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(54) Mehrgang-Potentiometer zur Messung eines Drehwinkels.

(57) Die Erfindung betrifft ein Mehrgang-Potentiometer (1) zur
Messung eines Drehwinkels, umfassend ein erstes Gehauseteil
(10), welches bevorzugt aus einem einzelnen Stlick besteht, wo-
bei das erste Gehauseteil (10) derart eingerichtet ist, dass in ei-
ner Halterungseinrichtung (11.1, 11.2) ein Trager (30) fiir ein Wi-
derstandselement gehaltert ist und dass in einer Lagereinrich-
tung (12.1, 12.2) eine Spindel (40) mit einem daran angebrach-
ten Abgreifelement (50) gelagert ist, wobei der Trager (30), die
Spindel (40) und das Abgreifelement (50) derart ausgefiihrt sind,
dass das Abgreifelement (50) durch Drehung der Spindel (40)
entlang dem Trager (30) verschiebbar ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Mehrgang-Potentiometer zur Messung eines Drehwinkels gemass Oberbegriff
des unabhangigen Patentanspruchs.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Mehrgang-Potentiometer bekannt, um beispielsweise flir Steuerungs- oder Re-
gelungszwecke eine Drehstellung zu erfassen. Mehrgang-Potentiometer weisen eine Spindel auf und kénnen als 6-gang,
10-gang, 50-gang, 100-gang oder in einer anderen Weise ausgeflihrt sein, wobei beispielsweise bei einem 10-gang Po-
tentiometer von einer ersten Endstellung der Spindel bis zu einer zweiten Endstellung 10 volle Umdrehungen zur Verfi-
gung stehen, also eine Winkelsumme von 3600°. Fir Steuerungs- oder Regelungszwecke sind bevorzugt Mehrgang-Po-
tentiometer erforderlich, welche eine hohe Prézision aufweisen, also insbesondere eine lineare Kennlinie, eine geringe
Hysterese, etc.

[0003] Die DE 19 604 650 zeigt einen Wegsensor mit einer radial und axial gelagerten Welle mit einem Gewinde. An der
Welle ist ein Abgriffselement angebracht, welches mit dem Gewinde zusammenwirkt, so dass durch Drehen der Welle
das Abgriffselement entlang einer Abgriffsbahn verschiebbar ist. Zur axialen und radialen Lagerung ist am Umfang der
Welle eine umlaufende Ausnehmung vorgesehen, in die an einem Gehause befestigte Federelemente eingreifen. Zur
Fixierung der Federelemente ist ein Fixierungsteil vorgesehen. Eine Lagerung mit geringem Axialspiel wird mit einem
Gleitelement erreicht, welches in eine am Umfang der Welle radial umlaufende Nut aufgespritzt wird. Zum Ausgleich von
Fertigungstoleranzen wird das Gleitelement Uber ein Federelement im Gehéuse unter einer begrenzten Vorspannung
gehalten. Das Gehause besteht aus einem Aluminium-Hohlprofil und zwei Endstlicken aus Kunststoff.

[0004] Die GB 1 064 184 zeigt ein Mehrgang-Potentiometer. In einem Gehause ist eine Welle mit darauf aufgesetzter
Hohlwelle mit einem Gewinde angeordnet, wobei durch Drehen der Welle ein Abgreifelement entlang einer Widerstands-
bahn verschoben wird. Das Gehause weist seitlich eine Offnung auf, in welche die Welle eingeschoben wird, wobei gleich-
zeitig die Hohlwelle mit dem Gewinde in das Gehause eingesetzt wird, um die Hohlwelle mit dem Gewinde auf die Welle
aufzusetzen. Das Gehause ist mit einem Deckel mit daran angebrachter Widerstandsbahn verschlossen, wobei das Ab-
greifelement zwischen der Hohlwelle mit dem Gewinde und der Widerstandsbahn derart angeordnet ist, dass sich das
Abgreifelement durch Drehen der Welle entlang der Widerstandsbahn verschiebt.

[0005] Die US 4 021 768 zeigt ein Mehrgang-Potentiometer. In einem Gehause ist in einer seitlichen Offnung eine Welle
eingesetzt. Die Welle weist ein Gewinde auf. Das Gehause ist durch einen Deckel mit daran angebrachter Widerstands-
bahn verschlossen, wobei sich zwischen dem Deckel und der Widerstandsbahn ein Abgreifelement befindet, welches sich
durch Drehen der Welle entlang der Widerstandsbahn verschiebt.

Darstellung der Erfindung

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Mehrgang-Potentiometer zur Messung eines Drehwinkels vorzu-
schlagen, welcher mindestens gewisse Nachteile des Standes der Technik vermeidet oder gegenlber diesem Verbesse-
rungen aufweist. Es ist insbesondere eine Aufgabe der Erfindung ein Mehrgang-Potentiometer zur Messung eines Dreh-
winkels vorzuschlagen, welches eine hohe Genauigkeit aufweist und kostenginstig herstellbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Patentanspriichen definierten Merkmale geldst.

