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(54) Bezeichnung: Anordnung und Verfahren zum Messen eines Drehmomentes an einem Maschinenelement
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Anordnung zum Messen eines Drehmomentes (M) an
einem sich in einer Achse (03) erstreckenden Maschinen-
element (01) unter Nutzung des invers-magnetostriktiven Ef-
fektes. Im Weiteren betrifft die Erfindung einen Wankstabi-
lisator und ein Verfahren zum Messen eines Drehmomen-
tes (My), wobei das Drehmoment (M) auf ein sich in einer
Achse (03) erstreckendes Maschinenelement (01) wirkt. Das
Maschinenelement (01) ist zudem einer senkrecht zur Achse
(03) ausgerichteten Querkraft (Fq) und/oder einer sich senk-
recht zur Achse erstreckenden ortlichen Temperaturande-
rung (Tyaq) ausgesetzt. Das Maschinenelement (01) weist
eine Permanentmagnetisierung (04) auf, welche sich umlau-
fend um die Achse (03) herum erstreckt. Die Anordnung um-
fasst mindestens einen Magnetfeldsensor (13, 14, 16, 17,
18, 19), welcher zur Messung einer sich in der Achse (03)
erstreckenden Komponente eines durch die Permanentma-
gnetisierung (04) und durch das Drehmoment (M+) bewirkten
Magnetfeldes ausgebildet ist. Der mindestens eine Magnet-
feldsensor (13, 14, 16, 17, 18, 19) ist in einer Ebene ange-
ordnet ist, welche durch die Achse (03) und durch die Rich-
tung der Querkraft (Fq) und/oder der Temperaturénderung
(Tgrad) a@ufgespannt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine An-
ordnung zum Messen eines Drehmomentes an ei-
nem sich in einer Achse erstreckenden Maschinen-
element unter Nutzung des invers-magnetostriktiven
Effektes. Im Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Messen eines Drehmomentes, wobei das
Drehmoment auf ein sich in einer Achse erstrecken-
des Maschinenelement wirkt. Einen weiteren Gegen-
stand der Erfindung bildet ein Wankstabilisator, bei
welchem das den Wankstabilisator auf Torsion bean-
spruchende Drehmoment messbar ist.

[0002] Die DE 698 38 904 T2 zeigt einen Drehmo-
mentsensor mit kreisformiger Magnetisierung in ei-
nem magnetoelastisch aktiven Bereich an einer ei-
nem Drehmoment ausgesetzten Welle. Mithilfe bei-
spielsweise eines Hall-Effekt-Sensors wird das Ma-
gnetfeld in der Nahe des magnetoelastisch aktiven
Bereiches gemessen.

[0003] Aus der DE 600 08 543 T2 ist ein Wandler-
element bekannt, welches fir eine Verwendung in ei-
nem Drehmoment- oder Kraftsensor vorgesehen ist.
Das Wandlerelement liegt einstiickig in einer Welle
aus magnetisierbarem Material vor und weist eine in
einer analen Richtung ausgerichtete Magnetisierung
auf.

[0004] Die DE 600 07 641 T2 zeigt ein Wandlerele-
ment, welches fiir einen Drehmoment- oder Kraftsen-
sorwandler vorgesehen ist. Bei diesem Wandlerele-
ment sind Magnetisierungen in einer radial inneren
Region und in einer radial dulReren Region ausgebil-
det.

[0005] Aus der DE 603 09 678 T2 ist ein Verfahren
zum Erfassen eines Drehmomentes in einer Welle
bekannt, bei welchem Magnetfelder mit alternieren-
der Polaritat erzeugt werden, welche mit einer Sen-
soranordnung gemessen werden.

[0006] Die DE 601 05 794 T2 zeigt ein kraftemp-
findliches Wandlerelement mit einem Koérper aus ma-
gnetischem Material, wobei in dem Kérper mindes-
tens zwei magnetisierte Bereiche ausgebildet sind,
welche sich unter einem Winkel zu der Kraftliibermitt-
lungsrichtung erstrecken und entgegengesetzte Ma-
gnetisierungspolaritadten aufweisen.

[0007] Die DE 699 36 138 T2 zeigt einen magneti-
schen Kraftsensor, bei welchem ein magnetisiertes
Material einem Biegemoment ausgesetzt ist, wobei
mithilfe einer Sensoranordnung das auliere Magnet-
feld des magnetisierten Materials bestimmbar ist.

[0008] Die WO 2011/085400 A1 zeigt einen ma-
gnetoelastischen Kraftsensor, mit welchem mecha-
nische Belastungen eines Elementes messbar sind.

Das Element weist eine tangential umlaufende Ma-
gnetisierung auf und wird mit einem Biegemoment
belastet. Auf einer mittleren Ebene befindet sich ein
Magnetfeldsensor.

[0009] Aus der DE 10 2011 053 277 A1 ist ein
Stabilisator mit einem integrierten Aktuator bekannt,
der einen elektromechanischen Antrieb aufweist und
zum Ausgleich von Fahrzeugbewegungen Anwen-
dung findet. Der Stabilisator Ubertragt ein Antriebs-
moment auf zwei Abtriebswellen, die jeweils mit ei-
nem zugehdrigen Stabilisatorteil des Stabilisators
verbunden sind, wobei zur Erfassung der Torsion
zwischen einer der Abtriebswellen und dem dazuge-
horigen Stabilisatorteil eine erste Messanordnung in
Form eines Drehmomentsensors zur Erfassung der
Torsion zwischen dieser Abtriebswelle und der zuge-
hérigen Stabilisatorhalfte angeordnet ist oder der Sta-
bilisator eine auf Basis der inversen Magnetostrikti-
on arbeitende zweite Messanordnung aufweist. Die
zweite Messanordnung umfasst einen auf Torsion
beanspruchten Bereich des Stabilisators, wobei der
Bereich mit einer Magnetisierung versehen ist und in
einem davon radial beabstandeten Element des Sta-
bilisators eine Spulenanordnung zur Erfassung der
Anderung der Magnetisierung des auf Torsion bean-
spruchten Bereiches integriert ist.

