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[58) - MESSUMFORMER, INSBESONDERE ZUM MESSEN VON KLEINEN DRUECKEN UND DIFFERENZDRUECKEN

(67) Die Erfindung betrifft einen MeRBumformer, der vor allem zum Messen von kleinen Driicken
oder Differenzdriicken geeignet ist. Bei diesem wird bzw. werden der Druckraum oder die
Druckrdume zum Teil durch ein membranartiges Element (6) begrenzt bzw. getrennt, das iiber ein
Ubertragungselement mit einem MeRelement in mechanischer Verbindung steht, das mit
DehnungsmeBstreifen (12) versehen ist. Mit der Erfindung sollen die MeRumformer der obigen
Art dahingehend verbessert werden, daB sie bei einfachem Aufbau und demzufolge relativ
niedrigen Herstellungskosten eine hohe MeRgenauigkeit aufweisen. ErfindungsgemaR wird dies
dadurch erreicht, daR das Ubertragungselement ein scheibenférmiges starres Element ist, das
den Druckraum gleichfalls teilweise begrenzt bzw. die Druckrdume {2; 3) trennt, wobei es mit
dem mittleren Teil des stangenformig ausgebildeten MeRelementes (8) in starrer Verbindung
steht, wahrend die beiden Enden des MeRRelementes starr am Gehéuse (1) befestigt sind. Das
Ubertragungselement (7) bewirkt bei seiner Verschiebung eine exzentrische Verdrehung des
MeRelementes. Dadurch erhéalt man ein relativ billiges, einfach aufgebautes DruckmeRgerat mit
groer MeRgenauigkeit. Fig.3
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Jleffumformer, insbesondere zum lMessen von kleinen Driicken
und Differenzdriicken

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft einen eBumformer, der insbesondere
zum llessen von klelnen Driicken und leferenzdruoken geeig-
net ist.

Charakteristik der bekannten technischen Logungen:

Die lMelelemente der in der industriellen MeBtechnik zur Zeit
fagt ausschlieBlich verwendeten, auf dem Pfinzip des Deh-
nungsmeBstreifens beruhenden DruckmeBumformer gehdren beil
den mittleren und niedrigen MeBgrenzen (p ¢ 150 bar) ihrer
Bauart nach zu den sog. Membran-Typen, bei denen die Sig-
nalumformung bewirkenden DehnungsmeBstreifen auf eine Mem-
bran aufgeklebt werden. Im allgemeinen ist hierbei jedoch
das Verh&ltnis zwischen Dicke und Durchmesser der Nembra-
nen, insbesondere bei den niedrigen MeBgrenzwerten hin-
sichtlich der Linearit#dt unglinstig.
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Von den auf dem Prinzip der DehnungsmeBstreifen beruhenden
Vefumformern (Kraft- und WassenmeB-, MomentenmeB- und Be-

schleunigungsmeB-Geriiten) weisen diese Druckmesser die ge-
ringste Genauigkeit auf.

So konnen beispielsweise bei den in der KraftmeBtechnik
benutzten lefizellen Fehler in der GroBe h { 0,05 % vor-
kommen. Bei den gegenwdrtig Uiblichen Druckmefizellen wirkt
gsich dieser Fehler je nach der MeBgrenze wie folgt aus:

Bei Driicken zwischen 100 und 250 bar tritt ein Fehler von
+ 0,25 %, bei Driicken zwischen 10 und 25 bar ein Pehler
von + 0,5 % auf.

Bei DruckmeBzellen mit noch niedrigerer Nenndruckgrenze,
wie 0,1 bis 5 bar, wird bel einigen Ger#ttypen ein Pehler
von 1 % erreicht, ja sogar ilberschritten.

