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(54) ANORDNUNG ZUR KALIBRIERUNG EINES DREHMOMENTSENSORS

(57) Zur Kalibrierung eines einseitig feststehend montierten
Drehmomentsensors (7) wird an dessen freiem Sensor- 23
flansch (9) ein Kalibrierhebel (11) befestigt, der auen in
definiertem Abstand zur Sensorachse (12) ein Kalibrierge-
wicht trdgt. Um das uber den Kalibierhebel (11) auf den
Drehmomentsensor (7) einwirkende irreguldre Biegemo-
ment zu verringern oder auszuschalten, wird der Kalibrier- 13
hebel (11) gekrdpft ausgebildet, womit der fiktive Angriffs-
punkt des Kalibriergewichtes zumindest anndhemd in die
von der duleren Kontaktfliche (14) des den Kalibrierhebe!

(11) tragenden Sensorflansches (9) aufgespannte Dreh-
ebene (17) verschoben wird.
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Kalibrierung eines lagerlos einerseits mit einem An-
triebswellen-Flansch und andererseits mit einem Abtriebswellen-Flansch drehverbindbaren, im
wesentlichen aus zwei axial beabstandeten Flanschen mit dazwischen liegendem Momentibertra-
gungs- und -messbereich bestehenden Drehmomentsensors, mit zumindest einem zur Kalibrierung
anstelle eines der Wellenflansche am zugehérigen Sensorflansch anbringbaren, zumindest einsei-
tigen Kalibrierhebel, an dessen der Sensorachse abgewandten dueren Ende(n) zumindest ein
Kalibriergewicht in definiertem Abstand zur Sensorachse anbringbar ist.

Drehmomentsensoren der angesprochenen Art sind unter anderem aus DE 199 36 293 A1 be-
kannt und werden beispielsweise auf Prifstanden fir Brennkraftmaschinen, Getriebe, Antrieb-
strange und dgl. bevorzugt deshalb verwendet, weil sie einfach und mit geringem Platzbedarf zu
montieren sind und zufolge ihrer geringen Masse und kleinen Dimensionen den zu messenden
Momentverlauf nicht oder zumindest nur vernachldssigbar beeinflussen. Fir prazise Messungen
muissen derartige Sensoren zumindest von Zeit zu Zeit kalibriert werden, d. h. die vom Sensor
gelieferten und in der angeschlossenen Auswerteeinheit aufbereiteten Messsignale miissen in
Zusammenhang mit tatséchlich am Sensor wirkenden Drehmomenten gebracht werden. Dazu wird
Ublicherweise ein bevorzugt zweiarmiger Kalibrierhebel an einem der Sensorflansche befestigt,
wobei der andere Sensorflansch entweder am blockierten An- oder Abtriebswellen-Flansch ver-
bunden bleibt oder aber nach einem Komplett-Ausbau des Sensors an einer separaten, festste-
henden Hilfsvorrichtung montiert wird. Durch Anbringung eines bekannten Kalibriergewichtes am
Kalibrierhebel in bekanntem Abstand zur Sensorachse ergibt sich auf diese Weise ein genau
definiertes wirkendes Drehmoment, das dem jeweiligen Messwert zugeordnet wird, womit eine
Kalibrierkurve erstellt werden kann. Diese relativ einfache Art zur Kalibrierung derartiger Sensoren
hat aber den prinzipiellen Nachteil, dass (iber den ohne separate Stiitzlager am freien Sensor-
flansch befestigten Kalibrierhebel nicht nur eine reine Drehmoment-Beanspruchung des Sensors
erfolgt, sondern auch Lateralkrafte und Biegekréfte einwirken, die das Messergebnis und damit die
Kalibrierung verfalschen. Diese irreguldren Belastungen (zu denen beispielsweise auch die im
beschriebenen Falle aber nicht auftretenden Axialbelastungen derartiger Sensoren zahien) miissen
deshalb stets auf Werte begrenzt werden, die in den Datenblattern der Drehmomentsensoren
angegeben sind, da nur dann die zugesagten Messgenauigkeiten auch erwartet werden dirfen und
auch allfallige Beschadigungen der Sensoren mit Sicherheit vermieden werden kénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Kalibrieranordnung der eingangs genannten
Art so zu verbessern, dass die erwadhnten irreguldren Belastungen des Drehmomentsensors ver-
ringert werden und damit die Kalibriergenauigkeit und letztendlich die tatsachliche Messgenauigkeit
des kalibrierten Drehmomentsensors erh6ht wird.

