eines Sensortragers (40) ist, das erst nach Aufbringung des Sensors
(30) abgetrennt wird.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daR der Sensor (30)
durch Druckkontakt mit den Mefleitungen (21) Gber eine Kontaktscheibe (29) verbindbar ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daR der Weg des Tasters
(12) durch einen Anschlag begrenzbar ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, da® der Anschlag durch die
Kontaktscheibe oder den Sensortréger gebildet ist.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 29, dadurch gekennzeichnet, da3 dem Sensor (30) em

- widerstandsbeeinflussender Temperaturkompensator zugeordnet ist.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dals dem Taster (12) ein
die Warmedehnungen in der MeRebene und die temperaturabhangige Anderung des
Elastizitdtsmoduls der Feder (14) kompensierender Ausgleichskdrper zugeordnet ist.

Hierzu 6 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Uberpriifung und/oder Erfassung der MafRe, MaRinderungen, Positionen oder
Positionsanderungen von Werkstiicken, Stellgliedern oder dgl., bei dem eine MeR3- oder StellgréRe von einem Taster abgegriffen
und auf ein elastischverformbares MeRglied Ubertragen wird, sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen .

Um die Male von Werkstiicken oder dgl. Gberpriifen zu konnen, ist es bekannt, zwei oder mehr MeRvorrichtungen in einer
MeRleiste oder einem MeBdorn anzuordnen. Dabei sind die MeBvorrichtungen in einer besonderen Ausnehmung des
MefRdornes oder der MeRleiste eingesetzt und ein Taster der Vorrichtung ragt (iber den MeRdorn oder (iber die MeRleiste hinaus.
Jeder Taster einer MeBvorrichtung ist auf einen vorgegebenen Wert justiert, so daf jede Maanderung bzw. MaBabweichung
festgestellt werden kann. Die Bewegung des Tasters bzw. dessen MeRBweg wird von dem Taster auf das freie Ende einer einseitig
eingespannten Biegefeder (ibertragen. Diese Biegefeder ist sowohl auf ihrer Oberseite als auch auf ihrer Unterseite mit jeweils
einem DehnungsmefBstreifen versehen, wobei die beiden DehnungsmeRBstreifen meist zu einer Halbbriicke
zusammengeschaltet sind. Die Widerstandsmessung der Halbbr(icke ist dabei-proportional der Auslenkung der Feder und gibt
die festgestellte MaRanderung wieder. Ein derartiges Verfahren zur Uberpriifung der Mafe von Werkstiicken oder dgl. hat den
Nachteil, da an der Biegefeder, die aus Einbaugriinden eine gewisse Lénge nicht (iberschreiten soll, insbesondere bei relativ
grofRen Mefbereichen bzw. MeRwegen erst allmahlich sich zuriickbildende Spannungen auftreten, die zu MeRBungenauigkeiten
flihren. Trotz verhaltnismaRig kurzer Biegefedern erfordern die bekannten Vorrichtungen einen grof3en, besonders geformten
Einbauraum, wodurch sich zwangsléufig ein groer Abstand zwischen den einzelnen MeRvorrichtungen ergibt. Diese BaugréRe
bringt es mit sich, daR mit einer solchen Mef3vorrichtung nicht jede Mef3aufgabe gelést werden kann und daf insbesondere bei
Ansétzen, Ecken und Kanten am zu messenden Werkstiick Hilfsmittel, wie Umienkhebel oder dgl., zwischengeschaltet werden
miissen. Durch die besondere Bauform und die Unzuldnglichkeit der Mevorrichtungen bedingt, ist der gesamte MeRaufbau
teuer und der verfiigbare MeRweg bleibt auf einen sehr kleinen Bereich beschrénkt. Verwendet man induktive Geber, um bei
einem groRen MelRweg die Nachteile einer Biegefeder von vornherein auszuschlieBen, so umgeht man aber nicht das Problem
der erforderlichen Hilfsmittel, wie Umlenkhebel oder dgl., dainduktive Geber sehrlang bauen. Auch bei der Verwendung dieser -
Geber in MeRbdcken ergibt sich ein hoher Aufwand fiir die Anstellung der Taster an das Werkstiick und umgekehrt, was sich
ebenfalls negativ auf die Baugrdfe und die Kosten auswirkt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Uberpriifung der MaBe, MaRinderungen, Positionen oder
Positionsanderungen von Werkstlicken, Steligliedern oder dgl. zu schaffen, welches die Nachteile einer Biegefeder als
MeRwertwandler vermeidet. Zusétzlich soll die Mdglichkeit geschaffen werden, da3 MeBgeréte nach gleichem System unter
Verwendung méglichst vieler gleicher Bauteile einen groBen MeRbereich abdecken und daR die Anstellung in die MeRposition
mit in das MeRgerat integriert wird. Die Vorrichtungen sollen preiswerter werden und nicht nur auf kieinstem Raum, sondern
auch universell einsetzbar sein.

