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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Bestim-
mung des in einer Antriebswelle erzeugten Drehmo-
ments. Sie betrifft insbesondere die kontaktfreie Be-
stimmung eines derartigen Drehmoments unter Ver-
wendung magnetisierter Wandler, wobei sucht die
Einflisse interferierender Magnetfelder kompensiert,
eliminiert oder vermieden werden sollen.

[0002] Es wurden schon friher Vorschlage ge-
macht, magnetisierte Wandlerelemente fir die Dreh-
momentsbestimmung zu verwenden, wobei die
Wandlerelemente einen Ring darstellen, der an eine
Verdrehwelle oder an der Welle selbst angebracht
wurde. In diesem Zusammenhang wird auf
US-P-5,351,555; 5,465,627 und 5,520,059 und die
veroffentlichten PCT-Anmeldungen W099/21150;
W099/21151 und WO99/56099 verwiesen. In diesen
Bescheibungen besteht der Ring oder die Welle aus
umgebungsmalig magnetisiertem, magnetoelasti-
schem Material, so dass die Magnetisierung eine ge-
schlossene Schleife um die Welle bildet. Ein Magne-
tisierungsmuster, das bei der Umsetzung dieser Er-
findung angewendet werden kann, ist die langsge-
richtete Magnetisierung des Wandlerbereichs. Eine
Art der langsgerichteten Magnetisierung wird in der
Internationalen Patentanmeldung PCT/GB00/03119
offenbart, die am 14. August 2000 angemeldet und
unter der Nummer WO01/13081 verdffentlicht wurde.

[0003] Eine Merkmal von Wandlersystemen, bei de-
nen die magnetisierten Wandlerelemente der vorste-
hend beschriebenen Art eingesetzt werden, besteht
darin, dass die durch das Wandlerelement bereitge-
stellte, drehmomentabhangige Feldkomponente
durch einen oder mehrere Sensoren erfasst werden
kdnnen, die sich angrenzend, jedoch nicht in Kontakt,
zu den Wandlerelementen befinden. Kontaktfreie
Sensorenvorrichtungen sind bei der Drehmoments-
bestimmung rotierender Wellen von besonderem
Wert.

[0004] Die vorstehend aufgefihrten Verfahren beru-
hen auf magnetischen Grundlagen und kdnnen da-
her durch andere, interferierende Magnetfelder be-
einflusst werden, wie beispielsweise durch das Mag-
netfeld der Erde oder durch Felder, die von Elektro-
motoren erzeugt werden. In einigen Umgebungen, in
denen es wunschenswert ist, das Drehmoment einer
Welle zu erfassen, kdnnen sehr starke magnetische
Felder gegenwartig sein, insbesondere in der longitu-
dinalen Achse des Erfassungssystems. Eine Ubliche,
diesbezilgliche Anwendung ist die sich erstreckende
Achse eines Elektromotors, der eine vom Motor vor-
springende Welle aufweist.

[0005] Die EP-A-0 434 089 zeigt einen Drehmo-
mentwandler fir die Erfassung des Drehmoments in
einer rotierenden Welle, die einen Wandlerbereich
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aufweist, in dem ein magnetisches Wandlerfeld er-
zeugt wird, wobei der Wandler mindestens einen
kontaktfreien, an den Wandlerbereich angrenzenden
Sensor aufweist, um ein drehmomentabhangiges Si-
gnal zu erzeugen und Mittel, die auf ein ein Ni-
veau-reprasentierendes Signal fiir einen langsgerich-
teten Fluss ansprechen, und zu der genannten Welle
magnetisch gekoppelt vorliegen, um einen kompen-
sierenden Fluss zu erzeugen, der dem longitudinalen
Fluss an dem Wandlerbereich entgegenwirkt. Bei
dem Sensor handelt es sich um eine Spule, an die ein
Drehmoment-abhangiges, alternierendes Magnet-
feld gekoppelt ist. Die bewertende Schaltung erfasst
ein interferierendes, statisches Feld nicht direkt, son-
dern durch den untergeordneten Effekt, den es durch
Verzerrung der Schleife um die B-H-Krimmung aus-
Ubt, wobei es die Erzeugung von geraden, harmoni-
schen Schwingungen bewirkt.

[0006] Die GB-A-968503 zeigt zwei Wandleranord-
nungen, die jeweils einen Lesekopf fiir das Lesen ei-
ner entsprechenden, standig-geschriebenen, modu-
lierten Magnetspur aufweisen, wobei der durch die
Lesekopfe bereitgestellte Phasenunterschied der Si-
gnale ausgewertet wird, um das Drehmoment zu er-
halten.

[0007] Die vorliegende Erfindung beinhaltet mehre-
re Gesichtspunkte. Ein erster kann allgemein als ei-
nem interferierenden, magnetischen Feld kompen-
sierend oder entgegenwirkend angegeben werden.
Eine zweiter kann allgemein als eine selektive Sig-
nalannadherung angegeben werden, insbesondere
durch Einfuhrung eines Frequenz-selektiven Ele-
ments in den zu messenden, drehmomentabhangi-
gen, magnetischen Fluss, mit dem Signale aufgrund
eines interferierenden Felds unterschieden werden
kénnen. Ein dritter Gesichtspunkt besteht darin, das
interferierende, magnetische Feld als ein Quell-Feld
zu nutzen und einzusetzen, um davon eine drehmo-
mentabhangige Komponente zu erhalten. Ein vierter
Gesichtspunkt ist ein neuer Weg, um das Drehmo-
ment zu erfassen, auf den ein Frequenz-selektives
Element angewendet werden kann. Es ist mdglich,
Kombinationen dieser Gesichtspunkte zu verwen-
den, insbesondere durch Kombination des ersten
Gesichtspunkts mit dem zweiten oder dritten.

