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Vorrichtung zur Kraftmessung mittels Erfassen geringfliigiger LAngenanderungen

Vorrichtung zur Kraftmessung an einem zu messenden
Gegenstand (22) mittels Erfassen geringfligiger Léngen-
anderungen mit einem starren, an dem zu messenden
Gegenstand (22) befestigbaren Gehause (20), das eine
Gehauseunterseite (34) aufweist, von der einerseits eine
Referenzabstiitzung (36) und andererseits im Abstand
von der Referenzabstltzung (36) eine Messabstitzung
(38) vorspringen, wobei die beiden Abstitzungen (36, 38)
jeweils ein freies Ende (40, 42) und eine Basis (44, 46) auf-
weisen, die beiden freien Enden (40, 42) bei am Gegen-
stand (22) befestigtem Gehause (20) auf diesem Gegen-
stand (22) aufliegen und sich im praktischen Betrieb nicht
gegenlber dem Gegenstand (22) verschieben und die
Messabstltzung (38) so ausgebildet ist, dass zu messen-
de Léngenanderungen im praktischen Betrieb im wesent-
lichen in einer Bewegung des freien Endes (42) der Mess-
abstlitzung (38) relativ zur Basis (46) auswirken, dadurch
gekennzeichnet, dass
a) das Gehause (20) so starr ausgebildet ist, dass es
durch die Langenanderung des Gegenstandes (22) prak-
tisch nicht verformt wird,

b) mit dem Gehéause (20) ein berihrungslos arbeitender
Wegaufnehmer (24) verbunden ist, der vor einer Frontfla-
che einen Erfassungsbereich (50) aufweist,

c) die Referenzabstiitzung (36) in der Messrichtung gese-
hen deutlich weniger nachgiebig ist als die Messabstlt-
zung (38)

d) die Vorrichtung eine Messzunge (48) aufweist, die mit
der Messabstlitzung (38) verbunden ist, von dieser frei
wegsteht und bis in den Erfassungsbereich (50) des Weg-
aufnehmers (24) ragt, wobei die Messzunge (48) zwischen
dem freien Ende (42) und der Basis {46) von der Messab-
stlitzung (38) abzweigt, und

e) die Messabstlitzung (38) und das Gehause (20) gelenk-
frei miteinander verbunden sind, wobei die Basis (46) der
Messabstltzung (38) mit der Gehauseunterseite (34) zu-
sammenfallt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Kraftmessung an einem zu messenden Gegenstand mit-
tels Erfassen von Lingeninderungen, die bei dem Gegen-
stand auftreten, dem die Vorrichtung zugeordnet ist.

[0002] Fiir die Messung kleinster Lingeninderungen gibt
es eine Vielzahl von Verfahren und Vorrichtungen. Ohne
Anspruch auf Vollstindigkeit werden einige von ihnen im
Folgenden genannt.

[0003] Aus der DE 460 719 ist eine rein mechanische Vor-
richtung zum Erfassen geringfiigiger Lingendnderungen be-
kannt, die dazu vorgesehen ist, auf die Oberfliche eines
Zugbelasteten Werkstiicks aufgespannt zu werden. Die zwi-
schen zwei Aufspannpunkten auftretende Abstandsidnde-
rung bei einer Verformung des Werkstiicks wird iiber eine
Hebeliibersetzung mechanisch verstirkt und mittels eines
mechanischen Zeigers auf einer Skala sichtbar gemacht.
Nachteilig an dieser Vorrichtung sind ihre relativ geringe
Empfindlichkeit und ihre begrenzte Genauigkeit, die durch
Reibungsbedingte Hystereseeffekte der mechanischen Kon-
struktion verursacht werden.

