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(57) Abstract: The invention relates to a force-measuring device (1) for the integrating measurement of at least three radial forces
(FR) acting centrally, in particular for radial presses or collets. The force-measuring device comprises a stretching-element assembly,
which is concentric to a measurement axis (M) and which comprises at least one stretching element (2). The force-measuring device
(1) also has at least three pressure elements (3) spaced from each other in a circumferential direction, wherein two spreading
elements (4) are connected to the at least one stretching element (2) at ends of the stretching element, the pressure elements (3) are
supported, by means of pressure inclines (5), on corresponding sliding inclines (6) of the spreading elements (4), a transmitting
element (7) is fastened to a first of the two spreading elements (4), and a measuring sensor (9) acts between the second of the two
spreading elements (4) and the transmitting element (7).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Kraft-Messvorrichtung (1) zur integrierenden Messung mindestens dreier
zentrisch wirkender Radialkrdfte (FR), insbesondere fiir Radialpressen oder Spannzangen, welche eine zu einer Messachse (M)
konzentrische, mindestens ein Dehnelement (2) umfassende Dehnelementanordnung umfasst.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Kraft-Messvorrichtung (1) weist weiterhin mindestens drei, in Umfangsrichtung zueinander beabstandete Druckglieder (3)
auf, wobei mit dem mindestens einem Dehnelement (2) endseitig zwei Spreizglieder (4) verbunden sind, die Druckglieder (3) sich
iiber Druckschrigen (5) an korrespondierenden Gleitschréagen (6) der Spreizglieder (4) abstiitzen, an einem ersten der beiden
Spreizglieder (4) ein Ubertragungsglied (7) fixiert ist und zwischen dem zweiten der beiden Spreizglieder (4) und dem
Ubertragungsglied (7) ein Messaufnehmer (9) wirkt.
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Kraft-Messvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Kraft-Messvorrichtung zur
integrierenden Messung mindestens dreier zentrisch wir-
kender Radialkrafte, insbesondere flr Radialpressen
oder Spannzangen, umfassend eine zu einer Messachse
konzentrische, mindestens ein Dehnelement umfassende

Dehnelementanordnung.

Bei vielen technischen Anwendungen, insbesondere im
Zusammenhang mit Radialpressen und Spannzangen, kénnen
drei oder mehr Radialkrafte zentrisch, d.h. in Richtung
einer zentralen Messachse wirken. Die Anzahl der auf-
tretenden Radialkrdfte kann bei einer Radialpresse bei-
spielsweise von der Anzahl vorhandener Pressbacken
bestimmt sein. Es besteht ein Bediirfnis, genannte Radi-
alkrafte in Ihrer Gesamtheit im Sinne einer rdumlich
integrierenden Messung erfassen und daraus eine Wirk-
kraft ermitteln zu kénnen, welche die Uberlagerung der

wirkenden Radialkrdfte reprasentiert.

Aus DE 689 15 875 T2 ist eine Vorrichtung bekannt, mit
welcher eine radial auf mehrere Rippen eines Rippenka-
figs wirkende Kraft eines Fluidmediums in eine ver-
starkte axial wirkende Kraft einer mit den Rippen
gekoppelten Druckstange gewandelt wird. Zur Umwandlung
der Radialkraft in die axiale Kraft sind die Rippen
mittels einer Feder vorzuspannen, deren Federspannung
im Laufe der Zeit nachlésst. Das gleiche gilt fir die

Rippen, wenn diese aus elastischem Material hergestellt

BESTATIGUNGSKOPIE
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sind. Mittels der axialen Kraft der Druckstange kann
ein Schalter betdtigt werden. Die DE 689 15 875 T2 lie-
fert noch keinen Hinweis, die Vorrichtung zum Messen
von Kradften einzusetzen. Sie ware dazu auch nicht gut
geeignet, weil sich die Nachgiebigkeit der vielen elas-
tischen Elemente nachteilig auf die Messgenauigkeit
auswirken wirde. Des Weiteren sind die Rippen erfin-
dungsgemafs sehr schwach und kénnen keinen grofien Kraf-
ten widerstehen. Insbesondere wenn die Rippen, wie dies
alternativ ebenfalls vorgesehen sein soll, schwenkbar
aneinander befestigt wlirden, ware die Vorrichtung nicht
in der Lage, hohe Krafte, wie sie beispielsweise in
Radialpressen oder beim Einsatz von Spannzangen auftre-

ten, auszuhalten und messen zu kd&énnen.