[0010] Die DE 102009 028 386 A1 lehrt eine Vorrich-
tung zum Variieren eines Wankwinkels einer Fahr-
zeugkarosserie im Bereich einer Fahrzeugachse. Bei
dieser Vorrichtung ist eine torsionsmomentabhan-
gige Drehbewegung zwischen zwei axial zueinan-
der beabstandeten und drehfest miteinander ver-
bundenen Abschnitten der Stabilisatoreinrichtung er-
mittelbar. Es erfolgt eine Differenzdrehwinkelmes-
sung, woraus mittelbar das Torsionsmoment be-
stimmt wird.

[0011] Die US 2009/0021244 A1 zeigt einen Sensor,
welcher allgemein bei einem magnetisierbaren Ob-
jekt anwendbar ist. Das magnetisierbare Objekt ist
mit einer Magnetisierungsvorrichtung zu magnetisie-
ren. Es werden beispielsweise umlaufende Magne-
tisierungen erzeugt, indem Uber Programmierungs-
dréhte entsprechende elektrische Signale eingeleitet
werden.

[0012] Die DE 10 2009 025 928 A1 zeigt ein magne-
tisches Kodiersystem einer Welle, bei welchem ein
elektrisch leitfahiges Element in der Néhe der Welle
mit einem Spalt zwischen dem Element und der Welle
angeordnet ist. Ein in der N&he der Enden des elek-
trisch leitfahigen Elements angeordnetes Paar Elek-
troden ist mit der Welle elektrisch verbunden. Eine
Kodierungsquelle ist mit dem ersten Ende des elek-
trisch leitfahigen Elements elektrisch verbunden und
sendet unipolare Strompulse auf die Elektroden und
auf das elektrisch leitfahige Element, um kodierte Be-
reiche in der Welle zu erzeugen.
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[0013] Die DE 103 53 731 A1 lehrt eine magne-
toelastische Drehmomentsensorbaugruppe zur Mes-
sung der Torsionskraft einer Welle, wie z. B. ei-
ner Kraftfahrzeuglenksaule. Um die Torsionskraft zu
messen, ist die Welle mit einem ersten Elektroband
mit einem magnetischen Feld in Richtung und mit ei-
nem zweiten Elektroband mit einem magnetischen
Feld in entgegengesetzter Richtung versehen.

[0014] Die DE 10 2011 078 821 A1 und die
DE 102011 078 819 A1 zeigen einen geteilten Wank-
stabilisator zum Vermeiden von Wankbewegungen
eines Fahrzeugaufbaues gegeniber der Fahrbahn.
Der Wankstabilisator weist ein magnetisch kodiertes
Anschlussteil auf, mit welchem ein in dem Wanksta-
bilisator wirkendes Torsionsmoment in ein magneti-
sches Signal umgewandelt wird. Eine Torsion des
Anschlussteiles generiert ein magnetisches Signal,
das abhéngig ist von dem anliegenden Torsionsmo-
ment. Das Anschlussteil {ibernimmt sowohl die Uber-
tragung des wirkenden Torsionsmomentes zwischen
dem anschliebaren Aktuator und dem angeschlos-
senen Stabilisatorteil als auch die Erzeugung eines
magnetischen Signals, welches abhéngig ist von dem
anliegenden Torsionsmoment. Die Messung erfolgt
mit einem Sensor, der einen Primérsensor sowie ei-
nen Sekundérsensor umfasst. Der Priméarsensor ist
eine Region der Welle, die magnetisch kodiert ist. Der
Sekundérsensor ist eine Anordnung von Magnetfeld-
Sensoren, die in unmittelbarer Nahe der magnetisch
kodierten Region der Welle platziert werden.

[0015] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht ausgehend von der DE 102011 078 821 A1 dar-
in, den unerwinschten Einfluss von vertikal wirken-
den Querkraften und sich ortlich in vertikaler Richtung
erstreckenden Temperaturdnderungen auf die Ge-
nauigkeit bei der Messung von Drehmomenten, bei-
spielsweise eines einen Wankstabilisator auf Torsi-
on beanspruchenden Drehmomentes, unter Nutzung
des invers-magnetostriktiven Effektes zu verringern.

[0016] Die genannte Aufgabe wird gel6st durch eine
Anordnung gemal dem beigefiigten Anspruch 1 und
durch einen Wankstabilisator gemafRt dem beigefiig-
ten nebengeordneten Anspruch 8. Die Aufgabe wird
weiterhin geldst durch ein Verfahren gemal dem bei-
gefligten nebengeordneten Anspruch 9.

[0017] Die erfindungsgemafie Anordnung dient zum
Messen eines Drehmomentes, welches auf ein sich in
einer Achse erstreckendes Maschinenelement wirkt.
Das Drehmoment wirkt auf das Maschinenelement,
wodurch es zu mechanischen Spannungen kommt
und sich das Maschinenelement zumeist geringfu-
gig verformt. Das zu messende Drehmoment ist in
der Achse des Maschinenelementes ausgerichtet, d.
h. das Drehmoment weist eine Drehachse auf, wel-
che mit der Achse des Maschinenelementes zusam-
menfallt oder zumindest parallel zu dieser ist. Die-

ses Drehmoment fiihrt insbesondere zu einer Torsion
des Maschinenelementes, sodass das Drehmoment
durch ein Torsionsmoment gebildet ist. Das Maschi-
nenelementist bevorzugt durch das in der Achse aus-
gerichtete Drehmoment elastisch verformbar.

