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(54) Elektromechanisches Fiigemodul mit Kraftaufnehmer.

(57) Die Erfindung betrifft ein elektromechanisches Fligemodul
zum Aufbringen einer linearen Kraft auf einen Fugekérper, um-
fassend einen Stator (2), welcher den feststehenden Teil des Fu-
gemoduls darstellt, einen aus dem Stator (2) linear ausfahrba-
ren Stossel (3) mit einem ausseren Stdsselende (4), sowie einen
Kraftaufnehmer (5) zum Erfassen von Kraften, welche im Be-

trieb vom Stdsselende (4) auf den Fugekérper aufgebracht wer-

den. Erfindungsgemass ist der Kraftaufnehmer (5) im Bereich
des Stdsselendes (4) angebracht und verfiigt Giber eine Sensor-
elektronik (7) zum kabellosen Ubertragen von Messdaten mittels

Nahfeld- oder Fernfeldtelemetrie.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Elektromechanisches Fligemodul zum Aufbringen einer linearen Kraft auf einen Flige-
kdrper, umfassend einen Stator, welcher den feststehenden Teil des Fligemoduls darstellt, einen aus dem Stator linear
ausfahrbaren Stdssel mit einem &usseren Stésselende, sowie einen Kraftaufnehmer zum Erfassen von Kréften, welche
im Betrieb vom Stésselende auf den Fligekorper aufgebracht werden.

Stand der Technik

[0002] Elektromechanische Fligemodule sind Elektromotoren, welche mittels eines Stdssels eine linear ausgerichtete
Kraft auf einen Fligekdrper aufbringen. Verbreitet sind insbesondere Fligemodule flir Montageprozesse, bei welchen form-
schllissige Verbindungen hergestellt werden.

[0003] Solche Fligemodule verfligen manchmal (iber Kraftmesseinrichtungen, welche die vom Fligemodul auf einen FU-
gekdrper aufgebrachte Kraft messen. So erfasste Messdaten werden firr die Steuerung der Prozesse und/oder fir die
Qualitatsiberwachung gebraucht.

[0004] Bei den bekannten Fligemodulen wird die Kraft meist im Gehause des Fligemoduls erfasst. Dabei ist die Genau-
igkeit aufgrund der Lagerreibung, der Kraftnebenschlliisse, sowie der trdgen Masse der bewegten Teile eingeschrankt.
Alternativ kann ein Kraftaufnehmer am Fugekérper integriert werden. Die Kabelverbindung zum Kraftaufnehmer ist aber
mechanisch aufwendig und stéranfallig und die Lebensdauer dieser Kabelverbindung ist stark eingeschréankt.

Darstellung der Erfindung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein elektromechanisches Fiigemodul eingangs angegebener Art zu
nennen, bei welchen Kraftmessungen der Stdsselkrafte mit verbesserter Genauigkeit durchgefiihrt werden kénnen, wobei
die Messvorrichtung flr eine lange Lebensdauer ausgelegt sein soll und eine grosse Zahl an Bewegungszyklen unbescha-
det und ohne Qualitdtsminderung Uberstehen kann. Zudem soll das Fiigemodul mit der Messvorrichtung einen einfachen
Aufbau aufweisen und wartungsarm sein sowie kundenspezifische Anpassungen ohne Zusatzaufwand erméglichen.

[0006] Die Aufgabe wird dadurch gelést, dass der Kraftaufnehmer im Bereich des Stésselendes angebracht ist und Uber
eine Sensorelektronik verfligt zum kabellosen Ubertragen von Messdaten mittels Nahfeld- oder Fernfeldtelemetrie.

[0007] Fiir die Ubertragung mit Nahfeldtelemetrie ist die Sensorelektronik erfindungsgemass mit einer Stosselspule ver-
bunden, welche sich Uber den gesamten ausfahrbaren Bereich des Stéssels erstreckt. Der Stator verfligt nahe der Stés-
selspule Uber eine Statorelektronik zum kabellosen Versorgen der Sensorelektronik mit Energie und zum Empfangen der
Messdaten mittels Nahfeldtelemetrie.

