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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a system having a
transmission, wherein the transmission comprises at least
one housing cover, wherein a sensor unit is provided on
the housing cover, on which sensors are provided, wherein
the sensors are at least electrically connected to an analysis
unit.

(57) Zusammenfassung: System mit Getriebe, wobei das
Getriebe zumindest einen Gehdusedeckel umfasst, wobei
am Gehdusedeckel eine Sensoreinheit vorgesehen ist, an
der Sensoren vorgesehen sind, wobei die Sensoren zumin-
dest elektrisch mit einer Auswerteeinheit verbunden sind.
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System mit Getriebe

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein System mit Getriebe.

Es ist bekannt, dass Getriebe zum Montieren eines Endrades eine Ausnehmung an einem
Gehauseteil umfassen, die von einem Gehausedeckel abdeckbar ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Sicherheit bei Anlagen zu verbessern.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe bei dem System mit Getriebe nach den in Anspruch 1
angegebenen Merkmalen gelost.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem System mit Getriebe sind, dass das Getriebe

zumindest einen Gehausedeckel umfasst,

wobei am Geh&usedeckel eine Sensoreinheit vorgesehen ist, an der Sensoren vorgesehen

sind,

wobei die Sensoren zumindest elektrisch mit einer Auswerteeinheit verbunden sind.

Von Vorteil ist dabei, dass der Gehausedeckel mittels der Sensoreinheit schnell und einfach
mit hoher Funktionalitdt ausstattbar ist. Somit ist ein in einer Anlage eingebautes Getriebe in
verschiedenen Optionen verwendbar, wenn der einfache Gehausedeckel mit bloRer
Verschlussfunktion ausgetauscht wird gegen einen erfindungsgemaien Gehausedeckel,
welcher mit der Sensoreinheit verbunden ist. Auf diese Weise ist eine hohe Varianz an
Getrieben herstellbar bei gleichzeitiger méglichst kleiner Anzahl von Teilen. Mittels der
Sensoreinheit sind Werte von physikalischen GréRen des Getriebes erfassbar und somit
diese Werte Gberwachbar. Auf diese Weise ist somit die Sicherheit in der das Getriebe
umfassenden Anlage erhohbar.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung deckt der Gehausedeckel eine Ausnehmung im
Gehause oder zumindest einem Gehéuseteil des Getriebes ab. Von Vorteil ist dabei, dass
einerseits Werte von GréRen erfassbar sind und andererseits auch die Verschlussfunktion
gewahrleistbar ist. Somit weist der Gehausedeckel zuséatzliche Funktionen auf.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Sensoreinheit Aufnahmen fur Sensoren.
Von Vorteil ist dabei, dass die Sensoren in der Sensoreinheit aufnehmbar sind und dann als
Einheit schnell und einfach mit dem Gehausedeckel und/oder der Auswerteeinheit verbindbar
sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Sensoreinheit an der der Umgebung
zugewandten Seite des Gehausedeckels mit diesem verbunden ist oder die Sensoreinheit
mit dem Geh&usedeckel einstiickig ausgebildet. Von Vorteil ist bei der einstiickigen
Ausbildung, dass weniger Schnittstellen und somit geringerer Herstellaufwand und weniger
Dichtprobleme auftreten. An der AuRenseite ist die Sensoreinheit besonders leicht
zuganglich.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Gehdusedeckel aus Metall und/oder die
Sensoreinheit aus einem anderen Metall, oder aus Kunststoff ausgebildet. Von Vorteil ist bei
der metallischen Ausfiihrung, dass eine Abschirmung gegen elektromagnetische
Einstrahlung und eine hohe mechanische Stabilitdt vorsehbar ist. Die Ausfihrung aus
Kunststoff vereinfacht die Herstellung und verringert die Kosten und die Masse des
Getriebes.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Auswerteeinheit mit der Sensoreinheit
verbunden, insbesondere auf der der Umgebung zugewandten Seite der Sensoreinheit
und/oder die Auswerteeinheit mit der Sensoreinheit einstiickig ausgebildet ist. Von Vorteil ist
dabei, dass eine robuste Bauweise erreichbar ist und die Montage schnell und einfach

ausfUhrbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein erster Sensor ein Schwingungssensor,
insbesondere zur Detektion von von Lagern und/oder Verzahnungsteilen erzeugtem
Kérperschall. Von Vorteil ist dabei, dass eine Uberwachung auf Verschleif von Lagern und
Verzahnungsteilen ermdglicht ist.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein weiterer Sensor ein Induktiv-Naherungssensor,
insbesondere zur Bestimmung der Drehung eines Verzahnungsteils. Von Vorteil ist dabei,
dass der Sensor auf die Verzahnung gerichtet ist. Somit ist ein Teil der Verzahnung im
empfindlichen Bereich des Sensors, wodurch die Bewegung der Verzahnung Veranderungen

im Sensorsignal hervorruft, aus denen dann die Drehzahl bestimmbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein weiterer Sensor ein Olzustandssensor,
insbesondere als Infrarotsensor ausgefihrt, insbesondere zur Bestimmung des Zustandes,
insbesondere des Alters, des Schmierdls des Getriebes. Von Vorteil ist dabei, dass der
Olzustand beriihrungslos erfassbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein weiterer Sensor ein Drehmomentsensor,
insbesondere als OFW oder DMS-Sensor ausgefuhrt, insbesondere zur Bestimmung des
mittels einer Welle des Getriebes durchgeleiteten Drehmoments. Von Vorteil ist dabei, dass
das Drehmoment direkt und nicht nur indirekt Gber den umrichterversorgten antreibenden
Elektromotor bestimmbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein weiterer Sensor als Olstandsensor ausgebildet.
Von Vorteil ist dabei, dass der Olstand zusitzlich bestimmbar ist, insbesondere abhéngig

vom Betriebszustand. Somit ist eine Leckage erkennbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein weiterer Sensor vorgesehen, der eine
Verschiebung einer Komponente des Getriebes bestimmt. Von Vorteil ist dabei, dass ein
Lagerschaden oder dergleichen in einfacher Weise erkennbar ist, insbesondere wenn die
Korrelation des Sensorsignals mit dem Signal eines Drehzahlsensors gebildet und GUberwacht

wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Auswerteeinheit einen Zeitgeber,
insbesondere Schwingquartz. Von Vorteil ist dabei, dass Werte der Drehgeschwindigkeit
bestimmbar sind aus den von der bewegten Verzahnung detektierten Impulsen des

Verzahnungsteils.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaitung ist die Auswerteeinheit mit der Sensoreinheit einstickig
ausgebildet. Von Vorteil ist dabei, dass eine kompakte robuste Einheit herstellbar ist, die
schnell und einfach mit dem Geh&usedeckel verbindbar ist.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Auswerteeinheit Anzeigemittel und/oder
Schnittstellen und/oder ist als Busteilnehmer eines Bussystems ausgebildet. Von Vorteil ist
dabei, dass eine Ubermittelung der detektierten Informationen an einen zentralen Rechner

5 vorsehbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst der Gehdusedeckel eine Ausnehmung fiir
einen Sensor. Von Vorteil ist dabei, dass der Sensor geschitzt vorsehbar ist.

10 Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteransprichen.
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Bezugszeichenliste

1 Auswerteeinheit
5 2 Deckel

3 Schwingungssensor
4 Induktiv-Naherungssensor
5 Temperatursensor
6 Sensoreinheit

10 7 Anzeigemittel
8 Schnittstelle, Ausgange
9 Eintriebswelle des Getriebes
10 Getriebegehause
11 Abtriebswelle

15 12 Verzahnungsteil, insbesondere Zahnrad
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Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist ein erfindungsgeméfes Getriebe symbolisch skizziert, wobei nur das
Endrad als Verzahnungsteil 12 gezeigt ist und auch Zwischenwellen nicht gezeigt sind.