Da bel den bekannten DruckmeBzellen die die Signalumfor-.
mung bewirkenden DehnungsmeBstreifen auf eine Membran von
wenigen Zehntel Millimeter St&rke aufgeklebt werden, =ind
auch die wirmedynamischen Eigenschaften dieser Zellen un-
glinstig,

Bel den bekannten Ger&dten milssen infolge des MeBprinzips
die Membranen sehr dinn sein. Ihre PFertigung stoBt dann
hinsichtlich der Fabrikationstechnologie auf Schwierig-
keiten. Es ist bekannt, z.B. bei der im Handel unter der
Bezeichnung "Baldwin Lima Hamilton" bekannten MeBizelle,
dieses Problem zu beseitigen, indem der druckumformende
Teil aus einzelnen Stiicken gefertigt und dann zusammengebaut
wird. In der Wirkungskeite des so aus mehreren Teilen her-
gestellten leBelementes entstehen dadurch jedoch eine
Hysterese und MeBunsicherheiten, die den Fehler noch ver-
grofern. Ein weiterer Mangel besteht darin, dafB an den PaB-
fléchen Dichtungsprobleme auftreten, deren Losung kostspie-
lige Konstruktionen erfordert.
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Ee ist ferner eine Differenzdruck-MeBzelle bekannt (DE-0S

2 531 821), die aus einem zylindrischen Geh#use besteht,
das auf beiden Stirnflichen von je einer Membran abge-

- schlossen ist. Auf diese Membranen wirken verschiedenc hohe
Driicke ein, wihrend sie selbst durch eiﬁ:bewegliches stan-
‘genformiges (bertragungselement mechanisch miteinander ver-
. bunden sind. Am Ubertragungselement ist in der Mitte ein
einarmiger Hebel gelenkig angebracht. An dem einarmigen He-
‘bel ist ein Blatt starr befestigt, auf dessen AuBenfliche
die Dehnungsmeﬁstreifen aufgeklebt sind. Die MeBzelle hat -
in ihrem durch die Membranen und das elastische Blatt be-
grenzten Innenraum - auch in den Bewegungsbahnen fiir den
elnarmigen Hebel und das Ubertragungselement - eine zusem-
menhéngende Fliissigkeitsfiillung,

Ein Mangel dieser Zelle liegt darin, daB man als Druckauf- -
nahme-Element zwei Membranen verwenden muB, so daB die
TeBzelle verh&ltnisméBig kompliziert und teuer wird. Ferner
wirkt bei dieser Ausfiihrungsform der Grunddruck euf das
mit den Streifen versehene elastische Blatt ein, was je-
doch unerwiinscht ist.

- Ziel der Erfindung:

Die Brfindung hat zum Ziel, die obigen Mingel zu beseiti-
gen. '

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Die durch die Erfindung zu lésende Aufgabe besteht darin,
einen leBumformer zu schaffen, der in seiner Bauart einfa-
cher ausgebildet und somit billiger ist, der gensuere lMes-
sungen auch bei kleinen Druck- und Differenzdruckwerten er-
moglicht, als die bisher bekannten Losungen.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die ge-
stellte Aufgabe gelSst werden kemn, wenn man bei der Druck-
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messung bzw. Differenzdruckmessung die durckproportionale
~ Kraft von dem direkt unter Druck stehenden ibertragungs-
element ableitet und an einem h1n51chtllch der Festigkeit
beliebig bemeBbaren Element, z.B. an einem MeBSbalken ab-
nimmt, d.h. abtestet, der nicht direkt mit dem Druckraum
bzw. den Druckréumen in Beriihrung steht.

Die Erfindung betrifft demmach elnen VeBumformer (MeBzelle),
insbesondere zum Messen kleiner Driicke und Differenzdriicke,
bei der ein im Geh&use ausgebildeter Druckraum bzw. zwei
unter verschiedenem Druck stehende Druckrdume durch ein
membranartiges Element zumindest zum Teil begrenzt baw.
abééschlossen werden, wobel das membranartige Element iiber
ein druckproportional bzw. differenzdruckproportional ver-
schiebbares Ubertragungselement mit einem MeBSelement in
Verbindung steht, das mit einem DehnungsmeBstreifen verse-
hen igt.

Erfindungsgeméfl ist hierbei die Anordnung so getroffen, dafl
das ﬁbertragungselement ein scheibenférmiges, starres Bau-
element ist, das den Druckraum teilweise begrenzt bzw. die
beiden Druckriume teilweise trennt, und das mit dem mitt-
leren Teil des als stangenfSrmiges Element ausgebildeten
NeBelementes, das bei einer Verschiebung des fhhertragungs-
elementes das MeBelement exzentrisch verdrehen kann, in
starrer Verbindung steht, wobeil die beiden Enden des lef-
elementes starr am Geh#use befestigt sind.