Die DE 40 25 353 Al offenbart zwei im Wesentlichen zy-
lindrische Sensoren zur Messung von auf ihre jeweiligen
Mantelflachen senkrecht einwirkenden Kréften. Es ist
vorgesehen, dass der Sensor beispielsweise in eine Boh-
rung eingetrieben wird, um in diesem dauernde Radial-
kraftvariationen zu messen. Gemaf3 einer Ausfihrungsform
weist der Sensor dazu einen rohfdrmigen piezoelektri-
schen Doppelkristall auf, der auf Radialkrafte an-
spricht. Eine solche L&sung ist sehr teuer. Gemdf einer
weiteren Ausfiihrungsform ist ein mit Ol gefiillter Sen-
sorkdrper vorgesehen. Wirken Radialkrafte auf den Sen-
sorkdrper, so erfidhrt das in ihm befindliche 01 eine
Druckanderung, welche durch einen piezoresistiven Sen-
sor Ubertragen. Fir die Messung der Kraft durch die

beschriebenen beiden Sensoren ist eine elektro-
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mechanische Wandleranordnung erforderlich, eine direkte
Messung mit rein mechanischen Mitteln ist nicht még-
lich. Des weiteren eigenen sich die Sensoren eher fur
langzeitdynamische Kraftanderungen und weniger fir sich
kurzzeitig veradndernde Radialkrafte, wie sie bei einer

Radialpresse oder einer Spannzange auftreten.

Durch die US 4 259 863 A wird eine sehr aufwendige Vor-
richtung zur Messung von Kraften und Biegemomenten in

der und um die x-, y- sowie z-Achse mittels einer Mehr-
zahl an Sensoren und Federn gezeigt. Diese Vorrichtung
ist jedoch nur sehr bedingt fur die Erfassung von Radi-

alkrdften geeignet.

Weiteren technologischen Hintergrund der Erfindung bil-
den - ohne jedoch eine Dehnelementanordnung der ein-
gangs genannten Art aufzuweisen - insoweit auch die DE
10051010 Al und die EP 419129. Durch die DE 10051010 Al
ist ein Kraftmesswerkzeug gezeigt, bei dem zwei Hebel
an die Pressgeometrie eines Vierdorn-Presskopfes ange-
passt sind und die bei Verpressung auf einen Drucksen-
sor wirken. Die EP 0 419 129 Al zeigt eine Presse mit
in der Presse angeordneten Kraft-Messvorrichtungen,

z.B. Dehnungs-Messstreifen.

Mit keiner der zitierten Vorrichtungen ist es in be-
friedigender Weise mdglich, mit einfachen Mitteln eine
genaue und zuverldssige integrierende Messung, insbe-
sondere in Radialpressen oder Spannzangen, im vorste-

hend genannten Sinne durchzufiihren.
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Im Hinblick auf die vorstehend beschriebenen Probleme,
Beschrankungen und Nachteile der aus dem Stand der
Technik bekannten Vorrichtungen ist es Aufgabe der Er-
findung, eine einfache Kraft—Messvorrichtung zu schaf-
fen, mit welcher eine verbesserte, integrierende
Messung von Radialkraften, insbesondere in Radialpres-

sen oder Spannzangen, mdglich ist.

Die Aufgabe wird mit der Kraft-Messvorrichtung gemafl
Anspruch 1 geldst. Die erfindungsgemdfle Kraft-
Messvorrichtung zeichnet sich in funktioneller Kombina-
tion mit den eingangs erwahnten Merkmalen dadurch aus,
dass die Kraft-Messvorrichtung mindestens drei, in Um-
fangsrichtung zueinander beabstandete Druckglieder um-
fasst, wobei mit dem mindestens einem Dehnelement
endseitig zwei Spreizglieder verbunden sind, die Druck-
glieder sich Uber Druckschrdgen an korrespondierenden
Gleitschrdgen der Spreizglieder abstilitzen, an einem
ersten der beiden Spreizglieder ein Ubertragungsglied
fixiert ist und zwischen dem zweiten der beiden Spreiz-
glieder und dem Ubertragungsglied ein Messaufnehmer

wirkt.

Mit der erfindungsgeméffen Kraft-Messvorrichtung ist es
mdéglich, mindestens drei an ihr angreifende Radialkraf-
te intern in eine zu der Summe der Radialkraften senk-
rechte Axialkraft, welche der Wirkkraft entspricht, zu
wandeln und diese zu messen. Der Wert der Axialkraft

wird dabei aus den Ausdehnungen der Spreizglieder und
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eventuell auch des wenigstens einen Dehnelements in

axialer Richtung ermittelt.