Das Zahnrad 12 ist mit der Abtriebswelle 11 formschliissig verbunden, insbesondere drehfest
mittels Passfederverbindung. Abtriebswelle 11 und Eintriebswelle 9 sind Giber Lager im

Das Getriebegehduse 10 weist eine Ausnehmung auf, durch die das Verzahnungsteil 12
einflhrbar und somit montierbar ist. Diese Ausnehmung ist verschlieBbar, indem der Deckel
2 mit dem Getriebegehduse verbunden wird. Vorzugsweise werden hierzu lésbare
Verbindungen wie Schraubverbindungen vorgesehen. AuBerdem ist am Deckel eine
Dichtung vorgesehen, die eine Verbindung in hoher Schutzart erméglicht und ein Austreten
von Schmierstoff des Getriebes verhindert.

Statt eines einfachen nur Verschlussfunktion austibenden Deckels ist in Figur 1 ein spezieller
Deckel 2 gezeigt, auf dem von der AuBenseite her eine Sensoreinheit 6 verbindbar ist, an die
eine Auswerteeinheit 1 angeschlossen ist mit Anzeigemittel 7 und einer Schnittstelle 8, wie
Feldbusschnittstelle, und Ausgangen.

Die Auswerteeinheit 1 ist mit den Sensoren verbunden und wertet die Sensorsignale der
Sensoren aus. Als Sensoren sind beispielhaft ein Schwingungssensor 3 gezeigt, der als
Beschleunigungssensor ausbildbar ist und Schwingungen, wie beispielsweise Korperschall,
detektiert. Auf diese Weise ist ein Uberwachen des Zustandes der Lager und der
Verzahnungen der Verzahnungsteile des Getriebes erméglicht. Der Deckel 2 weist zum
Verbinden mit dem Schwingungssensor eine bearbeitete Flache auf, auf die der Sensor in
Kontakt bringbar ist, insbesondere mit einer hohen Andruckkraft zur Erreichung eines

geringen Signalverlustes.

Als weiterer Sensor ist ein Induktiv-Naherungssensor 4 gezeigt, der auf die Verzahnung des
Zahnrades 12 gerichtet vorgesehen ist. Auf diese Weise ist es der Auswerteeinheit
ermdglicht, die Drehzahl des Verzahnungsteiles zu bestimmen. Der Deckel 2 weist eine
Ausnehmung auf zur Durchftihrung des Induktiv-Naherungssensors 4 auf, in der dieser dicht
verbunden ist. Uber die Drehzahl hinaus sind auch die insgesamt zuriickgelegte
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Winkelstrecke, Anzahl der Gesamtumdrehungen oder dergleichen bestimmbar. Mit den von
der Auswerteeinheit bestimmten Werten ist von eine Prozesssteuerung ausfihrbar, wobei
der das Getriebe antreibende Elektromotor als Stellglied verwendbar ist.

Des Weiteren ist ein Temperatursensor 5 vorgesehen, der ebenfalls in einer Ausnehmung
des Deckels 2 vorgesehen ist und die Temperatur einer Komponente, wie Verzahnung eines
Verzahnungsteils oder Schmierstoff, des Getriebes detektiert. Vorzugsweise ist der
Temperatursensor 5 als Infrarotsensor ausgefiihrt und ist somit in der Lage, trotz der groRen
Entfernung zum unten im Getriebe sich vorzugsweise ansammelnden Schmierstoffes, wie
beispielsweise Schmierdl, die Temperatur des Schmierstoffes zu detektieren. Alternativ ist
der Temperatursensor als langer Stab ausgefiihrt und reicht somit vom oben montierten
Deckel 2 bis zum im Getriebe unten liegenden Olsumpf. Im letzt genannten Fall ist die
Temperatur auch in kostenginstiger Weise durch Bestimmen des ohmschen Widerstandes
eines Sensormaterials feststellbar, wobei dieses Sensormaterial in thermischen Kontakt

gebracht ist mit dem Schmierstoff des Getriebes.

Mittels der die Sensoren aufnehmenden Sensoreinheit 6, an der die Auswerteeinheit 1
verbunden ist, ist eine schnelle und einfache Herstellung erméglicht, insbesondere ein
schnelles und einfaches Verbinden der Sensoren mit dem Deckel 2. Dabei ist der Deckel 2
beispielsweise aus Aluminium-Druckguss oder Stahlguss hergestellt und die Sensoreinheit
beispielsweise aus Kunststoff.

