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(54) Bezeichnung: Linearkraftmesseinrichtung und Hydraulikaktuator

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Linear-
kraftmesseinrichtung fiir einen Hydraulikaktuator einer or-
thopadietechnischen Einrichtung mit einer Basis (10), einer
Lageraufnahme (20) und zumindest einem Sensor (30) zur
Erfassung von Langenanderungen zwischen der Basis (10)
und der Lageraufnahme (20), wobei die Lageraufnahme (20)
mit der Basis (10) Uber zwei einander gegenlberliegende
Stege (40) verbunden ist und der zumindest eine Sensor (40)
an einem der Stege (40) befestigt ist.

20

40

(XX
.0\0‘2

Ve
X

XX XX
B

&%

AR
o




DE 10 2017 129 486 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Linearkraftmess-
einrichtung fur einen Hydraulikaktuator einer ortho-
padietechnischen Einrichtung mit einer Basis, einer
Lageraufnahme und zumindest einem Sensor zur Er-
fassung von Langenanderungen zwischen der Basis
und der Lageraufnahme sowie einen Hydraulikaktua-
tor mit einer solchen Linearkraftmesseinrichtung.

[0002] Beiorthopadietechnischen Einrichtungen wie
Orthesen, Prothesen oder auf Rollstiihlen ist es zur
Bestimmung von Belastungen, Lastwechselzyklen
oder zur Steuerung von Hydraulikaktuatoren wie Hy-
draulikddmpfern und/oder hydraulischen Antrieben
notwendig, Sensordaten zur Verfiigung zu stellen,
auf deren Grundlage beispielsweise Antriebe akti-
viert oder Ventile verstellt, Bewegungsmuster erfasst
oder Bauteilbelastungen abgeschéatzt werden. Belas-
tungen kdnnen beispielsweise Uber Drucksensoren
oder Momentensensoren aufgenommen werden.

[0003] Eine weitere Mdglichkeit zur Messung von
Kréaften aufgrund von Langenéanderungen besteht in
der Anordnung von Dehnmessstreifen zur Erfassung
von Dehnungen oder Stauchungen. Zur Erfassung
von Kréften, die auf einen Linearaktuator wirken oder
von einem Linearaktuator ausgelibt werden, werden
Dehnmessstreifen an dem Linearaktuator befestigt.
Problematisch bei der Erfassung der Krafte ist dabei,
dass unterschiedliche Einbaulagen bei gleicher Be-
lastung zu unterschiedlichen Messwerten fiihren kon-
nen. Dariber hinaus ist ein modularer Aufbau nicht
gegeben und die Signalqualitat ist vielfach nicht sehr
hoch.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Linearkraftmesseinrichtung bereitzustel-
len, die eine hohe Signalqualitdt bei unterschiedli-
chen Anwendungen sowie Einbausituationen eines
Hydraulikaktuators bereitstellt.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Linearkraftmesseinrichtung mit den Merkmalen
des Hauptanspruches und einen Hydraulikaktuator
mit den Merkmalen des nebengeordneten Anspruchs
gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteransprichen,
der Beschreibung sowie den Figuren offenbart.

[0006] Die Linearkraftmesseinrichtung fir einen Hy-
draulikaktuator einer orthopadietechnischen Einrich-
tung mit einer Basis, einer Lageraufnahme und zu-
mindest einem Sensor zur Erfassung von Langen-
anderungen zwischen der Basis und der Lagerauf-
nahme sieht vor, dass die Lageraufnahme mit der
Basis Uber zwei einander gegeniberliegende Stege
verbunden ist und dass der zumindest eine Sensor
an einem der Stege befestigt ist. Durch die Verbin-
dung einer Lageraufnahme, die zu der Befestigung
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eines Hydraulikaktuators an einer weiteren Kompo-
nente der orthopéadietechnischen Einrichtung dient,
beispielsweise einer Prothese oder Orthese, mit ei-
ner Basis, Uber die die Linearkraftmesseinrichtung
mit dem Hydraulikaktuator gekoppelt werden kann,
ist ein kostenglinstiger, modularer Aufbau orthopa-
dietechnischer Komponenten méglich. Uber die Ste-
ge kann ausreichend Platz fir die Befestigung eines
Sensors oder mehrerer Sensoren bereitgestellt wer-
den. Die Anordnung des Sensors an den Stegen er-
mdglicht eine optimierte Befestigung und gewahrleis-
tet eine hohe Signalqualitat. Durch die Verbindung
der Lageraufnahme mit der Basis Uber zwei Ste-
ge wird eine symmetrische Kraftdurchleitung bewirkt,
so dass bei der Aufbringung von Zugkraften oder
Druckkréaften zwischen der Lageraufnahme und der
Basis diese Krafte gleichmalig weitergeleitet wer-
den. Dadurch werden Biegemomente verringert oder
ausgeschlossen, die eine Kraftmessung beeinflus-
sen kdnnen. Darlber hinaus wird eine hohe Steifig-
keit durch die beiden zueinander beabstandeten, ein-
ander gegentberliegenden, bevorzugt parallel zuein-
ander ausgerichteten Stege erreicht. Die Leistungs-
mdglichkeiten des DMS werden dadurch optimal aus-
genutzt. Der Sensor oder die Sensoren sind insbe-
sondere als Dehnmessstreifen oder Piezoelemente
ausgebildet.

[0007] Die Stege kénnen als Wéande ausgebildet
sein, wodurch sich bei einem geringen Gewicht eine
maximale Steifigkeit erreichen lasst, ohne dass die
Signalstarke des Sensors verringert wird. Bevorzugt
sind die Stege trapezférmig ausgebildet und verjin-
gen sich in Richtung auf die Lageraufnahme, so dass
sich bei einem gleichschenkeligen Trapez die lange-
re der beiden parallelen Seiten an der Basis befin-
det, wahrend sich die kiirzere der parallelen Seiten an
der Lageraufnahme befindet. Bevorzugt ist die Sym-
metrieachse der trapezférmigen Wand mittig an der
Lageraufnahme angeordnet, so dass die Kréfte, die
Uber die Lageraufnahme in die Linearkraftmessein-
richtung eingeleitet werden, gleichmaRig auf die Ste-
ge verteilt werden und eine gleichmaRige Langung
oder Stauchung auswirken.

