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Patentanspruch:

Vorrichtung zur Messung von Kréften und Drehmomenten bestehend aus deformierbaren und nicht
deformierbaren mechanischen Teilen sowie DehnungsmeRstreifen, wobei Einspannung und Balk~n
aus mindestens einem Stlick herstellbar sind, gekennzeichnet dadurch, dal3 innerhalb einer
Einspannung (13) zwei Balken (14, 15), die sich unter rechtem Winkel in einer gemeinsamen Ebene
kreuzen und die im Kreuzungspunkt fest verbunden sind, angeordnet sind und daB mindestens zwei
F.-DehnungsmefBstreifen (1, 2), die sich auf dem Balken (14), der sich in x-Richtung erstreckt, befinden
und um ein Drittel der Strecke Einspannung (13) — Kreuzungspunkt der Balken (14, 15), von der
Einspannung (12) entfernt und auf der x-z-Ebene des Querschnittes des Balkens (14) angeordnet sind,
zu einer Briicke verschaltet sind, daR3 mindestens zwei F,-DehnungsmeRstreifen (3, 4), die sich auf dem
Balken {15), der sich in y-Richtung erstreckt, befinden und um ein Drittel der Strecke Einspannung (12)
- Kreuzungspunkt der Balken (14, 15} von der Einspannung {13) entfernt auf der y-z-Ebene des
Querschnittes des Balkens (15) angsordnet sind, zu einer Briicke verschaltet sind, dal mindestens zwei
F.-Dehnungsmefstreifen (5, 6), die sich auf einem der Balken (14, 15) in unmittelbarer Ndhe der
Einspannung (13) auf den sich in der x-y-Ebene erstreckenden und sich gegendiberliegenden Seiten
des Querschnittes der Balken (14, 15), zu einer Briicke verschaitet sind, da3 mindestens zwei
M,-DehnungsmeRstreifen (7, 8), die sich auf dem Balken (15), der sich in y-Richtung erstreckt, in
unmittelbarer Ndhe des Kreuzungspunktes auf der x-y-Ebene des Querschnittes des Balkens (15)
befinden, zu einer Briicke verschaltet sind, da® mindestens zwei M,-DehnungsmeRstreifen (9, 10), die
sich auf dem Balken (14), der sich in x-Richtung erstreckt, in unmittelbarer Ndhe des Kreuzungspunktes
auf der x-y-Ebene des Querschnittes des Balkens (14) befinden, zu einer Briicke verschaltet sind, daf§
mindestens zwei M,-DehnungsmeRstieifen (11, 12), die sich auf einem der Balken (14, 15) in
unmittelbarer Nahe des Kreuzungspunktes auf der x-z- oder y-z-Ebene des Querschnittes der

Balken (14, 15) befindei, zu éiner Briicke verschaltet sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung kann zur Messung der an einem Punkt angreifenden Krifte und Drehmome:te genutzt
werden. Vrrichtungen dieser Art eignen sich zum Beispiel als Sensoren an Industrierobotern.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Nach DE-CS 3213319 ist eine Einrichturig zur Messung von sechs Komponenten des Kraft-Momenten-Vektors bekannt, bei der
applizierte DehnungsmeRBstreifen in Briickenschaltung betrieben werden, die jeweils nur auf eine Komponente des
Kraft-Momenten- Vektors empfindlich sind.

Es sind 32DMS nétig und es werden hohe Anspriiche bei der Herstellung des Verformungsliéroers und bei der Applikation der
DehnungsmeRBstreifen gestellt.

Nach DE-OS 2727704 ist ein Kraft-Momenten-Fiihler bekannt, wobei DehnungsmeBstreifen verwendet werden, die auf Speichen
und Stiitzen geklebt sind. Die Stiitzen stehen senkrecht auf den Speichen und es ist somit eine relativ groBe Bauhdhe notwendig.
Es werden mehr DehnungsmeBstreifenbriicken als nétig verwendet. Das vergrofiert den Aufwand bei der Herstellung dieses
Gerétes und bei der Berechnung der MeBgroRen. AuRerdem sind die MeRsignale von mehr als einer MeBgréBe abhéngig, so
daB Berechnungsaufwand vorhanden ist, welcher Kosten, Rechenzeit und MeRfehler zur Folge hat.