[0008] Eine erfindungsgemale Ausfliihrung gemaf
dem vorstehend aufgefiihrten, ersten Gesichtspunkt
stellt einen in Anspruch 1 definierten Drehmoment-
wandler bereit.

[0009] Vorzugsweise umfasst das an die Welle zur
Erzeugung des kompensierenden Flusses gekoppel-
te Mittel mindestens eine stromtragende Spule um
die Welle. Es kann ein paar axial beabstandete Spu-
len umfassen, zwischen denen sich der Wandlerbe-
reich befindet. Alternativ oder zusatzlich kann auch
eine magnetische Struktur bereitgestellt werden, die
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axial beabstandete Pole entlang der Welle aufweist,
wobei mindestens eine Spule um die magnetische
Struktur gewickelt ist.

[0010] Eine erfindungsgemale Ausflihrung gemaf
des vorstehend aufgefiihrten, dritten Gesichtspunkts
stellt einen Drehmomentwandler fur die Erfassung
des Drehmoments in einer rotierenden Welle bereit,
die im Betrieb ein sich dort entlang erstreckendes,
longitudinales Feld aufweist, wobei mindestens ein
Sensor kontaktfrei, angrenzend an einen Abschnitt
der Welle, angeordnet ist, um ein Signal zu erfassen
und bereitzustellen, das von der transversalen Kom-
ponente des aus dem longitudinalen Fluss als Ant-
wort auf das Drehmoment der Welle entstehenden
Flusses abhangt. Insbesondere ist eine transversale
Komponente transversal zu der Rotationsachse und
wird auf der Oberflache des Bereichs der Welle ubli-
cherweise als Komponente in der umgebungsmani-
gen oder tangentialen Richtung nachgewiesen. In
der bevorzugten Ausfiihrungsform ist mindestens ein
weiterer, kontaktfreier Sensor angeordnet, um den
longitudinalen Fluss zu erfassen und um ein davon
abhangendes Referenzsignal bereitzustellen, gegen
das die transversale Komponente erfasst wird, die
dazu verwendet wird, um einen Wert fur das Drehmo-
ment in der Welle zu erhalten.

[0011] In noch einer anderen Ausfihrung der Erfin-
dung, dieses mal gemall dem zweiten, vorstehend
aufgefiihrten Gesichtspunkt des selektiven Signals,
beinhaltet ein Drehmomentwandler fir die Erfassung
des Drehmoments in einer rotierenden Welle einen
Anteil oder Bereich der Welle, die als ein Wandlerele-
ment fungiert und die zwischen einem Spulenpaar
angeordnet ist, das die Welle umgibt und ange-
schlossen ist, um ein longitudinales, magnetisches
Feld durch den Wandlerbereich nach dem Einschal-
ten der Spule zu induzieren. Die Spulen werden an
eine Wechselstromquelle, vorzugsweise eine gepuls-
te Quelle, angeschlossen, die bei einer ausgewahl-
ten Frequenz betrieben wird, so dass der Wandlerbe-
reich einem magnetischen Feld alternierender Polari-
tat unterworfen ist. Eine Sensorvorrichtung spricht
auf eine drehmomentabhangige Komponente des al-
ternierenden, magnetischen Felds an und stellt einen
Wechselstrom-Ausgangang bereit, der auf eine Fre-
quenz-selektive Art verarbeitet und mit der Quell-Fre-
quenz verknupft wurde, um die gewiinschte Kompo-
nente von jedem anderen Rauschen (Gleich- oder
Wechselstrom) zu trennen. Die Frequenz-selektive
Verarbeitung kann durch einen Hardware oder Soft-
ware aufgefiihrten Filter erfolgen, der bei einer ge-
wahlten Frequenz betrieben und mit der Wechsel-
stromquelle verknlpft ist, um die Filterfrequenz an
die Quellfrequenz anzugleichen. Ein gleichlaufendes
Detektionsschema kann dazu verwendet werden, um
das Sensoren-Ausgangssignal mit der Hilfe des
Wechselstrom-Quellausgangs nachzuweisen, um ei-
nen inharenten Filterbetrieb bereitzustellen.
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[0012] Gemal einer anderen Ausfihrung umfasst
eine Wandlervorrichtung zur vorzugsweise kontakt-
freien Erfassung des Drehmoments in einer rotieren-
den Welle einen Léschkopf, der einen Bereich der
Welle bei ihrer Rotation reinigt, einen Schreibkopf un-
terhalb des Ldschkopfs in der Rotationsrichtung, um
eine magnetische Spur auf den gereinigten Bereich
zu schreiben, wobei die Spur eine bestimmte Breite
aufweist, ein Paar auf die magnetische Spur anspre-
chende Lesekdpfe in axialer Richtung beabstandet,
wobei die Lesekdpfe auf, zu oder angrenzend an ent-
gegengesetzten Seiten der Spur angeordnet sind,
um entsprechende Signale zu erzeugen, und ein auf
die entsprechenden Signale reagierendes Differenti-
al-Mittel, um ein Signal bereitzustellen, das von dem
Drehmoment in der Welle abhangt. Es ist bevorzugt,
den Schreibkopf mit einem Wechselstrom-Signal zu
betreiben, vorzugsweise mit einem gepulsten Signal,
um die Wechselstromausgaben der Lesekdpfe zu er-
fassen, die von der Wechselstrom-modulierten Spur
abgeleitet sind. Die Erfassung kann auf eine Fre-
quenz-selektive Art erfolgen, um die Abgrenzung von
anderen, mdglicherweise vorhandenen Signal-Fel-
dern zu verbessern. Es ist bevorzugt, dass der
Schreibkopf mit dem Kopfabstand in die umgebungs-
maRige oder tangentiale Richtung ausgerichtet ist.

