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(54) Elektrischer Kraftaufnehmer

(57) Die Erfmdung betrifft einen elektnschen Kraftaufnehmer und fallt in das Geblet der elektrischen Messung von
Kraften mit MeRwandlern, die mit DehnungsmeRstreifen arbeiten. Die Erﬁndung |6st die Aufgabe, durch geringe
Modifikationen des Verformungskorpers der vom Typ des Stauchkorpers ist, einen solchen Verformungskérper

- anzugeben, der die bekannten Nachteile des Stauchkdrperverformungstyps vermeidet. Dabei soll dieser
Verformungskdrper gegentiiber Biege-, Scherspannungs- und Torsionskdrpern einen verringerten Fertigungsaufwand
erfordern. Das Wesen der Erfindung besteht darin, daR in den Verformungskérperabschnitten zwischen dem aktiven,
~ die DehnungsmeRstreifen tragenden Teil und den duBeren Krafteinleitungsfldchen eine Zone ausgebildet wird, die
Querdehnungen, die vorzugsweise von Reibungskraften an den Einleitungsfldchen herrihren, an der Fortpflanzung
zum aktiven Teil behindert. AuBerdem soll die aktive Zone so ausgebildet werden, daR sie die Nutzspannungen im
Kdrper, dle in Richtung der duReren Kraft wirken, konzentneren Die Anwendungsgeblete betreffen die elektrlsche
Kraﬁme&technxk Fig. 1
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Titel der Erfindung

Elektrischer Xraftaufnehmer

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft das Gebiet der elektrischen Messunélvén
~Kréften mittels deBwandlern, die mit DehnungsmePstreifen aufge-
baut sind. ’ -

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Elektrische Kraftaufnehmer mit DehnungsmeBstreifen bestehen aus
einem elastischen Kdérper, meist Verformungskérper genannt, und
auf diesem aufgebrachten DehnungsmeBstreifen. Die zu messende
Kraft wirkt auf den Verformungskdérper ein, der sich dabei ver-
formt und zu Veré&nderungen der Widerstdnde der DehnungsmeBstrei-
fen fihrt. Diese Verédnderungen werden mit elektrischen Mitteln
ausgewertet. AuBer den Eigenschaftén der Déhnungsmeﬁstrei?en und
‘der Technologie ihrer Fixierung gehen Konstruktion und Technolo-
gie der Verformungskdrper maBgebend in die Eigenschaften der /
Kraftaufnehmer ein. Es sind verschiedene Grundtypen von Verfor-
mungskérpern bekannt, die sich durch unterschiedliche MeBeigen-
schaften, aber ganz besonders auch_durchlunterschiedlichen Auf -
wand fir die Herstellung auszeichnen.

Verformungskdrper vom Stauchkdrpertyp sind Fertigungstechniséh'
am glnstigsten. Ein wesentlicher funktionsmé&Riger Nachteil ist,

dap der Verformungskdrper in Kraftrichtung wesentlich l&nger aus-
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‘gebildet werden muB,»als der eigentlichen aktiven Zone - also
- dem mit,DehnungsmeBstreiFen‘beklebten Teil - entspricht, wenn
“sich befriedigend kéine MeBfehler ergeben sollen. Das folgt
‘daraus, dab die durch die duberen Krafteinleitungssticke hervor-
gerufenen Stbrungén weit genug abgeklungen sein missen, so déB:
sich in der aktiven Zone ein definiertes Spannungs- und Verfor-
mungsfeld ausbilden kann. |
- Im gleichen Sinne werden durch genlgend lange Stauchkdrper auch
.EFFekte abgebaut, die dadurch entstehen, daB die auBeren Kraft-
. einleitungsstiicke grundsétzlich}auch Reibungskréfte (zum Beispiel
senkrecht zur wirkenden &uBeren Kraft) auf den Verformungskérper
ibertragen, die sich durch Hysterese in den Ubertragungskennli-
nien Widerépiegeln. AuBer groBem Materialaufwand ergeben sich
durch die erforderlichen groBenkVerFormungskérperléngen zusdtz-
lich Eigenschaftsverschlechterungen, wie geringe.SteiFigkeit, )
damit groBere MeBwege, sowie groBerer EinfluB von QuebkréFten.
Die genannten Nachteile des Stauchkdrpertyps werden von Verfor-
mungskorpern mit Biegeé,,Torsions- oder Scherspannuhgékérﬁenn
grobtenteils vermieden. Sie haben aber samtlich mindestens den

;' Nachteil, daB sie sehr hohe Herstellungskosten verursachen.