[0004] Aus der GB 2 187 294 A ist eine Vorrichtung zum
Erfassen geringfligiger Lingenanderungen, die durch Ver-
wendung elektronischer Abstandsmesser eine deutlich ver-
besserte Auflésung aufweist. Reibungsbedingte Hystere-
seeffekte sind vermindert, da die Vorrichtung keine Rei-
bungsbelasteten Drehgelenke aufweist. Nachteilig an dieser
Vorrichtung ist jedoch, dass sie spezielle mechanische Auf-
spannpunkte auf dem zu messenden Werkstiick benétigt.
[0005] Fiir den technischen Einsatz haben sich insbeson-
dere Dehnmessstreifen bewihrt. Sie dienen zur Umsetzung
einer Dehnung oder Stauchung in ein elektrisches Signal, er-
fasst wird dabei eine Widerstandsidnderung. Es sind typi-
scherweise Dehnungen groBer 1078 messbar. Ein Nachteil
der Dehnmessstreifen ist die relativ schwierige Montage.
Weiterhin kommt es bei geniigend Lastwechseln zu einem
Ermiidungsbruch, der Dehnungsmessstreifen fillt dann aus.
[0006] Bekannt sind auch piezoelektrische Fiihler, die mit
dem zu messenden Gegenstand so verbunden werden, dass
dessen Dehnung oder Stauchung den piezoelektrischen Fiih-
ler mechanisch belastet.

[0007] Die Industrie bietet weiterhin so genannte Wegauf-
nehmer an, die beriihrungsfrei Weginderungen erfassen
konnen. Sie arbeiten zumeist mit induktiven Messfiihlern,
konnen aber auch grundsitzlich kapazitive Messfiihler auf-
weisen. Unter den induktiven Messfiihlern sind insbeson-
dere Queranker-Messfiihler giinstig, die zur Umformung
kleiner Wege in elektrische Signale dienen. So ist z. B. aus
der US 3,033,032 ein Dynamometer bekannt, welches in-
duktive Messfiihler zur Erfassung der Verbiegung eines
Werkstiicks einsetzt. Aus der US 3,617,964 ist ebenfalls
eine Vorrichtung zur Erfassung von Verbiegungen eines
Werkstiicks bekannt, die auf einem induktiven Wegaufneh-
mer basiert. Die genannten Patente offenbaren jedoch keine
Vorrichtungen zur Erfassung von Lingenédnderungen.
[0008] Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gesetzt, mit
bertihrungslos arbeitenden Wegaufnehmern eine Vorrich-
tung aufzubauen, die die Empfindlichkeit der Wegaufneh-
mer ausnutzt, moglichst noch durch mechanische Uberset-
zung zu erhdhen gestattet und die einfach an dem zu mes-
senden Gegenstand anzuordnen ist, ohne dass es besonderer
Kenntnis fiir die Montage bediirfte.

[0009] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Hauptanspruchs.

[0010] Diese Vorrichtung tibergreift den zu messenden
Gegenstand wie eine Briicke, sie hat hierzu die zwei Abstiit-
zungen, mit denen sie in Kontakt mit dem Gegenstand ist,
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namlich die Referenzabstiitzung und die Messabstiitzung.
Beide springen von einem ausreichend starr ausgebildeten
Gehduse nach unten vor. Das Gehéuse ist selbst nicht in
Kontakt mit dem zu messenden Gegenstand, wird aber
durch geeignete Mittel an ihm festgelegt, beispielsweise
durch eine Aufspannschraube, eine Federklammer oder der-
gleichen.

[0011] Die von der Messabstiitzung abzweigende Mess-
zunge ragt bis in den Erfassungsbereich des Wegaufneh-
mers. Der Wegaufnehmer registriert Anderungen des Ab-
standes der Messzunge von ihm. Die Referenzabstiitzung
hat eine gewisse Nachgiebigkeit quer zu einer Messrich-
tung. Dehnt sich der Gegenstand, der von der Vorrichtung
tibergriffen wird, aus oder zieht er sich zusammen, so fiihrt
dies zu einer Biegebeanspruchung und/oder einem Kippen
der Messabstiitzung und in Folge zu einer Schwenkbewe-
gung der Messzunge. Diese Schwenkbewegung fiihrt zu ei-
nem ge#nderten Abstand zum Wegaufnehmer. Die Ab-
standsédnderung wird erfasst und mit einem geeigneten, fiir
den Wegaufnehmer passenden Anzeigegerit angezeigt.
[0012] Diese Vorrichtung ist sehr einfach zu montieren,
sie muss nur auf dem zu messenden Gegenstand festgelegt
werden, zum Beispiel durch Kleben. Mit geeigneten Spann-
vorrichtungen wie beispielsweise einer Aufspannschraube,
einer Druckfeder oder dergleichen lésst sich die Vorrichtung
auch von weniger geschultem Personal auf dem zu messen-
den Gegenstand anbringen. Im Vergleich zu den Messstrei-
fen ist das Aufbringen jedenfalls wesentlich einfacher. Zu-
dem kann die Vorrichtung auch wieder abgebaut und pro-
blemlos an anderen Orten montiert werden, ohne Beschadi-
gungen befiirchten zu miissen.