[0008] Ein Mehrgang-Potentiometer zur Messung eines Drehwinkels umfasst ein erstes Gehauseteil, welches bevorzugt
aus einem einzelnen Stlck besteht. Das erste Gehauseteil ist derart eingerichtet, dass in einer Halterungseinrichtung ein
Trager fur ein Widerstandselement gehaltert ist und dass in einer Lagereinrichtung eine Spindel mit einem daran ange-
brachten Abgreifelement gelagert ist, wobei der Tréger, die Spindel und das Abgreifelement derart ausgefihrt sind, dass
das Abgreifelement durch Drehung der Spindel entlang dem Trager verschiebbar ist, wobei das Abgreifelement mit dem
Widerstandselement des Trédgers zusammenwirkt. Das Zusammenwirken zwischen dem Abgreifelement und dem Wider-
standselement erfolgt bevorzugt mit einem Schleifer, mit welchem insbesondere ein Spannungswert des als unbelasteter
Spannungsteiler beschalteten Potentiometers beeinflusst wird. Bei einer Widerstandsmessung wiirde der nicht konstante
Ubergangswiderstand des Schleifers mitgemessen. Die Drehstellung der Spindel entspricht einer Stellung des Abgreif-
elements und somit einem spezifischen Widerstandswert des Widerstandselement. Somit ergibt sich durch die Messung
eines Widerstandswerts des Widerstandselements die Drehstellung oder der Drehwinkel der Spindel. Eine Widerstands-
messung kann in hoher Genauigkeit erfolgen und erméglicht die Messung des Drehwinkels in hoher Genauigkeit. Das
Mehrgang-Potentiometer ist einfach im Zusammenbau und deshalb kostenginstig herstellbar. Da der Trager mit dem Wi-
derstandselement und die Spindel in demselben Gehauseteil angebracht sind, ist deren relative Position zueinander ge-
nau definiert, wodurch die Genauigkeit bei der Messung eines Drehwinkels glinstig beeinflusst wird.

[0009] In Ausflihrungsform umfasst das Mehrgang-Potentiometer ein zweites Gehauseteil, welches bevorzugt aus einem
einzelnen Stiick besteht, wobei das zweite Geh&useteil derart eingerichtet ist, das es mit dem ersten Gehauseteil eine
Kapselung bildet, insbesondere zur Kapselung des Tragers und der Spindel mit dem daran angebrachten Abgreifelement.
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Das zweite Gehauseteil ist ferner insbesondere derart ausgefiihrt ist, dass die Halterungseinrichtung des ersten Gehau-
seteils zur Halterung des Tragers und/oder die Lagereinrichtung des ersten Gehauseteils zur Lagerung der Spindel im
Wesentlichen erganzt werden, insbesondere spiegelbildlich durch eine Halterungseinrichtung des zweiten Gehauseteils
resp. durch eine Lagereinrichtung des zweiten Gehauseteils. Durch die Kapselung mit einem ersten und einem zweiten
Gehauseteil wird das Mehrgang-Potentiometer geschiitzt und der Tréager sowie die Spindel mit dem daran angebrachten
Abgreifelement werden fixiert. Dadurch wird die Genauigkeit des Mehrgang-Potentiometers weiter verbessert, insbeson-
dere auch durch die sich ergédnzenden Halterungseinrichtungen und Lagereinrichtung der Gehauseteile. Die beiden Ge-
hauseteile weisen beispielsweise zudem sich ergdnzende Nuten und Nocken auf, so dass ein einfacher und rascher Zu-
sammenbau weiter unterstitzt ist, wodurch sich eine kostengiinstige Herstellung des Mehrgang-Potentiometers ergibt.

[0010] In einer Ausflihrungsform weist die Lagereinrichtung des ersten Gehéuseteils des Mehrgang-Potentiometers zur
radialen Lagerung der Spindel mindestens eine im Wesentlichen halb-zylinderférmige Ausnehmung auf, in welcher im
Wesentlichen ein halber Umfang der Spindel gelagert ist, wobei insbesondere eine erste Lagereinrichtung und eine zwei-
te Lagereinrichtung vorgesehen sind, welche im Wesentlichen halb-zylinderférmige Ausnehmung aufweisen und in ei-
nem Abstand derart zueinander angeordnet sind, dass das Abgreifelement weitgehend entlang dem gesamten Trager
verschiebbar ist. Die Lagerung der Spindel erfolgt beispielsweise im Bereich der Enden der Spindel, so dass eine beson-
deres stabile radiale Lagerung insbesondere in Bezug auf den Trager besteht. Die halb-zylinderférmigen Ausnehmungen
ermdglichen ein einfaches Einsetzen der Spindel und damit eine kostenglinstige Herstellung des Mehrgang-Potentiome-
ters gewahrleistet ist.

[0011] In einer Ausfihrungsform weist die Spindel des Mehrgang-Potentiometers eine umlaufende Nut auf, in welche zur
axialen Lagerung der Spindel ein Nocken eingreift, welcher am ersten Gehauseteil und/oder gegebenenfalls am zweiten
Gehauseteil angeformt ist. Die umlaufende Nut ist insbesondere in die Spindel eingefrast. Die Breite des Nockens ist nur
um so viel kleiner als die Breite der umlaufenden Nut, dass zugleich die Drehung der Spindel und die axiale Lagerung
sichergestellt sind. Die umlaufende Nut und der Nocken sind vorzugsweise im Bereich der Lagereinrichtung angebracht,
beispielsweise ist der Nocken an einer halb-zylinderfdrmigen Ausnehmung angeformt. Somit wird durch die Lagereinrich-
tung sowohl eine zuverlassige radiale als auch eine zuverlassige axiale Lagerung bereitgestellt, wobei ein einfaches Ein-
setzen der Spindel ermdglicht und damit eine kostenglinstige Herstellung des Mehrgang-Potentiometers gewahrleistet ist.

[0012] In einer Ausflihrungsform weist das erste Geh&useteil oder das zweite Gehauseteil, insbesondere das erste Ge-
hauseteil, des Mehrgang-Potentiometers eine Kabelfiihrung auf, welche insbesondere U-férmig ausgebildet ist, zur Zug-
entlastung eines am Tréger angebrachten elektrischen Anschlusskabels. Die Kabelflihrung ermdglicht einen Anschluss
des auf dem Trager angeordneten Widerstandselementes. Durch die Zugentlastung ist sichergestellt, dass bei Zugkraften
am Anschlusskabel am Mehrgang-Potentiometer keine Beschadigungen auftreten. Die Kabelflihrung ist insbesondere am
ersten Gehauseteil zuganglich und wird vom zweiten Gehauseteil verschlossen. Dadurch ergibt sich eine einfache Mon-
tage und damit eine kostenglinstige Herstellung des Mehrgang-Potentiometers.

