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(57) Hauptanspruch: Kraftaufnehmer, insbesondere Wage-
zelle, mit einem Doppelbiegebalken-Federkorper (1), der
an einem Ende (5) ortsfest gelagert ist und dessen ande-
res, freies Ende (2) zur Aufnahme einer zu messenden
Kraft oder Last (F) dient, und mit einer als Differentialkon-
densator wirkenden Sensoreinrichtung zur Erzeugung ei-
nes der Verformung des Doppelbiegebalken-Federkdrpers
(1) durch die Kraft oder Last (F) entsprechenden Messsi-
gnals, die in einer Langsausnehmung (6) des Doppelbie-
gebalken-Federkodrpers (1) zwischen seinen beiden Enden
(2, 5) angeordnet ist, und aus folgenden Teilen besteht:

— eine mit dem ortsfest gelagerten Ende (5) einseitig ver-
bundene Rohrhiilse (15),

— eine mit dem freien Ende (2) einseitig verbundene und in
die Rohrhiilse (15) hineinragende Metallzunge (8),

— zwei jeweils zur Ober- und Unterseite (12, 13) der Metall-
zunge (8) parallele und von dieser beabstandete Konden-
satorplatten (22, 23), die im Inneren der Rohrhiilse (15) ge-
genlber dieser elektrisch isoliert befestigt sind, und

— ein den Spalt zwischen der Rohrhilse (15) und der Me-
tallzunge (8) abdichtender Faltenbalg (14),

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Rohrhlse (15) zylindrisch ist,

— der Doppelbiegebalken-Federkdrper (1) an seinem orts-
fest gelagerten Ende (5) eine in die Langsausnehmung
(6) mindende Durchgangsbohrung (7) zur Aufnahme der
Rohrhilse (15) aufweist,

— die Metallzunge (8) ein zylindrisches Endstlick (10) auf-
weist, mit dem sie in eine Bohrung (9) im freien Ende (2)
des Doppelbiegebalken-Federkorpers (1) eingesetzt ist,

— die Kondensatorplatten (22, 23) auf zwei Isolierkdrpern
(19, 20) ausgebildet sind, die mit einem dazwischenliegen-

den Abstandshalter (21) eine vormontierte Baueinheit (18)
bilden, und

— die Baueinheit (18) in die Rohrhtlse (15) eingesetzt und
gegenuber der Metallzunge (8) justiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftaufnehmer,
insbesondere eine Wagezelle, mit einem Doppelbie-
gebalken-Federkdrper, der an einem Ende ortsfest
gelagert ist und dessen anderes, freies Ende zur Auf-
nahme einer zu messenden Kraft oder Last dient, und
mit einer als Differentialkondensator wirkenden Sen-
soreinrichtung zur Erzeugung eines der Verformung
des Doppelbiegebalken-Federkérpers durch die Kraft
oder Last entsprechenden Messsignals, die in ei-
ner Langsausnehmung des Doppelbiegebalken-Fe-
derkdrpers zwischen seinen beiden Enden angeord-
net ist, und aus folgenden Teilen besteht:
— eine mit dem ortsfest gelagerten Ende einseitig
verbundene Rohrhiilse,
— eine mit dem freien Ende einseitig verbundene
und in die Rohrhilse hineinragende Metallzunge,
— zwei jeweils zur Ober- und Unterseite der Me-
tallzunge parallele und von dieser beabstandete
Kondensatorplatten, die im Inneren der Rohrhiilse
gegeniber dieser elektrisch isoliert befestigt sind,
und
— ein den Spalt zwischen der Rohrhiilse und der
Metallzunge abdichtender Faltenbalg.