Im Folgenden wird - sofern nichts anderes erwdhnt ist -
im Rahmen der Erfindungsbeschreibung auf eine typische
Radialpresse mit wenigstens drei Pressbacken Bezug ge-
nommen, welche mittels geeigneter Kraftmittel radial
nach innen senkrecht zu einer gemeinsamen zentralen
Achse verschoben werden kénnen, wodurch ein zwischen
den Pressbacken befindliches Werkstilick radial gepresst
werden kann. Flir eine solche Radialpresse stellt die
Erfindung ein zwar bevorzugtes, jedoch nicht auf dieses
beschranktes Anwendungsgebiet dar. Ebenso ist es mit
der erfindungsgemdflen Kraft-Messvorrichtung beispiels-
weise mdglich, eine Wirkkraft zu messen, welche durch

eine Spannzange erzeugt wird.

Die Kraft-Messvorrichtung weist wenigstens drei Druck-
glieder auf, an denen die zentrisch wirkenden Radial-
krafte der Pressbacken angreifen kdénnen. Zur Messung
der Wirkkraft der Pressbacken kann die Kraft-
Messvorrichtung anstatt eines Werkstlcks zwischen den
Pressbacken positioniert werden. Durch diese bevorzugte
und fir die weitere Beschreibung zugrunde gelegte An-
wendung ist es besonders einfach mdéglich, die Wirkkraft
sehr genau zu messen. Darlber hinaus ist es jedoch auch
mdéglich, sowohl ein Werkstlick als auch die Kraft-
Messvorrichtung gleichzeitig zwischen den Pressbacken
zZu positionieren, was jedoch Nachteile in Bezug auf die

Handhabbarkeit und die Messgenauigkeit nach sich ziehen
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kann. Besonders bevorzugt stimmt die Anzahl der zu mes-
senden Radialkrafte mit der Anzahl der Druckglieder
llberein. Weist beispielsweise eine Radialpresse vier
Pressbacken auf, durch welche vier Radialkridfte wirken
kdénnen, so ist es bevorzugt vorgesehen, dass die Kraft-
Messvorrichtung vier Druckglieder aufweist, welche der-
art angeordnet sind, dass sie mit den Pressbacken kor-
respondieren. Die Pressbacken kdnnen radial in Richtung
der zwischen ihnen positionierten Kraft-Messvorrichtung
verschoben werden. Wenn die Anzahl der Pressbacken mit
der Anzahl der Druckglieder Ubereinstimmt, die Pressba-
cken soweit in Richtung der Kraft-Messvorrichtung ver-
schoben wurden, dass die Pressbacken an den
Druckgliedern anliegen und weiter eine Kraft in die
Pressbacken eingeleitet wird, so kdnnen sich diese
Krafte auf die Druckglieder Ubertragen und diese da-

durch radial senkrecht zur Messachse verschoben werden.

Die Kraft-Messvorrichtung kann im Wesentlichen zylin-
derfdérmig sein und an ihrem Umfang Aussparungen zur
Aufnahme der Druckglieder aufweisen. Jedes Druckglied
kann bevorzugt in jeweils eine Aussparung eingesetzt
und durch geeignete Mittel gegen ein unbeabsichtigtes
Herausldsen aus den Aussparungen gesichert werden. Je-
des Druckglied kann durch die auf es Ubertragenen Radi-
alkrafte im erfindungsgemdfien Sinne um einen
Verschiebeweg radial in Richtung der Messachse verscho-
ben werden. Beispielsweise kann zum Schutze der restli-
chen Kraft-Messvorrichtung vor Radialkrafteinwirkungen

der Pressbacken vorgesehen sein, die Druckglieder im
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unbelasteten Zustand um bis zu der Lange des Verschie-
bewegs oder dartber hinaus radial Uber den Umfang der
Kraft-Messvorrichtung hervorstehen zu lassen. Damit die
Druckglieder sich wdhrend ihrer radialen Verschiebung
in Richtung der Messachse nicht gegenseitig blockieren,
grenzen die Druckglieder nicht unmittelbar aneinander,

sondern sind voneinander beabstandet.

Das wenigstens eine Dehnelement ist zwischen den Druck-
gliedern angeordnet und endseitig mit zwei Spreizglie-
dern verbunden. Das Dehnelement und die Spreizglieder
sind aus einem elastischen Material hergestellt und
insbesondere die Spreizglieder sind dazu eingerichtet,
sich in axialer Richtung, d.h. quer zu der Richtung der
Radialkradfte sowie in Richtung und parallel zu der
Messachse ausdehnen und wieder zusammenziehen zu kén-
nen. Die erfindungsgemdffe Ausdehnung wird hervorgerufen
durch die radiale Verschiebung der Druckglieder senk-

recht zur Messachse.

