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(54) Vorrichtung zum Messen von Oberflichendehnungen auf ferromagnetischen Oberflachen.

(57) Die Vorrichtung (1) weist ein Gehause (2) auf, das eins Auf-
lageflache (3) zur Auflage auf die zu messende Oberflache (12)
und wenigstens einen, elektrische Signale erzeugenden Deh-
nungsmessstreifen (4) und einen Verstarker (5) aufweist. An der
Auflageflache ist wenigstens ein Permanentmagnet (6, 6°) der-
art angeordnet, dass der Dehnungsmessstreifen fur den Mess-
vorgang reibschliissig auf die zu messende Oberflache press-
bar ist. Das Gehause weist ferner ein Sendemodul (7), eine An-
tenne (8) und eine elekirische Energiequelle (9) auf. Die vom
Dehnungsmessstreifen erzeugten und durch den Verstarker ver-
starkten Messsignale kénnen auf diese Weise drahtlos auf ein
Empfangermodul (10) Ubertragen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen von Oberflachendehnungen auf ferromagnetischen Oberfla-
chen geméss dem Oberbegriff von Anspruch 1. Derartige Vorrichtungen werden im industriellen Bereich eingesetzt, um
belastungsbedingte Dehnungen an Maschinenteilen zu messen. Ein typisches Beispiel fir derartige Maschinenteile sind
die Holme einer Schliesseinheit an Spritzgiess- und Druckgussmaschinen.

[0002] Es ist bereits seit einiger Zeit bekannt und gebrduchlich, die Dehnungsmessstreifen mittels Permanentmagneten
derart reibschllssig gegen die zu messende Oberflache zu pressen, dass Dehnungen am Werkstlick ohne Schlupf und
ohne Signalverluste auf den Dehnungsmessstreifen Ubertragen werden. Damit erlbrigt sich die friher Ubliche Klebung
der Dehnungsmessstreifen, und die Messvorrichtung kann rasch und ohne grossen Montageaufwand an verschiedenen
Stellen appliziert werden. Eine gattungsmassig vergleichbare Vorrichtung ist beispielsweise durch die WO 2007/033900
bekannt geworden.

[0003] Ein Nachteil bekannter Vorrichtungen besteht allerdings nach wie vor darin, dass flr die Auswertung der Messer-
gebnisse die Messvorrichtungen verkabelt werden miissen. Zu diesem Zweck ist an jeder Vorrichtung eine Steckerbuchse
vorgesehen. Bei einer Schliesseinheit mit vier Holmen ergibt dies bis zu acht Kabel, wenn an jedem Holm auf gegenlber-
liegenden Seiten je eine Messvorrichtung appliziert wird. Ersichtlicherweise behindern die Kabel das Arbeiten an der Ma-
schine, und ausserdem stellt die korrekte Verkabelung einen zusatzlichen Arbeitsaufwand dar. Es ist daher eine Aufgabe
der Erfindung, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die nicht nur auf einfachste Weise appliziert wer-
den kann, sondern die vollsténdig autark und ohne Verkabelung arbeitet. Die Montage der Vorrichtung und die Auswertung
des Messergebnisses soll ausserdem erheblich rationalisiert werden.

[0004] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung geldst, welch die Merkmale im Anspruch 1 aufweist. Das Gehause weist
dabei zusétzlich zum Verstérker ein Sendemodul, eine Antenne und eine elektrische Energiequelle auf, so dass die vom
Dehnungsmessstreifen erzeugten und durch den Verstérker verstarkten Messsignale drahtlos auf ein Empféangermodul
Ubertragbar sind. Ersichtlicherweise wird dadurch eine Verkabelung hinféllig, was schon bei der Montage eine wesentliche
Erleichterung ist. Aber auch wahrend des Messvorgangs sind keine stérenden Verkabelungen vorhanden. Das Empféan-
germodul kann im Umkreis der Vorrichtung fest stationiert sein, oder es kann nur fir den Messvorgang in den Sendebe-
reich des Sendemoduls verbracht werden.