[0008] Die Stege kdnnen eine gleichméafige Wand-
starke aufweisen, um ein homogenes Spannungsfeld
aufzubauen und ein préazises Signal Gber den Sensor,
z.B. Dehnmessstreifen oder Piezoelement zu erhal-
ten.

[0009] Bevorzugt sind die Stege parallel zu der Kraft-
wirkungsrichtung ausgerichtet, das heildt, dass sie
sich in Kraftwirkungsrichtung der Linearkraft, die von
der Lageraufnahme auf die Basis und zuriick wirkt,
von der Basis zu der Lageraufnahme erstrecken.
Die Stege sind bevorzugt parallel zueinander orien-
tiert, um Biegemomente und Querkrafte, die bei ei-
ner schragen Ausgestaltung der Stege relativ zu der
Kraftwirkungsrichtung auftreten kdnnten, mdglichst
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zu vermeiden. Grundsatzlich ist es auch méglich, ei-
ne geringe Neigung der Stege relativ zu der Kraftwir-
kungsrichtung zu erlauben.

[0010] In einer Weiterbildung der Erfindung ist es
vorgesehen, dass die Basis als eine runde Schei-
be ausgebildet ist, auf der die Linearkraftmessein-
richtung vollflachig oder zumindest vollumfanglich auf
einer entsprechenden Aufnahme, beispielsweise ei-
nes Hydraulikaktuators, aufliegt. Dadurch ist es méog-
lich, die Linearkraftmesseinrichtung drehbar an dem
jeweiligen Objekt zu befestigen, so dass eine ge-
winschte Orientierung der Linearkraftmesseinrich-
tung relativ zu der Befestigungsstelle an dem lager-
aufnahmeseitigen Ende oder dem basisseitigen En-
de erfolgen kann. Die Basis kann auch zumindest ei-
nen Absatz oder einen umlaufenden Vorsprung auf-
weisen, Uber den die Basis an oder in einer Aufnah-
me einer weiteren Komponente zentriert oder ausge-
richtet werden kann.

[0011] Die Lageraufnahme ist bevorzugt hilsenfér-
mig mit einer runden Ausnehmung ausgebildet, um
die Lageraufnahme mit einem Lager an entspre-
chenden Befestigungselementen wie Bolzen, Zap-
fen, einem Befestigungsrahmen oder dergleichen
festlegen zu kénnen. Durch die runde Ausgestaltung
der Ausnehmung ist es mdglich, die ublichen La-
ger, insbesondere Pendellager wie Pendelrollenla-
ger oder Pendelgleitlager oder auch Kugelgelenkla-
ger, in der Lageraufnahme anzuordnen, so dass ei-
ne weitgehende Verstellmdglichkeit der Linearkraft-
messeinrichtung relativ zu der Lagerstelle erreicht
werden kann, ohne dass Querkrafte, Verdrehungen
oder Verspannungen innerhalb der Linearkraftmess-
einrichtung auftreten. Darlber hinaus kann durch die
Verdrehbarkeit um zumindest zwei rotatorische Frei-
heitsgrade eine rechtsseitige oder linksseitige An-
wendung bei lateralen Anordnungen an orthopadie-
technischen Einrichtungen wie insbesondere Orthe-
sen oder Prothesen erfolgen, so dass sich eine weit-
gehende Spannungsentkopplung in der Linearkraft-
messeinrichtung einstellt. Dies fuhrt dazu, dass nur
die Linearkréafte, die zwischen der Lageraufnahme
und der Basis in Richtung aufeinander zu oder von-
einander weg auftreten, Gber den Sensor, oder die
Sensoren, z.B. den Dehnmessstreifen oder die Dehn-
messstreifen gemessen werden.

[0012] Die Basis, die Stege und die Lageraufnah-
me konnen einstlickig ausgebildet sein, beispielswei-
se gesintert oder gegossen oder in einem anderen
Urformverfahren hergestellt sein. Dadurch wird der
Fertigungsaufwand verringert und eine gleichmafige
Krafteinleitung und -durchleitung von der Basis in die
Lageraufnahme erreicht.

[0013] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass zwischen den Stegen ein Versteifungselement
angeordnet ist. Eine Durch das Versteifungselement,
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das zwischen den Stegen angeordnet ist, wird eine
weitere Versteifung der Stege bewirkt. Dadurch wer-
den bei dem Aufbringen von Zugkraften oder Druck-
kraften Biegeeffekte oder Knickneigungen eliminiert,
so dass sich eine sehr lineare Kennlinie sowohl in
Zugrichtung als auch in Druckrichtung erzielen lasst.

[0014] Das Versteifungselement ist in einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform als eine Wand ausgebildet,
die zwischen den Stegen verlduft. Die Stege sind
bevorzugt parallel zueinander ausgerichtet, so dass
sich die Wand als Versteifungselement senkrecht zu
dem jeweiligen Steg erstreckt. Die Wand kann sich
Uber den gesamten Bereich zwischen der Basis und
der Lageraufnahme erstrecken, so dass sie sowohl
mit der Lageraufnahme als auch mit der Basis ver-
bunden sein kann. Die Stege sind zudem mit dem
Versteifungselement verbunden, so dass sich insbe-
sondere bei einer mittigen Anordnung des Verstei-
fungselementes im Bereich der Ebene, die entlang
der Symmetrie der trapezférmigen Stege angeordnet
ist und sich senkrecht davon in Richtung auf den ge-
genuberliegenden Steg erstreckt, eine symmetrische
Ausgestaltung der Stege und des Versteifungsele-
mentes ergibt. Die Kontur des Versteifungselemen-
tes zusammen mit den beiden Stegen entspricht oder
ahnelt dabei einem |-Trager oder einem H-Trager,
wodurch sich eine hohe Steifigkeit bei einem gerin-
gen Materialeinsatz und damit eine kompakte Bau-
weise mit geringem Gewicht erreichen lasst. Das Ver-
steifungselement in Gestalt einer Wand verhindert
wirksam eine Biegung der Stege, insbesondere bei
einer Stauchung der Stege. Das Versteifungselement
ist bevorzugt mittig zu der Lageraufnahme angeord-
net, so dass das Versteifungselement, insbesondere
in einer Ausgestaltung als Wand, in einer Symmetrie-
ebene flr die Linearmesskrafteinrichtung liegt.

