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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messlagerbuchse
zur Lagerung einer Achse oder Welle.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrich-
tung zur Messung von Kraften und/oder Momenten.

[0003] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Messung von Kraften und/oder Momenten.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist es allge-
mein bekannt, dass bei Verbindungen zwischen ei-
nem Bolzen und einer Lagerbuchse durch eine ein-
geleitete Belastung entstehende Radialkréfte an der
Bolzenverbindung gemessen werden. Ein Einsatzge-
biet fir diese stellen mobile Arbeitsmaschinen mit
Werkzeugkoppelvorrichtungen dar. Hierzu existieren
verschiedene Vorrichtungen, welche Sensorelemen-
te zur Erfassung der Radialkrafte umfassen. Diese
Sensorelemente sind entweder am Bolzen oder an
der Lagerbuchse angeordnet.

[0005] Die DE 10 2009 000 255 A1 betrifft eine Mes-
sachse flr eine solche Vorrichtung. Die Messach-
se ist zur Messung einer Grofe und Richtung einer
resultierenden Kraft eines Kraftvektors, der in einer
quer zur Messachse liegenden Messebene liegt und
die Messachse elastisch verformt, vorgesehen. Da-
bei umfasst die Messachse mindestens zwei Boh-
rungen, deren Mittelachsen in der Messebene liegen
und einander schneiden. In den Bohrungen ist jeweils
mindestens ein Didnnfilmsensor zur Erfassung von
zwei in der Messebene wirkenden Komponenten der
zu messenden resultierenden Kraft befestigt.

[0006] Weiterhin ist aus der US 4,448,083 eine Vor-
richtung zum Messen von Kréften und Momenten
um drei orthogonal zueinander stehende Achsen be-
kannt, wobei eine zentral angeordnete Nabe, welche
die Krafte und Momente aufnimmt, durch vier radial
angeordnete Speichen abgestiitzt wird. Dabei ist die
Nabe als Lagerung eines Bolzens gestaltet. Die vier
Speichen sind an einem aufleren Gehause befestigt
und verbinden die innere Nabe mit diesem Gehause.
Auf den vier Speichen sind jeweils Dehnungssenso-
ren angeordnet, welche zur Messung von durch eine
aufgebrachte Belastung hervorgerufene Verformun-
gen aufgrund einer Biegung, einer Stauchung oder
einer Streckung und einer Torsion und zur Umwand-
lung in ein elektrisches, zur Kraft proportionales Si-
gnal vorgesehen sind.

[0007] Auch die US 3,939,704 beschreibt eine Vor-
richtung zum Messen von Kraften und Momenten um
drei orthogonal zueinander stehende Achsen, wobei
ein zentral angeordnetes Nabenglied mit einer Viel-
zahl von radial zum Nabenglied freitragenden Balken
versehen ist und von einem Geh&use getragen wird.
In Richtung der Balkenachsen ist eine lineare Be-

wegung der Nabe mit den fest verbundenen Balken
mdglich. Dabei dient das Nabenglied als Lagerung
eines Bolzens, wobei eine radial eingeleitete Belas-
tung auf das Nabenglied eine Biegung und eine Stau-
chung oder Streckung der Balken hervorruft. Diese
Verformungen werden mittels Sensoren, welche auf
den radial angeordneten Balken angeordnet sind, ge-
messen und in ein elektrisches, zur Kraft proportio-
nales Signal umgewandelt.

[0008] Ferner ist aus der DE 60 2004 005 227 T2
eine Messfuhlervorrichtung zum Bestimmen eines
auf eine in Betrieb befindliche Walzlagerung wirken-
den Lastvektors bekannt, wobei die Messfihleran-
ordnung eine Vielzahl von Sensoren umfasst, welche
eine Verlagerung und eine Dehnung zum Bestimmen
der Verlagerung und der Dehnung in einem der Ele-
mente der Walzlagerung messen. Dabei ist ein in-
nerer oder dulRerer Lagerring des Walzlagers an ei-
nem Messfihlerhalter befestigt, wobei eine Ausspa-
rung zwischen dem Lagerring und dem Messfuhler-
halter ausgebildet ist, so dass die Messfihler Verfor-
mungen einer Oberfldche der Aussparung an dem
aulleren Lagerring als ein Ergebnis der Walzkérper
und dem auf das Lager ausgetibten Kraftvektor erfas-
sen. Weiterhin ist eine mit der Vielzahl von Sensoren
verbundene Recheneinheit fur die Koeffizienten der
Zustandsform zum Bestimmen einer Verformung des
Elements vorgesehen.