[0002] Ein derartiger Kraftaufnehmer bzw. eine der-
artige Wagezelle ist aus der EP 0 126 172 B1 be-
kannt. Dort ist der von der Rohrhilse und dem Falten-
balg umschlossene Raum mit einem Dampfungsmit-
tel, z. B. einem z&hflissigen Ol gefiillt, um mechani-
sche Schwingungen des Kraftaufnehmers zu damp-
fen und so schnell zu einem stabilen Messergebnis
zu kommen. Zur Erzeugung eines der Verformung
des Doppelbiegebalken-Federkérpers durch die Kraft
oder Last entsprechenden Messsignals kénnen Deh-
nungsmessstreifen auf dem Doppelbiegebalken-Fe-
derkdrper aufgebracht sein. Alternativ kann die aus
der olgeflllten Rohrhiilse und der in diese hineinra-
gende Metallzunge gebildete Dampfungsvorrichtung
zugleich als Differentialkondensator ausgebildet sein,
wozu zwei jeweils zur Ober- und Unterseite der Me-
tallzunge parallele und von dieser beabstandete Kon-
densatorplatten im Inneren der Rohrhilse gegen-
Uber dieser elektrisch isoliert befestigt sind und die
Rohrhiilse einen Rechteckquerschnitt aufweist. Die
EP 0 126 172 B1 offenbart dies nur prinzipiell, ohne
im Einzelnen aufzuzeigen, wie eine derartige Anord-
nung aufgebaut sein kann.

[0003] Die bei Belastung des Doppelbiegebalken-
Federkdrpers hervorgerufene Verformung ist nur
sehr gering, so dass sehr hohe Anforderungen an die
Messempfindlichkeit und -genauigkeit der kapaziti-
ven Sensoreinrichtung bestehen. Insbesondere mus-
sen die in der Rohrhilse gehaltenen Kondensator-
platten und die von der Ober- und Unterseite der
Metallzunge gebildeten Kondensatorflachen parallel
und ihre Abstande voneinander sehr gering und ge-
nau definiert sein. Ferner muss die Sensoreinrichtung
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mit den Kondensatorplatten bzw. -flachen gegentiber
dem Doppelbiegebalken-Federkdrper mit seinen Bie-
gebalken exakt parallel ausgerichtet sein. Schlief3lich
soll die Montage von Doppelbiegebalken-Federkor-
per und Sensoreinrichtung einfach und genau sein.

[0004] Gemal der Erfindung werden diese Anforde-
rungen dadurch erfillt, dass bei dem Kraftaufnehmer
der eingangs angegebenen Art
— die Rohrhilse zylindrisch ist,
— der Doppelbiegebalken-Federkdrper an seinem
ortsfest gelagerten Ende eine in die Ldngsausneh-
mung mundende Durchgangsbohrung zur Auf-
nahme der Rohrhilse aufweist,
— die Metallzunge ein zylindrisches Endstuck auf-
weist, mit dem sie in eine Bohrung im freien Ende
des Doppelbiegebalken-Federkorpers eingesetzt
ist,
— die Kondensatorplatten auf zwei Isolierkérpern
ausgebildet sind, die mit einem dazwischenliegen-
den Abstandshalter eine vormontierte Baueinheit
bilden, und
— die Baueinheit in die Rohrhiilse eingesetzt und
gegenuber der Metallzunge justiert ist.

[0005] In einem ersten Montageschritt kann die Me-
tallzunge in die Bohrung im freien Ende des Doppel-
biegebalken-Federkdrpers eingesetzt und mit ihrer
Ober- und Unterseite parallel zu den Biegebalken des
Doppelbiegebalken-Federkérpers ausgerichtet wer-
den. Um die Einschubtiefe der Metallzunge in die
Bohrung zu begrenzen, ist die Metallzunge vorzugs-
weise mit einer Anschlagschulter versehen. Anschlie-
Rend kénnen der Faltenbalg und die Rohrhiilse tber
die Metallzunge geschoben und der Faltenbalg auf
der einen Seite mit der Metallzunge, vorzugsweise
an der Anschlagschulter, und auf der anderen Seite
mit der Rohrhilse dicht verbunden, z. B. verschweil}t,
werden. Der Faltenbalg und die Rohrhiilse kénnen
aber auch schon vormontiert sein. Gegebenenfalls
kann der Faltenbalg bereits mit der Metallzunge ver-
bunden sein, bevor diese in das freie Ende des Dop-
pelbiegebalken-Federkdrpers eingesetzt wird, wenn
dadurch die Justierung der Metallzunge nicht behin-
dert wird. In allen Fallen kann die Durchgangsboh-
rung in dem ortsfest gelagerten Ende des Doppelbie-
gebalken-Federkdrpers als Zugangsoffnung fur die
Montage und Justierung dienen. Sie dient ferner zur
Halterung der Rohrhilse. Dazu sind vorzugsweise
die Rohrhilse mit einem Anschlag und die Durch-
gangsbohrung mit einem Gegenanschlag versehen,
die die Verschiebung der Rohrhilse in Richtung zu
dem freien Ende des Doppelbiegebalken-Federkor-
pers begrenzen und damit ihre Position in dem Dop-
pelbiegebalken-Federkdrper definieren.