[0013] Aspekte und Merkmale dieser Erfindung
werden in den Anspruchen, die dieser Beschreibung
folgen, dargelegt.

[0014] Ausfiihrungsformen der Erfindung werden
nun beispielhaft und unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Zeichnungen beschrieben, worin:

[0015] Fig. 1 bis 3 die Erfassung des Wellen-Dreh-
moments, unter Verwendung umgebungsmaliger
Magnetisierung, darstellen;

[0016] Fig. 4 und 5 die Erfassung des Wellen-Dreh-
moments, unter Verwendung longitudinaler Magneti-
sierung, darstellen;

[0017] Fig.6 den longitudinalen, magnetischen
Fluss zeigt, der in der Welle eines Ublichen Elektro-
motors ausgebildet ist;

[0018] Fig. 7 und 8a eine Vorrichtung zum Schlie-
Ren eines interferierenden, magnetischen Felds zei-
gen, das von einem Elektromotor, in Ubereinstim-
mung zu einer ersten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung, erzeugt wurde;

[0019] Fig. 8b eine End-Ansicht der Welle ist, die in
Fig. 8a gezeigt wurde;

[0020] Fig. 9a und 9b Seiten- und End-Ansichten,
eines abgeschirmten und aktiv kompensierten Dreh-
momentwandlers gemal einer zweiten erfindungs-
gemalfen Ausflihrungsform zeigen;
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[0021] Fig. 10a und 10b Seiten- bzw. End-Ansich-
ten einer Vorrichtung zur Erfassung eines Wel-
len-Drehmoments unter Verwendung eines Magnet-
felds in der Welle gemaR einer dritten, erfindungsge-
maRen Ausflihrungsform zeigen;

[0022] Fig. 11 ein abgelenktes, magnetisches Feld
in der Welle von Fig. 10a zeigt;

[0023] Fig. 12 eine flr die Eliminierung der Auswir-
kungen eines interferierenden, magnetischen Feldes
durch Verwendung eines bei ausgewahlter Frequenz
betriebenen Wandlersystems, Anordnung gemaf ei-
ner vierten, erfindungsgemafen Ausfihrungsform
zeigt;

[0024] Fig. 13a und 13b Seiten- und End-Ansichten
einer Anordnung zur Erfassung des Wellen-Drehmo-
ments unter Verwendung von magnetischen Lésch-,
Lese- und Schreibkdpfen neben der Welle gemal ei-
ner funften, erfindungsgemalen Ausfuhrungsform
zeigen.

[0025] Fig. 1 bis 3 zeigen die Erfassung des Wel-
len-Drehmoments unter Verwendung des Verfahrens
der umgebungsmaRigen Magnetisierung, das vorste-
hend beschrieben ist. Fig. 1 zeigt das umgebungs-
maRige Feld, durch den Pfeil 2 gezeigt, unter Bedin-
gungen ohne Drehmoment in einem Wandlerbereich
3 einer Welle 4, die um die Achse A-A rotierbar ist.
Fig. 2 zeigt die geschlossene Schleifen-Eigenschaft
des Felds in einem Oberflachen-angrenzenden Be-
reich der Bereich-Welle 3. Der Bereich 3 weist Mag-
netoelastizitdt auf. Ohne Drehmoment ist das umge-
bungsmafige Feld 2 im Bereich 3 vollstandig in dem
Bereich 4 enthalten: es gibt kein externes Randfeld.
Unter Drehmoment, wie in Fig. 3 gezeigt, ist das Feld
2 verzerrt, wobei eine achsen-ausgerichtete
Nord-Sud(NS)-Magnetisierung erzeugt wird, deren
Polaritdt und GréRenordnung von der Richtung (im
Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn) des
Drehmoments und seiner Grdéf3enordnung abhan-
gen. Die axiale Magnetisierung strahlt ein vom Dreh-
moment abhangiges, externes Randfeld aus, das mit
einem Sensor 7 erfassbar ist, oder gewdhnlicher mit
einer Sensorvorrichtung , die mehrere Sensoren um-
fasst. Der Sensor (die Sensoren) kann (kdnnen) von
der Hall-Effekt-Art oder magnetoresistiver Art sein,
sind jedoch vorzugsweise vom an einen Stromkreis
angeschlossenen, gesattigten Kern-Typ, wie in der
veroffentlichten PCT-Anmeldung W0O98/52063 offen-
bart. Fig. 4 und 5 zeigen die Erfassung des Wel-
len-Dremoments, bei der eine longitudinale Magneti-
sierung eines Bereichs 3' der Welle 4 verwendet wird.
Das longitudinale Feld 8 verlauft entlang der Welle in
einem an der Oberflache angrenzenden Kreisring,
der einen Toroid des magnetischen Flusses ausbil-
det, der hauptsachlich in einem inneren Bereich der
Bereiche 3' schlief3t, um eine geschlossene, torische
Schleife auszubilden. Das Oberflachenfeld verlauft

