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(57) Zusammenfassung: Es ist eine Messvorrichtung

beschrieben, die einen entsprechend einer zu messenden

GroRe deformierbaren Metallkérper hat. Ein Sensorele-

ment, das einen Metalltrager und in Metalldiinnschicht-

technik darauf ausgebildete ohmsche Widerstande auf-

weist, ist mit dem Metallkdrper durch Schweilen verbun-

den und erzeugt ein der Deformation des Metallkorpers 10"“'—"
entsprechendes, elektrisch auswertbares Signal. Die

Schweilinaht zur Verbindung von Metallkorper und Senso- /
relement umschlief3t den Metalltrdger an seinem Umfang 5

vollstandig. Der Metallkdrper hat an der Schweilverbin- /M B B 3
dung mit dem Metalltréager eine Materialstarke t, die von 1
der Schweifinaht vollstdndig durchdrungen ist. Die mit der 4
Messvorrichtung zu messende Grofle umfasst Kraft, E
Druck, Temperatur, Drehmoment oder Kombinationen

davon.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung
zur Messung von physikalischen Grofen, wie Kraft,
Druck, Temperatur, Drehmoment oder Kombinatio-
nen davon. In dieser Messvorrichtung werden Defor-
mationen eines Korpers aus Metall, an dem die zu
messende GroRe angreift, mittels de formationsbe-
dingter Veranderungen ohmscher Widerstande elek-
trisch erfasst.

[0002] Eine nach diesem Prinzip arbeitende, gat-
tungsgemafle Messvorrichtung ist beispielsweise
aus der DE 10 2006 004 285 A1 bekannt. Ein la-
schenférmiger Metallkérper hat in der Mitte ein Loch
in das ein topfformiges Sensorelement eingesetzt ist.
Das Sensorelement ist auf seiner Deckelflache mit ei-
ner durch Glasschichten isoliert aufgebrachten Sen-
sorschaltung mit Dehnungsmessstreifen versehen,
die als eine Wheatstone'sche Brickenschaltung mit
Widerstanden in Metalldinnschichttechnik ausge-
fuhrt ist. Das Sensorelement ist entlang seinem Um-
fang im Bereich im Bereich der oberen und unteren
Seitenflache des laschenférmigen Metallkérpers mit
dem Metallkérper verschweildt. Hierbei erstreckt sich
die Schweilinaht jeweils ein Stlick weit in die Materi-
alstarke des Metallkdrpers.

[0003] Diese VerschweiRung kann im Bereich der
Wurzeln der Schweillnahte Materialspannungen er-
zeugen, die die Genauigkeit der Messung beein-
trachtigen oder die Lebensdauer herabsetzen kon-
nen. Zudem ist eine Verschweilung des Sensorele-
ments von beiden Seiten des laschenférmigen Me-
tallkérpers erforderlich, was entweder den Handha-
bungsaufwand fiir das Werkstulick oder den apparati-
ven Aufwand fir die Fertigung erhoht.

[0004] Ferneristaus der DE 19527 687 A1 ein Sen-
sor bekannt, der auf eine Messmembran aufgebrach-
te Dunnschichtwiderstande hat, die in Form von zwei
Wheatstone'schen Bricken an solchen Orten der
Messmembran angeordnet sind, dass zwei Wider-
stande einer Bricke im Bereich der Stauchung der
belasteten Membran angeordnet sind, wahrend die
anderen Widerstande im Bereich der Dehnung der
belasteten Membran angeordnet sind. Auf diese Wei-
se sollen Veranderungen erkannt werden, die redun-
dante Messbrickenanordnungen insgesamt beein-
trachtigen, aber allein durch Vergleich der beiden
Briicken nicht erkannt werden kénnen, da sie beide
Briicken gleichermalen betreffen, wie z. B. Alterung,
Materialermidung, Korrosion etc..

[0005] Ausgehend vom nachstkommenden Stand
der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, eine Messvorrichtung vorzuschlagen, die einfach
zu fertigen ist und eine hohe Messgenauigkeit bei
langer Lebensdauer liefert.
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[0006] Diese Aufgabe wird mit einer Messvorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen aufgezeigt.