[0006] Die beiden Isolierkérper mit den Kondensa-
torplatten und dem dazwischenliegenden Abstand-
shalter bilden eine vormontierte Baueinheit, wobei
die Isolierkérper bevorzugt aus einer Keramik be-
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stehen und der Abstandshalter als ein in Richtung
zur Metallzunge offener Bugel, beispielsweise aus
Metall, ausgebildet ist. Dazu kénnen die Isolierkor-
per an dem Abstandshalter angeklebt ein. Der Ab-
standshalter sorgt dafiir, dass die Kondensatorplat-
ten in einen definierten Abstand zueinander und ex-
akt parallel ausgerichtet sind. Die vormontierte Bau-
einheit kann dann, durch die Durchgangsbohrung in
dem ortsfest gelagerten Ende des Doppelbiegebal-
ken-Federkorpers hindurch in die Rohrhilse einge-
schoben und dort gegeniiber der Metallzunge ausge-
richtet und befestigt werden.

[0007] Um die Uberlappung zwischen den Konden-
satorplatten und den von der Ober- und Unterseite
der Metallzunge gebildeten Kondensatorflachen ge-
nau festzulegen, ist vorzugsweise in der Rohrhilse
ein die Verschiebung der Baueinheit in Richtung zu
dem freien Ende des Doppelbiegebalken-Federkdr-
pers begrenzender Anschlag ausgebildet. Dieser An-
schlag kann beispielsweise in Form von Ausnehmun-
gen oder Vertiefungen in der Innenwand der Rohr-
hillse ausgebildet sein, in denen Anséatze oder Vor-
springe der Isolierkérper oder des Abstandhalters zu
liegen kommen.

[0008] Die Ausrichtung der vormontierten Bauein-
heit beinhaltet ferner, dass im unbelasteten Zustand
des Doppelbiegebalken-Federkdrpers die Metallzun-
ge exakt mittig oder ggf. gezielt asymmetrisch zwi-
schen und parallel zu den beiden Kondensatorplat-
ten zu liegen kommt, so dass die beiden Teilkapazi-
taten des Differentialkondensators gleich oder gezielt
asymmetrisch sind. Dazu erfolgt die Justage der Bau-
einheit innerhalb der Rohrhulse vorzugsweise mit Hil-
fe von Abstandslehren, die zwischen den Isolierkér-
pern und den Ober- und Unterseiten der Metallzun-
ge eingeschoben werden. Nach der Justage kénnen
die vormontierte Baueinheit oder Teile davon durch
Kleben oder SchweilRen endglltig in der Rohrhulse
fixiert und die Abstandslehren entfernt werden.