Nach DE-OS 2826131 ist eine mehrachsige Mefdose bekannt, wobei sechs Wegaufnehmer lose an eine federnd gelagerte Nabe
angekoppelt sind. Die Federelemente besitzan eine komplizierte Geometrie und erfordern deshalb hohen Fertigungsaufwand.
Die nur beriihrende Kopplung dey Wegaufnehmer mit dem Verfc ‘mungskérper fihrt 2u statischen MeBfehlern durch Reibung
und zu dynamischen MeBfehlern.

Es wurde bereits eine Vorrichtung vorgeschlagen, mit der eine Kraft mittels einer Parallelfederfiihrung und ein Drehmoment
mittels einer Biegefeder gemessen werden kann. Jedoch sind mit dieser Vorrichtung nur zwei Komponenten des
Kraft-Drehmoment-Yektors msfibar.

Ziel der Erfindung

Die vorliegende Erfindung hat das Ziel, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der die an einem Punkt angreifenden Kriifte und
Drehmomente gemessen werden kénnen. Dabei soll ein Minimum an MeRsignalen vorhanden sein und durch Einsparung von
DehnungsmeBstrsifen eine Reduzierung der Anzahl der meBbaren Kréfte und Drehmoments mdglich ssin. .
Relativ geringe Abmessungen und Masse sind erreichbar.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, eine Vorrichtung zur Messung von Kréften und Drehmomenten zu schaffen, mit der
Kréfte in Richtung der Achsen eines Koordinatensystems und Drehmomente um die Achsen dieses Koordinatensystems
gemessen werden konnen. Dabei sollen den sechs MeBgréRen sechs MeBsignale zugeordnet sein, die im wesentlichen von
ainer MeBgroRe abhingig sind. Weiterhin soll eine Veriéinderung der Anpassung an die MeBaufgaben hinsichtlich Anzahl der
MeBgré2en maoglichist.

Erfindungsgemifs wird das dadurch geldst, daB innerhalb einer Einspannung ein Speicherkreuz, welches aus zwei Balken
besteht, die in de- Mitte miteinander fest verbunden sind und sich unter einem rechten ‘Vinkel in einer Ebene kreuzen,
angeordnet Ist. Einspannung und Speicherkreuz sind aus einem Stiick herstellbar. Auf dem Speichenkreuz sind mindestens 12
DehnungsmeRBstreifen angeordnet und zu sechs Briicken verschaltet,

Die Briicke zur F-fMessung besteht aus DehnungsmeBstreifen, die sich auf dem Balken, der sich in x-Richtung erstreckt, befinden.

Siesindum die Strecke % von der Einspannung entfernt, wobei 1 die Entfernung zwischen Einspannung und Kreuzungspunkt

der Balken ist. Die Fx-DehnungsmeRstreifen ¢ nd auf der x-z-Ebene des Querschnittes der Balken angeordnet. Die Briicke zur
F,-Messung besteht aus DehnungsmeRstreifen, die sich auf dem Balken, der sich in y-Richtung erstreckt, befinden. Sie sind um

die Strecke % von der Einspaniung antfernt, wobei 1 die Entfernung zwischen Einspannung und Kreuzungspunkt der Balkeniist.

Die Briicke zur F,-Messung besteht aus DehnungsmeBstreifen, die sich auf mindestens einem Balken in unmittelbarer Néhe der
Einspannung befinden. Diese DehnungsmeBstreifen befinden sich auf den sich in der x-y-Ebene erstreckenden und sich
gegeniiberliagenden Seiten des Querschnittes eines Balkens.

Die Briicke zur M,-Messung besteht aus DehnungsmeRstreifen, die sich auf dem tialken, der sich in y-Richtung erstreckt, in
unmittelbarer Niéhe des Kreuzungsp .nktes auf der x-y-Ebene des Querschn:ttes dieses Balkens befinden.

Die Briicke zur M,-Messung bestght aus DehnungsmeBstreifen, die sich auf dam Balken, der sich in x-Rizhtung erstreckt, in
unmittelbarer Nihe des Kreuzungspunktes auf der x-y-Ebene des Querschnittes dieses Balkens befinden,

Die Briicke zur M;-Messung besteht aus DehnungsmeBstreifen, die sich auf mindestens einem Balken in unmittelbarer Néhe des
Kreuzungspunktes auf der x-y- oder y-z-Ebene des Querschnittes des jeweiligen Balkens befinden.

