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(54) Kraft-Momenten-Fihler’

(57) Die Erfindung betrifft einen Kraft-Momenten-Fiihler zur Messung von Kréften und Momenten in drei zueinander
senkrechten R:chtungen Das Ziel der Erfindung ist ein geeignet gestalteter Verformungskérper, auf dem '
Dehnungsmeﬁstrexfenbrucken angebracht sind, der sich in einfacher Weise durch Drehen und Bohren herstellen 13Rt.

. Der Kraft-Momenten-Flihler besteht aus zwei Anschlufdzylindern, Stegen und Federelementen. Durch

Dehnungsmefstreifenbriicken kdnnen Gber die Verformung der Stege und Federelemente angreifende Krafte und
Momente in drei senkrecht zueinander stehenden Richtungen gemessen werden. Die Erfindung kann auf dem Gebiet

~der Robotertechnik angewendet werden. Fig. 1
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Kraft-Momenten-Fahler - o .

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Kraft-Momenten-Fihler, der zur Messung von darauf ausgelbten Kraften und Momenten in drei
zueinander sgnkrechten Richtungen, beispielsweise zur Messung von Kréften und Momenten, die an der Greithand eines
Roboters angreifen, eingesetzt werden kann. ‘

~ Charakteristik der bekannten technischen Losungen ‘

Die bekannten Kraft-Momenten-Fihier, die Krafte und Momente in drei zueinander senkrechten Richtungen messen kénnen,
benutzen meist kompliziert gestaltete Federsysteme. Nach DE-OS 2727704 ist ein Kraft-Momenten-Fiihler, bestehend aus einer
Grundplatte, einer Aufnehmerplatte und einem anschenstuck die mit verformbaren Speichen miteinander verbunden sind,
bekannt.

Dieser Kraft-Momenten-Fiihler hat den unerwiinschten Mangel, daf er in der Herstellung kompliziert und schwierig ist, dafd er
aus mehreren Teilen durch Hartl6ten, Kieben und dhnliche Verfahren zusammengesetzt ist und somit verhaltnismaRig teuer
ist.

Bei einem hekannten Kraft-Momenten Flhler des Massassuchetts Institut of Technology ist eine Aufnehmerplatte an vier
Balken aufgehédngt. Jeder Balken enthdlt je zwei DehnungsmeBstreifenmefbriicken, weliche die Verkrimmung in zwei
zueinander senkrechten Richtungen messen, und ist am Ende mit einer Kugel abgeschlossen. Die Kugeln gleiten in vier Hiilsen,.
in denen sie sich'in Richtung der Balkenidngsachse bewegen kénnen. Eine Normalkraft bewirkt dabei die Durchbiegung der
vier Balken, die von den DehnungsmeBstreifen erfa3t und von einem Rechner ausgewertet wird. Eine senkrecht zur Normalkraft
wirkende Tangentialkraft bewirkt eine Durchbiegung von nur zwei Balken, wihrend die restlichen beiden Balken snch verschieben
kénnen und nicht beansprucht werden.

Wenn nun aber Tangential- und Vertikalkrafte gleichzeitig auftreten, wird die Normalkraft die Kugeln gegen die Hiilse pressen
und damit eine Haftreibung erzeugen, die einen Teil der dueren Tangentialkrafte kompensiert, der fiir die Messung verloren
ist. Reibungskréfte, welche die Messung verfalschen, treten auch auf, wenn die Vorrichtung verformt worden ist, was schon
bei kurzzeitiger Uberlastung auftreten kann, so daB die vier Kugeln samt ihrer Hiilsen nicht mehr streng in einer Ebene

liegen.

Den bekannten Kraft-Momenten-Fihlern mangelt es in typischer Weise an einer leichten Herstellung und einem Ielchten
"Zusammenbau oder an Genauigkeit, was zur Herstellung elnes preiswerten, jedoch genauen Kraft-Momenten-Flhlers
erforderlich ist.