[0009] Die DE 10 2011 002 712 A1 beschreibt ei-
ne mobile Arbeitsmaschine mit einer Werkzeugkop-
pelvorrichtung. Dabei ist die Werkzeugkoppelvorrich-
tung als Werkzeugschnellwechseleinrichtung ausge-
bildet. In der Werkzeugkoppelvorrichtung ist eine
Mehrzahl von Sensoren integriert, welche als Kraft-
und Momentenmesssensoren ausgebildet sind. Die
Sensoren sind in oder an den Schwenkachsen der
Werkzeugkoppelvorrichtung, mittels denen die Werk-
zeugkoppelvorrichtung schwenkbar mit der mobilen
Arbeitsmaschine verbunden ist, angeordnet.

[0010] Die US 3,900,812 A beschreibt eine Messla-
gerbuchse zur Lagerung einer Achse oder Welle, wo-
bei vier als Druckkraftsensoren ausgebildete Senso-
relemente zur Erfassung einer radialen Auflagekraft
der Achse oder Welle an einer Lagerflache der Mess-
lagerbuchse befestigt sind. In Richtung der Achse
oder Welle weisende Kontaktflachen der Sensorele-
mente sind als konkav gekrimmte Fldchen ausgebil-
det.

[0011] Ferner ist in der DE 76 33 570 U ein Mess-
gleitlager beschrieben.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine gegenuber dem Stand der Technik verbesser-
te Messlagerbuchse zur Lagerung einer Achse oder
Welle und eine verbesserte Vorrichtung sowie ein
verbessertes Verfahren zur Messung von Kréaften
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und/oder Momenten einer in einer Messlagerbuchse
gelagerten Achse oder Welle anzugeben.

[0013] Hinsichtlich der Messlagerbuchse wird die Er-
findung durch die im Anspruch 1 angegebenen Merk-
male, hinsichtlich der Vorrichtung durch die im An-
spruch 11 angegebenen Merkmale und hinsichtlich
des Verfahrens durch die im Anspruch 12 angegebe-
nen Merkmale geldst.

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0015] Die Messlagerbuchse zur Lagerung einer
Achse oder Welle zeichnet sich dadurch aus, dass
mehrere Sensorelemente zur Erfassung einer radia-
len Auflagekraft der Achse oder Welle an einer Lager-
flache der Messlagerbuchse befestigt sind, wobei die
Sensorelemente als Druckkraftsensoren ausgebildet
und derart angeordnet sind, dass sich die Achse oder
Welle zumindest auf einem der Sensorelemente ab-
stutzt. Erfindungsgemaf sind in Richtung der Achse
oder Welle weisende Kontaktflachen der Sensorele-
mente als ebene Flachen und/oder als konvex ge-
krimmte Flachen ausgebildet. Der Vorteil der ebe-
nen Flache liegt darin, dass die Sensorelemente fir
nahezu jede mdgliche Ausformung der Achse oder
Welle verwendbar sind und tangential an der Ober-
flache der Achse oder Welle anliegen. Vorteilhaft bei
der konvexen Kontaktflache ist, dass eine punktfor-
mige Kontaktflache entsteht und somit die von der
Achse oder Welle erzeugte Druckkraft direkt in eine
neutrale Biegeachse der Sensorelemente eingeleitet
wird, wodurch eine besonders genaue Bestimmung
der Druckkraft mdglich ist, da keine Biegemomente
in das Sensorelement eingeleitet werden und somit
nicht kompensiert werden missen. Die Messlager-
buchse zeichnet sich dabei durch einen besonders
einfachen Aufbau aus und ermdglicht in besonders
vorteilhafter Weise eine einfache und exakte Mes-
sung der radialen Auflagekraft der Achse oder Welle.
Dadurch ist es moglich, mit geringem Material- und
Kostenaufwand eine in die Achse oder Welle einge-
leitete Kraft zu ermitteln.

