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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: SENSOR ARRANGEMENT
(54) Bezeichnung: SENSORANORDNUNG

bei die Sensoranordnung

(57) Abstract: The present invention relates to a sensor
arrangement (1) containing an essentially disc-shaped
sensor (2) and an essentially disc-shaped transducer (3)
which can be connected to the latter, wherein the transdu-
cer is constructed in such a manner that it transmits forces
and/or moments to the sensor in at least one spatial direc-
tion and the transducer has one or more tongues (4)
which are coupled to one another via a separate mechani-
cal connection (5), and wherein sections (6) of the ton-
gues act on a force-sensitive region (7) of the sensor, and
wherein the sensor arrangement also contains an evaluati-
on unit (9) which converts the action of the tongues on
the force-sensitive region into force and/or moment infor-
mation. The sensor arrangement according to the inventi-
on provides a small and cost-saving sensor arrangement.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung be-
tritft eine Sensoranordnung (1), die einen im Wesentli-
chen scheibenfdrmigen Sensor (2) sowie einen damit ver-
bindbaren im Wesentlichen scheibenfdrmigen Transducer
(3) enthélt, wobei der Transducer so aufgebaut ist, dass er
Krifte und/oder Momente in mindestens eine Raumrich-
tung auf den Sensor iibertrdgt und der Transducer eine
oder mehrere Zungen (4) aufweist, die {iber eine geson-
derte mechanische Verbindung (5) miteinander gekoppelt
sind und wobei Abschnitte (6) der Zungen auf einen
kraftsensitiven Bereich (7) des Sensors wirken, und wo-

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/135696 A1 I 0000 NPT N X RAC AR AP OU T

auflerdem eine Auswerteeinheit (9) enthilt, die die Einwirkung der Zungen auf den kraftsensitiven Bereich in Kraft- und/oder Mo-
menten-Informationen umrechnet. Mit der erfindungsgeméfBen Sensoranordnung wird eine kleinbauende und kostensparende Sen-
soranordnung bereitgestellt.
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SENSORANORDNUNG FUR KRAFTE UND MOMENTE

Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung mit der
kleinbauend und kostensparend Belastungen (Krafte,

Drehmomente) in verschiedenen Raumrichtungen ermit-
telbar sind, beispielsweise in der Robotik oder der

Medizintechnik.

Sensoranordnungen in Form von Dehnungsmessstreifen,
die direkt auf einen zu messenden Gegenstand geklebt
werden, sind bereits bekannt. Es wird hierbei die An-
derung des elektrischen Widerstands gemessen, der
Uberwiegend durch die Langenanderung bei Dehnung rein
geometrisch resultiert. Um einen messbaren Effekt zu
erhalten, handelt es sich bei den Dehnungsmessstrei-
fen normalerweise um mdanderfdrmige, flexible, dunne
Metallleitungen. Alternativ hierzu sind Systeme be-
kannt, bei denen optisch die Verschiebung zweier
Platten, die Uber Federn miteinander verbunden sind,

gemessen werden. Bekannt sind auch rdumliche Anord-
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nungen mehrerer Sensoren, die auf diese Weise eine
mehrdimensionale Erfassung von Kraften und Momenten

erlauben, jedoch relativ groflbauend sind.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Sensoranord-
nung zu schaffen, die kleinbauend ist und kostenglns-
tig herstellbar bleibt.

Diese Aufgabe wird durch eine Sensoranordnung nach

Anspruch 1 geldst.

Anspruch 1 betrifft eine Sensoranordnung, enthaltend
einen im Wesentlichen scheibenfdérmigen Sensor sowie
einen damit verbindbaren im Wesentlichen scheibenfdr-
migen Transducer (Kraftlbertrager), wobei der Trans-
ducer so aufgebaut ist, dass er Krafte und/oder Mo-
mente in mindestens eine Raumrichtung auf den Sensor
Ubertragt. Hierbei sind im 3-dimensionalen Raum 3
Zungen ausreichend. Bei der Ausfihrung des Sensors in
einem Silizium-Material kdnnen vorteilhafterweise 4
Zungen gewdhlt werden, da wegen der Kristallstruktur

des Siliziums 3 Briucken etwas ungunstiger waren.