Weitere Sensoren sind an der Sensoreinheit vorsehbar.

Beispielhaft ist ein Drehmomentsensor vorsehbar, der mittels eines an einer Welle oder an
einem Verzahnungsteil angebrachten dehnungssensitiven Elements, wie
Dehnungsmessstreifen DMS oder OFW-Sensor, die Torsion detektiert. Die berlihrungslose
Abfrage des Drehmomentsensors erméglicht eine Platzierung des Drehmomentsensors am
drehenden Teil. Zur beriihrungslosen Ubertragung der Sensorsignale ist bei DMS eine
induktive Kopplung vorteilhaft, wobei die Signale des Sensors auf die Primarwicklung geleitet
werden und die an der stationar am Deckel 2 oder Getriebegehduse vorgesehenen
Sekundarwicklung auftretende Spannung der Auswerteeinheit zugefihrt werden. Zur
bertihrungslosen Ubertragung der Sensorsignale ist bei OFW am Deckel eine Antenne zum
Senden der Abfragepulse und Empfangen der Antwortsignale vorgesehen. Somit sind sogar
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mehrere OFW-Sensoren im Getriebeinneren vorsehbar, deren Signale eineindeutig Uber eine

Identifizierungsinformation zuordenbar sind.

Mittels der Drehmomentsensoren ist eine Prozesssteuerung, eine Uberwachung auf
Uberschreitung des maximal zuldssigen Drehmoments und eine sonstige

Zustandsuberwachung des Getriebes erméglicht, insbesondere durch die Auswerteeinheit.

Statt der OFW oder DMS Sensoren sind auch geeignete Magnetisierungen am
Verzahnungsteil oder an einer Welle des Getriebes vorsehbar, die mittels
magnetfeldsensitiver Sensoren detektierbar sind und auf diese Weise das Drehmoment

bestimmbar ist.

Des Weiteren ist als Sensor ein Olzustandssensor vorsehbar, aus dessen Signalen die
Auswerteeinheit einen Olwechselanzeigewert bestimmt, also die Anzeige der
Auswerteeinheit eine Information anzeigt Uber das Notwendigwerden eines Olwechsels fir
das Getriebe. |

Als weiterer Sensor ist ein Sensor zur Detektion des Olstandes vorsehbar.

Daruber hinaus ist auch ein Sensor vorsehbar, der eine Verschiebung einer Komponente des
Getriebes, beispielsweise einer Welle oder eines Verzahnungsteils detektiert. Beispielsweise
ist hierzu ein induktiver Abstandssensor verwendbar, der den Wellenorbit, also das vom
Material der Welle eingenommene Volumen Uiberwacht. Wird von diesem Abstandssensor
eine Schwankung des Abstandes der Welle bestimmt, lasst dies auf einen Lagerverschleil®
schlieBen. Insbesondere wenn der Zeitverlauf der Schwankung mit der Drehzahl der Welle
korreliert, ist eine fehlersichere Detektion des LagerverschleiRes ausgefuhrt. Die Korrelation
wird dabei von der Auswerteeinheit bestimmt, der auch eine Information Uber die Drehzahl
zugefuhrt wird, beispielsweise mittels eines induktiven Sensors, der auf die Zdhne eines
Verzahnungsteils gerichtet ist. In Weiterbildung ist es sogar erméglicht aus nur dem
Sensorsignal dieses letztgenannten Sensors auf den Lagerverschleid zu schlieBen, indem
dieses Signal auf eine Korrelation zweier Frequenzanteile Giberwacht wird, die sich nur um
einen ganzzahligen Faktor, der der Zahnezah! des Zahnrades entspricht, unterscheiden.
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Die Auswerteeinheit umfasst auch einen Zeitgeber, wie Quartz-Schwingkreis und/oder
integrierte Uhr, mit dessen Zeitinformation die oben genannten Bestimmungen ausgefiihrt

werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Auswenrteeinheit aus einer Verlustenergie
des Getriebes versorgt, wie beispielsweise durch ein Peltier-Element, durch das die an die
Umgebung abzufiihrende Warme geleitet wird. Alternativ ist die Versorgung aus einem in
das Getriebe integrierten Generator ausgefilhrt, beispielsweise indem auf dem drehenden
Teile ein Magnet oder eine Magnetisierung vorgesehen wird und eine Spulenwicklung um

diesen magnetisierten Bereich vorgesehen wird, aus der die Auswerteeinheit versorgbar ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Auswerteeinheit Eingabemittel,
Uber die Parameter eingebbar sind. Schnittstellen sind ebenfalls von der Auswerteeinheit
umfasst. Dariiber hinaus ist die Auswerteeinheit auf einem Gehauseteil des Getriebes

montierbar.