insgesamt in der gleichen Richtung. Es gibt ein klei-
nes, longitudinales Ruhe-Randfeld, das von der Wel-
le, wie in Fig. 4 beschrieben, austritt. In der erlauter-
ten Form der longitudinalen Magnetisierung wird das
Feld 2" unter Drehmoment verzerrt (Fig. 5), wie durch
die gestrichelten Pfeile angezeigt, und bringt eine
kleine, transversale oder umgebungsmafige Kompo-
nente hervor, die mit dem Sensor 22 erfassbar ist: die
longitudinale Komponente ist mit dem Sensor 21 er-
fassbar. Die Sensoren der bereits genannten Arten
weisen richtungsabhangige Reaktionen auf und sind
ausgerichtet, um auf die gewlinschte Feldkomponen-
te zu reagieren.

[0026] Eine weitere Information Uiber die vorstehend
erorterte Form der longitudinalen und die Mittel zu ih-
rer Herstellung werden in der Internationalen Paten-
tanmeldung PCT/GB00/03119 gefunden, die als
WO01/13081 veroffentlicht wurde.

[0027] Aufmerksamkeit kann jetzt Problemen zuge-
wandt werden, die entstehen, wenn die Welle 4 ange-
trieben wird und daher durch eine Maschine, wie ei-
nen Elektromotor, unter Drehmoment gestellt wird.

[0028] Ein Elektromotor 63 ist in Fig. 6 schematisch
gezeigt. Er weist eine einstiickige Ausgabe-Welle 61
auf, die einen Pfad flir magnetische Krafte, die durch
den Motor wahrend seines Betriebs erzeugt werden,
bereitstellen kann. In Abhangigkeit von der spezifi-
schen Gestaltung des Motors und der dadurch ange-
triebenen Welle 61 kdnnen einige magnetische Fel-
der die Motor-Baugruppe (unbeabsichtigt oder verse-
hentlich) durch die Antriebswelle 61 des Motors 63
verlassen, wie durch Pfeile 60 gezeigt ist. Dies unter
der Annahme, dass die Welle aus einem ferromagne-
tischen Material besteht und einen derartigen, vorste-
hend beschriebenen Wandlerbereich in einem ein-
stiickigen Anteil der Welle zu unterstitzen kann.

[0029] Beim Versuch, das mechanische Drehmo-
ment zu erfassen, das durch den Elektromotor 63 in
der Welle 61 durch Verwendung des vorstehend be-
schriebenen Verfahrens mit einer geeigneten Wand-
lerbaugruppe 62 erzeugt wurde, die einen magneti-
sierten Wandlerbereich 64 der Welle 61 beinhaltet,
induziert der Motor einen longitudinalen, magneti-
schen Fluss 60, der in dem Wandlerbereich 64 der
Antriebswelle 61 vorliegt und kann grof3e Sensor-Si-
gnalverschiebungen erzeugen. Die Antriebswelle
selbst stellt den magnetischen Sensor-Anordnungs-
punkt/-Wirt (sensor-host) flir den Wandlerbereich be-
reit. Diese Signalverschiebungen werden durch die
Anderungen der mechanischen Last auf der Moto-
renachse und durch den bereitgestellten, elektri-
schen Strom fir den Motor angepasst. Die Verschie-
bung ist daher dynamisch und kann nicht leicht aus-
geglichen werden.

[0030] Eine Lésung fir dieses Problem, unter Be-
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zug auf Fig. 6, ist in Fig. 7 dargestellt. Ein Spulen-
paar L1 und L2 ist Uber den Wandlerbereich 64 axial
beabstandet und wird betrieben, um ein longitudina-
les, magnetisches Feld im Bereich 64 bereitzustellen,
das dem vom Motor 63 erzeugten Feld entgegen-
wirkt.

[0031] Wie in Fig. 7 gezeigt, kann die Hohe der in-
terferierenden, magnetischen Feldstarke in Realzeit
durch einen axial ausgerichteten Sensor (derartig wie
Sensor 7 oder 21) erfasst werden, der einen Teil der
Wandlerbaugruppe 62 bildet und eine kompensieren-
de Stromquelle 65 beeinflusst, die die Spulen L1 und
L2 betreibt, die wiederum in Serie mit einem Strom |,
von einer Groflenordnung, um das durch den Motor
induzierte Feld 60 aufzuheben, geschaltet sind.

[0032] Um die Erfassung von longitudinalen (axi-
al-ausgerichteten) Feldkomponenten des Wandler-
bereichs zu ermdglichen, kann der Kompensierungs-
vorgang unter Bedingungen Ohne-Drehmoment fir
die umgebungsmafige Magnetisierung eingerichtet
werden und dann bei diesem Wert gehalten werden.
Ansonsten kann die Einstellung manuell vorgenom-
men werden, um einen voreingestellten Stromwert
einzurichten. Die am besten geignete Methode wird
von der Sachlage jeder individuellen Anlage abhan-
gen.