[0013] Die freien Enden der Abstiitzungen sind vorzugs-
weise als linienhafte Auflagen oder auch als fldchenhafte
Auflagen ausgefiihrt, sie konnen aber auch als Punktaufla-
gen, insbesondere auch als Mehrpunktauflagen ausgebildet
sein. Im letzteren Fall haben sie eine Vielzahl von Spitzen.
Dabei ist die Ausbildung der Referenzabstiitzung weitge-
hend beliebig. Sie ist so auszulegen, dass sie sich moglichst
bei einer Langenédnderung des Gegenstandes nicht verformt,
sondern das gesamte Geh#use in fester Zuordnung zum
freien Ende der Referenzabstiitzung hilt. Auf diese Weise
wirken sich Léngendnderungen des zu messenden Gegen-
standes im wesentlichen in der Messabstlitzung aus, die
mehr oder weniger gegeniiber dem Geh4use kippt und/oder
sich verformt. Dadurch wiederum wird die Messzunge mit-
genommen.

[0014] Die freien Enden der Abstiitzungen sollen sich im
praktischen Betrieb nicht gegeniiber dem Gegenstand bewe-
gen, verschieben oder anderweitig ihre Position relativ zum
Gegenstand 4ndern.

[0015] Das Gehiuse ist so starr ausgebildet, dass es durch
die Langenanderung des Gegenstandes praktisch nicht ver-
formt wird. Dabei ist es vorteilhaft, das Gehéduse aus einem
Material herzustellen, das sich bei Temperaturdnderungen
moglichst nicht ausdehnt, also einen moglichst geringen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten hat. Hier kommen
Keramiken und Invar in Frage.

[0016] In bevorzugter Ausfithrung ist die Messzunge L-
formig ausgebildet. Mit einem ersten im wesentlichen, par-
allel zur ebenen Oberfliche des zu messenden Gegenstands
verlaufenden Arm steht sie von der Messabstiitzung weg.
Mit einem zweiten, im wesentlichen quer zur ebenen Ober-
fliche des Gegenstandes verlaufenden Arm ragt sie bis in
den Erfassungsbereich des Wegaufnehmers hinein. Die
Linge der Messzunge, die Hohe der Messabstiitzung und
die Position des Abzweigpunktes der Messzunge von der
Messabstiitzung beeinflussen die Empfindlichkeit.

[0017] In vorteilhafter Ausbildung ist das Gehiuse ein-
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stiickig hergestellt. Ist das Geh#duse dagegen aus mehreren
Teilen zusammengesetzt, so sind diese fest miteinander ver-
bunden. Auf diese Weise arbeitet die Vorrichtung ohne ein
mechanisches Lager oder Gelenk, vermeidet also auch jegli-
ches Spiel eines derartigen Lagers bzw. Gelenks.

[0018] In vorzugsweiser Ausbildung ist der Wegaufneh-
mer im Geh#use angeordnet. Hierzu hat das Gehéduse vor-
zugsweise eine Bohrung, die den Wegaufnehmer aufnimmt.
Es ist aber auch méglich, den Wegaufnehmer irgendwie am
Gehduse zu befestigen. Der Wegaufnehmer sollte sich nicht
relativ zum Gehéduse bewegen konnen.

[0019] Das Gehiuse selbst kann eine beliebige Form ha-
ben. Die Form eines ldnglichen Quaders hat sich als beson-
ders giinstig erwiesen. Wenn Lingeninderungen an stark
gekriimmten Flachen von Gegenstinden erfasst werden sol-
len, kénnen entsprechend gekriimmte GehZuse eingesetzt
werden, die beispielsweise C-férmig gekriimmt sind.
[0020] Bei Verwendung einer Aufspannschraube als Befe-
stigungsmittel ist vorzugsweise ein Loch im Geh#use fiir die
Spannschraube vorgesehen. Fiir die Befestigung der Vor-
richtung am Gegenstand wird dann im Gegenstand ein
Loch, insbesondere ein Gewindeloch gebohrt. Als Spann-
schraube wird vorzugsweise eine Schraube benutzt, die in
ihrer Léngsrichtung zugfest ist, quer hierzu aber sehr weich
ist. Dadurch wird die Position des Geh4uses gegentiiber dem
Gegenstand nicht durch die Spannschraube beeinflusst, son-
dern — wie gewollt — durch die Referenzabstiitzung.