[0013] In einer Ausflhrungsvariante weist der Trager des Mehrgang-Potentiometers eine Widerstandsbahn und eine Kol-
lektorbahn auf, wobei das Abgreifelement eine elektrische Verbindung zwischen der Widerstandsbahn und der Kollektor-
bahn erstellt. Der Trager ist beispielsweise als rechteckiges Substrat ausgefiihrt, welches eine kurze und eine lange Seite
aufweist. In Richtung der langen Seite sind auf der Plattenflache eine Widerstandsbahn und eine Kollektorbahn ange-
bracht, welche insbesondere parallel ausgefihrt sind und sich im Wesentlichen Uber die gesamte Lénge der Plattenflache
erstrecken. Das Abgreifelement weist ein Schleifelement auf, welches die Widerstandsbahn mit der Kollektorbahn elek-
trisch verbindet. An einer kurzen Seite des Substrats kann somit an den Enden der Widerstandsbahn und der Kollektorbahn
ein Widerstand gemessen werden, welcher von der Position des Abgreifelements resp. des Drehwinkels bzw. der Dreh-
stellung der Spindel abhangt. Die Widerstandsmessung ermdglicht es, den Drehwinkel bzw. die Drehstellung der Spindel
mit einer hohen Genauigkeit zu ermitteln. Da die Widerstandsbahn und die Kollektorbahn auf dem Trager aufgebracht
ist und der Schleifer beispielsweise am Abgreifelement in irgendeiner Weise befestigt werden kann, beispielsweise durch
Klebung, lasst sich das Mehrgang-Potentiometer zudem einfach zusammenbauen und deshalb kostenglinstig herstellen.

[0014] In einer Ausflhrungsvariante weist der Trager des Mehrgang-Potentiometers eine Widerstandsbahn und eine Kol-
lektorbahn auf, wobei bei fehlendem zweitem Gehé&useteil die Widerstandsbahn wenigstens teilweise zuganglich sind,
um insbesondere durch das Entfernen von Teilen der Widerstandsbahn eine Linerarisierung vorzunehmen, insbesonde-
re durch Entfernen von Teilen mit einem Laser. Bei fehlendem zweitem Gehauseteil ragt der Trager beispielsweise aus
dem ersten Geh&useteil etwas heraus, wodurch Teile der Widerstandsbahn zugénglich sind. Zum Linearisieren des Mehr-
gang-Potentiometers wird die Spindel in verschiedene Drehstellungen gebracht und jeweils der gemessene Widerstands-
wert mit einem Sollwert verglichen. Bei einer Abweichung des Widerstandswert vom Sollwert ist beispielweise eine La-
sereinrichtung vorgesehen, um Teile der Widerstandbahn zu entfernen, beispielsweise indem durch die Einwirkung von
Hitze Teile der Widerstandsbahn zerstért werden, wobei sich der gemessene Widerstandswert verandert. Der Sollwert
kann beispielsweise geméss einer Linearisierungstabelle definiert sein. Um die Linearisierung durchzufiihren, kann der
Trager auch aus dem ersten Gehéauseteil entfernt werden, die notwendigen Linearisierungsschritte wie z.B. das Entfernen
von Teilen der Widerstandsbahn durchgeflihrt und dann der Trager wieder eingesetzt werden. Bei einem in dieser Weise
durchgeflihrtem Linearisieren des Potentiometers wird der Widerstandswert gemessen, und nicht wie bei der Anwendung
des Potentiometers ein Spannungswert.
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[0015] In einer Ausflihrungsvariante sind das erste Gehauseteil und das zweite Gehauseteil des Mehrgang-Potentio-
meters eingerichtet sind, um diese durch Ultraschallverschweissung miteinander zu verschweissen. Die Ultraschallver-
schweissung ist schnell und zuverldssig durchfiihrbar. Nach der Verschweissung sind der Trager, die Spindel und das
Abgreifelement vor dusseren Einflussen weitgehend geschitzt, wodurch sich eine hohe Genauigkeit und Langlebigkeit
des Mehrgang-Potentiometers ergibt.

[0016] In einer Ausfiihrungsform weist die Spindel des Mehrgang-Potentiometers ein Gewinde auf, welches mit dem Ab-
greifelement derart zusammenwirkt, dass durch Drehen der Spindel das Abgreifelement entlang dem Trager verschiebbar
ist. Zum Zusammenwirken mit dem Gewinde ist am Abgreifelement insbesondere ein Federelement vorgesehen, welches
einen Vorsprung aufweist, der in das Gewinde eingreift. Der Vorsprung wird im Gewinde geflihrt und dadurch wird das
Verschieben des Abgreifelements entlang dem Trager bewirkt. Insbesondere an Endpositionen wird das Federelement
aus dem Gewinde automatisch in radialer Richtung hinausgedrickt, wodurch eine Beschadigung des Gewindes und/oder
des Abgreifelements vermieden wird.

[0017] In einer Ausflhrungsform weisen das erste Gehauseteil und/oder gegebenenfalls das zweite Gehauseteil des
Mehrgang-Potentiometers einen ersten Anschlag und/oder einen zweiten Anschlag aufweisen zur Wegbegrenzung des
Abgreifelements entlang der Spindel und damit auch entlang dem Tréger. Durch die Anschlége wird das Verschieben des
Abgreifelements entlang dem Trager beispielsweise auf eine erste Endposition und eine zweite Endposition begrenzt, wo-
bei zum Verschieben zwischen den Endpositionen eine der Gewindesteigung und dem Abstand der Anschlage entspre-
chende Anzahl Umdrehungen der Spindel erforderlich ist, also sechs Umdrehungen bei einem 6-gang Mehrgang-Poten-
tiometer, zehn Umdrehungen bei einem 10-gang Mehrgang-Potentiometer, etc.