[0016] GemalR einer besonders vorteilhaften Weiter-
bildung der Messlagerbuchse liegt in jeder méglichen
Position der Achse oder Welle innerhalb der Messla-
gerbuchse zumindest eines der Sensorelemente an
der Achse oder Welle an. Dabei sind die Sensorele-
mente nicht fest mit der Achse oder Welle verbun-
den. Somit besteht keine feste mechanische Verbin-
dung zwischen den Sensorelementen und der Ach-
se oder Welle, wodurch eine verbesserte Erfassung
eines aus der Lagerung der Achse oder Welle ent-
stehenden Auflagekraftvektors mit hoher Genauigkeit
moglich ist.

[0017] Alternativ oder zusatzlich sind die Sensorele-
mente insbesondere radial um die Rotationsachse

der Achse oder Welle angeordnet. Somit wird die
Achse oder Welle mittels der radial angeordneten
Sensorelemente in der Messlagerbuchse abgestutzt.
Dadurch ist es mdglich, dass die Sensorelemente als
einfacher Druckstab zur Messung von Druckkréaften
ausgebildet werden kdénnen. Insbesondere in Verbin-
dung mit der mechanischen Trennung der Sensor-
elemente und der Achse oder Welle kann aufgrund
der radialen Verteilung der Sensorelemente ein zwei-
dimensionaler Kraftvektor gemessen werden, wobei
gleichzeitig ein mechanisches Ubersprechen einer
Last zwischen den unterschiedlichen Sensorelemen-
ten vermieden wird. Das heil’t, die Sensorelemente
dienen nicht nur als mechanisches Bindeglied zwi-
schen der Achse oder Welle und der Messlagerbuch-
se, sondern auch als Messeinrichtung, wobei aus
den einzelnen, mechanisch unabhangigen Messun-
gen ein zweidimensionaler radialer Auflagekraftvek-
tor ermittelt werden kann.

[0018] In einer Ausgestaltung der Messlagerbuchse
ist die Lagerflache der Messlagerbuchse eine Innen-
flache eines Tragerrings der Messlagerbuchse. Das
heifl3t, die Sensorelemente sind an dem Tragerring
befestigt, wodurch einerseits eine einfache Integrati-
on der Sensorelemente in eine Vorrichtung zur Mes-
sung von Kréften und/oder Momenten und anderseits
ein einfacher Austausch bei einem Defekt eines Sen-
sors und eine einfache Montage und Demontage, bei-
spielsweise bei Wartungsarbeiten, mdglich sind.

[0019] In einer weiteren mdglichen Ausgestaltung ist
zwischen der Achse oder Welle und den Sensorele-
menten ein Kugelring angeordnet, wodurch die Ach-
se oder Welle Uber den Kugelring durch die Sensor-
elemente abgestultzt wird. Dadurch ist eine Kompen-
sation von Biegemomenten, welche durch die Ach-
se oder Welle eingeleitet werden, realisierbar, da die-
se nicht auf die Sensorelemente tbertragen werden.
Sind die Sensorelemente mit der konvexen Kontakt-
flache ausgebildet, kann der Kugelring in besonders
vorteilhafter Weise entfallen.

[0020] GemaR einer Weiterbildung der Messlager-
buchse sind die Sensorelemente jeweils als Druck-
stab ausgebildet und weisen dabei einen elastisch
verformbaren Grundkoérper auf, an welchem zu ei-
ner Dehnungsmessung vorgesehene Dehnungssen-
sorelemente, beispielsweise so genannte Dehnungs-
messstreifen, angeordnet sind. Hierdurch ist eine be-
sonders exakte Messung der Druckkréfte bei gleich-
zeitig einfachem und kostenguiinstigem Aufbau der
Sensorelemente moglich.

[0021] In zweckmaRiger Weise sind dabei die Deh-
nungssensorelemente insbesondere als Vollbriicke
elektrisch verschaltet, wobei in der Vollbriicke zwei
Dehnungssensorelemente kolinear auf einer FIa-
chensymmetrieachse des Grundkérpers gegeniber-
liegend angeordnet sind und zwei Dehnungssenso-
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relemente senkrecht auf der Flachensymmetrieach-
se des Grundkérpers gegenulberliegend angeordnet
sind. Aufgrund eines einfachen, symmetrischen Auf-
baus eines Grundkorpers mit quadratischem Quer-
schnitt kénnen die Dehnungssensorelemente auf den
AuBenflachen des Druckstabes als einfache Voll-
briicke verschaltet werden. Durch diese Anordnung
der Dehnungssensorelemente kann das Biegemo-
ment, welches um die auf die Flachensymmetrieach-
se senkrecht stehende Achse auf der AulRenflache
des Sensorelements wirkt und in dieses eingeleitet
wird, elektrisch kompensiert werden. Dieser Vorteil
resultiert insbesondere daraus, dass das Biegemo-
ment um eine dazu senkrecht stehende Achse durch
die Anordnung der Dehnungssensorelemente direkt
auf der Flachensymmetrieachse nicht aufgenommen
wird.