Zur Ldsung der zuerst genannten Aufgabe wird bei dem Verfahren vorgeschlagen, da der Weg des Tasters {iber eine besondere,
verhéltnismaRig weiche Feder in eine der MeR- oder StellgréRe entsprechende Kraft umgewandelt und auf einen MeRsensor
libertragen wird. Durch dieses Verfahren wird die federnde Funktion weitgehend von dem MeRglied bzw. Sensor
weggenommen und auf die zusétzliche Feder Gbertragen. Dadurch wird das MeRglied bzw. der Sensor nur noch in einem
solchen Bereich durch die Feder verformt, der keinerlei Erm{idungserscheinungen mit sich bringt, so daR auch tber einen
langeren Zeitraum keinerlei MeRungenauigkeiten auftreten. Die Steifigkeit der Feder wird dabei entsprechend dem MeRbereich
gewahlt. Bei einem groRen MeRbereich wird die Feder weicher als bei einem kieinen MeRbereich gewahlt. Die damit verbundene
Méglichkeit, die wegproportionale Kraft konstant zu halten, bietet die Chance, Mevorrichtungen mit unterschiedlichen
MeRbereichen mit den gleichen Sensoren auszustatten. Je nach Bedarf kann die Kraft driickend und/oder ziehend oder als
Torsionsmoment auf den Sensor Ubertragen werden. Dadurch bedingt, da3 der MeRkraftwiderstand zusétzlich zu der dem
MeRweg entsprechenden Kraft durch mindestens eine weitere Feder und/oder druckwirksame Fiache gebildet wird, ist es
maoglich, die Taster der einzeinen Mefdvorrichtungen ohne zusétzliche Einrichtungen auf die jeweilige MeRposition zu bringen.
Die Vorrichtung zur Uberpriifung und/oder Erfassung der MaRe, MaRanderungen, Positionen oder Positionsédnderungen von
Werkstlicken, Stellgliedern oder dgl., bestehend aus einem Taster und einem diesem zugeordneten, elastisch verformbaren
MeRglied ist dadurch gekennzeichnet, da3 das MeRglied als Sensor ausgebildet und zwischen dem Taster und dem Sensor eine
besondere, verhaltnismaRig weiche Feder angeordnet ist. Vorzugsweise ist der Sensor durch eine Platte, Welle, Hiilse, oder dgl.
mit mindestens einem elektrischen Widerstand gebildet ist. In vorteilhafter Weise ist der Sensor als Dehnungsmef3- und/oder
piezoresistiver Kraftsensor oder als Ventil, Drossel oder dgl. ausgebildet. Der Sensor ist mit einer Hilfsenergie beaufschiagbar
bzw. versorgbar. AuBerdem ist der Sensor form- und/oder kraftschiiissig in einem Gehduse angeordnet.

Die Vorrichtung ist weiter dadurch gekennzeichnet, daf? der Taster das Stell-, Positionier- oder Arbeitsorgan eines Ventils,
Zylinders oder dgl. istund daR der Taster als Schenkel einer WinkelmeReinrichtung ausgebildet ist. Fernerist der Taster mit einer
Feder, einem Kraftiibertragungsglied und einem Sensor zu einer Baueinheit fest und einzelteiltoleranzneutral verbunden. Die
Verbindung ist durch Klebung oder Létung gebildet. Es ist vorteilhaft, daR die zwischen Taster und Sensor angeordnete Feder als
Zug- und/oder Druckfeder, Schenkel-, Spiral-, Biege-, Torsions-, Dreh- oder Blattfeder ausgebildet ist und vorzugsweise aus
einem Werkstoff mit geringer Warmedehnung und geringer Hysterese besteht.