[0007] Die erfindungsgemale Messvorrichtung hat
einen Metallkorper, der entsprechend einer zu mes-
senden GroRe deformierbar ist. Je nach Gestaltung
und Einsatz des Metallkdrpers kdnnen Biegekrafte,
Zugkrafte, Druckkrafte, Drehmomente oder auch
Warmedehnungen, die unterschiedliche, zu messen-
de Ursachen haben kénnen, im Metallkérper auftre-
ten. Die zu messende GroRe kann somit direkt oder
indirekte Ursache fir die Deformation des Metallkér-
pers sein, so dass ein Zusammenhang zwischen der
Deformation des Metallkérpers und deren Ursache
(d. h. der zu messenden Groflle) besteht und den
Ruckschluss auf die zu messende GroéRRe zulasst.

[0008] Die Messvorrichtung hat ferner ein Sensore-
lement, das einen Metalltrager und in Metalldinn-
schichttechnik darauf ausgebildete ohmsche Wider-
stdnde aufweist, das mit dem Metallkérper durch
Schweillen verbunden ist und das ein der Deformati-
on des Metallkérpers entsprechendes, elektrisch
auswertbares Signal erzeugt. Ohmsche Widerstan-
de, deren Widerstand sich mit einer Deformation an-
dert, werden in Form von Dehnungsmessstreifen ver-
breitet verwendet. Im vorliegenden Fall sind die Wi-
derstande in bekannter Metalldiinnschichttechnik auf
dem Sensorelement ausgebildet und fest damit ver-
bunden. Diese Technologie hat den Vorteil, dass die
Widerstande auf quasi atomarer Ebene mit dem Me-
talltrager des Sensors verbunden sind, so dass Krie-
cheffekte etc., die in der Trennung der Widerstande
von dem (Metall)trager ihre Ursache haben kénnen,
sicher vermieden sind.

[0009] Im angeschweil3ten Zustand umschliel3t die
Schweillnaht den Metalltrager des Sensors vollstan-
dig und der Metallkérper hat an der Schweildverbin-
dung mit dem Metalltrager eine Materialstarke t, die
von der Schweil3naht vollstdndig durchdrungen ist.
Auf diese Weise kann eine Verbindung zwischen Me-
tallkérper und Metalltrager ausgehend von nur einer
Seite des Metallkorpers geschaffen werden, so dass
es nicht erforderlich ist, den Metallkérper zu wenden,
erneut zu positionieren und dann eine zweite Schwei-
Rung vorzunehmen.

[0010] Die erfindungsgemafRe Gestaltung hat zu-
dem den Vorteil, dass in der Schweil’naht das ge-
samte Material des Metallkdrpers zur Bildung der
Schweillnaht aufgeschmolzen wurde, so dass Rest-
spannungen an der Schweillnahtwurzel erheblich re-
duziert werden kdénnen. Zwischen dem Metalltrager
des Sensors und dem Metallkérper wurde eine aus-
schlief3lich flissige Zone wahrend der Schweillung
ausgebildet, die nun Uber die Materialdicke des Me-
tallkdrpers gleichmafig erstarren kann.
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[0011] Aufdiese Weise ist der Metalltrager des Sen-
sorelements neutral eingespannt, so dass die rich-
tungsgerechte Erfassung von Deformationen mit ho-
her Genauigkeit und langer Lebensdauer moglich ist.

[0012] Vorzugsweise liegt die Materialstarke t des
Metallkdrpers im Bereich von 0,2 bis 1,2 mm. Eben-
falls vorzugsweise hat der Metalltrager des Sensore-
lements einen AuRendurchmesser von 5 bis 15 mm.

[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Metalltrager an seinem Umfang mit einem Flansch
versehen, dessen Materialstarke im Wesentlichen
gleich der Materialstarke des Metallkérpers im Be-
reich der Schweillstelle -also t- ist, wobei die
Schweillnaht eine Stumpfnaht ist. Alternativ ist der
Metalltrager topfformig und der Flansch ist durch eine
in die Topfwand eingebrachte Umfangsnut axial be-
grenzt.