[0033] Fig. 8a und 8b zeigen eine bevorzugte Aus-
fuhrung der aktiven Kompensierungsmethode von
Fig. 7. Diese Figuren zeigen eine Einfassungsstruk-
tur, die in vielen anderen Ausfihrungsformen der un-
tenstehend beschriebenen Erfindung Anwendung
findet. In Fig. 8a und 8b ist die Welle 61 bei 20 einge-
fasst, um eine Aussparung 20 hervorzubringen, die
Grundlage auf der sie sich um den Wandlerbereich
64 erstreckt und welche hilft, einen inneren, longitudi-
nalen Fluss zu verursachen, um aus der Welle "aus-
zutreten" und erfassbar zu sein. Der externe, longitu-
dinale Fluss wird durch Sensoren 24 erfasst, die ei-
nen Strom kontrollieren kénnen und ein Mittel erzeu-
gen, um die Spulen L1, L2 zu betreiben, um so dem
externen, longitudinalen Fluss, wie vorstehend be-
schrieben, entgegenzuwirken und/oder als Teil des
Drehmomenterfassungs-Vorgangs. Falls der Bereich
64 longitudinal magnetisiert wird, wird das Drehmo-
ment unter Verwendung des Sensors 23 (mdglichst
ein Paar diametral entgegengesetzter Sensoren) er-
fasst, um eine Drehmoment-abhangige Komponente
des externen Flusses zu bestimmen. In Fig. 7 befin-
det sich der Wandlerbereich 64 zwischen den Spulen
L1 und L2 innerhalb der Sensorenvorrichtung, die
sich angrenzend befindet, jedoch nicht die Welle be-
rihrt. Ebenso befindet sich in Fig. 8a und 8b der ma-
gnetisierte Wandlerbereich in dem Bereich, der die
Grundlage fir die Aussparung 25 mit den kontaktfrei-
en Sensoren 23 und 24 bildet. Die Einfassungsstruk-
tur kann auf einen umfangsmaRig oder longitudinal
magnetisierten Wandlerbereich angewendet werden.
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[0034] Fig. 9a und 8b zeigen eine zu den Fig. 7 und
8 verwandte Vorrichtung, da sie danach strebt, den
Leck-Fluss des Motors in der Welle 61 zurtickzudran-
gen oder aufzuheben. Sie ist fur grofkere Fluss-Ni-
veaus bestimmt. L1 und L2 werden wie zuvor betrie-
ben, beispielsweise in Abhangigkeit von dem erfass-
ten Fluss an 24. Ein Gehduse 70, bestehend aus ma-
gnetischem Material, stellt ein magnetisches Schild
bereit, das den Wandlerbereich 64 der Welle 61 und
die benachbarten Spulen L1, L2 einschlief3t. Der
Schild 70 ist bei 72a und 72b fiir den Durchlass der
Welle gedffnet, und diese Offnungen stellen axial be-
abstandete, magnetische Pole von entgegengesetz-
ter Polaritat bereit, zwischen denen sich die Einfas-
sungsstruktur 64 befindet. Die Pole wirken auf die
Welle 61, um einen longitudinalen Fluss durch den
Wandlerbereich 64 zu induzieren, um einem longitu-
dinalen Fluss in der Welle aufgrund des betriebenen
Motors entgegenzuwirken. Die Pole 72a, 72b werden
magnetisiert durch eine oder mehrere Spulen, die um
das Gehause 70 gewunden sind. Besonders werden
ein paar Spulen L3 und L4 gezeigt, und L3/L4 werden
durch den Strom I' betrieben, der von dem durch 24
erfassten Fluss abhangt. Fir einen geringen Durch-
messer der Welle ermdglicht es der magnetische
Schild und Spulen L3/L4, héhere Ampere-Umsatzra-
ten, um gréRBeren Leck-Flissen Rechnung zu tragen.
Die Kombination von L3/L4 und Schild auf der einen
Seite und den Spulen L1/L2 auf der anderen kann ge-
sondert angewendet werden. Die Schildvorrichtung
kann von Vorteil sein, wenn es andere, starkere Quel-
len eines magnetischen Streufelds gibt, die in der
Nahe des Wandlers gelegen sind. Beispielsweise
kann der Schild den Wandler vor Feldern von 100
oder mehr Gaul® GréRenordnung schiitzen, wahrend
die Spulen L1 und L2 Gblicherweise gegen Felder ei-
ner GréRenordnung im zweistelligen Bereich schit-
zen.

[0035] Eine andere Betrachtungsweise wird in der
Vorrichtung der Fig. 10a, 10b und 11 angenommen.
Eher als den longitudinalen Fluss des Motors aufzu-
heben, wird stattdessen die Wandlerfluss-Quelle fur
eine Erfassung eines longitudinalen Magnetisie-
rungstyps verwendet. Wiederum unterstitzt hier eine
Einfassungsstruktur 20 beim nach aul3en gerichteten
Ablenken des longitudinalen Flusses in dem Bereich
64, um ein longitudinal (axial) ausgerichtetes, exter-
nes Feld bereitzustellen. Die longitudinalen Senso-
ren 64 erfassen den longitudinalen Fluss (von gleich
welchem Wert). Der transversale Sensor (die trans-
versalen Sensoren) 23 erfasst (erfassen) die umge-
bungsmaRige Komponente. Die Berechnung des
Drehmoments wird unabhangig vom gegenwartigen
Fluss in der Welle durchgefuhrt, wobei dieser als Be-
zug verwendet wird. Die Erfassung der Sensoren 24
wird als Bezug gegen den Wert der drehmomentab-
hangigen Komponente, von dem Sensor (den Senso-
ren) 23 erfasst, verwendet.
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[0036] Die axiale Komponente (erfasst durch 24)
wird zur Bestimmung der maximalen, verfugbaren
Feldstarke verwendet, um das Drehmoment an dem
Sensorbereich zu erfassen. Das Ergebnis dieser Er-
fassung wird verwendet, den Gewinn an Kreis-
lauf-Verarbeitung zu steuern, um ein das Drehmo-
ment darstellende Signal bereitzustellen. Je gréRer
das longitudinale, magnetische Feld 60 ist, desto ho-
her ist die Empfindlichkeit des magnetischen Felds,
das durch die umgebungsmafig angeordneten, ma-
gnetischen Feldsensoren erfasst wird. Daher muss
die Verstarkung in der Signalaufbereitungs-Elektro-
nik fir die umgebungsmafigen, magnetischen
Feldsensoren proportional zu einem Ansteigen in
dem longitudinalen, magnetischen Feld verringert
werden.