[0018] In einer Ausflhrungsform weisen das erste Gehauseteil und/oder gegebenenfalls das zweite Gehauseteil des
Mehrgang-Potentiometers einen Flansch auf zur Befestigung des Mehrgang-Potentiometers an einem Verwendungsort,
beispielsweise indem der Flansch ein Gewinde aufweist fir das Zusammenwirken mit einer Mutter, wobei die Spindel im
Bereich des Flansches durch das erste Geh&useteil und/oder gegebenenfalls das zweite Gehauseteil hindurchgefihrt
ist und insbesondere mit einer Dichtung wie beispielsweise einem O-Ring abgedichtet ist. Mit dem Flansch und der her-
ausgeflhrten Spindel wird eine zuverlassige Verbindung zu einem Teil ermdglicht, dessen Drehwinkel oder Drehstellung
beispielsweise erfasst oder Uberwacht werden soll. Dadurch ergibt sich eine hohe Genauigkeit bei der Messung eines
Drehwinkels mit dem Mehrgang-Potentiometer.

[0019] In einer Ausflihrungsvariante sind das erste Gehauseteil und/oder gegebenenfalls das zweite Gehauseteil des
Mehrgang-Potentiometers als Halbschalen aus Kunststoff in einem Spritzgussverfahren hergestellt. Die Halbschalen kon-
nen bei kleinen Fertigungstoleranzen sehr kostengiinstig hergestellt werden. Insbesondere sind die relativen Dimensio-
nen wie beispielsweise der Abstand zwischen Anschlagen oder der Abstand von einem Anschlag zu einer Halterungs-
einrichtung flr den Tréger sehr genau. Das Mehrgang-Potentiometer weist dadurch eine hohe Genauigkeit bei geringen
Herstellungskosten auf.

[0020] Neben einem Mehrgang-Potentiometer bezieht sich die Erfindung auch auf ein Verfahren zur Herstellung eines
Mehrgang-Potentiometers, wobei ein Trager und eine Spindel mit einem daran angebrachten Abgreifelement in ein erstes
Gehauseteil eingesetzt werden, und wobei ein zweites Gehauseteil mit dem ersten Gehéuseteil stoffschllissig verbunden
wird, insbesondere in einem Schweissverfahren, bevorzugt in einem Ultraschallschweissverfahren. Das Mehrgang-Poten-
tiometer ist in wenigen Schritten herstellbar, wodurch die Herstellungskosten glnstig ausfallen.

[0021] In einer Ausflihrungsvariante wird vor dem stoffschliissigen Verbinden des zweiten Gehauseteils mit dem ersten
Gehauseteil eine Linearisierung durchgefiihrt, indem das Abgreifelement entlang einer oder mehrerer Widerstandsbah-
nen des Tragers verschoben wird, wobei Widerstandswerte erfasst werden, um aufgrund der erfassten Widerstandswerte
durch Entfernen von Teilen der einen oder mehreren Widerstandsbahnen das Mehrgang-Potentiometer zu linearisieren,
insbesondere durch das Entfernen mit einem Laser. Durch die Linearisierung ergibt sich ein Mehrgang-Potentiometer mit
einer sehr hohen Genauigkeit. Die Linearisierung erfordert keinen grossen Aufwand und fihrt deshalb zu keiner wesent-
lichen Verteuerung des Mehrgang-Potentiometers.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Anhand von Figuren, welche lediglich Ausfiihrungsbeispiele darstellen, wird die Erfindung im Folgenden erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Mehrgang-Potentiometer mit einem ersten Gehéauseteil und darin an-
geordnetem Tréger sowie der Spindel mit einem Abgreifelement;

Fig. 1b eine perspektivische Ansicht einer an der Spindel angebrachten umlaufenden Nut und eines am ersten
Gehauseteil angebrachten Nocken eines Mehrgang-Potentiometers;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines zweiten Geh&useteil eines Mehrgang-Potentiometers, welches das
erste Gehauseteil im Wesentlichen spiegelbildlich ergénzt; und
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Fig. 3 ein Mehrgang-Potentiometer mit einem zusammengesetzten ersten und zweiten Gehauseteil.

Weg(e) zur Ausfiihrung der Erfindung

[0023] Fig. 1 zeigt ein erstes Gehéuseteil 10 eines Mehrgang-Potentiometers 1. Das erste Gehauseteil 10 besteht aus
einem einzelnen Stlick und ist beispielsweise in einem Spritzgussverfahren aus Kunststoff hergestellt. In einer Halterungs-
einrichtung 11.1, 11.2 des ersten Geh&useteils 1 ist ein Trager 30 fir ein Widerstandselement gehaltert. Die Halterungs-
einrichtung 11.1, 11.2 umfasst beispielsweise eine erste Halterungseinrichtung 11.1 umfassend eine Nut und eine zweite
Halterungseinrichtung 11.2 umfassend eine Nut, welche am ersten Gehauseteil 10 angeformtsind und in welche der Trager
30 eingeflihrt ist. Der Trager 30 ist beispielsweise als rechteckige Platte ausgefihrt, welche zwei klirzere und zwei langere
Seiten sowie zwei Plattenflachen aufweist und mit einer langeren Seite voraus senkrecht in das erste Geh&useteil 10 resp.
die Halterungseinrichtung 11.1, 11.2 eingeflhrt ist. In einer Lagereinrichtung 12.1, 12.2 ist eine Spindel 40 gelagert. Die
Lagereinrichtung 12.1, 12.2 umfasst beispielsweise mindestens eine im Wesentlichen halb-zylinderférmige Ausnehmung,
welche am ersten Gehauseteil angeformt ist und in welcher im Wesentlichen ein halber Umfang der Spindel 40 gelagert
ist. In einer Ausfuhrungsform sind eine erste im Wesentlichen halb-zylinderférmige Ausnehmung 12.1 und eine zweite
im Wesentlichen halb-zylinderférmige Ausnehmung 12.2 vorgesehen, in welchen je ein halber Umfang eines ersten und
zweiten Abschnitts der Spindel 40 gelagert sind. Bevorzugt ist das eine Ende der Spindel 40 im Wesentlichen vollstandig
in der ersten halb-zylinderférmigen Lagereinrichtung 12.1 gelagert, wahrend das andere Ende der Spindel 40 zwar in der
zweiten halb-zylinderférmigen Lagereinrichtung 12.2 gelagert, aber durch diese auch hindurchgefiihrt ist. Dadurch ist die
Spindel 40 seitlich an einer Aussenseite des ersten Gehauseteils zugénglich, insbesondere um die Spindel 40 zu drehen.