[0018] Das Maschinenelement ist weiterhin einer
senkrecht zur Achse ausgerichteten Querkraft und/
oder einer sich senkrecht zur Achse erstrecken-
den ortlichen Temperaturdnderung ausgesetzt. Bei
der Querkraft kann es sich um eine unerwinschte
Kraft infolge eines Biegemomentes handeln, die ne-
ben dem Drehmoment auf das Maschinenelement
wirkt. Jedenfalls soll die Querkraft die Messung des
Drehmomentes nicht beeinflussen. Die sich &rtlich
erstreckende Temperaturanderung fuhrt dazu, dass
das Maschinenelement an unterschiedlichen Punk-
ten seiner Ausdehnung unterschiedliche Temperatu-
ren aufweist. Es ist somit ein Temperaturgradient vor-
handen, der senkrecht zur Achse ausgerichtet ist. Die
senkrechte Ausrichtung der Querkraft bzw. der Tem-
peraturanderung zur Achse ist dann gegeben, wenn
zumindest eine Komponente der Querkraft bzw. der
Temperaturdnderung senkrecht zur Achse ausge-
richtet ist, wobei es sich bevorzugt um eine wesent-
liche Komponente der Querkraft bzw. der Tempe-
raturénderung handelt. Besonders bevorzugt ist die
Querkraft bzw. die Temperaturdnderung ausschlief3-
lich senkrecht zur Achse ausgerichtet. Die Richtung
der Querkraft und/oder der Temperaturanderung ist
bevorzugt vertikal angeordnet.

[0019] Das Maschinenelement weist eine Perma-
nentmagnetisierung auf. Die Permanentmagnetisie-
rung erstreckt sich tangential umlaufend um die Ach-
se herum. Es handelt sich somit um eine umfangliche
Permanentmagnetisierung. Die Permanentmagneti-
sierung ist bevorzugt um die Achse herum geschlos-
sen. Die Feldlinien des Magnetfeldes der Permanent-
magnetisierung laufen innerhalb der Permanentma-
gnetisierung entlang von Kreisen, welche konzen-
trisch und senkrecht zur Achse angeordnet sind.

[0020] Das Maschinenelement bildet bevorzugt ei-
nen integralen Bestandteil der Anordnung.

[0021] Die Anordnung umfasst weiterhin mindestens
einen Magnetfeldsensor, welcher gegeniiber dem
Maschinenelement angeordnet ist. Der mindestens
eine Magnetfeldsensor ist insbesondere nahe dem
Maschinenelement angeordnet, beispielsweise ne-
ben dem Maschinenelement oder in einem Hohlraum
des Maschinenelementes. Der mindestens eine Ma-
gnetfeldsensor dient zur Bestimmung eines magneti-
schen Feldes und ist zur Messung einer sich in der
Achse erstreckenden Komponente eines aus dem
Maschinenelement austretenden Magnetfeldes aus-
gebildet, welches einerseits durch die Permanent-
magnetisierung und andererseits durch das Drehmo-
ment bewirkt ist. Mithilfe des mindestens einen Ma-
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gnetfeldsensors ist es mdglich, das Magnetfeld, wel-
ches wegen des invers-magnetostriktiven Effektes
aufgrund der Permanentmagnetisierung und infolge
des auf das Maschinenelement wirkenden Drehmo-
mentes auftritt, zu messen. Da sich die zu messende
Komponente des aus dem Maschinenelement aus-
tretenden Magnetfeldes zwar axial erstreckt, jedoch
an der Austrittsstelle radial aus dem Maschinenele-
ment austritt und an der Eintrittsstelle radial in das
Maschinenelement eintritt, kann diese Komponente
an der Ein- bzw. Austrittsstelle mittelbar auch in ra-
dialer Richtung bestimmt werden. Der Magnetfeld-
sensor bzw. die Magnetfeldsensoren sind bevorzugt
zur Messung ausschlieBlich der sich in der Achse er-
streckenden Komponente des durch die Permanent-
magnetisierung und durch das Drehmoment bewirk-
ten Magnetfeldes ausgebildet. In diesem Fall sind
durch den bzw. die Magnetfeldsensoren keine ande-
ren Komponenten dieses Magnetfeldes messbar.

[0022] Der Magnetfeldsensor bzw. die Magnetfeld-
sensoren sind in einer Ebene angeordnet, welche
durch die Achse und durch die Richtung der Quer-
kraft und/oder der Temperaturdnderung aufgespannt
ist. Zumindest befindet sich der mindestens eine Ma-
gnetfeldsensor in technischer Hinsicht so nahe die-
ser Ebene, dass ein durch die Permanentmagne-
tisierung sowie durch die Querkraft und/oder die
sich ortlich erstreckende Temperaturdnderung be-
wirktes Magnetfeld nicht messwertbeeinflussend auf
den mindestens einen Magnetfeldsensor zur Mes-
sung des Drehmomentes wirkt. Die durch die Achse
und durch die Richtung der Querkraft und/oder der
sich ortlich erstreckenden Temperaturédnderung auf-
gespannte Ebene, in welcher der mindestens eine
Magnetfeldsensor liegt, ist bevorzugt vertikal ange-
ordnet.

[0023] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgema-
Ren Anordnung besteht darin, dass allein durch die
Anordnung der Magnetfeldsensoren die unerwlinsch-
ten Einflisse der Querkraft und der Temperaturande-
rung vermieden sind.

[0024] Die Permanentmagnetisierung kann mehrere
Komponenten umfassen, welche jeweils umlaufend
um die Achse herum ausgerichtet sind. Bevorzugt
ist die Permanentmagnetisierung ausschlieRlich um-
laufend um die Achse herum ausgerichtet. Folglich
weist die Permanentmagnetisierung bevorzugt keine
andere Richtungskomponente, beispielsweise radial
zur Achse oder in der Achse liegend auf. Insofern
die Permanentmagnetisierung mehrere Komponen-
ten umfasst, sind auch die Komponenten bevorzugt
jeweils ausschliellich umlaufend um die Achse her-
um ausgerichtet.

