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(54) Induktive MeReinrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine induktive MeReinrichtung
zur Messung von Kréften, Wegen oder dergleichen, die in
Abhéngigkeit einer wegproportionalen '
Induktivitdtsinderung des MeRelementes ein elektrisches
Ausgangssignal liefert. Die MeReinrichtung soll sich durch
eine universeile Anwendbarkeit und einen besonders

- ginfachen Aufbau auszeichnen sowie die Riickflihrung des
MeRBsignals innerhalb der MeRstrecke ermdglichen. Nach
der Erfindung wird die Aufgabe dadurch geldst, dafi das
MeRelement als langenveranderliche Spule mit
vorgegebener Ausgangsinduktivitat ausgebiidet ist und
diese Spule mit einem innerhalb der
Proportionalitatsgrenze elastischen Wegaufnehmer eine
form- und/oder kraftschiiissige Verbindung aufweist. Die
Auswertung der belastungs- bzw. wegproportionalen
Anderung der Spuleninduktivitdt erfolgt durch eine
herkdmmliche MeRschaltung. Es werden weiterhin
zweckmaRige Ausgestaltungen der Erfindung hinsichtlich

" konkreter MeRaufgaben sowie zur baulichen Anordnung
des MeRelementes gegeniber dem Wegaufnehmer
angegeben. Fig; 1 .
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Erfindungsanspruch:

1. Induktive MeBeinrichtung zur kraft- bzw. druckproportionalen Erfassung und Umformung von Wegédnderungen in eine

- analoge Gréfle, insbesondere eine elektrische Spannung, nach einer beliebig vorgebbaren, von der Bewegung abhangigen

* Funktion, bestehend aus einem formverdnderlichen Wegaufnehmer und einem MeRelement mit veranderlicher Induktivitét,
gekennzeichnet dadurch, dal das MeRelement als eine langenverinderliche Spule (4) ausgebildet ist, die mit dem
Wegaufnehmer mindestens dber einen Teil von dessen Lange eine form- und/oder kraftschilissige Verbindung aufweist, *
wobei die Kennlinie der MeReinrichtung ausschlie3lich vom Belastungsverhalten des Wegaufnehmers bestimmt ist.

2. Induktive MefReinrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Spule (4) zumindest teilweise innerhalb des
Wegaufnehmers angeordnet und vorzugsweise eingegossen oder in Ausnehmungen lagestabilisiert gefiihrt ist.

3. Induktive MeBeinrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Spule (4} mit der Oberflache des Wegaufnehmers
verbunden beispielsweise lagestabilisiert aufgewickelt oder aufgeklebt ist.

4. Induktive MeReinrichtung nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dafR die Spule (4) gegenliber dem
Wegaufnehmer eine Schutzisolierung (5) aufweist.

5. Induktive MeReinrichtung nach den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, da® die Spule (4) bifilar gewickelt ist.

6. Induktive MeReinrichtung nach den Punkten 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daR der Wegaufnehmer als Schraubenfeder
(9), Spiralfeder oder gummi-elastisches, vorzugsweise krimmungsfahiges Band (23) ausgebildet ist.

7. Induktive MeBeinrichtung nach den Punkten 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daR der Wegaufnehmer als dreidimensionaler
Verformungskdrper (14) mit einer bzw. mehreren parailel oder in Reihe geschalteten Spulen (4) ausgefiihrt ist.

8. Induktive MeReinrichtung nach den Punkten 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daR am Wegaufnehmer ein Schwimmer (10),
Strémungswiderstand oder dgl. angreift.

9. Induktive MeBeinrichtung nach den Punkten 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daB der Wegaufnehmer selbst mit der Spule
{4) einen Stromungswiderstand bildet.