[0037] Wie in Fig. 11 gezeigt, wird das sich durch
den Bereich 64 erstreckende, longitudinale Feld 60,
wie durch 60a gezeigt, in Abhangigkeit zu den anleg-
ten Wellen-Kraften auf die Antriebswelle 61 abge-
lenkt. Die gesamte Welle wirkt gewissermal3en als
Kraftsensor. Je groRer das Drehmoment, desto gro-
Rer ist die, durch den Sensor 23 erfasste, umge-
bungsmafige Feldkomponente.

[0038] In den Ausfihrungsformen von Fig. 7 und
Fig. 8a und 8b, wird Strom an die Spulen L1 und L2
angelegt, so dass die Schleifen-Felder das interferie-
rende Feld kompensieren oder auftheben. Eine ver-
wandte Spulenvorrichtung zu der in Fig. 7 und
Fig. 8a und 8b gezeigten, kann auf eine verschiede-
ne Art bei einer Methode verwendet werden, die dar-
auf zielt, den Effekt des interferierenden Felds von
dem Drehmoment-Erfassungs-Vorgang zu eliminie-
ren, eher als das interferierende Feld aufzuheben
oder zu kompensieren. Dies ist in Fig. 12 gezeigt.

[0039] InFig. 12 werden die Spulen L1 und L2 nicht
in Abhangigkeit von einem erfassten Feld, sondern
vielmehr betrieben, um ein von interferierenden Fel-
dern unterscheidbares Feld zu schaffen. Zu diesem
Zweck werden die Spulen L1 und L2 an eine Wech-
selstromquelle 30 angeschlossen, vorzugsweise
eine Quelle vom gepulsten Typ, um ein alternieren-
des, magnetisches Feld in dem Wandlerbereich 32
zwischen den Spulen zu induzieren. Hierbei handelt
es sich um ein longitudinales Feld. Die Quellfrequenz
sollte ein Verhaltnis zu den hauptséachlichen, geliefer-
ten Frequenzen (50 oder 60 Hz) oder irgend einer an-
deren Frequenz vermeiden, die durch den Betrieb
des Motors oder Gerats, mit dem die Welle in Verbin-
dung steht, auferlegt wird. In geeigneter Weise befin-
det sich die Quellfrequenz im hérbaren Bereich, d.h.
zwischen 500 Hz und 10 kHz. Eine Frequenz um 1
kHz wirde geeignet sein. Es handelt sich ebenso um
eine Frequenz, in der sich die Erfassungsmoglichkei-
ten von Sensoren des gesattigten Kern-Typs befin-
den. Von Hall-Effekt oder magnetoresistiven Senso-
renarten kann es erwartet werden, dass sie eine ho-
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here Frequenz-Reaktion aufweisen, wobei jedoch
Frequenzbegrenzungen auch durch den Betrieb der
Spulen L1 und L2 verhangt werden kénnen.

[0040] Das alternierende, magnetische Feld stellt
eine alternierende, drehmomentabhangige Kompo-
nente bei der Quell-Frequenz bereit, die von dem
Sensor (den Sensoren) 23 erfasst wird (werden). Die
gesamte, drehmomentabhangige Komponente, auf
die der Sensor (die Sensoren) 23 reagiert (reagie-
ren), kann eine Gleichstrom-Komponente von einem
Gerat-induzierten Interferenzfeld oder einer anderen
Wechselstrom-Komponente beinhalten, die mit der
wesentlichen Frequenz oder einer Frequenz zugeho-
ren, die wiederum von dem Motor ausgestrahlt wird,
der die Welle antreibt. Die gewlinschte Quell-Fre-
quenz-Komponente wird aus den ungewtlinschten
Rausch-Komponenten durch einen Filter 34 entnom-
men, der innerhalb der Signalprozessierungseinheit
zugefuttert oder enthalten ist, von der das Drehmo-
ment-vertretende Signal T erhalten wird. Der Filter 34
kann als Hardware oder Software verwirklicht wer-
den, und die Filterfrequenz wird, wie durch die Strich-
punktlinie 36 gezeigt, von der Quelle bestimmt, damit
der Filter die Quell-Frequenz finden kann. Eine
gleichzeitige Bestimmung, bei der der Detektor durch
ein Signal von der Quelle 30 angetrieben wird, kann
verwendet werden. Alle diese Methoden sind be-
kannt.

[0041] Die Sensoren (24) kénnen verwendet wer-
den, um ein Bezugssignal zu erhalten, um das Dreh-
moment der drehmomentabhangigen Komponente
zu erhalten, die durch Sensor 23 bereitgestellt wird.
In diesem Fall ist das Bezugssignal eine Komponente
bei der Quell-Frequenz und wird bei 31 einer Filte-
rung unterzogen und dadurch auf die gleiche Art wie
die drehmomentabhangige Komponente gefiltert
wird. Diesbezuglich ist die Vorgehensweise ver-
gleichbar zu der der Ausfiihrungsform in Fig. 10a,
10b und 11.