Ziel der Erflndung ‘

Die erfindungsgemaéfe Ldsung ist ein Kraft-Momenten-Fuhler mit gielchma!?ugen Belastungscharakteristiken, der Krafte und
Momente in drei zueinander senkrechten Richtungen messen kann, bei welchem minimale die Messung verfilschende
Komponenten auftreten, der aus einem Stiick unkompliziert herstellbar ist.

Darlegung des Wesens der Erfi ndung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Krafte und Momente in drel zuemander senkrechten Richtungen zu messen.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe in folgender Weise geldst:

Der Kraft-Momenten-Fhler ist aus einem Vollzylinder gefertigt. Nach dem Ausdrehen des oberen und unteren

Aufnahmezylinders werden von oben auf einem bestimmten Radius vier kreisférmige Aussparungen um neunzig Grad versetzt

so angebracht, daf eine bestimmte Stegbreite zwischen den kreisférmigen Aussparungen stehen bleibt.

Genau in der Zylinderachse ist eine fiinfte kreisférmige Aussparung angebracht, die sich mit den anderen kreisférmigen

Aussparungen berschneidet. Alle funf kreisformigen Aussparungen reichen nur etwa zu zwei Drittel in den Zylinder hinein.

Nachdem das Teil von au3en formgedreht wurde, entstehen aus dieser Anordnung Stege, die parailel zur Symmetrneachse zin -

gleichen Absténden angeordnet sind und deren Oberflachen samtlich kreisformig gestaitet sind.

Es kénnen auch mehr oder weniger als vier krezsformlge Aussparungen auf einem bestimmten Radius angebracht werden, so

daf sich die Anzahl der Stege erhdht bzw. verringert.

An den Stegen, die sich unter Lasteinwirkung deformieren, sind in bekannter Weise Dehnungsmel?:strenfen angebracht und zu

Briicken verschaitet. Damit kdnnen Momente um die z-Achse durch gleichsinniges Ansprechen ailer Stege und Krafte in x- und

y-Richtung durch paarweise entgegengesetztes Ansprechen der Stege gemessen werden.

- An diese Anordnung schiieft sich eine Bezugsplattform mit einem Sockel aus Vollmaterial an. Durch Anbringung von vier
kreisférmigen Aussparungen auf einem bestimmten Radius in eine Tiefe von etwa einem Viertel des Zylinders von der Unterseite
des Zylinders her entstehen nach dem Formdrehen vier Federelemente, die senkrecht zur Symmetrieachse z angeordnet sind,
die durch den Drehvorgang an ihrer schmaisten Stelle noch eine Stufe in z-Richtung erhalten. Auf diesen Federelementen sind
in bekannter Weise DehnungsmeRstreifen angebracht. Durch gleichsinniges Ansprechen der Federelemente konnen Krifte in ¥
z-Rlchtung und durch paarweise entgegengesetztes Ansprechen der Federelemente Momente um die x- und y-Achse gemessen
werden. Die Form der Federelemente gewahrlelsten daB die Biegespannung (iber grof3ere Bereiche der Oberflache der
Federelemente relativ konstant ist.

Die Stufe an der schmalsten Stelle der Federelemente gewéhrieistet eine groBere Empfindlichkeit fiir Momente um die x- und

'y-Achse und fiir Kréfte in z-Richtung, ohne dabei das Widerstandsmoment der Federelemente gegentiber Momenten um die z-
‘Achse und Kréften in x- und y-Richtung zu vermindern. An den Aufnahmezylindern kénnen Innen- oder AuBengewinde
angebracht werden, so daB ein problemloses Anbringen des Kraft-Momenten-Fihlers an spezielle Vorrichtungen gewahrieistet
ist.

