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69 Hydraulischer Druckaufnehmer.

@ Der hydraulische Druckaufnehmer, bei welchem sich

die inkompressible Fliissigkeit in einem elastischen,
von einem #usseren Druck beaufschlagbaren, rohrférmi-
gen Gehiuse (1) befindet, umfasst ein sich im Innern des
rohrférmigen Gehiuses (1) wenigstens angenéhert mittig
und in Gehiuselingsrichtung erstreckendes starres Rohr
(2), dessen Mantel mit der Innenwandung des Gehéuses
einen Umfangsspalt (3) begrenzt, der an beiden Stirnseiten
(5, 6) verschlossen ist, wobei das Innenrohr (2) mit seinem
einen Ende (8) zum Anschluss an ein Manometer oder
einen Wandler bestimmt ist und eine Mehrzahl iiber die
ganze Rohrlinge verteilte Radial-Bohrungen (4) aufweist.
Es hat sich dabei gezeigt, dass auf diese Weise bei praktisch
beliebig langen Druckaufnehmergehiusen und einer
Druckbeaufschlagung an beliebiger Stelle des Gehduses
fiir gleiche Driicke immer gleiche relative Messwerte
erreicht werden.

POOR QUALITY



658 726

PATENTANSPRUCHE

1. Hydraulischer Druckaufnehmer, bei welchem sich die
inkompressible Fliissigkeit in einem elastischen, von einem
fiusseren Druck beaufschlagbaren, rohrférmigen Gehiuse
befindet, das mit einem Manometer oder Wandler ver-
bindbar ist. dadurch gekennzeichnet, dass sich im Innern des
rohrférmigen Gehiuses (1) wenigstens angendhert mittig
und in Gehiuselingsrichtung ein starres Rohr (2) erstreckt,
dessen Mantel mit der Innenwandung des Gehéuses einen
Umfangsspalt (3) begrenzt, der an beiden Stirnseiten (5, 6)
verschlossen ist, wobei das Innenrohr (2) mit seinem einen
Ende (8) zum Anschluss an das Manometer oder den
Wandler bestimmt ist und eine Mehrzahl iiber die ganze
Rohrlinge verteilte Radial-Bohrungen (4) aufweist.

2. Druckaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet. dass die Radial-Bohrungen (4) im Mantel des
Innenrohres (2) Diisen bilden.

3. Druckaufnehmer nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils vorzugsweise drei Radial-Bohrungen
(4)in einer Schnittebene des Innenrohres (2) mit gleichem
Winkelabstand am Umfang verteilt angeordnet sind, wobei
sich solche Anordnungen von Radial-Bohrungen iiber die
ganze Linge des Innenrohres (2) mit vorgegebenen, vorzugs-
weise gleichen Abstinden wiederholen.

4. Druckaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet. dass das Innere des Gehduses (1) unter einem Uber-
druck von mindestens 0,01 bar steht.

5. Druckaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die inkompressible Fliissigkeit im Innern des
Gehiuses (1) Wasser, gegebenenfalls mit einem Frostschutz-
zusatz, ist.

6. Druckaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenrohr (2) stirnseitig (5, 6) am Gehduse
(1) abgestiitzt ist.

7. Druckaufnehmer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenrohr (2) an seinem anschlusseitigen
Ende (8) ein Kupplungsstiick (9) trigt, das die eine Stirnseite
{5) des Gehéuses (1) durchdringt.

8. Druckaufnehmer nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenrohr (2) an seinem der Anschlusseite
(8) gegeniiberliegenden Ende (10) stirnseitig druckfest ver-
schlossen ist.

9. Druckaufnehmer nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die verschlossene Stirnseite (10) des Innen-
rohres (2) mit einer Entliiftungsschraube (7) versehen ist.

10. Verwendung von hydraulischen Druckaufnehmern
nach Anspruch 1 als Trittmatte durch Nebeneinanderan-
ordnen einer Mehrzahl solcher Druckaufnehmer, welche mit
einer Auswerteeinrichtung verbindbar sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen hydraulischen
Druckaufnehmer, bei welchem sich die inkompressible Fliis-
sigkeit in einem elastischen, von einem &usseren Druck be-
aufschlagbaren, rohrférmigen Gehiuse befindet, das mit
einem Manometer oder Wandler verbindbar ist.

In vielen Bereichen der Technik finden hydraulische
Druckaufnehmer Verwendung, welche in der Lage sind, sich
indernde #ussere Belastungsverhiltnisse aufzunehmen und
an geeignete Messinstrumente oder Aufzeichnungsmittel
oder Signalumsetzer weiterzugeben. Hierfiir befindet sich in
einem kompressiblen, an die Messmittel anschliessbaren
Gehiuse aus beispielsweise gummiartigem Material eine
inkompressible Fliissigkeit, wie Wasser.