[0015] Durch die Basis, die Stege und die Lagerauf-
nahme in Verbindung mit dem Versteifungselement
wird ein Aufnahmeraum ausgebildet, insbesondere
wenn das Versteifungselement sowohl an der Ba-
sis als auch an den Stegen und der Lageraufnahme
anliegt. Innerhalb des Aufnahmeraumes, der einsei-
tig offen ausgebildet ist, kann eine Steuerungselek-
tronik oder eine Auswerteelektronik angeordnet sein,
die mit dem Sensor, z.B. Dehnmessstreifen oder Pie-
zoelement, verbunden ist, vorzugsweise Uber eine
Kabelverbindung, insbesondere ein Flachbandkabel.
Bei einer symmetrischen Ausgestaltung des Verstei-
fungselementes, insbesondere bei einer vollstandi-
gen Anlage an der Basis, den Stegen und der Lager-
aufnahme, werden zwei Aufnahmeraume beiderseits
des Versteifungselementes oder der Versteifungs-
wand gebildet, so dass auf einander gegenuberlie-
genden Seiten des Versteifungselementes ausrei-
chend Raum durch die Stege, die Lageraufnahme
und die Basis gebildet wird, um beispielsweise eine
zweite Steuerungseinrichtung fur einen zweiten Sen-
sor darin anzuordnen. Ebenfalls kénnen Sendeein-
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richtungen oder Anschlisse in dem Aufnahmeraum
angeordnet sein. Sowohl der Sensor oder die Senso-
ren und die Auswerte- und/oder Steuerungselektro-
nik kénnen in einem Kunststoff eingegossen und da-
von ummantelt sein, um einen mechanischen Schutz
der Elektronik zu erreichen. Bevorzugt ist der Sensor
an der AulRenseite des Steges oder eines Stege an-
geordnet, um die dort zur Verfigung stehende, be-
vorzugt ebene Flache auszunutzen.

[0016] Der erfindungsgemale Hydraulikaktuator,
der beispielsweise als Hydraulikdampfer oder als
hydraulischer Antrieb oder eine Kombination davon
ausgebildet sein kann, der fir eine orthopadietech-
nische Einrichtung mit einer Kolben-Zylindereinheit
ausgestattet ist und eine Aufnahme aufweist, an der
oder in der eine Linearkraftmesseinrichtung wie oben
beschrieben, angeordnet ist, hat den Vorteil, dass
mit einer hohen Steifigkeit Krafte Uber die Linear-
kraftmesseinrichtung von einer Lagerstelle des Hy-
draulikaktuators in den Hydraulikaktuator eingeleitet
werden kann, beispielsweise um Krafte von einem
Prothesen- oder Orthesenoberteil an ein Prothesen-
oder Orthesenunterteil weiterzuleiten oder aufzuneh-
men. Gleichzeitig kénnen die dort auftretenden Zug-
oder Druckkréfte Uber den Sensor gemessen und zur
Steuerung des Hydraulikaktuators verwendet wer-
den. Dazu werden die gemessenen Krafte von der
Auswerte- und/oder Steuerungselektronik ausgewer-
tet und in Steuerungssignale umgewandelt, tber die
entweder Antriebe aktiviert oder deaktiviert werden,
um die Kolben-Zylindereinheit relativ zueinander zu
bewegen oder um Ventile zu 6ffnen oder zu schlie-
Ren. Durch die Befestigung der Linearkraftmessein-
richtung an oder in einer Aufnahme ist es moglich,
unterschiedliche Hydraulikkomponenten mit der Line-
arkraftmesseinrichtung zu koppeln. Darlber hinaus
ist es mdglich, eine Messeinrichtung gleichzeitig mit
einer Anbindung der Hydraulik an die orthopéadiet-
echnische Komponente zu koppeln, so dass die Li-
nearkraftmesseinrichtung gleichzeitig die Verbindung
zwischen der orthopédietechnischen Einrichtung und
der Hydraulikkomponente bildet. Durch die Anord-
nung der Linearkraftmesseinrichtung in der Aufnah-
me des Hydraulikaktuators kann die Kraftmessung im
Wesentlichen unabhangig von Biegemomenten in-
nerhalb der Hydraulikeinheit erfolgen.

[0017] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Basis der Linearkraftmesseinrichtung vollfla-
chig oder zumindest vollumfénglich auf der Aufnah-
me aufliegt. Insbesondere in Verbindung mit einer
runden Ausgestaltung der Basis und einer entspre-
chend runden Aufnahme ist es mdglich, die Linear-
kraftmesseinrichtung verdrehbar an dem Hydraulik-
aktuator anzuordnen. Durch die vollflachige oder zu-
mindest vollumfangliche Auflage der Basis auf der
Aufnahme oder in der Aufnahme ist es mdéglich, un-
abhangig von der Orientierung der Linearkraftmess-
einrichtung eine gleichmafige Krafteinleitung in die
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Basis zu erreichen. Dadurch wird die durchzuleitende
Kraft von der Basis vollstandig auf die Stege Ubertra-
gen. Eine Verbiegung oder eine punktuelle Kraftein-
leitung wird reduziert oder ausgeschlossen.