[0008] Einer der Vorteile eines erfindungsgeméassen Fligemoduls ist die hohe Genauigkeit der damit durchfiihrbaren Kraft-
messung, da keine Fehlereinflisse durch Lagerreibung, Kraftnebenschlliisse und trage Masse wirken kénnen. Das Kraft-
messsystem ist wartungsfrei und die Lebensdauer ist weitgehend unabhéngig von der Anzahl an Lastzyklen.

[0009] Insbesondere ist diese Anordnung einfach zu realisieren und kann auch in einer Umgebung eingesetzt werden,
wo Fernfeldtelemetrie wegen einer Strahlenbelastung der Umgebung Probleme bereiten kénnte. Beide Lésungen bieten
aber den Vorteil, dass keine stérenden Kabel im Weg sind, die allenfalls beschadigt werden kdnnten und dass die Kréfte
unverfalscht im Bereich des Stdsselendes aufgenommen werden, nahe der Kraft auftretenden Flachen, ohne Kraftneben-
schliissen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0010] Im Folgenden wird die Erfindung unter Beizug der Zeichnungen naher erklart. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines erfindungsgeméssen Fligemoduls in (a) eingefahrenem Zustand und
(b) in ausgefahrenem Zustand;

Fig. 2 eine erfindungsgemasse schematische Darstellung des Fligemoduls im Bereich des Stdssels in ausgefahre-
nem Zustand;

Fig. 3 eine Darstellung des erfindungsgemassen Stdssels (a) mit Stésselspule und (b) eine Detailansicht der Stds-
selspule;

Fig. 4 einen Querschnitt des Stossels im Bereich der Statorelektronik;

Fig. 5 eine Detailansicht von Fig. 4 im Bereich von Stdsselspule, Speisespule und Empfangsspule.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0011] Die Fig. 1 zeigt ein elektromechanisches Fligemodul 1 umfassend einen Stator 2, der einen feststehenden Teil des
Fugemoduls 1 darstellt, und einen Stossel 3, der in einer linearen Richtung aus dem Stator 2 ausgefihrt werden kann.
Fig. 1a zeigt das Fligemodul 1 im eingefahrenen Zustand, Fig. 1b in einem Zustand mit ausgefahrenem Stéssel 3.

[0012] Der Stossel 3 hat ein ausseres Ende 4, an dem eine Werkzeugaufnahme 6 angebracht sein kann. Erfindungsge-
mass befindet sich im Bereich des Stésselendes 4 ein Kraftaufnehmer 5, der die Kraft messen kann, die im Gebrauch
vom Stésselende 4 her wirkt. Dieser Kraftaufnehmer 5 verflgt tiber eine Sensorelektronik 7 zum kabellosen Ubertragen
von Messdaten mittels Nahfeld- oder Fernfeldtelemetrie.

[0013] Im Folgenden wird in den Fig. 2-5 die Ubertragung mittels Nahfeldtelemetrie beschrieben.

[0014] Fig. 2 zeigt einen ausgefahrenen Stdssel 3 in einem Stator 2 des Fligemoduls 1 mit Kraftaufnehmer 5, der erfin-
dungsgeméss am Stdsselende 4 angebracht ist, in dieser Darstellung zwischen Werkzeugaufnahme 6 und Stossel 3.

[0015] Erfindungsgemass verfiigt der Kraftaufnehmer 5 (iber eine Sensorelektronik 7 zum kabellosen Ubertragen von
Messdaten mittels Nahfeldtelemetrie. Diese Sensorelektronik 7 ist mit einer Stésselspule 8 verbunden, welche sich lber
den gesamten ausfahrbaren Bereich des Stossels 3 erstreckt. Vorzugsweise ist diese Stdsselspule 8 in einer Nut 10 im
Stdssel 3 angeordnet. Der Stator 2 verfligt nahe der Stésselspule 8 Uiber eine Statorelektronik 9 zum kabellosen Versorgen
der Sensorelektronik 7 mit Energie und zum Empfangen der Messdaten mittels Nahfeld-Telemetrie.

