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Patentanspruch:

Interferometrische KraftmeRvorrichtung mit einem Verformungskoérper, bestehend aus einem Grund-
und Biegekdrper, festen und beweglichen Reflektoren, wobei an dem Biegekdrper ein Waagebalken
angeordnetist und an diesem zwei Waagschalen befestigt sind und daf ein optischer Teiler (iber einen
Distanzring an eine Halterungsplatte angeordnet ist, welche ihrerseits {iber einen Distanzring mit dem
Grundkorper verbunden ist, daR an der Halterungsplatte eine Vorrichtung zur Modulation vorgesehen
ist und daR der optische Teiler aus zwei Teilprismen besteht, wobei ein Teilprisma Winkel von 30°, 60°
und 90° aufweist und auf der groBen Kathetenfliche 50% teilverspiegelt ist, weiterhin wird
monochromatische Strahlung tiber einen Lichtwelienleiter, in das Interferometer eingekoppelt und
das Interferenzbild wird mit Lichtwellenleitern, die in einer Vorrichtung angeordnet sind, abgestastet,
dadurch gekennzeichnet, daR der Winkel a zwischen dar Hypothenusenfléche des i'eilprismas (5.1)
und der teilverspiegelten groRen Kathetenflache des Teilprismas (5.2) ungleich 30° ist und daB die
Hypothenusenflache der Teilprismen (5.1) und (5.2) die Oberflachenspiegel (6.1) und (6.2) tragen, dal}
zwischan Teilprisma (5.2) und der Vorrichtung (15) sich ein torisches optisches Systen: (9) befindet,
daR die Abtastlichtwellenleiter (26, 27) in der Lichtwsllenleiterhiilse (14) eingekittet ist, dal? die
Lichtwellenleiterhiilse (14) in Halterung (15) drehbar gehaltert und fixiert ist und der Biegekorper (2)
aus den Biegeteilen (2.3) und {2.4), die miteinander durch mehrere Biegeelemente (2.1), (2.2)
verbunden sind, besteht.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, die zur Messung von Kriften, insbesondere kleiner Kréfte eingesetzt werden kann.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Entsprechend der DD-137618 ist eine Vorrichtung zur Kraftmessung bekannt, bei der an einem gabelférmig gestalteten
Verformungskérper ein kippinvariantes Interferometer fest angebracht ist.

Diese Vorrichtung ist zur Messung kleirster Lastbereiche <10g nicht geeignet. AuBerdem sind bei dieser Vorrichtung
Fotoempfanger und Impulsformerstufen sowie die Beleuchtungseinrichtung mit der Lichtquelle unmittelbar am
Verformungskorper angeordnet, was zu einer thermischen Belastung der KraftmeReinrichtung und somit zu gro8en
Einlaufzeiten fiihrt. Elektromagnetische und elektrische Storfelder an der KraftmeBvorrichtung kdnnen sich auf die
fotoelektrische Abtastschaltung auswirken und so das MeRsignal verfalschen. Weiter ist eine Kapselung, &hnlich einer
KraftmeRdose, nicht méglich, da es zu einem Wirmestau kommen wiirde, die Abmessungen zu gro wiirden und cie
Auswechselung der Lichtquelle und der elektronischen Schaltungen erschwert wire.

Entsprechend der Vorrichtung nach DD-94905 ist der Verformungskérper so ausgebildet, daB er gleichzeitig als Interferometer
wirkt. In dieser Vorrichtung treten interferentielle Drehstreifen auf, deren Abstand in y-Richtung sich in Abhdngigkeit vom Wert
der MeBgroBe dndert. Die Patentschrift DD-137 619 beschreibt eine Vorrichtung zur Kraftmessung, bei der an einem gabelférmig
gestalteten Verformungskérper ein kippinvariantes Interferometer fest angebracht ist.