10. Induktive MeReinrichtung nach den Punkten 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daB der Wegaufnehmer beldsemg einer

differenzdruckbeaufschlagten Membran (16) angreift.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine induktive Mefeinrichtung, die eine direkte Messung von Kraften, Driicken, Fillstdnden oder dgl.
erméglicht und in Abhéngigkeit einer wegproportionalen Induktivitdtsénderung des Me&elementes ein elektrisches
Ausgangssignal liefert.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es ist ein kapazitives MeRverfahren zur Ermittlung der Druckverteilung auf Flachen bekannt, bei dem der MeRaufnehmer als
Gummimatte ausgebildet ist und auf beiden Seiten Metal!streifen mit um 90° versetzter Anordnung aufweist. Jede Kreuzung von
zwei Streifen stellt einen Kondensator dar, dessen Kapazitat sich bei einer Abstandsanderung zwischen der Ober- und Unterseite
andert (radio, fernsehen, elektronik — Heft 4/1980). Bei dieser Anordnung ist das nichtlineare Verhalten der MefRanordnung ein
prinzipell bedingter Nachteil, der nur mit einem erhdhten Aufwand in der Auswertetechnik kompensiert werden kann.

Es sind weiterhin induktive MeReinrichtungen, beispielsweise als Membran-Fliissigkeitsdruckaufnehmer ausgebildet, bekannt,
bei denen als MeRwandler eine Stahlmembran eingesetzt ist und deren Verformung durch Verschieben des Kerns innerhalb
einer Spulenanordnung eine schaltungsmaBig auswertbare Induktivitatsdnderung bewirkt (Hottinger — MeRtechnik,
Firmenprospekt Juni 1961). Der prinzipielle Mange! derartiger und dhnlicher Anordnungen (DD-PS 44793, DE-PS 2652309)
besteht in der Notwendigkeit, den Spulenkern als unumgéngtich zusétzliches Bauteil am MeRwandler zu befestigen und sine

- definiert langsverschiebliche Wirkverbindung mit der Spulenanordnung herbeiflihren zu missen.

SchlieBlich wird durch die DE-OS 3218913 ein Verfahren zur Umformung einer Bewegung in eine analoge oder digitale GréRe
beschrieben, bei dem der induktive MeRBwiderstand als mindestens ein aus elektrisch leitendem Material gefertigtes, Wmdungen
aufweisendes MeBfederelement ausgebildet ist. Durch die Bewegung wird das MeRfederelement verformt und dndert seine
Induktivitat entsprechend einer Kennlinie, die von der funktionellen Abhéngigkeit zwischer der Bewegung und der
Induktivitdtsanderung bestimmt ist. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, fiir die Rickfiihrung des Signals ein zweites,
baugleiches Erganzungsfederelement vorsehen zu miissen, woraus sich u. a. auch eine Einsatzbeschrankung auf mef3technische
Aufgaben der Feinwerktechnik ableitet.

Dariiber hinaus muR mindestens ein Federende isoliert montiert werden, wodurch ebenfails nurkieine Krafte‘ubertra'gbar sind.

Ziet der Erfindung

Die Erfindung hat eine induktive Mefeinrichtung zum Ziel, Hie sich durch eine universelle Anwendbarkeit auszeichnet und auf
Grund des geringen mechanischen Bauteilaufwandes sowie einfachen Aufbaues duRerst billig herstellbar ist.



Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, innerhalb der induktiven MeReinrichtung Wegaufnehmer und MeRelement stofflich
voneinander unabhéngig auszubilden und durch eine Riickflihrung des MeRsignals innerhalb der MeRstrecke dessen zentralen
Abgriff zu ermdglichen. - .
ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, dald das MeRelement als langenveranderliche Spule mit vorgegebener
Ausgangsgeometrie bzw. Ausgangsinduktivitatim Ruhezustand ausgebildet ist und diese Spule mit dem formveranderlichen,
innerhalb der Proportionalititsgrenze elastischen Wegaufnehmer tber mindestens einen Teil von dessen Lange eine form-
und/oder kraftschliissige Verbindung aufweist. Dabei wird die geometrische und werkstoffmaRige Abstimmung zwischen
Wegaufnehmer und MeBelement entsprechend der konkreten MeRaufgabe derart differenziert, daf3 die Kennlinie der
Mefeinrichtung und damit deren Belastungs- bzw, Riickstellverhalten ausschlieRlich vom Wegaufnehmer bestimmt werden.
ZweckmiRige Ausgestaltungen der Erfindung bestehen in der Anpassung an die konkrete MeRaufgabe und in der baulichen
Anordnung des MeBelementes gegentiber dem Wegaufnehmer. In einer ersten Ausfiihrung ist die Spule vollsténdig oder
teilweise vom Wegaufnehmer umschlossen, z.B. eingegossen oder von Ausnehmungen, Bohrungen oder dgl. lagestabilisiert
mit ihren Einzelwindungen aufgenommen. In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Spule auRerhalb des Wegaufnehmers auf
dessen Oberfliche aufgebracht und beispielsweise aufgeklebt oder lagestabilisiert aufgewickelt. Bei beiden Varianten ist es
zweckmiRig bzw. notwendig, die Spule mit einer bifitaren Wicklung und bei metallischen Wegaufnehmern mit einer
Schutzisolierung zu versehen. ' _ i ' .

Fir im wesentlichen achsgérichteté MeRprobleme, beispielsweise zur Kraft-, Weg-, Fillstands- oder DurchfluBmessung, ist der
Wegaufnehmer vorzugsweise als Schrauben- oder Spiralfeder ausgefihrt. Die Ausbildung als gummi-elastisches und
kriimmungsfahiges Band ermdéglicht dartiber hinaus die Ermittiung kraft- oder wegabhangiger Umfangsénderungen.

Zur Messung von Druckkréften oder Ermittiung von Druckverteilungen auf Flachen wird der Wegaufnehmer als ,
dreidimensionaler Verformungskdrper mit einer bzw. mehreren Spulen ausgebildet, die entweder einzeln oder in Reihe bzw.
parailel zusammengeschaltet sind. :

Fillstandsmessungen werden durch zusétzliche Anbringung eines Schwimmers am Wegaufnehmer ermdglicht,
DurchfluBmessungen erfordern die Anordnung eines geeigneten Stromungswiderstandes, z. B. einer Blende, oder die direkte
Ausbildung des Wegaufnehmers selbst als Strémungswiderstand. Durch beiderseitigen Angriff zweier Wegaufnehmer mit .
Spule an einer beidseitig druckbeaufschiagten Membran ist die erfindungsgemaRe Mefeinrichtung auch fur
Differenzdruckmessungen einsetzbar. i .

Beim Betrieb der MeReinrichtung bewirken die belastungsproportionalen Langenénderungen des Wegaufnehmers
-entsprechende Verformungen der Spule, die entsprechend dem Induktivitatsgesetz eine ebenfalls proportionale Anderung der
Spuleninduktivitat ausiésen. Die Ermittlung der Induktivititsanderung erfolgt durch eine an sich bekannte Mefschalitung und
kann beispielsweise durch ein Zeigerinstrument zur Anzeige gebracht werden. :

Ausfﬁhrungsbéispiel
Die Erfindung wird nachstehend an mehreren Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig.1: die MeReinrichtung als DurchfluBmesser, ' -
Fig.2: den Wegaufnehmer mit Spule im Querschnitt,
Fig.3: die MeReinrichtung als Filistandsmesser,
Fig.4: die Wegmessung an einem Hydraulikzylinder,
Fig.5: die MeReinrichtung als Druckmesser, :
Fig.6: die Differenzdruckmessung an zwei Hydraulikleitungen,
Fig.7: eine faltenbalgartige Abbildung des Wegaufnehmers,
Fig.8: einen spiraifederartigen Wegaufnehmer mit innenliegender Spule,
Fig.9: einen bandfdrmigen Wegaufnehmer.

