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(57) Abstract: The invention relates to a device
for producing precise tightening torque for screw
connections characterised by the combination of a
torque multiplier (100) and a torque wrench (200)
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which is adapted to said torque multiplier and ca-
librated therewith. The invention also relates to a
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method for calibrating said type of device.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur
Erzeugung eines drehmomentgenauen Anzugsmo-
ments fiir Schraubverbindungen ist gekennzeich-
net durch die Kombination aus Drehmomentver-
vielféltiger (100) und einem an diesen angepass-
ten und zusammen mit diesem Kkalibrierten Dreh-
momentschliissel (200). Es wird ein Vertahren zur
Kalibrierung einer solchen Vorrichtung vorge-
schlagen.
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VORRICHTUNG ZUR ERZEUGUNG EINES DREHMOMENTGENAUEN
ANZUGSMOMENTS FUR SCHRAUBVERBINDUNGEN

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines drehmoment-
genauen Anzugsmoments fir Schraubverbindungen nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Kalibrierung einer solchen Vor-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 6.

Drehmomentvervielfaltiger, nachfolgend auch Kraftvervielfaltiger genannt,
weisen im Allgemeinen hochlbersetzte Planetengetriebe auf. Auch Stirnrad-
getriebe oder epizykloidische Getriebe werden vereinzelt bei Drehmoment-
vervielfaltigern eingesetzt. Das Eingangsmoment wird dabei manuell ein-
gestellt und zumeist mit Hilfe einer Ratsche oder mit Hilfe eines Dreh-
momentschliissels erzeugt. Das Ausgangsmoment des Getriebes kann dann
anhand eines zuvor ermittelten und bekannten und beispielsweise in einer
Tabelle gespeicherten Ubersetzungsverhéltnisses bestimmt werden. Dabei
wird jedoch der Getriebewirkungsgrad nicht berucksichtigt. Alternativ wird das
Ausgangsmoment einer Drehmoment-Einstelitabelle, die ebenfalls Zuvor er-
mittelt wird, entnommen. Hierbei wird der Getriebewirkungsgrad beriick-

sichtigt, wobei bei Zwischenwerten eine Interpolation vorgenommen wird.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Es besteht nun der Wunsch, im Rahmen der Qualitédtssicherung mit
manuellen Drehmoment- bzw. Kraftvervielfiltigern die aufgebrachten Dreh-

moment-Werte stichprobenartig zu (iberpriifen und zu dokumentieren.

Zur Erfassung des Drehmoments sind hierfiir unterschiedliche Vorrichtungen
und Verfahren bekannt. Eine erste aus dem Stand der Technik bekannte
Lésung sieht vor, in dem Getriebe des Kraftvervielféltigers einen Dreh-
momentsensor zu integrieren. Der Sensor muss in diesem Falle {iber ein ex-
ternes Auswertegerat, auch Datenlogger genannt, mit Energie versorgt

werden. In diesem werden die Daten aufgezeichnet und gespeichert.

Eine andere aus dem Stand der Technik bekannte Losung sieht einen dem
Kraftvervielfaltiger nachgeschalteten Drehmomentsensor vor. Hierbei wird auf
der Abtriebswelle des Getriebes ein geeigneter Drehmomentsensor an-
geordnet. Auch hier erfolgt die Energieversorgung und Datenaufzeichnung

mittels eines kabelgebundenen externen Geréts.

Bei beiden aus dem Stand der Technik bekannten Lésungen erfolgt die
Energieversorgung des Sensors bzw. die Datenauswertung und Speicherung
von aulerhalb bzw. auBerhalb. Hierzu sind elektrische Leitungen in Form von
Kabeln und Auswertegerite erforderlich, die harten Baustellenbedingungen
ausgesetzt sind. Dabei werden oftmals die empfindlichen, frei verlegten Kabel
versehentlich abgerissen oder beschéadigt. Auch sind Steckverbindungen vor-
gesehen, die bei Kontakt mit anderen Bauteilen beschédigt und verbogen
werden kénnen. Auch sogenannte Schnittstellenblichsen, die Steckver-
bindungen fiir die Kabel enthalten, und auf dem Getriebegehéuse als zusatz-
liches und Uiber das Getriebegehause hinaus ragendes, in der Regel quader-
formig ausgebildetes Gehduse angeordnet sind, kdnnen beschadigt werden.
Nachteilig ist es auch, dass die erforderlichen Auswertegeréte zusatzlich zu
den anderen Einrichtungen vom Bediener entweder umgehéngt oder in Form

