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(57) Hauptanspruch: Drehmomentsensor zum Erfassen ei-

nes Drehmomentes, das von einer treibenden Welle (1) auf 10 — i

eine getriebene Welle (2) Gber eine Flanschverbindung (3) 3 \ 9 =< j— 13 14

Ubertragen wird, die einen an der treibenden Welle (1) vor- @ L8

gesehenen Flansch (4) und einen an der getriebenen Welle =

(2) vorgesehenen Flansch (5) aufweist, welche durch in 6
Umfangsrichtung verteilte Schrauben (6) und Muttern (7) %

mit einer vorgegebenen axialen Vorspannung miteinander 1 7 12 12 )
verspannt werden, mit \ 4 5 Y,
einem Aufnehmer (9), der zwischen einem Kopf der ' '
Schrauben (6) oder einer der Muttern (7) und dem zugehd- § l L %
rigen Flansch oder zwischen den Flanschen (4, 5) der —7 ——— : : ) T T -

Flanschverbindung (3) so eingespannt ist, dass er der vor-
gegebenen axialen Vorspannung ausgesetzt ist, um in Ab-
hangigkeit von durch das Drehmoment hervorgerufenen
Anderungen der axialen Vorspannung ein Messsignal zu
erzeugen, und

einer elektronischen Auswerteschaltung (10), die in Abhan-
gigkeit von dem Messsignal ein Drehmomentsignal er-
zeugt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Drehmomentsensor zum Erfassen eines Drehmo-
mentes, insbesondere des im Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeuges Ubertragenen Drehmomentes.
[0002] Es ist heutzutage in der Kraftfahrzeugindust-
rie erwlnscht, das im Antriebsstrang, insbesondere
am Getriebeausgang, ubertragene Drehmoment zu
messen, um das entsprechende Drehmomentsignal
fur unterschiedlichste Steuerungszwecke verwenden
zu kénnen. Fir diesen Zweck sind Drehmomentsen-
soren bekannt, die die mechanische Spannung in der
das Drehmoment Ubertragenden Welle mittels Dre-
hungsmessstreifen erfassen. Es sind ferner Drehmo-
mentsensoren bekannt, die Winkelanderungen der
das Drehmoment Ubertragenden Welle mittels Wir-
belstrom-Aufnehmern messen. Bei beiden Arten von
Drehmomentsensoren wird somit das Drehmoment
an einer Messwelle erfasst.

Stand der Technik

[0003] Es sind auch bereits Drehmomentsensoren
zum Erfassen eines Drehmomentes bekannt, das
zwischen zwei Wellen Uber eine Flanschverbindung
Ubertragen wird, bei denen zwischen den Flanschen
Sensoren vorhanden sind, die in Abhangigkeit von
dem zu Ubertragenden Drehmoment ein Messsignal
erzeugen, das elektrisch ausgewertet wird. So ist aus
der DE 199 36 293 A1 ein Drehmomentsensor be-
kannt, bei dem ein Momentenubertragungselement
einteilig mit zwei Flanschen verbunden ist, dessen
Drehverformungen von einem Messwertaufnehmer
erfasst werden. Aus der DE 196 40 717 A1 ist ein
Drehmomentsensor bekannt, bei dem zwischen zwei
Flanschen Messfederelemente angeordnet sind, de-
ren Winkelverformungen von Messwertaufnehmern
erfasst werden.

[0004] Die DE 43 36 773 C2, DE 37 36 983 A1, US
4,979,397, US 4,932,270 und US 4,723,450 zeigen
Drehmomentsensoren, bei denen Messwertaufneh-
mer zwischen radialen Anlageflachen zweier Wellen
angeordnet sind, so dass sie in Umfangsrichtung der
Wellen kraftbeaufschlagt werden. Messwertaufneh-
mer erfassen diese Kraftbeaufschlagung und ermit-
teln hieraus das Ubertragene Drehmoment.