Um die senkrecht zur Messachse wirkenden Radialkrafte
der Druckglieder in eine in Richtung der Messachse wir-
kende Axialkraft wandeln zu kénnen, welche zu einer
Ausdehnung der Spreizglieder in Richtung und parallel
zur Messachse fihrt, weisen die Druckglieder Druck-
schriagen und die Spreizglieder korrespondierende Gleit-
schrdgen auf. Im unbelasteten Zustand, d.h. wenn keine
Radialkrafte auf die Druckglieder wirken, befinden sich
die Druckglieder, das Dehnelement und die Spreizglieder

in ihren Ausgangspositionen, in denen sich die Druck-
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glieder Uber die Druckschragen auf den Gleitschragen
der Spreizglieder abstilitzen. Auf den Spreizgliedern
lastet somit nur das Eigengewicht der Druckglieder,
welches zu keiner Ausdehnung der Spreizglieder im er-
findungsgemafen Sinne fihrt und gegebenenfalls bei-
spielsweise als Offset durch entsprechend geeignete
Mittel aus der Messung herausgerechnet werden kann. Die
Spreizglieder und das Dehnelement sind im Zusammenwir-
ken dazu eingerichtet, die Druckglieder im unbelasteten
Zustand in einem fir sie vorgesehenen radialen Abstand
von der Messachse zu halten, was z.B. durch die Wahl
hierzu geeigneter Elastizitatsmodule, Geometrien und
Verbindungen von Dehnelement und Spreizgliedern er-
reicht werden kann. Verschieben sich die Druckglieder
aufgrund auf sie libertragener Radialkrafte quer zur
Messachse, so kann Uber die Druckschrigen und die
Gleitschrdgen eine zu der Summe der Radialkrdfte pro-
portionale Axialkraft auf die Spreizglieder Ubertragen
und diese dadurch in Richtung und parallel zur Messach-
se gedehnt werden, wobei auch eine Dehnung des Dehnele-
ments méglich ist. Verringert sich die auf die
Druckglieder wirkende Radialkraft, so kann sich die
Ausdehnung der Spreizglieder und gegebenenfalls auch
des Dehnelements wieder entsprechend verringern, bis
sich die Spreizglieder, das Dehnelement und die Druck-
glieder im entlasteten Zustand der Druckglieder wieder

in ihren jeweiligen Ausgangspositionen befinden.

An einem der Spreizglieder ist ein Ubertragungsglied

fixiert. Dieses dient dazu, die Axialkraft einem Mess-
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aufnehmer zu deren Messung zuzufihren. Der Messaufneh-
mer wirkt zwischen dem zweiten der Spreizglieder und
dem Ubertragungsglied. Das zweite der Spreizglieder
kann beispielsweise in axialer Richtung ein Gegenlager
fir den Messaufnehmer bilden und der Messaufnehmer mit
dem Ubertragungsglied fest verbunden sein oder mit die-
sem in Kontakt stehen und dessen Bewegung in axialer
Richtung durch den Einsatz entsprechender Mittel, z.B.
einer Feder, folgen. Durch die Fixierung des Ubertra-
gungsglieds an dem ersten Spreizglied kdénnen dann die
Ausdehnungen beider Spreizglieder und, sofern vorhan-
den, auch des Dehnungsglieds auf das Ubertragungsglied
Ubertragen und somit von dem Messaufnehmer erfasst wer-

den.

Gemafl einer ersten Ausfihrungsform wird die Dehnele-
mentanordnung durch eine Dehnhiilse gebildet, um welche
herum die Druckglieder in Umfangsrichtung voneinander
und radial zu der Dehnhiilse beabstandet sind. Die Dehn-
elementanordnung besteht aus einem Dehnelement, welches
durch eine Dehnhlilse gebildet wird. Die Dehnhiilse ist
ein zentrales Element, von dessen Mantelfldche
beabstandet in Umfangsrichtung voneinander beabstandete
Druckglieder angeordnet sind. Diese Ausfihrungsform
erméglicht es, Radialkrdfte besonders gleichmdffig in
eine Axialkraft wandeln zu kdénnen, wodurch eine beson-
ders genaue Kraftmessung méglich ist. Weiterhin wird
eine besonders feste Verbindung zwischen der Dehnhililse
und den mit dieser verbundenen Spreizgliedern ermdg-

licht. Das Ubertragungsglied kann auRerdem besonders
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gut innerhalb der Dehnhiilse angeordnet und durch diese
gefiihrt werden. Zwischen den Druckgliedern und dem
Dehnelement ist ein radialer Spalt vorgesehen, um es
auf besonders einfache Art zu ermdéglichen, dass durch
die radiale Bewegung der Druckglieder die Spreizglieder
in axialer Richtung gedehnt, die Dehnhiilse jedoch nicht
in radialer Richtung gequetscht wird. Die Materialstdr-
ke der Dehnhiilse ist im Wesentlichen nur durch die Aus-
sparungen flir die Aufnahme der Druckglieder und des
Ubertragungsglieds begrenzt. Dadurch kann die Material-
starke besonders hoch gewahlt werden, was sich glnstig
auf die Stabilitdt der Dehnhlilse auswirkt und wodurch

besonders hohe Wirkkrdfte gemessen werden kdénnen.