[0022] In einer alternativen Ausfiihrungsform sind
die Dehnungssensorelemente als Vollbriicke elek-
trisch verschaltet, wobei mindestens einer der Deh-
nungssensorelemente kolinear auf einer neutralen
Biegeachse des Grundkérpers und mindestens ei-
ner der Dehnungssensoren senkrecht auf der neu-
tralen Biegeachse des Grundkoérpers im Inneren des
Grundkdrpers auf einem Schnittpunkt der neutralen
Biegeachse des Grundkodrpers und einer Bohrungs-
achse einer durch den Grundkdrper gefuhrten Boh-
rung angeordnet ist. Diese Ausfihrung ermoglicht,
dass kein Biegemoment elektrisch kompensiert wer-
den muss.

[0023] GemaR einer mdglichen Weiterbildung sind
die Druckkraftsensoren jeweils als Hydraulikzylinder
ausgebildet, wobei in einfacher, exakter und zuver-
l&ssiger Weise anhand einer Druckmessung die auf
den Hydraulikzylinder wirkende Druckkraft ermittelt
werden kann.

[0024] Dabei sind die Hydraulikzylinder insbesonde-
re jeweils als passives oder aktives Dampferelement
und/oder als Aktor ausgebildet. Aufgrund der Aus-
bildung als passives Dampferelement ist eine passi-
ve Dampfung zwischen der Achse oder Welle und
den Sensorelementen mdéglich. Bei der Ausbildung
als aktives Dampferelement kann in vorteilhafter Wei-
se die Dampfung aktiv, insbesondere in Abhangig-
keit einer spezifischen Anwendung, gesteuert wer-
den. Dadurch ist es mdglich, dynamische Belastun-
gen auf die Messlagerbuchse aktiv zu ddmpfen und
somit eine schadigende Wirkung auf alle Bauteile zu
verhindern. Auch die Ausbildung als aktiver Aktor er-
mdglicht die Dampfung der dynamischen Belastun-
gen auf die Messlagerbuchse und somit die Verhin-
derung der schadigenden Wirkung auf alle Bauteile.

[0025] Bei der erfindungsgeméfien Vorrichtung zur
Messung von Kraften und/oder Momenten einer in
zumindest zwei erfindungsgemafien Messlagerbuch-
sen gelagerten Achse oder Welle ist eine erste Mess-

lagerbuchse als Festlager und eine zweite Messla-
gerbuchse als Loslager ausgebildet. Dadurch sind
mittels jeder Messlagerbuchse die jeweilige radia-
le Auflagekraft, insbesondere als Auflagekraftvektor,
und daraus folgend die in die Achse oder Welle ein-
geleitete Kraft ermittelbar.

[0026] In dem erfindungsgemalien Verfahren zur
Messung von Kréften und/oder Momenten einer
in zumindest einer erfindungsgemaflen Messlager-
buchse gelagerten Achse oder Welle wird anhand der
Sensorelemente eine jeweils mittels der Achse oder
Welle auf die Sensorelemente ausgetibte Druckkraft
gemessen.

[0027] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird die radiale Auflagekraft der Achse oder
Welle aus einer Kombination der jeweiligen, auf
die Sensorelemente ausgelibten Druckkrafte ermit-
telt und ist somit besonders einfach und genau be-
stimmbar.

[0028] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand von Zeichnungen néher erldu-
tert.