[0016] Diese Statorelektronik 9 umfasst in dieser erfindungsgeméssen Anordnung eine oder mehrere Speisespulen 11,
welche ein Magnet-Wechselfeld erzeugen kénnen. So wird eine Spannung in der Stésselspule 8 induziert, wodurch die
Sensorelektronik 7 mit Energie versorgt wird. Zudem kénnen auf diesem Weg auch sensorrelevante Daten zur Sensor-
elektronik 7 geschickt werden, welche flir die Messung mittels Kraftaufnehmer 5 verwendet werden, wie beispielsweise die
Empfindlichkeit des Sensors. Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang, wenn die Sensorelektronik 7 einen Datenspeicher
14 umfasst zum Speichern von solchen messrelevanten Daten.

[0017] Zudem verflgt die Statorelektronik 9 Uber eine Empfangsspule oder eine Empfangsantenne 12 zum Empfangen
von erfassten Messwerten und/oder weiterer Informationen wie Status der Sensorelektronik, Messbereich, Skalierinfor-
mationen und/oder Kalibrierdaten.

[0018] Fig. 3a zeigt einen erfindungsgeméassen Stéssel 3 mit Stdsselspule 8, wobei Fig. 3b in detaillierter Darstellung die
Stoésselspule 8 in der Nut 10 angeordnet zeigt. In dieser Darstellung in Fig. 3b ist die Statorelektronik 9 in einem mittleren
Bereich des Stossels 3 dargestellt, die Stésselspule 8 Uberlappend.

[0019] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt des Stdssels 3 im Bereich der Statorelektronik 9. Aus dieser Darstellung geht hervor,
dass die Statorelektronik 9 mit der oder den Stator-Speisespulen 11 nahe der Stésselspule 8 angeordnet ist, unabhangig
von der Stdsselposition. Fig. 5 ist eine Detailansicht der Fig. 4 im Bereich der Spulen. Die Darstellung zeigt die nahe
gegeniber liegenden, berlhrungslos angeordneten Primér- und Sekundérwicklungen, namentlich die Stator-Speisespule
11 und die Empfangsspule 12 als Primarwicklungen und die Stésselspule 8 auf dem Stdssel 3 als Sekundarwicklung.

[0020] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Messwerte durch elektromagnetische Kopplung Uber einen modulierten
Trager mittels Phasen-Modulation (PSK-Modulation) von der Stésselspule 8 auf die Empfangsspule 12 zu (Ubertragen,
wobei ein Trager von ca. 13.56 MHz oder ca. 27.1 MHz verwendet wird. Neben den Messwerten kdnnen weitere Statusin-
formationen von der Sensorelektronik 9 zum Stator 2 (ibertragen werden, wie Informationen Uber den Kraftsensor, Mess-
bereiche, Skaleninformationen, Kalibrierdaten etc. Die Daten werden bevorzugt digitalisiert ibertragen.

[0021] Fir die Energielibertragung wird eine Tragerfrequenz von 119 bis 135 kHz genutzt. Die Signale fir die Energie-
Ubertragung kénnen auch moduliert werden, um Steuerinformationen an die Sensorelektronik 9 zu Ubertragen. Als Modu-
lationsverfahren wird ebenfalls eine Phasen-Modulation (PSK-Modulation) verwendet. Zur Anpassung der (bertragenen
Leistung wird die Tragerfrequenz am Stator im Bereich von 119 bis 135 kHz verandert.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrung ist der Kraftaufnehmer 5 ein piezoelektrischer Kraftsensor.

[0023] Insbesondere kann das erfindungsgemasse Flgemodul 1 zusatzlich einen Wegsensor 15 aufweisen zum Erfas-
sen eines Stdsselweges oder einer Stésselposition. Dieser kann im Gebrauch beispielsweise den Abstand zu einem FU-
gekdrper ermitteln, auf den das Fligemodul eine Kraft auslbt. Vorzugsweise kann der Wegsensor 15 ein inkrementeller,
induktiver oder optischer Sensor sein.