[0025] Bei bevorzugten Ausfihrungsformen der er-
findungsgemafRen Anordnung ist die Permanentma-
gnetisierung in axialen Abschnitten ausgebildet, zwi-

schen denen die Polaritdt der Permanentmagnetisie-
rung wechselt. innerhalb der axialen Abschnitte an-
dert sich die Polaritat der Permanentmagnetisierung
bevorzugt nicht. Zwischen den axialen Abschnitten
der Permanentmagnetisierung befinden sich bevor-
zugt unmagnetisierte axiale Abschnitte.

[0026] Die axialen Abschnitte der Permanentma-
gnetisierung weisen bevorzugt eine gleiche axiale
Lange auf. Bevorzugt sind zwei bis zehn der axialen
Abschnitte ausgebildet. Besonders bevorzugt sind
drei der axialen Abschnitte der Permanentmagneti-
sierung ausgebildet.

[0027] Der eine bzw. die mehreren Magnetfeldsen-
soren sind bevorzugt beabstandet von der Achse an-
geordnet.

[0028] Die Anordnung umfasst bevorzugt mindes-
tens zwei der Magnetfeldsensoren. Die Magnetfeld-
sensoren sind bevorzugt paarig vorhanden, wobei die
Magnetfeldsensoren eines jeden der Paare gegen-
Uberliegend in Bezug auf die Achse angeordnet sind.
Dabei weisen die beiden Magnetfeldsensoren des je-
weiligen Paares einen gleichen Abstand zu der Ach-
se auf. Die Anordnung kann auch genau eines dieser
Paare umfassen.

[0029] Der eine bzw. die mehreren Magnetfeldsen-
soren sind bevorzugt in einer senkrecht zur Achse
ausgerichteten Ebene angeordnet, in welcher auch
die Permanentmagnetisierung angeordnet ist. Inso-
fern die Permanentmagnetisierung in axialen Ab-
schnitten ausgebildet ist, so ist bevorzugt jedem der
axialen Abschnitte einer der Magnetfeldsensoren;
besonders bevorzugt eines der Paare der Magnet-
feldsensoren zugeordnet. Die Paare der Magnetfeld-
sensoren liegen dabei jeweils in einer senkrecht zur
Achse ausgerichteten Ebene, in welcher auch einer
der axialen Abschnitte der Permanentmagnetisierung
angeordnet ist.

[0030] Die Permanentmagnetisierung ist bevorzugt
in einem axialen Magnetisierungsabschnitt des Ma-
schinenelementes ausgebildet. Dieser axiale Ma-
gnetisierungsabschnitt kann die axialen Abschnitte
der Permanentmagnetisierung wechselnder Polaritat
mit ggf. vorhandenen unmagnetisierten Zwischenab-
schnitten umfassen. Jedenfalls kann sich das Ma-
schinenelement weit Uber die Permanentmagnetisie-
rung hinaus in der Achse erstrecken.

[0031] Die die Permanentmagnetisierung aufwei-
sende Komponente ist zumindest fest mit dem Ma-
schinenelement oder mit einer Hauptkomponente
des Maschinenelementes verbunden, wobei die Per-
manentmagnetisierung den am Maschinenelement
auftretenden mechanischen Spannungen gemein-
sam mit dem Maschinenelement ausgesetzt ist. Die
Permanentmagnetisierung ist bevorzugt einstlickig
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mit dem Maschinenelement oder mit einer Haupt-
komponente des Maschinenelementes ausgebildet.
Es handelt sich jedenfalls nicht um zusétzliche Dau-
ermagnete, welche beispielsweise aulen am Ma-
schinenelement befestigt sind und nicht den am Ma-
schinenelement auftretenden mechanischen Span-
nungen ausgesetzt sind. Die Permanentmagnetisie-
rung ist bevorzugt in einem magnetoelastisch aus-
gebildeten Abschnitt des Maschinenelementes aus-
gebildet. In dem magnetoelastisch ausgebildeten Ab-
schnitt des Maschinenelementes besteht das Ma-
schinenelement bevorzugt aus einem magnetostrik-
tiven Material. Bevorzugt ist nicht lediglich ein Ab-
schnitt, sondern das Maschinenelement als solches
magnetoelastisch ausgebildet. In diesem Fall besteht
das Maschinenelement aus einem magnetostriktiven
Material.

[0032] Der eine bzw. die mehreren Magnetfeldsen-
soren sind bevorzugt ortsfest und beabstandet zum
Maschinenelement angeordnet. Wahrend das Dreh-
moment zu Bewegungen oder Verformungen des
Maschinenelementes flhren kann, veréndern die
Magnetfeldsensoren ihre ortsfeste Position nicht.

[0033] Das Maschinenelement weist bevorzugt die
Form eines Prismas oder eines Zylinders auf, wobei
das Prisma bzw. der Zylinder koaxial zu der Achse
angeordnet ist. Das Prisma bzw. der Zylinder ist be-
vorzugt gerade. Besonders bevorzugt weist das Ma-
schinenelement die Form eines geraden Kreiszylin-
ders auf, wobei der Kreiszylinder koaxial zu der Ach-
se angeordnet ist. Bei besonderen Ausfuhrungsfor-
men ist das Prisma bzw. der Zylinder konisch ausge-
bildet.

[0034] Das Maschinenelement ist bevorzugt durch
eine Welle oder durch einen Flansch gebildet. Die
Welle bzw. der Flansch kdnnen fur Belastungen
durch unterschiedliche Krafte und Drehmomente
ausgelegt sein. Besonders bevorzugt handelt es sich
bei dem Maschinenelement um einen Messflansch
einer Wankstabilisierung. In diesem Fall wird die
Temperaturédnderung beispielsweise durch Schwall-
wasser verursacht, welches insbesondere von unten
auf den Messflansch trifft und diesen abkihilt.