[0005] Eine besonders optimale Anordnung ergibt sich, wenn zwei im Abstand zueinander angeordnete Permanentma-
gnete im Gehause gelagert sind, die Uber Schraubendruckfedern am Geh&use abgestiitzt sind, wobei die Vorspannkraft
der Schraubendruckfedern mittels Verstellschrauben auf einer der Auflageflache gegenlberliegenden Gehéduseoberseite
verstellbar ist und wenn das Sendemodul mit der Antenne zwischen den Verstellschrauben angeordnet ist. Diese Anord-
nung ist besonders Platz sparend und vergréssert die Bauhdhe der bekannten Vorrichtungen mit zwei Permanentmagne-
ten nicht oder nur geringfligig.

[0006] Das Gehause kann vorteilhaft eine Ausnehmung aufweisen, und das Sendemodul und die Antenne kdnnen in ei-
nem Deckel aus Kunststoffmaterial angeordnet sein, der die Ausnehmung verschliesst. Der Deckel verhindert das Eindrin-
gen von Schmutz in die Ausnehmung, und die Antenne ist auf diese Weise optimal platziert, wobei das Kunststoffmaterial
eine optimale Signalabstrahlung gewahrleistet.

[0007] Beider Variante mit zwei Permanentmagneten kann der Deckel zwischen die Gewindebolzen der Versteilschrauben
eingepasst sein, und die Schraubenkdpfe kénnen den aufgesetzten Deckel Uberragen und teilweise Uberlappen. Diese
Anordnung ist ebenfalls besonders Platz sparend, wobei die Zuganglichkeit der Verstellschrauben gewahrleistet ist.

[0008] Weitere Vorteile kdnnen erzielt werden, wenn das Sendemodul und der Verstérker als parallel zueinander gelagerte
Platinen ausgebildet sind und wenn die elektrische Energiequelle wenigstens eine vorzugsweise aufladbare Batterie ist,
die zwischen den Platinen angeordnet ist. Die Verstérkerplatine ist dabei so nahe wie mdglich am Dehnungsmessstreifen
und damit relativ tief im Geh&ause angeordnet, um eine Verfélschung der Messsignale zu verhindern. Die Platine des
Sendermoduls ist vorteilhaft am Deckel befestigt, so dass diese zusammen mit dem Deckel entfernt wird. Auf diese Weise
ist die dazwischen angeordnete Batterie zum Auswechseln gut zuganglich, und die Platine fir das Sendermodul ist so
weit wie méglich weg von den metallischen Teilen, insbesondere von den Permanentmagneten. Zur Verbindung zwischen
der Verstérkerplatine und der Sendemodulplatine kann ein flexibles Flachbandkabel verwendet werden.

[0009] Das Gehause ist vorzugsweise etwa quaderférmig und einstlickig. ausgebildet, und es besteht aus Metall wie z.B.
aus Aluminium oder aus Stahl. Auch eine Ausflihrung in Kunststoffmaterial wére in bestimmten Fallen denkbar.

[0010] Um den Stromverbrauch auf die tatsachliche Messphase zu beschréanken, weist die Vorrichtung vorteilhaft einen
Schalter zum Aktivieren des Sendermoduls und wenigstens ein optisches Anzeigemittel zum Anzeigen der Funkverbin-
dung mit dem Empfangermodul auf. Auf diese Weise kann nach der Applikation der Messvorrichtung auf der zu messen-
den Oberflache der Schalter betatigt werden, wobei die optische Anzeige signalisiert, ob das Empfangermodul die gesen-
deten Signale empfangt.

[0011] Eine Messanordnung weist wenigstens eine vorstehend beschriebene Vorrichtung und wenigstens ein Empfén-
germodul zum Empfangen der Messsignale auf. Zum Auswerten der Messsignale gehdrt ausserdem ein Personal Com-
puter mit einem Bildschirm, auf dem die Messsignale angezeigt werden. Das Empfangermodul ist vorteilhaft als USB-Stick
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ausgebildet, der direkt an den Personal Computer anschliessbar ist. Damit wird ersichtlicherweise der Messvorgang weiter
vereinfacht. Der USB-Stick kann beispielsweise bis zu acht Kanéle empfangen, wobei fir jeden Kanal eine eigene Leucht-
diode angeordnet sein kann. Firr die Ubertragung der Messsignale vom Sendemodul zum Empfangermodul eignet sich
beispielsweise besonders vorteilhaft der offene Funknetz-Standard ZigBee®. Dieser Standard ist dem Fachmann bekannt
und wird daher hier nicht nédher beschrieben. Selbstversténdlich kdnnte das Empfangermodul auch als eigensténdige Ein-
heit ausgebildet sein, welche die Signale Uber ein Kabel an eine Auswertstelle weiterleitet. Auch ein anderer Funknetz-
Standard kénnte unter Umsténden eingesetzt werden.