Gemif einer zweiten Ausflihrungsform ist vorgesehen,
dass die Dehnelementanordnung durch mehrere jeweils
zwischen zwei benachbarten Druckgliedern, parallel zur
Messachse angeordnete Dehnstangen gebildet wird. Die
Dehnelementanordnung besteht aus mehreren Dehnelemen-
ten, welches jeweils durch eine Dehnstange gebildet
werden. Die mehreren Dehnstangen sind konzentrisch um
die Messachse herum angeordnet. Jede Dehnstange ist
endseitig mit jeweils zweili Spreizgliedern verbunden.
Die Dehnstangen bilden eine besonders Material sparende
Ausfihrungsform der Dehnungsanordnung, wodurch das Ge-
wicht der Kraft-Messvorrichtung und deren Kosten ge-
senkt werden kdénnen. Vorteilhaft ist weiterhin, dass
das Ubertragungsglied besonders leicht gefiihrt werden

kann.
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Besonders vorteilhaft ist vorgesehen, dass das Dehnele-
ment aus einem Material mit geringerem Elastizitdtsmo-
dul besteht als die Druckglieder. Hierdurch wird ein
Beitrag geleistet, dass auf die Druckglieder wirkende
Radialkrafte zu einer besonders stark ausgepragten Deh-
nung des Dehnelements fihren kémnen. Somit kann eine
Verschiebung der Druckglieder senkrecht zur Messachse
eine besonders grofle Gesamtausdehnung des mindestens
einen Dehnelements und der mit diesem verbundenen
Spreizgliedern hervorrufen, wodurch die Sensitivitdt

der Kraft-Messvorrichtung erhdht werden kann.

Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, wenn die
Spreizglieder mit dem Dehnelement eine einstliickige Ein-
heit bilden. Auf diese Weise kann eine besonders hohe
Festigkeit der Verbindung zwischen Dehnelement und
Spreizgliedern erreicht werden, was sich auch positiv
auf die Lebensdauer der Dehnhiilse und der Spreizglieder
auswirken kann. Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der
Aufwand fur die Verbindung zwischen den Spreizgliedern

und dem Dehnelement entfallen kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist
vorgesehen, dass die Spreizglieder eine gréRere radiale
Erstreckung aufweisen als das Dehnelement. Dadurch kén-
nen die Gleitschrdgen der Spreizglieder den Druckschra-
gen der Druckglieder eine besonders lange Fuhrung

bieten.
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Sind die beiden Spreizglieder in Form von Endscheiben
ausgefihrt, so kann ein Beitrag dazu geleistet werden,
zweil durchgdngige, endseitig an den Druckgliedern an-
liegende Spreizglieder bereitzustellen, welche in sich

eine besonders hohe Festigkeit aufweisen.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn dass Ubertra-
gungsglied als axial angeordnete Ubertragungsstange
ausgefihrt ist. Diese kann besonders exakt gefiihrt wer-
den. Die Ubertragungsstange ist dazu eingerichtet, axi-
ale Zug- und Druckkrafte aufzunehmen. Dadurch ist es
mittels der Ubertragungsstange auf besonders einfache
Art mdglich, sowohl eine Zunahme als auch eine Abnahme
der Axialkraft und damit auch der auf die Druckglieder

wirkenden Radialkriafte zu erfassen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass
die Gleitschrdgen an den beiden Spreizgliedern spiegel-
bildlich zueinander ausgefihrt sind. Hierdurch kdénnen
die an den einzelnen Druckgliedern angreifenden Radial-
krafte besonders gleichmaffig auf die zugehdrigen
Spreizglieder Ubertragen werden. Hierdurch wird ein
Beitrag geleistet, die Messgenauigkeit zu steigern und
die Spreizglieder gleichmdffiig zu belasten. Letzteres
kann sich insbesondere positiv auf die Lebensdauer der

Spreizglieder auswirken.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Gleitschragen
hin zur Messachse konvergieren. Durch diese Geometrie

kénnen Radialkrafte, welche in Richtung der Messachse



WO 2014/177284 PCT/EP2014/001179

13

wirken, besonders effektiv eine Dehnung der Spreizglie-

der in axialer Richtung herbeifihren.