[0035] Das Maschinenelement weist bevorzugt ei-
nen Hohlraum auf, durch welchen die Achse zumin-
dest abschnittsweise verlauft. Folglich umschliel3t der
Hohlraum zumindest einen Abschnitt der Achse. Der
Hohlraum erstreckt sich bevorzugt in der Achse.

[0036] Der Hohlraum ist bevorzugt zylinderférmig
ausgebildet, wobei die Zylinderform koaxial zur Ach-
se angeordnet ist.

[0037] Der eine bzw. die mehreren Magnetfeldsen-
soren sind bevorzugt in dem Hohlraum angeordnet.
Der eine bzw. die mehreren Magnetfeldsensoren sind

alternativ bevorzugt aufRerhalb des Hohlraumes an-
geordnet.

[0038] Der eine bzw. die mehreren Magnetfeldsen-
soren sind bevorzugt durch Hall-Sensoren, Spulen
oder Fluxgate-Magnetometer gebildet. Grundsatzlich
kénnen auch andere Sensortypen verwendet wer-
den, insofern sie zur Messung der durch den invers-
magnetostriktiven Effekt hervorgerufenen magneti-
schen Felder geeignet sind.

[0039] Der eine bzw. die mehreren Magnetfeldsen-
soren sind bevorzugt gemeinsam auf einer Platine
angeordnet, auf welche die Magnetfeldsensoren bei-
spielsweise aufgel6tet sind. Die ebene Platine befin-
det sich bevorzugt in oder nahe der Ebene, welche
durch die Achse und durch die Richtung der Querkraft
und/oder der sich ortlich erstreckenden Temperatur-
anderung aufgespannt ist. Die Platine ist bevorzugt
vertikal angeordnet.

[0040] Bei dem erfindungsgemaflen Wankstabilisa-
tor handelt es sich um einen geteilter Wankstabili-
sator eines Kraftfahrzeuges. Die Teilung ist dadurch
gegeben, dass der Wankstabilisator zwei Stabilisat-
orteile umfasst, die bevorzugt durch Drehstabfedern
gebildet sind. Zwischen den Stabilisatorteilen ist ein
Aktuator zum Beaufschlagen der Stabilisatorteile mit
einem Drehmoment aufnehmbar. Die Stabilisatorteile
sind folglich dazu ausgebildet, dass zwischen ihnen
ein Aktuator drehfest befestigbar ist, um ein Dreh-
moment von dem Aktuator auf das jeweilige Stabili-
satorteil Ubertragen zu kénnen, wobei das Drehmo-
ment das jeweilige Stabilisatorteil auf Torsion bean-
sprucht. Bevorzugt ist der Aktuator bereits zwischen
den Stabilisatorteilen aufgenommen und drehfest mit
den Stabilisatorteilen verbunden. Der Wankstabili-
sator umfasst weiterhin die erfindungsgemafRe An-
ordnung zum Messen eines Drehmomentes in der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform, bei welcher
das Maschinenelement durch einen Messflansch der
Wankstabilisierung gebildet ist. Der Wankstabilisator
kann auch zwei dieser Anordnungen umfassen. Der
eine bzw. die zwei Messflansche sind dazu ausge-
bildet, drehfest zwischen dem jeweiligen Stabilisator-
teil und dem Aktuator angeordnet zu werden, sodass
der jeweilige Messflansch das vom Aktuator erzeug-
te Drehmoment Ubertrégt und ebenso wie das jewei-
lige Stabilisatorteil auf Torsion beansprucht wird. Das
eine Stabilisatorteil bzw. die beiden Stabilisatorteile
sind jeweils mit dem das Drehmoment Ubertragenden
Messflansch zum drehfesten Anschluss an den Ak-
tuator ausgebildet. Bevorzugt ist das eine Stabilisat-
orteil bzw. sind die beiden Stabilisatorteile jeweils be-
reits mit dem das Drehmoment Ubertragenden Mess-
flansch an den Aktuator drehfest angeschlossen.

[0041] Das erfindungsgeméaRe Verfahren dient zum
Messen eines Drehmomentes. Das Drehmoment
wirkt auf ein sich in einer Achse erstreckendes Ma-
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schinenelement. Das zu messende Drehmoment ist
in der Achse des Maschinenelementes ausgerichtet,
d. h. das Drehmoment weist eine Drehachse auf, wel-
che mit der Achse des Maschinenelementes zusam-
menfallt oder zumindest parallel zu dieser ist. Die-
ses Drehmoment fiihrt insbesondere zu einer Torsion
des Maschinenelementes, sodass das Drehmoment
durch ein Torsionsmoment gebildet ist. Das Maschi-
nenelement ist weiterhin einer senkrecht zur Achse
ausgerichteten Querkraft und/oder einer sich senk-
recht zur Achse erstreckenden Temperaturédnderung
ausgesetzt. Bei der Querkraft kann es sich um ei-
ne unerwunschte Kraft infolge eines Biegemomen-
tes handeln, die neben dem Drehmoment auf das
Maschinenelement wirkt. Jedenfalls soll die Quer-
kraft die Messung des Drehmomentes nicht beein-
flussen. Die sich drtlich erstreckende Temperaturan-
derung fiihrt dazu, dass das Maschinenelement an
unterschiedlichen Punkten seiner Ausdehnung un-
terschiedliche Temperaturen aufweist. Es ist somit
ein Temperaturgradient vorhanden, der senkrecht
zur Achse ausgerichtet ist. Die senkrechte Ausrich-
tung der Querkraft bzw. der sich 6értlich erstrecken-
den Temperaturdnderung zur Achse ist dann gege-
ben, wenn zumindest einer Komponente der Quer-
kraft bzw. der Temperaturdnderung senkrecht zur
Achse ausgerichtet Ist, wobei es sich bevorzugt um
eine wesentliche Komponente der Querkraft bzw.
der Temperaturanderung handelt. Das Maschinen-
element weist eine Permanentmagnetisierung auf.
Die Permanentmagnetisierung erstreckt sich tangen-
tial um die Achse herum. Die Feldlinien des Magnet-
feldes der Permanentmagnetisierung laufen inner-
halb der Permanentmagnetisierung entlang von Krei-
sen, welche konzentrisch und senkrecht zur Achse
angeordnet sind.

