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64 Kraftmesswertwandier.

@ Der an einem ortsfesten Bauteil (20) fest eingespannte
Kraftmesswertwandler weist zwei Balkenglieder (16, "
18) auf, die durch Zwischenglieder (12, 14) miteinander ] < };’”
verbunden sind. Das untere Balkenglied (18) weist einen =T
gabelfdrmigen Sensor (30) auf, zwischen dessen Arme (36)
ein am oberen Balkenglied (16) angeordneter Sensor (28)
hineinragt. Die einander zugewandten Flachen der Senso-
ren (28, 30) sind mit dielektrischen Platten (40) versehen.
Bei einer durch eine Kraft (F) bewirkten Ausienkung (d)
bleiben die als Kondensatoren wirkenden leitfahigen Fla-
chen (38) der Platten (40) parallel, erfahren aber eine Win-
keldrehung, welche die Kapazitdt der Flachen (38) in
Abhéngigkeit von der Grésse der Kraft (F) verandert.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraftmess-
wertwandler geméass dem Oberbegriff des unabhén-
gigen Patentanspruchs 1.

Eine bekannte Art einer Kraft- oder Gewicht-
messeinrichtung arbeitet nach einem Riickkopp-
lungsprinzip, unter Einsatz einer beweglichen Spule
in einem feststehenden Magnetfeld. Die Spule ist
entlang einer Messachse beweglich und wird von
einem Strom durchflossen, der ausreichend gross
ist, damit die Spule eine feststehende Position ent-
lang der Messachse einnehmen kann. Bei diesem
Aufbau stellt der Spulenstrom eine Messgrdsse dar
fur Kréfte, die zur Verlagerung der Spule aufge-
bracht werden. Zwar ist ein derartiges Vorgehen im
allgemeinen wirkungsvoll, jedoch ist der Aufbau und
die Auslegung der Kraftmessung relativ komplex
und entsprechend teuer.

Eine andere bekannte Ausfiihrungsart besteht in
einer Dehnungs-Kraftmessdose. Hierbei ist jedoch
die Genauigkeit der Messdose begrenzt durch Hy-
steresewirkung sowie die Kriechdehnung des Kraft-
messdosensensormaterials, und auch durch die
Dehnung des fiir den Senor verwendeten Verbund-
materials.

Der vorstehend beschriebene Stand der Technik
geht auf Patentanmeldungen desselben Anmelders
zuriick und offenbart Kraftmesswandler mit einem
parallelogrammférmigen Aufbau, die ein Paar
«Kraftsummen»-Glieder an jeder Seite verwenden,
welche durch ein Paar, im allgemeinen parallellie-
gende, in gegenseitigen Abstdnden angeordnete
Balkenglieder miteinander verbunden sind. Eine re-
lative Verlagerung der Kraftsummenglieder biegt die
Balkenglieder aus. In der beispielsweise im US-PS
4 448 085 der Anmelderin gezeigten Form, tragen
die Kraftsummenglieder jeweils ein «Sensor»-Glied,
das auch aus einem dielekirischen Material gebildet
ist. Die Sensorglieder liegen in gegenseitigen Ab-
stdnden Ubereinander und tragen leitfahige Flachen,
um einen Kapazitats- oder Kondensatorabstand
auszubilden. Die Anderung des Abstandes und da-
mit dessen Kapazitdt ist direkt proportional (eine
1:1-Entsprechung) zur relativen Verlagerung d der
Kraftsummenglieder.

In dem US-Patent 4 558 600 der Anmelderin
sind die Sensorglieder an den Balkengliedern befe-
stigt, und nicht die Kraftsummenglieder, um so eine
Variante zu der vorgenannten 1:1-Entsprechung
zwischen der Verlagerung und der Spalténderung
zu erzeugen. Wie dort beschrieben ist, bezieht sich
die Bewegungsverstarkung am Sensorspalt, die mit
dieser Konstruktion erzielbar ist, auf das Verhaltnis
von Hohe zu Breite des Wandiers.

Fir gewisse Anwendungsfélle ist es wiinschens-
wert, die Vorteile der Parallelogrammkonstruktion
aus Patent '085 mit der Verstarkung, die mit der
Konstruktion nach Patent '600 erzielbar ist, zu kom-
binieren, und zwar bei gleichzeitiger Schaffung ei-
nes Wandlers, der dennoch hochgradig kompakt ist.