[0018] Bei einer drehbaren Lagerung der Basis auf
oder in der Aufnahme ist die Basis vorteilhafterweise
klemmend an der Aufnahme fixiert. Diese Klemmung
kann beispielsweise (iber eine Uberwurfmutter erfol-
gen, die auf ein AuBengewinde an der Aufnahme auf-
geschraubt wird und die Basis gleichmaRig in Rich-
tung auf die Aufnahme driickt und daran festklemmt.

[0019] In der Lageraufnahme ist bevorzugt ein Pen-
dellager oder ein Kugelgelenk angeordnet, so dass
der gesamte Hydraulikaktuator in zumindest zwei ro-
tatorischen Freiheitsgraden relativ zu der orthopéadie-
technischen Einrichtung verlagert werden kann. Dar-
aus ergibt sich eine nahezu spannungsfreie Kraftein-
leitung von den Befestigungseinrichtungen der ortho-
padietechnischen Einrichtung in den Hydraulikaktua-
tor Uber die Linearkraftmesseinrichtung. Die Aufnah-
me kann daher beispielsweise an einem Gehause
des Hydraulikaktuators oder einer Kolbenstange an-
geordnet oder ausgebildet sein, so dass die klem-
mende Festlegung Uber die Uberwurfmutter oder
Uber eine andere Klemmeinrichtung an einer nahe-
zu beliebigen Stelle des Hydraulikaktuators erfolgen
kann. Die Positionierung entweder an dem Gehause
oder einer Kolbenstange erfolgt in Abhangigkeit von
den geometrischen Gegebenheiten und Notwendig-
keiten der orthopadietechnischen Einrichtung.

[0020] Mit der erfindungsgeméaflen Lésung ist es
mdglich, eine positionsunabhangige Befestigung des
Sensors, z.B. des Dehnmessstreifens oder Piezoele-
mentes, als Kraftsensor in Bezug auf den Hydrau-
likaktuator zu erreichen, insbesondere unabhéngig
in Bezug auf das Gehduse oder eine Kolbenstange
hinsichtlich der Langserstreckung oder der Kraftwir-
kungslinie. Uber die Linearkraftmesseinrichtung wird
ein Sensortrager, insbesondere Dehnmessstreifen-
trager oder Piezoelemententrager bereitgestellt, der
zudem die Anbindung eines Hydraulikaktuators an
der orthop&dietechnischen Einrichtung definiert. Die
Linearkraftmesseinrichtung ist zu der Hydraulikein-
heit verstellbar, insbesondere verdrehbar angeord-
net, so dass durch Verwendung der modularen Bau-
gruppen beispielsweise ein Hydraulikaktuator links-
seitig oder rechtsseitig lateral an einer Orthese oder
Prothese angeordnet werden kann.

[0021] Durch die Geometrie der Linearkraftmessein-
richtung ergibt sich ein homogenes Spannungsfeld
bei einem kleinen Bauvolumen mit sehr hoher Festig-
keit. Daraus kann eine lineare Kennlinie in Zug- und
Druckrichtung mit einer hohen Signalqualitat erzielt
werden.
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[0022] Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand der beigefugten Figuren naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 - eine perspektivische Darstellung einer
Linearkraftmesseinrichtung ohne DMS;

Fig. 2 - eine Explosionsdarstellung einer Linear-
kraftmesseinrichtung; sowie

Fig. 3 - einen Hydraulikaktuator mit montierter
Linearkraftmesseinrichtung,

Fig. 4 - eine Schnittdarstellung eines Hydraulik-
aktuators gemaR Fig. 3;

Fig. 5 - eine Vertikalschnittdarstellung einer Li-
nearkraftmesseinrichtung;

Fig. 6 - eine Seitenansicht einer Linearkraft-
messeinrichtung;

Fig. 7 - ein Anwendungsbeispiel an einer Orthe-
se; sowie

Fig. 8 - eine Anwendung eines Hydraulikaktua-
tors mit einer Linearkraftmesseinrichtung in ei-
ner Prothese

[0023] In der Fig. 1 istin einer perspektivischen Dar-
stellung eine Linearkraftmesseinrichtung 1 flr einen
Hydraulikaktuator einer orthopadietechnischen Ein-
richtung wie beispielsweise einer Orthese, Exoske-
lett, Prothese oder Rollstuhl gezeigt, mit einer Ba-
sis 10, die in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
scheibenférmig und rund ausgebildet ist. Auf einer
Oberseite der Basis 10 ist eine Lageraufnahme 20
Uber zwei Stege 40 mit der Basis 10 verbunden. Die
Basis 10, die Lageraufnahme 20 und die Stege 40
sind in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ein-
stlickig hergestellt, beispielsweise gesenkgeschmie-
det, gegossen, gesintert oder gepresst. In einer al-
ternativen Ausfiihrungsform der Erfindung kann die
Basis 10 separat von der Lageraufnahme 20 und
den Stegen 40 ausgebildet sein, wobei die Lager-
aufnahme 20 und die Stege 40 entweder einstiickig
ausgebildet oder aus separaten Komponenten ge-
fertigt und miteinander verbunden sind. Neben der
Herstellung in einem Urformverfahren kénnen Basis
10, Lageraufnahme 20 und Stege 40 im Rahmen
eines Trennverfahrens und/oder Umformverfahrens
hergestellt werden. Werden separate Teile gefertigt,
sind diese bevorzugt stoffschliissig miteinander ver-
bunden, insbesondere verschweift. Sowohl die Ba-
sis 10 als auch die Stege 40 und die Lageraufnah-
me 20 sind bevorzugt aus einem Metall, insbesonde-
re einem Leichtmetall oder einem anderen hochfes-
ten Werkstoff hergestellt. Auch eine Fertigung Uber
faserverstarkte Kunststoffe ist mdglich. Die Basis 10
weist auf der der Lageraufnahme 20 abgewandten
Unterseite in einer Ausfiihrungsform einen umlaufen-
den Absatz auf, so dass sich auf der Unterseite ein
erhabener, kreisformiger Sockel ergibt. Dariiber ist es
moglich, dass die Basis 10 vollumfénglich auf einer
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ringférmigen Auflage an oder in einer Aufnahme ei-
nes Hydraulikaktuators aufliegt. Darlber hinaus wird
Uber den Sockel die Basis 10 innerhalb der Aufnah-
me zentriert. Alternativ zu einem Absatz oder einem
kreisférmigen Vorsprung ist es moglich, die Untersei-
te der Basis 10 eben oder glatt auszugestalten, so
dass eine vollflachige Auflage auf einer korrespondie-
rend ausgebildeten Oberflache der Aufnahme mog-
lich ist.

