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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Drehmomentenmessanordnung (01), die ein antreiben-
des und ein angetriebenes Maschinenelement (02, 03) um-
fasst. Beide Maschinenelemente (02, 03) sind um eine ge-
meinsame Rotationsachse (04) rotierbar. Weiterhin umfasst
die Drehmomentenmessanordnung (01) eine Torsionsschei-
be (05) aus einem Material mit invers-magnetostriktiven Ei-
genschaften. Die Torsionsscheibe (05) ist um die Rotations-
achse rotierbar, axial zwischen den beiden Maschinenele-
menten (02, 03) angeordnet und mit diesen kraft- und/oder
formschlissig verbunden. Dadurch wird ein Drehmoment
zwischen diesen beiden Maschinenelementen (02, 03) Uber
die Torsionsscheibe (05) tbertragen. Weiterhin umfasst die
erfindungsgemafle Drehmomentenmessanordnung (01) ei-
nen Magnetfeldsensor (11), welcher innerhalb eines von der
Torsionsscheibe (05) beeinflussbaren Magnetfeldes positio-
niert ist, um die Magnetfeldanderung zu erfassen, die durch
deren Torsion hervorgerufen wird, wenn das Drehmoment
auf die Torsionsscheibe (05) einwirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drehmomen-
tenmessanordnung, die ein antreibendes und ein an-
getriebenes Maschinenelement sowie eine zwischen
diesen positionierte Torsionsscheibe und einen Ma-
gnetfeldsensor umfasst.

[0002] Die DE 10 2013 225 937 A1 beschreibt ei-
nen Sensor zum Erfassen eines auf ein Messob-
jekt aufgebrachten Drehmoments um eine Drehach-
se. Mit dem Messobjekt ist ein Rotationskérper dreh-
bar. Konzentrisch zum Rotationskérper sind ein ers-
tes und ein zweites Encoderrad angeordnet, die axial
Uber ein elastisch verdrehbares Element miteinander
verbunden sind. Eine Auswerteschaltung dient der
Ausgabe eines von einer relativen Winkellage bei-
der Encoderréder zueinander abhangigen Ausgangs-
signals. Das elastisch verdrehbare Element besitzt
eine strukturierte Oberflache. Das zur Anwendung
kommende Messprinzip ist die Lagemessung.

[0003] In der DE 10 2013 219 079 A1 wird ein Bau-
teil eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Messung
einer Materialspannung mittels Magnetostriktion be-
schrieben. Bei dem Bauteil handelt es sich um ei-
ne Welle, auf der der Messbereich als ein Abschnitt
der Welle ausgebildet ist, und sich Uber den gesam-
ten Umfang oder Gber Umfangsabschnitte der Wel-
le erstreckt. Nachteilig ist, dass der Messbereich als
Oberflachenbeschichtung aufgebracht ist, was Uber
die Lebensdauer zu veranderlichen Messcharakteris-
tiken fiihren kann.

[0004] Die EP 0609 463 A1 zeigt ein Verfahren zum
Herstellen einer magnetostriktiven Drehmomentsen-
sorwelle. Bei dem Verfahren wird ein Wellengrund-
korper in einem bestimmten Abschnitt umlaufend mit
einer magnetostriktiven Legierung lberzogen. Nach-
teilig ist der hohe Herstellungsaufwand fur derart her-
gestellte Drehmesssensoren.

[0005] Die EP 2 216 702 A1 beschreibt einen Ma-
gnetfeldvektorsensor zur Messung eines Drehmo-
mentes. Der Sensor ist Uber mindestens einem um-
laufenden magnetostriktiven Abschnitt einer Welle
beabstandet angebracht. Dabei ist der magnetostrik-
tive Abschnitt der Welle als Ring auf der Tragerwelle
angebracht. Nachteilig ist der Schlupf zwischen Tra-
gerwelle und Ring, durch den ein maximal aufbring-
bares Moment vorgegeben wird.

[0006] Nachteilig am Stand der Technik ist, dass
die bekannten Systeme zur Messung eines Drehmo-
mentes nur aufwendig herzustellen sind, sofern ei-
ne hohe Empfindlichkeit angestrebt wird, oder dass
sie schlechte Messeigenschaften und ggf. Gber die
Lebensdauer veranderliche Charakteristiken aufwei-
sen, wenn sie einfacher herzustellen sind.
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[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Drehmomentenmessanordnung be-
reit zu stellen, welche sich fiir die Messung von Dreh-
momenten an rotierbaren Elementen eignet, Gber die
Lebensdauer robust ist und einfach herzustellen.