von Giirteltaschen oder dergleichen getragen werden missen. Die Daten-
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Ubertragung zwischen den Sensoren und dem Auswertegerat erfolgt dabei

zumeist tiber fliegende” Kabel, die den Bediener zusétzlich behindern.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu ver-
mitteln, welche es dem Bediener erlaubt, ohne Einschrankungen durch Kabel
oder externe Gerite eingesetzt zu werden und andererseits die grétmaég-

liche Sicherheit bei der Ermittlung des Ausgangsdrehmoments sicherstellen.

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Erzeugung eines drehmoment-
genauen Anzugsmoments der eingangs beschriebenen Art durch einen

Drehmomentvervielfiltiger und einen an diesen angepassten und zusammen
mit diesem kalibrierten elektronischen, das Drehmoment anzeigenden Dreh-

momentschliissel gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der erfindungsgemafien
Vorrichtung sind Gegenstand der auf Anspruch 1 riickbezogenen Unter-

anspriche,

So sieht eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgeméafien Vorrichtung
vor, dass der elektronische Drehmomentschlissel ein Display zu Anzeige des
eingangs beschriebenen Ausgangsmoments aufweist, wobei Eingangs- und

Ausgangsmoment auf das Getriebe bezogen sind.

Sehr vorteilhaft weist der Drehmomentschlissel eine Eingabeeinrichtung zur

Eingabe von Drehmoment-Grenzwerten auf.

Bevorzugt weist der Drehmomentschlissel darliber hinaus eine Speicherein-
richtung zur Speicherung der das Anzugsmoment der Schraubverbindung
charakterisierenden Daten auf. Die Speichereinrichtung umfasst dabei einen
Schreib-Lesespeicher, sodass bei Bedarf die Kalibrierungen wiederholt und

erneut vorgenommen werden kdnnen.
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In dem Speicher ist — neben anderen Daten — vorteilhafterweise auch das bei
der Kalibrierung ermittelte Ubersetzungsverhéltnis des Drehmomentverviel-
féltigers gespeichert.

Dabei ist das Ubersetzungsverhiltnis bevorzugt als Interpolationskurve des
funktionalen Zusammenhangs des Ausgangsdrehmoments in Abhangigkeit
von dem Eingangsdrehmoment des Drehmomentvervielféltigers in dem

Speicher hinterlegt.

Eine besonders vorteilhafte Ausfilhrungsform sieht vor, dass das Getriebe
einen RFID-Transponder und der Drehmomentschlissel einen RFID-Reader
aufweisen, die aufeinander abgestimmt sind. In diesem Falle erkennt der
Drehmomentschlissel das Getriebe. Es kénnen im Speicher hinterlegte, das
Getriebe charakterisierende Daten zur Ermittlung des Anzugsmoments der

Schraubverbindungen verwendet werden.

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu vermitteln,
welches auf einfache Weise eine gemeinsame Kalibrierung von Dreh-
momentvervielfaltigern und elektronischen Drehmomentschiiisseln ermég-
licht, wobei insbesondere spezifische Daten des Drehmomentvervielfaltigers
und insbesondere dessen Getriebe bei der Kalibrierung berlicksichtigt werden

sollen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Kalibrierung einer Vor-
richtung zur Erzeugung eines drehmomentgenauen Anzugsmoments fir
Schraubverbindungen mit den Merkmalen des Anspruchs 6. Die gemeinsame
Kalibrierung des Drehmomentvervielfachers zusammen mit dem
elektronischen Drehmomentschliissel erfolgt dabei so, dass das Uber-
setzungsverhéltnis anhand mindestens eines Gber den gesamten Dreh-
momentbereich gewonnenen Durchschnittswertes erfolgt. Dieses so be-