.Beim‘SCherspannUngskérper‘ist zusétzlich das Aufkleben der
DehnungsmeﬁstréiFén sehr kompliziert.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, durch geringe Modifikationen des Ver-
formungskérpers vbm Stauchko6rpertyp einen solcheaner?ormungs?
kérper anzugebéh, der die genahnten meBtechnischen bzw. mate-
~rialseitigen Nachteile der bekannten Stauchkﬁrpertypen'nicht auf-
“weist, gegenliber Biege-, Scherspannungs- und Torsionskdrpern
jedoch erheblich geringeren Herstellungsaufwand erForderﬁ. Ins-

. besondere sollen die gegenﬂbef dem normalen Stauchkérper erfor-
derlichen technologischen Schritte sich auF'einfache Bearbeitung,

zum Beispiel Bohren, beschrénken.
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Darléqdng des Wesens der Erfindung

Die ErFindung 16st die Aufgabe, einen Verformungskdrper vom Stauch-
kérpertyp -anzugeben, der mit nur geringen zusdtzlichen Herstel:
lungséufwand gegeniber den békannten Stauchkérpertypen bei glei- -
chen meBtechnischen Eigenschaften wesentlich geringere Verfor-
mungskoérperléange und damit verringerﬁen Materialverbrauch aufweist
oder bei unverédnderter Lénge wesentlich bessere MeBeigenschaften
hat.

Das Merkmal der Erfindung besteht darin, dab in den Verformungs-
kérperabschnitten, die zwischen dem aktiven} die Dehnungsmeﬂstrei—'
fen tragenden Teil und den &uBeren Krafteinleitungsfléchen eine
Zone éusgebildet wird, die Querdehnungen, die'vofzugsweise‘yon
Reibungskréften an.den Einleitungsfléchen herrihren, an der Fort-
pflanzung zum aktiven Teil in besonders starkem MaBe behindert.
Diese spezielle Zone soll besonders noch derart ausgebildet wer-
den, daB sie die eigentlichen Nutzspannungen im Korper,-die in:
Richtung der &uBeren Kraft wirken, besonders wirksam hqmogenisie-
ren oder aber gezielt und,deFiniért‘konZentrieren.

IDie spéiielle Zone besteht aus einem symmetrisch zur Achse des
Veﬁforhungskérpers angeordneten regulédren (zum Beispielbzylindri-
échen, kegelfdérmigen oder winkel-symmetrischen) Hohlraum inner-
halb der Verbindungsstiicke zwischen duBeren Krafteinleituhgsflé-
chen und dem aktiven Teil des Verformungskébpers. Sie ‘kann auf
beiden Seiten des aktiven Teiles oder nur auF‘einer‘Séite angeord=-

net werden.

Ein weiteres Merkmal der ErFindung‘besteht darin, dé& der beguf
lare Hohlraum in der speziellen Zone dadurch entsteht, daB er als
Durchdringung mehrerer quer zur Achse des Verformungskérpers ge-
legener und diesen durchsetzenden Ausnehmungen entsteht. Im tech-
‘nologisch ginstigsten Falle werden diese Ausnehmungen durch’ Boh-
rungen gebiidet. |

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel naher
erldutert werden. In der zugehdérigen Zeichnung zeigt: ’
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Figur 1: Die Grundform des elektrischen Kraftaufnehmers mit Deh-

) ‘nungsmeBstreifen und zwei speziellen Zonen, die aus je
‘einem symmétr;sch angeordneten, reguléaren Hohlraumvbe-

, stehen. o ‘ ‘

Figur_Z:ADie'GrundForm des elektrischen Kraftaufnehmers hit Deh-
nungsmeBstreiFen und zwel speziellen Zonen, dle aus
Durchdrlngungen von zwei Bohrungen entstehen

Figur 3: Eine Anordnung gem&B Figur 2 mit nur einer spezielieh
Zone aus der Durchdringung zweier Bohrungen, defen Winkel-
~lage zueinander dem Querschnitt des aktiven Teiles ange-
paBt ist. | ' b

Figur 1 zeigt die erFindUUQSQeméBe Grundform des elektrischen
Kraftaufnehmers mit DehnungsmeBstreifen und zwei speziellen Zonen
Z beiderseitig zwischen aktivem Teil und den KraFteinleitunos—
fléchen. Der aktive Tell ist der Teil des Verformungskorpers v, \
der mit den Dehnungsmeﬁstrelfen DMS bestiickt ist, Zwischen diésem
Teil und den kraftelnleltungsflachen, auf die die MeBkréFt F

wirkt, ist die»spezielle.Zohe Z angeOrdnet) die einen symmetrisch |
zur AChse angeordheten requléren Hohlraum S enth&lt. Dieser Hohl-
raum erzwingt auf einem relativ kurzen Verformungskoérperabschnitt
den Ubergang von einer punktfdérmig oder auch undefiniert angréi—
fenden é&uBeren Kraft auf ein ningfﬁrmig inneres Normalspanndngs-