Die Zungen sind Uber eine gesonderte mechanische Ver-
bindung miteinander gekoppelt, wobei Abschnitte der
Zungen auf einen kraftsensitiven Bereich des Sensors
wirken, und wobei die Sensoranordnung auflerdem eine
Auswerteeinheit enthdlt, die die Einwirkung der Zun-
gen auf den kraftsensitiven Bereich in Kraft-

und/oder Momenten-Informationen umrechnet.

Vorteilhaft ist hier zundchst einmal die scheibenfdr-
mige Ausfuhrung des Sensors sowie des Transducers.
Hierdurch kénnen sehr kleinbauende Anordnungen ge-

schaffen werden, die beispielsweise im Bereich einer
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mechanischen Schnittstelle (also zwischen einem Robo-
terarm und Werkzeug, in einem menschlichen Gelenk,
etc.) unterzubringen sind. Vorteilhaft ist auch hier
die leichte Herstellbarkeit, der Sensor kann bei-
spielsweise in aus der Halbleitertechnologie bekann-
ten Verfahren hergestellt werden, der Transducer kann

aus einem einlagigen Material herausgetrennt sein.

Trotz dieser "zweidimensionalen" Anordnung kdénnen
Krafte und/oder Momente auch in zusdtzlichen Raum-
richtungen ermittelt werden. Diese Zungen werden uber
eine gesonderte mechanische Verbindung miteinander
gekoppelt, wodurch RlUckschlisse auf Belastungen in
mehreren Raumrichtungen méglich sind. Diese miteinan-
der "gekoppelten" Zungen wirken auf mindestens, vor-
zugsweise einen gemeinsamen, kraftsensitiven Bereich
des Sensors. Die Sensoranordnung weist hierbei aufter-
dem eine Auswerteeinheit auf, die die Einwirkung der
Zungen auf den kraftsensitiven Bereich in Kraft-
und/oder Momenteninformationen umrechnet. Somit ist
hier auch eine "autarke" Aufnahme von Kraft- bzw. Mo-

mentenbelastungen méglich.

Zur kostengunstigen Herstellung der Sensoranordnung,
sollte diese mdglichst kleinbauend sein. Hierzu kann
ein Sensor aus Silizium mit einem Roboter zur Kraft-
Ubertragung verklebt oder aber auch verschraubt wer-
den. Diese Klebeverbindungen bestimmen in der Regel
auch die GroéfRe der Sensoranordnung. Als Transducer
wurde eine Konstruktion entwickelt, die auf der einen
Seite mit dem Sensor und auf der anderen Seite z.B.
mit einem Roboter oder adhnlichem (je nachdem wovon
Krafte aufgenommen werden sollen bzw. gemessen werden
sollen) verbunden wird. Der Transducer ist so kon-
struiert, dass Kradfte und Drehmomente in allen sechs

Achsen (wahlweise auch weniger) auf genau einen Sen-
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sor Ubertragen werden kdénnen.

In einem beispielhaften Modell besteht der Sensor nur
aus einem einzigen StUck Silizium mit piezoresistiven
Widersténden in der Oberflache und vier Bruicken mit
jeweils vier Messwiderstdnden zur unmittelbaren Mess-
wertbestimmung. Zusadtzlich sind weitere Widerstande
an Stellen mdéglich, wo kein mechanischer Stress ein-
wirkt. Diese Widerstdnde verandern sich allerdings
mit der Temperatur. Misst man diese temperaturabhan-
gigen Widerstande mit, so kann man den Einfluss von
temperaturinduziertem Stress gegeniber kraftinduzier-
tem Stress unterscheiden und herausrechnen. Der
Transducer kann an den Sensor sowohl geklebt als auch
geschraubt werden, das Gleiche gilt fur die Befesti-
gung am Roboter bzw. dem Gegenstand, dessen Kraft/Mo-

mentenbelastung aufgezeichnet werden soll.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung werden in

den weiteren AnspruUchen beschrieben.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der mit dem Sensor
verklebt oder verschraubt ist. Das Verschrauben des
Tansducers mit dem Sensor bietet den Vorteil, dass
die Teile gegeneinander austauschbar sind, diese
Schraubvariante bietet sich insbesondere fur stabile

