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(57) Abstract

The inventive force measuring
cell consists of a plate (2) which is

provided with a circular hole (2), the
axis of which is perpendicular to the

NN ]

surface of said plate (2) and to the
direction of the force that is to be
measured. Said axis also lies within
the neutral surface of the plate (2).
The plate (2) can also be the web
of a carrier. A measuring transducer
(12) is inserted into the hole (3) in
order to measure any modification of
the size of the diameter of said hole
(3) on a plane that is inclined at an
angle of 45° counter to the direction

45°

of the force (F) to be measured. A
lateral force is created in the direction
of y in addition to a transverse stress
T with a component 7y by applying
force in the direction of y when at
least one side of the plate (2) is
clamped in the base. The originally

T

circular hole (3) is deformed into an ellipse. The measuring transducer (12) consists of a measuring transformer with an oscillating string.




(57) Zusammenfassung

Die erfindungsgemisse Kraftmesszelle besteht aus einer Platte (2), welche ein kreisrundes Loch (3) trigt, dessen Achse senkrecht

steht auf der Fliche der Platte (2) und auf der Richtung der zu messenden Kraft. Ferner liegt die genannte Achse in der neutralen Fliche
der Platte (2). Die Platte (2) kann auch der Steg eines Tragers sein. In das Loch (3) ist ein Messwandler (12) eingesetzt, welcher die
Anderung der Grosse des Durchmessers des Loches (3) in einer um 45° gegen die Richtung der zu messenden Kraft (F) geneigten Ebene
misst. Durch das Aniegen der Kraft (F) in der y-Richtung entsteht, wenn die Platte (2) mindestens einseitig in einer Basis eingespannt
ist, eine Querkraft in y—Richtung und damit eine Schubspannung 7 mit einer Komponente 7xy. Dies bewirkt Verformung des urspriinglich

runden Loches (3) in eine Ellipse. Der Messwandler (12) enthélt einen Schwingsaiten—-Messwandler.
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Kraftmesszelle

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraftmesszelle mit
einem Schwingsaiten-Messwandler nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1. Insbesondere betrifft sie Kraftmesszel-
len, bei denen der Messwandler in einem runden Loch einer
Platte oder eines Steges in einem Tréger eingesetzt ist,
wopel die Achse des Loches senkrecht zur Lastrichtung und
parallel zur neutralen Fladche der Platte oder des Tragers
angebracht ist.

Solche Kraftmesszellen sind mehrere bekannt, so z.B. aus GB-A
1,518,359 (Dl), EP-Al1 O 675 032 (D2), US 3,132,312 (D3), US
4,530,245 (D4), EP-A1l 0 12¢ 331 (D5), Us 3,906,788 (D6).
Gemeinsames Merkmal aller genannten Verdffentlichungen ist
die Verwendung von Dehnmessstreifen (DMS) als analoge Mess-
wandler, die in bekannter Weise in Briickenschaltungen verbun-
den sind. In D1 ist der Messwandler in das Loch eingeklebt,
in D3, D4, D5 wird er in axialer Richtung eingepresst, nur in
D2 und D6 sind definierte Kontakt-Punkte oder -Linien vorge-
sehen.

Wahrend D2 mit der Wirkung des Kompressionskegels arbeitet
und daher konsequenterweise nur als Eisenbahnachszahler
eingesetzt wird, wird in D3, DS, D6 die an einem stab- oder
plattenformigen Element anliegende Zugspannung gemessen in
Funktion der Formdnderung des Loches parallel oder senkrecht
zur wirkenden Last.

Durch die Art der Einpassung der DMS-Messwandler in das Loch
sind, sofern die bekannten Vorrichtungen zur Kraftmessung
verwendet werden sollen, - mit Ausnahme von D2 und D6 - nur
verhdltnismdssig bescheidene Genauigkeiten, =zusammengesetzt
aus Auflosung und Reproduzierbarkeit, zu erwarten. =Zin Ersatz
eines defekten eingepressten oder -geklebten Messwandlers ist
schwierig und aufwendig und zieht allenfalls Nachbearbeitung
des Loches nach sich. Dies in Verbindung mit den bekannten
Einschréanxungen von DMS wie Temperaturabhangigkeit,
Feuchtigkeitsempfindlichkeit und unterschiedliche Qualiat der
Klebstellen mit plotzlichen, alterungsabhdngigen Ausfallen,
besonders bei rauhem Betrieb.