[0021] Bei Verwendung einer Spannschraube hat es sich
als giinstig erwiesen, das Loch fiir die Spannschraube niher
an der Referenzabstiitzung als an der Messabstiitzung aus-
zubilden. Dadurch wird die Referenzabstiitzung stérker ge-
geniiber dem Gegenstand vorbelastet und hat dadurch eine
bessere Positionierung gegeniiber dem Gegenstand. Aufer-
dem ist dann die erforderliche Bewegung der Aufspann-
schraube quer zur Spannrichtung und damit in Messrichtung
kleiner.

[0022] Weitere Vorteile ergeben sich aus den tibrigen An-
spriichen, sowie der nun folgenden Beschreibung von nicht
einschrinkend zu verstehenden Ausfiihrungsbeispielen der
Erfindung, deren Bezugnahme auf die Zeichnung im folgen-
den n#her erldutert werden. In dieser Zeichnung zeigen:
[0023] Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erstes Ausfiihrungs-
beispiel der Vorrichtung,

[0024] Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung gemiB
Fig. 1, die auf einen Gegenstand mit im wesentlichen planer
Oberfldche aufgesetzt ist, dessen Lingenénderung erfasst
werden soll,

[0025] Fig. 3 eine Seitenansicht entsprechend Fig. 1 fiir
ein zweites Ausfiihrungsbeispiel,

[0026] Fig. 4 eine Seitenansicht entsprechend Fig. 1 fiir
ein drittes Ausfiihrungsbeispiel und

[0027] Fig. 5 eine Untersicht auf ein viertes Ausfiihrungs-
beispiel mit winkelférmigen Gehéuse, dieses Ausfiihrungs-
beispiel ist fiir X' Y-Messungen einsetzbar.

[0028] Wie aus den Figuren zu ersehen ist, hat die Vor-
richtung ein jeweils einstiickig ausgefiihrtes Gehéuse 20,
das an einem zu messenden Gegenstand 22 befestigt ist, vor-
zugsweise l6sbar befestigt ist. Im Gehduse 20 ist ein Weg-
aufnehmer 24 untergebracht, hierzu ist im ersten Ausfiih-
rungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2 in dem im wesentlichen
quaderformigen Gehduse 20 eine stirnseitige Bohrung 26
eingebracht, in der sich der Wegaufnehmer 24 befindet. Er
ist durch eine (nicht dargestellte) Fixierschraube positioniert
und gehalten, die in eine Gewindebohrung 28 eingeschraubt
ist. Die Bohrung 26 fluchtet versetzt mit einer von in entge-
gensetzter Richtung ausgefiihrten zweiten Bohrung 30, mit
der sie kommuniziert. Diese zweite Bohrung 30 dient dazu,
die elektrischen Anschlussleitungen des Wegaufnehmers 24
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aufzunehmen. Sie werden auch fixiert, hierfiir ist eine Quer-
bohrung 32 vorgesehen, in die eine weitere (nicht darge-
stellte) Fixierschraube eingeschraubt werden kann.

[0029] Das Gehiduse hat eine Gehduseunterseite 34, von
dieser springen zum Gegenstand 22 einerseits eine Refe-
renzabstlitzung 36 und andererseits eine Messabstiitzung 38
vor. Wie aus allen Figuren zu ersehen ist, sind diese Abstiit-
zungen 36, 38 im wesentlichen in Nihe der Langsenden des
langlichen Geh#use 20 angeordnet. Damit ist ihr Abstand
von einander etwa so groB wie die groBte Abmessung des
Gehause 20.

