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Erfindungsangebot Vorteile und Einsatzfelder

Die Erfindung betrifft eine selbsttragende Vorrichtung mit vor- Bisherige Anwendungsfalle faseroptischer Sensoren im Kontext der
gespannten, faseroptischen Sensoren sowie ein dazugehdriges Kraftmessung beruhen zumeist auf der Integration der Fasern in
Verfahren, um aus den detektierten Dehnungen der Fasern auf eine oder auf einem Tragerkorper/Kraftautnehmer. Die Gestalt des
an der Vorrichtung angreifende aul3ere Kraft zurlickzurechnen. Je Tragerkorpers  legt  dabei  das  Steifigkeitsverhalten  der
nach AusflUhrungsart der Vorrichtung kann der unbekannte Betrag Gesamtstruktur fest. Ein Vorteil der vorgestellten Sensorvorrichtung
der Kraft, thre Richtung sowie ihr Angriffspunkt ermittelt werden, besteht in dem Verzicht auf einen Tragerkérper durch den
sodass die Vorrichtung z.B. als Sensor zur Kraftmessung und -loka- multifunktionalen Einsatz vorgespannter optischer Fasern. Der
isation In der Robotik oder zur Massen- und Schwerpunkt- Vorspannungszustand der Sensorvorrichtung kann vor jeder
pestimmung in der Wagetechnik Anwendung finden kann. und/oder wéhrend der Messung durch Anderung der Lénge

mindestens eines ZE geandert werden. Dies erlaubt die Anpassung

_osung

| | ) | | o » des Messbereichs durch einen neuen Gleichgewichtszustands
Die erfindungsgemal3e Sensorvorrichtung beinhaltet, wie in Abb. 1 ) ) o
schematisch gezeigt, zwei starre Korper (1)&(2). Diese sind an ihren * der Messautl6sung durch Anderung der Gesamtsteifigkeit
Knotenpunkten (3) indirekt durch Zugelementen (ZE) (4)&(5) in der Es kdnnen alle oder mehrere ZE durch eine einzige, mehrfach mit
Art miteinander verbunden, dass ein stabiles Gleichgewicht erreicht Reflexionselementen  versehene und an den  Starrkérper-
wird. Ohne Einwirkung einer auBeren Kraft befindet sich die Knotenpunkten (3) fixierte optische Faser mit nur einem Ein- und
Sensorvorrichtung in  einem Referenzzustand, in dem alle ZE Ausgang realisiert werden.

vorgespannt sind. Starrkorper (1) ist gestellfest. Alle oder
ausgewahlte ZE sind teilweise oder vollstandig als sensorfahige
optische Fasern ausgeflhrt. Die optische Faser dient hier sowohl als
Messmittel als auch als tragendes Bauelement (Multifunktionalitat).

Einen modglichen Anwendungsfall stellt die Aufgabe dar, die
Gewichtskraft einer auf dem nicht gestellfesten Starrkorper (2)
abgelegten Masse (siehe Abb. 1), sowie deren Schwerpunktposition
innerhalb der Ablageebene zu bestimmen. Die Informationen Uber
die Schwerpunktlage der Masse kénnen bel Kenntnis der
Ecklastabhangigkeit  der  Vorrichtung zur  mathematischen
Kompensation durch Korrekturfaktoren herangezogen werden.
Einen weiteren Anwendungsfall stellt die Realisierung eines 3D
Kraftsensors fur die Robotik dar. Dazu kann Starrkérper (2) durch
einen sensorischen oder nicht-sensorischen Taster erweitert werden,
z.B. eine lange, schlanke Sonde (gerade oder vorgekrimmt) oder

In Abb. 1 ist die Sensorvorrichtung exemplarisch mit 4 ZE ausgefihrt,
von denen drei als optische Fasern (5), und eines als nicht-
sensorisches elastisches Zugelement (4) realisiert sind. Ausgehend
vom vorgespannten Referenzzustand wird Starrkérper (2) mit einer
zu bestimmenden aulBeren Kraft (6) belastet, was zu einem vom
Referenzzustand verschiedenen verformten Zustand fihrt. Dies
verursacht eine Dehnung der ZE und somit der optischen Fasern. Der _ | ' o
zwischen den Starrkdérpern (1) liegende Teil aller optischen Fasern ein  Kontaktelement ~ mit  gekrimmter  (z.B.  spharischer)
beinhaltet mindestens zwei Reflexionselemente (7) (in Abb. 1 nur fur Kontaktflache.

eine Faser dargestellt). 9

Aufgrund der Elastizitat der Faser dehnt sich diese unter Einwirkung
der &uBeren Kraft aus, was zu einer messbaren Anderung der
optischen Pfadlange (8) zwischen den Reflexionselementen (7) fuhrt.
Die detektierten Anderungen der optischen Pfadlange lassen nach
einer Kalibrierung Rickschlisse auf die Anderungen der Krafte in den
Fasern  zu.  Durch  erganzende  Differenzbetrachtung  der
mechanischen Gleichgewichtsbedingungen im Referenzzustand und
Im  verformten Zustand ist die Sensorvorrichtung je nach
Ausfuhrungsart (Anzahl der durch optische Fasern realisierten ZE)

Abb. 1: Prinzipdarstellung und vereinfachtes Modell eines Ausfihrungsbeispiels

geeignet zur Ruckrechnung auf Entwicklungsstand

1) den Betrag der &uBeren Kraft, « Konzeptnachweis durch numerische Simulationen erbracht

2) die Richtung der duBeren Kraft, « Entwicklung eines Prototyps in Arbeit

3) den Angriffspunkt der duBeren Kraft. * Deutsche Patentanmeldung: DE
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