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(54) Bezeichnung: Kraftsensor fiir Ermittlung der auf eine Flache wirkenden Kréfte, speziell zur
FuBaufstandskraftermittiung

(57) Hauptanspruch: Sensor zur Erfassung einer Kraft, be-
sonders einer Kraft, die lber eine Flache verteilt wirkt, ge-
kennzeichnet dadurch, dass dieser Sensor aus einer Grund-
und einer Deckplatte sowie aus mindestens einem Biege-
balken besteht, der an jedem Ende definierte Krafteinlei-
tungspunkte und Kraftausleitungspunkte aufweist, die sym-
metrisch zur Biegebalkenmitte angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] In vielen technischen Bereichen ist es not-
wendig, die Kraft zu ermitteln, die auf eine Fléche
wirkt. Ein spezieller Anwendungsfall ist die Bewer-
tung der Kraft, mit der ein Ful® aufsteht.

[0002] Uber die wirkende Fléche ist die Kraft meist
ungleichmafig verteilt. Dafur gibt es zwei Lésungs-
mdglichkeiten. Einerseits erfasst man den Berlh-
rungsdruck in jedem Punkt der Flache und inte-
griert anschlieRend diese Druckverteilungsfunktion
Uber die Flache oder man setzt unter oder Uber die
Flache einen Kraftsensor, der unabhéngig vom Ort
des Schwerpunktes der Kraftverteilung den richtigen
Kraftwert des Gesamtkraftvektors detektiert.

[0003] Nach PS 3344901 wird ein Kraftmessteppich
beschrieben, der Uber eine Vielzahl von Drucksen-
soren die Druckverteilungsfunktion ermittelt. Der Auf-
wand ist sehr hoch und speziell fir kleine Messsyste-
me, z. B. die Ermittlung der FuRaufstandskraft wéh-
rend des Laufens, nicht anwendbar. Fur diesen An-
wendungsfall wird eine &hnliche Einrichtung von E.
M. Hennig und T. L. Milani beschrieben. Die Druck-
verteilungsmessungen erfolgen kapazitiv, piezoelek-
trisch oder durch Widerstandsmessung. Aus dieser
Flut von Daten mussen sinnvolle Parameter definiert
werden, beispielhaft seien der maximale Druck, die
Summe der Druckbelastung oder die prozentuale Be-
lastung aufgefiihrt. Um die Interaktionen zwischen
Laufschuh und FuR® zu messen, werden die Druck-
messfolien als Einlegesohlen unmittelbar im Schuh
angebracht. Die Messgenauigkeit wird durch unver-
meidbare relativ Bewegung zwischen Fuld und Soh-
le, die Variabilitdt in der anatomischen Zuordnung
und die viscoelastischen Eigenschaften der Mess-
folie selbst beeintrachtigt. Diese Nachteile werden
durch eine hohe Dichte der Messpunkte und das Fi-
xieren der Sohle am Fuly minimiert, dazu ist aber eine
aufwendige Messwertverarbeitung notwendig.

[0004] Andere Verfahren basieren auf der Nutzung
piezoresistiver Schichten. Bekannte Realisierungen
sind die Ermittlung von Schraubenvorspannkraften
Uber kraftsensible Unterlegscheiben. Fir die Erfas-
sung kleiner Kréafte ist dieses Verfahren aber zu un-
genau und in der Herstellung zu teuer.

[0005] Eine weitere bekannte Ldsung basiert auf
der Verwendung von Dehnmessstreifen. Fir Vorder-
fu und Verse wurde je ein Sensor konzipiert. Je-
der Sensor besteht aus vier Biegezungen mit je ei-
nem Messstreifen zur Aufnahme dieser Biegung. Der
Herstellungsaufwand ist besonders bzgl. der Dehn-
messstreifenapplikation hoch. Vorteilhaft sind jedoch
die einfache Sensorgestaltung und die hohe Messge-
nauigkeit.
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[0006] Erfindungsgemal wird eine Sensorkonstruk-
tion beschrieben, die unter Beibehaltung der Vorteile
Messgenauigkeit und Einfachheit durch Realisierung
eines anderen Messprinzips mit Dehnmessstreifena-
nordnung den Fertigungsaufwand wesentlich verein-
facht.