Bei einem weiteren erfindungsgemaRen Ausfiihrungsbeispiel ist die Sensoreinheit mit dem

Deckel 2 einstiickig ausgebildet.

Bei einem weiteren erfindungsgemaRen Ausfihrungsbeispiel ist die Auswerteeinheit 1 mit
der Sensoreinheit 6 und/oder mit dem Deckel 2 einstiickig ausgebildet.

Bei einem weiteren erfindungsgemaRen Ausfihrungsbeispiel werden OFW-Sensoren auch
zur Temperaturerfassung und zur Erfassung anderer physikalischer GréRen des Getriebes
eingesetzt. Dabei ist das Antwortsignal jedes Sensors mittels einer

Identifizierungsinformation eineindeutig zuordenbar. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel muss

also im Deckel 2 nur eine Ausnehmung zur Durchfiihrung der Antenne vorgesehen werden.
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5 Patentanspriiche:

1. System mit Getriebe,

wobei das Getriebe zumindest einen Gehausedeckel umfasst,
10

dadurch gekennzeichnet, dass

am Gehausedeckel eine Sensoreinheit vorgesehen ist, an der Sensoren vorgesehen sind,

15 wobei die Sensoren zumindest elektrisch mit einer Auswerteeinheit verbunden sind.
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2. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Gehausedeckel eine Ausnehmung im Gehause oder zumindest einem Gehéuseteil des
Getriebes abdeckt.

3. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinheit Aufnahmen fur Sensoren umfasst.

4. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinheit an der der Umgebung zugewandten Seite des Gehausedeckels mit diesem

verbunden ist oder die Sensoreinheit mit dem Gehausedeckel einstiickig ausgebildet ist.

5. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Gehausedeckel aus Metall und/oder die Sensoreinheit aus einem anderen Metall,
insbesondere zur Abschirmung, oder aus Kunststoff ausgebildet ist.

6. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinheit mit der Sensoreinheit verbunden ist, insbesondere auf der der
Umgebung zugewandten Seite der Sensoreinheit und/oder die Auswerteeinheit mit der
Sensoreinheit einstickig ausgebildet ist.

7. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein erster Sensor ein Schwingungssensor ist, insbesondere zur Detektion von von Lagern

und/oder Verzahnungsteilen erzeugtem Kérperschall.
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8. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein weiterer Sensor ein Induktiv-Naherungssensor ist, insbesondere zur Bestimmung der

Drehung eines Verzahnungsteils.

9. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein weiterer Sensor ein Olzustandssensor, insbesondere als Infrarotsensor ausgefihrt, ist,
insbesondere zur Bestimmung des Zustandes, insbesondere des Alters, des Schmieréls des
Getriebes.

10. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein weiterer Sensor ein Drehmomentsensor, insbesondere als OFW oder DMS-Sensor
ausgefuhrt, ist, insbesondere zur Bestimmung des mittels einer Welle des Getriebes
durchgeleiteten Drehmoments.

11. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein weiterer Sensor als Olstandsensor ausgebildet ist.

12. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein weiterer Sensor vorgesehen ist, der eine Verschiebung einer Komponente des Getriebes
bestimmt.

13. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinheit einen Zeitgeber umfasst, insbesondere Schwingquartz.
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14. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinheit mit der Sensoreinheit einstiickig ausgebildet ist

und/oder dass

die Auswerteeinheit Anzeigemittel und/oder Schnittstellen umfasst und/oder als

Busteilnehmer eines Bussystems ausgebildet ist.

15. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Gehausedeckel eine Ausnehmung fur einen Sensor umfasst.
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