[0012] Besonders vorteilhaft arbeitet die Messanordnung, wenn sie mehrere Vorrichtungen aufweist, deren Messsignale
alle an das gleiche Empfangermodul (ibertragbar sind, wobei die Sendemodule jeder Vorrichtung individuell codiert sind.
Normalerweise braucht es zur Uberwachung einer Séule oder eines Holms zwei Messvorrichtungen, die einander diame-
tral gegenlberliegend platziert werden. Jede Messvorrichtung sendet dabei auf einem eigenen Kanal, wobei vorzugsweise
jeweils ein Paar der Messvorrichtungen mit einer eigenen Gehausefarbe markiert ist. Bei einer Maschine mit beispiels-
weise vier Saulen oder Holmen weiss die Bedienungsperson damit immer, welche Messvorrichtungen paarweise zusam-
mengehdren. Insgesamt senden dann acht Messvorrichtungen jeweils auf einem eigenen Kanal.

[0013] Weitere Einzelmerkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen und aus den Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1:  einen stark schematisierten Querschnitt durch eine erfindungsgemésse Vorrichtung,

Fig. 2:  einen Teilquerschnitt durch den Bereich des Dehnungsmessstreifens vor der Applikation,

Fig. 3:  den Dehnungsmessstreifen geméss Fig. 2 nach der Applikation,

Fig. 4:  einen Querschnitt durch eine erfindungsgemésse Vorrichtung mit zwei Permanentmagneten,

Fig. 5:  die Vorrichtung gemaéss Fig. 4 nach der Applikation,

Fig. 6:  eine perspektivische Darstellung des Deckels der Vorrichtung geméss Figur 4 mit darunter angeordneter

Batterieaufnahme, und

Fig. 7:  eine Messanordnung am Beispiel einer Schliesseinheit mit vier Holmen.

[0014] Wie in Fig. 1 dargestellt, besteht eine insgesamt mit 1 bezeichnete Messvorrichtung aus einem Gehause 2, das
mittels den beiden Permanentmagneten 6 und 6 mit seiner Auflageflache 3 gegen die zu messende Oberflache 12 ge-
presst wird. Der Dehnungsmessstreifen 4 ist auf einem elastischen Element 11 angeordnet, und zwar derart, dass er im
unbelasteten Zustand geringfligig Uber die Ebene der Auflageflache 3 vorsteht.

[0015] Diese Situation ist in den Fig. 2 und 3 dargestellt. Erst beim Aufsetzen der Permanentmagneten wird das elasti-
sche Element 11 etwas zusammengedriickt, und der Dehnungsmessstreifen 4 wird reibschllssig ohne Schlupf und ohne
Klebung gegen die zu messende Oberflache gepresst, so dass sich Dehnungen auf der Oberflache proportional auf den
Dehnungsmessstreifen Ubertragen. Die Dehnungsmessstreifen 4 werden dabei so platziert, dass die Dehnung in der ge-
winschten Richtung erfasst werden kann.

[0016] Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, gelangen die Signale des Dehnungsmessstreifens 4 zuerst zu einem Verstarker
5 und dann zu einem Sendemodul 7, das mittels einer Antenne 8 Funksignale 31 an ein Empfangermodul 10 sendet. Die
Stromversorgung e:rfolgt dabei Uber eine Energiequelle 9, vorzugsweise in der Form von aufladbaren Batterien.