Daher besteht die Hauptaufgabe darin, einen
hochauflésenden, hochgenauen Kraftmesswert-
wandier zu schaffen, der sowohl kompakt ist als
auch eine mechanische Bewegungsverstérkung be-
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sitzt, und ausserdem die vorgenannten Vorteile be-
sitzt, durch Druck und Zug belastbar ist und dabei
eine parallele Plattenstellung gewéhrleistet, um eine
gute Linearitdt und damit Genauigkeit zu erreichen.

Der Kraftmesswertwandler sollte ferner sicher ge-
geniiber  atmosphérischen  Anderungen abge-
schirmt sein bzw. diese Einfllisse ohne weiteres
kompensieren kdnnen. Auch sollten vorzugsweise
Kapazitdts- oder Kondensatorspalte gegentiber
elektromagnetischer  Streustrahlung  abgeschirmt
werden kdnnen.

Dieser Kraftmesswertwandler soll bei gleichblei-
bend hohem Qualitdtsstandard hergestellt werden
kénnen, und zwar aus bekannten dielektrischen
Materialien, wie Keramik oder Quarz bei einem er-
schwinglichen Kostenaufwand.

Der erfindungsgemésse Kraftmesswertwandler ist
im kennzeichnenden Teil des unabhéngigen Patent-
anspruchs | definiert.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nach-
stehend unter Bezugnahme auf die beiliegende
Zeichnung beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines Kraftmess-
wertwandlers, der Gebrauch macht von einer Paral-
lelogrammkonstruktion, einer mechanischen Bewe-
gungsverstarkung und einer Druck-Zug-Betriebsart;

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht eines alternativen
Kraftmesswertwandlers, derselben grundsétzlichen
Art wie in Fig. 1 dargestellt, der jedoch keilférmige
Biegebalken und eine modifizierte Halterungsstruk-
tur flr zwei Sensorarme aufweist,

Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht eines Einzelarm-
Kraftmesswertwandlers,

Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht eines Paralielo-
gramm-Kraftmesswertwandlers, der Gebrauch macht
von einem Paar einseitig eingespannter Balken zur
Erzeugung einer Bewegungsverstédrkung in der
durch den Wandler nach Fig. 3 gezeigten Weise,
und der ebenfalls in einer Druck-Zug-Betriebsart
funktioniert,

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht eines Kraftmess-
weriwandlers der in Fig. 2 gezeigten Art, ebenfalls
zur Veranschaulichung von Montage und Isolations-
anordnungen,

Fig. 6A und 6B zeigen Vergleichs-Seitenansich-
ten, jeweils von einer Hélfte der entweder in den
Fig. 1, 2 oder 5 gezeigten Wandler und

Fig. 7 zeigt einen Wandler mit Sensorarmen, die
auf den Biegebalkengliedern montiert sind und der
auch einen Referenzkondensator mit festem Spalt
besitzt.

Fig. 1 zeigt einen Kraftmessweriwandler 10, der
eine aligemeine Parallelogrammstrukiur besitzt, die
aus einem Paar Kraftsummenglieder 12 und 14 ge-
bildet wird, die durch ein Paar Balkenglieder 16 und
18 verbunden sind. Vorzugsweise besteht diese
Parallelogrammstrukiur materialeinheitlich aus ei-
nem einzigen Stiick biegsamen Rohmaterials. Bei
der bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Kraftsum-
menglied 12 an einem orisfesten Referenzglied 20
befestigt, und das Kraftsummenglied 14 ist entlang
einer Vertikalachse 22 in Abhangigkeit von der auf-
gebrachten zu messenden Kraft F bewegbar. Wie
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gezeigt, besitzen die biegsamen Balken eine im
grossen und ganzen konstante Querschnittsflache
und erstrecken sich entlang einer im allgemeinen
horizontalen Achse 24, die senkrecht zur Vertikal-
achse 22 steht. Ein Wandler 10 und seine ihn bil-
denden Kraftsummen- und Biegebalkenglieder be-
sitzen eine hinreichende Dicke in einer horizontalen
Richtung (orthogonal zu den Achsen 22 und 24),
derart, dass der Wandler allen Lastmomenten und
Seitenkraften widersteht, mit Ausnahme von Kréften
entlang der Achse 22.