- Nach Fig. 1 ist die induktive MeReinrichtung in einer Rohrieitung 1 an einem Halter 2 befestigt und mit einem Wegaufnehmer
versehen, der als Kegelstumpffeder 3 mit flachem Federquerschnitt ausgebildet ist. Die Spule 4 erstreckt sich Uber die gesamiic
Lange der Kegelstumpffeder 3 und ist mit dieser Uber eine hillenartige Schutzisolierung 5 verbunden, die gleichzeitig die
Leiterbefestigung bildet. Die Leiterenden 6 der Spule 4 sind Gber den Halter 2 aus der Rohrleitung 1 herausgefiihrt und an die
MeRschaltung 7 angeschlossen. Beim Durchfluf eines Mediums in der angegebenen Richtung erfahrt die Kegelstumpffeder 3
eine Langenédnderung, die durch deren eigenen Strémungswiderstand hervorgerufen wird und direkt von der Groflle des
Volumenstromes abhangt. ‘ ’ : ,
Bei einer Ausbildung als Fiillstandsmesser gemaR Fig. 3 ist der Halter 2 am Boden des Behalters 8 befestigt-und nimmt eine
Schraubenfeder 9 auf, an deren freien Ende der Schwimmer 10 angreift. In Abhangigkeit des Fillstandes l6st die jeweilige Lage
des Schwimmers 10 eine Langenanderung der Schraubenfeder 9 und damit Induktivitatsdnderung der Spule 4 aus.
Den Einsatz der erfindungsgemaBen MeReinrichtung als Wegmesser zeigt Fig. 4, wonach die Halter 2 an der Kolbenstange 11
und am Hydraulikzylinder 12 angebracht sind und den ebenfalls als Schraubenfeder 9 mit Spule 4 ausgebildeten'Wegaufnehmer
langs der MeRstrecke fiihren. ' -
Die Ausbildung als Drucksensor entsprechend Fig.5 umtaBt ein beispielsweise einschraubbares Gehause 13, welches den
Verformkérper 14 mit innenliegenden Spulen 4 aufnimmt. . - )
Fig. 6 stellt einen Differenzdruckmesser dar, bei dem das Druckgehause 15 von einer innenliegenden Membran 16 in zwel
Druckraume 17, 18 geteilt wird, an denen die Leitungen 19, 20 anliegen. Die Wegaufnehmer sind wiederum als Schraubenfeder
9 mit jeweils aufliegender Spule 4 ausgebildet und beiderseits von der Membran 16 aus miteinander fluchtend auf die
- gegeniiberliegenden Wénde des Druckgehauses 15 gefiihrt, wobei die MeRschaltung 7 in diesem Fall beide MeRsignale
aufnimmt und miteinander vergleicht. ,




Weitere Ausfiihrungsméglichkeiten der MeReinrichtung zeigen die Fig.7 und 8, wonach die Wegaufnehmer als Faltenbalg 21 mit
innenliegender Schraubenfeder 9 oder auch als Zug-/Druckfeder 22 mit innenliegender Spule 4 ausgebildet sind.

Eine besondere, speziell fiir Umfangsmessungen geeignete MeReinrichtung ist in Fig. 8 dargestellt, wo der MeRaufnehmer in
Form eines flachen, dehnungs- und kriimmungsféhigen Bandes 23 vorgesehen ist. Der Querschnitt der Spule 4 sowie Lageund
Abstand der Einzelwindungen kénnen in weiten Grenzen variiert werden, da die DurchstoBpunkte bei einer z.B. gummiartigen
Grundstruktur des Bandes 23 freiziigig bestimmbar sind.

Die Vorteile der erfindungsgem&Ren MeReinrichtung bestehen im einfachen Gesamtaufbau, da ein Ergénzungsfederelement
zur Signalriickfhrung nicht bendtigt wird. Die konkrete Ausbildung der MeReinrichtung kann uneingeschrénkt problembezogen
erfolgen, der Einsatz ist auch fir die Messung groRer Krifte bzw. Driicke mdglich.
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