Die Feder ist unter Vorspannung eingebaut. Der Taster ist auswechselbar ausgebildet und in einer auswechselbaren Buchse
angeordnet. Der Taster weist eine dem Sensor zugewandte Ausnehmung zur zumindest teilweisen Aufnahme der Feder aufund
ist mit einem getrennt einsetzbaren, verschleif3festen Tastkopf ausgeriistet. Zwischen dem Sensor und dem Taster ist eine
zusétzliche Stelleinrichtung angeordnet. Die Stelleinrichtung ist durch eine Feder und durch die die MeB3- und StellgroRe -
(ibertragende Feder gebildet. Die Stelleinrichtung ist als eine mit Druckmittel beaufschiagbare Kammer ausgebildet. Der Sensor
ist in einem Raum angeordnet, der an eine Spuiluftieitung angeschlossen ist. In vorteilhafter Weise ist ein Kraftiibertragungsteil
Teil eines Sensortrégers, das erst nach Aufbringung des Sensors abgetrennt wird. Der Sensor ist durch Druckkontakt mit den
MeRleitungen (ber eine Kontaktscheibe verbindbar. Der Weg des Tasters ist durch einen Anschiag begrenzbar, der durch die
Kontaktscheibe oder den Sensortréger gebildet ist. Dem Sensor ist ein widerstandsbeeinflussender Temperaturkompensator
zugeordnet. Die Vorrichtung ist weiter dadurch gekennzeichnet, da} dem Taster ein die Warmedehnungen in der MeRebene und
die temperaturabhingige Anderung des Elastizitatsmoduls der Feder kompensierender Ausgleichskérper zugeordnet ist.

Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1: einen Schnitt durch einen MeRdorn mit zwei MeRvorrichtungen gemaf der Erfindung,
Fig. 2: eine Ansicht von unten auf eine MeBvorrichtung der Fig. 1,

Fig. 3: eine Ausbildung eines DehnungsmeRstreifens,

Fig. 4: eine weitere Ausbildung einer Vorrichtung gemé@ der Erfindung

Fig. 5: die Unterseite eines scheibenartigen Sensors mit Dehnungsmefstreifen gemas Fig.4,
Fig. 6: eine Schaltung der Dehnungsmefstreifen der Fig.5,

Fig. 7: eine Ausbildung des Kopfes eines Tasters,

Fig. 8: eineweitere Ausbildung eines Tasterkopfes,

Fig. 9: eine weitere Ausbildung einer Vorrichtung geméaR der Erfindung,

Fig.10: eine der Fig.9 entsprechende, abgednderte Vorrichtung,

Fig.11: die Unterseite des Sensors der Fig.9,

Fig.12: eine Draufsicht auf eine Kontaktscheibe der Fig.9,

Fig.13: einen Schnitt durch das Gehause der Fig. 10 unterhalb der Buchse,

Fig.14: eine Draufsicht auf eine weitere Ausbildung einer Vorrichtung gemaR der Erfindung,
Fig.15: einen Schnitt durch die Vorrichtung der Fig. 14,

Fig.16: eine MeRvorrichtung mit einem anstellbaren Taster,

Fig.17: eine Vorrichtung mit einem verhéltnisméaRig groRen Mellweg,

Fig.18: eine weitere Vorrichtung mit einem anstellbaren Taster und

Fig.19: eine Vorrichtung mit einem Temperaturkompensator.



255 396

Inder Fig. 1 der Zeichnung ist ausschnittsweise das Ende eines MeRBdornes 1im Schnitt gezeigt, der in einer Bohrung 2 eines nur
angedeuteten Werkstlickes 3 zur Uberpriifung der MaRe der Bohrung 2 angeordnet ist. im dargestellten Bereich weist der
MeRdorn 1zwei mit Abstand voneinander veriaufende, radiale Bohrungen 4 auf, in die jeweils eine MeRvorrichtung 5 eingesetzt
ist. Zur eigentlichen Aufnahme der MeBvorrichtung 5 besitzt jede Bohrung 6 in ihrem duBeren Bereich eine mit Gewinde
versehene Erweiterung, die mit einer Anschlagflache 7 endet. Jede MeBvorrichtung 5 besteht aus einer Buchse 8 mit einem
umlaufenden Band 9, der in diesem Ausflihrungsbeispiel exzentrisch zur Buchse 8 ausgebildet ist. Dies bedeutet, daB sich die
Buchse 8 auermittig in der Bohrung 4 bzw. der Erweiterung 6 befindet. Mittels eines Gewmderlnges 10 mit Einschraubschlitzen
11 ist die Buchse 8 und damit die MeRvorrichtung 5 ortsfest an der Anschiagflache 7 gesichert.