Gemdfz einer weiteren Ausfihrungsform sind die Druck-
glieder endseitig liber Sicherungselemente mit radialem
Spiel an den Spreizelementen lagegesichert. Die Siche-
rungselemente kénnen die Druckglieder besonders zuver-
ldssig, ohne Verkanten und durch die beidseitige
Sicherung auch redundant davor schitzen, sich aus den
Aussparungen der Kraft-Messvorrichtung unvorhergesehen
und unerwinscht weit heraus zu bewegen. Durch das radi-
ale Spiel kdénnen Biegungen der Sicherungselemente auf
besonders einfache Art verringert werden, wenn sich die

Druckglieder radial in Richtung der Messachse bewegen.

Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, wenn die Kraft-
Messvorrichtung endseitig mindestens eine Handhabe auf-
weist. Dies erleichtert insbesondere den mobilen Ein-
satz der Kraft-Messvorrichtung. Im Hinblick auf den
Einsatz in Radialpressen kann durch eine solche Handha-
be die Kraft-Messvorrichtung besonders sicher durch
einen Bediener zwischen den Pressbacken positioniert
werden. Die Kraft-Messvorrichtung kann dadurch auf der
Endseite, an der keine Handhabe angeordnet ist, beson-
ders kurz bauen. Besonders vorteilhaft kann auch beid-
seitig endseitig jeweils eine Handhabe vorgesehen sein,
wodurch eine beidseitige Bedienbarkeit der Kraft-

Messvorrichtung besonders leicht ermdglicht wird.
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In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Messaufnehmer
mit einer Messuhr ausgestattet. Die durch den Messauf-
nehmer erfassten Werte kdénnen damit besonders einfach
durch entsprechende Anzeigeeinheiten ausgegeben werden,
ohne dass eine elektronische Wandlung ndétig ist. Ist
der Messaufnehmer alternativ mit einem elektrischen
Signalwandler ausgestattet, so kbénnen die von dem Mess-
aufnehmer erfassten Werte in besonders vielfdltiger
Weise beispielsweise Anzeige-, Auswerte- oder Steue-

rungseinheiten zugefihrt werden.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Kraft-
Messvorrichtung acht Druckglieder aufweist. Diese An-
zahl an Druckgliedern ist besonders gut fur die Erfas-
sung von Radialkrdften geeignet, die bei gangigen

Radialpressen mit acht Pressbacken zum Einsatz kommen.

Schliefflich ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Druck-
schragen und die Gleitschridgen durch korrespondierende
Flachen gebildet werden. Die korrespondierenden Flachen
kénnen besonders einfach durch ebene Flachen oder runde
bzw. kegelig ausgedrehte Flachen ausgebildet sein. Bei
einer Kraft-Messvorrichtung mit acht Druckgliedern bie-
ten sich insbesondere in ihrer Gesamtheit octagonal
ausgestaltete Flachen an. Dadurch kann ein Beitrag dazu
geleistet werden, dass die Druckglieder stets mit einem
gleich groRen Teil ihrer Druckfldchen auf gleich grofien

Teilen der Gleitschragen der Spreizglieder gleiten.
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Im Folgenden die Erfindung anhand der Zeichnung naher

erldutert. Hierbei zeigt:

Fig. 1 einen teilweisen La&ngsschnitt. durch eine Aus-
fihrungsform der erfindungsgemafen Kraft-
Messvorrichtung in unbelastetem Zustand,

Fig. 2a eine Seitenansicht einer weiteren Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Kraft-
Messvorrichtung mit mehreren Dehnstangen und

Fig. 2b einen Querschnitt durch die Kraft-
Messvorrichtung aus Fig. 2a gema&ff Schnittfidh-

rung B-B.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafle Kraft-
Messvorrichtung 1 zur Messung von zentrisch senkrecht
Zzu einer Messachse M wirkenden Radialkrdften Fr. Eine
Dehnelementanordnung umfasst ein einziges Dehnelement,
welches durch eine zentrale Dehnhlilse 2 gebildet wird.
Das Kraft-Messgerat 1 umfasst weiterhin acht in Um-
fangsrichtung zu einander beabstandete Druckglieder 3.
Die Kraft-Messvorrichtung 1 befindet sich in Fig. 1 in
unbelastetem Zustand, d.h. es wirken keine externen

Radialkrafte Fr auf die Druckglieder 3 (Fy=0).

Die Dehnhililse 2 ist endseitig mit jeweils einem Spreiz-
glied 4 verbunden, wobei die Dehnhiilse 2 mit den
Spreizgliedern 4 eine einstlckige Einheit bildet und
die Spreizglieder 4 in Form von Endscheiben ausgefihrt
sind. Die Einheit aus Dehnhiilse 2 und Spreizgliedern 4

besteht aus einem Material mit einem geringeren Elasti-
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zitdtsmodul als die Druckglieder 3. Die Druckglieder 3
stlitzen sich Uber Druckschrdgen 5 an korrespondierenden
Gleitschrdgen 6 der Spreizglieder 4 ab. Die Gleitschra-

gen 6 sind dabei spiegelbildlich zueinander ausgefihrt.