Aufgabenstellung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Drehmomentsensor zu schaffen, der
das von einer Flanschverbindung zwischen treiben-
der und getriebener Welle Gbertragene Drehmoment
auf neuartige Weise erfasst. Insbesondere soll ein
Drehmomentsensor geschaffen werden, der das
Drehmoment in der Flanschverbindung zwischen
Getriebeausgang und Kardanwelle eines Kraftfahr-
zeugs erfasst.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1

definierte Erfindung gel6st.

[0007] Bei dem erfindungsgemal ausgebildeten
Drehmomentsensor ist der Aufnehmer zwischen ei-
nem Kopf der Schrauben oder einer der Muttern und
dem zugehdrigen Flansch oder zwischen den Flan-
schen der Flanschverbindung so eingespannt, dass
er der vorgegebenen axialen Vorspannung der
Flanschverbindung ausgesetzt ist, um in Abhangig-
keit von durch das Drehmoment hervorgerufenen An-
derungen der axialen Vorspannung ein Messsignal
Zu erzeugen.

[0008] GemalR einer Ausfiuhrungsform der Erfin-
dung ist somit der Aufnehmer zwischen einem
Schraubenkopf oder einer Mutter der Flanschverbin-
dung eingespannt. Der Aufnehmer wird dann als
kraft- oder druckmessender Aufnehmer ausgebildet,
beispielsweise in Form eines piezoelektrischen oder
magnetostriktiven Aufnehmers.

[0009] Gemal der anderen Ausfiihrungsform ist der
Aufnehmer zwischen den Flanschen der Flanschver-
bindung eingespannt. Der Aufnehmer hat dann
zweckmaRigerweise einen elastisch verformbaren
schichtférmigen Aufbau, der Drehwinkelanderungen
zwischen den beiden Flanschen zulasst. Diese Dreh-
winkelanderungen kénnen dann mittels eines kapazi-
tiven, magnetischen oder winkelmessenden Aufneh-
mers erfasst werden.

[0010] Der mit der Flanschverbindung umlaufende
Aufnehmer kann als aktiver oder passiver Aufnehmer
ausgebildet werden, wobei die Signallbertragung
und die Energieversorgung des aktiven Aufnehmers
durch induktive, kapazitive oder elektromagnetische
Kopplung zwischen einem rotierenden Teil und stati-
onaren Teil der elektronischen Auswerteschaltung er-
folgen kann.

[0011] Der erfindungsgemaf’ ausgebildete Drehmo-
mentsensor kann aus relativ einfachen und wirt-
schaftlich herstellbaren Bauelementen aufgebaut
werden. Er erlaubt eine prazise Messung des Dreh-
momentes in einer Flanschverbindung, insbesondere
in der Flanschverbindung zwischen dem Getrie-
beausgang und der Kardanwelle eines Kraftfahrzeu-
ges. Da er in die Flanschverbindung selbst integriert
ist, hat er einen geringen Platzbedarf. Gleichzeitig ist
er gegen Umwelteinflisse geschitzt.

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

[0013] Anhand der Zeichnungen werden Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Es
zeigt:

[0014] Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch
eine Flanschverbindung mit einem Drehmomentsen-
sor;

[0015] Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht
einer anderen Ausflhrungsform des Drehmoment-
Sensors;

[0016] Fig. 3 eine schematische Teilansicht in Blick-
richtung der Pfeile B-B in Fig. 2;

[0017] Fig. 4 ein Ersatzschaltbild des Drehmoment-
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sensors in Fig. 2;

[0018] Fig. 5 eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht
einer abgewandelten Ausfuhrungsform des Drehmo-
mentsensors;

[0019] Fig. 6 eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht
einer weiteren Ausfiihrungsform des Drehmoment-
Sensors;

[0020] Fig. 7, 8 Teilansichten in Blickrichtung der
Pfeile A-A in Fig. 6 in unbelastetem bzw. belastetem
Zustand;

[0021] Fig. 9 eine der Fig. 6 entsprechende Ansicht
einer abgewandelten Ausfuhrungsform des Drehmo-
mentsensors;

[0022] Fig. 10 eine der Fig. 6 entsprechende An-
sicht einer anderen abgewandelten Ausflihrungsform
des Drehmomentsensors.