[0007] Anstatt der Anordnung und Belastung von
Biegezungen wird das Prinzip des beidseitig durch
ein Biegemoment belasteten Balkens angewendet.
Der Balken ist geometrisch symmetrisch.

[0008] Jede senkrecht auf seine Langsachse auf-
tretende Kraft wird durch definierte Krafteinleitungs-
punkte in zwei Kréafte zerlegt, die in den Enden des
Biegebalkens Uber die Lagerung desselben ein Mo-
ment produzieren. Das dadurch in der Mitte des Bie-
gebalkens auftretende Moment ist immer konstant
und unabhangig von der GréRe und Verteilung der
Krafte, solange nur die Summe der Krafte auf die
Krafteinleitungspunkte und die Lage der Krafteinlei-
tungspunkte konstant bleiben. Damit wird zur Erfas-
sung der Summenkraft nur ein Dehnmessstreifen in
der Mitte des Biegebalkens bendtigt.

[0009] Werden in einem flachenhaftem Sensor zwei
dieser Balken verwendet, so kann die auf die Flache
mit beliebiger Verteilung wirkende Kraft in zwei Ein-
zelkréfte zerlegt werden, jede wirkt auf einen Balken.
Diese Einzelkrafte zerlegen sich in jedem Balken in
zwei Komponenten und produzieren in der Mitte je-
des

[0010] Balkens ein Moment, das mit einem Dehn-
messstreifen Uber die dort auftretende Dehnung ge-
messen wird. Werden zur Ermittlung der Gesamt-
aufstandskraft eines FulRes je ein derartiger flachen-
hafter Sensor fir den Ballen und die Verse aufge-
baut, so kbnnen unter Beachtung des Biegemoment-
vorzeichens die vier Streifen beider Sensoren zu ei-
ner Wheatstonschen Vollbriicke verschaltet werden.
Damit gibt es fur die Messung der Summe zwei-
er Kraftverteilungen, namlich Ballenkraft und Fersen-
kraft, nur ein Ausgangssignal.

Ausflhrungsbeispiel

[0011] Fig. 1 zeigt einen Sensormessbalken zur Er-
fassung einer Flachenkraft. Er besteht aus dem kraft-
empfindlichen Balken 1, der Deckplatte 2 zur Kraft-
aufnahme und der Grundplatte 3 zur Abstitzung. Auf
die Deckplatte 2 wirkt die Flachenkraft 4, diese kann
durch den resultierenden Tragkraftvektor 5 ersetzt
werden. Dieser Tragkraftvektor 5 wird in die Kompo-
nenten 6 zerlegt. Die Komponenten 6 wirken auf die
Krafteinleitungspunkte 7 des Messbalkens 1 und be-
wirken mit den Kraftausleitungspunkten 8 das Ent-
stehen eines Biegemomentes im Messbalken 1. Das
Biegemoment in Balkenmitte wird Uber den Dehn-
messstreifen 9 in ein tragkraftproportionales elektri-
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sches Signal umgewandelt. Bei diesem Einzelbalken
liegt die Wirkungslinie des Tragkraftvektors auf der
Verbindungslinie der beiden Krafteinleitungspunkte
7.

[0012] Fig. 2 zeigt die Kombination zweier Sensor-
messbalken nach Fig. 1 zu einem Sensor, bei dem
der Tragkraftsensor 5 auf einen beliebigen Punkt zwi-
schen den beiden Sensormessbalken wirkt.

Schutzanspriiche

1. Sensor zur Erfassung einer Kraft, besonders
einer Kraft, die Uber eine Flache verteilt wirkt, ge-
kennzeichnet dadurch, dass dieser Sensor aus einer
Grund- und einer Deckplatte sowie aus mindestens
einem Biegebalken besteht, der an jedem Ende de-
finierte Krafteinleitungspunkte und Kraftausleitungs-
punkte aufweist, die symmetrisch zur Biegebalken-
mitte angeordnet sind.

2. Sensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet da-
durch, dass in der Mitte des oder der Biegebalken
bekannte Mittel zur Dehnungsermittlung, wie z. B.
Dehnmessstreifen, angeordnet sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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