Transducermaterialien, z.B. Stahl, an.

Eine weitere Weiterbildung sieht vor, dass der Trans-
ducer Kraftteiler aufweist, die so aufgebaut sind,
dass nur ein Teil der auf den Transducer wirkenden
Kraft Uber die Zungen an den Sensor weitergeleitet
wird. Hierdurch wird nur ein definierter Teil der
Kraft auf den Sensor Ubertragen, der andere wird vom
Transducer aufgenommen, so dass der kraftsensitive

Bereich hier nicht zu belastbar ausgestaltet sein
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muss.

Vorzugsweise weisen die Zungen auferdem einen mecha-
nischen Anschlag auf, der als Uberlastschutz und Zer-

stdrungssicherung fur den Sensor wirken kann.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Transducer
einteilig ausgefuhrt ist und beispielsweise als
Stanz- oder Laserzuschnitt eines vorzugsweise einla-
gigen Korpers hergestellt ist. Hierbei bietet es sich
an, dass der Transducer aus einem Kunststoff oder ei-
nem Metall, beispielsweise Stahl oder Titan herge-
stellt ist.

Der kraftsensitive Bereich des Sensors ist vorzugs-
weise als piezoelektrischer, als piezoresistiver oder
als kapazitiver Messbereich ausgefihrt. Der Sensor
ist vorzugsweise einteilig und besonders vorzugsweise
aus Silizium gefertigt, allerdings sind hier auch
weitere Messmethoden oder Materialien nicht ausge-

schlossen.

Transducer und Sensor sind vorzugsweise zweidimensio-
nal ausgefiihrt, so dass diese einfach aufeinander ge-
legt werden kénnen und trotzdem eine Messung in meh-

rere Raumrichtung ermdglichen.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung, die

eine Messung von Kraften und Momenten in allen Raum-
richtungen erlaubt, sind vier Widerstandsbriicken mit
jeweils vier Widerstanden zur Weiterverarbeitung der
Messsignale der Zungen auf den kraftsensitiven Be-

reich vorgesehen.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Sensor mindes-

tens einen weiteren Widerstand aufweist zur Tempera-
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turmessung. Hiermit kann der Temperatureinfluss auf
das Messergebnis herausgerechnet Qerden. Dies ist
beispielsweise der Fall, wenn der Sensor aus Silizium
und der Transducer aus Stahl besteht und aufgrund der
unterschiedlichen Warmeausdehnungseigenschaften hier
Verfalschungen der Kraft- bzw. Momentenergebnisse

sonst auftreten kénnten.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass die gesonderte me-
chanische Verbindung der Zungen als Ring oder als
Rahmen ausgeflhrt ist. Vorteilhaft ist hierbei, dass
es sich um "geschlossene" Strukturen handelt, die me-
chanisch die Zungen miteinander verbinden. Vorteil-
haft ist, Uber die axiale Belastung sowie die Torsi-
onsbelastung der Zungen bzw. der gesonderten mechani -
schen Verbindung eine "ganzheitliche" Aufnahme der
Kraft- bzw. Momentenbelastung erfolgt. Der modulare
Aufbau des Transducer mit dem zusatzlichen gesonder-
ten mechanischen Verbindungselement ist hierbei auch
herstellungstechnisch vorteilhaft, da beide Teile
einlagig hergestellt werden kdénnen und dann bei-
spielsweise in einer Schraubverbindung miteinander

mechanisch stabil gekoppelt werden kénnen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass die
zungen radial aufeinander zulaufend angeordnet sind.
Vorteilhafterweise kdnnen diese "sternfdrmig" aufein-
ander zulaufen, hierdurch kann beispielsweise in dem
Zentrum des Sterns ein kraftsensitiver Bereich vorge-
sehen werden, der eine zentrale Messwerterfassung er-
laubt.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor,
dass die Dicke der Sensoranordnung insgesamt zwischen
0,5 mm und 10 mm betrdgt und die Gesamtflache der