Die Kraft F erzeugt eine nach unten (wie gestri-
chelt eingezeichnet) gerichtete vertikale Verlage-
rung d des Kraftsummenglieds 14 bezlglich des
Kraftsummenglieds 12, wobei dieser Verlagerung
durch eine im allgemeinen S-férmige Deformation
der Balkenglieder 16 und 18, in der durch die Ach-
sen 22 und 24 definierten Ebene, ein Widerstand
entgegengesetzt wird. Es ist signifikant, dass die
Kopplung zwischen den Biegebalken und den Kraft-
summengliedern nicht gelenktypisch ist, sondern
dass die Anlenkung von einer Art ist, bei der die
dem Balkenmaterial inhérente Elastizitt der Defor-
mation Widerstand leistet, um der aufgebrachten
Kraft entgegenzuwirken. Dieser Aufbau konzentriert
die Spannungen in dem Biegebalken in der Néhe
der Stelle, an der der Balken an das Kraftsummen-
glied angrenzt, und erzeugt eine Durchbiegungsstel-
le, d.h. eine Stelle, an der im Balkenglied ein Null-
Moment herrscht, und wo das S-férmige Balken-
glied die grosste Winkeldeformation zeigt. Bei einer
symmetrischen Konstruktion liegt die Durchbie-
gungsstelle am Mittelpunkt jedes Balkengliedes.

Jedes Balkenglied tragt einen Sensor 28 oder
30, die auf den Balken montiert sind, und die sich
im aligemeinen zueinander gerichtet erstrecken, im
grossen und ganzen entlang der Vertikalachse 22.
In der bevorzugt dargestellten Ausfiihrungsform
sind beide Sensoren 28 und 30 integral mit der
Paralielogrammstruktur aus demselben Material ge-
formt. Der obere Sensor 28 besitzt, wie dargestellt,
einen im allgemeinen rechteckfdrmigen Querschnitt
und erstreckt sich von der Durchbiegungsstelle 26
des oberen Balkenglieds 16 nach unten in Richtung
auf das untere Balkenglied 18. Der untere Sensor
30 besitzt eine Tragséule 32, ein Querstiick 34 und
ein Paar vertikal abstehender Sensorarme 36 in ei-
ner paralielen, Abstand voneinander besitzenden
Weise beziiglich des oberen Sensors 28. Die ge-
geniiberliegenden Fidchen der Sensorarme 36, 36
und des Sensorgliedes 28 tragen jeweils eine hoch-
gradig ebene Leiterflache 38, die auf einer dielekiri-
schen Oberfliche 40 aufgebracht oder auf andere
Art angeformt ist, wobei diese dielektrische Oberfla-
che mit den Sensorarmen und Sensorgliedern ver-
bunden ist. Die leitenden Oberfldchen bilden ein
Paar variabler Spaltkondensatoren 42 und 44.

Eine Verlagerung d des Kraftsummenglieds 14
erzeugt im wesentlichen S-formige Deformationen
in den Balkengliedern 16 und 18, welche in eine
Winkeldrehung der Sensorglieder um die Durchbie-
gungsstelle (ibersetzt werden. Die gleichzeitige Ro-
tation der beiden Sensoren schliesst den Spalt 42
und &6ffnet den Spalt 44 in Abhangigkeit von der
nach unten gerichteten Verlagerung des Summen-
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glieds 14, wie gezeigt. Eine Charakteristik der ge-
genwdartigen Konstruktion des Kraftmesswertwand-
lers ist die, dass Uber diese Deformation und Rota-
tion die die Kondensatoren 42 und 44 bildenden
leitenden Flichen 38 im wesentlichen parallel ver-
bleiben. Dieser Zustand erhoht signifikanterweise
die Linearitdt des Ausgangssignals des Kraftwand-
lers, das entweder ein Strom- oder ein Spannungs-
signal ist. Diese Bedingung erhéht auch die Zuver-
|&ssigkeit und Genauigkeit der durch die Kondensa-
toren 42 und 44 erzeugten Kraftmessung. Auch
erzeugt diese Konstruktion eine Druck-Zug-Be-
triebsart, indem fiir eine vorbestimmte Verlagerung
d entlang der Vertikalachse 22 sich ein Spait
schliesst, und zwar in Koordination mit dem Offnen
des anderen Spalts.

Es ist bedeutsam, dass der Kraftmesswertwand-
ler nach der Erfindung in der Lage ist, extrem gute
Funktionsmerkmale zu liefern und gleichzeitig eine
in hohem Masse kompakte Konstruktion besitzt.
Diese Ausgestaltungskompaktheit riihrt zum Teil her
von der mechanischen Verstirkung, die durch die
Konstruktion und die Anordnung der Sensoren 28
und 30 beziiglich der Kraftsummenglieder und Bal-
kenglieder geschaffen wird.