[0023] Die Fig. 1 zeigt eine treibende Welle 1 und
eine getriebene Welle 2, die durch eine Flanschver-
bindung 3 miteinander verbunden sind. Die Wellen 1
und 2 kdnnen beispielsweise die Getriebeausgangs-
welle bzw. die Kardanwelle eines Kraftfahrzeuges
sein. Es versteht sich, dass es sich auch um beliebi-
ge andere Wellen handeln kann, deren von ihnen
Ubertragenes Drehmoment gemessen werden soll.
[0024] Die Flanschverbindung 3 besteht aus einem
an der Welle 1 vorgesehenen Flansch 4 und einem
an der Welle 2 vorgesehenen Flansch 5, die durch
mehrere in Umfangsrichtung verteilt angeordnete
Schrauben 6 und Muttern 7 miteinander verbunden
sind. Die Schrauben 6 sind herkdmmliche Dehn-
schrauben, die tber die Muttern 7 mit einem vorgege-
benen Drehmoment angezogen werden, so dass die
Flanschverbindung 3 unter einer vorgegebenen elas-
tischen Vorspannung stehen. Unter den Schrauben-
kdpfen und Muttern 7 sind Ublicherweise Beilagschei-
ben 8 angeordnet.

[0025] Zum Erfassen des von der Flanschverbin-
dung 3 Ubertragenen Drehmomentes ist ein Drehmo-
mentsensor in Form eine Aufnehmers 9 und einer
elektronischen Auswerteschalung 10 vorgesehen. Im
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 besteht der Aufneh-
mer 9 aus einem kraft- bzw. druckmessenden Senso-
relement 12, das unter dem Kopf der Schraube 6
oder der Mutter 7 angeordnet ist, so dass es unter der
Vorspannung der Flanschverbindung 3 steht. Wenn-
gleich in Fig. 1 zu Veranschaulichungszwecken ein
Sensorelement 12 sowohl unter dem Schraubenkopf
wie auch unter der Mutter angeordnet ist, sei jedoch
darauf hingewiesen, dass ublicherweise nur ein der-
artiges Sensorelement vorgesehen ist. Allerdings
kann beispielsweise auf der Schraube 6 diametral
gegeniberliegenden Seite der Flanschverbindung 3
ein zweiter entsprechender Drehmomentsensor vor-
gesehen werden, um zu Kompensationszwecken
eine Mittelwertbildung zu erméglichen, wie sie etwa
bei geknickter Kardanwelle von Vorteil ist. Je nach
Bedarf kdnnen natirlich auch mehr entsprechende
Drehmomentsensoren Uber den Umfang verteilt vor-
gesehen werden.

[0026] Das Sensorelement 12 ist beispielsweise ein

piezoelektrisches Element, das wie ein herkdmmli-
cher Klopfsensor aufgebaut werden kénnte. Statt-
dessen konnte das Sensorelement 12 jedoch auch
als magnetostriktives Element ausgebildet werden.
In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
dass die Dicke des Sensorelementes 12 in Fig. 1
Ubertrieben dargestellt ist. Tatsachlich besteht das
Sensorelement 12 aus einer extrem dinnen, mehr-
fach strukturierten Scheibe.

[0027] Wenn von der treibenden Welle 1 Uber die
Flanschverbindung 3 ein Drehmoment auf die getrie-
bene Welle 2 Gibertragen wird, kommt es zu einer ent-
sprechenden Anderung der Vorspannung der
Flanschverbindung 3 und damit zu einer entspre-
chenden Anderung der mechanischen Spannung in
dem Sensorelement 12. Diese Anderung der mecha-
nischen Spannung wirkt sich sowohl als Anderung
der axialen Druckspannung wie auch als Anderung
der in Umfangsrichtung wirkenden Torsions- bzw.
Scherspannung aus. In jedem Fall wir diese Ande-
rung der mechanischen Spannung von dem Sensor-
element 12 in ein elektrisches Messsignal gewandelt,
das durch induktive, kapazitive oder elektromagneti-
sche Kopplung auf die an einem stationaren Teil 11
angeordnete elektronische Auswerteschaltung 10
Ubertragen wird. Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1
ist in schematischer Weise eine induktive Kopplung
in Form von Spulen 13, 14 angedeutet, von denen die
Spule 13 mit der Flanschverbindung 3 rotiert und die
Spule 14 an dem gehausefesten Teil 11 angebracht
ist.