Es hat sich nun bei solchen Druckaufnehmern der vorge-
nannten Art gezeigt, dass lediglich sehr kurze, gedrungene
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Druckaufnehmer, bei denen die Druckbelastung {iber die
ganze Lingserstreckung des Gehdusemantels gleichmissig
erfolgen kann, priizise und immer gleiche relative Druck-
werte an die Messmittel weiterleiten, indem solche Druck-
aufnehmer wie hydrostatische Kolben-Zylinder-Systeme
wirken.

Sobald aber ein rohrférmiges Gehiiuse von relativ grosser
Liinge verwendet wird, wie dies etwa zur Uberwachung von
Druckénderungen iiber grosse Strecken oder Flichenbe-
reiche notwendig ist, treten bei gleichen Druckbelastungen
des Gehiuses grosse Abweichungen bei den gemessenen rela-
tiven Druckwerten auf und zwar in Abhéngigkeit der Entfer-
nung der Belastungsstelle vom Anschlusspunkt des elasti-
schen Druckaufnehmergehiuses an die Messmittel.

Dies hat seine Ursache darin, dass im nicht mehr gleich-
missig iiber seine ganze Erstreckung, sondern nun quasi
punktférmig belasteten elastischen Gehéuse die unter der
Einwirtsdeformation eines Teils der Gehilusewandung ver-
driingte Fliissigkeit an anderer Stelle durch Auswirtsdefor-
mation an der Gehiiusewandung ausweichen kann und
zudem sich der Druckimpuls in der Fliissigkeit wellenformig
fortsetzt, wobei die Wellenenergie bekanntermassen mit dem
Quadrate der Entfernung vom Wellenzentrum (Druckbeauf-
schlagungsstelle) abnimmt. Je weiter weg also vom
Anschlusspunkt des elastischen Druckaufnehmers an die
Messmittel die Druckbeaufschlagung am Gehdusemantel
erfolgt, um so kieiner wird der gemessene relative Druck-
wert. Dies beschrinkt natiirlich den Anwendungsbereich
solcher hydraulischer Druckaufnehmer in erheblichem
Masse.

Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
hydraulischen Druckaufnehmer der vorgenannten Art zu
schaffen. der unter Vermeidung der geschilderten Nachteile
des bekannten Standes der Technik von erheblicher Linge
und an beliebiger Stelle seines Gehdusemantels von Druck
beaufschlagbar sein Kann. ohne dass Abweichungen bei den
relativen Messwerten gleicher Driicke an unterschiedlichen
Stellen des elastischen Druckaufnehmergehduses erwartet
werden miissen.

Dies wird erfindungsgemiss dadurch erreicht, dass sich im
Innern des rohrformigen Gehiuses wenigstens angendhert
mittig und in Gehduseldngsrichtung ein starres Rohr
erstreckt, dessen Mantel mit der Innenwandung des
Gehiuses einen Umfangsspalt begrenzt, der an beiden Stirn-
seiten verschlossen ist, wobei das Innenrohr mit seinem
einen Ende zum Anschluss an das Manometer oder den
Wandler bestimmt ist und eine Mehrzahl iiber die ganze
Rohrliinge verteilte Radial-Bohrungen aufweist.

Durch diese Massnahmen ist es nunmehr moglich,
zunichst die durch ein Ausweichen der Druckiibertragungs-
fliissigkeit entstehenden Fehler zu eliminieren, indem der
Fliissigkeitsdruck nicht mehr im elastischen Druckaufneh-
mergehiuse, sondern im starren Innenrohr gemessen wird.
Da aber zudem das Innenrohr mit einer Mehrzahl iiber die
ganze Innenrohrliinge verteilte Radial-Bohrungen versehen
ist. an welchen bei einer Druckbeaufschlagung des elasti-
schen Druckaufnehmergehiiuses Querkomponenten der sich
im Ringspalt ausbreitenden Druckwelle, nach der Lehre von
der Ausbreitung von Wellen im Raum, neue, in das Innere
des Innenrohres gerichtete Wellenzentren bilden, erhilt die
im Innenrohr fortschreitend abnehmende Wellenenergie an
jeder Stelle einer Radial-Bohrung einen den Energieverlust
ausgleichenden Energieimpuls.

Damit ergeben sich aber auch, unabhiingig davon, an
welcher Stelle des elastischen Gehdusemantels eine Druckbe-
aufschlagung erfolgt. fiir gleiche Driicke immer gleiche rela-
tive Druckmessungen.