Die Buchse 8 nimmt einen stiftartigen Taster 12 auf, der mit seinem duReren Ende {iber die Buchse 8, insbesondere aber (iber die
Oberfléche des MeRdornes 1 hinausragt. An seinem inneren Ende ist der Taster 12 mit einem Kragen 13 versehen, der einerseits
die duRere Endlage des Tasters 12 begrenzt und andererseits eine Anlage fiir eine gering vorgespannte Druckfeder 14 aus
Federstahl bildet. Diese Druckfeder 14 stiitzt sich mitihrem anderen Ende an einem Boden 15 einer Hiilse 16 ab, die an der Buchse
8, beispielsweise durch Klebung, befestigt ist. Die Hillse 16 kann entweder geschlossen oder mit einem Langsschlitz ausgebildet
sein; sie ist in vorteilhafter Weise zusammen mit dem Boden 15 durch einen FlieRpreRvorgang hergestellt.

Die Wandstérke der Hulse 16ist etwa 0,1~0,2mm und der Innendurchmesser der Hiilse 16, der dem inneren AuBendurchmesser
der Buchse 8 entspricht, betragt beispielsweise 3mm. Dieser Querschnitt stellt sicher, daR sich die Hiilse 16 bei einer max.
Federkraft von ca. 2 Newton in einem absolut elastischen Bereich verformt, dessen GréRe mit dem menschlichen Auge nicht
wahrnehmbar ist. Zur Messung dieser Verformung ist auf der AuRenseite der Hiilse 16 eine Folie 17 (Fig.3) aufgebracht, die mit
zwei DehnungsmeRstreifen 18 versehen ist. Damit bildet die Hiilse 16 zusammen mit den DehnungsmeRstreifen 18 einen
Sensor. Die Dehnungsme#streifen 18 kénnen beispielsweise aufgeklebt werden. Dabei sind die beiden DehnungsmeRstreifen
18 so auf der Folie 17 angeordnet, daf sie sich im aufgeklebten Zustand der Folie an diametral gegeniiberliegenden Seiten der
Hiilse 16 befinden. Von den DehnungsmeRstreifen 18 fiihren Létfahnen 19 zu Létpunkten 20, die sich an der isolierten Unterseite
des Bundes 9 befinden. Hier kénnen nun die nur angedeuteten Leitungen 21 befestigt werden, Giber die der Widerstand und seine
Anderungen bei einer Verformung der Hilse 16 gemessen werden kdnnen. Die exzentrische Anordnung des Bundes 9 ergibt
dabei den notwendigen Platz fir die Lotpunkte und die Leitungen 21 (Fig.1 und 2).

Die in der Fig. 4 der Zeichnung dargestelite MeRvorrichtung 5 ist ebenfalls in einer radialen Bohrung eines MeRdornes 1 oder
einer MeBleiste angeordnet. Auch hier weist die Bohrung 4 in ihrem duBeren Bereich eine mit Gewinde versehene Erweiterung
6 auf, in die eine Buchse 8 eingeschraubt ist. Die Buchse 8 liegt an einer Anschlagfiéche 7 an. In der Buchse 8 ist ein stiftartiger
Taster 12 axial verschiebbar gefiihrt, dessen gezeichnete, duBere Endlage durch einen Kragen 13, der an einem umlaufenden
Bund der Buchse 8 anliegt, bestimmt wird. Im Gegensatz zum Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1ist hier der Taster 12 einseitig offen
ausgebildet und kann somit den gréf3ten Teil einer leicht vorgespannten Druckfeder 14 aufnehmen. Mit ihrem aus dem Taster 12
herausragenden Ende stitzt sich die Druckfeder 14 an einem Kraftiibertragungsglied 22 ab, welches zentrisch in einer Bohrung
eines plattenartigen Sensors 23 eingesteckt ist. Der plattenartige Sensor 23, der eine kreisférmige Grundflache aufweist {Fig.5),
liegt einerseits an der Anschlagflache 7 an und ist andererseits in einer ringférmigen Ausnehmung 24 der Buchse 8 in diesem
Ausfiihrungsbeispiel mit Spiel fixiert. Uber die Druckfeder 14 und das Kraftubertragungsglled 22 wird der plattenartige Sensor
23 stets an der Anschlagflache 7 gehalten,