- profil und damit eine bessere Homogenisierung im Bereich des
aktiven Teiles. Gleichzeitig ist der Bereich der speziellen Zone Z
relativ weich hinsichtlich Querdeformatlonen Das hat die Wir-
kung, daB Reibeffekte an den Krafteinleitungsfléichen mit hyste-
‘researtigen Queqdehnungszustanden sehr schnell zur aktiven Zone

hin abklingen.

Figur 2 zeigt die erfihdungsgeméﬁenGrundForm des elektrischen
KhaFtaanehmers‘mit DehnungsmeBstreifen und beiderseitig zwi-
schen aktivem Teil Und‘den Krafteinleitungsfléchen angeordneten
speziellen Zonen Z, die ~aus Durchdringunaen mehrerer gleicharti-
~ger, quer zur Achse. des VerFormungskorpers V gelegener und voll-
stdndig diesen durchsetzenden Ausnehmungen entstehen.

- In der Figur 2,bestéhen diese Ausnehmungen aus Bohrungen, die
paarweise in gleicher Ebene angeordnet sind und sich unter einem

rechten Winkel kreuzen. Durch diese Anordnung wird die Quer-
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steifigkeit in der speziellen Zone Z besonders stark erniedrigt,
was zu einem guten Abklingen der Reibeffekte flhrt. AuBerdem
tritt eine Blindelung des Normalspannungsfeldes auf die Oberfla-
chenbezirke zwischen den Bohrungen auf. Diese Eigénschaft kann zu
besonderen Dimensionierungen des Kraftaufnehmers zusdtzlich heran-

gezogen werden.

Figur 3 zeigt eine Ausgestaltung der erfindungsgeméBen LOsung mit
. nur einer spezielien Zone Z und einem aktiven Teil mit rechteckigenm
Querschnitt. Die spezielle Zone. Z entsteht durch die Durchdringung
zweier Bohrungen gleichen Durchmessers, deren VWinkellage zueinander
dem Rechteckquerschnitt angepaBt ist. 2 ‘ y



Erfindungsanspruch

1. Elektrischer kraftau?nehmer mit DehnungsmeBstreifen und einem
VerFormunﬂskoroer vom Stauchborpertyp, gekennzeichnet dadurch,
daB zwischen dem aktiven, die Dehnungsmeﬁstrelfen (DMS) tra-
genden Teil und den duBeren Krafte1nleltungsflachen spezielle
Zonen (Z) ausgebildet sind, die einen. synmetrisch zur Achse
des Verformungskorpefs (V) ‘angeordneten reqularen Hohlraum (S)
enthalten.

2, Elektrlscher Kraftaufnehmer nach Pkt. 1, gekennzeichnet da-
durch, daB der reguldre Hohlraum (s) zylindrisch kugelférmig'
oder in beliebfger Form rotationssymmetrisch ist.

3. Elektrischer Kbaftaufnehmer nach Pkt. 1, gékennzeichnet da-

| durch, daB der'hegulére Hohlraum (S) als Durchdringung meh-
rerer quer zur Achse des Verformungskérpers (V) gelegener und
diesen durchsetzenden Ausnehmungen entstent. | - '

4. Elektrischer Kraftaufnehmer nach Pkt. 3, gekennzeichnet da-
durch, daB die DUrchdringungen identischen Querschnitt auf-

~weisen. o ‘ \ .

5. Elektfischer Kraftaufnehmer nach Pkt. 3. gekennzeichnet da-
durch, daB die Durchdringungen Bohrungen sind.

6. Elektrischer Kraftaufnehmer nach Pkt. 4 und 5, gekeﬁnzeichnet
dadurch, daB die Durchdringungen auf einer Ebene angeordnet
sind, die senkrecht auf der Achse des Verformungskérpers (V)

“steht. )

7: Elektrischer KraFtaanehmer nach Pkt. 3, gekennzeichnet da-
durch, daB die Ausnehmungen den Verformungskérper (V) nur
tELIWElSB durchsetzen.

8. Elektrischer Kraftaufnehmer nach th 1 bis 7, gékennzeichnét
dadurch, daB die spe21elle Zone (2) nur zwischen einer Kraft-
‘einleitungsflédche und dem aktiven Teil angeordnet ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen.
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