[0008] Die genannte Aufgabe wird geldst durch ei-
ne Drehmomentenmessanordnung gemafl dem bei-
geflgten Anspruch 1.

[0009] Die erfindungsgemalie Drehmomen-
tenmessanordnung dient primar zur Messung ei-
nes Drehmomentes zwischen zwei rotierenden Ma-
schinenelementen. Hierflir umfasst die Drehmomen-
tenmessanordnung ein antreibendes Maschinenele-
ment und ein angetriebenes Maschinenelement, ei-
ne Torsionsscheibe sowie einen Magnetfeldsensor.
Das antreibende und angetriebene Maschinenele-
ment rotieren um eine gemeinsame Rotationsach-
se. Die Torsionsscheibe rotiert ebenfalls um die Ro-
tationsachse und ist axial zwischen dem antreiben-
den und dem angetriebenen Maschinenelement an-
geordnet. Um ein Drehmoment zwischen dem an-
treibenden und dem angetriebenen Maschinenele-
ment zu Ubertragen, ist die Torsionsscheibe kraft-,
stoff- und/oder formschlissig mit den beiden Maschi-
nenelementen verbunden. Die beiden Maschinenele-
mente kdnnen darlber hinaus Uber weitere Verbin-
dungsmittel verbunden sein, jedoch derart, dass die
vom antreibenden Maschinenelement an das ange-
triebene Maschinenelement Ubertragenen Drehmo-
mente vorzugsweise ausschlieBlich Uber die Torsi-
onsscheibe vermittelt werden. Auf weitere Drehmo-
ment Ubertragende Verbindungsmittel wird somit vor-
zugsweise ganzlich verzichtet. Die Torsionsscheibe
ist aus einem Material mit invers-magnetostriktiven
Eigenschaften gebildet. Der Magnetfeldsensor dient
zum Messen einer Magnetfeldédnderung. Die Magnet-
feldanderung wird durch Torsion der Torsionsschei-
be hervorgerufen, sobald ein Drehmoment auf die
Torsionsscheibe einwirkt. Das Magnetfeld wird be-
vorzugt von der Torsionsscheibe selbst bereitgestellt,
wenn diese permanentmagnetische Eigenschaften
hat, oder von einem externen Magneten, in dessen
Magnetfeld die Torsionsscheibe rotiert.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
antreibende Maschinenelement als eine Antriebswel-
le bzw. eine Achse, besonders bevorzugt als ei-
ne Fahrzeugachse, ausgebildet. Das angetriebene
Maschinenelement ist bevorzugt als ein rotierendes
Teil eines Lagers, vorzugsweise als ein rotierendes
Teil eines Radlagers, insbesondere als Innenring ei-
nes Radlagers, ausgebildet. In abgewandelten Aus-
fuhrungen sind die beiden Maschinenelemente als
Rotationslageranordnung ausgebildet. Generell las-
sen sich durch die erfindungsgeméafie Drehmomen-
tenmessanordnung die zwischen unterschiedlichs-
ten rotierenden Maschinenelementen auftretenden
Drehmomente erfassen.
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[0011] An einem oder beiden Maschinenelementen,
beispielsweis also an der Antriebswelle ist bevorzugt
mindestens eine koaxiale zylindrische Fuhrungsfla-
che ausgeformt. Die Fuhrungsflache dient zur Lage-
rung und Flhrung der Torsionsscheibe, sodass diese
koaxial ausgerichtet ist.

[0012] Bevorzugt ist die Torsionsscheibe aus ferro-
und/oder ferrimagnetischen Stoffen, besonders be-
vorzugt aus dem Material 35NiCrMo16, gebildet. Be-
vorzugt besteht die Torsionsscheibe aus einem Mate-
rial mit deutlich invers-magnetostriktiven Eigenschaf-
ten. Beim Einwirken einer mechanischen Spannung,
also wie im vorliegenden Anwendungsfall von Torsi-
onskréften, auf ein Bauteil mit den genannten Materi-
aleigenschaften kann aus der resultierenden Magnet-
felddnderung auf die GroRe der einwirkenden mecha-
nischen Spannung gefolgert werden. Das beschrie-
bene Materialverhalten ist dem Fachmann als inver-
se Magnetostriktion bekannt und muss daher hier
nicht ndher beschrieben werden. Die auftretende Ma-
gnetfeldanderung ist mit heute verfligbaren Sensoren
messbar.