[0024] Die beiden Stege 40 sind parallel zueinander
orientiert und kénnen sich von der Basis 10 weg in
Richtung auf die Lageraufnahme 20 entweder eben-
falls parallel erstrecken oder eine leichte Neigung
zueinander aufweisen. Bei einer parallelen Orientie-
rung der Stege 40 zueinander und einer im Wesent-
lichen orthogonalen Orientierung der Stege 40 von
der Basis 10 weg in Richtung auf die Lageraufnah-
me 20 werden Zugkrafte und Druckkrafte, die von
der Lageraufnahme 20 (iber die Stege 40 auf die Ba-
sis 10 Ubertragen werden, geradlinig durch die Stege
40 hindurchgeleitet, so dass sich eine nahezu idea-
le Langung oder Stauchung der Stege 40 bei einer
entsprechenden Belastung ergibt. An der AulRensei-
te der Stege 40 kann dann zumindest ein Dehnmess-
streifen oder kénnen mehrere Dehnmessstreifen an-
geordnet werden, um Uber die Messung von Langen-
anderungen Zugkrafte und Druckkrafte zu erfassen,
die Uber die Lageraufnahme 10 durch die Stege 40 in
die Basis 20 Ubertragen werden.

[0025] Die Lageraufnahme 20 ist hiilsenférmig aus-
gebildet und weist auf der Innenseite ihrer Endbe-
reiche Nuten 25 auf, in denen Federringe oder an-
dere Sicherungsscheiben oder Sicherungselemente
eingesetzt werden kdnnen, um einen in der Fig. 1
nicht dargestellten Lagerkorper, beispielsweise Gleit-
lagerkdrper oder Rollenlagerkdrper, gegen eine Axi-
alverlagerung aus der Lageraufnahme 20 zu sichern.

[0026] Die Lageraufnahme 20 sitzt auf den beiden
Stegen 40 und bevorzugt mittig auf der Basis 10,
so dass sich ein klappsymmetrischer Aufbau sowohl
zu einer Ebene senkrecht zu der Durchgangsachse
durch die Ausnehmung durch die Lageraufnahme 20
und orthogonal zu der Basis 10 sowie ebenso eine
klappsymmetrische Ebene orthogonal zu der Basis
10 und parallel zu der Erstreckung der Stege 40 er-
gibt, wobei in der zweiten Klappsymmetrieebene die
fiktive Achse der Ausnehmung der Lageraufnahme
20 verlauft.

[0027] Zwischen den Stegen 40 ist ein Versteifungs-
element 50 angeordnet, das in dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel als eine Wand ausgebildet, die
sich zwischen den Innenseiten, also den beiden ein-
ander zugewandten Seiten, der Stege 40 erstreckt.
Die Wand als Versteifungselement 50 erstreckt sich
Uber die gesamte Breite des Zwischenraumes zwi-
schen den beiden Stegen 40 und ist mit den Stegen
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40 verbunden. Das Versteifungselement 50 kann se-
parat eingesetzt und mit den Stegen 40, die als Wan-
de ausgebildet sind, verklebt oder verschweil3t oder
verlotet sein. Alternativ kann die Wand 50 auch ein-
stlickig mit den Stegen 40 und/oder der Basis 10 und/
oder der Lageraufnahme 20 ausgebildet sein. Die
Wand 50 als Versteifungselement erstreckt sich im
Wesentlichen orthogonal zu der Basis 10 und inner-
halb der Klappsymmetrieebene und kann mit der Ba-
sis 10 verbunden sein, beispielsweise verklebt, ver-
schweildt, verl6tet oder auf eine andere Art und Wei-
se. Ebenfalls kann das Versteifungselement 50 mit
der Lageraufnahme 20 an dessen Aulienseite oder
Unterseite verbunden sein, insbesondere verklebt,
verlotet, verschweil3t oder auf eine andere Art und
Weise. Eine wesentliche Aufgabe des Versteifungs-
elementes 50 ist es, die Knickneigung der Stege 40
bei Aufbringen einer Drucklast sowie eine Neigung
zur Biegung bei Aufbringung einer Zuglast zu verhin-
dern, so dass eine verbesserte Signalqualitat durch
eine Langenanderung innerhalb der Stege bei Auf-
bringung einer Zuglast oder Drucklast erreicht wer-
den kann.

[0028] Zwischen den Stegen 40 kann an der der Ba-
sis 10 zugewandten Grundseite ein FulRbereich aus-
gebildet sein, der verbreitert ausgebildet ist, so dass
sich an dem Ubergang der Stege 40 zu der Basis 10
eine Verbreiterung ergibt, so dass Krafte, die durch
die Stege 40 aufgebracht werden, gleichmaRig in die
Basis 10 eingeleitet werden. Beiderseits des Verstei-
fungselementes 50 wird durch die Stege 40, die Basis
10 oder den FulRbereich sowie die Lageraufnahme 20
ein Aufnahmeraum 60 abgegrenzt, der eine einseiti-
ge Offnung aufweist, so dass in den Aufnahmeraum
60 elektrische oder elektronische Komponenten ein-
geflhrt werden kénnen.