[0028] Das gehausefeste Teil 11 kann das Getriebe-
gehause (nicht gezeigt) oder auch ein Teil der Karos-
serie (nicht gezeigt) des Kraftfahrzeuges sein. Da so-
mit das Drehmoment gewissermalen statisch ge-
messen wird, steht das Drehmomentsignal auch im
Stillstand der Wellen 1, 2 zur Verfigung.

[0029] Beidemin Fig. 1 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel kann das Sensorelement 12 mit dem zuge-
hérigen Schraubenkopf oder der zugehdrigen Mutter
als mechanisch in sich geschlossene konstruktive
Einheit ausgebildet werden. Dies ermdglicht eine ein-
fache Fertigung und vor allen Dingen eine einfache
Handhabung und Montage des Drehmomentsen-
sors. Dennoch hat der Drehmomentsensor eine hohe
Messgenauigkeit.

[0030] Fur den vorliegenden Zweck geeignete elek-
tronische Auswerteschaltungen sind in grof3er Vielfalt
bekannt. Es ist daher nicht erforderlich, ihren Aufbau
an dieser Stelle naher zu erlautern.

[0031] Bei dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2 und
den folgenden Ausfiihrungsbeispielen ist der Aufneh-
mer 9 nicht unter dem Schraubenkopf bzw. der Mut-
ter der Flanschverbindung angeordnet, sondern zwi-
schen den Flanschen 4 und 5 eingespannt. Der Auf-
nehmer 9 hat hierbei einen ringscheibenférmigen
Schichtaufbau, der elastisch verformbar ist und da-
her durch das Drehmoment hervorgerufene begrenz-
te Drehwinkelanderungen zwischen den Flanschen
4, 5 ermoglicht. Diese Drehwinkeldnderungen zwi-
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schen den Flanschen 4, 5 werden dann durch unter-
schiedliche Messmethoden erfasst und zu einem
Drehmomentsignal ausgewertet, wie im folgenden
erlautert wird.

[0032] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 ist
der Aufnehmer 9 als kapazitiver Aufnehmer mit zwei
zwischen den Flanschen 4, 5 eingespannten Mess-
kondensatoren C1 und C2 ausgebildet. Die Mess-
kondensatoren C1 und C2 haben jeweils ein ring-
scheibenférmiges elastisch verformbares Dielektri-
kum 15, eine gemeinsame mittlere ringscheibenfor-
mige Elektrode 16 und zwei aufden liegende ring-
scheibenférmige Elektroden 16. Wie insbesondere
das Ersatzschaltbild der Fig. 4 zeigt, sind die Elektro-
den 16 mit zwei Spulen 13 verbunden, die das Mess-
signal auf zwei Spulen 14 der elektronischen Auswer-
teschaltung 10 Gbertragen.

[0033] Die ringscheibenférmigen Elektroden 16 sind
auf ihren einander zugewandten radialen Flachen mit
einer Kammstruktur 17 versehen, wie in Fig. 3 sche-
matisch angedeutet ist. Bei einer durch das Drehmo-
ment bedingten Verdrehung zwischen den Flanschen
4 und 5 kommt es daher zu entsprechenden gegen-
sinnigen Anderungen der Kapazitaten der Messkon-
densatoren C1 und C2, die zum Erzeugen des Mess-
signals ausgenutzt werden. Genauer gesagt, wird die
Schaltungsanordnung von auf’en mit Wechselstrom
beaufschlagt. Aus dem Verhaltnis der an den Spulen
14 anliegenden Spannungen U1 und U2 wird dann
das Messsignal uO erzeugt, das dann in der Auswer-
teschaltung 10 in ein Drehmomentsignal gewandelt
wird.