Sensoranordnung in ihrer gréften Ausdehnung zwischen
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10 mm2 und 200 cm? betradgt. Hierdurch wird klar, dass
dieser Sensor relativ kleinbauend vorgesehen werden
kann und somit eine Fllle von Einsatzmdglichkeiten
einerseits z.B. in der Robotik (wo relativ hohe Kraf-
te wirken), andererseits auch beispielsweise in der
Medizintechnik (wo bei implantierbaren Gegenstanden
der kleinbauende Aspekt besonders wichtig ist) be-
steht.

Die Sensoranordnung kann als Einmalprodukt ausgefihrt
sein und hierzu eine interne Stromversorgung aufwei-
sen. Hierdurch ist eine Ankopplung an andere Gegen-
stande nicht notwendig. Vorzugsweise kann eine
schnurlose Kopplung zu einer Schnittstelle vorgesehen
werden, um somit ohne Kabelanbindung gespeicherte

bzw. gemessene Werte des Sensors abrufen zu kénnen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass die
Auswerteeinheit ausgefuhrt ist in der unmittelbaren
Nahe des Sensors, z.B. in Form einer Leiterplatte auf
dem Transducer. Diese Anordnung kann weiterhin von
einem Gehduse umschlossen sein. Eine axiale Druckbe-
lastung der Leiterplattenanordnung kann vorzugsweise
durch herausstehende Schraubenkdépfe auf dem Transdu-

cer abgefangen werden.

Die erfindungsgeméfe Sensoranordnung ist in vielfal-
tigen Bereichen einsetzbar, insbesondere zur Belas-

tungsaufnahme von Roboterarmen oder in der Medizin-

technik, insbesondere zur Belastungsaufnahme von

menschlichen oder tierischen Gelenken.

In einer besonders vorzugsweise Ausfihrungsform kann
die Sensoranordnung an einem Roboterarm oder einem
daran angeschlossenen Werkzeug angebracht sein und

auf diese Weise die auf den Arm bzw. das Werkzeug
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wirkenden Krafte und/oder Momente ermittelt werden.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen werden in den

ubrigen Anspruchen beschrieben.

Die Erfindung wird nun anhand mehrerer Figuren erlau-

tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht eines Siliziumsensors,

Fig. 2 eine Draufsicht eines erfindungsgemafen
Transducers,

Fig. 3 eine Draufsicht einer erfindungsgemdifien
Sensoranordnung,

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein gesondertes mecha-

nisches Verbindungselement fiur die Zungen,

Fig. 5 eine schematische Draufsicht auf eine Sen-
soranordnung,
Fig. 6 eine Ansicht gemafs A auf die Anordnung nach

Fig. 5, und

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Indust-
rieroboters mit darin eingebauter Sensoran-

ordnung.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht eines Sensors 2. Hierbei
sind schraffierte Flachen gezeigt, auf die ein Trans-

ducer 3 aufgeklebt oder aufgeschraubt werden kann.

Der Sensor weist vier Widerstandsbricken 10 auf, die
als piezorestistive Widerstdnde ausgefihrt sind. Fer-

ner sind insgesamt vier Widerstande 11 zur Tempera-
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turmessung vorgesehen, mit denen temperaturbedingte
StorgroRen, die eine Kraft- oder Momentenmessung ver-
falschen kénnten, herausgerechnet werden kénnen. In
der Mitte des Sensors 2 ist ein kraftsensitiver Be-
reich vorgesehen, auf den Zungen 4 eines Transducers

2 kraftsensitiv wirken (Naheres hierzu in Fig. 2).