[0030] Jede Abstiitzung 36, 38 hat ein freies Ende 40 bzw.
42, mit dem es in Kontakt steht mit dem zu messenden Ge-
genstand 22. Weiterhin hat jede Abstiitzung 36, 38 eine Ba-
sis 44 bzw. 46. Der Ort dieser Basis ist dadurch gegeben,
dass die Abstiitzung 36 bzw. 38 in das eigentliche, unge-
storte Gehduse 20 iibergeht. Wie alle Figuren zeigen, sind
die Abstiitzungen 36, 38 einstlickig mit dem Gehéduse 20
verbunden. Es ist aber durchaus auch méglich, die Abstiit-
zung 36, 38 separat auszubilden und mit dem Gehéuse 20 zu
verbinden.

[0031] SchlieBlich hat das Gehduse eine Messzunge 48,
die mit der Messabstiitzung 38 verbunden ist. Sie springt
zwischen dem freien Ende 42 und der Basis 46 seitlich vor
und steht von der Messabstiitzung 38 frei weg und ragt bis in
einen Erfassungsbereich 50 des Wegaufnehmers 24, der sich
unmittelbar vor der aktiven Fldche dieses Wegaufnehmers
befindet. Wie aus den Figuren ersichtlich ist, ist die Mess-
zunge 48 im wesentliche L-formig. Dabei verlduft ein kur-
zer L-Schenkel im wesentlichen parallel zur hier ebenen
Oberfldche des Gegenstandes 22. Ein ldngerer L-Schenkel
verlduft quer hierzu und im wesentliche parallel zu und im
Abstand von einer Stirnflidche des Gehauses 20.

[0032] Unmittelbar dem Wegaufnehmer 24 gegentiberlie-
gend ist in der Messzunge 48 eine Gewindebohrung 42 aus-
gefiihrt. Sie verldngert die Bohrung 26 gleichachsig, hat
aber einen etwas groBeren Innendurchmesser. Sie dient
dazu, den Wegaufnehmer 24 einsetzen zu kénnen. Sie dient
aber im wesentlichen dazu, eine in den Fig. 1 und 2 nicht
dargestellte Schraube, beispielsweise eine Madenschraube
mit planer Riickflache einzudrehen und tiber geeignete Mit-
tel, beispielsweise eine quer angeordnete kleine Gewinde-
schraube zu fixieren. Diese Schraube steht dem Wegaufneh-
mer 24 gegeniiber, damit werden Anderungen des Abstan-
des zwischen dem Wegaufnehmer 24 und dieser Schraube
durch den Wegaufnehmer 24 erfasst. Durch geeignetes Ju-
stieren der Schraube kann der jeweils glinstigste Messbe-
reich des Wegaufnehmers 24 eingestellt werden.

[0033] Beim praktischen Einsatz der Vorrichtung diirfen
sich die beiden Abstiitzungen 36, 38 nicht relativ zum Ge-
genstand 22 bewegen. Im Ausfiihrungsbeispiel nach den
Fig. 1 und 2 haben die beiden Abstiitzungen 36, 38 eine im
wesentlichen linienhafte Auflage auf der Oberfldche des Ge-
genstandes 22. Die Referenzabstiitzung 36 ist so ausgefiihrt,
dass sie moglichst starr mit dem restlichen Gehéuse 20 zu-
sammenhingt. Die Anordnung ist so getroffen, dass die Po-
sition der Beriihrungslinie der Referenzabstiitzung 36 mog-
lichst starr nach links bis zur Basis 44 der Referenzabstiit-
zung 36 iibertragen wird. Bei einer Lingen4nderung der
Messstrecke 1 (siche Fig. 4) findet dadurch eine Relativbe-
wegung nur, jedenfalls praktisch ausschlieflich, zwischen
der Basis 46 der Messabstiitzung 38 und ihrem freien Ende
42 statt. Dabei verbiegt sich die Messabstiitzung 38 in ir-
gendeiner Form, wie im folgenden noch ausfiihrlicher be-
schrieben wird. Aufgrund dieser Verbiegung wird die Mess-
zunge 48 mitgenommen und ausgelenkt. Es dndert sich der
Abstand des Wegaufnehmers 24 zum gegeniiberliegenden
Teilstiick der Messzunge 48. Diese Anderung wird durch
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den Wegaufnehmer 24 erfasst.