[0029] Die Stege 40 kodnnen trapezférmig ausgebil-
det sein, also sich von dem Ful3bereich im Bereich
der Basis 10 zum Kopfbereich im Bereich der La-
geraufnahme 20 verjiingen, grundséatzlich ist es auch
mdglich, dass die Stege parallele Stirnseiten aufwei-
sen, was insbesondere nur dann sinnvollist, wenn die
Lageraufnahme 20 vergleichsweise bereit ist und ei-
nen Grofteil der Flache der Basis 10 abdeckt. Grund-
satzlich ist es auch moglich und Gegenstand der Er-
findung, wenn kein Versteifungselement 50 zwischen
den Stegen angeordnet ist.

[0030] Fig. 2 zeigt in einer Explosionsdarstellung die
Linearkraftmesseinrichtung 1 mit der Basis 10, den
beiden Stegen 40, der Lageraufnahme 20 sowie dem
zwischen den Stegen 40 angeordneten Versteifungs-
element 50. Auch in diesem Ausflihrungsbeispiel ist
die Basis 10 als kreisformige Scheibe ausgebildet.
Ein Sensor 30 in Gestalt eines Dehnmessstreifens 30
ist getrennt von der einen Aulienseite eines Steges
40 dargestellt. Neben einem Dehnmessstreifen kann
der Sensor 30 auch eine andere Bauform oder ein
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anderes Funktionsprinzip aufweisen, z.B als ein Pie-
zoelement ausgebildet sein. Wird nachfolgend bei-
spielhaft von einem Dehnmessstreifen 30 gespro-
chen, sind alle geeigneten Sensoren damit umfasst.
Der Dehnmessstreifen 30 wird durch geeignete Mal}-
nahmen auf der AulRenseite des Steges 40 befes-
tigt, beispielsweise aufgeklebt und mit einer elektro-
nischen Auswerte- und/oder Steuerungseinrichtung
35 gekoppelt. Die elektronische Auswerte- und/oder
Steuerungseinrichtung 35 ist so dimensioniert, dass
sie in den Aufnahmeraum 60 eingebracht werden
kann, der von der Basis 10, den Stegen 40, der Lager-
aufnahme 20 und dem Versteifungselement 50 be-
grenzt wird. An der Auldenseite der Auswerte- und/
oder Steuerungseinrichtung 35 kénnen Gber fingerar-
tige Kontaktanschlisse und ein Kabel 135 die Mess-
werte des Dehnmessstreifens 30 zu einer weiteren
Verwendung abgeleitet werden. Fir die Lagerauf-
nahme 20 ist ein Lagerkérper 220, der insbesondere
als Pendellager, wie Pendelrollenlager oder Pendel-
gleitlager, oder als Kugelgelenk ausgebildet ist, vor-
gesehen. Der Lagerkérper 220 wird entlang der Boh-
rungsachse 70 in die Lageraufnahme 20 eingefiihrt
und Uber Federringe 225, die in die korrespondieren-
den Nuten 25 innerhalb der Lageraufnahme 20 ein-
gesetzt werden, gegen eine Verlagerung aus dem La-
gerkorper 20 in Axialrichtung der Achse 70 gesichert.
Nach Montage des Lagerkdrpers 220 sowie der An-
bringung des Dehnmessstreifens 30 und der Auswer-
te- und/oder Steuerungseinrichtung 35 wird die Li-
nearkraftmesseinrichtung 1 Gber zwei Gehausehalf-
ten 150 im Bereich der Stege 40 eingekapselt, um
die Dehnmessstreifen 30 und die Auswerte- und/oder
Steuerungseinrichtung 35 gegenuber dul3eren Belas-
tungen und Umwelteinfliissen zu schitzen. Die Aus-
werte- und/oder Steuerungseinrichtung 35 sowie der
Dehnmessstreifen 30 kdnnen auch von einem Kunst-
stoff ummantelt und vergossen werden. Die Gehau-
sehalften 150 kdnnen dann nachtréglich noch um den
Bereich der Linearkraftmesseinrichtung 1 zwischen
der Lageraufnahme 20 und der Basis 10 angeordnet
werden. Die Gehausehalften 150 sind so dimensio-
niert, dass sie radial nicht tber die Basis 10 hinausra-
gen, insbesondere wird ein Auflagerand von der Ba-
sis 10 bereitgehalten, um eine Uberwurfmutter 120
anzubringen, mit der die Linearkraftmesseinrichtung
1 an einem Hydraulikaktuator befestigbar ist. Eine
solche Ausgestaltung ist in der Fig. 3 dargestellt.

[0031] In der Fig. 3 ist in einer Seitenansicht ein
Hydraulikaktuator 100 in Gestalt einer hydraulischen
Dampfereinrichtung gezeigt. Der Hydraulikaktuator
100 weist ein Gehause 130 auf, an dem eine Aufnah-
me 110 ausgebildet ist, in der die Basis 10 eingesetzt
wird. Die Aufnahme 110 weist auf ihrer AulRenseite
ein Aulengewinde auf, das mit einem Innengewin-
de der Uberwurfmutter 120 korrespondiert. Uber die
Uberwurfmutter 120 wird die Basis 10 an dem Ge-
hause 130 festgelegt. Uber das Kabel 135 werden
die Messwerte des nicht zu erkennenden Dehnmess-
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streifens 30 aus den Gehausehalften 150 hinaus ge-
fuhrt und zu einer weiteren Steuerungseinheit tber-
mittelt, Uber die dann beispielsweise Ventile gesteu-
ert und Widerstande in Flexionsrichtung oder Exten-
sionsrichtung eingestellt werden. Ebenfalls kénnen
Antriebe aktiviert und deaktiviert oder Energiespei-
cher aufgeladen und entladen werden, um eine aktive
Verlagerung der Lageraufnahme 20 mit dem Lager-
korper 120 relativ zu einer zweiten Befestigungsein-
richtung an dem Hydraulikaktuator 100 zu bewirken.

[0032] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
die Linearkraftmesseinrichtung 1 an einem Gehause
130 des Hydraulikaktuators 100 angeordnet. Grund-
satzlich besteht auch die Mdglichkeit, dass eine sol-
che Linearkraftmesseinrichtung 1 an einer Kolben-
stange eines Hydraulikaktuators angeordnet ist.