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der plattenartige Sensor 23 auf;eder Grundflache, also beidseitig, mit jeweils zwei
DehnungsmefRstreifen 18, 18a bestlickt, von denen in der Fig.5 nur die DehnungsmeRstreifen 18 einer Seite zu sehen sind. Die
aufder anderen Seite des plattenartigen Sensors 23 befindlichen DehnungsmeRstreifen 18a sind in Fig. 6 angedeutet. Die beiden
DehnungsmeBstreifen 18 bzw. 18a einer Seite sind gleich ausgebildet und sich gegeniiberliegend, also symmetrisch,
angeordnet. Dabei sind die DehnungsmefRstreifen 18a der Riickseite gegeniiber den DehnungsmeRstreifen 18 der Vorderseite
um 90° gegeneinander versetzt, so dafd sich die mit Bohrungen versehenen Eckpunkte 25 der einzelnen DehnungsmeBstreifen
18, 18a deckungsgleich libereinander befinden und tiber die den plattenartigen Sensor 23 durchdringenden Leitungen 21 zu
einer Wheatstoneschen Briickenschaltung (Fig. 6) verbunden sind. Bei der Verwendung von Keramik oder einem sonstigen
isolierenden Plattenwerkstoff konnen die DehnungsmeRstreifen 18, 18a beispielsweise aufgedampft oder herausgeatzt werden
und eine Isolierung der Enden der Leitungen 21 ist somit nicht erforderlich.

Auch bei der MeRvorrichtung 5 der Fig.4 wird eine axiale Verschiebung des Tasters 12 gegen die Feder 14 und das
Kraftibertragungsglied 22 in den mit den DehnungsmeRstreifen 18, 18a bestiickten, plattenartigen Sensor 23 eingeleitet, was zu
einer geringfligigen Verformung flihrt, die iiber die sich ebenfalls verformenden DehnungsmeRstreifen 18, 18a als
Widerstandsénderung gemessen werden kann. Die Feder 14 kann eine lineare, progressive oder degressive Kennlinie aufweisen.
Die Feder 14, die als Druckfeder ausgebildet ist, wird zweckmaRigerweise so gewihit, daR sie ihre maximale Kraft, die der
maximalen zuldssigen MeRkraft entspricht, beim jeweils groBten MeRwert erreicht, der je nach Aufgabe verschieden grof sein
kann. Der Freiraum der Feder 14 muR dementsprechend ausgelegt sein. Die Feder 14 kann weitgehend beliebige Formen
aufweisen und auch aus einem anderen, vorzugsweise aus dehnungs- und hysteresearmen Werkstoff bestehen.

Die stiftartigen Taster 12 sind nicht dichtend, sondern mit einem Spalt in den Buchsen 8 geflihrt. Ferner weist der Boden 15 des
hilsenartigen Sensors 16 bzw. der plattenartige Sensor 23 mindestens einen Strémungskanal 27 auf, dessen Querschnitt
erheblich gréRer als der Spalt zwischen dem Taster 12 und der Buchse 8 ist. Dies gibt die Méglichkeit, den inneren Bereich der
Bohrung 4 (iber einen nicht naher gezeichneten Kanal fiir die Leitungen 21 an eine Spulluftleitung anzuschlieBen. Dies stellt
sicher, daR in das Innere der MeRvorrichtungen kein Schmutz und keine Flissigkeit eindringen kann. Als Spulluft wird gereinigte,
trockene Druckluft von etwa 0,05 bis 0,5 bar gewahit. Aufgrund der weiter oben angegebenen MaRe fiir den hiilsenartigen
Sensor 16 kann die MeRvorrichtung 5 mit einem sehr kleinen AuBendurchmesser ausgefiihrt werden. Dieser betrigt bei der
Ausfiihrung nach Fig. 1 beispielsweise 6mm und bei der Ausfiihrung nach Fig. 4 beispielsweise 8mm. Dies ergibt nicht nur eine
preiswerte MeRvorrichtung 5, sondern stellt sicher, daR zwei MeRvorrichtungen, auch in einem Eck- oder Kantenbereich, mit
sehr geringem Abstand voneinander angeordnet werden kdnnen, zumal die Buchse 8 und der Taster 12 noch beliebig nach
aullen verldngerbar sind. Dadurch, da unabhingig von dem plattenartigen Sensor 23 die Buchse 8, der Taster 12 und die Feder
14 frei wahlbar sind, bietet diese Vorrichtung die Méglichkeit einer universellen Anpassung an nahezu jede sich stellende
MefRaufgabe.