[0034] Im Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2
fiihrt eine Anderung der Messstrecke 1. im wesentlichen zu
einem Kippen der Messabstiitzung 38 um ihr freies Ende 42.
Das Ausfiithrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2 ist dafiir ge-
eignet, mittels tiblicher, an sich bekannter Befestigungsmit-
tel, die beispielsweise im Sinne des Pfeils 54 wirken, gegen
den Gegenstand 24 gedriickt zu werden. Der Andruck muss
so groB sein, dass sich die beiden Abstiitzungen 36, 38 nicht
relativ gegeniiber dem Gegenstand 22 bewegen konnen. Ge-
eignete Mittel sind beispielsweise eine Schraube, die einen
Zug im Sinne des Pfeils 54 ausiibt und in eine (nicht darge-
stellte) Gewindebohrung des Gegenstandes 22 eingreift, die
sich unterhalb eines Lochs 56 im Gehiuse 20, befindet. Die-
ses Loch 56 ist ndher der Referenzabstiitzung 36 angeordnet
als der Messabstiitzung 38, wodurch die Referenzabstiit-
zung 36 stirker gegen den Gegenstand 22 gedriickt wird. Es
wird eine Spannschraube (nicht dargestellt) verwendet, die
in Richtung des Pfeils 54 eine ausreichende Zugkraft aus-
tiben kann, quer hierzu aber weich ist. Dadurch bestimmt sie
nicht die Position des Gehéuses 20 gegeniiber dem Gegen-
stand 22. Anstelle einer Schraube kann auch eine Druckfe-
der eingesetzt werden, die im Sinne des Pfeils 54 wirkt und
sich oben an einer geeigneten Abstiitzung, die mit dem Ge-
genstand 22 verbunden ist, abstiitzt. Es kann auch eine Zug-
feder verwendet werden, die unten irgendwie am Gegen-
stand 22 ihr Widerlager hat. Andere Befestigungsmoglich-
keiten liegen im Ermessen des Fachmanns.

[0035] Wie alle Ausfiihrungsbeispiele zeigen, ist die Refe-
renzabstlitzung 36 solider ausgefiihrt als die Messabstiit-
zung 38. Dies hingt damit zusammen, dass die Referenzab-
stiitzung 36, wie es auch ihr Name besagt, die Position des
Gehdiuses 20 gegeniiber dem freien Ende 40 der Referenzab-
stiitzung 36 festlegen soll. Alle Anderungen der Mess-
strecke L sollen sich in einer irgendwie gearteten Verfor-
mung der Messabstiitzung 38 auswirken.

[0036] Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 sind die freien
Enden 40, 42 der beiden Abstiitzung 36, 38 flichig ausgebil-
det. Dies gibt die Moglichkeit, sie durch Kleben oder andere
geeignete Befestigungen flichig mit dem Gegenstand 22 zu
verbinden. Wihrend die Referenzabstiitzung 36 wieder
moglichst starr ausgefiihrt ist, ist die Messabstiitzung 38
zwischen ihrem freien Ende 42 und ihrer Basis 46 biege-
weich ausgefiihrt, so dass sie sich quer zur Messstrecke L
verformen kann. Bei Anderung der Messstrecke 1. ver-
schiebt sich das freie Ende 42 gegeniiber der Basis 46, dies
flihrt zu einer S-formigen Verkriimmung der schmalen Zwi-
schenstrecke zwischen dem freien Ende 42 und der Basis
46. An diesem schmalen Zwischenstiick setzt der kiirzere L-
Schenkel der Messzunge 48 an. Es entsteht ein im wesentli-
chen liegendes T. Die Messabstiitzung 38 hat im Profil gese-
hen die Form eines Diabolo. Thr Querschnitt ist iiber die ge-
samte Breite konstant. Dies gilt auch fiir die Referenzabstiit-
zung 36. Aus Griinden der besseren Verstdndlichkeit der
Fig. 3 ist die Messabstiitzung 38 iibertrieben grofl darge-
stellt. Bei der tatsdchlich realisierten Ausfiihrung kann sie
deutlich kleiner im Verhiltnis zum Geh4use 20 ausgebildet
sein.