10

15

20

25

30

35

WO 00/03218 PCT/CH99/00467

Bei Verwencung solcher Messzellen als Eisenbahnwaagen, bei
denen die Trdger, deren Verformung gemessen werden soll, ja
die Eisenbannschienen sind, kann bel Verwendung von DMS noch
eine nich: zu unterschédtzende Problemztik eintreten: Werden
die DMS cdirekt auf einen Teil einer solchen Schiene ange-
bracht, so wird es nahezu ausgeschlossen sein, bei einer
bereits verlegten Schiene die Bedingungen von Feuchtigkeit,
Sauberkeit und Temperatur reproduzierbar herbeizufilhren, die
fir das ARufxleben von DMS erforderlich sind. Als Alternative
bleibt dann das Heraustrennen und Wiedereinschweissen eines
Schienensztlickes, was die Herstellung einer solchen Waage
enorm teusr macht. Zudem muss bei einem eventuellen Ausfall
eines DMS die ganze Prozedur wiederholt werden.

Die Aufgzbe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung
einer Messzelle flir Krafte, die einfach und kostenglinstig
hergestelit werden kann, hohe Genauigkeit der Messwerte
ermdglicht, hohe Widerstandsfahigkeit such bei rauhem Betrieb
aufweist und mit nur kleinem Aufwand eingesetzt und allen-
falls ausgewechselt werden kann.

Die Ldsung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kenn-
zeichnendsn Teil des Patentanspruches 1 hinsichtlich der
wesentlicrhen Merkmale, in den davon abhidngigen Patentanspri-
chen hinsichtlich weiterer vorteilhafter RAusbildungen.

Anhand der ceigegebenen Zeichnungen wird der Erfindungsgegen-
stand naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 ein Aufriss als Prinzipdarstellung der Funkti-
onswelse der Messzelle,

Fig. 2 eine Variante zur Messzelle von Fig. 1,

Fig. 3a,b,c eine Dreiseitenansicht eines ersten Ausfih-
rungsbeispieles,

Fig. ein Einbaudetail,

Fig. 5 ein zweites Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 6 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel,
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_3_
Fig. 7 ein viertes Ausfilhrungsbeispiel,
Fig. 8 ein fUnftes Ausfiihrungsbeispiel,
Fig. 9 ein sechstes Ausflihrungsbeispiel,
Fig. 10 eine Dbevorzugte Ausfihrungsform einer Ab-

deckung.

Fig. 1 ist eine schematische Prinzipdarstellung'der Messzelle
ohne den Messwandler. Eine Basis 1 tragt eine auskragende
rechteckige Platte 2 mit einem im wesentlichen in der Mitte
angebrgch:en kreisrunden Loch 3. Wirkt nun auf die Oberkante
der Platte 2 eine als an einem Punkt 7 als Punktlast gedachte
Kraft F, so wird sich die Platte 2 unter Aufbau von Schub-
spannung parallelogrammartig verformen. Die technischen Aus-
bildungen solcher Krafteinleitungen sind an sich bekannt und
werden daher nicht weiter erldutert. Dabei erfahrt das kreis-
runde Loch 3 ebenfalls eine Verformung und wird zu einer
Ellipse 4, deren kleiner Halbmesser b xleiner, deren grosser
Halbmesser a grosser wird als der Radius r des Loches 3. Die
Richtungen der Halbmesser a, b ist im wesentlichen um 45°
gegentiber der Richtung der neutralen Faser N der Platte 2
geneigt, wobel die Richtung der Kraft F im wesentlichen
senkrecht auf der neutralen Faser N steht. Entscheidend fir
das Entstehen der genannten elliptischen Verformung des
Loches 3 ist also der Aufbau von Schubspannung in der Platte
2, deren Auftreten durch die an ihr angreifende Querkraft
bewirkt wird.