[0013] Die Torsionsscheibe ist bevorzugt ringférmig
ausgebildet, sodass sie eine innere und einer au-
Rere Umfangsflache aufweist. Weiterhin weist die
Torsionsscheibe eine axiale Torsionsscheibendurch-
gangsoffnung auf. Die Torsionsscheibe ist bevor-
zugt durch Kopplungsmittel mit dem antreibenden
und dem angetriebenen Maschinenelement verbun-
den. Die Kopplungsmittel kbnnen auf jede bekann-
te Art ausgefiihrt sein. Kopplungsmittel kdnnen bei-
spielsweise gebildet sein durch Nieten, Bolzen oder
Stifte. Ebenso kénnen Flachen mit einer Passfeder-
Nut-Verbindung als Kopplungsmittel wirken. Bevor-
zugt sind die Kopplungsmittel an den sich gegen-
Uberliegenden Flachen der Torsionsscheibe und der
beiden Maschinenelemente komplementar ausgebil-
det. Besonders bevorzugt sind die Kopplungsmittel
als Flachen mit Stirnradverzahnung ausgebildet. Um
eine zuverlassige Verbindung zu gewahrleisten, er-
streckt sich die Stirnradverzahnung in radialer Rich-
tung umlaufend Uber die Flachen der Maschinenele-
mente und dazu komplementér lber die Seitenfla-
chen der Torsionsscheibe. Das derart ausgebilde-
te Kopplungsmittel ist aufwandsarm zu fertigen, be-
darf keines zusatzlichen Montageschrittes und fihrt
zu einer zuverlassigen Verbindung zwischen der Tor-
sionsscheibe und den angrenzenden Maschinenele-
menten, wobei auch hohe Drehmomente Ubertragen
werden kénnen.

[0014] Bevorzugt dient ein Verbindungselement,
das beispielsweise als eine Schraube ausgebildet
ist, zum axialen Verspannen der Torsionsschei-
be zwischen dem antreibenden und dem angetrie-
benen Maschinenelement, also beispielsweise zwi-
schen dem rotierenden Teil des Lagers und der An-
triebswelle. Dabei ist das Verbindungselement koaxi-
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al zur Rotationsachse durch eine Durchgangsé6ffnung
im rotierenden Teil des Lagers und durch eine Tor-
sionsscheibendurchgangsoéffnung gefiihrt. Beispiels-
weise im Bereich der Fihrungsflache der Achse kann
ein koaxial angeordnetes Innengewinde vorgesehen
sein, in das die Schraube teilweise eingeschraubt ist.

[0015] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
der Magnetfeldsensor berihrungslos und vorzugs-
weise gegenulberliegend zur duReren Umfangsfla-
che der Torsionsscheibe platziert. Der Magnetfeld-
sensor kann in abgewandelten Ausfuhrungen aber
auch rotierbar ausgebildet und an anderer Stelle in
die Messanordnung integriert sein, beispielsweise in
einer zentralen Bohrung in einem der beiden Ma-
schinenelemente. Weiterhin ist es mdglich dass der
Magnetfeldsensor am angetriebenen Maschinenele-
ment befestigt angeordnet ist.

[0016] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsge-
malen Drehmomentenmessanordnung besteht dar-
in, dass die Torsionsscheibe bei geeigneter Materi-
alauswahl Uber eine lange Lebensdauer konstante
invers-magnetostriktive Eigenschaften aufweist, die
kontinuierliche und langzeitstabile Messergebnisse
erlauben.

[0017] Die Torsionsscheibe ist bevorzugt einzeln
zwischen den beiden Maschinenelementen montiert,
so dass im Bedarfsfall die einzelnen Komponenten
ersetzbar sind. Die erfindungsgemafle Drehmomen-
tenmessanordnung ist somit Gber einen langen Zeit-
raum robust im Einsatz, einfach zu montieren und zu
demontieren und haufig preiswerter herzustellen als
bisher bekannte Systeme zur Drehmomentenmes-
sung an rotierenden Maschinenelementen.