Die Fig. 6A und 6B liefern ein besseres Ver-
standnis bezliglich gewisser Gestaltungskriterien.
Zunichst ist ersichtlich, dass zur Bestimmung der
Dehnungen und Durchbiegungen der Balkenglieder
16 und 18 Analysemethoden, die bei freikragenden
Trégern Verwendung finden, angewandt werden
kénnen. Jeder Balken kann wie zwei einseitig ein-
gespannte Trager behandelt werden, wobei die
Hélfte der gesamien Kraft auf die Enden eines je-
den Kragarms aufgebracht wird ein Kragarm verhélt
sich wie ein Sprungbrett mit maximaler Winkeldefor-
mation an den Enden des Balkens. Im Gegensatz
hierzu verformen sich in der hier beschriebenen
Parallelogrammkonstruktion die Balkenglieder in ei-
ner S-férmigen Weise, wobei die Stelle maximaler
Winkeldeformation an der Durchbiegungsstelle liegt,
typischerweise in der Mitte des Balkens. Wie in
Fig. 6A angedeutet, kann die Anderung des Kon-
densatorspalts, entweder diejenige des Kondensa-
tors 42 oder 44, die durch AG représentiert wird,
als mit © x H gleichgesetzt werden, wobei 6 die
Winkelbiegung an den Enden der Einspanntrager
und H der Abstand zwischen den Balken, gemes-
sen an der Vertikalachse 22, betrdgt. (Die in
Fig. 6A gezeigte Bewegung ist aus Griinden der
Klarheit extrem Ubertrieben dargestellt.)

Ein Gestaltungsmassstab eines Kraftmesswert-
wandlers des gezeigten Typs besteht darin, die
Spaltdnderung AG zu maximieren, ohne das Materi-
al zu iiberdehnen. Durch die Anbringung der Sen-
sorglieder an den Enden der Kragarmbalken (in der
in den in Fig. 6A gezeigten Analyse die Enden der
halben Balken) «dehnen» die Sensorglieder die Be-
wegung des eingespannten Balkens, ohne gleich-
zeitig zusétzliche Spannung in das Material einzu-
bringen. Dies lésst sich besser anhand von Fig. 6B
zeigen, welche ein funktionales Aquivalent zu
Fig. 6A in der betreffenden Hinsicht darstellt. In Fig.
6B ist die Bewegung der Spitze des Kragarms uber
die Stelle hinaus verstérkt, wo die Kraft aufgebracht
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ist (d.h. im Mittelpunkt des Balkens), und zwar
durch den Abschnitt des Balkens, welcher {iber den
Mittelpunkt des freien Balkenendes hinausragt. Die-
ser hinausragende Balkenabschnitt entspricht dem
Sensorglied, das bei der Parallelogrammkonstrukdti-
on geméss Fig. 1 auf das Balkenglied aufgesetzt
ist. Das Sensorglied kann somit betrachtet werden
als eine aufgeklappte Verléngerung eines Kragbal-
kens (eine Hélfie des biegsamen Balkens 16 oder
18). Dieses «Falten» fiihrt die Kompaktheit ein, in-
dem der vertikale «freie Raum» zwischen den obe-
ren und unteren Balkengliedern 16 und 18 bei der
Ausflihrungsform geméss Fig. 1 genutzt wird. Weil
somit eine Trennung H zwischen den Balkenglie-
dern 16 und 18 infolge anderer Konstruktionserfor-
dernisse, z.B. eine verbesserte Momentzuriickwei-
sung und eine verbesserte Ansprechlinearitat, vor-
gesehen worden muss, machen die Konstruktionen
nach Fig. 6A und Fig. 1 von einem existierenden
vertikalen Abstand Gebrauch, um einen Kragarm in
rechten Winkeln umzufalten und dieselbe Verstar-
kung zu erhalten, die man bei einer herkémmlichen
und grosseren Kragarmanordnung, wie in Fig. 6B
gezeigt, erwarten wirde.