[0029] Dabei zeigen:

[0030] Fig. 1 schematisch eine perspektivische An-
sicht einer Werkzeugkoppelvorrichtung fiir mobile Ar-
beitsmaschinen mit mehreren erfindungsgemafRen
Messlagerbuchsen,

[0031] Fig. 2 schematisch eine Draufsicht auf ein
erstes Ausflhrungsbeispiel einer gedffneten Messla-
gerbuchse gemaR Fig. 1,

[0032] Fig. 3 schematisch eine Draufsicht auf ein
zweites Ausflihrungsbeispiel einer gedffneten Mess-
lagerbuchse gemaR Fig. 1,

[0033] Fig. 4A bis Fig. 4C schematisch mehre-
re Ausfuihrungsbeispiele eines Sensorelements der
Messlagerbuchse gemal Fig. 1,

[0034] Fig. 5A bis Fig. 5C schematisch mehrere wei-
tere Ausflihrungsbeispiele eines Sensorelements der
Messlagerbuchse gemalR Fig. 1, und

[0035] Fig. 6 schematisch eine Draufsicht auf ein
drittes Ausflihrungsbeispiel einer gedffneten Messla-
gerbuchse gemaR Fig. 1.

[0036] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0037] Fig. 1 zeigt eine Werkzeugkoppelvorrichtung
1 fUr eine nicht gezeigte mobile Arbeitsmaschine,
wie beispielweise flr einen Hydraulikbagger. An die
Werkzeugkoppelvorrichtung 1 sind dabei insbeson-
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dere unterschiedliche Arbeitswerkzeuge nach Art ei-
ner herkdmmlichen Werkzeugschnellwechseleinrich-
tung koppelbar.

[0038] Auf die Werkzeugkoppelvorrichtung 1 wer-
den mittels der Arbeitsmaschine Krafte Ubertragen.
Die Einleitung der Kréfte erfolgt Gber als Bolzen aus-
gebildete Achsen 2. Alternativ kann die Krafteinlei-
tung uber zumindest eine Welle erfolgen.

[0039] Die Achsen 2 sind jeweils an ihren freien En-
den mittels einer Messlagerbuchse 3 gelagert. Je-
de der Messlagerbuchsen 3 weist dabei mehrere, im
dargestellten Ausflihrungsbeispiel vier, radial um die
Rotationsachse R der Achse 2 angeordnete Sensor-
elemente 4 bis 7 zur Erfassung einer radialen Aufla-
gekraft der Achse 2 an einer Lagerflache der Mess-
lagerbuchse 3 auf. Die Lagerflaiche der Messlager-
buchse 3 ist dabei eine Innenflache eines Tragerrings
8 der Messlagerbuchse 3.

[0040] Die Sensorelemente 4 bis 7 sind als Druck-
kraftsensoren ausgebildet und derart angeordnet,
dass sich die Achse 2 je nach Position der Werkzeug-
koppelvorrichtung 1 zumindest auf einem der Senso-
relemente 4 bis 7 abstltzt. Dabei liegt in jeder mogli-
chen Position der Achse 2 innerhalb der Messlager-
buchse 3 zumindest eines der Sensorelemente 4 bis
7 an der Achse 2 an, wobei die Achse 2 nicht fest mit
den Sensorelementen 4 bis 7 verbunden ist.

[0041] Zur Erfassung radialen Auflagekraft in Form
eines radialen Auflagekraftvektors werden mittels der
Sensorelemente 4 bis 7 jeweils eine Druckkraft FD1,
FD2 aufgenommen und (iber die Messlagerbuchse 3
in die Werkzeugkoppelvorrichtung 1 eingeleitet. Die
Sensorelemente 4 bis 7 sind dabei derart in dem
Tragerring 8 angeordnet, dass diese die Druckkréfte
FD1, FD2 in radialer Richtung zur Rotationsachse R
der Achsen 2 aufnehmen, wobei sich eine Anzahl der
messbaren Druckkréfte FD1, FD2 aus der Anzahl der
Sensorelemente 4 bis 7 ergibt.

[0042] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel werden
aufgrund einer eingeleiteten Kraft FE die zwei Druck-
krafte FD1, FD2 mittels der Sensorelemente 5 und
6 aufgenommen, da die weiteren Sensorelemente 4
und 7 aufgrund der mechanischen Trennung der Sen-
sorelemente 4 bis 7 und der Achse 2 keine Krafte auf-
nehmen.