stimmte Ubersetzungsverhaltnis wird in dem Speicher des Drehmoment-
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schliissels gespeichert und bei der Bestimmung des Anzugsmoments der
Schraubverbindung bei spateren Schraubvorgéngen beriicksichtigt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind Gegenstand der auf An-
spruch 6 riickbezogenen Unteranspriiche. So wird gemal} einer vorteilhaften
Ausgestaltung das tatséchliche Ubersetzungsverhéltnis ber den gesamten
Drehmomentbereich bei verschiedenen Winkelstellungen der Ausgangswelle
des Drehmomentvervielfachers ermittelt und gespeichert. Hierzu wird zu-
néchst das Ubersetzungsverhalitnis Uber den gesamten Drehmomentbereich
bei einem ersten Winkel bestimmt und gespeichert, sodann wird die Aus-
gangswelle um vorgebbare Winkel weitergedreht und jeweils bei diesen
Winkelstellungen Uber den gesamten Drehmomentbereich das Uber-

setzungsverhdltnis ermittelt und gespeichert.

Bevorzugt wird die Ausgangswelle dabei um jeweils Winkel von 90° weiter-
gedreht so lange, bis sie insgesamt um einen Winkel von 180° verdreht ist.
Diesem Weiterdrehen um vorgebbare Winkel liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass der Drehmomentverlauf des Ausgangsdrehmoments in Abhangigkeit
vom Eingangsdrehmoment im Wesentlichen einen periodischen Verlauf zeigt,
der durch eine Sinus- bzw. Cosinusfunktion beschrieben werden kann. Ein
Weiterdrehen um jeweils Vielfache von 90° ermdglichen die Bestimmting
dieses periodischen Sinus-/Cosinusverlaufs. Wenn um kleinere Winkel als
90° jeweils weitergedreht wird, beispielsweise um 45°, so muss so oft weiter-
gedreht werden, bis eine Drehung der Ausgangswelle des Drehmomentver-
vielfachers um 180° stattgefunden hat. Aus den so gewonnenen Werten wird
danach ein mittleres Ubersetzungsverhélinis errechnet und in dem Speicher
des elektronischen Drehmomentschliissels hinterlegt. Hierbei wird eine Inter-
polationskurve, in erster Ndherung eine Interpolationsgerade zwischen die
auf diese Weise bei unterschiedlichen Winkelverhaltnissen ermittelten Uber-
setzungsverhaltnisse gelegt und aufgrund dieser Interpolationskurve das
Ausgangsdrehmoment in Abhangigkeit von dem Eingangsdrehmoment be-

stimmt.
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Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und
in der nachfolgenden Beschreibung ndher erlautert.

In den Figuren zeigen:

Fig. 1 schematisch eine von der Erfindung Gebrauch machende Vorrichtung
zur Erzeugung eines drehmomentgenauen Anzugsmoments flr
Schraubverbindungen;

Fig. 2 der Drehmomentvervielfiltiger der in Fig. 1 dargesteliten Vorrichtung;

Fig. 3 eine Draufsicht auf den in Fig. 2 dargestellten Drehmomentverviel-
faltiger;

Fig. 4 das Ausgangsdrehmoment Uber dem Eingangsdrehmoment und

Fig. 5 das Ausgangsdrenmoment Uber dem Eingangsdrehmoment zur Er-
lauterung einer Variante des erfindungsgemaéfien Verfahrens.

Die in der Figur dargestellte Vorrichtung zur Erzeugung eines drehmoment-
genauen Anzugsmoments umfasst einen Drehmomentvervielfaltiger, im all-
gemeinen Sprachgebrauch und nachfolgend auch kurz Kraftvervielfaltiger
100 genannt, der eine Eingangswelle 101 aufweist und eine Ausgangs- bzw.
Abtriebswelle 102. Sowohl Eingangs- als auch Abtriebswelle enden jeweils
beispielsweise mit einem Vierkant, an dem im Falle der Eingangswelle ein
Drehmomentschlissel 200 angreift und der im Falle der Abtriebswelle 102 in
eine sogenannte ,Kraftnuss" oder einfach ,Nuss* 140 eingreift. Mittels der
Nuss 140 wird ein Anzugsmoment auf eine (nicht dargestellte) Schraubver-
bindung iibertragen. Der Drehmomentvervieliféltiger 100 weist dariber hinaus
einen an sich bekannten Reaktionsarm130 auf, der ein Durchdrehen des
Drehmomentvervielfaltigers wahrend des Schraubvorgangs durch An-

schlagen an einem ortsfesten Gegenstand verhindert.