Istdie Einspannung mit einem Festpunkt verbunden und wirktim Kreuzungspunkt der Balken die Kraft F,, so wird der Balken, der
sich in x-Richtung erstreckt, Zug- und Druckspannungen unterworfen, so dafl die F,-DehnungsmeRstreifen eine positive und
negative Dehnung erfahren, die zu einem der Kraft F, proportionalen Signal an der Briickenschaltung fiihrt,

Wirkt die Kraft F,, so wird der Balken, der sich in y-Richtung erstreckt, Zug- und Druckspannungen unterworfen, so da die
F,-DehnungsmeBstreifen eine positive und negative Dehnung erfahren, die zu einem der Kraft F, proportionalen Signal an der
Briickenschaltung fOhnt.

Wirkt die Kraft F,, werden beide Balken gebogen, so daR die F,-DehnungsmeBstreifen p~astive und negative Dehnungen erfahren,
die zu einem der Kraft F, proportionalen Signal an der Briickenschaltung fiihrt.

Wirkt das Moment M,, wird der Balken, der sich in y-Richtung erstrackt gebogen und in den M,-Dehnungsmefistreifen werden
positive und negative Dehnungen hervorgerufen, die zu einern dem Moment M, proportionalen Signal an der Briicke fiihren.
Wirkt das Moment M,, wird der Balken, der sich in x-Richtung erstreckt, gebogen und in den M,-DehnungsmeRstreifen werden
positive und nagative Dehnungen hervorgerufen, die zu einem dem Moment M, proportionalen Signal an der Briicke fiihren.
Wirkt das Moment M,, werden beide Balken gebogen und in den M,-Dehnungsmefstreifen werden positive und negative
Dehnungen hervorgerufen, die zu einem dem Moment M, proportionalen ignal an der Briicke fiihren.

Betrachtet man den EinfluB r.iler Kréfte und Drehmoment auf eine Briicke, ist erkennbar, daB die Briicken bei Einhaltung von
Symmetriebedingungen nur auf eine Kraft bzw. ein Drehmoment empfindlich sind.

Ausfihrungsbeispiele
Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbaispieles néher erlidutert werden, in der dazugehérigen Zeichnung zei.:- .

Fig. 1: eine Draufsicht auf die Vorrichtung ohne Darstellung der DehnungsmeBstreifen
Fig. 2: eine perspektivische Darstellung der Anordnung der DehnungsmeRBstreifen auf den Balken
Fig. 3: die Darsteilung einer méglichen Verschaltung der DehnungsmieBstreifen als Halbbriicken.

Wie in Figur 1 gezeigt, sind innerhalb einer Einspannung 13 zwei Balken 14, 15, die sich in x- und y-Richtung erstrecken, fest
angebracht. Die zwei Balken 14, 1% sind im Kreuzungspunkt fest miteinander verbunden.

In Figur 2ist die Anordnung der DehnungsmeBstreifen dargestelit. Auf den Balken 14, 15 sind die DehnungsmeRBstreifen 1 bis 12
angeordnet und entsprechend Figur 3 in sechs Halbbrucken verschaltet.

Die F,-DehnungsmeRstreifen ., 2 befinden sich auf Balken 14, auf dsr sich in der x-z-Ebene erstreckenden Seite des Querschnittes

des Balkens 14. Sie sind um die Strecke % entfernt, wobai 1 die Entfernung zwischen Einspannung 13 und Kreuzung spunkt der

Balken 14, 15 ist.
Die Fy-DehnungsmeRstreifen 3, 4i.afinden sich auf Balken 15 auf der sichin der y-z-Ebene erstreckenden Seite des Querschnittes

des Balkens 15. Sie sind um die Strecke —;— von der Einspannuing 13 entfernt, wobei 1 die Entfernuag zwischen Einspannung 13

und Kreuzungspunkt der Balken 14, 15 ist.
Die F,-DehnungsmeBstreifen 5, 6 befinden sich anf Balken 15 in unmittelbarer Néhe der Einspannung 13 auf der sich in der
x-y-Ebene erstreckenden und sich gegentiberliegenden Seiten des Querschnittes des Balkens 15.
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Die M,-DehnungsmeRstreifen 7,8 befinden sich auf Balken 15 in unmittelbarer Né&he des Kreuzungspunktes der Balken 14, 15 auf
der x-y-Ebene des Querschnittes des Balkens 16,

Die M,-DehnungsmeBstreifen 9, 10 befinden sich auf Balken 14 in unmittelbarer Nahe des Kreuzungspunktes der Balken 14, 15
auf der x-y-Ebene des Querschnittes des Balkens 14,

Die M,-DshnungsmeBstreifen 11, 12 befinden sich auf Balken 14in unmittelarer Ndhe des Kreuzungspunktes der Balken 14,15

auf der y-z-Ebene des Querschnittes des Balkens 15.
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