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass der
fiktive Angriffspunkt des Kalibriergewichtes am Kalibrierhebel zumindest anndhernd in oder -
bezogen auf den Drehmomentsensor - innerhalb der von der duBeren Kontaktfliche des den
Kalibrierhebel tragenden Sensorflansches aufgespannten, senkrecht zur Sensorachse gelegenen
Drehebene liegt. Auf diese einfache Weise kann das von Kalibrierhebeln der bisher verwendeten
Art in derartigen Kalibrieranordnungen auf den zu kalibrierenden Sensor (zusatzlich zum definier-
ten Drehmoment) aufgebrachte Biegemoment verringert oder ganz ausgeschaltet werden, sodass
als einzige irreguldre Belastung dann nur mehr das Lateralmoment zu Folge des Angriffes der Kraft
in anderem Winkel verbleibt. Nachdem bei {iblichen Anordnungen der eingangs beschriebenen Art
die Einflisse irreguldrer Lateraimomente und Biegemomente auf die Genauigkeit ungefahr gleich
grof} anzusetzen sind, ist auf diese Weise der Messfehler etwa halbiert bzw. die Kalibriergenauig-
keit verdoppelt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Kalibrierhebe!l gekropft aus-
gebildet ist, wobei die Krépfung vorzugsweise innen, in der Nahe der Befestigung am Sensor-
flansch, liegt. Es ergibt sich damit eine sehr stabile Ausfiihrung des Kalibrierhebels, der in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung bevorzugt aus zumindest zwei im wesentlichen geraden Teilen be-
steht, die in Richtung der Sensorachse versetzt zusammen montiert sind, was die Herstellung sehr
vereinfacht.

Der fiktive Angriffspunkt des Kalibriergewichtes kann in weiters bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung in axialer und/oder radialer Richtung verstellbar sein, vorzugsweise durch verstellbare
Befestigung der tatsachlichen Gewichtauflage und/oder verstellbare Montierung der Teile des
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Kalibrierhebels relativ zueinander. Damit kann bedarfsweise nicht nur das aufzubringende Kalib-
riermoment genau eingestellt sondern auch die Kompensation des Biegemomentes beeinflulit
werden, welches auf diese Weise z.B. auch bei unterschiedlichen Adapterflanschen oder ahnlichen
2wischenstlicken ausgeglichen werden kann.

Die Erfindung wird im folgenden noch anhand der in der Zeichnung teilweise schematisch dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert. Fig. 1 zeigt dabei einen Brennkraftmaschinen-
Priifstand mit eingebautem Drehmomentsensor der mit einer Anordnung geman der vorliegenden
Erfindung zu kalibrierenden Art, Fig. 2 eine Kalibrieranordnung nach dem bisherigen Stand der
Technik, Fig. 3 eine Kalibrieranordnung nach der vorliegenden Erfindung und Fig. 4 die Anordnung
nach Fig. 3 in perspektivischer Ansicht.