[0034] Bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1
und 2 ist der, Aufnehmer 9 als passiver Aufnehmer
ausgebildet, der mit der Flanschverbindung 3 rotiert,
wahrend die gesamte elektronische Auswerteschal-
tung 10 stationar ausgebildet ist. Die Kopplung zwi-
schen Aufnehmer 9 und Auswerteschaltung 10 dient
hierbei lediglich zur Signallibertragung zwischen
dem rotierenden Aufnehmer und der stationar ange-
ordneten Auswerteschaltung.

[0035] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 ist
dagegen der Aufnehmer 9 als aktiver Aufnehmer
ausgebildet, bei dem das Messsignal in einem zu-
sammen mit der Flanschverbindung 3 rotierenden
Teil 10a der Auswerteschaltung 10 ausgewertet wird.
Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 entspricht im tb-
rigen dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2. D. h., dass
der Aufnehmer 9 als kapazitiver Aufnehmer ausgebil-
det ist, wobei die Elektroden 16 der Messkondensa-
toren C1 und C2 unmittelbar an dem Teil 10a der
Auswerteschaltung angeschlossen sind. Das Teil 10a
ist hierbei als vollstandiges Messsystem ausgebildet.
Es ist mit einem stationar angeordneten Teil 10b der
elektronischen Auswerteschaltung 10 durch indukti-
ve, kapazitive oder elektromagnetische Kopplung
verbunden, um einerseits mit der erforderlichen Be-
triebsenergie versorgt zu werden und um anderer-
seits das Messsignal zu bertragen.

[0036] Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 ist wieder

eine induktive Kopplung mittels Spulen 13 und 14 an-
gedeutet. Stattdessen kdnnte jedoch auch eine elek-
tromagnetische Kopplung vorgesehen sein, bei der
mittels Antennen und Empfangern eine elektromag-
netische Ubertragung der Betriebsenergie und Sig-
nalinformation erfolgt. Die Signalinformation kann
beispielsweise frequenzanalog oder bei grofierem In-
formationsumfang als Bitstrom Ubertragen werden.
[0037] Beidem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 6 bis 8
ist der Aufnehmer 9 als magnetischer Aufnehmer
ausgebildet, der aus zwei ringférmigen Platten 18
aus ferromagnetischem Material und einer dazwi-
schen liegenden Trennplatte 19 aus magnetisch nicht
leitendem Material besteht, die zwischen den Flan-
schen 4 und 5 eingespannt sind. Der zwischen den
Flanschen 4, 5 eingespannte Aufnehmer 9 ist von ei-
nem an dem stationaren Teil 11 festgelegten Ringkor-
per 20 aus ferromagnetischem Material mit einem da-
zwischen liegenden Luftspalt umgeben, so dass sich
ein magnetischer Kreis ergibt.

[0038] Wie in Fig. 7 schematisch angedeutet ist,
sind die Platten 18 des Aufnehmers 9 an ihrem Um-
fang mit einer axial verlaufenden Verzahnung 22 ver-
sehen. Ubertragt die Flanschverbindung 3 ein Dreh-
moment, so kommt es aufgrund der Drehwinkelande-
rungen zwischen den Flanschen 4, 5 zu einer ent-
sprechenden Verformung der Verzahnung 18, wie in
Fig. 8 schematisch angedeutet ist. Hierdurch &ndert
sich der magnetische Widerstand des magnetischen
Kreises, der mit Hilfe einer in dem Ringkorper 20 an-
geordneten Spule 21 zum Erzeugen eines Messsig-
nals verwendet werden kann.