[0017] In den Fig. 4 und 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Permanentmagneten etwas detaillierter dargestellt. Aus
Griinden der besseren Ubersichtlichkeit ist in Fig. 4 nur der eine Permanentmagnet 6 gezeigt. Die Permanentmagnete
sind dabei im Gehause 2 geflihrt, das eine etwa quaderférmige Konfiguration mit rechteckigem Grundriss aufweist. Der
Dehnungsmessstreifen 4 auf dem elastischen Element 11 ist mittig zwischen den beiden Permanentmagneten angeordnet
und ragt geringfligig Uber die Auflageflache vor. Fur die Aufnahme des elastischen Elements ist eine Aussparung 13
vorgesehen. Zusétzlich kénnte das dehnungsempfindliche Element auch noch mit einer Folie abgedeckt sein, um es vor
Verunreinigung oder Beschédigung zu schltzen.

[0018] Fr jeden der beiden Permanentmagnete ist im Gehause ein Hohlraum 14 vorgesehen. Die Magnete selbst sind
in einem Topf 15 gelagert, der in einer Flhrung 16 im rechten Winkel zur Auflageflache 3 verschiebbar gelagert ist. Mit
dem Topf fest verbunden ist eine Stange 17, auf der eine Schraubendruckfeder 19 gelagert ist. Am Ende der Stange, die
als Gewindestange ausgebildet ist, sitzt eine Versteilschraube 18, welche ausserdem die Schraubendruckfeder zentriert.
Das andere Ende der Schraubendruckfeder ist auf dem Gehause 2 abgestitzt, so dass die Anstellkraft (ber die Verstell-
schrauben 18 eingestellt werden kann.

[0019] Die Schraubendruckfedern wirken ausserdem auch noch als Vibrationsddmpfer.

[0020] Im Gﬂehéuse 2 aus Metall ist eine Ausnehmung 20 ausgefrast, welche sich im oberen Bereich bis in die hohlzy-
lindrischen Offnungen fir die Schraubendruckfedern erweitert. Diese Ausnehmung ist auf der Gehauseoberseite 32 mit.
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einem Deckel 21 aus Kunststoffmaterial verschlossen. Der vorstehend erwahnte Verstérker ist auf einer Verstarkerplatine
22 angeordnet, welche direkt mit dem Dehnungsmessstreifen 4 in Wirkverbindung steht. Auf der Oberseite der Verstarker-
platine 22 ist ein Batteriefach 27 angeordnet, das beispielsweise mit zwei aufladbaren 3V-Batterien bestlickt werden kann.
Dem Deckel 21 zugeordnet ist eine Senderplatine 23, auf welcher das vorstehend erwahnte Sendermodul mit der Antenne
platziert ist. Wie dargestellt, ist der Deckel 21 exakt zwischen die beiden Stangen 17 fiir die Permanentmagnete einge-
passt, wobei der geréndelte Schraubenkopf 18 den Deckel in der Héhe Uberragt und ausserdem noch seitlich Gberlappt.

[0021] Auf der Deckelaussenseite ist ein Schalter 24 zum Einschalten und Ausschalten der Vorrichtung sowie eine LED-
Anzeige 25 angeordnet, deren Farbe die Funkverbindung mit dem Empfangermodul anzeigt. Die Verbindung zwischen
der Verstarkerplatine 22 und. der Senderplatine 23 erfolgt Uber ein Flachbandkabel 28, das bei aufgesetztem Deckel 21
etwas zusammengefaltet wird.

[0022] Wie in Fig. 5 dargestellt, sind die beiden Permanentmagnete 6 und 6 auf der zu messenden Oberflache 12 platziert,
wobei die Schraubendruckfedern 19 etwas zusammengepresst werden und die Verstellschrauben 18 sich etwas nach
unten verschieben Die Magnetkraft kann beispielsweise flr jeden Permanentmagneten bis zu 240 N betragen. Diese
Kraft reicht aus, um eine reibschliissige Verbindung des Dehnungsmessstreifens mit der zu messenden Oberflache zu
gewahrleisten.

