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(54) Kraftsensor fir handbetriebene oder pneumatische Pressen.

(57) Die Erfindung betrifft einen Kraftsensor mit einer zentralen
Achse zum Messen von axial auftretenden Kraften in handbetrie-
benen oder pneumatischen Pressen umfassend einen zwischen
einem Bolzen (3) und einer Mutter (4) vorgespannten piezoelek-
trischen Kraftmessring mit einem Steckeranschluss (6), wobei
die Mutter (4) eine obere Stirnflache (7) mit einer ersten Boh-
rung (8) mit einem ersten Durchmesser (D1) mit einem Innen-
gewinde (9) und eine untere, ringférmige Auflageflache (10) mit
einem Aussendurchmesser (DA) aufweist, und wobei der Bol-
zen (3) ein Kopfteil (11) aufweist sowie eine Hohldehnschrau-
be (12) mit einem stirnseitigen Aussengewinde (13), welche den
Kraftmessring (5) durchsetzt und in das Innengewinde (9) der
Mutter (4) eingreift. Erfindungsgemass weist die Mutter (4) eine
zweite Bohrung (14) mit einem zweiten, kleineren Durchmesser
(D2) als die erste Bohrung (8) auf, welche die Mutter (4) durch-
setzt, wobei der Durchmesser (D2) der zweiten Bohrung (14)
mindestens einem Viertel des genannten Aussendurchmessers
(DA) ausmacht und die Lange (L) der zweiten Bohrung (14) min-
destens so lang ist wie ihr Durchmesser (D2), und wobei die In-
nenflache der zweiten Bohrung (14) als Zentrieraufnahme fur ei-
ne Gleitpassung ausgestaltet ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftsensor zum Messen von axial auftretenden Kréften in handbetriebenen oder pneu-
matischen Pressen umfassend einen zwischen einem Bolzen und einer Mutter vorgespannten, piezoelektrischen Kraft-
messring mit einem Steckeranschluss, wobei die Mutter eine erste Bohrung mit einem ersten Durchmesser mit einem
Innengewinde aufweist, und wobei der Bolzen ein Kopfteil aufweist sowie eine Hohldehnschraube mit einem stirnseitigen
Aussengewinde, welche den Kraftmessring durchsetzt und in das Innengewinde der Mutter eingreift.

Stand der Technik

[0002] Kraftsensoren oben genannter Art werden fur vielerlei Zwecke eingesetzt und beispielsweise unter der Bezeich-
nung Press Force Sensor vertrieben.

[0003] Beispiele solcher Kraftsensoren sind in der EP 1 590 641 beschrieben. Die dort als Stand der Technik angege-
benen Messsensoren bestehen aus einem handelsiblichen Kraftsensor, der zwischen einem Bolzen und einer Mutter
eingespannt ist, wobei sowohl der Bolzen und die Mutter an deren Aussenseiten zentrale Gewindebohrungen aufweisen
zum Anbringen von Werkstiicken. Diese Ausflihrung benétigt sehr viel Bauhéhe.

[0004] Als bezlglich der Bauhbhe verbesserte Ausfihrung wird im selben Dokument eine Vorrichtung beschrieben, bei
der der Sensor direkt im Bolzen integriert ausgestaltet ist. Zur Befestigung an angrenzende Werkstlcke ist entweder eine
durchgehende zentrale Bohrung vorgesehen, mehrere kleinere Gewindebohrungen an den stirnseitigen Aussenfléachen
von Bolzen und Mutter oder eine zentrale Bohrung mit einem Absatz als innere Auflageflache fir einen Schraubenkopf
einer durch die Bohrung geflihrte Befestigungsschraube. Die Ausflihrung mit integriertem Sensor beansprucht zwar eine
geringere Bauhohe, ist aber insgesamt teurer als die Ausfiihrung, weil kein herkdmmlicher Sensor benutzt werden kann.

[0005] Solche Kraftsensoren werden beispielsweise verwendet um die aufgebrachten Krafte von handbetriebenen oder
pneumatischen Pressen messen zu kénnen. Da der Hub solcher Pressen systembedingt nicht sehr hoch ist, sollten die
darin eingesetzten Kraftsensoren beispielsweise nicht héher als 50 mm sein bei Handpressen bis 60 kN. Zudem ist es
wichtig, dass die Aufnahmevorrichtungen an beiden &usseren Stirnseiten des Kraftsensors einfach an die Vorgaben der
Pressenhersteller angepasst werden kdnnen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Kraftsensor mit einer zentralen Achse eingangs angegebener Art
zum Messen von axial auftretenden Kraften in handbetriebenen oder pneumatischen Pressen bis 60 kN zu beschreiben,
der eine geringere Bauhdhe aufweist, insgesamt aber in der Herstellung glinstig kommt.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch einen erfindungsgemassen Kraftsensor mit den Merkmalen des ersten Patentan-
spruchs. Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0008] Erfindungsgemass weist die Mutter eine zweite Bohrung mit einem zweiten, kleineren Durchmesser als die erste
Bohrung auf, welche die Mutter durchsetzt, wobei der Durchmesser der zweiten Bohrung mindestens ein Viertel des ge-
nannten Aussendurchmessers ausmacht. Zudem ist die Lange der zweiten Bohrung mindestens so lang wie ihr Durch-
messer. Erfindungsgemass ist zudem die Innenflache der zweiten Bohrung als Zentrieraufnahme flr eine Gleitpassung
ausgestaltet.