[0024] An der Spindel 40 ist ein Abgreifelement 50 angebracht, wobei der Trager 30, die Spindel 40 und das Abgreifelement
50 derart ausgeflihrt sind, dass das Abgreifelement 50 durch Drehung der Spindel 40 entlang dem Tréger 30 verschiebbar
ist, insbesondere entlang einer Plattenflache des Tragers 30 in Richtung einer langeren Seite des Tragers 30. Die Spindel
40 weist dazu beispielsweise ein Gewinde auf, welches mit einer am Abgreifelement 50 angebrachten Gewindehllse zu-
sammenwirkt, die beispielsweise zwei Federelemente aufweist, welche in das Gewinde eingreifen. Das Abgreifelement 50
weist an einer dem Trager zugewandten Aussenseite ferner ein Schleiferelement auf, welches auf dem Trager 30 insbe-
sondere derart aufliegt, dass bei einer Drehung der Spindel 40 eine gleichzeitige axiale Drehung des Abgreifelements 50
blockiert ist. Aufgrund des Gewindes der Spindel 40 und der in das Gewinde eingreifenden Federelemente des Abgreif-
elements 50 ist somit durch Drehung der Spindel 40 das Abgreifelement 50 entlang dem Trager 30 verschiebbar. In einer
Ausflhrungsform sind die Spindel 40 und der Trager 30 beispielsweise im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet,
wobei eine Lange der Spindel 40 eine Strecke auf dem Trager 30 definiert, welche das Schleiferelement des Abgreifele-
ments 50 auf dem Trager 30 zurlcklegt. In einer Ausfihrungsform sind auf dem Trager 30 als Widerstandselement zwei
im Wesentlichen parallele Widerstandsbahnen vorgesehen, welche durch das Schleiferelement des Abgreifelements 50
kurzgeschlossen werden. Die Widerstandsbahnen sind insbesondere auf einer Plattenflache des Tragers 30 in Richtung
einer langeren Seite des Tragers 30 angebracht. An einem Ende der Widerstandsbahnen, also insbesondere bei einer
kirzeren Seite des Tragers 30, lassen sich Uber elektrisches Messkontakte, welche mit den Widerstandsbahnen verbun-
den werden, Widerstandswerte messen, welche von der aktuellen Verschiebung des Abgreifelements 50 abhangen.

[0025] Die gemessenen Widerstandswerte ergeben sich durch den Widerstandswert der Strecke zwischen einem elek-
trischen Messkontakt an der einen Widerstandsbahn und dem Schleiferelement, zuziiglich des Widerstandswerts des
Schleiferelements, welcher typischerweise vernachlassigbar ist, zuziiglich des Widerstandswerts der Strecke zwischen
dem Schleiferelement und einem elektrischen Messkontakt an der anderen Widerstandsbahn. Die Widerstandsbahnen
weisen insbesondere eine konstante Bahnbreite und Bahndicke auf, so dass der Widerstandswert im Wesentlichen linear
proportional ist mit der Strecke zwischen den elektrischen Messkontakten und dem Schleiferelement.

[0026] Die Drehstellung oder der Drehwinkel der Spindel 40 ist damit einem eindeutigen Widerstandswert zugeordnet.
Insbesondere durch die Steigung des Gewindes der Spindel 40 und die Lange des Tragers 30 resp. der darauf ange-
brachten Widerstandsbahnen ist die Anzahl Umdrehungen definiert, welche mit dem Mehrgang-Potentiometer 1 gemes-
sen werden kdnnen. So ist beispielweise ein 6-gang Mehrgang-Potentiometer 1 eingerichtet, dass innerhalb von sechs
Umdrehungen der Spindel 40 das Abgreifelement von einer ersten Endposition in eine zweite Endposition verschoben
wird. Bei einem 10-gang Mehrgang-Potentiometer 1 sind zehn Umdrehungen erforderlich, bei einem 20-gang Mehrgang-
Potentiometer sind zwanzig Umdrehungen erforderlich, usw.