~e

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfuhrungsbelsplels néher erldutert werden.
In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Gesamtaufbau des Kraft-Momenten-Fihler,

_Fig.2: Schnitt durch den unteren Teil des Kraft-Momenten-Fiihlers und

Fig.3: Kraft-Momenten-Fihler, angebracht zwischen Arm und Greifer.
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Der Kraft-Momenten-Fiihier 11 kann entsprechend Fig.3 mitteis des Aufnahmezylinders 9 am Arm 10 und mittels des
Aufnahquylinders 2 am Greifer 12 angebracht werden, Eine derartige Vorrichtung kann z.B. bei Manipulatoren eingesetzt
werden, die zur Erfullung ihrer komplexen Aufgaben (z.B. Montage oder Qualitatskontrolle) einen Informationsaustausch mit
der Umwelt benétigen. ,
Entsprechend Fig. 1 sind vier Stege 1, deren Querschnitte senkrecht zur z-Achse durch Kreisbogen begrenzt sind, fest mit dem
Aufnahmezylinder 2 verbunden. Auf ihnen sind in bekannter Weise diametral gegeniberliegend DehnungsmeRstreifen 4
angebracht. Wirkt entsprechend Fig.3ein Drehmoment um die z-Achse, wird das Drehmoment durch gleichsinniges Ansprechen
der Stege 1 durch eine Widerstandsanderung der DehnungsmeRstreifen 4 gemessen. Wirken entsprechend Fig. 3 Krifte in x-

[baw. y-Richtung, so kdnnen diese durch ein paarweises entgegengesetztes Ansprechen der Stege 1 durch eine

Widerstandsinderung der Dehnungsmefstreifen 4 gemessen werden. ,
Entsprechend Fig. 1 sind die Stege 1 an ihrem unteren Ende fest mit der Bezugsplattform 3 und dem Sockel 5 verbunden. Am ,
Sockel & sind senkrecht zur Symmetrieachse z Federelemente 6 fest angeordnet. ‘

Wirken entsprechend Fig.3 Momente um die x- bzw. y-Achse, so kdnnen diese durch paarweise entgegengesetztes Ansprechen
der Federelemente 6 durch eine Widerstandsanderung der DehnungsmeRstreifen 8 gemessen werden. Wirkt entsprechend
Fig.2 eine Kraft in z-Richtung, so kann diese durch ein gleichsinniges Ansprechen der Federelemente 6 durch eine
Widerstandsénderung der DehnungsmeRstreifen 8 gemessen werden. ) '

B
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Erfindungsanspruch: ‘

Kraft-Momenten-Fiihler zur Messung von Kriften und Momenten, bestehend aus Anschluf3teilen, Federelementen und
Dehnungsmel&str\eifen, dadurch gekennzeichnet, da an einem insbesondere aus einem Teil bestehenden Verformungskérper
vorzugsweise 4 Stege (1), deren Querschnitte senkrecht zur z-Achse durch Kreisbdgen begrenzt sind, die an ihremn einen Ende
mit dem Aufnahmezylinder (2) und an ihrem anderen Ende mit der Bezugsplattform (3) fest vérbunden sind, angeordnet sind,
daR an den Stegen (1) diametral gegentiberliegend DehnungsmeRstreifen (4) angebracht sind, daR die Bezugsplattform (3)
fest mit dem Sockel (5} verbunden ist, daf an diesem Sockel (5) senkrecht zur Symmetrieachse z Federelemente (6) fest ,
angeordnet sind, daR die Federelemente (6) durch kreisfdrmige Aussparungen, deren Symmetrieachsen parallel zur 2-Achse

* verlaufen, begrenzt sind, daB die Federelemente (6) an ihren schmalsten Stelien eine Stufe (7) in z-Richtung besitzen, daR an
den Federelementen (6) diametral gegeniberliegend DehnungsmeRstreifen (8) angebracht sind und daR die duReren Enden
der Federelemente (6) fest mit einem zweitenAufnahmezylinder (9) verbunden sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen



FIG.1

f s AnAN 4 DL ED-

AL BReTpexc® Yrogeyeperye pLesgexr V& 305\N¢

-

TIT\IR\¢  4ed3\8 — 4838 500°0 Z\D I



P suP AN DS EO

FIG.2

WE a/& 0002 B8/669L ~ B8/€69% #/SL/TIIT

/G608 BV uepseag eyressuegny ‘wreqrexy AA i



©

LA UL Q3724 6RIBR

‘HG.a

e /% 0°00C

B/962L -~ 8/E69L

h/SL/ITT
]

~AG/40E BV uepmex eT[ezsuegn¥ ‘mreqruedd AA

- &8¢ -



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