Fig. 2 zeigt eine alternative Anordnung, die in ih-
rem Aufbau und ihrem Betrieb &hnlich der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 1 ist. Ein Hauptunterschied be-
steht darin, dass die Balkenglieder 16 und 18 keil-
formig sind, und zwar mit einer grésseren Quer-
schnittsfliche neben den Kraftsummengliedern und
einer kleineren Querschnittsfiiche an oder in der
Nahe der Durchbiegungsstelle. Die dickere Quer-
schnitisflache befindet sich an der Stelle der maxi-
malen Spannung im Biegebalken, und reduziert da-
durch die Gefahr einer Materialiiberdehnung. Ande-
rerseits wird, infolge der diinnen Bereiche der Bal-
kenglieder, bei dieser Konstruktion eine grossere
Winkeldeformation der Balkenglieder in den ange-
"brachten Sensorgliedern fiir eine vorgegebene auf-
gebrachte Kraft oder eine vorgegebene Verlagerung
der Kraftsummenglieder entlang der Vertikalachse
erzeugt. Fig. 2 zeigt auch Montagemerkmale. L&-
cher 15, die in den Kraftsummengliedern ausgebil-
det sind, dienen zur Befestigung einer Schaltungs-
platine oder mehrerer Platinen (Fig. 5), welche ka-
pazititserfassende und temperaturkompensierende
Schaltkreise enthalten. Eine Offnung 17 sorgt fiir
den Ausgleich von Montagespannungen gegeniiber
dem Wandier, die durch ein Festklemmen des
Wandlers auf einer Abstiitzung, z.B. dem Referenz-
glied 20, durch die Platte 17’ und die Befestigungs-
schrauben 177, auftreten kénnen.

Ein weiterer Aspeki der Ausfithrungsform nach
Fig. 2 ist der, dass das untere Sensorglied 30 ge-
bildet wird, indem zwei platienférmige Sensorarme
367, 36’ auf die Seitenflichen der Tragstitze 32’
aufgeklebt sind, und zwar unter Verwendung eines
geeigneten Klebers 46, welcher vorzugsweise nicht
nur die Sensorarme in einer festen Lage sicher,
sondern auch eine gute thermische Kompatibilitat
mit den anderen Komponenien des Sensorarms
darbietet. Die leitenden Fiachen 38 kénnen gebildet
werden, indem die gegeniiberliegenden inneren Fla-
chen der Sensorarme 367, 36’ sowie die gegentiber-
liegende Flache plattenformiger Einsétze 407, 40,
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welche auch auf die Seitenfldchen des oberen Sen-
sors 28 in der gezeigten Weise aufgeklebt sein
konnen, metallisiert werden. Vorzugsweise sind die
den Kondensatorspalt bildenden Flichen auf ein
extrem hohes Mass feingeldppt. Es ist ohne weite-
res ersichtlich, dass die Konstruktion nach Fig. 2
einfacher ist als die gemass Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine andere Alternative, eine kosten-
glinstige Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, welche ein einziges keilférmiges Balkenglied
16, ein Kraftsummenglied 14’ und einen einzigen
Sensorarm 28’ verwendet, wobei dieser als materi-
aleinheitlich aus einem Stlick mit dem Kraftsum-
menglied und dem Balkenglied geformt dargestellt
ist (obwohl es nicht notwendig ist, dass diese Teile
aus einem Stiick bestehen) und sich in einem Par-
allelabstand zum Balkenglied erstreckt. Wie in
Fig. 3 gezeigt, ist ein Ende des Balkenglieds, vor-
zugsweise ein Ende mit einer grosseren Quer-
schnittsflache, am Referenzglied 20 befestigt. Das
freie Ende des Balkenglieds, das eine kleinere
Querschnittsflache besitzt, ist vorzugsweise aus ei-
nem Stlick mit dem Kraftsummenglied 14‘, welches
das Balkengiied mit dem Sensorglied koppelt, gebil-
det und lduft in dieses hinein. Die zu messende
Kraft F wird vertikal entlang der Achse 22 auf das
Kraftsummenglied in der gezeigten Weise aufge-
bracht. Wie bei den obenbeschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen erzeugt dies eine Verlagerung des
Kraftsummenglieds entlang der Vertikalachse, was
seinerseits eine Deformation des Biegebalkens er-
zeugt, der elastisch der aufgebrachten Kraft wider-
steht, und zwar in der Form eines Sprungbretts. Ein
gegenliberliegendes Paar dielekirischer Einsétze
40r, 40’ tragen gegeniiberliegende leitende Oberfl&-
chen 38, 38 und sind an dem freien Ende des Sen-
sors und an einer Stelle in der Néhe des festen En-
des des Balkenglieds angeordnet. Bei dieser Kon-
struktion kann man eine Kragarm-Verstérkung der
Veriagerung am Spalt G, der zwischen den leiten-
den Fléachen in der in Fig. 6B beschriebenen Weise
ausgebildet ist, erzielen. Diese Anordnung schafft
einen hochst einfachen und kompakten Kraftwand-
ler, er liefert jedoch nicht die Vorteile einer Druck-
Zug-Betriebsart, und auch nicht die Vorteile der Mo-
mentkompensation bei der Parallelogrammkonstruk-
tion.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausflihrungsform eines
kompakten Kraftmesswandlers, welcher Gebrauch
macht von einer Parallelogrammkonstruktion und ei-
nem Paar Kragbalken der in Fig. 3 allgemein ge-
zeigten Ant, die auf gegeniiberliegenden Balkenglie-
dern montiert sind, um eine Zug-Druck-Betriebsart
zu erzeugen. Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 4
wird die zu messende Kraft F auf ein rechtes Kraft-
summenglied 14~ aufgebracht, welches durch die
Kraft F liber einem Abstand d beziiglich des linken
Kraftsummenglieds 12”7, das an dem Referenzglied
20 befestigt ist, verlagert wird. Obere und untere
Balkenglieder 16”7 und 18~ werden einer «Sprung-
brett»-Ausbiegung unterworfen, da sie sehr diinne
Abschnitte 167a und 18”a neben den Kraftsummen-
gliedern 14~ besitzen, welche als Anlenkungen wir-
ken. Sensorabstiitzungen 48, 48 sind materialein-
heitlich mit den Balkengliedern neben den Kraftsum-