Wird die Platte 2 - oder ein Triger, dessen Steg ausgebildet
ist, wie die Platte 2 - unter dem der Basis abgewandten, also
dem freien Ende unterstiitzt, so erfahrt die Platte 2 zwar ein
Biegemoment, und die Querkraft wird rnach Massgabe der Ab-
standsverhiltnisse reduziert, wie an sich bekannt, Jjedoch
andert sich an der Verformung des Loches 3 prinzipiell
nichts, ausser deren Ausmass. Dies gilt auch dann, wenn die
Platte 2 - oder der Tréager, dessen Steg die Platte 2 dar-

stellt - am anderen Ende ebenfalls in eine nicht verdrehbare
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Basis 1 eingespannt ist. Anstelle eines zweiseitig einge-
spaﬁnten Trdgers ist auch ein sog. durchlaufender Trager als
Teil der erfindungsgemassen Messzelle im Sinne der Erfindung.
Eine Variante zu Fig. 1 ist in Fig. 2 dargestellt. Oberhalb
und unterhalb des Loches 3 weist die Platte 2 je ein zusitz-
liches Loch 5 auf; beide Locher 5 1liegen in Richtung der
Schubsparnungskomponente T,, oberhalb und unterhalb des Zen-
trums des Loches 3. Damit wird insgesamt eine Schwidchung des
Plattenquerschnittes bewirkt und damit eine Vergrdsserung des
Verhé&ltnisses E = a/b der aus dem kreisrunden Loch 3 entste-
henden Ellipse 4. Immer noch ist dieses Verhiltnis E = a/b
invariant in Bezug auf den Ort der Einleitung der Kraft F,
solange cieser zwischen dem Durchstosspunkt der Tensorkompo-
nente 71,  durch die Oberkante der Platte und deren &usserem
Ende liegt; dies aus dem Grunde, dass die Querkraft Q, = F,
weil keire weitere Kraftableitung vorhanden ist, ausser der
Auflagerreaxtion F, = -F. Selbstversténdlich kann auch nur
ein einziges Loch 5 oder auch mehr als deren zwei vorhanden
sein, ohne den Sinn dieser Erfindungsvariante zu verlassen.
Als Messwzandler ist erfindungsgemdss ein Schwingsaiten-Mess-
wandler vorgesehen, der an sich bekannt ist, beispielsweise
aus CH €72 841. Fir dessen Einbau bestehen verschiedene
Vorschldge bzw. Varianten: Eine erste Variante ist in Fig.
3a, b, c dargestellt.

Fig. 3 zeigt schematisch eine Messanordnung 12, beziiglich des
Loches 3. Diese ist so eingesetzt, dass ihre Kraft- bzw.
Wegmessrichtung unter im wesentlichen 45° steht sowohl beziig-
lich der Tensorkomponente T,, als auch der Richtung der neu-
tralen Faser N. Diese Einbaurichtung gilt fiur alle folgenden
Beispiele so, wir in Fig. 3a gezeigt, oder orthogonal dazu.
Im ersten genannten Fall wird die Richtung der Verkiirzung, im
zweiten rzll Jene der Verldngerung des Durchmessers des
Loches 3 ¢emessen. Die folgenden Figuren sind jeweils Schnit-
te bzw. Draufsichten in der beschriebenen 45°-Ebene.

In Fig. 3b 1ist die Platte 2 so dick gewahlt, dass ein
Schwingsaiten-Messwandler 10 gemiss CH 672 841 direkt einge-

baut werden kann.
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Der nachiolgend beschriebene Schwingsaiten-Messwandler 10 ist
Stahd der Technik. Er weist drei Krafteingidnge 13, 14 auf:
Die beiden Krafteinginge 13 wirken auf zwei aussenliegende
unbewegliche Stitzen 15, an welchen vier Blattfedern 16, 17
angelenkt sind und welche durch eine Basis 15a verbunden
werden. Die in der Zeichnung oben liegenden Blattfedern 17
tragen auf je zwel Stitzen 18 je einen Saitenkopf 19 fiir die
Befestigung und das Spannen einer Saite 20.

