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neter Lichtsender (31) und Lichtempfanger (32) zugeordnet
ist, wobei jede Messflache (2, 3) eine fiir Licht zumindest ei-
ner Wellenldnge durchlassige Offnung (23, 24) aufweist,
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messgerat, das ein
Gehause mit zwei sich gegenliberliegenden Messfla-
chen aufweist, wobei jeder Messflache ein im Gehau-
seinneren angeordneter Lichtsender und Lichtemp-
fanger zugeordnet ist und jede Messflache eine flr
Licht zumindest einer Wellenlédnge durchlassige Off-
nung aufweist.

[0002] Ein derartiges Messgerat ist zur Priifung von
industriellen Fertigungswerkzeugen geeignet, bei de-
nen sich der Zustand des Werkzeugs an der Oberfla-
chenbeschaffenheit ablesen lasst, wenn sich wah-
rend des Gebrauchs Veranderungen an der Werk-
zeugspitze vollziehen.

[0003] Ein Messgerat mit zwei gegentiberliegenden
Messflachen eignet sich insbesondere fir solche
Werkzeuge, die auf ein zwischen zwei gegentberlie-
genden Teilen des Werkzeugs angeordneten Werk-
stlck einwirken. Dies kann zum Beispiel ein Prage-
oder Stanzwerkzeug sein.

[0004] Neben der Oberflachenbeschaffenheit kann
bei derartigen Werkzeugen die Kraft, mit der beide
Werkzeugteile gegeneinander pressen, eine mafl-
gebliche Grolke im Bearbeitungsprozess sein. Diese
Presskraft kann sich im Laufe der Zeit verstellen. Da-
her wird zusatzlich zu dem optischen MeRgerat eine
Messung mit einem Kraftmesser durchgefuhrt.
[0005] Dazu sind Kraftmesser bekannt, die das
Prinzip der Deformation einer Wheatstone'schen
Briicke verwenden und zur Erfassung der Schliel3-
kraft von Schweiflzangen benutzt werden.

[0006] Zur Sicherung der Qualitat und fir die ein-
wandfreie Funktion ist es daher wichtig, in regelmani-
gen Abstanden Kontrollen vorzunehmen. Um einen
fortlaufenden Betrieb zu wahren ist es von Vorteil,
wenn die erforderlichen Messvorgange mit wenig
Aufwand vollzogen werden kdnnen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Das erfindungsgemaflle Messgerat weist ein
Gehause mit zwei sich gegenliberliegenden Messfla-
chen auf, wobei jeder Messflache ein im Gehausein-
neren angeordneter Lichtsender und Lichtempfanger
zugeordnet ist und jede Messflache eine fir Licht zu-
mindest einer Wellenlénge durchlassige Offnung auf-
weist und zumindest eine der beiden Messflachen als
Kraftmesser ausgebildet ist. Dies ermoglicht die
gleichzeitige optische Priifung zweier zusammenwir-
kender Teile eines Werkzeugs als auch die Prifung
der Presskraft des Werkzeugs. Weiterhin kann eine
Kalibrierung vorgenommen werden.

[0008] Das Messgerat kann vorteilhafterweise der-
art gestaltet sein, dass die als Kraftmesser ausgebil-
dete Messflache eine unter Krafteinwirkung verform-
bare Membran aufweist, da diese einen gut kontrol-
lierbaren Kraft-Dehnungs-Zusammenhang aufweist.

[0009] Das Messgerats kann bevorzugt derart ge-
staltet werden, dass an der Messflache mindestens
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eine Halb- oder Vollbriicke einer elektrischen Anord-
nung vorgesehen ist, deren Widerstand sich mit der
Verformung der Membran unter Krafteinwirkung ver-
andert.

[0010] Das Messgerat kann vorteilhafterweise so
gestaltet werden, dass die als Kraftmesser ausgebil-
dete Messflache einen unter Krafteinwirkung sich in
seinen elektrischen Eigenschaften verandernden
Kraftaufnehmer aufweist, vorzugsweise einen piezo-
elektrischen Kraftaufnehmer.

[0011] Vorteilhafterweise ist das Messgerat so aus-
geflhrt, dass an jeder Messflache ein Krafteinlei-
tungselement mit einer Anlageflache vorhanden ist.
Dies erlaubt die Verwendung des Messgerats an
zwei Teilen eines Werkzeugs, die an einem Werk-
zeug befestigt sind.