GemaR Fig. 1 ist eine auf Sockelelementen 1 stehende Brennkraftmaschine 2 auf einem nicht
naher dargestellten Priifstand 3 mit einer elektrischen Antriebs- bzw. Belastungsmaschine 4 ver-
bunden, wobei der brennkraftmaschinenseitige Antriebswellen-Flansch 5 und der elektromaschi-
nenseitige Abtriebswellen-Flansch 6 (oder vice versa) unmittelbar mit einem dazwischen angeord-
neten Drehmomentsensor 7 verbunden sind. Derartige Sensoren 7 sind in den Fig. 2 bis 4 etwas
detaillierter dargestellt und beispielsweise aus der eingangs erwahnten DE 199 36 293 A1 bekannt.
Sie sind mittels hier nicht weiter dargestellter Flanschschrauben und ohne zusatzliche Lager,
Verbindungswellen oder dergleichen einfach montierbar und bieten durch geringe Dimensionen
und geringe Masse den Vorteil, da die Messung des zwischen Brennkraftmaschine 2 und Elekt-
romaschine 4 (oder umgekehrt) (ibertragenen Drehmomentes madglichst nicht beeinflut wird.
Weitere Details derartiger Priifstinde 3 bzw. weitere Mef3- und Versorgungsgerate und dergleichen
sind hier der Einfachheit halber nicht dargestellt.

Zur Kalibrierung des Drehmomentsensors 7 kann dieser entweder zwischen den Flansche 5
und 6 komplett ausgebaut und an einer hier nicht dargesteliten, feststehenden Hilfsvorrichtung (auf
gleiche bzw. dhnliche Weise wie an einem der Flansch 5, 6) einseitig befestigt werden oder aber
an der Brennkraftmaschine 2 bzw. dem Flansch 5 oder - bevorzugt - an der Elektromaschine 4
bzw. dem Flansch 6 befestigt bleiben, wahrend die andere Seite (bei entfernter oder noch nicht
montierter Maschine 4 bzw. 2) frei bleibt - in beiden Fallen ist die jeweilige Maschine 2, 4 bzw. der
jeweilige Wellenflansch 5, 6 gegen Verdrehen zu blockieren. Am freibleibenden der beiden axial
beabstandeten Flansche 8, 9 des Drehmomentsensors 7 (zwischen denen der in Fig. 2 und 3
ersichtliche Momentiibertragungs- und -messbereich 10 des Drehmomentsensors 7 liegt) wird
sodann der (gemaf Fig. 2 bis 4 zweiseitige) Kalibrierhebel 11 angebracht, an dessen der Sensor-
achse 12 abgewandten, auReren Enden 13 hier nicht dargestellte Kalibriergewichte in definiertem
Abstand zur Sensorachse 12 anbringbar sind. Es wird damit ein genau definiertes Drehmoment auf
den Drehmomentsensor 7 ausgelibt, das zusammen mit den dabei feststellbaren Me3signalen zur
Kalibrierung dient.

Bei der in Fig. 2 dargesteilten Anordnung nach dem bisher bekannten Stande der Technik ist

+ wie Ublich zwischen dem eigentlichen Kalibrierhebel 11 und der duferen Kontaktfliche 14 des den

Kalibrierhebel 11 tragenden Sensorflansches 9 noch ein Adapterflansch 15 (zur Erméglichung der
Verwendung des Kalibrierhebels 11 an unterschiedlichen Sensoren 7) angeordnet, womit sich die
Drehebene 16 des fiktiven Angriffspunktes des Kalibriergewichtes am Kalibrierhebel 11 relativ zu
der von der duBeren Kontakifldiche 14 des Sensorflansches 9 aufgespannten Drehebene 17 um
den Abstand 18 vom Drehmomentsensor 7 nach aufen (also weg von der in Fig. 2 oben zu den-
kenden Befestigung des Sensorflansches 8) verschiebt. Das daraus resultierende Biegemoment
(aus Kalibriergewicht mal zumindest Abstand 18) stellt eine irregulare Belastung des Drehmoment-
sensors dar, die auf bekannte Weise die Drehmomentmessung und damit die Kalibrierung ver-
falscht.