In den Fig.7 und 8 der Zeichnung ist der Taster 12 an seinem auBeren Ende mit einer Bohrung 26 versehen, in die besondere,
beispielsweise aus Hartmetall oder Diamant bestehende Tastkdpfe 26a eingesetzt werden kdnnen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 9 ist die eigentliche MeRvorrichtung 5 in ein besonderes Gehause 28 singesetzt, welches
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aufeiner MeBleiste oder auf einem MeRdorn befestigt werden kann. Das Geh&use 28 besitzt hier ebenfalls eine Bohrung 4, in die
die Buchse 8 der MeRvorrichtung 5 eingeschraubt ist. Die Anschlagfldche 7 ist in diesem Ausfliihrungsbeispiel konkav
ausgebildet und dient zur Abstiitzung einer Kontaktscheibe 29. Zwischen der Kontaktscheibe 29 und der Buchse 8 ist der Sensor
30 eingespannt, der hier als balkenartige Briicke ausgebildet ist (Fig. 11). Auf einem Ansatz 31 des Sensors 30 stitzt sich das
Kraftiibertragungsglied 22 ab, welches hier, im Gegensatz zu der Ausfihrung der Fig.4, nicht durch den Sensor 30 ragt.

Der Sensor 30 ist an seiner Unterseite in diesem Ausflihrungsbeispiel mit vier Widerstandselementen versehen, durch die die
optisch nicht erkennbaren Verformungen des Sensors 30 erfa3t und gemessen werden kénnen. Die Widerstdnde 32 sind mitals
gedruckte Schaltungen ausgebildeten Leitungen 33 verbunden, die an ihren Enden Kontaktflachen 34-aufweisen. Diese
Kontaktflachen 34 stehen mit Kontaktflachen 35 in Verbindung, die auf der Kontaktscheibe 29 angeordnet sind (Fig. 12). Die
Kontaktflachen 35 sind mit Lotbahnen 36 verbunden, an denen die Leitungen 21 angeschlossen sind. Die Leitungen 21 sind Giber
einen Kanal 37 in an sich bekannter Weise nach auen gefiihrt.

Auf der Kontaktscheibe 29 kdnnen Anschldge 38 angebracht sein, durch die die axiale Bewegung des Tasters 12 begrenzt ist.
Bedarfsweise kann zwischen der Buchse 8 und dem Sensor 30 eine nicht dargestellte Scheibe angeordnet sein, durch die der
Sensor 30 bei der Montage gegen Anzugsreibung geschiitzt ist. Durch Verdnderung der Hohe dieser Scheibe kann die MeRkraft
dem MelRweg angepalit werden. An einem Kanal 39 kann eine Spllluftleitung angeschlossen werden. Dies setzt jedoch voraus,
daf die Leitungen 21 in dem Kanal 37 abgedichtet sind.