[0042] Das Drehmoment wird erfindungsgemaf be-
stimmt, indem zumindest eine sich in der Achse er-
streckende vektorielle Komponente eines aus dem
Maschinenelement austretenden, durch die Perma-
nentmagnetisierung und durch das Drehmoment we-
gen des invers-magnetostriktiven Effektes bewirkten
Magnetfeldes gemessen wird. Dieses Messen er-
folgt innerhalb einer Ebene, welche durch die Achse
und durch die Richtung der Querkraft und/oder der
sich ortlich erstreckenden Temperaturdnderung auf-
gespannt ist.

[0043] Das erfindungsgemaflle Verfahren wird be-
vorzugt auf der erfindungsgeméafen Anordnung und
deren bevorzugten Ausfiihrungsformen angewendet.

[0044] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsfor-
men, unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zei-
gen:

[0045] Fig. 1: eine bevorzugte Ausflihrungsform ei-
ner erfindungsgemaflen Anordnung in zwei Ansich-
ten;

[0046] Fig. 2: eine bevorzugte Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemafen Wankstabilisators; und

[0047] Fig. 3: ein Detail des in Fig. 2 gezeigten
Wankstabilisators.

[0048] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafRen Anordnung zum Mes-
sen eines Drehmomentes in zwei Ansichten. Der lin-
ke Teil der Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht, wah-
rend der rechte Teil der Fig. 1 eine seitliche Ansicht
der erfindungsgemafen Anordnung zeigt.

[0049] Die Anordnung umfasst zunachst ein Maschi-
nenelement in Form eines Flansches 01, welcher an
einem Grundkoérper 02 befestigt ist. Der Flansch 01
weist die Form eines hohlen Kreiszylinders auf. Der
Flansch 01 erstreckt sich in einer Achse 03, wel-
che auch die mittlere Achse der Hohlzylinderform des
Flansches 01 bildet. Der Flansch 01 besteht aus ei-
nem magnetoelastischen Material, welches den ma-
gnetostriktiven Effekt aufweist.

[0050] In einem axialen Abschnitt des Flansches 01
ist eine Permanentmagnetisierung 04 ausgebildet,
welche sich tangential um die Achse 03 herum er-
streckt. Die Permanentmagnetisierung 04 ist in Rich-
tung der Achse 03 nicht vollstéandig entlang des Flan-
sches 01, sondern lediglich in axialen Abschnitten
06, 07, 08 ausgebildet, wobei die Polaritat der Per-
manentmagnetisierung 04 zwischen den axialen Ab-
schnitten 06, 07, 08 jeweils wechselt. Die wechselnde
Palaritat der Permanentmagnetisierung 04 ist durch
Pfeile 09, 11, 12 symbolisiert.

[0051] Im Hohlraum des hohlzylinderférmigen Flan-
sches 01 befinden sich sechs Magnetfeldsensoren
13, 14, 16, 17, 18, 19, welche als Paare 13, 14; 16,
17; 18, 19 angeordnet sind. Jeweils eines der Paare
der Magnetfeldsensoren 13, 14; 16, 17; 18, 19 steht
einem der axialen Abschnitte 06, 07, 08 der Perma-
nentmagnetisierung 04 gegentber.

[0052] Die sechs Magnetfeldsensoren 13, 14, 16,
17, 18, 19 sind dazu ausgebildet, ein Magnetfeld zu
messen, dessen Richtung in Richtung der Achse 03
angeordnet ist. Die Permanentmagnetisierung 04 be-
wirkt ein sich in der Achse 03 erstreckendes Magnet-
feld dann, wenn eine mechanische Beanspruchung
des Flansches 01 zu dem invers-magnetostriktiven
Effekt gefihrt hat. Bei dieser mechanischen Belas-
tung handelt es sich insbesondere um ein Drehmo-
ment Mt um die Achse 03, welches den Flansch 01
auf Torsion beansprucht. Folglich ist mit den sechs
Magnetfeldsensoren 13, 14, 16, 17, 18, 19 das auf
den Flansch 01 wirkende Drehmoment M messbar.
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[0053] Das Maschinenelement 01 ist weiterhin einer
Querkraft Fq ausgesetzt, die sich nicht auf die Mes-
sung des Drehmomentes M mit den sechs Magnet-
feldsensoren 13, 14, 16, 17, 18, 19 auswirken soll.
Die Querkraft Fq ist senkrecht zur Achse 03 ausge-
richtet und wirkt bei der gezeigten Ausfiihrungsform
von oben.

[0054] Das Maschinenelement 01 ist weiterhin ei-
ner sich ortlichen erstreckenden Temperaturéande-
rung Ty,q ausgesetzt, die einen Temperaturgradien-
ten bewirkt, der bei der gezeigten Ausfiihrungsform
nach oben ausgerichtet ist. Diese Temperaturéande-
rung kann beispielsweise durch eine kiihlende Flis-
sigkeit bewirkt werden, welche von unten auf das Ma-
schinenelement trifft. Die 6rtliche ausgerichtete Tem-
peraturanderung T4 Soll sich nicht auf die Messung
des Drehmomentes M; mit den sechs Magnetfeld-
sensoren 13, 14, 16, 17, 18, 19 auswirken.