Der dritte Krafteingang 14 wirkt direkt auf ein Mittelstiick
21, an welchem die Blattfedern 16, 17 angelenkt sind. Wird
der untere Xrafteingang 14 relativ zu den oberen Krafteingan-
gen 13 bewegt, so wird die Spannung und damit die Frequen:z
der Saite 20 erhtht oder gesenkt, je nach der Richtung der
relativen Bewegung. _

Die Krafteingange 13, 14 sind in geeignete Vertiefungen 22 im
Loch 3 eingelassen, wie anschliessend in Fig. 4 gezeigt.

Um den Anpressdruck der Krafteingange 13, 14 zu erhéhen und
hysteresefreien Sitz zu gewdhrleisten, ist - wie in Fig. 3c
gezeigt - eine C-formige Vorspannfeder 11 vorgesehen, die die
Krafteingdnge 13, 14 in die Vertiefungen 22 driickt, oder
allenfalls Uber Reibungskrifte.

Abdeckungen, Kabelzuifthrungen, elektronische Vorrichtungen,
die zu dieser Messanordnung gehdren, sind hier weggelassen;
ein Ausfihrungsbeispiel hiezu zeigt Fig. 10.

Fig. 4 zeigt eine solche Vertiefung 22 im Schnitt. Beispiels-
weise mit Hilfe eines geeigneten Prigewerkzeuges wird die
Vertiefung 22 als Kugelkalotte radial in der Wandung des
Loches 3 in der Platte 2 angebracht. Die Krafteinginge -~
dargestellt ist der Krafteingang 14 - weisen beispielsweise
ein kegelstumpffdrmiges Ende auf, das spielfrei in die Ver-
tiefung 22 hineinpasst.

Die Ausflthrungsbeispiele gemdss Fig. 5, 6 sind besonders
geeignet fir die Fille, wo entweder die Platte 2 zu dinn
oder/und das Loch 3 zu klein ist fiir den direkten Einbau
eines Schwingsaiten-Messwandlers gemdss Fig. 3a, b, ¢, ohne
jedoch die beschriebene Einbauart auf diese Falle zu be-

schréanken.
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In Fig. 5 wird die Aenderung der gewdhlten Dimension des
Loches 3 iUbertragen auf ein Parallelogramm aus vier Sté&dben
23. An inren Enden weisen diese Stabe 23 je ein Biegegelenk
24 auf. Diese sind zngeschlossen an zwei Krafteinginge 25,
die ausgestaltet sind gemass Fig. 4. Wie schon in Fig. 3c
gezeigt, werden auch diese Krafteingange 25 mit einer Vor-
spannfecer 11 in die Vertiefungen 22 gedriickt. Zwei der Stédbe
23 sind nit Biegegelenken 24 an einem ersten Knoten 26 ange-
schlossen, die anderen in gleicher Weise an einem zweiten
Knoten 27. Dieser letztere ist rohrfdrmig ausgebildet und mit
der Basis 15a des Schwingsaiten-Messwandlers verbunden. Das
Mittelstick 21 des Schwingsaiten-Messwandlers 10 ist durch
eine Stange 28 mit dem ersten Knoten 26 verbunden und iiber-
tragt so dessen Bewegung auf den Schwingsaiten-Messwandler
10. Eine Verkleinerung des Durchmessers des Loches 3 spreizt
das genannte Parallelogramm und fithrt zu einer Senkung von
Saitenspannung und -frequenz, eine Vergrdsserung zu deren
Erh6hung. Wird das Parallelogramm der vier Stabe 23 sehr hoch
gewahlt gegenliber seiner Breite (in Richtung der Stange 28),
so resultiert daraus eine entsprechende Vergr&sserung des
Messweges, gegeben durch die Trigonometrie der Winkelverhialt-
nisse, wie bekannt.

In Fig. 6 wird die Deformation des Loches 3 auf eine elasti-
sche Spange 30 Ubertragen, die nun ihrerseits mit zwei Kraft-
eingdngen 25 versehen ist, analog zum Ausfiihrungsbeispiel von
Fig. 5. In der Fig. 6 weist die Spange 30 einen oberen und
einen unteren Schenkel 31 auf, auf denen die genannten Kraft-
eingange 25 angebracht sind. Gegen das offene Ende der Spange
30 sind die Schenkel 31 beispielsweise abgekrépft und tragen
an ihren Enden den Schwingsaiten-Messwandler 10. Zum Einset-
zen der Spange 30 in cie Vertiefungen 22 im Loch 3, kann sie
mit einem geeigneten ¥Werkzeug zusammengedriickt und eingeset:zt
werden, worauf man cie Spange 30 sich wieder entspannen
lasst, bis die Krafteingdnge 25 in die Vertiefungen 22 ein-
greifen. Auch hier wird eine Weglibersetzung der Deformation
des Loches 3 erzeugt; =zugleich ibernimmt die Spange 30 den