[0042] Eine andere Betrachtungsweise flir die Dreh-
momenterfassung ist in Fig. 13a und 13b gezeigt.
Wahrend die Welle 61 rotiert, wird ein umlaufendes
Band 16 durch einen magnetischen Léschkopf (mag-
netische Loschkodpfe) 12 gereinigt, der (die) von der
Art ist (sind), die beim magnetischen Aufzeichnen
verwendet werden. AnschlielRend an den Léschkopf
(nachgelagert) schreibt ein Schreibkopf 13 eine mag-
netische Spur 15 (jeglicher Art) der Breite w. Die Wel-
le sollte vorzugsweise bei mindestens 100 Upm rotie-
ren, wenn diese Methode verwendet wird. Der
Schreibkopf 13 ist ausgerichtet, so dass eine
Kopf-Lucke transversal zu der Rotationsachse der
Welle vorhanden ist und sich vorzugsweise senk-
recht auf der Rotationsachse befindet, so dass die
Licke tangential verlauft oder umgebungsmaRig in
Bezug auf die rotierende Wellenoberflache angeord-
net ist.
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[0043] Die zwei Lesekdpfe 14a und 14b sind jeweils
in der Breite w beabstandet, um kein Signal zu ge-
ben, wenn die Welle kaum rotiert oder bekannte, aus-
geglichene Signale sich ausheben kénnen. Wenn
sich ein Drehmoment in der Welle aufbaut, wurde ge-
funden, dass die Signale der Lesekopfe 14a und 14b
in einem Mal unausgeglichen werden, das von dem
Wert des Drehmoments abhangt. Diese Reaktion ge-
genuber dem Drehmoment ist derart, als ob die mag-
netisierte Spur 15 oder der mit ihr einhergehende
Fluss in Abhangigkeit von der Richtung der Rotation
leicht auf eine Seite oder auf die andere abgelenkt ist,
um eine nicht-ausgeglichene Ausgabe von den Lese-
kopfen 14a und 14b zu liefern, das ein Mass des
Drehmoments darstellt.

[0044] Der Schreibkopf 13 kann vorzugsweise die
Spur 15 irgendwie modulieren, um ein Signal an je-
dem Lesekopf bereitzustellen, das von dem Rau-
schen getrennt werden kann. Zu diesem Zweck kann
der Schreibkopf mit einer Impuls-Wellenform bei ei-
ner bestimmten Frequenz betrieben werden. Filtern
bei der Quell-Frequenz wird auf die Lesekdpfe 14a
und 14b angewendet. Diese Frequenz-selektive Be-
triebsart ist zu der fiur die Ausfihrungsform von
Fig. 12 beschriebenen vergleichbar. Die Lese-Pulse
in Fig. 13 werden hinsichtlich der Schreib-Pulse in ei-
nem Ausmalf zeitlich verzégert, was als Mass fur die
Rotationsgeschwindigkeit verwendet werden kann.

Patentanspriiche

1. Drehmomentwandler zum Messen von Dreh-
moment in einer rotierenden Welle (61) der Art mit ei-
ner Wandlerregion (64), zum Beispiel einer Region,
die eine Dauermagnetisierung speichert, in der ein
magnetisches Wandlerfeld aufgebaut wird, und we-
nigstens einem berihrungslosen Sensor (7; 22; 23)
neben der Wandlerregion (64), um ein drehmomen-
tabhangiges Signal zu entwickeln, wobei die Welle
(61) beim Betrieb einem unipolaren Langsfluss (60)
ausgesetzt wird, der mit Mitteln (63) aul’erhalb der
Wandlerregion (64) erzeugt wird, gekennzeichnet
durch einen berthrungslosen Sensor (97; 21; 24),
der direkt auf eine unipolare Komponente des ge-
nannten Langsflusses anspricht, um ein Signal zu
entwickeln, das das Niveau des genannten Langs-
flusses reprasentiert, und Mittel (65), die auf das das
Niveau reprasentierende Signal flr den genannten
Langsfluss anspricht und magnetisch mit der ge-
nannten Welle (61) gekoppelt ist, um einen Aus-
gleichsfluss zu erzeugen, um dem genannten Langs-
fluss an der Wandlerregion (64) entgegenzuwirken.

2. Drehmomentwandler nach Anspruch 1, bei
dem das genannte Mittel zum Erzeugen des Aus-
gleichsflusses wenigstens eine stromflihrende Spule
(L1, L23) um die Welle umfasst, mit der sie magne-
tisch gekoppelt wird.
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3. Drehmomentwandler nach Anspruch 1, bei
dem das genannte Mittel (65) zum Erzeugen des
Ausgleichsflusses eine Magnetstruktur (70) mit ent-
lang der Welle (61) beabstandeten Polen (72a, 72b)
und wenigstens einer stromfiihrenden Spule (L3, L4)
umfasst, die auf die genannte Magnetstruktur (70)
gewickelt ist.

4. Drehmomentwandler nach Anspruch 1, 2 oder
3, bei dem die genannte Welle eine Kragenkonstruk-
tion (20) tragt, umfassend zwei axial beabstandete
Abschnitte in dem Raum (25), zwischen denen der
Sensor (24) angeordnet ist, der auf die Langsfluss-
komponente anspricht.