Der Sensor 2 ist einteilig ausgefihrt und besteht aus
Silizium. Mittels Halbleiterfertigungsverfahren wur-
den Funktionseinheiten wie Widerstandsbricken hierauf
aufgebaut, zusatzlich wurden noch Klebeschichten auf-
gebracht, um eine Verbindung mit dem Transducer zu
gewdhrleisten. Der Sensor 2 ist zweidimensional aus-

gefihrt.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht eines erfindungsgemafen
Transducers 3. Dieser Transducer 3 ist einteilig aus-
gefihrt und wurde aus einem Stick Stahl mittels La-
serzuschnitt herausgetrennt auf die hier gezeigte

zweidimensionale Form.

Der Transducer hat insgesamt vier Zungen 4, die mit
ihren vordersten Abschnitten 6 auf einen kraftsensi-
tiven Bereich 7 (siehe hier Fig. 1) des Sensors 2
dricken. Die Zungen sind hierbei radial aufeinander
zulaufend angeordnet, sie laufen spitz aufeinander
zu, so dass sich die Abschnitte 6 im Bereich des

kraftsensitiven Bereichs 7 (siehe Fig. 1) treffen.

Hierbei werden die Abschnitte 6 mit Krafteinleitungs-
punkten des kraftsensitiven Bereichs 7 verbunden, der
zur Stitzung vorgesehene Mittelpunkt 16 des Transdu-
cers wird hier ebenfalls aus Stabilitatsgriunden ver-
bunden. AuRerdem sind Kraftteiler 9 vorgesehen, die
auskragende Federn ausgefuhrt sind. Hierdurch wird

nur ein definierter Teil der auf den Transducer wir-
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kenden Kraft an den Sensor Ubertragen, der andere

Teil wird vom Transducer aufgenommen.

Insgesamt sind die Federn 4 als auskragende Elemente
gestaltet, die jeweils an ihrem radial &uferen Ende
gehalten sind bzw. dort in den uUbrigen Transducer
llbergehen. Im Bereich dieser radial auRen liegenden
Haltepunkte wird ein (in Fig. 3 dargestelltes) Ver-
bindungselement 5 aufgebracht, das mit den Zungen
verbunden, vorzugsweise verschraubt wird. Hierfur
sind Locher 17 zur Befestigung des Rings an den Zun-

gen 4 vorgesehen.

Der Sensor wird auf dem Transducer festgeklebt. Der
Ring wird mit Schrauben an jeder der Federn befes-
tigt. Der Ring verdndert seine Position relativ zum
Transducer bei Krafteinwirkung und bendétigt deshalb
einen kleinen Abstand zum Transducer (der ist zur
Zeit die Dicke einer Mutter). Der Ring kann dabei auf
derselben Seite des Transducers wie der Sensor befes-
tigt werden als auch auf der gegenlberliegenden Sei-
te.

Das Element 5 verbindet im fertig montierten Zustand
der Sensoranordnung alle Zungen 4. Hierdurch wird ei-
ne auf den Transducer wirkende Kraft zum einen eine
Verformung der Zungen (Torsion sowie Biegung) einlei-
ten, diese Belastung erfolgt Uber alle Zungen, SO
dass ein mehrdimensionaler Belastungszustand ent-
steht, der uber die Belastung der Abschnitte 6 an die
entsprechenden Krafteinleitungspunkte des kraftsensi-

tiven Bereichs 7 aufgenommen wird.

Im Transducer 3 sind auRerdem Loécher 18 zur Schraub-
befestigung des Transducers am Sensor vorgesehen, al-

ternativ oder auch zus&tzlich ist auch ein Verkleben
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beider Komponenten médglich.