Der Drehmomentvervielfdltiger 100 wird durch einen Drehmomentschliissel

200 manuell betétigt. Hierzu weist der Drehmomentschlissel 200 einen Griff
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210 auf. Der Drehmomentschlissel 200 selbst ist ein elektronischer Dreh-
momentschiissel 200 mit einem Display 205 und einer Eingabeeinrichtung
220. Die Eingabeeinrichtung 220 dient heispielsweise zur Eingabe von den
Schraubvorgang charakterisierenden Daten. Die Einstellung des Dreh-
momentschlissels 200 erfolgt iiber ein Auswahimenii. Nach Auswabhl eines
Meniipunktes werden das gewiinschte Ausgangsmoment sowie die ge-
winschten Grenzwerte eingegeben. Wahrend der Aufbringung des Dreh-
moments wird eine Bedienungsperson visuell iber den Fortschritt, beispiels-
weise mittels Leuchtbalken, informiert. Kurz vor Erreichen des Zielmomentes
kann die Bedienungsperson zusatzlich Giber ein akustisches Signal informiert
werden. Nach Erreichen des Drehmomentes erfolgt eine ebenfalis bevorzugt
optische und gegebenenfalls auch akustische ,Okay" bzw. ,Nichtokay"-
Anzeige und der erreichte Wert des Drehmoments wird in einem Daten-
speicher, der im Drehmomentschliissel 200 vorgesehen ist (nicht dargestellt),
gespeichert. Alle in dem Drehmomentschiiisse! gespeicherten Werte kénnen
nach Abschluss samtlicher Arbeiten an einen PC oder Laptop Ubertragen und

dort weiter ausgewertet werden.

Grundidee der Erfindung ist es, zum einen eine autarke Vorrichtung zu ver-
mitteln, welche ohne zusatzliche Kabel, eine externe Stromversorgung, ent-
fernte Eingabe- und Anzeigegerate und dergleichen auskommt. Hierzu ist der
Drehmomentschliissel batterie- oder akkubetrieben. Dariiber hinaus kann
vorgesehen sein, dass der Drehmomentvervielfaltiger 100 bzw. das Uber-
setzungsgetriebe 110 des Drehmomentvervielféltigers 100 einen RF1D-
Transponder aufweist, der mit einem in dem Drehmomentschliissel 200 an-
geordneten RFID-Reader zusammenwirkt. In diesem Falle erkennt der Dreh-
momentschliissel 200 gewissermalen den Drehmomentvervielféltiger 100
bzw. das Getriebe 110 des Drehmomentvervielfaltigers 100 und durch Riick-
griff auf in dem Speicher des Drehmomentschliissels 200 gespeicherte
Werte, die in einer zuvor und nachfolgend noch naher zu beschreibenden
gemeinsamen Kalibrierung ermittelt und gespeichert wurden, kénnen Dreh-

momentwerte exakt eingesteilt werden. In dem Speicher sind hierzu Uber-
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setzungswerte gespeicher, die jeweils dem Getriebe 110 des Drehmoment-
vervielfaltigers 100 zugeordnet sind. Diese Werte werden in einer in dem
Drehmomentschliissel 200 vorgesehenen Recheneinheit verwendet. Durch
die Kombination aus RFID-Transponder und RFID-Reader sind Systemver-

wechslungen vollstandig ausgeschlossen.