Hierbei hat sich gezeigt, dass die besten Ergebnisse dann



crzielt werden, wenn die Radial-Bohrungen im Mantel des
Innenrohres Diisen bilden, und wenn weiter jeweils vorzugs-
weise drei Radial-Bohrungen in einer Schnittebene des
Innenrohres mit gleichem Winkelabstand am Umfang ver-
Leilt angeordnet sind. wobei sich solche Anordnungen von
Radial-Bohrungen iiber die ganze Lange des Innenrohres mit
vorgegebenen, vorzugsweise gleichen Abstinden wieder-
holen.

Weiter ist es von Vorteil in bezug auf die Konstanz der
Messergebnisse, wenn das Innere des Gehéuses unter einem
Uberdruck von vorzugsweise mindestens 0,01 bar steht.

Im weiteren hat sich bewiihrt. wenn die inkompressible
Fliissigkeit im Innern des Gehduses Wasser, gegebenen falls
mit einem Frostschutzzusatz. ist.

Eine baulich einfache und robuste Konzeption des erfin-
dungsgemiissen hydraulischen Druckaufnehmers ergibt sich
ferner dadurch, dass das Innenrohr stirnseitig am Gehéuse
abgestutzt ist, dass weiter das Innenrohr an seinem anschluss-
-eitigen Ende ein Kupplungsstiick trigt. das die eine Stirn-
seite des Gehiluses durchdringt. dass zudem das Innenrohr
an seinem der Anschlusseite gegeniiberliegenden Ende stirn-
seitig druckfest verschlossen ist und dass die verschlossene
Stirnseite des Innenrohres mit einer Entliiftungsschraube
versehen ist.

Weiter betrifft die vorliegende Erfindung eine Verwen-
Jdung von hvdraulischen Druckaufnehmern als Trittmatte
durch Nebeneinanderanordnen einer Mehrzahl solcher
Druckaufnehmer, welche mit einer Auswerteeinrichtung
verbindbar sind.

Eine beispielsweise Ausfiihrungsform des Erfindungsge-
zenstandes ist nachfolgend anhand der Zeichnung, welche
cinen erfindungsgemissen hydraulischen Druckaufnehmer
in schaubildartiger Darstellung, teilweise im Schnitt, zeigt,
niher erliutert.

Der veranschaulichte hydraulische Druckaufnehmer
umfasst zunichst in bekannter Weise ein elastisches Aussen-
rohr | aus einem geeigneten Elastomer oder dgl. von bei-
spielsweise einer Gebrauchslinge von 100 cm oder mehr.
Der Querschnitt des Rohres | kann beliebig sein, und ist hier
rechteckformig angenommen. Die lichte Weite des Druck-
aufnahmerohres | kann beispielsweise 10 X 20 mm betragen.
Das Rohr 1 kann ferner auf eine nicht ndher gezeigte Unter-
luge autklebbar sein oder beispielsweise in nicht niher
gezeigter Weise an einer Aussenwand ein Lingsprofil zur
Befestigung der Anordnung an einer Bodenschiene tragen.

Erfindungsgemiiss erstreckt sich nun im Innern des rohr-
firmigen Gehduses | mittig und in Gehduselingsrichtung
cin starres Rohr 2 aus einem geeigneten Material, beispiels-
weise Messing, Der Aussenmantel dieses [nnenrohres 2 und
Jie innere Wandung des Gehéuses | begrenzen dabei einen
Umfangsspalt 3, der an seinen beiden Enden durch Stirn-
flichen 3 und 6 am rohrférmigen Gehéduse 1 verschlossen ist.
ilierbei stutzen sich die Enden 8 und 10 in geeigneter Weise
an den genannten Stirnflichen 5 bzw. 6 fliissigkeitsdicht ab.
Das Innenrohr 2 triigt ferner an seinem anschlusseitigen
I'nde ¥ ein geeignetes Kupplungsstiick 9. welches zweck-
miissig die betreffende Stirnseite 5 des Gehiiuses 1 durch-
dringt. Mit diesem Kupplungsstiick 9 ist das Innenrohr 2 an
aier nicht niiher gezeigte Druckanzeigemittel oder Auswerte-
cinrichtungen oder Signalumwandler oder dhnliches
anschliessbar. An seinem anderen Ende 10 ist das Innenrohr
| druckfest verschlossen, wobei diese Stirnseite des Innen-
rohres von einer Entliiftungsschraube 7 durchsetzt ist, die
zestattet. das ganze System entsprechend zu entliiften. Ver-
sleichsweise der lichten Weite des Gehiuses | ist der Durch-
messer des Innenrohres 2 relativ klein und betrégt hier bei-
spielsweise einen Aussendurchmesser von 5 mm und einen
Innendurchmesser von 4 mm. Selbstverstindlich sind diese

e

10

15

20

25

30

35

30

45

50

35

60

65

658 726

Werte nur Beispielsangaben, die zu den einleitend erwithnten
Ergebnissen gefiihrt haben. Beliebige Abweichungen der
Masse sind aber durchaus im Rahmen der Erfindung
moglich.