[0009] Eine derartige Vorrichtung ist glinstig in der Herstellung, weil ein herkdmmlicher Kraftmessring verwendet werden
kann. Als Beispiel wird ein Sensor des Typs 9040A der Firma Kistler Instrumente AG vorgeschlagen.

[0010] Die Bauhdhe wird dadurch reduziert, indem in der Mutter eine Vorrichtung zum Anbringung eines Einspannwerk-
zeuges ausgestaltet ist in Form einer Zentrieraufnahme fiir eine Gleitpassung. Diese ist beispielsweise bei einem Durch-
messer von 14 mm mit einer Toleranz von H7 +-8.018 angefertigt, damit eine Gleitpassung H7/g6 mit Kleinstspiel gewahr-
leistet ist. Ein Werkzeug, das mit einem entsprechenden Aufnahmebolzen versehen ist, kann somit in der gewlinschten
Ausrichtung angeordnet werden und mit seinem Aufnahmebolzen zentriert in den Kraftsensor eingefligt werden. Die Be-
festigung kann mittels einer von aussen zuganglichen Madenschraube erreicht werden. So ist das Montieren und Demon-
tieren des Werkzeugs sehr einfach. Die Montage gewdhrleistet zudem stets eine zentrierte und kippsichere Aufnahme
des Werkzeugs.

[0011] Erfindungsgemass kann der Aufnahmebolzen lang ausgestaltet sein und weit in den Sensor hineinreichen. Insbe-
sondere kann der Aufnahmebolzen auch den Kraftsensor vollsténdig durchstossen und je nach Bedarf die Kraftmessung
Uberbriicken ohne dass dafur der Kraftsensor entfernt werden muss. Es wird dann nur eine Wegmessung durchgefihrt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0012] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezug der Zeichnungen néaher erklart. Es zeigen
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméassen Kraftsensors im Querschnitt;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des erfindungsgemassen Kraftsensors mit daran angebrachte Aufnahmebol-
zen und Einspannbolzen;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Handpresse mit einem erfindungsgemassen Kraftsensor.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0013] Fig. 1 zeigt einen Kraftsensor 1 mit einer zentralen Achse A zum Messen von axial auftretenden Kréften F in
handbetriebenen oder pneumatischen Pressen 2 gemass Fig. 3 umfassend einen zwischen einem Bolzen 3 und einer
Mutter 4 vorgespannten, piezoelektrischen Kraftmessring 5 mit einem Steckeranschluss 6, wobei die Mutter 4 eine obere
Stirnflache 7 mit einer ersten Bohrung 8 mit einem ersten Durchmesser D1 mit einem Innengewinde 9 und eine untere,
ringférmige Auflageflaéche 10 mit einem Aussendurchmesser D, aufweist, und wobei der Bolzen 3 ein Kopfteil 11 aufweist
sowie eine Hohldehnschraube 12 mit einem stirnseitigen Aussengewinde 13, welche den Kraftmessring 5 durchsetzt und
in das Innengewinde 9 der Mutter 4 eingreift. Erfindungsgemass weist die Mutter 4 eine zweite Bohrung 14 mit einem
zweiten, kleineren Durchmesser D2 als die erste Bohrung D1 auf, welche die Mutter 4 durchsetzt, wobei der Durchmesser
D2 der zweiten Bohrung mindestens einem Viertel des genannten Aussendurchmessers Da ausmacht und die Lange L
der zweiten Bohrung 14 mindestens so lang ist wie ihr Durchmesser D2. Zudem ist die Innenwand 15 der zweiten Bohrung
als Zentrieraufnahme H7 fiir eine Gleitpassung H7/g6 ausgestaltet.