notigen Anpressdruck cer Krafteingange 25 in den Vertiefungen
22.
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Anstelle des elastischen Parallelogramms von Fig. 5 sind auch
andere Ldsungen moglich und erfinderisch. Eine solche L&sung
ist in Frig. 7 dargestellt: Die Weglibersetzung besteht hier
aus zwel Staben 23; jeder Stab 23 ist mit je einem Biegege-
lenk 24 an einem Einsatz 32 angelenkt, mit dem je anderen
wird ein dem ersten Xnoten 26 aus Fig. 5 analoger Knoten 33
getragen. Der in Fig. 7 obere Teil des Einsatzes 32 ist als
Hebel 34 ausgebildet, der in einem weiteren Biegegelenk 35
elastisch gelagert ist und an seinem das eine Biegegelenk 24
des einen Stabes 23 tragenden Ende einen der Krafteingdnge 25
tragt. DPer andere Krafteingang 24 ist am in Fig. 7 unteren
Teil des Einsatzes 32 angebracht, wo auch das andere Biegege-
lenk 24 des anderen Stabes 23 miindet.

Im Knoten 33 ist eine Stange 36 befestigt, die durch ein Loch
37 im Einsatz 32 hindurch die Rewegung des Knotens auf den
Schwingsaiten-Messwandler 10 iibertragt.

Der hintere, dem Krafteingang 25 abgewandte Teil des Hebels
34 weist eine Bohrung 40 auf, durch welche eine Schraube 41
lauft, die in ein Gewinde 39 im mittleren Teil des Einsatzes
32 eingreift. Mit Hilfe dieser Schraube 41 kann die Anpress-
kraft der Krafteingange 25 in den Vertiefungen 22 und damit
die Vorspannung des Schwingsaiten-Messwandlers 10 eingestellt
werden.

Wie ferner in Fig. 7 gezeigt, kann mindestens einer der
Krafteingange 25 doppelt ausgefithrt sein, so dass vorzugs-
weise in axialer Richtung des Loches 3 zwei Krafteingidnge 25
vorhanden sind, womit der im Loch 3 eingesetzte Teil der
Kraftmessvorrichtung gegen Verdrehen gesichert ist.