[0027] Das erste Gehéuseteil 10 des Mehrgang-Potentiometers 1 besteht wie erwahnt bevorzugt aus einem Stlick, bei-
spielsweise aus einem in einem Spritzgussverfahren hergestellten Kunststoffteil. Der Trager 30 und die Spindel 40 mit
dem darauf angebrachten Abgreifelement 50 kédnnen schnell und einfach in das erste Gehauseteil 10 eingesetzt werden,
wobei die Funktion des Mehrgang-Potentiometers d.h. das Drehen der Spindel 40 und das einer Drehstellung zugeordnete
Ermitteln eines Widerstandswerts erméglicht ist. Das Zusammensetzen des Mehrgang-Potentiometers erfordert somit
einen geringen Arbeitsaufwand und das Mehrgang-Potentiometer 1 ist deshalb kostenginstig herstellbar. Aufgrund der
vollen Funktionsfahigkeit bei eingesetztem Tréager 30 und eingesetzter Spindel 40 ist das Mehrgang-Potentiometer 1 fir
weitergehende Zwecke wie beispielsweise dem Linearisieren verwendbar, insbesondere da das auf dem Trager 40 ange-
brachte Widerstandselement in der Form von beispielsweise einer Widerstandsbahn und einer Kollektorbahn zumindest
teilweise zuganglich ist. So kann durch das Drehen der Spindel 40 das Abgreifelement 50 von einer ersten Endposition in
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eine zweite Endposition verschoben werden, wobei zugleich Widerstandswerte erfasst und dem Drehwinkel zugeordnet
beispielsweise als Linearisierungstabelle abgespeichert werden. Aufgrund der Linearisierungstabelle kann beispielswei-
se am zumindest teilweise zugénglichen Widerstandselement eine Linearisierung durchgefuhrt werden, beispielsweise
indem Teile der Widerstandsbahn entfernt werden, insbesondere mit einem Laser.

[0028] Fig. 2 zeigt ein zweites Gehauseteil 20 eines Mehrgang-Potentiometers 1. Das zweite Gehauseteil 20 besteht
aus einem einzelnen Stiick und ist beispielsweise in einem Spritzgussverfahren aus Kunststoff hergestellt. Das zweite
Gehauseteil 20 ist eingerichtet, um mit dem ersten Gehause derart zusammenzuwirken, dass das zweite Geh&useteil 20
mit dem ersten Geh&useteil 10 eine Kapselung bildet, wobei das zweite Gehauseteil 20 auf das erste Gehauseteil 10
aufgesetzt ist. So weist das zweite Gehauseteil 20 beispielsweise eine Halterungseinrichtung 21.1, 21.2 auf, welche die
Halterungseinrichtung 11.1, 11.2 des ersten Gehauseteils 10 spiegelbildlich ergénzt, so dass der Trager 30 sowohl von der
Halterungseinrichtung 21.1, 21.2 des zweiten Gehé&useteils als auch von der Halterungseinrichtung 11.1, 11.2 des ersten
Gehauseteils gehaltert ist. Das zweite Gehauseteil 20 weist beispielsweise ferner eine Lagereinrichtung 22.1, 22.2 auf,
welche die Lagereinrichtung 12.1, 12.2 des ersten Gehauseteils 10 spiegelbildlich ergéanzt, so dass die Spindel 40 sowohl
von der Lagereinrichtung 22.1, 22.2 des zweiten Gehéauseteils als auch von der Lagereinrichtung 12.1, 12.2 des ersten
Gehauseteils gelagert ist. Demzufolge weist das zweite Gehauseteil 20 insbesondere eine erste Nut 21.1, eine zweite Nut
21.2, eine erste halb-zylinderférmige Lagereinrichtung 22.1 sowie eine zweite halb-zylinderférmige Lagereinrichtung 22.2
auf, welch am zweiten Geh&useteil 20 angeformt sind.

[0029] Fig. 3 zeigt ein Mehrgang-Potentiometer 1 mit einem ersten Geh&useteil 10, auf welchem ein zweites Gehauseteil
20 aufgesetzt ist. Das erste Geh&useteil 10 und das zweite Gehauseteil sind beispielsweise stoffschlissig miteinander
verbunden, beispielsweise verklebt, verschweisst oder in einer anderen Weise verbunden. Das erste Gehauseteil 10 und
das zweite Gehauseteil 20 sind insbesondere durch Ultraschallverschweissung miteinander stoffschlissig verbunden.

[0030] Wie in Fig. 3 ersichtlich, ist an einem Ende des Mehrgang-Potentiometers 1 die Spindel 40 herausgefihrt, wobei
an diesem Ende insbesondere ein Flansch 70 mit einer Mutter und gegebenenfalls einer Unterlagscheibe vorgesehen ist,
um das Mehrgang-Potentiometers 1 an einem Verwendungsort, also z.B. an einem Fahrzeug, einem Gabelstapler oder
an einem anderen Verwendungsort zu befestigen.

[0031] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, weist das zweite Gehauseteil 20 auf der Aussenseite des Mehrgang-Potentiometers
1 eine oder mehrere Halterungséffnungen 23.1, 23.2 auf, welche als Vertiefungen ausgeflihrt sind und das Gehéauseteil
nicht durchstossen. Das erste Gehauseteil weist beispielsweise in entsprechender Weise eine oder mehrere Halterungs-
offnungen 13.1, 13.2 auf. Die Halterungséffnungen 13.1, 13.2, 23.1, 23.2 sind beispielsweise vorgesehen, um das erste
Gehdauseteil 10 und das zweite Gehauseteil wahrend dem Zusammenbau festzuhalten, indem beispielsweise Nocken ei-
ner Greifvorrichtung in entsprechender Weise in die Halterungséffnungen 13.1, 13.2, 23.1, 23.2 eingreifen.

[0032] Wie aus Figur 3 ersichtlich, sind an einem Ende des Mehrgang-Potentiometers elektrische Anschllsse 60 vorge-
sehen, um die Messung eines Widerstandswerts durchzufiihren. Der gemessene Widerstandswert entspricht wie schon
erlautert einer Drehstellung der Spindel 40.