[0024] Alternativ zur Nahfeldtelemetrie kann das erfindungsgeméasse Fligemodul 1 mit einer Sensorelektronik 7 versehen
sein, welche Uber ein Sendemodul verfiigt zum Ubertragen der Messdaten mittels Fernfeldtelemetrie. In diesem Fall solite
die Sensorelektronik 7 einen Akkumulator umfassen. Dieser Akkumulator kann beispielsweise ebenfalls vom Stator aus
geladen werden, beispielsweise wenn der Stéssel 3 ganz eingefahren ist, mittels entsprechend daran angebrachten Kon-
takten. Moéglich wére auch ein regelméssiger Austausch des Akkumulatorfehlers. Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. Der Vorteil einer solchen Anordnung ist, dass die Messdaten direkt an eine Auswerteeinheit an einem beliebigen
Ort geschickt werden kénnen zur weiteren Verarbeitung und/oder zur Steuerung des Fligemoduls 1, ohne dass von die-
sem Messdaten zu einer Steuereinheit weiter geleitet werden miissen.
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Bezugszeichenliste

[0025]

1 Fugemodul

2  Stator

3  Stossel

4  Stosselende

5 Kraftaufnehmer

6  Werkzeugaufnahme

7  Sensorelektronik

8  Stosselspule

9  Statorelektronik

10 Nut

11 Speisespule

12 Empfangsspule oder Empfangsantenne

14 Datenspeicher

15 Wegsensor
Patentanspriiche

1.

10.

Elektromechanisches Fligemodul zum Aufbringen einer linearen Kraft auf einen Fligekdrper, umfassend einen Stator
(2), welcher den feststehende Teil des Fligemoduls darstellt, einen aus dem Stator (2) linear ausfahrbaren Stéssel (3)
mit einem ausseren Stdsselende (4), sowie einen Kraftaufnehmer (5) zum Erfassen von Kréaften, welche im Betrieb
vom Stdsselende (4) auf den Flgekdrper aufgebracht werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftaufnehmer (5)
im Bereich des Stésselendes (4) angebracht ist und tiber eine Sensorelektronik (7) verfiigt zum kabellosen Ubertragen
von Messdaten mittels Nahfeld- oder Fernfeld-telemetrie.

Flgemodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftaufnehmer (5) ein piezoelektrischer Kraftsensor
ist oder einen Dehnmessstreifen umfasst.

Fugemodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelektronik (7) einen Datenspeicher
(14) umfasst zum Speichern von messrelevanten Daten.

Fligemodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend einen Wegsensor (15) zum Erfassen eines Stos-
selweges oder einer Stésselposition.

Flgemodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Wegsensor (15) im Gebrauch den Abstand zu einem
Fugekérper ermitteln kann, auf den das Fligemodul eine Kraft auslbt.

Fugemodul nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,, dass der Wegsensor (15) ein inkrementeller, induktiver
oder optischer Sensor ist.

Flgemodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelektronik (7) mit
einer Stésselspule (8) verbunden ist, welche sich liber den gesamten ausfahrbaren Bereich des Stdssels (3) erstreckt,
wobei der Stator (2) nahe der Stdsselspule (8) Uber eine Statorelektronik (9) verfligt zum kabellosen Versorgen der
Sensorelektronik (7) mit Energie und zum Empfangen der Messdaten mittels Nahfeld-Telemetrie.

Fligemodul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Stdsselspule (8) in einer Nut (10) im Stdssel (3)
angeordnet ist.

Fligemodul nach einem der Anspriiche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Statorelektronik (9) eine oder meh-
rere Speisespulen (11) umfasst, welche ein Magnet-Wechselfeld erzeugen kénnen zum induzieren einer Spannung
in der Stosselspule (8) fiir die Energieversorgung der Sensorelektronik (7).

Fugemodul nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Statorelektronik (9) Uber eine Emp-
fangsspule oder eine Empfangsantenne (12) verfiigt zum Empfangen von erfassten Messwerten und/oder weiterer
Informationen wie Status der Sensorelektronik, Messbereich, Skalierinformationen und/oder Kalibrierdaten.
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11. Flgemodul nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelektronik (7) Uber ein
Sendemodul verfligt zum Ubertragen der Messdaten mittels Fernfeldtelemetrie.

12. Fugemodul nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelektronik (7) einen Akkumulator umfasst.
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Fig. 2
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