[0039] Die Ausfihrungsform der Fig. 9 entspricht
hinsichtlich ihres grundsatzlichen Aufbaus der Aus-
fuhrungsform in Fig. 6. Sie verwendet jedoch statt ei-
ner Trennplatte 19 aus magnetisch nicht leitendem
Material eine Trennplatte 18 aus einem magnetisch
halbleitendem Widerstandsmaterial, das beispiels-
weise aus Indiumantimonid mit darin eingelagerten
gut leitenden Kristallen zur Stromflihrung besteht. In
diesem Fall brauchen die ferromagnetischen Platten
18 an ihrem Umfang nicht mit einer Verzahnung ver-
sehen werden. Vielmehr andert sich bei der Drehmo-
mentlUbertragung die Ausrichtung der in dem Wider-
standsmaterial eingeschlossenen Kristalle, wodurch
sich der Weg der Magnetfeldlinien und damit der ma-
gnetische Widerstand des magnetischen Kreises an-
dert. Dieser Effekt wird dann zum Erzeugen des
Messsignales ausgenutzt.

[0040] Es lassen sich natlrlich auch andere Wider-
standsmaterialien mit eingeschlossenen leitenden
Kristallen verwenden, bei denen die Ausrichtung der
Kristalle durch die Drehmomentibertragung in der
Flanschverbindung 3 geandert wird. Wie in der unte-
ren Halfte der Fig. 9 schematisch angedeutet, sind
die Kristalle 23 des Widerstandsmaterials im unbe-
lasteten Zustand senkrecht zur Oberflache der Flan-
sche 4 und 5 ausgerichtet. Sie werden dann durch
das Ubertragene Drehmoment etwas schrag gestellt,
was zu der erwahnten Anderung des Verlaufs der
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Magnetfeldlinien fiihrt. Die Kristalle 23 kdnnen jedoch
auch eine andere Ausrichtung, beispielsweise paral-
lel zur Oberflache der Flansche 4, 5 haben.

[0041] Bei einer in den Zeichnungen nicht darge-
stellten Ausfihrungsform ist der Aufnehmer als Weg-
aufnehmer ausgebildet, der eine elastische Scheibe
zwischen den beiden Flanschen 4, 5 verwendet, die
wiederum begrenzte Drehwinkeldanderungen zwi-
schen den Flanschen 4, 5 erlaubt. Die Flansche
selbst sind mit Markierungen versehen. Der Drehmo-
mentsensor erfasst dann durch die Drehwinkeldnde-
rungen bedingte Wegdifferenzen zwischen den Mar-
kierungen an den Flanschen und erzeugt hieraus das
Drehmomentsignal.

[0042] Der Drehmomentsensor der Fig. 10 ent-
spricht in seinem grundsatzlichen Aufbau dem Dreh-
momentsensor der Fig. 6 bis 8. Wahrend jedoch der
Aufnehmer 9 der Fig. 6 bis 8 als passiver Aufnehmer
ausgebildet ist, ist der Aufnehmer 9 in Fig. 10 ein ak-
tiver Aufnehmer, bei dem die Auswertung des Mess-
signals in einem mit der Flanschverbindung umlau-
fenden Teil 10a der Auswerteschaltung erfolgt. Das
umlaufende Teil 10a der Auswerteschaltung 10 kann
ein beliebiger Messsensor zum aktiven Messen des
magnetischen Widerstandes des magnetischen Krei-
ses sein und beispielsweise von einem Hallgenerator
0.4. gebildet werden. Die Ubertragung der hierfiir er-
forderlichen Betriebsenergie sowie die Ubertragung
des Messsignals erfolgt dann wieder Gber induktive,
kapazitive oder elektromagnetische Kopplung, wie
durch Spulen 13, 14 schematisch angedeutet ist.

Patentanspriiche

1. Drehmomentsensor zum Erfassen eines Dreh-
momentes, das von einer treibenden Welle (1) auf
eine getriebene Welle (2) Uber eine Flanschverbin-
dung (3) Ubertragen wird, die einen an der treibenden
Welle (1) vorgesehenen Flansch (4) und einen an der
getriebenen Welle (2) vorgesehenen Flansch (5) auf-
weist, welche durch in Umfangsrichtung verteilte
Schrauben (6) und Muttern (7) mit einer vorgegebe-
nen axialen Vorspannung miteinander verspannt
werden, mit
einem Aufnehmer (9), der zwischen einem Kopf der
Schrauben (6) oder einer der Muttern (7) und dem zu-
gehdrigen Flansch oder zwischen den Flanschen (4,
5) der Flanschverbindung (3) so eingespannt ist,
dass er der vorgegebenen axialen Vorspannung aus-
gesetzt ist, um in Abhangigkeit von durch das Dreh-
moment hervorgerufenen Anderungen der axialen
Vorspannung ein Messsignal zu erzeugen, und
einer elektronischen Auswerteschaltung (10), die in
Abhangigkeit von dem Messsignal ein Drehmoment-
signal erzeugt.