In DE-AS 2658629 ist eine Kraftmef3- oder Wigevorrichtung angegeben, bei der ein beweglicher Teil wenigstens zwei Spiegel
tréigt, von denen jeweils einer in einem A:m des Interferometers derart angeordnet ist, da bei Auslenkung des beweglichan
Teiles die beiden Arme des Intarferometers in entgegengesetzten Richtungen in ihrer Léng~ verdndert werden.

Nach DD 220 398ist eine Vorrichtung zur Wegmessung bekannt, bei der der optische Teiler aus zwei Teilprismen besteht, da de,
Winkel azwischen der Hypothenusenfliche und der kleinen Kathetenflache ungleich 60° ist, daB der optische Teiler mittels eines
Distanzringes mit einer Halteplatte verbunden ist, daB :ie Halteplatte fest mit einer Grundplatte verbunden ist un:1 dal® das
Material dsr Distanzringe einen thermischen Ausdehaungskoeffizienten besitzt, der zwischen denen der Materialien von
Grundplatte und dem optischen Teiler besteht.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung bestehtin der Schaffung einer KraftmeRvorrichtung, die nur optische und mechanische Elemente besitzt.
Die Umwandlung der auf ein optisches Signal abgebildeten MeRgréBe in ein quantisiertes elektrisches Signal erfolgt weitab von
der KraftmeBvorrichtung in einer zentralen Verarbeitungseinheit. Kraftmefvorrichtung und zentrale Verarbeitungseinheit sind
durch Lichtwellenleiter verbunden, wodurch elektromagnetische und elektrische Stérungen ohne Einflul® auf die
KraftmeBvorrichtung und auf die Verbindungskabel sind. In der KraftmeBvorrichtung sollen keine Warmequellen vorhanden
sein, so daB sofortige Betriebsbereitschaft erreicht wird.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine interferometrische Vorrichtung zur Messung kleiner Kréfte zu schaffen, die durch
elektromagnetische und elektrische Stérfelder nicht beeintréichtigt werden kann und die keine Einlaufeigenschaften besitzt.
AuRerdem soll eine hermetische Kapselung méglich sein. Weiterhin ist ein solchas Interferometer zu schaffen, daf? eine
raumsparende und parallele Anordnung der Lichtwellenleiter am Verformungskarper ermdglicht.

ErfindungsgemiR wird die Aufgabe dadurch gelést, da der Winkel a zwischen der Hypothenuseniiache eines ersten
Teilprismas und der teilverspiegelten groBen Kathetenfliche sines zweiten Teilprismas ungleich 30°ist. Die Hypothenusenfliche
des ersten und zweiten Teilprismas tragen die Oberflichenspiegel.

Zwischen dem zweiten Teilprisma und der Vorrichtung zur Halterung und Justierung der Abtastlichtwellenleiter befindet sich ein
torisches optisches System. Die zwei Abtastleichtwellen sind in der Lichtwellenleiterhilse eingekittet. Die Lichtwellenlaiterhiilse
istin einer Halterung drehbar gehaltert und fixiert. Der Biegekorper besteht aus zwei Biegeteilen, die miteinander durch mehrere
Biegeelemente verbunden sind.

Ausfﬁhrungsbelspiel
Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeisplisles erliutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigt:

Fig.1: Seitenansicht der Vorrichtung

Fig.2: Anordnung desoptischen Teilers und der Auskoppeleinrichtung an den Halterungsplatten sowie dieser am Grundkorper

Fig.3: Gestaltung des Biegekoipers

Fig.4: Anordnung der Auskoppeleinrichtung und der Vorrichtung zur Halterung und Justierung der Abtastlichtwellenleiter am
Grundkorper

Fig.5: Vorrichtung zur Halterung und Justierung der Abtastlichtwellenleiter.