[0037] Das Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 4 ist wieder
vorzugsweise fiir eine Befestigung des Gehéuse 20 durch
Andruck im Sinne des Pfeils 54 an den Gegenstand 22 aus-
gelegt. Die Messabstlitzung 38 ist als schmales, ldngliches
Blatt ausgefiihrt, das unten eine Spitze aufweist. In Nihe
dieser Spitze ragt der kleinere L-Schenkel quer ab und setzt
sich dann nach oben in den ldngeren L-Schenkel der Mess-
zunge 48 fort. Bei einer Anderung der Linge der Mess-
strecke L kippt das linienhafte freie Ende 42 der Messabstiit-
zung 38 gegeniiber dem Gegenstand 22, zudem verformt
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sich die schmale blattformige Messabstiitzung 38, biegt sich
also. Dies fiihrt zu einer Auslenkung der Messzunge 48. Fiir
diese Auslenkung werden geringere Krifte benotigt als im
vergleichbaren Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 und 2.
[0038] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 hat ein Ge-
héuse in Form eines abgestumpften Winkels. Es ist fiir zwei
Messrichtungen 58, 60 ausgelegt, die im rechten Winkel zu-
einander verlaufen. Im Grunde handelt es sich um eine im
rechten Winkel zusammengefiigte Anordnung zweier Vor-
richtungen dhnlich dem ersten Ausfiithrungsbeispiel.

[0039] Das nun zweischenklige Gehiuse 22 nimmt in
Nihe seiner freien Enden insgesamt zwei Wegaufnehmer 24
auf, die parallel zu den Messrichtungen 58 bzw. 60 angeord-
net und die im Geh#4use 22 positioniert sind. Von der Gehéu-
seunterseite 34, die in Fig. 5 oben ist, springen wiederum
Messabstiitzungen rechtwinklig zu den Wegaufnehmern 24
vor, mit denen sie etwa den gleichen Abstand vom freien
Ende des Gehduses haben. Die Messabstiitzungen 38 jedes
freien Endes des Gehduses 22 ist dhnlich dem ersten Aus-
filhrungsbeispiel als im Querschnitt dreieckférmiger Keil
ausgefiihrt, der mit seiner Keilspitze das freie Ende 42 bil-
det. Jeder der beiden Messabstiitzungen 38 ist jeweils eine
Messzunge 48 zugeordnet, die wiederum zwischem freien
Ende 42 und Basis 46 der Messabstiitzung 38 vorspringt und
bis in den Erfassungsbereich 50 des zugehorigen Wegauf-
nehmers 54 ragt.

[0040] Im Mittelbereich des Gehduses ist eine einzige Re-
ferenzabstiitzung 36 im 45° Winkel zu den beiden Messrich-
tungen 58, 60 ausgebildet, sie ist etwas kiirzer als die beiden
Messabstiitzungen und ist ebenfalls als Keil ausgefiihrt. Sie
ist symmetrisch zu einer Winkelhalbierenden angeordnet.
Sie liegt im Schnittpunkt der beiden in Fig. 5 angezeigten
Messrichtungen 58, 60.

[0041] Ebenfalls auf dieser Winkelhalbierenden ist ein
Loch 56 fiir eine einzige Aufspannschraube ausgebildet. In
einer Alternative kann die Aufspannschraube ersetzt werden
durch geeignete Befestigungsmittel, wie sie oben diskutiert
wurden.

[0042] Mit der Vorrichtung nach Fig. 5 ist eine Kraftmes-
sung an einem Gegenstand méglich, bei dem der Verlauf der
Kraftlinie noch nicht bekannt ist. Die Vorrichtung erfasst
eine parallel zur Oberfliche des zu messenden Gegenstan-
des verlaufende Kraft, die sich z. B. in einer Dehnung oder
Stauchung #ussert. Uber die beiden Wegaufnehmer werden
die Komponenten dieser Kraft erfasst, sodass die Kraft
selbst angegeben werden kann.