Das Ausfihrungsbeispiel gemidss Fig. 8 weist - wie jenes nach
Fig. 5 - ein Parallelogramm aus vier Staben 23 auf zur Kraft-
und Weg-Wandlung. Hier sind die Stabe 23 jedoch nur mit je
einem Biegegelenk 24 versehen und erzeugen damit selbst die
vorgesehene Anpresskraft auf das Innere des Loches 3. Ferner
tragt das Loch 3 zwel parallel zu seiner Achse verlaufende
Nuten 42, die beispielsweise V-férmigen Querschnitt aufweisen
mit einem Radius an der Spitze des V. In diese Nuten 42
greifen zwei Schneiden 43 als Krafteinginge - wiederum mit
einem entsprechenden Radius - ein, wobei der Radius der
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Scmneiden 43 kleiner ist, als jener der Nuten 42, wie allge-
mein aus dem Waagenbau bekannt. Die Vorrichtung nach Fig. 8
ann durch Einpressen in das Loch 3 eingesetzt werden, jedoch
auch durch kraftloses Einschieben, wenn sie vorher mit einem
gesigneten Werkzeug zusammengedriickt wird.
Die Messanordnung nach Fig. 9 kann als Variante zu Jjener
gemdss Fig. 5 aufgefasst werden. Hier fehlt jedoch die Vor-
spaznn-Feder 11 gemdss Fig. 5. Ferner ist hier die Kraftein-
leitung in die Messanordnung anders geldst: Parallel zur
Acnse des Loches 3 sind zwei stumpf endende Sackbohrungen
angebracht, die mit dem Loch 3 verbunden sind, so dass zwel
Nuten 44 entstenhen. Am Ende jeder Nut 44 ist ein - hier nicht
eirgezeichnetes Gewinde flir je eine Schraube 45 vorgesehen.
Anstelle einer Krafteinleitung 25, wie bel den vorangehend
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen, ist hier eine Oese <6
vorgesehen, durch welche die Schraube 45 spielfrei eingesetzt
werdenmkann.
Fig. 10 zeigt eine Vorzugsausfihrung einer Kapselung der
Messanordnung 12. Da sie, allenfalls mit kleinen Aenderungen
in der Dimensionierung, flir alle Ausfilhrungsbeispiele verwen-
det werden kann, ist die Messanordnung 12 nur angedeutet.
Eire beispielsweise runde Scheibe 47 weist eine zentrale
OeZinung 48 auf, durch welche der Schwingsaiten-Messwandler
10 mit der Messanordnung 12 verbunden ist. Die Scheibe 47 ist
seitlich an die Platte 2 - oder den Steg 2 - angelegt und von
ihr durch ein Isolations- und Dichtelement 49, beispielsweise
aus einem Elastomer, getrennt. Zwei erste Schrauben 50 gehen
durch die Scheibe 47 und das Loch 3 hindurch und greifen auf
der anderen Seite der Platte 2 in korrespondierende Gewinde
in einer ersten Abdeckhaube 51. Diese stiitzt sich an der
Platte 2 ebenfalls auf einem gleichen Isolations- und Dicht-
element 49 ab. Eine zweite Abdeckhaube 52 ist mittels zweier
welterer Schrauben 53, die sie durchsetzen, an der Scheibe 47
festgeschraubt. Energie- und Datenleitungen werden beispiels-
weise durch - nicht dargestellte - Oeffnungen in der zweiten
Abceckhaube 52 gefihrt. Schmutz, Staub und Feuchtigkeit
kérnen so wirkungsvoll von Messanordnung 12 und Schwingsai-

ten-Messwandler 10 ferngehalten werden.
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Patentanspriiche

Kraftmessze.le bestehend aus einer im wesentlichen ebenen

und rechteckigen Platte (2), die durch die zu messende

Kraft in dieser Ebene auf Scherung beansprucht wird und

die durch die, hinsichtlich dieser Kraft neutralen Faser,

ein kreisrundes Loch (3) aufweist, dessen Achse senkrecht

steht auf der Ebene der Platte (2) und in diesem Loch (3)

eine Messanordnung (12) tr&agt, dadurch gekennzeichnet,

dass

- die Platte (2) langs einer ihrer zur Richtung der zu
messenden Kraft parallelen Kante in einer Basis (1)
eingespznnt ist,

- das Loch (3) zwischen der genannten Kante und dem An-
griffspunkt der zu messenden Kraft liegt,

- die genannte Messanordnung einen Schwingsaiten~Mess-
wandler (10) enthilt,

- der Schwingsaiten-Messwandler (10) mindestens zwei
Krafteingange (13, 14, 25, 47) aufweist,

- die Wandung des Loches (3) an mindestens zwei Stellen
so ausgebildet ist, dass die Krafteingdnge (13, 14,
25, 47) des Schwingsaiten-Messwandlers (10) lage-
schliissig eingesetzt werden konnen und durch eine
Vorspannkraft ein Kraftschluss bewirkt werden kann,

- der Schwingsaiten-Messwandler (10) so in das Loch (3)
eingesetzt ist, dass die auf ihn wirkende Kraft in
einem Winkel von im wesentlichen 45° zur Richtung der
zu messenden Kraft steht.

Kraftmesszelle nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Platte (2) zusitzlich zum ersten Loch
(3) mindesten ein weiteres kreisrundes Loch (5) triagt,
welches in der Richtung der zu messenden Xraft benachbart

zum genannten ersten Loch (3) angeordnet ist.

Kraftmesszelle nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausbildung der Wandung des Lo-

ches (3) zur lage- und kraftschlissigen Aufnahme der

PCT/CH99/00467
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Messanordnung (12) aus zwel einander gegeniiberliegenden

kugelkalottenfdrmigen Vertiefungen (22) besteht.