[0033] In der Fig. 4 ist der Hydraulikaktuator 100 ge-
mal Fig. 3 in einer Schnittdarstellung gezeigt. Inner-
halb des Gehauses 130 ist an einer Kolbenstange
140 ein Hydraulikkolben 160 langsbeweglich ange-
ordnet und trennt eine Flexionskammer 131 von ei-
ner Extensionskammer 132. Die Aufnahme 110 an
dem Gehause 130 ist ringférmig ausgebildet, so dass
die Basis 10 mit dem ringférmigen Rand 11 auf der
Aufnahme 110 aufliegt. Durch die Materialverringe-
rung an dem Umfang der Basis 10, durch die der
ringformige Rand 11 gebildet wird, bildet sich ein Ab-
satz 12 aus, der in Richtung auf das Gehause 10
vorsteht und somit eine Selbstzentrierung der Ba-
sis 10 in der Aufnahme 110 bewirkt. Das dem Kol-
ben 160 abgewandte Ende der Kolbenstange 140 ist
in dem montierten Zustand des Hydraulikaktuators
100 mit einer weiteren Befestigungseinrichtung ver-
sehen, um beispielsweise an einem Oberteil oder ei-
nem Unterteil eines Prothesengelenkes festgelegt zu
werden. An der Kolbenstange 140, die aus dem Ge-
hduse 130 hinaussteht, kann ebenfalls eine Linear-
kraftmesseinrichtung 1 befestigt werden. Die Linear-
kraftmesseinrichtung 1 kann auch nur ausschlief3lich
an der Kolbenstange 140 befestigt sein, wahrend das
Gehdause 130 des Linearaktuators 100 ohne Linear-
kraftmesseinrichtung an einer orthop&dietechnischen
Einrichtung, beispielsweise Orthese, Prothese oder
Rollstuhl, befestigt ist.

[0034] In der Fig. 5 ist die Linearkraftmesseinrich-
tung gemal Fig. 1 in einem Vertikalschnitt darge-
stellt. In der Schnittdarstellung ist zu erkennen, dass
sich die Basis 10 im Wesentlichen horizontal er-
streckt, wahrend sich das Versteifungselement 50 in
Gestalt einer Wand senkrecht dazu in Vertikalrich-
tung erstreckt. Die Lageraufnahme 20 weist beab-
standet von ihrer rechten und linken Stirnseite zwei
Nuten 25 auf, die umlaufend ausgebildet sind und
zur Aufnahme von nicht dargestellten Sicherungsrin-
gen dienen. Von der hiilsenartigen Lageraufnahme
20 erstreckt sich in Richtung auf die Basis 10 neben
der einstlickig angeformten Wand als Versteifungs-
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element 50 zwei Stege 40, von denen in der Schnitt-
darstellung nur ein Steg 40 zu erkennen ist. In der
Fig. 5 ist zu erkennen, dass der Steg 40 und damit
auch der diesem gegeniberliegende, in der Schnitt-
darstellung nicht gezeigte zweite Steg 40 trapezfor-
mig ausgebildet ist, das heil’t, dass der Steg 40 in
dem Bereich der Lageraufnahme 20 schmaler als in
dem Bereich der Basis 10 ist. Durch die trapezfor-
mige Ausgestaltung der Stege 40 kann eine erhoh-
te Stabilitdt der Linearkraftmesseinrichtung 1 gegen
eine Verbiegung der Stege 40 bereitgestellt werden.
Uber die trapezférmige Ausgestaltung der Stege 40
ist es mdglich, ein homogenes Dehnungsfeld in dem
Bereich der Sensoren 30 oder Dehnmessstreifen zu
erzeugen. Dadurch erhalt man eine geringere Span-
nungskonzentration zwischen den Stegen 40 und der
Basis 10.

[0035] InderBasis 10 istim unteren Bereich ein ring-
férmiger Rand 11 ausgebildet, so dass sich nach un-
ten hin ein Absatz 12 ausbildet, der von der Lager-
aufnahme 20 weg weist. Uber diesen Absatz 12, der
kreisférmig ausgebildet ist, kann eine Zentrierung in
einer korrespondierend ausgebildeten Aufnahme 110
an dem Gehause des Hydraulikaktuators erfolgen.
Die Hauptzentrierung erfolgt tiber die Uberwurfmutter
120. Der Absatz 12 ist bevorzugt frei und nicht einge-
klemmt, um das Sensorsignal nicht zu beeinflussen.
Uber ein nachgiebiges Element zwischen dem Ab-
satz 12 und der Aufnahme 110 kann eine zuséatzliche
Zentrierungswirkung bereitgestellt werden. Das Ver-
steifungselement 50 ist entlang der Wirkrichtung von
Zugkraften und Druckkraften zwischen der Lagerauf-
nahme 20 und der Basis 10 ausgerichtet. Zusammen
mit der Lageraufnahme 20 und der Basis 10 sowie
den Stegen 40 bildet das Versteifungselement 50 ei-
nen Aufnahmeraum 60 aus, in dem beispielsweise ei-
ne Steuerungselektronik untergebracht werden kann.

[0036] Fig. 6 zeigt die Linearkraftmesseinrichtung 1
in einer Seitenansicht. In dieser Perspektive sind die
parallele Ausrichtung der beiden Stege 40 sowie de-
ren senkrechte Orientierung zu der Basis 10 zu er-
kennen. Das Versteifungselement 50 ist vollflachig
zwischen den Stegen 40, der Lageraufnahme 20 und
der Basis 10 ausgebildet, im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel einstlickig ausgebildet, der Aufnahme-
raum 60 weist eine angenahert rechteckige Kontur
auf.

