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(57) Die Erfindung betrifft einen MeBwandler zur digitalen
Kraftmessung. Ziel der Erfindung ist es; eine Vorrichtung zur
-digitalen Kraftmessung zu schaffen, die. bei hohem Aufldsungsvermdgen
in weiten Grenzen temperaturunabhéngig ist. An einem gestellfesten
- GrundkOrper sind-das -eine Ende einer zylinderfdrmigen Sﬂhraubenfeder,
~ die Bauteile des Beleuchtungs=- und Abbildungssystems sowie der
-optische Teiler befestigt. Das andere Ende der zylinderfdrmigen
Schraubenfeder ist mit einem drehbar im Grundkdrper gelagerten Teil
verbunden. An.diesem Teil ist auch der kippinvariante Reflektor
‘angebracht. Der Zentralstrahl, der den kippinvarianten Reflektor
- passiert und die Symmetricachse der Schraubenfeder befinden sich im
gleichen Abstand vem Drehgelenk des drehbar gelagerten Teiles. Die
zylinderfdrmige Schraubenfeder besteht aus einem Quarzrohr mit einer
schraubenfdrmig eingearbeiteten Nut, Mit der Vorrichtung koénnen die
GrdBen Kraft und daraus ableitbare Grd8en digital gemessen werden.
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Titel der Erfindung.

MeBwandler, insbesondere zur digitalen Kraftmessung

Anwendunzsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Melwandler, der insbesondere fiur
digitale Kraftmessungen eingesetzt werden kann.

~ Charakteristik der bekannten technischen ILosungen

Es sind Vorrichtungen zur Kraftmessung bekannt, bei denen die
zu messende Kraft auf einen Verformungskorper wirkt,. Die De-
formation des Verfoimungskorpers, aie nach verschiedenen Me-
thoden gemessen weraen kann, ist ein MaB fur die zu messende
Kraft. Darunter gibt es auch Vorrichtungen, die die Defor-
mation mittels eines interferentiellen Mesverfahrens erfassen.
Nach DD-PS 94905 ist der VerformungskOrper so ausgebildet,
daB er gleichzeitig als Interfercmeter wirkt. In dieser Vor-
richtung tieten interferentielle Diehstreifen auf, deren Ab-
stand in y-Richtung siéh in Abhungigkeit vom Wert der Mes-
gréBe dndert. o

Nachteilig ist dabei, dab vei Unterschreitung eines Mindest-
wertes des Abstandes keine fotoelektrische Auswertung mehr
erfolgen kann,

Nach WP G01L/206632 wurde eine Xraftmesvorrichtung vorge-
schlagen, bei qer an einem gabelfdrmig gestalteten Verfor-
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zungskorper ein kippinvariantes Interferometer angebracht ist.
Die zu messence Kraft greift an einem Schenkel, der in Form
einer Biegeplatte ausgebildet ist und an dem ein Tripelprisma
befestigt ist, an. Die maximal mOgliche Durchbiegung der
Biegeplatté bestimmt das eérreicnbare Aufldsungsvermbgen.

Bei einer fest vorgegebenen Geometrie der Biegeplatte wird das
Auflosungsvermdgen somit von der zulassigen Biegespannung des
Materials begrenzt. Auberdem wurde ein fertigungstecnnisch
fir ein BetriebsmeBgerdt noch zu aufwendiges Interferometer
verwencet. Da Blegegelenk und Interferometer rdumlich relativ
welt vonelinander angeordnet sind,'muﬁ.im gesamven Verformungs-
k6rper fir eine gleicamdBige Temperaturverteilung gesorgt wer-
den. ) .
In DE-AS 2656629 ist eine Kraftmel- oder Wégevorrichtung an-
gegeben, bei der ein beweglicher Teil wenigstens zwei Spiegel
trégt, von denen jeweils einer in einem Arm des Interferome-
ters derart angeordnet ist, das bei Auslenkung des beweg-
lichen Teiles die beiden Arme des Interferometers in entgegen-
gesetzten Richtungen in ihrer Lange verandert werden.

Solche Vorricatungen sind jedoch unter Betriebsbedingungen
nur schwer einsetzbar, da sie stark temperaturabhdngig und
verlaberungsempflndllch sind. ‘

Ziel der Frfindung

Mit der erfindungsgeméﬁen Losung kann bel vorgegebenem Kraft-
mebbereich das AuflOsungsvermdgen wesentlich erhdht werden,
ohne daB die zulédssige Spannung des Materials iberschritten
wird. Durch ein fertigungstechnisch sehr einfach herstell-
bares Interferometer, das nur kleine geometrische AbmaBe be-
sitzt und das im Zentrum der sich deformierenden Teile des
Verformunsskorpers zugeordnet ist, wird eine hohe Temperatur—
unabhangigkeit erreicht.
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Darlegung des Wesens der Erfindung .