Bei DifferenzdruckmeSumformern ist eine Ausfithrung zweck-
méBig, bei der daszﬁbertragungseiement und das MeBelement

- Uiber einen Hals in starrer Verbindung miteinander stehen,
wobei der Hals beidseitig iiber membranartlge Befest1gungs- '
elemente am Gehiuse befestlgt ist.

Die MeBgenauigkeit kann noch weiter erhéht werden, wenn
das stengenfdrmige Mefielement im Bereich der Dehnungs-
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- meBstreifen mit spannungs- oder kraftspeichernden Vertie-
fungen bzw. Uffnungen versehen ist.

Eine besonders gedrungene und genaue Ausfﬁhrungsform'er-
h&lt man, wenn die gesamte MeBzelle aus einem e1n21gen
‘Werkstiick hergestellt wird.

“Ausfithrungsbeispiele:

Die Erfindung wird nachstehend anhand zweier Ausfiihrungs-
belsplele néher erlgutert. In den zugehorigen - Zelchnungen

zelgen:
Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Pig. 4/A:
Fig. 5H:
Fig. 6:
Fig. T:
" Fig. 8:

einen erfindungsgemiBen D1fferenzdruckme8umformer |
in Seitenansicht; L :

die Ansicht nach Flg. 1, in Pfellrlchtung A ge--"
sehen, 3

den Schnitf III-III aus‘Fig. 1,

eine perspekt1v1sche Darstellung der Losung ge-i_vf' |

mis Flg. 1 bis 3,
eine Variante der Ldsung gem#B Fig. 4,

einen anderen DruckmeBumformer geméS der Erfin-
dung in Seitenansicht,

den Schnitt VI-VI aus Fig. 5,
den Schnitt VII-VII aus Fig. 5,

die LOsung nach Fig. 5 bis 7, perspektivisch
dargestellt; teilweise im Schnitt.
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Ehnliche Elemente sind in den Zeichnungen mit gleichen
Bezugazeichen versehen.

Wie aus: Fig. 1 ersichtlich, sind in dem Geh#use 1 des er-
findungsgeméBen Differenzdruckumformers zwei Druckriume 2
und 3 ausgebildet. Der Druck im Druckraum 2 ist mit "p",

der im Druckraum 3 mit "p +Ap" bezeichnet. Das Geh#use 1
ist auf beiden Stirnfl&chén 4 mit Gewindebohrungen 5 zum

AnschluB an die jeweilige Anlage oder dgl. versehen.

Die Druckréume 2 und 3 werden im vorliegenden Fall teil-
weise von einem hufeisenfrmigen, membranartigen Element 6
voneinander getrennt, dessen Innenraum gtarr an einem
scheibenfﬁrmigen starren Ubértragungselement 7 befestigt
ist. Das starre Ubertragungselement 7 dient also im vor-
liegenden Pall einerseits gleichfalls zur Raumtrennung,
andererseits als ein bei Einwirkung einer Druckdifferenz
(Ap) druckproportional verschiebbares Ubertragungselement.
Die Verschiebung wird durch das membranartige Element 6 er-
moglicht. (Die Verschiebung ist in Fig. 3 gestrichelt einge-
zelchnet).

Das Ubertragungselement 7 steht erfindungsgemdB mit dem mitt
leren Teil eines stabférmigen lMeBelementes 8 in starrer Ver-
bindung, und zwar SO, daBl bel einer Verschiebung des Uber-
tragungselementes 7 des MeBelement 8 eine exzentrische Ver-
drehung erféhrt. Die beiden Enden des stangenartigen leB-~
elementes 8 stehen mit dem Geh#use 1 in starrer Verbindung.

Nach den Fig. 1 bis 4 ist das HeBelement 8 mit dem schei-
benfrmigen Ubertragungselement 7 durch einen Hals 9 starr
verbunden. Der Hals 9 ist auf beiden Seiten iiber membran-
artige Befestigungselemente 10 mit dem Gehiuse 1 verbunden.