[0037] Fig. 7 zeigt die Anbindung eines Hydraulik-
aktuators 100 an einer Orthese. In dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel tberbriickt die Orthese samtli-
che Gelenke der unteren Extremitat. Die Lagerauf-
nahme 20 mit dem darin angeordneten Lagerkor-
per ist an einem Oberschenkelteil 2 befestigt, das
Uber Befestigungsgurte an dem Oberschenkel fest-
gelegt ist. Das Oberschenkelteil 2 ist proximal ge-
lenkig mit einem Huiftgurt oder einer Hiftschale ver-
bunden und distal Gber eine Schwenkachse 4 ge-
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lenkig mit einem Unterschenkelteil 3, das eine Ful3-
abstitzung aufweist. Das Unterteil 3 Iasst sich um
die Schwenkachse 4 in Extensionsrichtung und Fle-
xionsrichtung relativ zu dem Oberschenkelteil 2 ver-
schwenken. Der Hydraulikaktuator 100 ist sowohl an
dem Oberschenkelteil 2 als auch an dem Unterschen-
kelteil 3 gelagert. An dem Unterschenkelteil 3 ist die
Kolbenstange 140 befestigt. Schwenkbewegungen
zwischen dem Oberschenkelteil 2 und dem Unter-
schenkelteil 3 werden durch den Hydraulikaktuator
100 unterstitzt oder gedampft. Die dabei auftreten-
den Krafte werden Uber die Linearkraftmesseinrich-
tung 1 aufgenommen und an eine nicht dargestell-
te Steuerungseinrichtung Ubermittelt, um entweder
Antriebe zu aktivieren oder zu deaktivieren oder um
Dampfungseinstellungen zu verandern.

[0038] Ein alternatives Anwendungsbeispiel ist in
der Fig. 8 gezeigt, bei der der Hydraulikaktuator 100
zwischen einem Prothesenoberteil 5 in Gestalt eines
Oberschenkelschaftes und einem Unterschenkelteil
7 angeordnet ist. Das Oberteil 5 und das Unterteil 7
sind in einem Prothesenkniegelenk um eine Schwen-
kachse 6 verschwenkbar miteinander verbunden. Die
Lageraufnahme 20 der Linearkraftmesseinrichtung 1
ist an einem Ausleger an dem Oberteil 5 befestigt,
wahrend die nicht sichtbare Kolbenstange 140 an
dem Unterschenkelteil 7 gelagert ist. Bei einer Flexi-
on und bei einer Extension wird der Hydraulikaktuator
100 mit Linearkraften beaufschlagt, die Uber die Line-
arkraftmesseinrichtung gemessen werden. Auf Basis
dieser Messwerte kann eine Steuerung des Hydrau-
likaktuators 100 erfolgen.

Patentanspriiche

1. Linearkraftmesseinrichtung fir einen Hydraulik-
aktuator einer orthopadietechnischen Einrichtung mit
einer Basis (10), einer Lageraufnahme (20) und zu-
mindest einem Sensor (30) zur Erfassung von L&n-
genanderungen zwischen der Basis (10) und der La-
geraufnahme (20), dadurch gekennzeichnet, dass
die Lageraufnahme (20) mit der Basis (10) tUber zwei
einander gegenuberliegende Stege (40) verbunden
ist und dass der zumindest eine Sensor (30) an einem
der Stege (40) befestigt ist.

2. Linearkraftmesseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stege (40) als
Wénde ausgebildet sind.

3. Linearkraftmesseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stege
(40) trapezférmig ausgebildet sind und sich in Rich-
tung auf die Lageraufnahme (20) verjiingen.

4. Linearkraftmesseinrichtung nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stege (40) eine gleichmaflige Wandstarke
aufweisen.
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5. Linearkraftmesseinrichtung nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stege (40) sich in Kraftwirkungsrichtung der
Linearkraft von der Basis (10) zu der Lageraufnahme
(20) erstrecken.

6. Linearkraftmesseinrichtung nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Basis (10) als runde Scheibe ausgebildet ist.

7. Linearkraftmesseinrichtung nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lageraufname (20) hilsenformig mit einer
runden Ausnehmung ausgebildet ist.

8. Linearkraftmesseinrichtung nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Basis (10), die Stege (40) und die Lagerauf-
nahme (20) einstilickig ausgebildet sind.

9. Linearkraftmesseinrichtung nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den Stegen (40) ein Versteifungsele-
ment (50) angeordnet ist.

10. Linearkraftmesseinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Versteifungs-
element (50) als Wand ausgebildet ist.

11. Linearkraftmesseinrichtung nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
steifungselement (50) mit der Basis (10), der Lager-
aufnahme (20) und den Stegen (40) verbunden ist.

12. Linearkraftmesseinrichtung nach einem der
Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Basis (10), die Lageraufnahme (20), die Stege
(40) und das Versteifungselement (50) einen einsei-
tig offenen Aufnahmeraum (60) ausbilden.

13. Linearkraftmesseinrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (30)
mit einer elektronischen Auswerte- und/oder Steue-
rungseinrichtung (35) verbunden ist, die in dem Auf-
nahmeraum (60) angeordnet ist.

14. Linearkraftmesseinrichtung nach einem der
voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensor (30) an der AuRenseite des Ste-
ges (40) festgelegt ist.

15. Hydraulikaktuator (100) fir eine orthopadiet-
echnische Einrichtung mit einer Kolben-Zylinder-Ein-
heit und einer Aufnahme (110), an oder in der eine Li-
nearkraftmesseinrichtung (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche angeordnet ist.

16. Hydraulikaktuator nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Basis (10) vollflachig oder
vollumfanglich auf der Aufnahme (110) aufliegt.
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17. Hydraulikaktuator nach einem der Anspriiche
15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Ba-
sis (10) drehbar auf oder in der Aufnahme (110) ge-
lagert und klemmend fixiert ist.

18. Hydraulikaktuator nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Basis (10) Gber eine Uber-
wurfmutter (120) an der Aufnahme (110) befestigt ist.

19. Hydraulikaktuator nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Lageraufnahme (20) ein Pendellager (220)
oder ein Kugelgelenk angeordnet ist.

20. Hydraulikaktuator nach einem der Anspriiche
15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahme (110) an einem Gehause (130) ausgebildet
oder angeordnet ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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