5. Drehmomentwandler zum Messen des Dreh-
moments in einer rotierenden Welle (61), entlang der
beim Betrieb ein Langsfeld (60) verlauft, wobei we-
nigstens ein Sensor (23) auf beriihrungslose Weise
neben einem Abschnitt der Welle platziert ist, um
eine transversale Flusskomponente, die aufgrund
des Drehmoments in der Welle (61) aus dem Langs-
fluss entsteht, zu erfassen und ein Signal in Abhan-
gigkeit davon zu erzeugen.

6. Drehmomentwandler nach Anspruch 5, bei
dem ein weiterer berUhrungsloser Sensor (24) mon-
tiert ist, um den Langsfluss zur Erzeugung eines Re-
ferenzsignals zu erfassen.

7. Drehmomentwandler fir eine rotierende Welle
(61), umfassend Flusserzeugungsmittel (L1, L2) zum
Erzeugen eines magnetischen Flusses, der in Langs-
richtung in einem Abschnitt (64) der Welle verlauft,
wobei das genannte Flusserzeugungsmittel (L1, L2)
magnetisch mit der genannten Welle an axial beab-
standeten Stellen gekoppelt ist, zwischen denen sich
der genannte Abschnitt (64) befindet, wobei wenigs-
tens ein Sensor (23) auf beriihrungslose Weise ne-
ben dem genannten Abschnitt platziert ist, um ein Si-
gnal in Abhangigkeit von einer transversalen Fluss-
komponente zu erzeugen, die aufgrund des Drehmo-
ments in der Welle (61) in dem genannten Abschnitt
(64) aus dem Langsfluss in dem genannten Abschnitt
(64) entsteht, wobei das genannte Magnetflusser-
zeugungsmittel die Aufgabe hat, ein magnetisches
Wechselfeld mit einer gewahlten Frequenz zu erzeu-
gen, und wobei das genannte, wenigstens eine Sen-
sorsignal von dem frequenzselektiven Mittel (34) ver-
arbeitet wird, das auf der genannten, gewahlten Fre-
quenz die Aufgabe hat, ein Signal zu erzeugen, das
Drehmoment in der Welle (61) reprasentiert, das von
dem genannten, magnetischen Wechselfeld abgelei-
tet ist.

8. Drehmomentwandler nach Anspruch 7, bei
dem die genannte Welle (61) beim Betrieb einen an-
deren Langsfluss (60) Ubertragt, der nicht von dem
genannten Flusserzeugungsmittel (L1, L2; L3, L4) er-
zeugt wird, wobei es die genannte, gewahlte Fre-
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quenz ermdglicht, dass das Signal in Abhangigkeit
von der transversalen Flusskomponente von jedem
Signal getrennt wird, das auf den genannten, ande-
ren Langsfluss bei der Verarbeitung durch das ge-
nannte, frequenzselektive Mittel (34) zurtickzufiihren
ist.

9. Drehmomentwandler nach Anspruch 8, bei
dem das genannte Flusserzeugungsmittel in einem
pulsierten Modus arbeitet.

10. Drehmomentwandler nach Anspruch 7, 8
oder 9, bei dem das genannte Flusserzeugungsmittel
ein Paar beabstandeter Spulen (L1, L2), die um die
genannte Welle (61) gewickelt sind, und zwischen
denen sich der genannte Abschnitt (64) befindet, und
Mittel (30) zum Erregen der genannten Spulen (L1,
L2) auf der gewahlten Frequenz umfasst.

11. Drehmomentwandler nach Anspruch 7, 8
oder 9, bei dem das genannte Flusserzeugungsmittel
eine Magnetstruktur (70) mit einem Paar beabstan-
deter Pole (72a, 72b), die magnetisch mit der ge-
nannten Welle (61) gekoppelt sind, und zwischen de-
nen sich der genannte Abschnitt (64) befindet, wobei
wenigstens eine Spule (L3, L4) auf die genannte Ma-
gnetstruktur gewickelt ist, und Mittel (30) zum Erre-
gen der genannten, wenigstens einen Spule (L3, L4)
auf der gewahlten Frequenz umfasst.

12. Wandlerbaugruppe zum Messen, vorzugs-
weise auf berlihrungslose Weise, von Drehmoment
in einer rotierenden Welle (61), wobei die Baugruppe
Folgendes umfasst: einen Léschkopf (12) zum Reini-
gen einer Zone (16) der Welle bei deren Rotation, ei-
nen Schreibkopf (14) unterhalb des Loschkopfes (12)
in Drehrichtung, um eine Magnetspur (15) einer be-
stimmten Breite auf die gereinigte Zone (16) zu
schreiben, ein Paar Lesekdpfe (14a, 14b), die in ei-
ner axialen Richtung beabstandet sind, um auf die
Magnetspur (15) anzusprechen, wobei die genann-
ten Lesekdpfe (14a, 14b) auf, in Richtung auf oder
neben gegenuberliegende(n) Seiten der Spur (15)
angeordnet sind, um jeweilige Signale zu erzeugen,
und Differentialmittel, die auf die genannten, jeweili-
gen Signale reagieren, um ein Signal in Abhangigkeit
vom Drehmoment in der Welle (61) zu erzeugen.

13. Wandlerbaugruppe nach Anspruch 2, bei der
der genannte Schreibkopf (13) mit einem Wechsel-
stromsignal auf einer gewahlten Frequenz erregt
wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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