[0012] Es st von Vorteil, wenn dieses Messgerat mit
einer auf einem auswechselbaren Tragerteil ange-
ordneten Anlageflache ausgestattet ist. Die durch
den Verschleil3 anfallende Wartung des Messgerats
vereinfacht sich dadurch.

[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Messge-
rats besteht darin, dass die Anlageflache eine fir
Licht zumindest einer Wellenlange durchléssige Off-
nung umgibt. Dies ermdglicht eine konzentrische An-
ordnung der optischen Bauelemente.

[0014] Vorteilhafterweise ist das Messgerat so ge-
staltet, dass das Gehause mindestens zweiteilig ist
und dass die Messflachen an dem Boden eines einen
Innenraum bereit stellenden Gehduseteil einerseits
und auf einem den Innenraum verschlieBenden De-
ckel andererseits angeordnet sind und dass eine
elektrische Verbindung zu einer im Gehauseinnern
befindlichen elektronischen Schaltung vorgesehen
ist. Dies ermdglicht eine Auslesung der gemessenen
Daten von aulen.

[0015] Das Messgerat zeichnet sich vorteilhafter-
weise dadurch aus, dass die Messflache am Boden
des Gehauseteils als Kraftmesser ausgebildet ist.
Dies hat den Vorteil, dass eine sehr kompakte Anord-
nung der unterschiedlichen Messverfahren mdglich
ist.

[0016] Vorteilhafterweise wirkt die elektrische
Schaltung mit dem Lichtsender und Lichtempfanger
im Messgerat zusammen, sodass eine quasi-gleich-
zeitige Messung erméglicht wird.

[0017] Von besonderem Vorteil ist es, wenn der
Lichtsender und der Lichtempfanger fur die eine
Messflache mit dem Lichtsender und dem Lichtemp-
fanger fur die andere Messflache in einem gemeinsa-
men Einsatzteil angeordnet sind. Dies fuhrt zu einer
wartungsfreundlichen Ausgestaltung des Messge-
rats.

[0018] Vorteilhafterweise ist der Lichtsender und
der Lichtempfanger fir die eine Messflache im Ein-
satzteil kreuzweise gegenuberliegend zu dem Licht-
sender und dem Lichtempfanger fir die andere
Messflache angeordnet, da auf diese Weise beide
Werkzeugteile konzentrisch vermessen werden kon-
nen.
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[0019] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Messge-
rats tragt das Merkmal, dass die optische Achse des
Lichtsenders und die optische Achse des Lichtemp-
fangers zueinander schrag stehen und auf die Off-
nung ausgerichtet sind. Dieser Aufbau erleichtert die
Anordnung der optischen Elemente auf dem beeng-
ten Raum.

[0020] Vorteilhafterweise ist das Messgerat so aus-
gebildet, dass das Einsatzteil im Gehause beziglich
der als Kraftmesser ausgebildeten Messflache elas-
tisch gelagert ist. Dieser Aufbau hat den Vorteil, dass
die Messeinrichtungen vor den durch die Werkzeug-
teile einwirkenden Kraften geschutzt sind.

[0021] Vorteilhafterweise ist das Messgerat so aus-
gestaltet, dass eine Steuerung mit einem Lernmodus
fur die optische Messung und einem Lernmodus fir
die Messung der Kraft vorgesehen ist. So lasst sich
das Messgerat auf einfache Weise an die individuel-
len Anforderungen des Einsatzgebietes anpassen.
Es ist mdglich, Toleranzwerte einzupflegen, bei-
spielsweise durch Angabe einer Ober- und einer Un-
tergrenze fur den Werkzeugdruck. Desweiteren lasst
sich so die Kalibrierung der Messeinrichtung auf ein-
fache Weise regelmaflig wiederholen.

[0022] Vorteilhafterweise sind Auswahimittel fiir den
Lernmodus des Messgerats vorgesehen. Somit kann
die Kalibrierung getrennt voneinander vorgenommen
werden.

[0023] Vorteilhafterweise ist an dem Messgerat eine
Signaleinrichtung zum Anzeigen des Betriebszustan-
des vorgesehen, um eine Auskunft tber den Be-
triebszustand des Messgerats zu ermoglichen.
[0024] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn das
Messgerat den jeweiligen Betriebszustand signali-
siert. Dies erleichtert die Benutzung durch den Bedie-
ner.