[0043] Da die Vorrichtung nur drei Aufstandsfléchen,
namlich eine Referenzabstiitzung 36 und zwei Messabstiit-
zungen 38 hat, liegt sie gut und ohne zu kippen auf der
Oberfldche eines zu messenden Gegenstandes 22 auf. Die
Vorrichtung ist spiegelsymmetrisch zu einer Symmetrie-
ebene, die durch die Winkelhalbierende definiert ist und
rechtwinklig zur Zeichenebene verliduft. Als Wegaufnehmer
bzw. Messfiihler kann beispielsweise ein induktiver Weg-
sensor mit integrierter Elektronik eingesetzt werden, wie er
unter der Serienbezeichnung TWS von der Firma Micro-Ep-
silon MeBtechnik GmbH & Co. KG, Ortenburg (DE) ange-
boten wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kraftmessung an einem zu messen-
den Gegenstand (22) mittels Erfassen geringfiigiger
Lingendnderungen mit einem starren, an dem zu mes-
senden Gegenstand (22) befestigbaren Gehzuse (20),
das eine Gehduseunterseite (34) aufweist, von der ei-
nerseits eine Referenzabstiitzung (36) und andererseits
im Abstand von der Referenzabstiitzung (36) eine
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Messabstiitzung (38) vorspringen, wobei die beiden
Abstiitzungen (36, 38) jeweils ein freies Ende (40, 42)
und eine Basis (44, 46) aufweisen, die beiden freien
Enden (40, 42) bei am Gegenstand (22) befestigtem
Gehduse (20) auf diesem Gegenstand (22) aufliegen
und sich im praktischen Betrieb nicht gegeniiber dem
Gegenstand (22) verschieben und die Messabstlitzung
(38) so ausgebildet ist, dass zu messende Lingeninde-
rungen im praktischen Betrieb im wesentlichen in einer
Bewegung des freien Endes (42) der Messabstiitzung
(38) relativ zur Basis (46) auswirken, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
a) das Gehiuse (20) so starr ausgebildet ist, dass
es durch die Lingenédnderung des Gegenstandes
(22) praktisch nicht verformt wird,
b) mit dem Gehiuse (20) ein beriihrungslos ar-
beitender Wegaufnehmer (24) verbunden ist, der
vor einer Frontfliche einen Erfassungsbereich
(50) aufweist,
c¢) die Referenzabstiitzung (36) in der Messrich-
tung gesehen deutlich weniger nachgiebig ist als
die Messabstiitzung (38)
d) die Vorrichtung eine Messzunge (48) aufweist,
die mit der Messabstiitzung (38) verbunden ist,
von dieser frei wegsteht und bis in den Erfas-
sungsbereich (50) des Wegaufnehmers (24) ragt,
wobei die Messzunge (48) zwischen dem freien
Ende (42) und der Basis (46) von der Messabstiit-
zung (38) abzweigt, und
e) die Messabstiitzung (38) und das Gehause (20)
gelenkfrei miteinander verbunden sind, wobei die
Basis (46) der Messabstiitzung (38) mit der Ge-
hiuseunterseite (34) zusammenfillt,
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messabstiitzung (38) und das Ge-
héuse (20) einstiickig ausgebildet sind.
3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messzunge (48) im Wesentlichen L-
formig ausgebildet ist.
4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Referenzabstiitzung (36) als Messab-
stiitzung (38) ausgebildet ist, dass im Gehiuse (20) ein
zweiter Wegaufnehmer (24) angeordnet ist, der einen
zweiten Erfassungsbereich hat und dass eine zweite
Messzunge (48) vorgesehen ist, die mit der zweiten
Messabstiitzung (38) verbunden ist, von dieser frei
wegsteht und bis in den Erfassungsbereich des zweiten
Wegaufnehmers (24) ragt und dass der zweite Wegauf-
nehmer (24) in Gegenrichtung zum ersten Wegaufneh-
mer (24) im Gehiuse (20) angeordnet ist.
5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehiuse (20) ein Loch (56) fiir eine
Spannschraube aufweist, das quer zur Gehduseunter-
seite (34) verlduft, und dass eine Spannschraube vorge-
sehen ist, die zugfest, quer zu ihrer Lingsrichtung aber
biegeweich ist.
6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Loch (56) niher an der Referenzab-
stlitzung (36) als an der Messabstiitzung (38) ausgebil-
det ist.
7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Gehiduse (20) zwei Messabstiitzun-
gen (38) und eine Referenzabstiitzung (36) vorsprin-
gen, dass die Verbindungslinien der einen Referenzab-
stlitzung (36) mit den beiden Messabstiitzungen (38)
sich in einem Winkel schneiden, der vorzugsweise 90
Grad betrdgt und dass vorzugsweise ein Loch (56) fiir
eine Aufspannschraube im Gehéuse (20) vorgesehen
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