Um dieses irregulére Biegemoment zu beseitigen bzw. zumindest teilweise auszuschalten ist
bei der erfindungsgemaRen Anordnung nach Fig. 3 der Kalibrierhebel 11 nun so ausgebildet, daf
die vom fiktiven Angriffspunkt des Kalibriergewichtes aufgespannte Drehebene 16 mit der von der
auferen Kontaktflache 14 des den Kalibrierhebel 11 tragenden Sensorflansches 9 aufgespannten,
senkrecht zur Sensorachse 12 gelegenen Drehebene 17 zusammenfillt, womit der Abstand 18
(gem&R Fig. 2) Null wird. Nachdem die Hersteller derartiger Drehmomentsensoren 7 die irregularen
Belastungen bzw. deren erlaubte GréRen zumeist auf die dullere Kontaktfliche 14 bzw. die davon
aufgespannte fiktive Drehebene beziehen, féllt damit die zu beriicksichtigende irregulére Biegebe-
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lastung zumindest theoretisch ganz weg, sodaR die Kalibriergenauigkeit wesentlich verbessert
werden kann. Wie bei der Anordnung gemaR Fig. 3 leicht vorstellbar ist, kann die Lage der Dreh-
ebene 16 (Angriffspunkt des Kalibriergewichtes) aber auch sehr einfach mehr oder weniger weit
vom oberen, zur Kalibrierung fixierten Sensorflansch 8 verschoben werden (unterschiedliche
effektive Kropfung des Kalibrierhebels 11) womit eine gezielte Beeinflussung des tatséchlich
verbleibenden irreguldren Biegemomentes moglich ist.

Der gemaR Fig. 3 und 4 gekropft ausgebildete Kalibrierhebel 11 tragt die Kropfung 19 in vor-
teilhafter Weise innen, in der N&he der Befestigung am Sensorflansch 9, was groRere Stabilitat
verleiht. Der Kalibrierhebel 11 besteht aus drei im wesentlichen geraden Teilen 20, 21, 22, die in
Richtung der Sensorachse 12 versetzt zusammen montiert sind, was die Herstellung vereinfacht.
Der fiktive Angriffspunkt der Kalibriergewichte kann in axialer und/oder radialer Richtung verstelibar
sein, vorzugsweise etwa durch verstellbare Befestigung der tatsachlichen Gewichtauflagen 23
(siehe Fig. 4) und/oder verstellbare Montierung der Teile 20, 21, 22 des Kalibrierhebels 11 relativ
zueinander.

ANSPRUCHE:

1. Anordnung zur Kalibrierung eines lagerlos einerseits mit einem Antriebswellen-Flansch (5)
und andererseits mit einem Abtriebswellen-Flansch (6) drehverbindbaren, im wesentlichen
aus zwei axial beabstandeten Flanschen (8, 9) mit dazwischen liegendem Momentibertra-
gungs- und -messbereich (10) bestehenden Drehmomentsensors (7), mit zumindest einem
zur Kalibrierung anstelle eines der Wellenflansche (5, 6) am zugehérigen Sensorflansch
(8, 9) anbringbaren, zumindest einseitigen Kalibrierhebel (11), an dessen der Sensorachse
(12) abgewandten aufteren Ende(n) (13) zumindest ein Kalibriergewicht in definiertem Ab-
stand zur Sensorachse (12) anbringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der fiktive An-
griffspunkt des Kalibriergewichtes am Kalibrierhebel (11) zumindest anndhernd in oder -
bezogen auf den Drehmomentsensor (7) - innerhalb der von der duferen Kontaktflache
(14) des den Kalibrierhebel (11) tragenden Sensorflansches (9) aufgespannten, senkrecht
zur Sensorachse (12) gelegenen Drehebene (17) liegt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kalibrierhebel (11) ge-
kropft ausgebildet ist, wobei die Krépfung (19) vorzugsweise innen, in der Nahe der Befes-
tigung am Sensorflansch (9), liegt.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kalibrierhebel (11) aus
zumindest zwei im wesentlichen geraden Teilen (20, 21, 22) besteht, die in Richtung der
Sensorachse (12) versetzt zusammen montiert sind.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der fiktive
Angriffspunkt des Kalibriergewichtes in axialer und/oder radialer Richtung verstellbar ist,
vorzugsweise durch verstellbare Befestigung der tatsachlichen Gewichtauflage (23)
und/oder verstellbare Montierung der Teile (20, 21, 22) des Kalibrierhebels (11) relativ zu-
einander.
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