[0043] Zum Schutz der Sensorelemente 4 bis 7 um-
fassen die Messlagerbuchsen 3 jeweils ein Deckele-
ment 9, welches kraft-, stoff- und/oder formschlissig
an dem Tragerring 8 befestigbar ist. Eine der Mess-
lagerbuchsen 3 ist im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel im gedffneten Zustand, das heif3t mit demontier-
tem Deckelelement 9 dargestellt.

[0044] In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel einer gedffneten Messlagerbuchse
3 dargestellt. Hierbei sind drei Sensorelemente 4 bis
6 radial um die Achse 2 in dem Tragerring 8 befes-
tigt angeordnet, wobei die Achse 2 ausschlieRlich an-
hand der einzelnen Sensorelemente 4 bis 6 abge-
stutzt ist. Zur Ausfihrung der beschriebenen Ermitt-
lung der Auflagekraft der Achse 2 sind jedoch le-
diglich mindestens zwei der Sensorelemente 4 bis 6
erforderlich. Mit wachsender Anzahl der Sensorele-
mente 4 bis 7 steigt jedoch die Genauigkeit bei der
Ermittlung der Auflagekraft. Die jeweiligen Druckkraf-
te FD1, FD2 werden von der Achse 2 Gber Kontakt-
flachen K4 bis K6 auf die einzelnen Sensorelemen-
te 4 bis 6 Ubertragen. Die Form der Kontaktflachen
K4 bis K6 der Sensorelemente 4 bis 6 ist dabei eben,
konkav oder konvex ausgebildet, wobei alle Kontakt-
flachen K4 bis K6 der Sensorelemente 4 bis 6 entwe-
der die gleiche Form oder unterschiedliche Formen
aufweisen kénnen.

[0045] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf ein zwei-
tes Ausfiihrungsbeispiel einer gedffneten Messlager-
buchse 3, wobei im Unterschied zu dem in Fig. 2 dar-
gestellten ersten Ausflhrungsbeispiel zwischen der
Achse 2 und den Sensorelementen 4 bis 6 ein Kugel-
ring 10 angeordnet, wobei die Achse 2 mittels einer
Lagerbuchse 11 in dem Kugelring 10 gelagert oder
in diesen eingepresst ist. Der Kugelring 10 Ubertragt
dabei die Krafte von der Achse 2 Uber die Kontakt-
flachen K4 bis K6 auf die Sensorelemente 4 bis 6.
Durch den Kugelring 10 werden gegeniiber dem ers-
ten Ausfuhrungsbeispiel weitere Freiheitsgrade frei-
gegeben. Auch bei dieser Anordnung sind zwei Sen-
sorelemente 4 bis 8 zur Ausflihrung der Ermittlung
der Auflagekraft zwingend erforderlich.

[0046] In den Fig. 4A bis Fig. 4C sind drei Ausfih-
rungsbeispiele eines Sensorelements 4 der Mess-
lagerbuchse 3 zur Aufnahme einer Druckkraft FD1
dargestellt. Dabei weist das Sensorelement 4 ge-
mal des ersten Ausflhrungsbeispiels eine ebene
Kontaktfliche K4, das Sensorelement 4 gemaR des
zweiten Ausfuihrungsbeispiels eine konkave und das
Sensorelement 4 gemal des dritten Ausfiuihrungsbei-
spiels eine konvexe Kontaktflache K4 auf.

[0047] Alle drei Ausfihrungsbeispiele haben ge-
mein, dass das Sensorelement 4 einen elastisch
verformbaren Grundkdrper 12 mit einem quadrati-
schen Querschnitt aufweist. An sich gegeniberlie-
genden Seitenflachen des Grundkdrpers 12 sind zu
einer Dehnungsmessung vorgesehene Dehnungs-
sensorelemente 13 bis 16, beispielsweise Dehnungs-
messstreifen, angeordnet. In nicht naher dargestell-
ten Ausflihrungsbeispielen kénnen die Grundkoérper
12 auch abweichende Querschnitte mit mindestens
zwei zueinander orthogonal stehenden Symmetrie-
achsen aufweisen. Derartige Querschnitte sind ne-
ben dem quadratischen Querschnitt beispielsweise

5/13



DE 10 2013 206 556 B4 2016.01.07

rechteckige, kreisférmige, ovale, ellipsoide oder wei-
tere Querschnitte.