Die Uberginge zwischen der Dehnhiilse 2 und den Spreiz-
gliedern 4 sind in Fig. 1 durch zur Messachse M senk-
rechte, gestrichelte Linien angedeutet. Die Uberginge
werden definiert durch die inneren Enden der Gleit-
schragen 6 als den innersten Angriffspunkten fur die
Druckschrdgen 5 der Druckglieder 3. Die Druckschragen 5
und die Gleitschrdgen 6 sind ebene, korrespondierende
Flachen und konvergieren in Richtung der Messachse M.
Die Spreizglieder 4 weisen durch die Gleitschrdgen 6
eine gréflere radiale Erstreckung auf als das Dehnele-

ment 2.

An dem in Fig. 1 links dargestellten Spreizglied 4 ist
ein Ubertragungsglied in Form einer Ubertragungsstange
7 mittelbar Uber eine Halterungsanordnung 8 befestigt.
Zwischen dem in Fig. 1 rechts dargestellten Spreizglied
4 und dem Ubertragungsglied 7 wirkt ein Messaufnehmer
9, welcher dazu eingerichtet ist, die auf die Ubertra-
gungsstange 9 wirkende Axialkraft zu messen. Ein Bolzen
10 ist in eine Hllse 11 des Messaufnehmers 9 ein- und
ausfahrbar. Der Bolzen 10 ist durch eine nicht darge-
stellte Feder in die ausgefahrene Stellung vorgespannt
und berlhrt mit seiner Stirnseite 12 eine korrespondie-
rende Stirnseite 13 der Ubertragungsstange 7. Bei einer

Verschiebung der Ubertragungsstange 7 in die von dem
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Bolzen 10 abgewandte Richtung wird der Bolzen 10 von
der Feder nachgefihrt, wodurch die Lagednderung der
Ubertragungsstange 7 und damit auch die auf diese wir-
kende Axialkraft erfasst und durch eine Messuhr 18 an-
gezeigt werden kann. Entsprechendes gilt fiir eine
Bewegung der Ubertragungsstange 7 in die entgegenge-

setzte Richtung.

Auf jedes der Druckglieder 3 kann eine Radialkraft Fy
Ubertragen werden. Wenn Radialkrafte Fr auf die Druck-
glieder 3 lbertragen werden, so werden Letztere radial
senkrecht zur Messachse M verschoben. Dabei gleiten die
Druckschragen 5 der Druckglieder 3 auf den Gleitschra-
gen 4 der Spreizglieder 6. Die Spreizglieder 4 und auch
die Dehnhiilse 2 werden dadurch in Axialrichtung quer zu
der Richtung der Radialkrafte Fr bzw. in Richtung und
parallel zur Messachse M um eine Strecke gedehnt, wel-
che proportional zu der Uberlagerung der auf die Druck-
glieder 3 wirkenden Radialkrafte Fr ist. Die
Ubertragungsstange 7 bewegt sich zusammen mit der Hal-
terungsanordnung 8 in Axialrichtung nach links. Der
Bolzen 10 wird um die gleiche Strecke wie die Ubertra-
gungsstange 7 und die Halterungsanordnung 8 aus der

Hiilse 11 ausgefahren.

Jedes Druckglied 3 ist endseitig Uber Sicherungselemen-
te 14 lagegesichert. Dazu sind die Druckglieder 3 beid-
seitig endseitig in Axialrichtung gebohrt. Die
Spreizglieder 4 weisen korrespondierende Bohrungen in

Axialrichtung auf. In den korrespondierenden Bohrungen
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der Druckglieder 3 und der Spreizglieder 4 stecken Si-’
cherungsstifte 15, welche einen geringeren Auflendurch-
messer haben als die Bohrungsdurchmesser der
Druckglieder 3 und Spreizglieder 4, wodurch die Druck-
glieder 3 mit radialem Spiel lagegesichert sind. Die
Kraft-Messvorrichtung weist ferner beidseitig endseitig

jeweils eine Handhabe 16, 17 auf.