Der Frfindung liegt die Aufgabe zugrunde, elnen llelwandler,
insbesondere zur digitalen Kraftmessung zu schaffen, der ein
hohes Auflésungsvermogen besitzt und in weiten Temperatur-
grenzen fuaktionstiicnbig ist. |

Erfindungsgendf wird ule Aufgapbe in folgender Weise gellst:
Ein Grundkorper ist gestellfest gehaltert. An diesem Grund-
kOrper ist das eine Ende elner gylinderformigen Schrauben-
feder, die beispielsweise aus elnem ROLOY, lnsbesondere aus
kristallinem Quarz mit schraubenformig eingearbeiteter Nut
besteht, befestigt. Das anaere Ende der Feder ist mit einem
drebbar im GrundkoOrper gelagerten Teil verbunden. Im Zentrum
der zylinderfoérmigen Schraubenfeder erfolgt die Anordnung

des Interferomsters; wobel der optische Teiler mit dem Grund-
korper und ein kippinvarisnter Reflektor mittels eines Re-
flektorhalters fest mit dem drehbar gelagerten Teil verbunden
sind. ) ' :

Der optische Teiler des Interferometers besteht aus einer
transparenten Teilergrundplatte, an der zwel weltere trans-
parente Teilerplatten, beispielsweise durch Ansprengen, fest
angebracht sind. Die freien Oberflichen dieser Teilerplatten
sind teilverspiegelt und die Normalen auf diesen Fiachen
schlieBen einen Winkel ¢ miteinander ein, der den Abstand
der Interferenzstreifen bestiumb. Desweiteren sina eine mono-—
chromatische Licntquelie, ein Kondensor, ein Uunlenkprisma,
ein optisches Abbildungssystem sowie ein Halter fir foto-
elektrische Empfanger fest am Grundkérper angeordnet. Zur
optimalen Temperaturkompensation und zum Erreichen elner re-
lativ hohen Unempfindlichkeit gegeniber Verlagerungen, ist
der Abstand des Lichtstrahles B, der in die Wirfelecke des

- kippinvarianten Reflektors trifft, vou Drebgelenk des dreh-
bar gelagerten Teiles gleich dem abstand der Symmetrieachse A

der zylinderforuigen Schraubenfeder vom Diehgelenk des drehb-

bar gelagertan fTeiles und der Grundkérper, das drehbar ge=-
lager !

ta Teil, der Reflekborhalter, der kippinvariante kKeflek-
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tor, der optische Teiler sowie die zylinderformige Schrauben—
feder bestehen aus Material mit gleichem Ausdehnungskoefti=-
zienten. Vorteilhafterweise werden der kippinvariante Reflek-
tor und der optische Teiler aus optischem Quarz, jedoch der
Grundkérper, das drehbar gelagerte Teil und der Reflektor-
halter aus Kieselgut nergestellt.

Das mit Hilfe der monochroumatischen Lichtquelle und des Kon-
‘denscrs erhaltene parallele Licht wird an einem Umlenkprisma
umgelenkt und passiert eine Teilerplatte des optischen Tei-
lers. Das entsprechend dem Verspiegelungsgrad durchgelassene
Biindel reflektiert am kippinvarianten Reflektor und durch-
tritt die andere Teilerplatte des optischen Teilers. Ein Teil-
bindel wird an dieser Teilerplatte durcngelassen und ein Teil-
bundel wird reflekbtiert. Das reflektierte Teilblndael durch-
l8uft den kippinvarianten Reflektor, reflektiert an der ersten
Teilerplatte, durchlauft den kippinvarianten Reflektor erneut
und kommt mit dem durchgelassenen Teilbuudel zur Interferenz.
Die Interferenzstreifen werden durch ein optisches abbildungs-
system auf fotoelektrische Empfanger abgebildet. Die zu mes—
sende Xraft, die an dem drehbar gelagerten Teil angreift, be~
wirkt eine Deformation der zylinderfdrmigen Schraubenfeder

und eine entsprechende Verlagerung des kippinvarianten Re-
flektors. Die Anzahl der Interferenzstreifen, die ein direktes
MaB fur die zu messende Kraft ist, wird mit Hilfe fotoelek-
trischer Empfanger, Impulsformerstufen sowie eines Vor-Rick—
warts-Zenlers in bekannter Weise erfalt.

Ausfihrunzsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Austihrungsbeispiels naher
erlautert werden. Die zugehérige Zeichnung zelgt:

Fig. 1: Seitenansicht des Melwandlers
- Fig. 2: Zylinderformige Schraubenfeder

Entsprechend Fig. 1 ist der Grundkdrper 41 im Gestell 15 fest
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gehaltert. Mit dem Grundkorper 1 fest verbunden sind das eine
Ende der zylinderfdrmigen Schraubenfeder 3, die Teilergrund-
platte ca, die monochromatische Lichtquelle 7, der Koundensor 8,
das Umlenkprisma 9, das optische Abbildungssystem 10 sowie