Das vorliegende Beispiel von Transducer und Sensor
ist geeignet zur Anwendung in Industrierobotern, die
Dicke der Sensoranordnung betrdgt hier beispielsweise
mit Gehduse 15 mm und die Gesamtfldche betragt ca.
150 cm2.

Fig. 3 zeigt eine fertig montierte Sensoranordnung 1,
die noch nicht von einem schiutzenden Gehduse umgeben
ist. In dieser Figur ist die Auswerteeinheit 8 in

Form von Leiterplatten zu sehen.

Hierin werden die vier Zungen mit dem Element 5 und
dem Sensor verschraubt, zusatzlich ist eine Ver-
schraubung zwischen dem Sensor und dem Transducer ge-

geben.

Die Sensoranordnung verfugt Uber eine interne Strom-
versorgung und muss insofern nicht kabelmaRig an wei-
tere Bauteile, beispielsweise eine Steuereinrichtung
des Roboters, angebunden sein, dies ist allerdings

vorzugsweise auch méglich.

In jedem Fall enthilt die Sensoranordnung eine
Schnittstelle zum Abspeichern und Prufen gemessener
Werte, hier kann auch eine Drahtlos-Schnittstelle
vorgesehen sein. Die erfindungsgemdfe Sensoranordnung
bietet sich insbesondere zur Belastungsaufnahme von
Roboterarmen oder auch in der Medizintechnik, insbe-
sondere zur Belastungsaufnahme von menschlichen oder
tierischen Gelenken an, diese Einsatzbereiche sollen
jedoch nicht einschrénkend verstanden werden. In Fig.
3 wurde ein Koordinatensystem eingezeichnet, dieses
ist dasselbe wie in Fig. 7 (auf die im Folgenden ein-

gegangen wird) .
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Fig. 4 zeigt ein mechanisches Verbindungselement 5
(dies kann alternativ beispielsweise auch als Ring
oder Rahmen ausgefiuhrt sein), das mittels Lochern 20
mit dem Transducer verbindbar ist, so dass die Zungen

4 zusatzlich mechanisch untereinander gekoppelt sind.

AuRerdem sind Lécher 19 am Element 5 vorgesehen, mit
denen eine Ankopplung an externe Bauteile, deren
Krafte aufzunehmen sind, erfolgt. Die an diese exter-
nen Bauteile abgegebenen und uUbe die Befestigungslo-
cher 19 weitergegebenen Krafte bzw. Momente werden

dann von der Sensoranordnung erfasst.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht einer Sensoranordnung
mit montiertem Verbindungselement 5, wobei neben dem
schematisch dargestellten Transducer 3 und Sensor 2
herausstehende Abschnitte des Verbindungselements 5
zu sehen sind, insbesondere auch die Befestigungslo-

cher bzw. Befestigungspunkte 19.

Fig. 6 zeigt Ansicht A gemdf Fig. 5, hier ist zu se-
hen, wie eine Grundplatte 22, die Uber entsprechende
Abstandsbolzen 21 (bzw. Schrauben) mit dem Sensor 2

und dem Transducer 3 verbunden sind, das Verbindungs-

element einschliefien.

Fig. 7 zeigt einen Industrieroboter 12 mit einem Ro-
boterarm 13. Am Roboterarm 13 ist ein Werkzeug 14,
vorliegend ein Greifwerkzeug, angebracht. Im Bereich
zwischen Roboterarm 13 sowie Werkzeug 14 ist die

scheibenfdrmige Sensoranordnung 1 gezeigt.