[0014] Der piezoelektrische Kraftmessring 5 ist ein handelslblicher Sensor nach dem Stand der Technik. Er umfasst ein
Gehause 16 mit darin unter einer Membran 17 eingelagerte und vorgespannte piezoelektrische Messelemente 18 sowie
einen Steckeranschluss 6.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrung weist die Mutter 4 in der ersten Bohrung nahe der Stirnflache 7 ebenfalls eine
Innenflache 19 auf, die als Zentrieraufnahme H7 fur eine Gleitpassung H7/g6 ausgestaltet ist. Zudem weist der Bolzen
anschliessend an das Aussengewinde, dem Kopfteil zugewandt, einen Fllhrungsbereich 20 auf, der mindestens so breit
ist wie das Gewinde und nahe der inneren Stirnseite in die Zentrieraufnahme der ersten Bohrung zentriert aufgenommen
ist, wie aus Fig. 1 ersichtlich ist. Dadurch wird die Zentrierung zwischen dem Bolzen und der Mutter gewéhrleistet. Es
hat sich gezeigt, dass eine Zentrierung, die allein durch die Gewindeverbindung zwischen Bolzen und Mutter zustande
kommt, den Anforderungen nicht gentgt.

[0016] Insbesondere hat es sich als vorteilhaft erwiesen, zwischen dem Kraftmessring 5 und dem Kopfteil des Bolzens
eine Gleitscheibe 21 anzuordnen, welche durch die Vorspannung fixiert ist. Diese Gleitscheibe ermdglicht ein Gleiten
zwischen den beiden Oberflachen des Kopfteils und des Kraftmessrings wahrend dem gegenseitigen Verspannen mit der
Mutter zur Aufbringung der Vorspannung und verhindert somit einen Momentenverzug im Material despiezoelektrischen
Kraftmessrings 5.

[0017] Erfindungsgemass kann radial zwischen der Hohldehnschraube und dem Kraftmessring ein Ringspalt 26 ange-
ordnet sein (nicht sichtbar), ohne dass dabei eine Zentrierhllse zwischen der Hohldehnschraube und dem Kraftmessring
angeordnet ist. Der Ringspalt 26 nimmt somit den gesamten Raum zwischen der Hohldehnschraube und dem Kraftmess-
ring ein. Eine Aussenzentrierung kann Uber die Aussenmantelflachen vom Kraftmessring und Kopfteil erreicht werden.
Dadurch wird die Vorrichtung erneut vereinfacht und giinstiger in der Herstellung.

[0018] In einer weiteren erfindungsgemassen Ausgestaltung ist der Durchmesser der zweiten Bohrung der Mutter kleiner
als der Innendurchmesser D, der Hohldehnschraube. Dadurch wird gewéhrleistet, dass ein Aufnahmebolzen in der Boh-
rung aufgenommen werden kann, der viel langer ist als die zweite Bohrung.

[0019] Zudem kann die Mutter im mittleren Bereich der zweiten Bohrung eine radiale Bohrung 22 von aussen bis zur
Innenwand mit einem Innengewinde 23 aufweisen, in der eine Madenschraube 24 eingesetzt ist. Durch Anziehen der
Madenschraube kann ein Aufnahmebolzen fixiert werden.

[0020] Insbesondere kann die Mutter 4 stirnseitig eine Auskragung 27 aufweisen. Diese Auskragung 27 dient gemass Fig.
2 als Begrenzung fur die Aussenzentrierung sowie als Arretierung eines an der Mutter anbringbaren breiten Ringes 29,
an dem entsprechende Mittel 30 zur Bestimmung des axialen Weges angeordnet sind. Somit ist eine Kraft-Wegmessung
mdglich.

[0021] Zudem ist es mbglich, dass die Bohrung 28 der Hohldehnschraube durch den gesamten Bolzen verlauft. Eine
solche Anordnung erméglicht eine Uberbriickung des Kraftsensors, ohne dass dieser dazu ausgebaut werden muss.
Insbesondere, wenn Mittel vorhanden sind zur Wegmessung, kédnnen diese Messungen weiter geflihrt werden, ohne dass
ein Kraftnebenschluss durch den Kraftmessring 5 stattfindet.

[0022] Stirnseitig im Kopfteil des Bolzens ist vorzugsweise zentral eine Bohrung mit einem Innengewinde 25 angebracht.
Dieses erlaubt ein Anbringen eines Einspannzapfens 31 kopfseitig flir die einfache Adaptierung des Sensors an die Presse.
Die Bohrung kann insbesondere die Bohrung 28 der Hohldehnschraube sein.
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[0023] Da bei einem Einsatz stets auch Zugkrafte auftreten, muss der erfindungsgemasse Kraftsensor 1 resp. der Kraft-
messring 5 auch auf Zug belastbar sein. Erfindungsgemésse Kraftsensoren sollten bis 60 kN auf Druckkrafte belastbar
sein und/oder bis 12 kN auf Zugkrafte.