[0009] Da die Rohrhulse in der Durchgangsbohrung
in dem ortsfest gelagerten Ende des Doppelbiegebal-
ken-Federkorpers fest sitzt, kommt eine Vormontage
von Rohrhiilse und Baueinheit mit den die Kondensa-
torplatten tragenden Isolierkérpern nicht ohne Weite-
res infrage, weil so gebildete Gesamteinheit anschlie-
Rend nicht mehr justierbar ist. Es ist aber im Rah-
men der Erfindung auch méglich, die Baueinheit mit
den die Kondensatorplatten tragenden Isolierkdrpern
unter Zwischenlage der Abstandslehren auf die Me-
tallzunge aufzuschieben, dann die Rohrhiilse in die
Durchgangsbohrung in dem ortsfest gelagerten En-
de des Doppelbiegebalken-Federkérpers hinein und
Uber die Baueinheit zu schieben und schlief3lich die
Baueinheit in der Rohrhiilse zu fixieren.

[0010] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbil-
dung des erfindungsgeméafRen Kraftaufnehmers ist
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die Durchgangsbohrung in dem ortsfest gelagerten
Ende des Doppelbiegebalken-Federkérpers nach au-
Ren durch einen Deckel mit Kabeldurchfiihrung ver-
schlossen, wobei das Innere der Durchgangsboh-
rung zwischen der Rohrhilse und dem Deckel einen
Anschlussraum fur die Elektroden des Differential-
kondensators bildet. In diesem Anschlussraum kann
auch eine Elektronik zur Vorverarbeitung des Mess-
signals angeordnet sein.

[0011] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird
im Folgenden auf die Figuren der Zeichnung Bezug
genommen, von denen

[0012] Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalien Kraftaufnehmers in einem Langs-
schnitt und

[0013] Fig. 2 in Explosionsdarstellung zeigen.

[0014] Beide Figuren zeigen jeweils einen Doppel-
biegebalken-Federkdrper 1, bei dem ein zur Aufnah-
me einer zu messenden Kraft oder Last F dienendes
freies Ende 2 Uber zwei Biegebalken 3, 4 mit einem
ortsfest gelagerten Ende 5 verbunden ist. Der Dop-
pelbiegebalken-Federkérper 1 enthélt eine Langs-
ausnehmung 6, die durch die Teile 2, 3, 4, 5 begrenzt
ist und durch eine in Langsrichtung durch das ortsfest
gelagerte Ende 5 verlaufende Durchgangsbohrung 7
zuganglich ist.

[0015] Durch diese Durchgangsbohrung 7 hindurch
wird eine Metallzunge 8 in eine Bohrung 9 im freien
Ende 2 des Doppelbiegebalken-Federkdrpers 1 ein-
gesetzt. Dazu weist die ansonsten einen Rechteck-
querschnitt aufweisende Metallzunge 8 ein zylindri-
sches Endstuck 10 auf und ist dartiber hinaus mit ei-
ner Anschlagschulter 11 versehen, um die Einschub-
tiefe in die Bohrung 9 zu begrenzen. Die Metallzun-
ge 8 wird dann mit ihrer im Bereich des Rechteck-
querschnitts vorhandenen Ober- und Unterseite 12,
13 parallel zu den Biegebalken 3, 4 des Doppelbie-
gebalken-Federkdrpers 1 ausgerichtet.

[0016] Durch die Durchgangsbohrung 7 hindurch
werden nacheinander, oder nach entsprechender
Vormontage gemeinsam, ein Faltenbalg 14 und ei-
ne Rohrhilse 15 auf die Metallzunge 8 aufgescho-
ben. Der Faltenbalg 14 wird auf einer Seite mit der
Anschlagschulter 11 der Metallzunge 8 und auf der
anderen Seite mit der Rohrhulse 15 hermetisch ver-
schweil3t. Die Rohrhilse 15 ist zumindest teilweise in
der Durchgangsbohrung 7 gehalten, wobei ein ring-
férmig umlaufender Anschlag 16 an der Rohrhilse
15 und ein in der Innenwand der Durchgangsbohrung
7 ausgeformter Gegenanschlag 17 die Verschiebung
der Rohrhiilse 15 in Richtung zu dem freien Ende 2
des Doppelbiegebalken-Federkdrpers 1 begrenzen.
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[0017] Durch die Durchgangsbohrung 7 hindurch
wird dann eine vormontierte Baueinheit 18 in die
Rohrhllse 15 eingeschoben, die aus zwei gleichen
Isolierkérpern 19, 20 und einem dazwischenliegen-
den Abstandshalter 21 besteht. Die Isolierkdrper 19,
20 bestehen aus einer Keramik und tragen auf ihren
einander zugewandten Seiten jeweils eine Konden-
satorplatte 22, 23. Der Abstandshalter 21 ist hier in
Form eines in Richtung zur Metallzunge 8 offenen
Blgels ausgeformt, auf dem die Isolierkérper 19, 20
aufgeklebt sind. Der Abstandshalter 21 sorgt auf die-
se Weise fur einen definierten Abstand zwischen den
Kondensatorplatten 22, 23 und ihre parallele Ausrich-
tung.