[0025] Vorteilhafterweise sind an dem Messgerat
zwei oder drei Vollbriicken an der Membran vorgese-
hen, so dass eine mehrachsige Aufldsung der Rich-
tung der Krafteinleitung mdglich ist. Somit kénnen
nicht nur axiale Krafte, sondern auch Querkrafte er-
fasst werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0026] Fig. 1 zeigt eine raumliche Aufsicht auf das
Messgerat, die

[0027] Fig. 2 zeigt eine rdumliche Aufsicht von der
anderen Seite, die

[0028] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das Messge-
rat entlang einer Achse durch den Mittelpunkt des
Geréts, die

[0029] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf ein gedffne-
tes Messgerat mit der Anordnung der Lichtempfan-
ger und der Lichtsender.

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung

[0030] InFig. 1 ist ein erfindungsgemafies Messge-
rat gezeigt. Das Messgerat weist ein Gehause 1 mit
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zwei sich gegeniberliegenden Messflachen 2, 3 auf,
die hier als Teil eines Zylinders ausgebildet sind. Es
versteht sich von selbst, dass auch andere Gehause-
formen gewahlt werden kénnen.

[0031] Die Messflache 2 weist eine unter Kraftein-
wirkung verformbare Membran 4 auf, so dass sie als
Kraftmesser ausgebildet ist. Darlber hinaus ist an
der Messflache 2 ein Krafteinleitungselement 5 vor-
gesehen, an welchem eine zu messende Werk-
zeugspitze 6 angreift. Das Krafteinleitungselement 5
ist dazu mit einem auswechselbaren Tragerteil 7 aus-
gebildet, um im Fall des Verschleifles nicht das kom-
plette Messgerat wechseln zu muissen. Die Befesti-
gung erfolgt GUber Befestigungsmittel 8, hier in Form
von Schrauben. Am Gehause 1 sind weiterhin An-
schlisse 9 vorgesehen, um eine im Gehauseinneren
angeordnete elektrische Schaltung zu verbinden.
[0032] InFig. 2 istdas Messgerat aus Fig. 1in einer
Sicht auf die Messflache 3 dargestellt. Es ist zu er-
kennen, dass die Messflache 3 auf einem Deckel 11
angeordnet ist, welcher an einem Gehauseteil 12 be-
festigbar ist, beispielsweise mittels Befestigungsmit-
teln 13, hier Schrauben. Auch an der Messflache 3
greift eine Werkzeugspitze 14 an, wofir ein Kraftein-
leitungselement 15 ausgebildet ist, das im vorliegen-
den Fall ein auswechselbares Tragerteil 16 umfasst.
Die Werkzeugspitzen 6, 14 wirken beispielsweise so
zusammen, dass sie eine SchlieRkraft auf das Werk-
stlick ausuben.

[0033] In dem Deckel 14 sind weiterhin Anzeigemit-
tel 17 vorgesehen, um verschiedene Betriebszustan-
de des Messgerats anzuzeigen. Die Anzeigemittel 17
sind zum Tragerteil 16 beabstandet. Es ist anzumer-
ken, dass auch die Messflache 3 mit einer unter
Krafteinwirkung verformbaren Membran ausgebildet
werden kann, in den meisten Anwendungsfallen ist
es jedoch ausreichend, wenn nur eine der beiden
Messflachen als Kraftmesser ausgebildet ist. Selbst
wenn der die Messflache 3 tragende Deckel 11 unter
Krafteinwirkung der Werkzeugspitze 14 eine gewisse
Verformung erféhrt, Iasst sich allein aufgrund der Ver-
formung der als Kraftmesser ausgebildeten Messfla-
che 2 ein hinreichend genaues Signal fiir die Beurtei-
lung der einwirkenden Kraft gewinnen.

[0034] In Fig. 3 ist ein Schnitt durch das Messgerat
gemal der Linie A-A aus Fig. 1 gezeigt. Zu erkennen
ist das zweiteilige Gehause 1 mit dem Gehauseteil 12
und dem Deckel 11, welche ein Gehaduseinneres 20
verschlieBen. An den Messflachen 2, 3 liegen die
Werkzeugspitzen 6, 14 an, wozu die Tragerteile 7, 16
mit einer konischen Anlageflache 21, 22 versehen
sind. Die Anlagenflachen 21, 22 entsprechen in lhrer
Geometrie der Spitze der Werkzeugspitzen 6, 14,
wobei jedoch die Anlageflache 21, 22 eine Offnung
23, 24 aufweist, welche fir Licht zumindest einer
Wellenlange durchlassig ist.