Auf das Greifwerkzeug 14 wirken Krafte und Momente in
jeweils drei Raumrichtungen. Mit der erfindungsgema-

Ren Sensoranordnung, die in der X-Y-Ebene des mitbe-
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wegten X-Y-Z-Koordinatensystems montiert ist, werden
die Krafte und Momente aufgenommen und durch die Be-
wegung der Zungen 4 bezuglich des kraftsensitiven Be-
reichs 7 in ihrer Groéfie ermittelt. Bemerkenswert ist
hierbei, dass dieser raumliche Belastungszustand mit
einer zweidimensionalen (scheibenfdérmigen) Anordnung

ermittelbar ist.
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Patentanspruche

Sensoranordnung (1), enthaltend einen im Wesent-
lichen scheibenfdérmigen Sensor (2) sowie einen
damit verbindbaren im Wesentlichen scheibenfér-
migen Transducer (3), wobei der Transducer so
aufgebaut ist, dass er Krafte und/oder Momente
in mindestens eine Raumrichtung auf den Sensor
Ubertragt und der Transducer mindestens eine
oder mehrere Zungen (4) aufweist, die Uber eine
gesonderte mechanische Verbindung (5) miteinan-
der gekoppelt sind und wobei Abschnitte (6) der
Zungen auf einen kraftsensitiven Bereich (7) des
Sensors wirken, und wobei die Sensoranordnung
auBerdem eine Auswerteeinheit (9) enthalt, die
die Einwirkung der Zungen auf den kraftsensiti-
ven Bereich in Kraft- und/oder Momenten-Infor-

mationen umrechnet.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Transducer (3) mit dem Sensor (2)

verklebt oder verschraubt ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Transducer
(3) Kraftteiler (9) aufweist, die so aufgebaut
sind, dass nur ein Teil der auf den Transducer
wirkenden Kraft Uber die Zungen (4) an den Sen-

sor weitergeleitet wird.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zungen (4)

einen mechanischen Anschlag aufweisen, der als
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Uberlastschutz und Zerstdérungssicherung fur den

Sensor wirkt.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Transducer

(3) einteilig ausgefihrt ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der kraftsen-
sitive Bereich (7) des Sensors (2) als piezo-

elektrischer, als piezoresistiver oder als kapa-

zitiver Messbereich ausgefihrt ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wider-
standsbrlicken (10) mit jeweils mindestens einem
oder mehreren Widerst&nden zur Weiterverarbei-
tung der Messsignale der Zungen (4) auf den

kraftsensitiven Bereich (7) vorgesehen sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (2)
und der Transducer (3) zweidimensional ausge-
fihrt sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (2)

einteilig ist und aus Silizium gefertigt ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (2)
mindestens einen weiteren Widerstand aufweist

zur Temperaturmessung.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die gesonderte
mechanische Verbindung der Zungen als Ring (5)

oder als Rahmen ausgefihrt ist.
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Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zungen (4)

radial aufeinander zulaufend angeordnet.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass diese so auf-
gebaut ist, dass sie in drei Raumrichtungen Mo-

mente und/oder Krafte aufnimmt.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der
Sensoranordnung (1) insgesamt zwischen 0,5 mm
und 10 mm betrdagt und die Gesamtfldche der Sen-
soranordnung in ihrer gréfiten Ausdehnung zwi-

schen 10 mm2 und 200 cm? betragt.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoran-
ordnung (1) als Einmalprodukt ausgefihrt ist und

eine interne Stromversorgung aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoran-
ordnung (1) eine Schnittstelle zum Abspeichern

und Prufen gemessener Werte aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte-
einheit (8) ausgefihrt ist in unmittelbarer Nahe
des Sensors und z.B. auf einer der Seiten des

Transducers angeordnet ist.

Verwendung der Sensoranordnung nach einem der
vorhergehenden Ansprlche in der Robotik, insbe-
sondere zur Belastungsaufnahme von Roboterarmen

oder in der Medizintechnik.
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19. Roboter (17), enthaltend einen Roboterarm (13)
sowie ein daran zu befestigendes Werkzeug (14),
dadurch gekennzeichnet, dass eine Sensoranord-
nung (1) nach einem der Anspriuche 1 bis 17 am
Roboterarm oder Werkzeug angebracht ist und dass
auf diese Weise die auf den Roboterarm oder das
Werkzeug wirkenden Krafte und/oder Momente mess-

bar sind.
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