[0048] Dabei sind die Dehnungssensorelemente 13
bis 16 als Vollbriicke elektrisch verschaltet, wobei
in der Vollbriicke zwei Dehnungssensorelemente 13
und 15 kolinear auf einer Flachensymmetrieachse
S des Grundkérpers 12 gegenliberliegend angeord-
net sind und zwei Dehnungssensorelemente 14 und
16 senkrecht auf der Flachensymmetrieachse S des
Grundkorpers 12 gegeniberliegend angeordnet sind.

[0049] Die Fig. 5A bis Fig. 5C zeigen drei Ausflih-
rungsbeispiele eines Sensorelements 4 der Messla-
gerbuchse 3 zur Aufnahme einer Druckkraft FD1. Da-
bei weist das Sensorelement 4 gemal des ersten
Ausfiihrungsbeispiels eine ebene Kontaktflache K4,
das Sensorelement 4 gemall des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels konkav und das Sensorelement 4 ge-
mal des dritten Ausflihrungsbeispiels konvex ausge-
bildet.

[0050] Alle drei Ausflhrungsbeispiele haben ge-
mein, dass das Sensorelement 4 einen elastisch ver-
formbaren Grundkérper 12 mit einem quadratischen
Querschnitt aufweist, wobei zwischen den Flachen-
symmetrieachsen S eine Bohrung B mit einer Boh-
rungsachse BA in den Grundkérper 12 eingebracht
ist. In nicht ndher dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len kdnnen die Grundkoérper 12 auch abweichende
Querschnitte mit mindestens zwei zueinander ortho-
gonal stehenden Symmetrieachsen aufweisen. Der-
artige Querschnitte sind neben dem quadratischen
Querschnitt beispielsweise rechteckige, kreisférmi-
ge, ovale, ellipsoide oder weitere Querschnitte.

[0051] Auch in dieser Ausfiihrungsform sind mehre-
re Dehnungssensorelemente 13, 14 vorgesehen und
als Vollbriicke elektrisch verschaltet, wobei ein Deh-
nungssensorelement 13 kolinear auf einer neutralen
Biegeachse BN des Grundkoérpers 12 und der wei-
tere Dehnungssensor 14 senkrecht auf der neutra-
len Biegeachse BN des Grundkérpers 12 im Inneren
des Grundkorpers 12 auf einem Schnittpunkt der neu-
tralen Biegeachse BN des Grundkdrpers 12 und der
Bohrungsachse BA angeordnet ist.

[0052] In Fig. 6 ist eine Draufsicht auf ein drittes Aus-
fuhrungsbeispiel einer gedffneten Messlagerbuchse
3 dargestellt. Im Unterschied zum ersten Ausfih-
rungsbeispiel gemaf der Fig. 2 sind die Sensorele-
mente 4 bis 6 als Hydraulikzylinder ausgebildet. Zur
Messung der Druckkrafte FD1, FD2 wird eine Druck-
messung innerhalb der Hydraulikzylinder durchge-
fuhrt, wobei die Hydraulikzylinder jeweils als passi-
ves oder aktives Dampferelement und/oder als Ak-
tor ausgebildet sind, um dynamische Belastungen auf
die Messlagerbuchse 3 passiv oder aktiv zu damp-
fen. Entsprechend dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
ist auch bei dieser Ausfiihrung die Form der Kontakt-

flachen K4 bis K6 der Sensorelemente 4 bis 6 eben,
konkav oder konvex ausgebildet, wobei alle Kontakt-
flachen K4 bis K6 der Sensorelemente 4 bis 6 entwe-
der die gleiche Form oder unterschiedliche Formen
aufweisen kénnen.

Bezugszeichenliste
Werkzeugkoppelvorrichtung

1
2 Achse
3 Messlagerbuchse

4 bis 8 Sensorelement

8 Tragerring

9 Deckelelement

10 Kugelring

1 Lagerbuchse

12 Grundkérper

13 bis 16 Dehnungssensorelement

B Bohrung

BA Bohrungsachse

BN Biegeachse

FD1 Druckkraft

FD2 Druckkraft

FE eingeleitete Kraft

K4 bis K6 Kontaktflache

R Rotationsachse

S Flachensymmetrieachse
Patentanspriiche

1. Messlagerbuchse (3) zur Lagerung einer Ach-
se (2) oder Welle, wobei mehrere Sensorelemente (4
bis 7) zur Erfassung einer radialen Auflagekraft der
Achse oder Welle an einer Lagerflache der Messla-
gerbuchse (3) befestigt sind, wobei die Sensorele-
mente (4 bis 7) als Druckkraftsensoren ausgebildet
und derart angeordnet sind, dass sich die Achse (2)
oder Welle zumindest auf einem der Sensorelemen-
te (4 bis 7) abstitzt, dadurch gekennzeichnet, dass
in Richtung der Achse (2) oder Welle weisende Kon-
taktflachen (K4 bis K6) der Sensorelemente (4 bis 7)
als ebene Flachen und/oder als konvex gekrimmte
Flachen ausgebildet sind.