Kraftmesszelle nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausbildung der Wandung des Lo-
ches (3) zur lage- und kraftschlissigen Aufnahme der
Messanordnung (12) aus drei einander gegeniiberliegenden
kugelkalottenfdrmigen Vertiefungen (22) besteht, wobei
zwel dieser Vertiefungen (22) auf derselben Mantellinie
des Loches (3) liegen.

Kraftmesszelle nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausbildung der Wandung aus zwei
V-foérmigen Nuten (42) mit gerundeter Vertiefung besteht,
welche einander gegeniiberliegend parallel =zur Achse des
Loches (3) verlaufen.

Kraftmesszelle nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausbildung der Wandung aus zweil
Nuten (44) mit im wesentlichen rundem Querschnitt be-
steht, welche einander gegeniberliegend parallel zur
Achse des Loches (3) verlaufen und von diesem angeschnit-
ten sind, ferner im wesentlichen so lang sind, wie die
halbe Dicke der Platte (2) und an ihren stumpfen Enden je
ein zur Achse der Nut (44) koaxiales Gewinde aufwelsen.

Kraftmesszelle nach einem der Patentanspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwingsaiten-Messwand-
ler (10) die Krafteingange (13, 14) aufweist, die so aus-
gestaltet sind, dass sie lageschliissig in die Ausbildung

der Wandung des Loches (3) eingesetzt werden konnen.

Kraftmesszelle nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vorspannfeder (11) vorhanden ist,
welche die Krafteingidnge 13, 14) in die Ausbildung der
Wandung des Loches (3) drickt.

PCT/CH99/00467
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Krafinesszelle nach einem der Patentanspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Uebertragungsmittel vorhan-
den sind, die den zu messenden Deformationsweg des ersten
Loches (3) auf den ausserhalb des ersten Loches (3) ange-
ordneten Schwingsaiten-Messwandler (10) ibertragen.

Kraftmnesszelle nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- die Uebertragungsmittel aus einer Spange (30) mit
zwel Schenkeln (31) bestehen, wobei jeder Schenkel
mindestens einen Krafteingang (25) aufweist, welcher
in eine entsprechende Ausbildung der Wandung des Lo-
czes (3) im ersten Loch (3) eingreifen kann,

- die Schenkel (31) der Spange (30) an deren Enden so
ausgebildet sind, dass sie den Schwingsaiten-~-Mess-
wandler (10) aufnehmen konnen.

. Kraftnesszelle nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- die Uebertragungsmittel aus einem aus vier Stében
(23) gebilldeten Parallelogramm bestehen, wobei die
Stédbe (23) mit je einem Biegegelenk (24) mit den zweil
Krafteingédngen (25) verbunden sind,

- je zwel Stabe (23) mittels Biegegelenken (24) mit ei-
nem ersten Knoten (26) und einem zweiten Knoten (27)
verbunden sind,

- die Kraft und Bewegung des ersten Knotens (26) iber
eine Stange (28), die Kraft und Bewegung des zweiten
Knotens (27) direkt an den Schwingsaiten-Messwandler
(10) ibertragen wird.

Kraftmesszelle nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- die Uebertragungsmittel aus einem in das erste Loch
(3) einsetzbaren Einsatz (32) mit mindestens zwei
Krafteingangen (25) bestehen, wobei der Einsatz (32)
ein erstes Biegegelenk (35) aufweist, an welchem der
eine Krafteingang (25) angelenkt ist,
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en den zwel einander im ersten Loch (3) gegeniiberlie-
¢znden Krafteingangen (25) je ein Stab (23) mit einem
Eiegegelenk angeschlossen ist, die beiden anderen En-
csn der Stabe (23) mittels je eines weiteren Biegege-
lenkes einen Knoten (33) tragen ,

dle Achsen der beiden Stidbe (23) miteinander einen
Winkel zwischen 90° und 180° bilden.

c¢er hintere Knoten (33) mittels einer in der Winkel-
halbierenden der Achsen der Stdbe (23) liegenden
Stange (36) mit einem der Krafteinginge (13, 14) des