7 CH 683 872 A5 8

mengliedern 14~ ausgebildet. Jedes Balkenglied 16~
und 18~ wirkt in der Form eines Kragarms, der am
Kraftsummenglied 12 abgestiitzt ist. Die Ausbiegung
der Balkenglieder an der Durchbiegungsstelle wird
verstarkt durch eine Winkeldrehung der Senso-
renabstiitzungen 48 am «Ende» der Balkenglieder,
und sie wird ferner verstérkt durch die L&nge der
Sensorenglieder 28, 30, welche leitfahige Fldchen
38, 38 an Einsétzen 40, 40 in derselben Weise wie
oben unter Bezug auf Fig. 3 beschrieben, besitzen.

Fig. 5 zeigt einen Wandler 10" der Art wie er in
Fig. 2 dargestellt ist (hierbei sind z.B. die Biegeglie-
der 16", 18" nicht keilférmig), welcher zwischen ei-
ner zylindrisch geformten Sensorabstlitzung 60
montiert ist, die eine hermetisch abgedichtete
Durchfiihrung 60’ und ein zylindrisch geformtes
Glied 62 zur Aufnahme der Eingangskraft F auf-
weist, und die diese auf das Kraftsummenglied 14
libertragt. Elektrische Signale treten durch die
Durchfiihrung 60’ (iber Leiter 64 hindurch, die an
eine Schaliungsplatine 66 angeschlossen sind, wel-
che eine Kapazititsmessungs- und Temperaturkom-
pensationsschaltung umfasst. Der Sensortrdger 60
ist dann auf einer Basis 20" mittels herkmmlicher
Montagemittel befestigt.

Ein flexibler Balg 68, vorzugsweise aus einem
biegsamen Material, umschliesst den Wandler 10",
und ist mit der Durchfiihrung 60’ und dem Glied 62
versiegelt. Der Balg isoliert die Messspalten gegen-
iber Umgebungséanderungen, z.B. der Feuchtigkeit,
und wenn er metallisch ist, gegentiber elektroma-
gnetischen Einfliissen. Der Balg ist hinreichend fle-
xibel, so dass er im Vergleich zum Wandler selbst,
der aufgebrachten zu messenden Kraft F nur einen
sehr geringen Widerstand bietet.

In Fig. 7 ist ein Referenzkondensator 70 mit ei-
nem feststehenden Spalt als Teil einer abgewandel-
ten Ausfiihrungsform zur Kompensation von Tem-
peraturdnderungen dargestelt. Der feststehende
Spalt erzeugt eine Referenzkapazitdt fir den
Schaltkreis 66, um so einen Vergleich und eine
Kompensation von Schwankungen der Umgebungs-
bedingungen zu schaffen. Der Referenzkondensator
ist so aufgebaut und arbeitet in der gleichen Weise
wie die Referenzkondensatoren, die im US-Patent 4
649 759 beschrieben sind, wobei die dortige Offen-
barung hier einbezogen sein soll. Der Wandler 10"~
geméss Fig. 7 besitzt lediglich einen Sensorarm
28, 307", der an jedem Balkenglied montiert ist,
so dass er nicht in einer Druck-Zug-Betriebsart ar-
beitet.