In der Fig. 10 der Zeichnung ist eine weitere Mef3vorrichtung 5 gezeigt, die in ihrem grundsatzlichen Aufbau mit der Vorrichtung
der Fig.9 Gbereinstimmt. Hier ist der Sensor 30 beispielsweise durch Klebung mit einem ringférmigen Sensortrager 40
verbunden, der zusammen mit dem Sensor 30 zwischen der Buchse 8 und der Kontaktscheibe 29 eingespannt ist. Im mittieren
Bereich des Sensors 30 ist ein Kraftlibertragungsteil 41, beispielsweise durch Klebung, auf dem Sensor 30 befestigt, daR
urspriingliche Teil des Sensortragers 40 war und erst nach der Klebung und damit nach genauer Fixierung zum
Sensortragerkranz 40a von diesem durch Abtrennung von Verbindungsstegen 42 getrennt wird. Dieses Kraftiibertragungsteil 41
nimmt das eine Ende einer Feder 14 auf, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel sowohl als Druckfeder als auch als Zugfeder wirksam
ist. Um dies zu ermdglichen, ist das eine Ende der Feder 14 im Kraftiibertragungsteil 41, beispielsweise durch Klebung, befestigt,
wihrend das andere Ende der Feder 14 fest mit dem Taster 12, beispielsweise durch Klebung, verbunden ist. Bei dieser
Ausbildung kann die Grundstellung des Tasters 12, unabhangig von den Einzelteiltoleranzen genau eingestellt werden und die
Feder 14 Gbt in der Grundstellung keine Kraft auf den Sensor 30 aus. Das bedeutet, daB hier der Taster 12 keinen Kragen 13
aufweist, wie er bei der Ausfithrung nach Fig. 9 erforderlich ist. Sofern nicht die Bewegung des Tasters 12 durch die AuBenkontur
des Gehéduses 28 begrenzt ist, missen auch hier Anschlage 38 vorgesehen werden, die entweder am Sensortragerkranz 40a
oder, wie in Fig.9, an der Kontaktscheibe 29 vorgesehen sind.

Beidem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 14 und 15 ist der Sensor 43 als Welle ausgebildet, die an ihrer Mantelfliche mindestens éin
Widerstandselement 18/32 tragt. Die Welle 43 besitzt eine einstlickig mit ihr verbundene Scheibe 44, die mit einem Hebel 45 fest
verschraubt ist. Das andere Ende der Welle 43 ist mit einem radialen Schlitz 46versehen, in dem das eine Ende einer Spiralfeder
47 fest eingesetzt ist. Das andere Ende der Spiralfeder 47 liegt an einem Zapfen 48 an, der von einem weiteren Hebel 49 getragen
wird. Jede Anderung des Winkels zwischen den beiden Hebeln 45, 49 wird Uber die Feder 47 als MeRkraft in den wellenférmigen
Sensor 43 eingeleitet und iber die Widerstandselemente 18/32 gemessen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 16 ist das Gehause 28 aus zwei Gehauseteilen 283, 28b gebildet, die miteinander
verschraubt sind. Uber die Buchse 8 sind auch hier der Sensor 30 und die Kontaktscheibe 29 in dem Geh&useteil 28b gesichert.
In dem Gehauseteil 28a ist der Taster 12 axial verschiebbar gefiihrt, der Gber eine zwischen dem Kraftubertragungsteil 41 und
dem Taster 12 fest eingespannte, unter Vorspannung stehende Zugfeder 14 in seiner gezeichneten Grundsteilung an einer
Stirnflache der Buchse 8 anliegt. Uber einen im Gehauseteil 28a angeordneten Kanal 50, der an einer Seite des Gehauseteiles 28a
durch einen nicht dargesteliten Stopfen oder eine Befestigungsschraube verschiossen ist, kann Druckluft mit einem Druck von
beispielsweise 0,5 bis 2,0 bar in das Gehduse 28 eingeleitet werden. Dabei ist es Voraussetzung, daf die Bohrung in der
Kontakischeibe 29 liber die die nicht dargestellten Leitungen 21 nach auBen gefiihrt sind, dichtend abgeschiossen ist, so daR sich
in dem Gehause 28 ein Druck aufbauen kann. Durch diesen Druck wird der Taster 12, wie strichliert angedeutet, nach auRRen bis
an ein Werksttick, ein Stellglied oder dgl. bewegt, wobei der Taster 12 das Stellglied auch selbst sein kann. Durch die Messung
des elekirischen Widerstandes an dem dabei verformten Sensor 30 148t sich die jeweilige Stellung des Tasters 12 exakt
bestimmen bzw. messen.