[0023] Fig. 6 zeigt den Deckel 21 im ausgebauten Zustand mit dem darunter angekoppelten Batteriefach 27, auf dessen
Ruckseite sich die Verstarkerplatine befindet. Das Flachbandkabel 28 ist hier etwa gerade gestreckt dargestellt. Deutlich
sichtbar sind hier auch die beiden halbkreisférmigen Ausnehmungen 35 und 35" im Deckel, welche im aufgesetzten Zu-
stand die Schraubendruckfedern umgeben. Zur Befestigung des Deckels dienen beispielsweise Kreuzschlitzschrauben
33. Neben dem Schalter 24 und der Leuchtanzeige 25 kann auf dem Deckel auch noch ein Typenschild 34 mit zusatzlichen
Angaben angeordnet sein.

[0024] Fig. 7 zeigt eine Messanordnung am Beispiel einer Schliesseinheit 29 mit insgesamt vier Saulen 30. An jeder
Saule kann ein Paar Messeinrichtungen 1, 1” angeordnet sein, wobei jede Messvorrichtung ein Funksignal 31 direkt auf
ein als USB-Stick ausgebildetes Empfangermodul sendet. Der USB-Stick ist in einen Personal Computer 26 eingesteckt,
an dessen Bildschirm die Messungen abgelesen werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Messen von Oberflachendehnungen auf ferromagnetischen Oberflachen (12), mit einem Gehau-
se (2), das eine Auflageflache (3) zur Auflage auf die zu messende Oberflache und wenigstens einen, elektrische
Signale erzeugenden Dehnungsmessstreifen (4) und einen Verstérker (5) aufweist, wobei an der Auflageflache we-
nigstens ein Permanentmagnet (6) derart angeordnet ist, dass der Dehnungsmessstreifen (4) fir den Messvorgang
reibschliissig ohne Klebung auf die zu messende Oberflache (12) pressbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (2) ein Sendemodul (7), eine Antenne (8) und eine elektrische Energiequelle (9) enthalt, und dass die vom
Dehnungsmessstreifen (4) erzeugten und durch den Verstarker (5) verstérkten Messsignale drahtlos auf ein Empfan-
germodul (10) Ubertragbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass, zwei im Abstand zueinander angeordnete Permanent-
magnete (5, 6°) im Gehause (2) gelagert sind, die Uber Schraubendruckfedern (19) am Gehause (2) abgestltzt sind,
wobei die Vorspannkraft der Schraubendruckfedern mittels Verstellschrauben (18) auf einer der Auflageflache (3) ge-
genlberliegenden Geh&useoberseite (32) verstellbar ist, und dass das Sendemodul (7) mit der Antenne (8) zwischen
den Verstellschrauben angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Geh&use (2) eine Ausnehmung (20) aufweist
und dass das Sendemodul (7) und die Antenne (8) in einem Deckel (21) aus Kunststoffmaterial angeordnet sind, der
die Ausnehmung verschliesst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 und Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel zwischen die Gewindebolzen
der Verstellschrauben (18) eingepasst ist und dass die Schraubenkdpfe den aufgesetzten Deckel lberragen und
teilweise Uberlappen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Sendemodul (7) und der Verstarker
(5) als parallel zueinander gelagerte Platinen ausgebildet sind und dass die elektrische Energiequelle wenigstens
eine vorzugsweise aufladbare Batterie ist, die zwischen den Platinen angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéause (2) vorzugsweise etwa
quaderférmig und einstlickig ausgebildet ist und aus Metall besteht.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Schalter (24) zum Aktivieren
des Sendemoduls (7) und wenigstens ein optisches Anzeigemittel (25) zum Anzeigen der Funkverbindung mit dem
Empfangermodul (10) aufweist.

8. Messanordnung mit wenigstens einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und mit einem Empfanger-
modul (10) zum Empfangen der Messsignale, sowie mit einem Personal Computer (26) mit Bildschirm zum Anzeigen
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der Messergebnisse, wobei das Empfangermodul als USB-Stick ausgebildet ist, der direkt an den Personal Computer
anschliessbar ist.

Messanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie mehrere Vorrichtungen aufweist, deren Mess-
signale. Alle an das gleiche Empfangermodul (10) Ubertragbar sind, wobei die Sendemodule jeder Vorrichtung indi-

viduell codiert sind.
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