[0033] Aus Fig. 1 ist eine Anschlusskabelfilhrung 14 ersichtlich, welche insbesondere U-férmig ausgefliihrt und vorgese-
hen ist, um ein Anschlusskabel von der Aussenseite des Mehrgang-Potentiometers 1 zum Trager 30 zu flhren, so dass
insbesondere elektrische Kontakte zu den auf dem Trager 30 angebrachten Widerstandsbahnen erstellt werden kénnen.
Die Anschlusskabelflihrung 14 ist insbesondere eingerichtet, dass sich eine Zugentlastung des Anschlusskabels ergibt.
Das Mehrgang-Potentiometer 1 ist dadurch davor geschiitzt, dass Kréfte, welche durch ein Ziehen am Anschlusskabel
entstehen, beispielsweise an die elektrischen Kontaktstellen des Kabels mit den Widerstandsbahnen ibertragen werden
und sich aufgrund solcher Krafte eine Veranderung des elektrischen Kontakts mit den Widerstandsbahnen, eine Anderung
der gemessenen Widerstandswerte sowie daraus abgeleitet eine Ungenauigkeit bei der Bestimmung einer Drehstellung
der Spindel 40 ergibt.

[0034] Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich, sind Endanschlage 15.1, 15.2, 25.1, 25.2 vorgesehen, welche genau definierte
Endpositionen des Abgreifelements 50 bewirken. Die Endanschlage 15.1, 15.2, 25.1, 25.2 sind auf einer Innenseite des
ersten Gehauseteils 10 und des zweiten Gehauseteils 20 angeformt, insbesondere im Bereich der ersten und zweiten
halb-zylinderférmigen Lagereinrichtungen 12.1, 12.2, 22.1, 22.2. Die Kopplung zwischen einem Gewinde der Spindel 40
und dem Abgreifelement 50 erfolgt wie beschrieben vorzugsweise Uber ein oder mehrere Federelemente. Bei Berlhrung
des Abgreifelements 50 mit einem Endanschlag 15.1, 15.2, 25.1, 25.2, ist eine weitere Verschiebung des Abgreifelements
50 blockiert. Bei fortwéhrender Drehung der Spindel 40 wird das Federelement durch die Flanken des Gewindes in radialer
Richtung von der Spindel 40 weggestossen, so dass aufgrund des oder der Federelemente eine mechanische Zerstérung
des Gewindes 40 oder des Abgreifelements 50 verhindert ist.

[0035] Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich, weist die Spindel 40 eine umlaufende Nut 41 auf, in welche ein am ersten
Gehauseteil 10 und/oder am zweiten Gehauseteil 20 angeformter Nocken 16, 26 eingreift. In Fig. 1 b ist der entsprechende
Ausschnitt in einer vergrésserten Ansicht fiir das erste Gehéuseteil 10 gezeigt. Die Nocken 16, 26 kdnnen derart ausge-
formt sein, dass diese die Nut 41 am Umfang umschliessen. In einer Variante sind die Nocken 16, 26 als einzelne qua-
derférmige Teile angeformt, so dass die Nut 41 am Umfang nur abschnittsweise umschlossen wird. Durch die Nocken 16,
26 wird insbesondere eine genaue axiale Positionierung der Spindel 40 gegeniber dem ersten Gehauseteil 10 sowie dem
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zweiten Gehauseteil 20 erreicht, wodurch eine genaue Positionierung des Abgreifelements 50 gegenliber dem Trager 30
erreicht wird.

[0036] Wie aus Fig. 1, Fig. 1b und Fig. 2 ersichtlich, wird die Spindel 40 von einem Innenbereich, welcher den Trager
20 und das Abgreifelement 50 umschliesst, in einen Aussenbereich des Mehrgang-Potentiometers 1 geflihrt. Zur Bestim-
mung einer Drehstellung eines Fahrzeugteils, eines Gabelstaplerteils oder eines anderen Teils, wird die so herausgefiihrte
Spindel 40 des Mehrgang-Potentiometers 1 entsprechend mechanisch verbunden. Wie aus Fig. 1 oder Fig. 1b ersichtlich,
ist in diesem beschriebenen Durchfiihrungsbereich der Spindel 40 eine Dichtung 42, vorzugsweise in Form eines O-Rings
vorgesehen.

Bezugszeichen
[0037]

1
10

Mehrgang-Potentiometer

erstes Gehauseteil

11.1,11.2 Halterungseinrichtung des ersten Gehauseteils

12.1,12.2  Lagereinrichtung des ersten Gehauseteils

13.1, 13.2 Halterungsoéffnungen des ersten Gehauseteils (in den Figuren nicht ersichtlich)

14

Anschlusskabelflihrung

15.1,15.2 Endanschlage des ersten Gehauseteils

16
20

Nocken des ersten Gehauseteils

zweites Gehauseteil

21.1,21.2 Halterungseinrichtung des zweiten Gehauseteils

22.1,22.2  Lagereinrichtung des zweiten Gehauseteils

22.1,22.2  Halterungséffnungen des zweiten Gehauseteils

25.1,25.2 Endanschlage des zweiten Gehauseteils

26 Nocke des zweiten Gehéuseteils

30 Trager (fur ein Widerstandselement)

40 Spindel

a1 umlaufende Nut der Spindel

42 Dichtung

60 elektrische Anschllsse des Mehrgang-Potentiometers
50 Abgreifelement

70 Flansch

Patentanspriiche

1.

Ein Mehrgang-Potentiometer (1) zur Messung eines Drehwinkels, umfassend ein erstes Gehauseteil (10), welches
bevorzugt aus einem einzelnen Stlick besteht, wobei das erste Gehauseteil (10) derart eingerichtet ist, dass in einer
Halterungseinrichtung (11.1, 11.2) ein Trager (30) fur ein Widerstandselement gehaltert ist und dass in einer Lager-
einrichtung (12.1, 12.2) eine Spindel (40) mit einem daran angebrachten Abgreifelement (50) gelagert ist, wobei der
Trager (30), die Spindel (40) und das Abgreifelement (50) derart ausgefiihrt sind, dass das Abgreifelement (50) durch
Drehung der Spindel (40) entlang dem Trager (30) verschiebbar ist, wobei das Abgreifelement mit dem Widerstands-
element des Tragers (30) zusammenwirkt.