2. Messlagerbuchse (3) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in jeder méglichen Po-
sition der Achse (2) oder Welle innerhalb der Messla-
gerbuchse (3) zumindest eines der Sensorelemente
(4 bis 7) an der Achse (2) oder Welle anliegt.

3. Messlagerbuchse (3) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelemente
(4 bis 7) radial um die Rotationsachse (R) der Achse
(2) oder Welle angeordnet sind.

4. Messlagerbuchse (3) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagerflache der Messlagerbuchse (3) eine Innen-
flache eines Tragerrings (8) der Messlagerbuchse (3)
ist.
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5. Messlagerbuchse (3) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Achse (2) oder Welle und den Sensor-
elementen (4 bis 7) ein Kugelring (10) angeordnet ist.

6. Messlagerbuchse (3) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorelemente (4 bis 7) jeweils einen elas-
tisch verformbaren Grundkérper (12) aufweisen, an
welchem zu einer Dehnungsmessung vorgesehene
Dehnungssensorelemente (13 bis 16) angeordnet
sind.

7. Messlagerbuchse (3) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dehnungssenso-
relemente (13 bis 16) als Vollbriicke elektrisch ver-
schaltet sind, wobei in der Vollbricke zwei Deh-
nungssensorelemente (13, 15) kolinear auf einer
Flachensymmetrieachse (S) des Grundkorpers (12)
gegenuberliegend angeordnet sind und zwei Deh-
nungssensorelemente (14, 16) senkrecht auf der Fla-
chensymmetrieachse (S) des Grundkérpers (12) ge-
genuberliegend angeordnet sind.

8. Messlagerbuchse (3) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dehnungssensor-
elemente (13, 14) als Vollbriicke elektrisch verschal-
tet sind, wobei mindestens einer der Dehnungssen-
sorelemente (13, 14) kolinear auf einer neutralen Bie-
geachse (BN) des Grundkoérpers (12) und mindes-
tens einer der Dehnungssensoren (13, 14) senkrecht
auf der neutralen Biegeachse (BN) des Grundkér-
pers (12) im Inneren des Grundkdérpers (12) auf ei-
nem Schnittpunkt der neutralen Biegeachse (BN) des
Grundkdrpers (12) und einer Bohrungsachse (BA) ei-
ner durch den Grundkdrper (12) gefihrten Bohrung
(B) angeordnet ist.

9. Messlagerbuchse (3) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
kraftsensoren als Hydraulikzylinder ausgebildet sind.

10. Messlagerbuchse (3) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hydraulikzylinder
jeweils als passives oder aktives Dampferelement
und/oder als Aktor ausgebildet sind.

11. Vorrichtung zur Messung von Kraften und/oder
Momenten einer in zumindest zwei Messlagerbuch-
sen (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
gelagerten Achse (2) oder Welle, wobei eine erste
Messlagerbuchse (3) als Festlager und eine zweite
Messlagerbuchse (3) als Loslager ausgebildet ist.

12. Verfahren zur Messung von Kraften und/oder
Momenten einer in zumindest einer Messlagerbuch-
se (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 gelager-
ten Achse (2) oder Welle, wobei anhand der Sensor-
elemente (4 bis 7) eine jeweils mittels der Achse (2)

oder Welle auf die Sensorelemente (4 bis 7) ausge-
Ubte Druckkraft (FD1, FD2) gemessen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die radiale Auflagekraft der Ach-
se (2) oder Welle aus einer Kombination der jewei-
ligen, auf die Sensorelemente (4 bis 7) ausgelbten
Druckkrafte ermittelt wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG 2
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FIG 3
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FIG 4A

FIG 4C
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FIG 5A FIG 5B

FIG 5C
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