Das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 17 stimmt in seinem grundsatzlichen Aufbau mit dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 16 (iberein.
Zwischen dem Taster 12 und dem Sensor 30 bzw. den Anschldgen 38 sind hier sowohl die die MeRkraft erzeugende Zugfeder 14
als auch eine Druckfeder 51 angeordnet. Dabei bestimmt die Druckfeder 51 die duBere Stellung des Tasters 12, solange das zu
messende Werkstlick oder Stellglied noch nicht zum Anliegen gebracht ist. Im Gegensatz zu den Fig. 1, 4, 9 und 10, wo der
MeRweg etwa 0,5 mm betrégt, ist hier ein MeRweg bis 100 mm und mehr erreichbar. Uber den Kanal 50 kann Druckluft zugefiihrt
werden, die die Kraft der Druckfeder 51 bei abgedichteter Bohrung in der Kontaktscheibe 29 unterstiitzt und als Spiilluft
verwendet wird.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 18 ist ebenfalls eine weitgehende Ubereinstimmung mit dem Ausfuhrungsbeispiel der
Fig. 16 gegeben. Auch hier wird der Taster 12 durch liber den Kanal 50 eingeleitete Druckluft bei abgedichteter Bohrung in der
Kontaktscheibe 29 in seine Me3stellung bewegt. Diese Bewegung erfolgt gegen die Kraft einer Zugfeder 52, die kraft- und/oder
formschliissig mit der Buchse 8 und dem Taster 12 verbunden ist. Ein Unterschied besteht darin, daR auf das dem Sensor 30
abgewandte Ende der Feder 14 ein Mitnehmer 53 fest aufgebracht ist, der erst dann die Feder 14 spannt, wenn der Taster 12 einen
vorbestimmten Weg zuriickgelegt hat und eine in den Taster 12 eingedrehte Schraube 54 am Mitnehmer 53 zum Anliegen
kommt. Der Gesamthub des Tasters 12 setzt sich hier aus einem Leerhub und einem MeBweg zusammen. Die GroRe des
Leerhubes kann vorgegeben werden und betragt beispielsweise etwa 4,0 bis 5,0 mm. Die GréRe des MeRweges wire dann etwa
1,0mm. Aber auch jede andere Lange und jedes andere Langenverhaltnis ist erreichbar.

In Fig. 19, die der Fig. 16 weitgehend entspricht, ist zur Temperaturkompension ein Ausgleichskérper 55 zwischen Taster 12 und
Feder 14 angeordnet, dessen Ausdehnung der Ausdehnung der Feder 14 entspricht. Dabei kann durch die Festlegung der Linge
auch die temperaturabhangige Anderung des Elastizititsmoduls der Feder 14 kompensiert werden. Bedarfsweise kann das
gestreckte Ende der Feder 14 im Bereich des Ausgleichskérpers 55 durch einen Stahl mit geringer Langenausdehnung gebildet
werden.
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" Diese Vorrichtung kann ebenfalls als Bausatz in einen Pneumatik- oder Hydraulikzylinder sowie in ein Stell- oder Regelventil
eingebaut werden, wobei dann der Taster entfallen kann bzw. dem Arbeits- oder Stellorgan zugeordnet wird. Mit dieser
Vorrichtung kann aber auch die Durchwélbung eines Balkens oder einer Scheibe gemessen werden, die beispielsweise unter
Kraft- oder Druckbelastung steht.

In Abanderung der erlduterten Ausfiihrungsbeispiele ist es moglich, den Sensor metallisch leitend, beispielsweise durch Bonden
oder Ldsten, entweder direkt mit Anschlu8leitungen zu verbinden oder an die Kontaktflachen anzuschlieBen, die dann mit den
Anschluflleitungen verbunden sind. In diese metallische Verbindung kénnen Abgleich- oder Trimmwiderstande eingefligt
werden, die Bestandteil einer Verbindungsschicht sind. In Abhéngigkeit vom Einsatzzweck der MeRvorrichtung kann der
Innenraum des Gehé&uses gasdicht verschlossen und beispielsweise mit einem Schutzgas gefillt sein. Weiterhin ist es méglich,

den Sensor mit dem Sensortréger fest, beispielsweise durch Klebung, zu verbinden. Bei einer solchen Ausbildung kann die
Kontaktscheibe entfallen. , :
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