[0018] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung, unter Bezugnahme auf die
Zeichnung. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer zusam-
mengebauten Drehmomentenmessanordnung;

[0020] Fig. 2 eine explodierte Darstellung der Dreh-
momentenmessanordnung;

[0021] Fig. 1 zeigt beispielhaft eine erfindungs-
gemale Drehmomentenmessanordnung 01 in ge-
schnittener Ansicht, wahrend Fig. 2 eine explo-
dierte Darstellung dieser Drehmomentenmessanord-
nung zeigt. Die Drehmomentenmessanordnung 01
umfasst ein antreibendes Maschinenelement in Form
einer Antriebswelle 02, insbesondere eines Fahr-
zeugs und ein angetriebenes Maschinenelement in
Form eines rotierbaren Innenrings 03 eines Radla-
gers 12. Die Antriebswelle 02 und der rotierbare In-
nenring 03 sind axial zueinander ausgerichtet und um
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eine gemeinsame Rotationsachse 04 rotierbar. Das
Radlager 12 umfasst in bekannter Weise einen sta-
tiondren AuRenring 13 und Walzkdrper 14.

[0022] Die Drehmomentenmessanordnung 01 dient
zur Messung eines Drehmomentes, welches bei Uibli-
chem Betrieb durch wirkende Beschleunigungs- oder
Bremskrafte zwischen der Antriebswelle 02 und dem
Innenring 03 auftreten. Gleichzeitig wird die normale
Funktion des Radlagers unverandert aufrechterhal-
ten.

[0023] Axial zwischen dem antreibenden Maschi-
nenelement bzw. der Antriebswelle 02 und dem an-
getriebenen Maschinenelement bzw. dem Innenring
03, ist eine Torsionsscheibe 05 angeordnet. Die Tor-
sionsscheibe 05 rotiert gemeinsam mit den beiden
Maschinenelementen ebenfalls um die Rotationsach-
se 04. Die Torsionsscheibe 05 dient zur Ubertra-
gung auftretender Drehmomente von dem antreiben-
den Maschinenelement 02 an das angetriebene Ma-
schinenelement 03. Bei auftretenden Drehmomenten
entstehen in der Torsionsscheibe 05 mechanische
Spannungen, die zu einer Torsion der Torsionsschei-
be 05 fihren. In abgewandelten Ausflihrungen kann
die Torsionsscheibe auch anders geformt sein, ange-
passt an die konkrete Einbausituation und mit dem
Ziel, ein optimales Messergebnis zu erzielen.

[0024] Ein Verbindungselement, das bevorzugt als
eine Schraube 06 gebildet ist, dient zum axialen Ver-
spannen der Torsionsscheibe 05 mit dem antreiben-
den 02 und dem angetriebenen Maschinenelement
03. Die Schraube 06 ist zur Aufnahme axialer Krafte
ausgebildet und koaxial zur Rotationsachse 04 durch
eine Durchgangsoffnung 07 des angetriebenen Ma-
schinenelementes 03 und durch eine Torsionsschei-
bendurchgangséffnung 08 der Torsionsscheibe 05
geflhrt.

[0025] Das antreibende Maschinenelement 02 weist
eine koaxial angeordnete und zylindrisch ausgeform-
te FUhrungsflache 09 auf. Die Fuhrungsfldche 09
dient zur Lagerung und Fihrung der Torsionsschei-
be 05 und zumindest zur teilweisen Aufnahme der
Schraube 06 in einem koaxial zur Fihrungsflache 09
angeordneten Innengewinde. Anstelle der Schraube
06 kénnen andere Verbindungsart ausgewahlt wer-
den.

[0026] Weiterhin zeigt die Fig. 2 die Seitenflachen
der Torsionsscheibe 05, die am antreibenden Ma-
schinenelement 02 bzw. am angetriebenen Maschi-
nenelement 03 zur Anlage kommen. Um eine mog-
lichst schlupffreie Ubertragung der Drehmomente zu
gestatten wird eine kraft- und/oder formschlissige
Verbindung durch Kopplungsmittel erzeugt, die im
dargestellten Beispiel als ineinandergreifende Stirn-
verzahnung 10 ausgebildet sind. Die Stirnverzah-
nung 10 erstreckt sich in radialer Richtung umlaufend
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Uber die Flachen der Maschinenelemente 02, 03 und
dazu komplementar Uber die Seitenflachen der Tor-
sionsscheibe 05.

[0027] Diese als Stirnverzahnung 10 auf den Ober-
flachen ausgebildeten Kopplungsmittel sind nur bei-
spielhaft genannt. Andere Kopplungsmittel, wie Stif-
te, Bolzen u. &. kann der Fachmann auswahlen und
an die erforderlichen Bedingungen, insbesondere die
zu Ubertragenden Drehmomente anpassen.