2. Drehmomentsensor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufnehmer (9) ein
kraft- oder druckmessendes Sensorelement (12) auf-
weist.

3. Drehmomentsensor nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (12)
des Aufnehmers (9) ein piezoelektrisches oder mag-
netostriktives Element ist.

4. Drehmomentsensor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufnehmer (9) einen
zwischen den Flanschen (4, 5) eingespannten elas-
tisch verformbaren schichtformigen Aufbau hat, der
Drehwinkelanderungen zwischen den beiden Flan-
schen (4, 5) zulasst, wobei der Aufnehmer (9) das
Messsignal in Abhangigkeit von durch das Drehmo-
ment hervorgerufene Drehwinkelanderungen er-
zeugt.

5. Drehmomentsensor nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufnehmer (9) als
kapazitiver Aufnehmer mit zwei zwischen den Flan-
schen eingespannten Messkondensatoren (C,, C,)
ausgebildet ist, deren Kapazitat durch Drehwinkelan-
derungen zwischen den Flanschen (4, 5) anderbar
ist.

6. Drehmomentsensor nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messkondensatoren
(C,, C,) jeweils ein aus elastischem Material beste-
hendes Dielektrikum (15) und eine gemeinsame mit-
tige Elektrode (16) sowie zwei aullen liegende Elek-
troden (16) aufweist, die an ihren einander zuge-
wandten radialen Flachen mit einer Kammstruktur
(17) versehen sind.

7. Drehmomentsensor nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufnehmer (9) als
magnetischer Aufnehmer mit zwei ringférmigen Plat-
ten (18) aus ferromagnetischem Material ausgebildet
ist, die durch eine Trennplatte (19) getrennt sind und
Teil eines Magnetkreises bilden, dessen magneti-
scher Widerstand durch Drehwinkelanderungen zwi-
schen den Flanschen (4, 5) anderbar ist.

8. Drehmomentsensor nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennplatte (19) aus
magnetisch nicht leitendem Material besteht und die
beiden ringférmigen Platten (18) an ihrem Umfang
eine Verzahnung (22) haben, die durch Drehwinke-
ldnderungen zwischen den Flanschen (4, 5) verform-
bar ist.

9. Drehmomentsensor nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennplatte (19) aus
einem magnetisch halbleitenden Widerstandsmateri-
al besteht, dessen Kristallstruktur und dadurch ihr
magnetischer Widerstand durch Drehwinkelanderun-
gen zwischen den Flanschen (4, 5) anderbar ist.

10. Drehmomentsensor nach einem der Ansprii-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Auf-
nehmer (9) ein mit der Flanschverbindung (3) rotie-
render passiver Aufnehmer ist und die elektronische
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Auswerteschaltung (10) stationar angeordnet ist, wo-
bei der Aufnehmer (9) und die elektrische Auswerte-
schaltung (10) zur Ubertragung des Messsignals in-
duktiv, kapazitiv oder elektromagnetisch miteinander
gekoppelt sind.

11. Drehmomentsensor nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Auf-
nehmer (9) ein mit der Flanschverbindung (3) rotie-
render aktiver Aufnehmer ist, der einen Teil (10a) der
Auswerteschaltung (10) enthalt, welcher fir seine
Energieversorung und zur Ubertragung des Messsig-
nals mit einem stationar angeordneten Teil (10b) der
Auswerteschaltung (10) induktiv, kapazitiv oder elek-
tromagnetisch gekoppelt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 5
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FIG 9
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