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist im vorligenden Pall
der gesamte DifferenzdruckmeSumformer aus einem einzigen
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Stiick hergestellt. Damit gewinnt man nach den bisherigen- .
BErfahrungen eine sehr gedrungene, einfache, betriebsgsiche-
re und hochprizise Ausfiihrungsform. Die Dicke des Uber-
tragungselementes 7 wurde mit 6 mm gewihlt, wohingegen die
Dicke des membranartigen Elementes 6 und die der Befesti-
gungselemente 10 0,5 mm betrdgt. Die Befestigungselemente
10 und auch das stangenformige leBelement 8 wurden durch
Bearbeitung (Aussparen) gebildet. Das stangenférmige HeB-
element 8 ist im vorliegenden Fall eine Stange mit qua-
dratischem Querschnitt, wobei die Kantenlénge 6 mm betrégt.

Des stangenformige MeSelement 8 wurde, an den beiden Inden
beginnend, mit axialen Sackltchern 11 versehen (ihr Durch-
messer betridgt hier 5 mm), die im Bereich der an sich be-

kannten DehnungsmeBstreifen 12'vorgesehen sind.

Diese dienen als spannungs- oder ‘kraftspeicherﬁde Stellen,
um dadurch die MeBgenauigkeit (Empfindlichkeit) des MeB-
7 umformers weiter zu erhShen.

Bei der Arbeit des Ger#tes wird durch den Differendruck

A p das Ubertragungselement 7 etwa um die durch die
I"ittelebene der membranartigen Befestigungselemente 10
und die Symmetrieachse 13 des Ubertragungselementes 7
herausgeschnittene, gedachte Achse 14 in die gestrichelt
angedeutete Stellung (Fig. 3) verschoben. (Zu bemerken
ist, daB - da das Ubertragungselement 7 starr ist - die-
ses gleichzeitig auch den Differenzdruck konzentriert.)
Dieser Differenzdruck Ap liefert somit - gleichsam als
konzentrierte Kraft - iiber einen Hebelarm B ein auf die
Lchse 14 bezogenes Biegungsmoment ( Ap B) an das MeBelement
8, in dem er eine exzentrische Verdrehung hervorruft. Auf
diese Weise werden die zur Deformetion der DehnungsmeB-
- streifen 12 erforderlichen Dehnungen in der oberen Zone des
lleBelementes 8 durch Schubkréfte (Fig. 3) hervorgerufen.
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Die Funktion des sich verformenden MeBelementes 8, das
zum Zweck der Signalumwandlung mit den DehnungsmeBstreifen
12 ausgestattet ist, wird somit von den Funktionen des zum
Teil eine raumtrennende Rolle ausilibenden scheibenfdrmigen
(bertragungselementes 7 getrennt. '

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgeméBen lieBumfor-
ners liegt darin, daB die Deformation des membranartigen
Elementes 6 und die Verschiebung des Ubertragungselementes
T verh&ltnisméBig gering sind. Dies ist darauf zurlickzu-
fiihren, daB das Ubertragungselement 7 durch des stangen-
formige lieBelement 8 gestiitzt wird.

Selbstverstindlich kdnnen das Ubertragungselement 7 und

das WMellelement 8 auch eine andere geometrische Form auf-
weigen, und auch als Einzelstiicke geferfigt werden, die man
~ danach fest miteinander verbindet.

'Ein zusitzlicher Vorteil ergibt sich daraus, dal die Deh-
nungsmeBgtreifen 12 mit dem zu messenden Medium nicht un-.
mittelbar in Verbindung stehen. Dadurch kann der Wdrmetrég-
héitseffekt des MeBzellen-Innenraumes bessger zur Geltung
kommen. ’ '

In Fig;‘4/A ist eine Variante des Differendruckumformers
dargestellt, bei dem eine Abweichung von der vorbeschrie-
benen Form nur insofern vorliegt, als das stangenférmige
lleBelement 8 mit schliissellochartigen Offnungen 15 ver-
sehen ist (die sonstigen Details stimmen iiberein).