Das Innenrohr 2 ist weiter in erfindungswesentlicher
Weise mit einer Mehrzahl Radial-Bohrungen 4 versehen.
Diese Radial-Bohrungen 4 bilden Diisen von hier beispiels-
weise | mm Durchmesser und sind {iber die ganze Linge des
Innenrohres 2 verteilt.

Es hat sich nun als wesentlich gezeigt. dass jeweils vorzugs-
weise drei Radial-Bohrungen 4 in einer Schnittebene des
Innenrohres 2 mit gleichem Winkelabstand am Umfang des
Innenrohres verteilt angeordnet sind. wie das die Darstellung
erkennen ldsst. Weiter hat es sich als vorteilhaft gezeigt,
wenn sich solche Anordnungen von Radial-Bohrungen tiber
die ganze Linge des Innenrohres 2 mit vorgegebenen, vor-
zugsweise gleichen Abstinden wiederholen. Diese Abstinde
konnen beispielsweise 10 cm betragen.

Das ganze vorbeschriebene System ist mit einer inkom-
pressiblen Fliissigkeit, beispielsweise mit Wasser. gegebenen-
falls mit einem Frostschutzzusatz, gefillt und steht vorzugs-
weise unter einem Vorspannungsdruck von 0,01 bis beispiels-
weise 0,7 bar, um den Druckwiderstand des elastischen
Druckaufnehmergehiuses | zu erhéhen.

Wirkt nun an irgend einer Stelle des Aussenmantels des
elastischen Gehduses | eine Druckkraft Pein (Figur). so
erhilt die Fliissigkeit im System durch die entsprechende
Einwirtsdeformation des betroffenen Teils der Gehiusewan-
dung einen Druckimpuls. der sich. wie einleitend
beschrieben. wellenférmig im Umfangsspalt 3 fortsetzt.
Auch hier wird dabei in Abhédngigkeit der Entfernung des
auslosenden Druckimpulses vom Anschlussende 5 des
Systems die im Umfangsspalt 3 verdrangte Fliissigkeit durch
mehr oder weniger starke Auswirtsdeformation der Gehéu-
sewandung ausweichen, was zu einem Druckabfall fiihrt,
zusitzlich der vorbeschriebenen entfernungsbedingten
Abnahme der Wellenenergie.

Da nun aber die im Innenrohr 2 herrschende Druckiinde-
rung gemessen wird und sich das Innenrohr 2 wesentlich
anders verhilt als das elastische Aussengehiuse, spielen diese
vorerwihnten Druckverluste nunmehr nur noch eine ver-
nachldssigbare Rolle. Tatsdchlich nimilich erzeugen die
Querkomponenten der sich im Umfangsspalt 3 ausbrei-
tenden Druckwelle an jeder Radial-Bohrung 4 des Innen-
rohres 2 in das Innere des Innenrohres gerichtete Energieim-
pulse, die die im Innenrohr 2 fortschreitende Stosswelle an
jeder Stelle einer Radial-Bohrungs-Anordnung energieerho-
hend unterstiitzen, Es hat sich dabei gezeigt, dass auf diese
Weise bei praktisch beliebig langen Druckaufnehmerge-
hiusen und einer Druckbeaufschlagung an beliebiger Stelle
des Gehiuses fir gleiche Driicke immer gleiche relative
Messwerte erreicht werden.

Durch die vorbeschriebenen erfindungsgemissen Mass-
nahmen wird somit die Messgenauigkeit von hydraulischen
Druckaufnehmern der hier in Frage stehenden Art ver-
gleichsweise den bekannten Systemen um ein Vielfaches
erhoht und so der Anwendungsbereich solcher Systeme ganz
erheblich erweitert.

So ist es nunmehr beispielsweise moglich, eine sogenannte
Trittmatte durch Nebeneinanderanordnen einer Mehrzahl
solcher vorbeschriebenen hydraulischen Druckaufnehmer
zu bilden und das Ganze an eine entsprechende Auswerteein-
richtung anzuschliessen, um beispielsweise der Orthopidie
ein Diagnosemittel zur priizisen Messung und Autzeichnung
von Bewegungsablaufen beim Begehen der Trittmatte in die
Hand zu geben. Weiter kénnen etwa bei Sportlern die Bela-
stungen der Sprungbeine oder andere Druck erzeugende Vor-
ginge liberpriift werden. Nicht minder von Bedeutung ist
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eine solche Anlage fiir die Veterinirmedizin, um beispiels- gefiihrten Tieren, wie Pferden, zu messen und aufzu-
weise den Belastungsdruck der Hufe von iiber die Trittmatte zeichnen.

I Blatt Zeichnungen
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