der Halter 11 fur die fotoelektrischen Empfanger 12. Das an-
drehbar gelagerten Teil 2 angeoracnt. Dleses Teil 2 ist mit-
tels des Drehgzelenkes 16 drehbar im Grundkorper 1 gelagert.
AuBerdem ist am Teil 2 der Reflektorhalter 4, der der Halterung
des kippinvarianten ﬂefleﬂtorslélent befestigte. Der optische
Teiler besteht aus der Teilergrundplatie ba und zwel an dieser
Teilergrundplatte 6a angesprengten Teilerplatten 6b und 6¢.
Die freien Oberflacinen der leilerplattven 6b una ©c¢ sind teil-
verspiegelt und die Normalen auf diesen Oberfléchen schliefen
miteinander einen kleinen Winkel ({ ein. Das Interferometer,
bestehend aus dem optischen Teiler und dem kippinvarianten
Reflektor 5, 1st innerhalb der zylinderformigen Schrauoenfeaer
3 so angeordnet, dab der Abstand des Lichtstiahles B, der in
die Wirfelecke des kippinvarianten Reflektors 5 trifft, vom
Drehgelenk 16 gleich dem Abstand der Symmetrieachse A der
gylinderférmnigen Schraubenfeaer 3 vom Drehgelenk 16 ist. Grund-
kOrper 1, drehbar gelagertes Teil 2 und Reflegtorhalter 4 sind
aus Kieselgut hergestellt. Der kippinvariante Reflektor 5 und
der optische Teiler bestehen aus optischen Quafze Die zylin~f
dernformige Schraubenfecer 3 besteht aus kristallinem Quérz;

Nach Fig. 2 besteht die zylinderfdrmige Schiaubenfeder 3 aus
einem Quarzronr mit elngefraster Nut. Das durch den Kbnuensor
8 parallel gerichtete monochronstische Licht wird am Umlenk-
prisma 9 um 900 umgelenkt und ‘passiert dle Teilerplatie 6C.
Das entsprechend cem Verspiegelungsgrad durchgelassene Blndel
reflektiert am kippinvarianten Reflektor 5 und durchtritt die
Teilerplatte 6b. Ein Teilbiindel wird an der Teillerplatte 6D
durchgelassen und ein Teilbundel wird reflektiert. Das re-
flektierte Teilbundel durchlauft den kippinvarianten Reflek-
tor 5, reflektiert an cer Teilerplatte 6¢, durchlauft den
kippinvarianten Reflekbor 5 erneut und kommt mit dem durchge-
lassenen Teilbundel zur Interfereaz. Die Interferenzstreifen
werden durch das ophische Abblldungssystem 10 auf die foto-

alekhrischen Tmpfancer 12 abweebildeta
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Die zu messende Kraft F, die am drehbar gelagerten Teil 2 an—
greift, bewirkt eine Deformation der zylinderf\érinigen Schrau-
benfeder 3 und eine entsprechende Verlagerung des Kippin-—
varianten Reflektors 5., Die Anzahl der Interferenzstreifen,
die ein direktes MaB fir die zu messende Kraft ist, wird mit
Hilfe fotoelektrischer Empfanger 12, Impulsformerstufen 13
sowie eines Vor-Riuckwarts~Zahlers 14 erfalt.
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Erfindunzsanspruch

1.

lMedwandler, insbesoncere zur digitalen Kraftmessung, be-
stehend aus Verformungskdrper,'Interferometer, monochro-~
matischer Lichtquelle, optischen Systemen, fotoelektri-
schen Empfangern, Impulsformerstufen und Vor-Ruckwarts—
Zahler, dadurch gekenngeichnet, dall an einem in einem Ge-
stell (15) gehalterten Grundkdrper (1) das eine Ende einer
zylinderformigen Schraubenfeder (3), die belspielsweise
aus einem Rohr, insbesondere aus kristallinem Quarz, mit
schraubenfornig eingearbeiteter Nut besteht, ein optischer

Teiler, der aus einer Teilergrundplatte (6a mit der zwel
, B gy 9 .

. Teilerplatten (6b, 6¢) verbuncen sind, bestehﬁ, wobel die

freien Oberflachen der Teilerplatten (6b, 6¢) teilver-
spiegelt sind und die Normalen auf diesen Oberflachen einen
kleinen Winkel ¢ miteinander einschlielen, ein Drehgelenk
(16) fiur ein drebbar gelagertes Teil (2),eine monochro-
matische Lichtquelle (7), ein Kondensor (&), ein Umlenk-
prisma (9), ein optisches Abbildungssystem.(10) sowie ein
Halter (11) fir fotoelektrische Empfénger (12) fest ange-
ordnet'sind, daB am drehbar gelagerten Teil (2) das andere
Ende der zylinderfdrmigen Schraubenfeder (3) sowie ein
Reflektorhalter (4), an dem ein kippinvarianter Reflektor
(5) fest angebracht ist, befestigt sind, daB in x-Richtung
der Abstand eines Lichtstrahles (B), der in die Wirfel-
ecke des kippinvarianten Reflektors (5) trifft, vom Dreh~
gelenk (16) gleich dem Abstand der Symmetrieachse (A) der
zylinderformigen Schraubenfeder (3) vom Drehgelenk (16) ist.

Meﬁwandler nach Punkt 1, dadurch gékennzeichnet, daB der
Grundkdrper (1), das drehbar gelagerte Teil (2) und der
Reflektorhalter (4) aus Kieselgut und der kippinvariante
Reflektor (5) sowie der optische Teiler aus optischem

Quarz bestehen.

Hierzu 1S8eite Zeichnungen
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