In den Fig. 5 bis 8 wird ein erfindungsgeméBer DruckmeBum-
fdrmer gezeigt.'Auch hier hat das MeBgerdt ein Gehduse 1,
darin ausgebildet einen einzigen Druckraum 2, und fiir den
AnschluB eine mit Gewinde versehene Bohrung 5. Der Druck-
~reum 2 hat als Abschlufi (zum Teil) ein kreisringformiges, .
) membrenartiges Element 6 und ein damit verbundenes schei-
‘benformiges starres Ubertragungselement 7.
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Dieses Ubertragungselement 7 ist mit dem mittleren Teil
eines exzentrisch angeordneten, stangenfdrmig ausgébilde-

~ ten Meflelement 8 starr verbunden. Die beiden Enden des =
" NeBelementes 8 sind mit dem Geh#use 1 starr verbunden. Das
lieBelement 8 ist in seinem unterhalb der Dehnungsw1derstan-
de 12 liegenden Teil mit spannungsspeichernden Querbohrun-
gen 16 versehen.

Die Arbeitsweise des DruckmeBumformers gemdB PFPig. 5 bis 8
ist Hhnlich wie bei der IOsung nach Fig. 1 bis 4. Das
starre Ubertragungselement 7 konzentriert den Druck "p"

des Druckraumes 2 und verschiebt sich infolge des Druckes
in die gestrichelt gezeichnete Stellung, wihrend sich das
membranartige Element 6 elastisch deformiert (Fig. 7). Da
das ﬁbertragungselement 7 mit dem MeBelement 8 starr ver-
‘bunden ist, dieses wiederum mit seinen belden Enden am Ge-
lduse starr befestigt ist, kippt das Ubertragungselement 7
~um die mit 14 bezeichnete gedachte Achse. Durch diese Kipp-

~{}bewegung gibt das Ubertragungselement T eine Verdrehung an

das stangenartige llelelement 8 weiter, dessen - in seiner
AuBenzone auftretende - Deformation deann von den Dehnungs-
me8streifen 12 wahrgenommen bzw. gemessen wird.

Die Ausfihrung gemiB Pig. 5 bis 8 wurde im vorliegenden

Fall aus einem einzigen Stiick gefertigt, wodurch Slch
die oben bereits erwdhnten Vorteile ergaben.
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Erfindungsanspruch:

1. HNeBumformer, insbesondere zum Messen von kleinen
Driicken bzw. Differenzdriicken, bei dem ein im Geh#use
ausgebildeter Druckraum bzw. zwei unter verschiedenem
Druck stehende Druckréume zum Teil durch ein membran-
artiges Element abgeschlossen bzw. getrennt sind und
bei dem ein membranartiges Element iiber ein Ubertra-
gungselement,bdas sich druckproportional bzw., diffe-
renzdruckproprotional verschieben kann, mit einem MeB-
element in Verbindung steht, das mit einem Dehnungs-
meBstreifen versehen ist, gekennzeichnet dadurch, daB
das Ubertragungselement (7) ein zum Teil den Druck-
raum (2) abschlieBendes bzw. die Druckriume (2 und 3)
trennendes, scheibenfdrmiges starres Element ist, das
mit dem mittleren Teil des als stangenférmiges Element

- ausgebildeten MeBelementes (8), das bei einer Verschie-
bund des Ubertragungselementes (7) das MeBelement (8)
exzentrisch verdrehen kann, in starrer Verbindung steht,
wobel die beiden Enden des MeBelementes (8) em Gehiuse
(1) starr befestigt sind.

2. MeBumformer nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
das Ubertragungselement (7) mit dem MeBelement (8)
liber einen Hals (9) starr verbunden ist, wobel der
Hals (9) beidseitig iiber membranartige Befeutlgunga—
elemente (10) em Gehiuse (1) befestigt ist.

3. MeBumformer nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet da-
durch, dabB das NeBelement (8) im Bereich des Dehnungs-
meBstreifens (12) mit spannungs- bzw. kraftspeichern-
den Vertiefungen bzw. Offnungen (123 15; 16) versehen
isto.
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"v 4. MNefBumformer nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeﬂch-
net dadurch, daB der gesamte Meﬁumformer, d.h. das
membranartige Element (6), das Ubertragungselement (7,
der Hals (9), das MeBelement (8) und gegebenenfalls

die Befestigungselemente (10) aus einem einzigen Werk- -
stiick hergestellt ist.

- Hierzu 3 Blatt Zeichnungen -
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