[0035] Im Gehauseinnern 20 ist eine elektronische
Schaltung 25 angeordnet, welche Uber den An-
schluss 9 von aufRen zuganglich ist. Weiterhin ist im
Gehauseinnenraum 20 ein Lichtsender 31 und ein
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Lichtempfanger 32 angeordnet, welche in einem Ein-
satzteil 33 gehalten und auf die Offnung 24 ausge-
richtet sind. Im Strahlengang des Lichtsenders 31
und Lichtempféngers 32 ist eine Abdeckscheibe 34
vorgesehen, welche gegeniiber dem Deckel 11 mit
einer Dichtung 35 abgedichtet ist. Die Abdeckschei-
be 34 ist fur das von dem Lichtempfanger ausgewer-
tete Licht durchlassig.

[0036] Im Einsatzteil 33 ist um 90° versetzt zu der in
Fig. 3 gezeigten Lage ein weiteres Paar eines Licht-
senders und Lichtempfangers angeordnet, welches
auf die Offnung 23 gerichtet ist. Auch hier ist eine Ab-
deckscheibe 36 sowie eine Dichtung 37 vorgesehen,
um das Gehéuseinnere 20 gegeniiber der Offnung
23 zu verschliel3en.

[0037] Der Lichtsender 31 und Lichtempfanger 32
stehen bezlglich ihrer jeweiligen Mittelachse in ei-
nem Winkel zueinander, und sind wie bereits erwahnt
wurde, so ausgerichtet, dass eine Endflache der
Werkzeugspitzen 6, 14 beleuchtet wird und die zu-
ruckgestrahlte Strahlung im Lichtempfanger 32 er-
fasst wird.

[0038] Selbstverstandlich ist es auch moglich, die
optische Messung bereits dann durchzufiihren, wenn
das Prufobjekt noch nicht zur Anlage gebracht wurde.
In diesem Fall ist es mdglich, grélRere Flachen als die
durch die Offnung 24 begrenzte Flache zu vermes-
sen.

[0039] An der Membran 4 der Messflache 2 sind im
Gehauseinneren Teile 41, 42 einer Vollbriicke einer
elektrischen Anordnung vorgesehen, deren Wider-
stand sich mit der Verformung der Membran 4 unter
Krafteinwirkung verandert. Derartige Vollbriicken
sind fir die Kraftmessung Stand der Technik. Diese
Vollbriicke ist mit der elektrischen Schaltung 25 elek-
trisch verbunden.

[0040] Selbstverstandlich ist auch vorstellbar, einen
unter Krafteinwirkung sich in seinen elektrischen Ei-
genschaften verandernden Kraftaufnehmer vorzuse-
hen, beispielsweise eine piezoelektrischen Kraftauf-
nehmer.

[0041] Der Deckel 11 ist mit dem Gehauseteil 12
Uber die Schraube 13 verbunden und mit einem Dich-
tungselement 34 abgedichtet.

[0042] In Fig. 4 ist ein Blick auf die als Kraftmesser
ausgebildete Messflache 2 von der Innenseite her
gezeigt. Zu erkennen ist die elektrische Anordnung
41, 42 einer Vollbriicke, im Bereich der Membran 4.
Die elektrische Anordnung 41, 42, besteht aus Deh-
nungsmessstreifen, die ihren Widerstand mit der Ver-
formung unter Krafteinwirkung &andern. Derartige
Messbricken sind Stand der Technik.
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Bezugszeichenliste