[0014] Im Hinblick auf die elektrische und physikali-
sche Anordnung der ohmschen Widerstande auf
dem Sensorelement sind insbesondere die folgen-
den vorteilhaften Ausgestaltungen zu nennen: Die
Widerstande des Sensorelements sind zur Bildung
von mindestens zwei Wheatstone'schen Vollbriicken
miteinander verschaltet. Jede Wheatston'sche Bri-
cke ist mit vier oder flnf elektrischen Anschlussfla-
chen auf dem Sensorelement zum Anschluss einer
Auswerteeinheit versehen. Mindestens zwei Wider-
stande einer Wheatstone'schen Bricke sind durch
zwei seriell geschaltete Widerstande gebildet, zwi-
schen denen jeweils ein elektrischer Anschluss vor-
gesehen ist, an den ein veranderbarer Widerstand
anlegbar ist, um den Nullpunkt der Briickenspannung
einzustellen. Dieser veranderbare Widerstand kann
wahlweise mit der Wheatstone'schen Briicke verbun-
den werden, um die Bricke gezielt zu verstimmen.
Damit wird erreicht, dass das Signal der verstimmten
Briicke der Auswerteeinheit gezielt zugefuhrt werden
kann, die ausgelegt ist, sich anhand dieses Signals
selbst zu Uberprifen.

[0015] Bei der Anordnung mehrerer Wheatsto-
ne'scher Bricken ist es vorteilhaft, wenn die Wider-
stande jeder Briicke jeweils paarweise im rechten
Winkel zueinander auf dem Sensorelement angeord-
net sind und die einzelnen Briicken relativ zueinander
verschieden ausgerichtet angeordnet sind. Wenn die
Briicken relativ zueinander um 90° versetzt ausge-
richtet angeordnet sind, sind zueinander senkrechte
Deformationen des Metallkérpers grundsatzlich un-
mittelbar erfassbar. Wenn zwei Briicken vorgesehen
sind, die relativ zueinander um 45° versetzt ausge-
richtet angeordnet sind, gilt diese Uberlegung fiir im
45°-Winkel gerichtete Deformationen.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung kdnnen auch
mehr als zwei Briicken vorgesehen sein, so kénnen
bspw. zwei Bricken relativ zueinander um 90° ver-
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setzt ausgerichtet angeordnet sein und eine weitere
Briicke ist gegeniiber den beiden zueinander senk-
recht angeordneten Briicken um 45° versetzt ausge-
richtet angeordnet. Mdglich ist auch eine Anordnung
von Bricken, in der zwei Briickenpaare vorgesehen
sind, die relativ zueinander um 90° versetzt ausge-
richtet angeordnete Briicken haben, wobei die bei-
den Briickenpaare relativ zueinander um 45° versetzt
ausgerichtet angeordnet sind. Die Erfassung der De-
formationen kann damit entsprechend erfolgen.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand be-
vorzugter Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme
auf die schematische Zeichnung naher erlautert. Da-
rin zeigt:

[0018] Fig. 1 eine Schnittansicht eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels eines in einen Metallkdrper einge-
schweifdten Sensorelements;

[0019] Fig. 2 eine Schnittansicht eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels eines in einen Metallkdrper einge-
schweifdten Sensorelements;

[0020] Fig. 3 eine mit der Erfindung verwendbare
Wheatstone'sche Briickenschaltung;

[0021] Eig.4 eine mit der Erfindung verwendbare
externe Beschaltung der Briickenschaltung aus

Fig. 3;

[0022] Fig.5 eine mit der Erfindung verwendbare
beispielhafte Anordnung von zwei Wheatstone'schen
Briickenschaltungen auf dem Sensorelement;

[0023] Fig. 6 eine weitere mit der Erfindung ver-
wendbare beispielhafte Anordnung von zwei Whe-
atstone'schen Briickenschaltungen auf dem Sensor-
element;

[0024] Fig. 7 noch eine mit der Erfindung verwend-
bare beispielhafte Anordnung von zwei Wheatsto-
ne'schen Brickenschaltungen auf dem Sensorele-
ment; und

[0025] Fig. 8 eine mit der Erfindung verwendbare
beispielhafte Anordnung von drei Wheatstone'schen
Briickenschaltungen auf dem Sensorelement.