Die Kalibrierung des Systems aus Drehmomentvervielféltiger 100 und Dreh-
momentschlissel 200 erfolgt dadurch, dass zunéchst das tatséchliche Uber-
setzungsverhdlitnis tUber den gesamten Drehmomentbereich des Dreh-
momentvervielfaltigers 100 ermittelt wird. Das Verfahren dieser Kalibrierung
wird nachfolgend anhand der Figuren 2 bis 5 erldutert. In Fig. 2 ist
schematisch eine Seitenansicht des Drehmomentvervielfaltiger 100 dar-
gestellt. Eine Eingangswelle 101, die mit einem beispielsweise Vierkant
endet, an dem der elektronische Drehmomentschlussel 200 angreift, ist Gber
das Getriebe 110 mit einer Ausgangswelle, die ebenfalls mit einem Vierkant
102 endet, der in eine Schlisselnuss, auch als ,Kraftnuss” 140 bezeichnet,
eingreift. Die Kraftnuss 140 ist abtriebsseitig an den Schraubenkopf bzw. an
die Mutter der Schraubverbindung angepasst. An der Eingangswelle wird ein
Eingangsmoment Mg aufgebracht und am Ausgang des Getriebes 110 liegt
ein Ausgangsmoment Ma an. Das Ubersetzungsverhéltnis zwischen Ein-
gangsmoment Mg und Ausgangsmoment Ma wird durch das Getriebe 110
bestimmt. Es wird zunéchst dieses Ubersetzungsverhiltnis bestimmt, wobei
das Eingangsmoment Mg durch den elektronischen Drehmomentschlissel
200 ermittelt wird, und das Ausgangsdrehmoment M, durch einen Sensor
400, der an der Ausgangswelle angeordnet ist, erfasst wird. Dieser Sensor
400 ist nur bei der Kalibrierung vorgesehen. Im spateren Betrieb ist die An-

ordnung eines solchen Sensors 400 nicht erforderlich.

Die Ermittlung des Ubersetzungsverhiltnisses erfolgt nun dadurch, dass die
Ausgangswelle und damit der Ausgangsvierkant 102 zunéchst in eine erste
Position gebracht werden, die einem Winkel von 0° entspricht (Fig. 3b1)).
Sodann wird die Schraubverbindung ,angezogen®, indem das Eingangs-
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moment Mg aufgebracht wird und das Ausgangsmoment Ma ermittelt wird.
Dabei ergibt sich ein funktionaler Zusammenhang zwischen dem Ausgangs-
moment Ma und dem Eingangsmoment Mg, der in Fig. 4 schematisch durch
gine gestrichelte Linie dargestellt ist. Rein prinzipiell gentgt eine solche
Messreihe zur Bestimmung dieses funktionalen Zusammenhangs zwischen
dem Ausgangsmoment M, dem Eingangsmoment Mg. In diesem Falle wird
dann die Interpolationskurve der Funktion Ma(Mg) bestimmt und diese Inter-
polationskurve, insbesondere eine Interpolationsgerade, wie in den Figuren 4

und 5 dargestellt, gewissermalien als Kennlinie gespeichert.

Um die Genauigkeit weiter zu steigern, sieht eine besonders vorteilhafte Aus-
gestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens weitere Messreihen vor.

In einer zweiten Messreihe wird der Ausgangsvierkant 102, das heiit die
Ausgangswelle um 90° verdreht, wie es rechts in Fig. 3b2) schematisch dar-
gestellt ist und wiederum wird der Zusammenhang zwischen Ausgangs-
moment M und Eingangsmoment Mg bestimmt, in Fig. 4 als durchgezogene

Linie dargestelit.

Schlieflich wird in einer dritten Messreihe die Ausgangswelle und damit der
Ausgangsvierkant 102 um weitere 90° (Fig. 3b3)) verdreht und es wird
wiederum die Abhéngigkeit des Ausgangsdrehmoments Ma von dem Ein-
gangsdrehmoment Mg bestimmt. Dies ist in Fig. 4 durch eine gepunktete Linie
dargestellt. Aus diesen drei Linien wird sodann eine Interpolationskurve, in
erster Ndherung eine Interpolationsgerade bestimmt, die in einem Speicher
250 des Drehmomentschlissels 200 gespeichert wird und welche die Ab-
hangigkeit des Ausgangsdrehmoments M4 von dem Eingangsdrehmoment

Me reprasentiert.

Bei der in Fig. 4 dargesteliten Ausgestaltung wird die Interpolationskurve (die
dargestelite Gerade) Uber den gesamten Drehmomentbereich gebildet. Eine

weitere Erhéhung der Genauigkeit ergibt sich, wenn zur Bestimmung der
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Interpolation die Kurve, wie in Fig. 5 dargestellt, beispielsweise in vier Unter-
bereiche |, I, lil, IV des Eingangsdrehmoments Mg unterteilt wird und in
jedem dieser Teilbereiche eine Interpolation vorgenommen wird. Auch hier
ergibt sich ein im Wesentlichen linearer Verlauf. Die Zahl dieser Unter-
teilungen kann weiter erhéht werden, sodass im Grenzfalle eine exakte Ap-
proximation der Funktion Ma(Mg) méglich ist. Nach Abschluss der
Kalibrierungen wird der Sensor 400 entfernt und die Abhéngigkeit des Aus-
gangsdrehmoments Ma von dem Eingangsdrehmoment Mg wird — wie er-
wihnt — in dem Speicher des elektronischen Drehmomentschlissels 200 ge-
speichert und bei spéteren Schraubfallen verwendet. Auf diese Weise kann

sehr genau das Anzugsmoment von Schraubverbindungen bestimmt werden.