[0028] Durch die invers-magnetostriktiven Eigen-
schaften der Torsionsscheibe 05 kommt es in Folge
von Torsion zu einer Anderung eines Magnetfeldes.
Im einfachsten Fall wird das Magnetfeld von der Tor-
sionsscheibe 05 selbst bereitgestellt, wenn diese als
Permanentmagnet ausgebildet ist. Alternativ ist ein
externer Magnet (nicht gezeigt) bereitgestellt, in des-
sen Magnetfeld die Torsionsscheibe rotiert. Die Ma-
gnetfeldanderung ist durch einen Magnetfeldsensor
11 messbar. In dem gezeigten Beispiel ist der Ma-
gnetfeldsensor 11 radial beabstandet von einer au-
Reren Umfangsflache der Torsionsscheibe 05 und
in dem von der Torsionsscheibe 05 beeinflussbaren
Magnetfeld positioniert.

Bezugszeichenliste

01 Drehmomentenmessanordnung
02 antreibendes Maschinenelement/Antriebswel-
le
03 angetriebenes Maschinenelement/Innenring
04 Rotationsache
05 Torsionsscheibe
06 Verbindungselement/Schraube
07  Durchgangsoffnung
08 Torsionsscheibendurchgangsoffnung
09  Fihrungsflache
10  Kopplungsmittel/Stirnverzahnung
1" Magnetfeldsensor
12  Radlager
13  Aufenring
14  Walzkodrper
Patentanspriiche

1.  Drehmomentenmessanordnung (01) umfas-

send:

— ein antreibendes (02) und ein angetriebenes Ma-
schinenelement (03), die um eine gemeinsame Rota-
tionsachse (4) rotierbar sind;

— eine Torsionsscheibe (05) aus einem Material mit
invers-magnetostriktiven Eigenschaften, welche um
die Rotationsachse rotierbar ist, axial zwischen den
beiden Maschinenelementen (02, 03) angeordnet
und mit diesen kraft-, stoff- und/oder formschlissig
verbunden ist, um ein Drehmoment zwischen diesen
beiden Maschinenelementen (02, 03) zu Ubertragen;
— einen Magnetfeldsensor (11), welcher innerhalb ei-
nes von der Torsionsscheibe (05) beeinflussbaren
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Magnetfeldes positioniert ist, um die Magnetfeldan-
derung zu erfassen, die durch Torsion der Torsions-
scheibe (05) hervorgerufen wird, wenn das Drehmo-
ment auf die Torsionsscheibe (05) einwirkt.

2. Drehmomentenmessanordnung (01) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Torsionsscheibe (05) durch Kopplungsmittel (10) mit
dem antreibenden Maschinenelement (02) und/oder
dem angetriebenen Maschinenelement (03) verbun-
den ist, wobei die Kopplungsmittel (10) ausgewahit
sind aus der folgenden Gruppe:

— Flachen mit Stirnradverzahnung;

— Flachen mit Passfeder-Nut-Verbindung;
— Stifte;

— Bolzen;

— Niete.

3. Drehmomentenmessanordnung (01) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Magnetfeldsensor (11) berihrungslos zur Torsions-
scheibe (05) platziert ist.

4. Drehmomentenmessanordnung (01) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Torsionsscheibe (05) ringférmig aus-
gebildet ist und eine axiale Torsionsscheibendurch-
gangsoffnung (08) aufweist.

5. Drehmomentenmessanordnung (01) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Torsionsscheibe (05) aus einem ferro-
und/oder ferrimagnetischen Stoff gebildet ist.

6. Drehmomentenmessanordnung (01) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das antreibende Maschinenelement als ei-
ne Antriebswelle (02), und das angetriebene Maschi-
nenelement als ein rotierendes Teil eines Lagers aus-
gebildet ist.

7. Drehmomentenmessanordnung (01) nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der An-
triebswelle (02) eine koaxiale zylindrische Fuhrungs-
flache (09) ausgebildet ist, auf welcher die Torsions-
scheibe (05) gelagert ist.

8. Drehmomentenmessanordnung (01) nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Verbindungselement (06) koaxial zur Rotationsachse
(04) durch eine Durchgangséffnung (07) im Innenring
(03) des Radlagers sowie durch die Torsionsschei-
be (05) verlauft und an der Antriebswelle (02) koaxial
befestigt ist, um diese drei Teile axial miteinander zu
verspannen.

9. Drehmomentenmessanordnung (01) nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bindungselement eine Schraube (06) ist, die in ein ko-
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axial an der Antriebswelle (02) angeordnetes Innen-
gewinde eingeschraubt ist.

10. Drehmomentenmessanordnung (01) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass sie integraler Bestandteil eines Radlagers
an einem Kraftfahrzeug ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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