[0026] Fig. 1 zeigt ein Sensorelement 10 im Schnitt,
das in einen Metallkérper 2 eingebaut ist. Das Senso-
relement 10 hat einen topfférmig ausgebildeten Me-
talltrager 1 mit einer Eindrehung E an seinem Um-
fang, so dass ein Flanschabschnitt 3 gebildet ist, der
mittels einer Schweiflnaht 4 mit dem Metallkérper 2
verbunden ist. Der deformierbare Metallkérper 2 hat
eine im Wesentlichen laschenférmige Gestalt, die in
dieser schematischen Schnittansicht nicht gezeigt
ist, in die eine Bohrung eingebracht ist, in die das
Sensorelement 10 eingesetzt ist. Die Materialstarke
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oder Blechdicke des deformierbaren Metallkdrpers 2
ist in der Darstellung der Fig. 1 mit t bezeichnet und
liegt im Bereich von 0,2 bis 1,2 mm. Der topfférmige
Metalltrager 1 des Sensorelements 10 hat den er-
wahnten Flansch 3 ausgebildet, dessen axiale Dicke
in etwa der Materialstarke t des deformierbaren Me-
tallkérpers 2 entspricht. Wie in Fig. 1 deutlich zu er-
kennen ist, ist die Schweillnaht 4 so angebracht,
dass sie das gesamte Material des Metallkérpers 2 in
dessen Dickenrichtung durchdringt. Die Eindrehung
E gewahrleistet dabei, dass die beim Schweifen mit-
tels Laserstrahl entwickelte Warme sich in dem Me-
talltrager 1 nicht nennenswert fortsetzt, so dass die
Schweillnaht 4 raumlich und thermisch von der Sen-
sorik 5 (nicht gezeigt) des Sensorelements 10 ge-
trennt ist, die auf der in Fig. 1 linken Deckelflache des
topfférmigen Metalltrédgers 1 angebracht ist.

[0027] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung, die in Fig. 2 gezeigt ist, ist in einen Metallkor-
per 2 ein Sensorelement 10 eingesetzt, das ebenfalls
einen Flansch 3 ausgebildet hat, der mittels einer
Schweil’naht 4 mit dem umgebenden Metallkdrper 2
verbunden ist. Im Unterschied zu der Gestaltung ge-
mal Fig. 1 ist hier der Flansch 3 als sich radial erstre-
ckender Abschnitt eines topfformigen Metalltragers 1
des Sensorelements 10 ausgebildet. Ahnlich der
Ausfuhrungsform in Fig. 1 ist auch hier die Material-
dicke des Flanschs 3 der Materialdicke des defor-
mierbaren Metallkérpers 2 angepasst, so dass beide
in etwa die Materialstarke t haben. Auch in diesem
Beispiel kann die Materialstarke t zwischen 0,2 und
1,2 mm liegen. In Eig. 2 ist ferner die Sensorik 5 des
Sensorelements 1 angedeutet, die auf der in Fig. 2
linken Seite auf der Deckelflache des topfformigen
Metalltragers 1 angebracht ist. Die Deckelflache mit
der Sensorik 5 ist im Abstand h von der zugewandten
Oberflache des Metallkdrpers 2 bzw. der zugewand-
ten Oberflache des Flanschabschnitts 3 des Metall-
tragers 1 angeordnet. Dieser Abstand h ist so ge-
wahlt, dass sowohl der Anbau von Auswerteelektro-
nik als auch die Hebelverhaltnisse fir die Erfassung
der Deformationen des deformierbaren Metallkérpers
2 optimiert sind. Auch in diesem Ausflihrungsbeispiel
erstreckt sich die SchweilRnaht 4 in Dickenrichtung
vollstandig durch den Metallkérper 2. Der Abstand h
liegt im GréRenbereich von t und kann insbesondere
0,2 bis 2 mm betragen.