~ Schwingsaiten-Messwandlers (10) verbunden ist, wé&h-

rznd der andere direkt mit dem Zinsatz (32) verbunden
ist,

czr Einsatz ferner einen am ersten Biegegelenk (35)
befestigten Hebel (34) aufweist, der eine im wesent-
lichen senkrecht zur Achse des Hebels (34) verlaufen-
cde Bohrung (40) aufweist, der Einsatz (32) ferner ein
kcaxial zu dieser Bohrung (40) angebrachtes Gewinde
tragt, so dass eine Schraube (41) durch die Bohrung
(£40) in das Gewinde (39) eingesetzt werden kann, mit
deren Hilfe die Spannung des Hebels (34) und damit
die Anpresskraft der Krafteinginge (25) auf die Ver-
tiefungen (22) eingestellt werden kann.

Kraftmesszelle nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

Uebertragungsmittel vorhanden sind, die den zu mes-
senden Deformationsweg des ersten Loches (3) auf den
ausserhalb des ersten Loches (3) angeordneten
Schwingsaiten-Messwandler (10) Ubertragen.

die Uebertragungsmittel aus einem aus vier Staben
(23) gebildeten Parallelogramm bestehen, wobei die
Stébe (23) mit je einem Biegegelenk (24) mit den zwei
Krafteingédngen (25) verbunden sind,

je zwel Stabe (23) mittels Biegegelenken (24) mit ei-
nem ersten Knoten (26) und einem zweiten Knoten (27)

verpunden sind,

PCT/CH99/00467



10

20

25

30

35

WO 00/03218 PCT/CH99/00467

14,

le.

17.

-13~-

- c¢ie Kraft und Bewegung des ersten Knotens (26) iber
eine Stange (28), die Kraft und Bewegung des zweiten
Knotens (27) direkt an den Schwingsaiten-Messwandler
(10) iUbertragen wird.

- cie Krafteingdnge (25) je mit einer Oese (46) verse-~
hen sind zur Aufnahme einer Schraube (41), welche im
GCewinde festgezogen werden kann, welches am stumpfen
Ende der Nut (44) vorhanden ist.

Kraftmesszelle nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichknet, dass die Platte (2) der Steg eines Trédgers ist.

. Kraftnesszelle nach Patentanspruch 14, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Trager beidseitig in einem Gestell (1)
eingespannt ist.

Kraftmesszelle nach Patentanspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trager einseitig in einem Gestell (1)
eingespannt ist, auf seiner freien Seite auf einem Ge-
stell (1) lediglich aufliegt.

Kraftmesszelle nach einem der Patentanspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,
- dass die Messanordnung (12) eine Kapselung aufweist,
welche besteht aus einer ersten und einer zweiten Ab-
deckhaube (51, 52), einer Scheibe (47) mit einer zen-
tralen Oeffnung (48) und zwei Lochern, zwei Isolati-
ons- und Dichtelementen (49), zweli ersten und zwei
weiteren Schrauben (50, 53),
- die Kapselung so aufgebaut ist, dass
- die Scheibe (47), auf dem ersten Isolations- und
Dichtelement (49) 1liegend, auf der einen Seite
der Platte (2) so angelegt wird, dass ihre =zen-
trale Oeffnung (48) konzentrisch auf das Loch (3)
in der Platte (2) zu liegen kommt,

- die zwel ersten Schrauben (50) durch die Locher
in der Scheibe. (47) durchgesteckt werden, so dass
sie in je ein Gewinde in der ersten Abdeckhaube
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(51) eincreifen kénnen, welche iiber ein zweites
Isolations- und Dichtelement (49) an der anderen
Seite der Platte (2) anliegt, und die zwei ersten
Schrauber (50) die Scheibe (47) und die erste Ab-
deckhaube (51) von je einer Seite gegen die Plat-
te (2) dricken,

- die zweite Abdeckhaube (52) mit den zwei weiteren
Schrauben (53) in Gewinden in der Scheibe (47)
angeschratbt werden kann, wobei die weiteren
Schrauben (53) die zweite Abdeckhaube (52) durch-
setzen, und die zweite Abdeckhaube (52) ebenfalls
gegen das erste Isolations- und Dichtelement (49)
drickt.
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