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach Anspruch 1, weiter umfassend ein zweites Gehauseteil (20), welches bevorzugt
aus einem einzelnen Stlick besteht, wobei das zweite Gehauseteil (20) derart eingerichtet ist, das es mit dem ersten
Gehauseteil (10) eine Kapselung bildet, insbesondere zur Kapselung des Tragers (30) und der Spindel (40) mit dem
daran angebrachten Abgreifelement (50), wobei das zweite Gehauseteil (20) ferner insbesondere derart ausgefihrt
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11.

12.

13.

14.
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ist, dass die Halterungseinrichtung (11.1, 11.2) des ersten Gehauseteils (10) zur Halterung des Tragers (30) und/oder
die Lagereinrichtung (12.1, 12.2) des ersten Gehauseteils (10) zur Lagerung der Spindel (40) im Wesentlichen erganzt
werden, insbesondere spiegelbildlich durch eine Halterungseinrichtung (21.1, 21.2) des zweiten Gehauseteils (20)
resp. durch eine Lagereinrichtung (22.1, 22.2) des zweiten Gehauseteils (20).

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei zur radialen Lagerung der Spindel (40) die Lager-
einrichtung (11.1, 11.2) des ersten Gehauseteils (10) mindestens eine im Wesentlichen halb-zylinderférmige Aus-
nehmung aufweist, in welcher im Wesentlichen ein halber Umfang der Spindel (40) gelagert ist, wobei insbesondere
eine erste Lagereinrichtung (11.1) und eine zweite Lagereinrichtung (11.2) vorgesehen sind, welche im Wesentlichen
halb-zylinderfdrmige Ausnehmung aufweisen und in einem Abstand zueinander derart angeordnet sind, dass das
Abgreifelement (50) weitgehend entlang dem gesamten Trager (30) verschiebbar ist.

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Spindel (40) eine umlaufende Nut (41)
aufweist, in welche zur axialen Lagerung der Spindel ein Nocken (16, 26) eingreift, welcher am ersten Gehéauseteil
(10) und/oder gegebenenfalls am zweiten Gehauseteil (20) angeformt ist.

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das erste Gehauseteil (10) oder das
zweite Gehauseteil (20), insbesondere das erste Gehauseteil (10), eine Kabelflihrung aufweist, welche insbesondere
U-férmig ausgebildet ist, zur Zugentlastung eines am Trager (30) angebrachten elektrischen Anschlusskabels.

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Trager (30) eine Widerstandsbahn
und eine Kollektorbahn aufweist und wobei das Abgreifelement (50) eine elektrische Verbindung zwischen der Wi-
derstandsbahn und der Kollektorbahn erstellt.

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Trager (30) eine Widerstandsbahn
und eine Kollektorbahn aufweist, wobei die Widerstandsbahn bei fehlendem zweitem Gehauseteil (20) wenigstens
teilweise zugénglich sind, um insbesondere durch das Entfernen von Teilen der Widerstandsbahn eine Linearisierung
vorzunehmen, insbesondere durch Entfernen von Teilen mit einem Laser.

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das erste Gehauseteil (10) und das zweite
Gehauseteil (20) eingerichtet sind, um diese durch Ultraschallverschweissung miteinander zu verschweissen.

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Spindel (40) ein Gewinde aufweist,
welches mit dem Abgreifelement (50) derart zusammenwirkt, dass durch Drehen der Spindel (40) das Abgreifelement
(50) entlang dem Trager (30) verschiebbar ist.

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das erste Gehauseteil (10) und/oder
gegebenenfalls das zweite Gehauseteil (20) einen ersten Anschlag (15.1, 25.1) und/oder einen zweiten Anschlag
(15.2, 25.2) aufweisen zur Wegbegrenzung des Abgreifelements (50) entlang der Spindel (40) und damit auch entlang
dem Trager (30).

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 10, wobei das erste Gehauseteil (10) und/oder
gegebenenfalls das zweite Gehauseteil (20) einen Flansch (70) aufweisen zur Befestigung des Mehrgang-Potentio-
meters an einem Verwendungsort, beispielsweise indem der Flansch (70) ein Gewinde aufweist flir das Zusammen-
wirken mit einer Mutter, wobei die Spindel (40) im Bereich des Flansches (70) durch das erste Gehauseteil (10)
und/oder gegebenenfalls das zweite Gehauseteil (20) hindurchgefiihrt ist und insbesondere mit einer Dichtung wie
beispielsweise einem O-Ring abgedichtet ist.

Das Mehrgang-Potentiometer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das erste Gehauseteil (10) und/oder
gegebenenfalls das zweite Gehauseteil (20) als Halbschalen aus Kunststoff in einem Spritzgussverfahren hergestellt
sind.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrgang-Potentiometers (1) nach Anspruchs 1 bis 12, wobei ein Trager (30)
und eine Spindel (40) mit einem daran angebrachten Abgreifelement (50) in ein erstes Gehauseteil (10) eingesetzt
werden, und wobei ein zweites Gehauseteil (20) mit dem ersten Gehauseteil (10) stoffschllissig verbunden wird,
insbesondere in einem Schweissverfahren, bevorzugt in einem Ultraschallschweissverfahren.

Das Verfahren nach Anspruch 13, wobei vor dem stoffschliissigen Verbinden des zweiten Gehauseteils (20) mit dem
ersten Gehauseteil (30) eine Linearisierung durchgefiihrt wird, indem das Abgreifelement (50) entlang einer oder
mehrerer Widerstandsbahnen des Tragers (30) verschoben wird, wobei Widerstandswerte erfasst werden, um auf-
grund der erfassten Widerstandswerte durch Entfernen von Teilen der einen oder mehreren Widerstandsbahnen das
Mehrgang-Potentiometer (1) zu linearisieren, insbesondere durch das Entfernen mit einem Laser.
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