[0018] Die Kondensatorplatten 22, 23 und die Ober-
und Unterseite 12, 13 der Metallzunge 8 bilden ei-
nen Differentialkondensator zur Erzeugung eines der
Verformung des Doppelbiegebalken-Federkdrpers 1
durch die Kraft oder Last F entsprechenden Messsi-
gnals. Um die Uberlappung zwischen den Kondensa-
torplatten 22, 23 und den von der Ober- und Unter-
seite 12, 13 der Metallzunge 8 gebildeten Kondensa-
torflachen genau festzulegen, ist in der Rohrhiilse 15
Anschlag 24 ausgebildet, der die Verschiebung der
vormontierten Baueinheit 18 in Richtung der Metall-
zunge 8 begrenzt. Dieser Anschlag 24 besteht aus
zwei einander gegeniberliegenden Vertiefungen in
der Innenwand der Rohrhiilse 15, in denen das Quer-
joch 25 des bulgelférmigen Abstandshalters 21 mit
seinen Enden zu liegen kommt.

[0019] Die vormontierte Baueinheit 18 wird gegen-
Uber der Metallzunge 8 in der Weise ausgerichtet,
dass im unbelasteten Zustand des Doppelbiegebal-
ken-Federkorpers 1 die Metallzunge 8 exakt mittig
zwischen und parallel zu den beiden Kondensator-
platten 22, 23 zu liegen kommt, so dass die beiden
Teilkapazitdten des Differentialkondensators gleich
sind. Dazu erfolgt die Justage der Baueinheit 18 in-
nerhalb der Rohrhiilse 15 mit Hilfe von Abstands-
lehren, die zwischen den Isolierkérpern 19, 20 und
den Ober- und Unterseiten 12, 13 der Metallzun-
ge 8 eingeschoben werden. Nach der Justage wird
die vormontierte Baueinheit 18 durch Verkleben oder
Schweillen des biigelférmigen Abstandshalters 21
mit der Rohrhilse 15 endgdiltig fixiert.

[0020] Die Durchgangsbohrung 7 in dem ortsfest ge-
lagerten Ende 5 des Doppelbiegebalken-Federkdr-
pers 1 ist nach aufen hin durch einen Deckel (z.
B. Pfropfen) 26 verschlossen, wobei das Innere der
Durchgangsbohrung 7 zwischen der Rohrhilse 15
und dem Deckel 26 einen Anschlussraum 27 fir
die Elektroden des Differentialkondensators bildet. In
diesem Anschlussraum 27 ist auch eine Elektronik
28 zur Verarbeitung des Messsignals untergebracht.
Die, ggf. verarbeiteten Messsignale werden mittels
einer Kabeldurchfiihrung 29 in dem Deckel 26 nach
aullen geflhrt.
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[0021] Es ist im Rahmen der Erfindung méglich, ei-
ne oder mehrere weitere, hier nicht gezeigte paralle-
le Metallzungen vorzusehen und/oder die Kondensa-
torplatten 22, 23 in zwei oder mehrere Kondensator-
platten zu unterteilen, um so ein komplexeres Diffe-
rentialkondensator-System zu erhalten, mit dem z. B.
Dejustagen erkannt und im Rahmen der Signalaus-
wertung kompensiert werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Kraftaufnehmer, insbesondere Wagezelle, mit
einem Doppelbiegebalken-Federkdrper (1), der an ei-
nem Ende (5) ortsfest gelagert ist und dessen ande-
res, freies Ende (2) zur Aufnahme einer zu messen-
den Kraft oder Last (F) dient, und mit einer als Diffe-
rentialkondensator wirkenden Sensoreinrichtung zur
Erzeugung eines der Verformung des Doppelbiege-
balken-Federkdrpers (1) durch die Kraft oder Last (F)
entsprechenden Messsignals, die in einer Langsaus-
nehmung (6) des Doppelbiegebalken-Federkérpers
(1) zwischen seinen beiden Enden (2, 5) angeordnet
ist, und aus folgenden Teilen besteht:

— eine mit dem ortsfest gelagerten Ende (5) einseitig
verbundene Rohrhiilse (15),

— eine mit dem freien Ende (2) einseitig verbundene
und in die Rohrhiilse (15) hineinragende Metallzunge
(8),

— zwei jeweils zur Ober- und Unterseite (12, 13) der
Metallzunge (8) parallele und von dieser beabstan-
dete Kondensatorplatten (22, 23), die im Inneren der
Rohrhiilse (15) gegenliber dieser elektrisch isoliert
befestigt sind, und

— ein den Spalt zwischen der Rohrhiilse (15) und der
Metallzunge (8) abdichtender Faltenbalg (14),
dadurch gekennzeichnet, dass

— die Rohrhlse (15) zylindrisch ist,

— der Doppelbiegebalken-Federkdrper (1) an seinem
ortsfest gelagerten Ende (5) eine in die Ldngsausneh-
mung (6) mindende Durchgangsbohrung (7) zur Auf-
nahme der Rohrhilse (15) aufweist,

— die Metallzunge (8) ein zylindrisches Endstuick (10)
aufweist, mit dem sie in eine Bohrung (9) im freien En-
de (2) des Doppelbiegebalken-Federkdrpers (1) ein-
gesetzt ist,

— die Kondensatorplatten (22, 23) auf zwei Isolierkor-
pern (19, 20) ausgebildet sind, die mit einem dazwi-
schenliegenden Abstandshalter (21) eine vormontier-
te Baueinheit (18) bilden, und

— die Baueinheit (18) in die Rohrhiilse (15) eingesetzt
und gegenliber der Metallzunge (8) justiert ist.

2. Kraftaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallzunge (8) mit einer ihre
Einschubtiefe in die Bohrung (9) begrenzenden An-
schlagschulter (11) versehen ist.

3. Kraftaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rohrhilse (15) mit
einem Anschlag (16) und die Durchgangsbohrung (7)
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mit einem Gegenanschlag (17) versehen sind, die
die Verschiebung der Rohrhilse (15) in Richtung zu
dem freien Ende (2) des Doppelbiegebalken-Feder-
kérpers (1) begrenzen.

4. Kraftaufnehmer nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Rohrhiilse (15) ein die Verschiebung der Baueinheit
(18) in Richtung zu dem freien Ende (2) des Dop-
pelbiegebalken-Federkdrpers (1) begrenzender An-
schlag (24) ausgebildet ist.

5. Kraftaufnehmer nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Iso-
lierkdrper (19, 20) aus einer Keramik bestehen.

6. Kraftaufnehmer nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
standshalter (21) als ein in Richtung zur Metallzunge
(8) offener Blgel ausgebildet ist.

7. Kraftaufnehmer nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangsbohrung (7) in dem ortsfest gelagerten
Ende (5) des Doppelbiegebalken-Federkérpers (1)
nach auen durch einen Deckel (26) verschlossen
ist, dass der Innere der Durchgangsbohrung (7) zwi-
schen der Rohrhiilse (15) und dem Deckel (26) einen
Anschlussraum (27) fiir die Elektroden des Differen-
tialkondensators bildet und dass der Deckel (26) eine
Kabeldurchflihrung (29) enthalt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG 1
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