[0028] In Fig. 3 ist eine beispielhafte Anordnung
ohmscher Widerstadnde in Wheatstone'scher Bri-
ckenschaltung gezeigt, die als Sensorik 5 auf dem
Metalltrager 1 des Sensorelements 10 in Ddnn-
schichttechnik ausgebildet sind. Es ist zu erwahnen,
dass diese Briickenschaltungen auch mehrfach auf
demselben Sensorelement und in verschiedenen
Ausrichtungen zueinander ausgebildet sein kdnnen,
wie spater unter Bezugnahme auf die Eig.5 bis
Fig. 8 naher erlautert wird. Fig. 3 zeigt eine Wheats-
tone'sche Briicke mit insgesamt sechs Widerstanden
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A, B, C, D, E, F. Die Widerstande A und B sind recht-
winklig zueinander angebracht, wahrend die Wider-
standsgruppen D, E und C, F ebenfalls rechtwinklig
zueinander angeordnet sind. Um die quadratische
Anordnung zu erreichen, ist die Widerstandsgruppe
D, E parallel zum Widerstand B angeordnet und die
Widerstandsgruppe C, F ist parallel zum Widerstand
A angeordnet. Die in Fig. 3 gezeigten weiteren Wi-
derstande G, H dienen der Temperaturkompensati-
on. In bekannter Weise sind die gezeigten Widerstan-
de A bis H mit Anschlusspunkten 11, 12, 13, 14, 15,
16 verbunden. Die Abgriffe 12 und 14 sind zwischen
den in Reihe geschalteten Widerstanden D, E bezie-
hungsweise C, F angeordnet. Die Briickenspannung
wird zwischen den Kontakten 13 und 16 abgegriffen,
wahrend die Anschlussflachen 12 und 14 dazu ver-
wendet werden kénnen, die Bricke abzustimmen.

[0029] Fig. 4 zeigt die Beschaltung der auf der lin-
ken Seite der Fig.4 gezeigten Wheatstone'schen
Briickenschaltung gemaf Fig. 3, die bereits im Ein-
zelnen erlautert wurde. Die Briickenschaltung links
der strichpunktierten Linie ist auf dem Sensor ange-
bracht, wahrend rechts dieser strichpunktierten Linie
in Fig. 4 die externe Schaltung schematisch wieder-
gegeben ist. Zusatzlich zu den zuvor genannten Wi-
derstéanden A bis H sind die Widerstande J, | und K
vorgesehen. K ist ein verstellbarer Widerstand. Die
Widerstande | und J sind in Reihe zueinander und pa-
rallel zu den Widerstanden E und F geschaltet. Zwi-
schen den beiden Widerstanden | und J ist ein Abgriff
12" vorgesehen, der Uber einen Schalter a mit dem ei-
nen Ende des Widerstands K verbindbar ist, der an
seinem anderen Ende mit dem Anschlusspunkt 12
bzw. dem Widerstand | verbunden ist. Der Wider-
stand K dient zum gezielten Verstimmen der Briicke.

[0030] Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel kann
durch den Schalter a die Parallelschaltung der Wider-
stande | und K in Reihe mit dem Widerstand J unter-
brochen oder ausgeschaltet werden, so dass nur
noch die Widerstande | und J in Reihe miteinander
und parallel mit den Widerstanden E und F verschal-
tet sind. Diese als gezielte Verstimmung der Briicke
bezeichnete Mallnahme kann in Zusammenarbeit
mit einer geeigneten Auswerteeinheit nunmehr dazu
verwendet werden, die Antwort einzelner Komponen-
ten auf diese Signalanderung dahingehend auszu-
werten, dass ein ordnungsgemafer Funktionszu-
stand oder eine Fehlfunktion dieser Bauteile ermittelt
werden kann. Anders ausgedriickt, durch diese ge-
zielt verstimmbare Briicke ist es mdglich, unabhangig
von der Anderung der Widerstéande in der Briicke
selbst, die Funktionsfahigkeit der Auswerteeinheit zu
prifen. Selbst wenn eine fehlerhafte Messung sei-
tens der Briicke vorlage, so ist doch der Unterschied
des Signals bei unverstimmter und verstimmter Bri-
cke ein hinreichend genau festgelegter Signalwert,
der diese Analyse der Auswerteelektronik gestattet.
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[0031] Zusatzlich zu den obigen Ausfiihrungen ist
hier darauf hinzuweisen, dass weitere Widerstande
in der Briicke oder auch in der Auswerteeinheit vor-
gesehen werden koénnen, die dann Funktionen tber-
nehmen kénnen wie Temperaturkompensation oder
dergleichen. So sind zum Beispiel die Widerstande E
und F Abgleichwiderstande, die mittels Lasertrim-
mung zum Abgleich der Bricke fest eingestellt wer-
den koénnen. Die in den Versorgungsteil der Bricke
eingeschalteten Widerstande G und H bilden Kom-
pensationswiderstande fir den Temperaturgang des
E-Moduls des Werkstoffs des Sensorkérpers und
Metallkorpers (2), d. h. sie dienen der Kompensation
der Temperaturabhangigkeit des Sensors.