[0055] Samtliche Magnetfeldsensoren 13, 14, 16,
17,18, 19 befinden sich in einer Ebene, welche durch
die Achse 03 und durch die Richtung der Querkraft Fq
und der Temperaturanderung T4 aufgespannt ist.
Da bei der gezeigten Ausfiihrungsform die Querkraft
Fq und die Temperaturanderung T4 vertikal ausge-
richtet sind, befinden sich auch die Magnetfeldsenso-
ren13, 14,16, 17, 18, 19 gemeinsam in einer vertika-
len Ebene. Aus diesem Grund wirken sich die Quer-
kraft Fq und die Temperaturanderung T4 nicht auf
die Messung des Drehmomentes My mit den sechs
Magnetfeldsensoren 13, 14, 16, 17, 18, 19 aus.

[0056] Die Magnetfeldsensoren 13, 14, 16, 17, 18,
19 sind durch Spulen gebildet und sind gemeinsam
auf einer ebenen Platine 21 befestigt. Die Platine 21
liegt gemeinsam mit den Magnetfeldsensoren 13, 14,
16,17, 18, 19 nahezu in der Ebene, welche durch die
Achse 03 und durch die Richtung der Querkraft Fq
und der Temperaturanderung T4 aufgespannt ist.
Die Platine 21 ist bei der gezeigten Ausfiihrungsform
vertikal ausgerichtet.

[0057] Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemaflen geteilten Wanksta-
bilisators mit einem angeschlossenen Aktuator 31.
Der Aktuator 31 ist wirksam zwischen zwei jeweils
als Drehstabfeder 32 ausgebildeten Stabilisatorteilen
33 angeordnet. Beide Stabilisatorteile 33 sind jeweils
Uber ein Stabilisatorlager 34 an einem hier nicht dar-
gestellten Fahrzeugaufbau drehbar gelagert. Der Ak-
tuator 31 kann einen Motor mit einem angeschlosse-
nen Getriebe aufweisen, wobei ein Aktuatorgehduse
an das eine Stabilisatorteil 33 und eine Ausgangs-
welle an das andere Stabilisatorteil 33 angeschlos-
sen werden kann. Unter Betatigung des Aktuators 31
werden die angeschlossenen Stabilisatorteile 33 auf
Torsion beansprucht.

[0058] Fig. 3 zeigt ein Detail des in Fig. 2 gezeig-
ten Wankstabilisators. Eine Anordnung 36 zur berih-
rungslosen Messung des Aktuatormomentes umfasst
ein magnetoelastisches Material 37 sowie einen Ma-
gnetfeldsensor 38. Das magnetoelastische Material
37 weist den magnetostriktiven Effekt und eine um-
laufende Permanentmagnetisierung auf. Das Aktua-
tormoment ist das in den Stabilisatorteilen 33 wir-
kende Torsionsmoment. Das Stabilisatorteil 33 ist an
seinem dem Aktuator 31 (gezeigt in Fig. 2) zuge-
wandten Ende mit einem Anschlussteil 39 versehen,
das an den Aktuator 31 (gezeigt in Fig. 2) zur Uber-
tragung des Torsionsmomentes angeschlossen ist.
Das Anschlussteil 39 ist im Ausfiihrungsbeispiel als
ein Flansch 41 ausgebildet. Der Flansch 41 ist ei-
nerseits drehfest an das Stabilisatorteil 33 und das
andererseits drehfest an den Aktuator 31 (gezeigt in
Fig. 2) angeschlossen. Der Flansch 41 kann an den
Aktuator 31 mit Schrauben angeschraubt werden; der
Flansch 41 kann auch stoff-, reib oder kraftschlis-
sig mit dem Aktuator 31 verbunden werden. Im Aus-
fihrungsbeispiel ist der Flansch 41 hohl ausgebildet,
wobei das an seinem Ende kreisringférmig ausge-
bildete Stabilisatorteil 33 in einen ringférmigen Ab-
satz 42 des Flansches 41 eingreift. Der Flansch 41
und das Stabilisatorteil 33 sind stoffschlissig mitein-
ander verbunden. Der Flansch 41 weist einen hul-
senférmigen Abschnitt 43 auf, an dessen von dem
ringférmigen Absatz 42 abgewandten axialen Ende
einstlickig ein Radialbord 44 angeformt ist. Der Ra-
dialbord 44 ist an seiner dem Aktuator 31 (gezeigt
in Fig. 2) zugewandten Stirnseite mit einer Verzah-
nung 46 versehen, die in eine an dem Aktuator 31
(gezeigt in Fig. 2) vorgesehene Gegenverzahnung
formschlissig eingreift. Der Flansch 41 ist Uber nicht
abgebildete Schrauben mit dem Aktuator 31 (gezeigt
in Fig. 2) verschraubt, wobei die Schrauben durch
in dem Radialbord 44 vorgesehene Durchgangsoff-
nungen durchgefiihrt sind. Der Flansch 41 besteht
aus dem magnetoelastischen Material 37, welches
den magnetostriktiven Effekt aufweist. Das magneto-
elastische Material 37 Ubertragt das volle Torsions-
moment des Wankstabilisators. Der Magneffeldsen-
sor 38 ist in Fig. 3 alternativ innerhalb und auler-
halb des hohlen Flansches 41 angeordnet. Der Ma-
gnetfeldsensor 38 misst die durch Torsion des ma-
gnetoelastischen Materials 37 verursachte Anderung
der magnetischen Eigenschaften des Flansches 41.
Durch die Anordnung des Magnetfeldsensors 38 in-
nerhalb des hohlen Flansches 41 sind eine platzspa-
rende Anordnung und ein wirkungsvoller Schutz des
Magnetfeldsensors 38 erreicht.