Bezugszeichenliste
[0024]
1 Kraftsensor

Presse
Bolzen

Mutter

2

3

4

5 Kraftmessring
6  Steckeranschluss

7  Obere Stirnflache

8 Erste Bohrung

9 Innengewinde der Mutter

10 Auflageflache

11 Kopfteil

12 Hohldehnschraube

13 Aussengewinde

14 Zweite Bohrung

15 Innenwand

16 Gehéduse

17 Membran

18 Piezoelektrische Messelemente
19 Innenflache, Zentrieraufnahme
20 Fuhrungsbereich

21  Gleitscheibe

22 radiale Bohrung

23 Innengewinde fur Madenschraube
24 Madenschraube

25 Innengewinde Bolzen

26 Ringspalt

27 Auskragung

28 Bohrung
29 Ring
30 Mittel

31 Einspannzapfen



D1
DA
D2
L

D
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Achse

Kraft

Durchmesser
Aussendurchmesser
kleinerer Durchmesser
Lange

Innendurchmesser der Hohldehnschraube

Patentanspriiche

1.

10.

11.

Kraftsensor mit einer zentralen Achse (A) zum Messen von axial auftretenden Kréaften (F) in handbetriebenen oder
pneumatischen Pressen (2) umfassend einen zwischen einem Bolzen (3) und einer Mutter (4) vorgespannten, piezo-
elektrischen Kraftmessring (5) mit einem Steckeranschluss (6), wobei die Mutter (4) eine obere Stirnflache (7) mit
einer ersten Bohrung (8) mit einem ersten Durchmesser (D1) mit einem Innengewinde (9) und eine untere, ringfér-
mige Auflageflache (10) mit einem Aussendurchmesser (DA) aufweist, und wobei der Bolzen (3) ein Kopfteil (11)
aufweist sowie eine Hohldehnschraube (12) mit einem stirnseitigen Aussengewinde (13), welche den Kraftmessring
(5) durchsetzt und in das Innengewinde (9) der Mutter (4) eingreift, dadurch gekennzeichnet, dass die Mutter (4)
eine zweite Bohrung (14) mit einem zweiten, kleineren Durchmesser (D2) als die erste Bohrung (8) aufweist, welche
die Mutter (4) durchsetzt, wobei der Durchmesser (D2) der zweiten Bohrung (14) mindestens einem Viertel des ge-
nannten Aussendurchmessers (DA) ausmacht und die Lange (L) der zweiten Bohrung (14) mindestens so lang ist
wie ihr Durchmesser (D2), und wobei die Innenwand (15) der zweiten Bohrung (14) als Zentrieraufnahme fur eine
Gleitpassung ausgestaltet ist.

Kraftsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mutter (4) in der ersten Bohrung (8) nahe der Stirn-
flache (7) ebenfalls eine Innenflache (19) aufweist, die als Zentrieraufnahme (19) fir eine Gleitpassung ausgestaltet
ist, und dass der Bolzen (3) anschliessend an das Aussengewinde (13) dem Kopfteil (11) zugewandt einen Fihrungs-
bereich (20) aufweist, der mindestens so breit ist wie das Aussengewinde (13) und nahe der oberen Stirnflache in die
Zentrieraufnahme (19) der ersten Bohrung (8) zentriert aufgenommen ist.

Kraftsensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Kraftmessring (5) und dem Kopfteil
(11) des Bolzens (3) eine Gleitscheibe (21) angeordnet und durch die Vorspannung fixiert ist.

Kraftsensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass radial zwischen der Hohl-
dehnschraube (12) und dem Kraftmessring (5) ein Ringspalt (26) vorhanden ist.

Kraftsensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser (D2) der
zweiten Bohrung (14) der Mutter (4) kleiner ist als der Innendurchmesser (D)) der Hohldehnschraube (12).

Kraftsensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mutter (4) im mittleren
Bereich der zweiten Bohrung (14) eine radiale Bohrung (22) von aussen bis zur Innenwand (15) mit einem Innenge-
winde (23) aufweist, in der eine Madenschraube (24) eingesetzt ist.

Kraftsensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mutter (4) stirnseitig eine
Auskragung (27) aufweist.

Kraftsensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung (28) der Hohl-
dehnschraube durch den gesamten Bolzen (3) verlauft.

Kraftsensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass stirnseitig im Kopfteil (11)
des Bolzens (3) zentral eine Bohrung mit einem Innengewinde (25) angebracht ist.

Kraftsensor nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass er bis 60 kN auf Druckkrafte
belastbar ist.

Kraftsensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er bis 12 kN auf Zugkrafte
belastbar ist.
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