Es wurde hier ein kompakter Kraftmesswertwand-
ler beschrieben, welcher Gebrauch macht von einer
mechanischen Bewegungsverstédrkung der Deforma-
tion, die durch eine aufgebrachte Kraft erzeugt wird.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform besitzt der
Wandler eine Parallelogrammform und kann bei ho-
her Genauigkeit und linearem Ausgang eine Druck-
Zug-Betriebsart gewéhrleisten. Die Erfindung er-
moglicht eine einfache Isolation des Wandlers ge-
geniiber Anderungen der Umgebungsbedingungen
und gegeniiber elektromagnetischen Strahlungen
und kann Temperaturkompensations-Anordnungen
aufweisen.
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Patentanspriiche

1. Kraftmesswertwandler mit mindestens einem
Balkenglied (16, 18), das langs einer ersten Achse
(22) eine zu messende Kraft (F) aufnimmt, zu dem
Zwecke, das Balkenglied (16, 18) zu verbiegen und
eine Auslenkung (d) desselben langs der ersten
Achse (22) sowie eine entsprechende Gegenkraft
zu bewirken, mit mindestens einem Sensor (28,
30), der starr am Balkenglied an einer Stelle maxi-
maler Winkelauslenkung angekoppelt ist, mit minde-
stens zwei Platten (40), mit je zwei einander ge-
geniiberliegenden leitfahigen Flachen (38), von wel-
chen Platten (40) mindestens eine an dem Sensor
(28, 30) angeordnet ist und die praktisch parallel
sind, einen gegenseitigen Abstand (G) aufweisen
und so einen verdnderbaren Kapazitdtsspalt bilden,
wobei die Platten (40) so zueinander ausgerichtet
und miteinander gekoppelt sind, dass eine Ande-
rung ihres Abstands (G) und damit der zugehdrigen
Kapazitét, der zu messenden Kraft proportional ist.

2. Kraftmesswertwandler nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass sich das Balkenglied
(167, 18’ und der Sensor (28, 309 im gegenseiti-
gen Abstand parallel zueinander erstrecken und
dass das Balkenglied (167, 18’} an einem Ende fest
eingespannt, am anderen Ende mit dem Sensor
(28, 30) verbunden ist, wobei die leitfahigen Fla-
chen (38) dem fest eingespannten Balkengliedende
benachbart sind.

3. Kraftmesswertwandler nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Balkenglied (16,
18) und der Sensor (28, 30) einteilig aus dielektri-
schem Material erstellt sind.

4, Kraftmesswertwandler nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Balkenglied (16, 18) und der Sensor (28, 30) eintei-
lig aus keramischem Material erstellt sind.

5. Kraftmesswertwandler nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass derselbe zwei Balken-
glieder (16, 18) und zwei mit denselben gekoppelte
Sensoren (28, 30) aufweist und dass am einen Bal-
kenglied (18) der eine mit zwei im gegenseitigen
Abstand angeordneten Sensorarmen (36) versehe-
ne Sensor (30) und am anderen Balkenglied (16)
der andere zwischen die genannten Sensorarme
(36) hineinragende Sensor (28) befestigt ist, derart,
dass sich die leitfahigen Flachenpaare (38) der bei-
den Sensoren (30, 28) bei Auslenkung der Balken-
glieder (16, 18) im Bereich eines Sensorarmes (36)
einander anndhern, im Bereich des anderen Sen-
sorarmes (36) voneinander entfernen.

6. Kraftmesswertwandler nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass derselbe mindestens teil-
weise von einem biegsamen Balg (68) umgeben ist.

7. Kraftmesswertwandler nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der eine Sensor (30)
einteilig mit dem zugehdrigen Balkenglied (18) er-
stellt und gabelférmig ausgebildet ist.

8. Kraftmesswertwandler nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bal-
kenglieder (16, 18) an ihren Endabschnitten durch
Verbindungsglieder (12, 14) zu einer Parallelo-
grammstruktur verbunden sind.
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