1 Gehause

2 Messflache

3 Messflache

4 Membran

5 Krafteinleitungselement

6 Werkzeugspitze

7 Tragerteil

8 Befestigungsmittel

9 Anschlisse

11 Deckel

12 Gehauseteil

13 Befestigungsmittel

14  Werkzeugspitze

15 Krafteinleitungselement

16 Tragerteil

17  Anzeigemittel

20 Gehauseinneres

21 Anlageflache

23  Offnung

24  Offnung

31 Lichtsender

32 Lichtempfanger

33 Einsatzteil

34 Abdeckscheibe

35 Dichtung

36 Abdeckscheibe
Schutzanspriiche

1. Messgerat, aufweisend ein Gehause (1) mit
zwei sich gegenuberliegenden Messflachen (2, 3),
wobei jeder Messflache ein im Gehauseinneren an-
geordneter Lichtsender (31) und Lichtempfanger (32)
zugeordnet ist, wobei jede Messflache (2, 3) eine fur
Licht zumindest einer Wellenlange durchlassige Off-
nung (23, 24) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der beiden Messflachen (2) als
Kraftmesser ausgebildet ist.

2. Messgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die als Kraftmesser ausgebildete
Messflache (2) eine unter Krafteinwirkung verformba-
re Membran (4) aufweist.

3. Messgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Messflache (2) mindestens
eine Halb- oder Vollbriicke einer elektrischen Anord-
nung (41, 42) vorgesehen ist, deren Widerstand sich
mit der Verformung der Membran (4) unter Kraftein-
wirkung verandert.

4. Messgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die als Kraftmesser ausgebildete
Messflache (2) einen unter Krafteinwirkung sich in
seinen elektrischen Eigenschaften verandernden
Kraftaufnehmer aufweist, vorzugsweise einen piezo-
elektrischen Kraftaufnehmer.
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5. Messgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass an jeder Messflache
ein Krafteinleitungselement (5, 15) mit einer Anlage-
flache (21, 22) vorhanden ist.

6. Messgerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anlageflache (21, 22) auf einem
auswechselbaren Tragerteil (7) angeordnet ist.

7. Messgerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlageflache (21, 22) die
fur Licht zumindest einer Wellenlange durchlassige
Offnung (23, 24) umgibt.

8. Messgerat nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (1) min-
destens zweiteilig ist und dass die Messflachen (2, 3)
an dem Boden eines einen Innenraum bereit stellen-
den Gehauseteil (12) einerseits und auf einem den
Innenraum verschlieRenden Deckel (11) andererseits
angeordnet sind und dass eine elektrische Verbin-
dung zu einer im Gehauseinnern (20) befindlichen
elektrischen Schaltung (25) vorgesehen ist.

9. Messgerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messflache (2) am Boden des Ge-
hauseteils (12) als Kraftmesser ausgebildet ist.

10. Messgerat nach einem der Anspriche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen
Schaltung (25) mit dem Lichtsender (31) und Licht-
empfanger (32) zusammenwirkt.

11. Messgerat nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtsender
(31) und der Lichtempfanger (32) fir die eine Mess-
flache (3) mit dem Lichtsender und dem Lichtempfan-
ger fur die andere Messflache (2) in einem gemeinsa-
men Einsatzteil (33) angeordnet sind.

12. Messgerat nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lichtsender (31) und der
Lichtempfanger (32) fir die eine Messflache (3) im
Einsatzteil (33) kreuzweise gegenuberliegend zu
dem Lichtsender und dem Lichtempfanger fur die an-
dere Messflache (2) angeordnet sind.

13. Messgerat nach einem der Anspriche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die optische
Achse des Lichtsenders (31) und die optische Achse
des Lichtempfangers (32) zueinander schrag stehen
und auf die Offnung (23, 24) ausgerichtet sind.

14. Messgerat nach einem der Anspriche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Einsatzteil
(33) im Gehause (1) bezuglich der als Kraftmesser
ausgebildeten Messflache (2) elastisch gelagert ist.

15. Messgerat nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung
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(15) mit einem Lernmodus fir die optische Messung
und einem Lernmodus fiir die Messung der Kraft vor-
gesehen ist.

16. Messgerat nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Auswahimittel fir den Lernmo-
dus vorgesehen sind.

17. Messgerat nach einem der Anspriche 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Signal-
einrichtung (17) vorgesehen ist zum Anzeigen des
Betriebszustandes.

18. Messgerat nach einem der Anspriche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Be-
triebszustand signalisiert wird.

19. Messgerat nach Anspruch 2 oder 3 sowie
nach einem der Anspriiche 4 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei oder drei Vollbriicken an der
Membran (4) vorgesehen sind, so dass eine mehr-
achsige Auflésung der Richtung der Krafteinleitung
moglich ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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