Entsprechend Fig. 1 ist der Waagebalken 3 am Biegakorper 2 angeordnst. Bei unterschiedlicher Belastung der am
Waagebalken 3 angshéngten Waagschalen 4.1, 4.2 lenkt de- Biegekdrper 2 aus. Damit lenkt, wie aus Fig. 3 ersichtlich, auch der
am Biagekorper 2 (ibsr den Distanzring 21 befestigte kippinvariante Reflektor 7 aus und der optische Gangunterschied im
interferometer wird somit entsprechend verandert. Der optische Teiler 5 des Interferometers besteht aus den Teilprismen 5.1
und 5.2. Das Teilprisma 5.2 weist Winkel von 30°, 60°und 90° auf, die so genau wie maglich hergestelit werden. Auf der groen
¥athetenflache ist das Teilprisma 5.2 mit 50 % teilverspiegelt. Diese Kathetenfldche ist mit der gro3en Kathetenflache des
Teilprismas 5.1 verkittet. Der Winkel a zwischen der Hypothenusenflache des Teilprismas 5.1 und der teilverspiegelten groen
Kathetenflache des Teilprismas 5.2 muB ungleich 30° gewahlt werden und zwar sc, daB der Abstand der Interferenzstreifen
optimal an den Kerndurchmesser der Abtastlichtwellenleiter 26 und 27 angepaRt ist. Der optische Teiler 5 ist entsprechend der
Fig. 2 mit der Halterungsplatte 10 iber den Distanzring 17 m‘t dem Grundkérper 1 verbunden. Wie Fig. 1 zeigt, ist aus der
Halterungsplatte 10 eine Biegezunge herausgearbeitet. An der Biegezunge ist der kippinvariante Reflektor 8 tiber den
Distanzring 20 angeordnet. Mittels am Ende der Biagezunge angebrachter piezoelektrischer Biegeelemente 12.1 und 12.2,
welche die seismische Masse 11 haltern, wird die Biegezunge zum Schwingen angeregt und somit das optische Ausgangssignal
moduliert.

Die Beleuchtung des Interferometers erfolgt mittels des Lichtwellenleiters 25 und der Vorrichtung 16, die der Auskopplung der
monochromatischen Strahlung dient. Entsprechend Fig.4 ist die Vorrichtung 16 tiber die Abstandsklétze 24.1 und 24.2 mit der
Halterungsplatte 13 verbunden, Die Halterungsplatte 13 ist ihrerseits mittels des Distanzringes 18 am Grundkérper 1
angeordnet. Bei Auslenkung des kippinvarianten Reflektors 7, welche ein MaR fiir die Belastung der Waagschalen 4.1und 4.2ist,
durchlaufen die Interferenzstreifen das Interferenzbild, Die interfarenzstreifen werden durch das optische torische System 9 auf
dem Abtastlichtwellenleiter 26 und 27 abgebildet. Die aus den Abtastlichtwellenleitern 26 und 27 austretende Strahlung wird auf
fotoelektrische Empfanger geleitet und anschlieBend in elektrische Impulse umgewandelt. Die Abtastlichtwellenleiter 26 und 27
sind in der Lichtwellenleiterhlilse 14 eingekittet. Der Abstand der Abtastlichtwellenleiter 26 und 27 ist auf die
Interferenzstreifenbreite abgestimmt. Die Hiilse 14 wird so gedreht, daB die elektrischen Ausgangssignale eine
Phasenverschiebung von 90° besitzen, Wie in Fig. 5 dargestalit, wird in dieser Lage die Hiilse 14 mitdem Klemmelement 15.3im
Halterungselement 15.2 fixiert. Mit dem gabelférmigen Justierelement 16.1 werden die Abtastlichtwellenleiter 26 und 27
innerhalb des Interferenzbildes an den intensitatsstarksten Ort gehracht. Das gabelformige Justierelement 15.1 wird mittels des
Distanzringes 22 mit der Halterungsplatte 13 verbunden. Nach Fig. 3 besteht der Biegekdrper 2 aus den biegesteifen Teilen 2.3
und 2.4. Diese Teile sind durch zwei Biegeelemente 2.1 und 2.2 varbunden. Die beidan Biegeelemente 2.1 und 2.2 verlaufen
parallel. Der Grundkorper 1, der Biegekdrper 2, der Waagehalken 3, die Halterungsplatten 10 und 13 sowie die Distanzringe 17
und 18 sind aus Kieselglas hergestellt.
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