Bezugszeichenliste

01 Flansch

02  Grundkorper

03 Achse

04 Permanentmagnetisierung
05
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06  axialer Abschnitt der Permanentmagnetisie-

rung

07  axialer Abschnitt der Permanentmagnetisie-
rung

08  axialer Abschnitt der Permanentmagnetisie-
rung

09 Pfeil

10

1" Pfeil

12  Pfeil

13  Magnetfeldsensor

14  Magnetfeldsensor

15

16  Magnetfeldsensor

17  Magnetfeldsensor

18  Magnetfeldsensor

19  Magnetfeldsensor

20

21 Platine

30

31 Aktuator

32 Drehstabfeder

33  Stabilisatorteil

34  Stabilisatorlager

35

36  Anordnung zur Messung des Aktuatormo-
mentes

37 magnetoelastisches Material

38  Magnetfeldsensor

39  Anschlussteil

40

41 Flansch

42  ringférmiger Absatz

43  hulsenférmiger Abschnitt

44  Radialbord

45

46  Verzahnung

Patentanspriiche

1. Anordnung (36) zum Messen eines Drehmo-
mentes (M) an einem sich in einer Achse (03) erstre-
ckenden Maschinenelement (01; 41),

— wobei das zu messende Drehmoment (My) in der
Achse (03) des Maschinenelementes (01; 41) ausge-
richtet ist;

— wobei das Maschinenelement (01; 41) weiterhin ei-
ner senkrecht zur Achse (03) ausgerichteten Quer-
kraft (Fq) und/oder einer sich senkrecht zur Achse
(03) erstreckenden Temperaturanderung (T,,q) aus-
gesetzt ist, wobei die Richtung der Querkraft (Fg)
und/oder der Temperaturanderung (T,4) vertikal an-
geordnet ist;

— wobei das Maschinenelement (01; 41) eine Perma-
nentmagnetisierung (04) aufweist, welche sich um-
laufend um die Achse (03) herum erstreckt;

— wobei die Anordnung weiterhin mindestens einen
Magnetfeldsensor (13, 14, 16, 17, 18, 19; 38) um-
fasst, welcher zur Messung einer sich in der Ach-
se (03) erstreckenden Komponente eines durch die

Permanentmagnetisierung (04) und durch das Dreh-
moment (M+) bewirkten Magnetfeldes ausgebildet ist;
und

— wobei der mindestens eine Magnetfeldsensor (13,
14,16, 17, 18, 19; 38) in einer Ebene angeordnet ist,
welche durch die Achse (03) und durch die Richtung
der Querkraft (Fg) und/oder der Temperaturédnderung
(Tgraq) @ufgespannt ist.

2. Anordnung (36) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Permanentmagnetisierung
(04) in axialen Abschnitten (06, 07, 08) ausgebildet
ist, zwischen denen die Polaritat der Permanentma-
gnetisierung (04) wechselt.

3. Anordnung (36) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Magnetfeldsensor (13, 14, 16, 17, 18, 19; 38) zur
Messung ausschlieRlich der sich in der Achse (03)
erstreckenden Komponente des durch die Perma-
nentmagnetisierung (04) und durch das Drehmoment
(M7) bewirkten Magnetfeldes ausgebildet ist.

4. Anordnung (36) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Magnetfeldsensor (13, 14, 16, 17, 18, 19; 38)
von der Achse (03) beabstandet ist.

5. Anordnung (36) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Magnetfeldsensoren (13, 14,
16, 17, 18, 19) paarig vorhanden sind, wobei die Ma-
gnetfeldsensoren (13, 14, 16, 17, 18, 19) eines jeden
der Paare (13, 14; 16, 17; 18, 19) gegenuberliegend
und mit einem gleichen Abstand von der Achse (03)
angeordnet sind.

6. Anordnung (36) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnet-
feldsensoren (13, 14, 16, 17, 18, 19) gemeinsam auf
einer Platine (21) angeordnet sind, wobei die Platine
(21) vertikal angeordnet ist.

7. Anordnung (36) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Maschinen-
element durch einen Messflansch (41) einer Wank-
stabilisierung gebildet ist.

8. Geteilter Wankstabilisator eines Kraftfahrzeu-
ges, umfassend zwei Stabilisatorteile (33), zwischen
denen ein Aktuator (31) zum Beaufschlagen der Sta-
bilisatorteile (33) mit einem Drehmoment aufnehm-
bar ist, wobei der Wankstabilisator weiterhin eine An-
ordnung (36) nach Anspruch 7 umfasst, und wobei
eines der beiden Stabilisatorteile (33) mit dem das
Drehmoment Ubertragenden Messflansch (41) zum
Anschluss an den Aktuator (31) ausgebildet ist.

9. Verfahren zum Messen eines Drehmomentes
(Mg), wobei das Drehmoment (Mg) auf ein sich in
einer Achse (03) erstreckendes Maschinenelement
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(01; 41) wirkt und in der Achse (03) ausgerichtet ist,
wobei das Maschinenelement (01; 41) weiterhin einer
senkrecht zur Achse (03) ausgerichteten Querkraft
(Fg) und/oder einer sich senkrecht zur Achse (03) er-
streckenden Temperaturénderung (Tg,4) ausgesetzt
ist, wobei die Richtung der Querkraft (Fg) und/oder
der Temperaturanderung (T,4) vertikal angeordnet
ist, und wobei das Maschinenelement (01; 41) ei-
ne Permanentmagnetisierung (04) aufweist, welche
sich umlaufend um die Achse (03) herum erstreckt,
wobei das Drehmoment (M;) durch ein Messen ei-
ner sich in der Achse (03) erstreckenden Kompo-
nente eines durch die Permanentmagnetisierung (04)
und durch das Drehmoment (M) bewirkten Magnet-
feldes in einer Ebene bestimmt wird, welche durch
die Achse (03) und durch die Richtung der Querkraft
(Fgq) und/oder der Temperaturanderung (T ,,q) aufge-
spannt ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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