[0032] Die Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 zeigen
jeweils schematisierte Draufsichten auf die Deckel-
flache eines Sensorelements mit darauf aufgebrach-
ten Widerstanden. Sie zeigen lediglich die prinzipielle
Anordnung und Orientierung der Widerstande inner-
halb der einzelnen Briicken. Die Widerstande einer
Gruppe sind jeweils mit A, B, C, D, A', B', C', D' oder
A", B", C" bzw. D" bezeichnet. Selbstverstandlich
kénnen alle diese Briicken entsprechend den obigen
Ausfuhrungen zu Eig. 3 und Fig. 4 gestaltet sein und
folglich auch deren samtliche Widerstande bzw. eine
entsprechend gestaltete Auswerteeinheit sowie pas-
sende Anschlussmimik haben. Die Widerstande sind
in DUnnfilmtechnik aufgebracht und mittels Glasisola-
tion vom Tragermaterial (Metalltrager) isoliert.

[0033] In Eig. 5 ist eine sogenannte x- und y-Rich-
tungsanordnung der Bruicken gezeigt, d. h. die einzel-
nen Widerstandspaare AC, A'C'; BD, B'D’ der jeweili-
gen Brucke stehen senkrecht zueinander, wobei je-
weils zwei Briickenpaare AC, A'C'; BD, B'D' von zwei
Briicken zueinander parallel angeordnet sind. Auf
diese Weise lassen sich Deformationen oder Kompo-
nenten davon entsprechend ihrer um 90° zueinander
versetzten Richtung unmittelbar messen.

[0034] In der Eig. 6 ist eine Anordnung getroffen, in
der die Bruckenwiderstande A, B, C, D der linken
Briicke genauso angeordnet sind, wie die Widerstan-
de A, B, C, D in der linken Briicke in Fig. 5. In der
rechten Briicke der Fig. 6 sind die Widerstande A', B,
C', D' zwar zueinander im rechten Winkel, jedoch be-
zuglich der Widerstandspaare AC, BD der ersten
Briicke im 45 Grad Winkel angeordnet. Auf diese
Weise misst die eine Bricke in x- und y-Richtung,
wahrend die andere Briicke Deformationen in der
dazu um jeweils um 45 Grad versetzten Richtung un-
mittelbar misst.

[0035] In der Fig. 7 sind wiederum gleichartige Bri-
cken mit zueinander senkrechten Paaren AC, BD,
A'C', B'D' von Widerstanden ausgebildet, diese sind
aber zur x-y-Richtung des Sensors alle um 45 Grad
versetzt angeordnet, d. h. die Widerstande A und B
sind parallel zu den Widerstanden D' und C' angeord-
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net und die Widerstande A', B' sind parallel zu den
Widerstanden C und D angeordnet. Dies ermdglicht
eine redundante Messung in den Richtungen 45
Grad relativ zu x und .

[0036] SchlieBlich bietet die Fig. 8 eine weitere Mo-
difikation mit einer dritten Wheatstone'schen Briicke,
die, ausgehend von der Gestalt in Fig. 7, zwischen
die mit 45 Grad zu den Hauptachsen x, y angeordne-
ten Bricken senkrecht in x-y-Richtung angeordnet
ist. Auf diese Weise ist eine redundante Messung von
45 Grad bezuglich der x-y-Richtung und eine zusatz-
liche Messung in x- und y-Richtung méglich.
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Patentanspriiche

1. Messvorrichtung, mit
einem entsprechend einer zu messenden Grolle de-
formierbaren Metallkérper (2);
einem Sensorelement (10), das einen Metalltrager
(1) und in Metalldinnschichttechnik darauf ausgebil-
dete ohmsche Widerstande (5) aufweist, das mit dem
Metallkdrper (2) durch Schweif3en verbunden ist und
das ein der Deformation des Metallkdrpers (2) ent-
sprechendes, elektrisch auswertbares Signal er-
zeugt, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schweillnaht (4) den Metalltrager (1) an seinem
Umfang vollstandig umschlie3t und
der Metallkérper (2) an der Schweildverbindung mit
dem Metalltrager (1) eine Materialstarke t hat, die von
der Schweilinaht (4) vollstandig durchdrungen ist.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu messende GroRe Kraft,
Druck, Temperatur, Drehmoment oder Kombinatio-
nen davon umfasst.

3. Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Materialstarke t im
Bereich von 0,2 bis 1,2 mm liegt.

4. Messvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Metalltrager (1)
an seinem Umfang mit einem Flansch (3) versehen
ist, dessen Materialstarke im wesentlichen gleich tist,
wobei die Schweil3naht (4) eine Stumpfnaht ist.

5. Messvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Metalltréager (1) topfférmig
ist und der Flansch (3) durch eine in die Topfwand
eingebrachte Umfangsnut (E) axial begrenzt ist.

6. Messvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Metalltrager (1) des Sensor-
elements (10) einen AuRendurchmesser von 5 bis 15
mm hat.

7. Messvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Widerstande (ABCD) des
Sensorelements (10) zur Bildung von mindestens ei-
ner Wheatstone'schen Vollbriicke miteinander ver-
schaltet sind und ein zur Dehnung des Sensorele-
ments (10) proportionales Signal bereitstellen.

8. Messvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Widerstande (ABCD,
A'B'C'D') des Sensorelements (10) zur Bildung von
mindestens zwei Wheatstone'schen Vollbriicken mit-
einander verschaltet sind und ein zur Dehnung des
Sensorelements proportionales Signal bereitstellen.
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9. Messvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Wheatston'sche
Briicke mit vier oder finf elektrischen Anschlussfla-
chen (11, 13, 15, 16) auf dem Sensorelement zum
Anschluss einer Auswerteeinheit versehen ist.

10. Messvorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Wi-
derstande einer Wheatstone'schen Briicke durch
zwei seriell geschaltete Widerstande (DE, CF) gebil-
det sind, zwischen denen jeweils ein elektrischer An-
schluss (12, 14) vorgesehen ist, an den ein verander-
barer Widerstand K anlegbar ist, um die Wheatstone-
briicke gezielt zu verstimmen.

11. Messvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Signal der verstimmten
Briicke der Auswerteeinheit zugefihrt wird, die aus-
gelegt ist, sich anhand dieses Signals selbst zu Uber-
prifen.

12. Messvorrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Widerstéande jeder Briicke
(AC, BD; A'C', B'D') jeweils paarweise im rechten
Winkel zueinander auf dem Sensorelement (10) an-
geordnet sind, und, sofern mehr als ein Briicke (AB-
CD, A'B'C'D') vorgesehen ist, die einzelnen Briicken
relativ zueinander verschieden ausgerichtet ange-
ordnet sind.

13. Messvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Bricken (ABCD,
A'B'C'D") vorgesehen sind, die relativ zueinander um
90° versetzt ausgerichtet angeordnet sind.

14. Messvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Bricken (ABCD,
A'B'C'D') vorgesehen sind, die relativ zueinander um
45° versetzt ausgerichtet angeordnet sind.

15. Messvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Bricken (ABCD,
A"B"C"D") vorgesehen sind, die relativ zueinander
um 90° versetzt ausgerichtet angeordnet sind und
eine weitere Briicke (A'B'C'D') vorgesehen ist, die ge-
genuber den beiden zueinander senkrecht angeord-
neten Briicken um 45° versetzt ausgerichtet ange-
ordnet ist.

16. Messvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Briuckenpaare (ABCD,
A'B'C'D") vorgesehen sind, die relativ zueinander um
90° versetzt ausgerichtet angeordnete Briicken ha-
ben, wobei die beiden Briickenpaare relativ zueinan-
der um 45° versetzt ausgerichtet angeordnet sind.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2 -
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Wheatstone - Briickenschaltung
Fig. 3
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Anordnung der Briicken

Draufsicht
Fig. 5

Sensorelement

Ausrichtung nach x und y Richtung
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Anordnung der Briicken

Draufsicht
Fig. 6
A
B. B"
D- D"

VLX

Sensorelement
Ausrichtung Briicke1 nach x und y und

Bricke 2 nach z.B. + 45° zu x und y
Richtung
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Anordnung der Briicken

Draufsicht
Fig. 7

Sensorelement -

Ausrichtung nach + 45° zu x und y beider
Briicken
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Anordnung der Briicken

Draufsicht
Fig. 8

Sensorelement

Ausrichtung zweier Briicken + 45° zu x und
Y Richtung und einer Briicke in x und y.
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