Fig. 2a und Fig. 2b zeigen eine weitere Ausfihrungsform
der erfindungsgemdfien Kraft-Messvorrichtung 1, welche
keine Dehnhlilse, sondern insgesamt acht jeweils zwi-
schen zwei der ebenfalls insgesamt acht Druckglieder 3
angeordnete, und von Letzteren in Umfangsrichtung
beabstandete Dehnstangen 19 aufweist. Der besseren
Ubersicht halber sind in den Figuren 2a und 2b nur je-
weils eine Dehnstange 19 und ein Druckglied 3 mit einem
Bezugszeichen versehen. Die Dehnstangen 19 erstrecken
sich parallel zur Messachse M und sind beidseitig end-
seitig jeweils einteilig mit den Spreizgliedern 4 ver-
bunden. Die Dehnstangen 19 und die Druckglieder bilden
in ihrer Gesamtheit im Querschnitt im Wesentlichen ein
Achteck. In dhnlicher Weise wie in Fig. 1 kénnen auf
die Druckglieder 3 Radialkrafte Fr durch nicht in den
Fig. 2a und 2b dargestellte Druckschrdgen und Gleit-
schriagen auf die Spreizglieder 4 Ubertragen und somit
in eine zu den Radialkraften senkrechte Axialkraft ge-
wandelt werden, welche innerhalb der Kraft-
Messvorrichtung 1 analog zu der in Fig. 1 dargestellten
Ausfihrungsform gemessen und Uber die Messuhr 18 an-

zeigbar ist. Weiterhin sind in den Fig. 2a eine Handha-
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be 16 und eine Halterungsanordnung 8 sowie in Fig. 2b
eine Ubertragungsstange 7 dargestellt, welche die glei-
chen Merkmale aufweisen, wie die entsprechende Handhabe
16 und Ubertragungsstange 7 gemaff der in den Fig. 1

dargestellten Ausfihrungsform.
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Patentanspriiche

1. Kraft-Messvorrichtung (1) zur integrierenden Messung
mindestens dreier zentrisch wirkender Radialkrdafte
(Fr) , insbesondere fir Radialpressen oder
Spannzangen, umfassend eine zu einer Messachse (M)
konzentrische, mindestens ein Dehnelement umfassende
Dehnelementanordnung und mindestens drei, in
Umfangsrichtung zueinander beabstandeten
Druckgliedern (3), wobei
- mit dem mindestens einem Dehnelement (2, 19)

endseitig zwei Spreizglieder (4) verbunden
sind,

- die Druckglieder (3) sich Uber Druckschrigen
(5) an korrespondierenden Gleitschragen (6) der
Spreizglieder (4) abstitzen,

- an einem ersten der beiden Spreizglieder (4)
ein Ubertragungsglied (7) fixiert ist und

- zwischen dem zweiten der beiden Spreizglieder
(4) und dem Ubertragungsglied (7) ein

Messaufnehmer (9) wirkt.

2. Kraft-Messvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dehnelementanordnung durch
eine Dehnhlilse (2) gebildet wird, um welche herum
die Druckglieder (3) in Umfangsrichtung voneinander
und radial zu der Dehnhiilse (2) beabstandet

angeordnet sind.

3. Kraft-Messvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dehnelementanordnung durch

mehrere jeweils zwischen zwei benachbarten



WO 2014/177284 PCT/EP2014/001179
21

Druckgliedern (3), parallel zur Messachse

angeordnete Dehnstangen (19) gebildet wird.

4. Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dehnelement
(2, 19) aus einem Material mit geringerem

Elastizitatsmodul besteht als die Druckglieder (3).

5. Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spreizglieder (4) mit dem Dehnelement (2, 19) eine
einstiickige Einheit bilden.

6. Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spreizglieder (4) eine grdfere radiale Erstreckung

aufweisen als das Dehnelement (2).

7. Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Spreizelemente (4) in Form von Endscheiben

ausgefihrt sind.

8. Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ubertragungsglied (7) als axial angeordnete

Ubertragungsstange (7) ausgefihrt ist.

9. Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleitschragen (6) an den beiden Spreizgliedern (4)

spiegelbildlich zueinander ausgefihrt sind.
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Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriliche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleitschragen (6) in hin zur Messachse (M)

konvergieren.

Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckglieder (3) endseitig liber Sicherungselemente
(14) mit radialem Spiel an den Spreizelementen (4)

lagegesichert sind.

Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft-
Messvorrichtung (1) endseitig mindestens eine

Handhabe (16, 17) aufweist.

Kraft-Messvorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass beidseitig endseitig jeweils

eine Handhabe (16, 17) vorgesehen ist.

Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Messaufnehmer (9) mit einer Messuhr (18)

ausgestattet ist.

Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Messaufnehmer (9) mit einem elektrischen

Signalwandler ausgestattet ist.

Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft-

Messvorrichtung (1) acht Druckglieder (3) aufweist.
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17. Kraft-Messvorrichtung (1) nach einem der Ansprilche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckschridgen (5) und die Gleitschrdgen (6) durch

korrespondierende Flachen gebildet sind.
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