Die Kalibrierung Uber verschiedenen Winkelbereiche ist erforderlich, da alle
bekannten Getriebearten aufgrund der Eingriffsverhaltnisse der Zahnflanken
mehr oder weniger sinusférmige Schwankungen des Drehmomentverlaufs
und damit des Kraftverlaufs aufweisen. Dies bedeutet, dass lber den
gesamten Drehmomentverlauf des Drehmomentvervielféltigers Ab-
weichungen vom theoretisch errechneten Drehmoment nachweisbar sind.
Durch die Kalibrierung kénnen diese Abweichungen beriicksichtigt und

eliminiert werden.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines drehmomentgenauen Anzugsmoments
fur Schraubverbindungen, gekennzeichnet durch die Kombination aus
Drehmomentvervielfaltiger (100) und einem an diesen angepassten und

zusammen mit diesem kalibrierten Drehmomentschiissel (200).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Dreh-
momentschlilssel (200) ein Display (205) zu Anzeige eines Eingangs-

und Ausgangsmoments aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehmomentschlissel (200) eine Eingabeeinheit (220) zur Eingabe eines

Drehmoment-Grenzwertes aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehmomentschliissel (200) einen Speicher (250) zur
Speicherung der das Anzugsmoment charakterisierenden Daten auf-

weist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Speicher das bei der Kalibrierung ermittelte Ubersetzungsverhdltnis des

Drehmomentvervielfaltigers (100) gespeichert ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Uber-
setzungsverhiltnis als Interpolationskurve des funktionalen Zusammen-
hangs des Ausgangsdrehmoments (Ma) in Abhdngigkeit von dem Ein-
gangsdrehmoment (Mg) des Drehmomentvervielféltigers (100) in dem
Speicher (250) hinterlegt ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehmomentvervielféltiger (100) einen RFID-Transponder auf-
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weist und dass der Drehmomentschlissel (200) einen RFID-Reader auf-
weist, die miteinander kommunizieren und mittels denen eine Uber-
tragung des charakteristischen Ubersetzungsverhaltnisses des Dreh-
momentvervielfiltigers (100) an den Drehmomentschlissel (200) erfolgt.

8. Verfahren zur Kalibrierung einer Vorrichtung zur Erzeugung eines dreh-
momentgenauen Anzugsmoments fiir Schraubverbindungen nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Ubersetzungs-
verhéltnis das Ausgangsdrehmoment (M,) in Abhangigkeit von dem Ein-
gangsdrehmoment (Mg} Uiber den gesamten Drehmomentverlauf be-
stimmt wird und dass das Ubersetzungsverhaltnis (Ma(Mg)} anhand
mindestens eines (iber den gesamten Drehmomentbereich gewonnenen

Durchschnittswertes erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
schnittswert durch Bilden einer Interpolationskurve, insbesondere einer

Interpolationsgeraden, ermittelt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ubersetzungsverhiitnis bei mehreren Getriebeeingriffswinkeln (0°, 90°,
180°) bestimmt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zundchst
iber den gesamten vorgebbaren Drehmomentbereich das tatséachliche
Ubersetzungsverhéltnis ermittelt wird und dass danach eine Ausgangs-
welle des Drehmomentvervielfaltigers (100) um jeweils vorgebbare
Winkel, insbesondere zweimal um 90° weitergedreht wird und dabei das
Ubersetzungsverhdltnis tiber den gesamten Drehmomentbereich ermittelt
und hieraus ein mittleres Ubersetzungsverhiltnis errechnet wird, das in

dem Speicher (250) des Drehmomentschliussels (200) hinterlegt wird.
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