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(57) Die Erfindung betrifft eine Drehmomentmesseinrichtung
(20) mit einer zwischen zwei Flanschen (22, 24) angeordneten
Drehmomentmesswelle (28), wobei zwischen wenigstens einem
der beiden Flansche und der Messwelle eine Zwischenwelle (30)
vorgesehen ist, die axial auf derselben Héhe wie die Messwelle
auf einem anderen Radius angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drehmomentmesseinrichtung mit einer zwischen zwei Flanschen angeordneten Dreh-
momentmesswelle. Die Erfindung betrifft ferner eine Anordnung aus einer Drehmomentmesseinrichtung und einer Trieb-
welle gemass Anspruch 23 sowie eine Verwendung der Anordnung gemass Anspruch 26.

[0002] Drehmomentmesseinrichtungen mit zwei Flanschen sind aus dem Stand der Technik in zwei grundlegenden Aus-
gestaltungen bekannt. So kann einerseits, wie beispielsweise in der DE 10 304 359 A1 offenbart, eine Drehmomentmess-
scheibe zwischen den beiden Flanschen vorgesehen sein, die letztlich im Wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse
angeordnet ist, so dass die beiden Flansche naturgeméass unterschiedliche Durchmesser haben milssen. Andererseits
kann zwischen den beiden Flanschen eine Drehmomentmesswelle vorgesehen sein, wobei dann die beiden Flansche je-
weils an den Wellenenden vorgesehen sind, wie dieses in der DE 19 936 293 A1, der EP 2 113 758 A2, der US 3 800 591,
der WO 2007/143 986 A1, der WO 2009/062 481 A1 und der EP 1 074 826 B1, aber auch in der DD 279 311 A1, der DE
10 106 625 A1 oder der DE 3 528 364 A1 offenbart ist.

[0003] Die EP 1 074 826 B1 beispielsweise zeigt eine Drehmomentmesseinrichtung mit einer zwischen zwei kreisring-
scheibenfdrmigen Flanschen angeordneten im Wesentlichen zylindrische Drehmomentmesswelle, in welcher Ausnehmun-
gen angeordnet sind, deren Béden im Wesentlichen zylindrische Messmembranen ausbilden und die Ausnehmungen
radial schliessen, wobei die Drehmomentmesswelle einen geschlossenen, die Flansche verbindenden rohrférmigen Ab-
schnitt als Messbereich der Drehmomentmesseinrichtung bildet. In der Drehmomentmesswelle sind drei grosse Ausneh-
mungen eingebracht, so dass sich drei im Wesentlichen zylindrische Messmembranen ergeben. Die Messmembranen
schliessen hierbei die Ausnehmungen radial, so dass sich Messtaschen ergeben und die Drehmomentmesswelle an sich
nach wie vor geschlossen bleibt und radial innen angeordnete Dehnungsmessstreifen sowie die dazugehérige Elektronik
auf einfache Weise hermetisch gekapselt und gegentiber Luftfeuchte, Schmutz, Olnebel oder aggressive Umwelteinfliisse
geschtzt sind.

[0004] Wenn eine Drenmomentmesseinrichtung zur Bildung einer Drehmoment-Messeinheit Gber einen der beiden Flan-
sche mit einer Triebwelle verbunden ist, ist bei den nach dem Stand der Technik bekannten Lésungen die Drehmoment-
messwelle bzw. die Drehmomentmessscheibe in Axialrichtung der Triebwelle von dieser beabstandet. Dem minimal még-
lichen Abstand zwischen der Triebwelle und einem an den anderen Flansch gekoppelten Bauteil, wie z.B. einer weiteren
Welle oder einer Achse, sind somit infolge der Erstreckung der Drehmomentmesswelle bzw. Drehmomentmessscheibe in
Axialrichtung Grenzen gesetzt, da selbst bei kompakter Gestaltung der Drehmomentmesswelle- bzw. scheibe und kom-
pakter Gestaltung der Flansche ohne wesentliche Einbussen bei der mechanischen Stabilitdt bzw. bei der zulassigen
Belastung der Triebwelle ein erforderlicher Mindestabstand zwischen der Triebwelle und dem rotierbaren Bauteil nicht
unterschritten werden kann.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Drehmomentmesseinrichtung sowie eine verbesserte
Anordnung aus einer Drehmomentmesseinrichtung und einer Triebwelle bereitzustellen. Als Lésung werden eine Drehmo-
mentmesseinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Anordnung aus einer Drehmomentmesseinrichtung
und einer Triebwelle mit den Merkmalen des Anspruchs 23 und deren Verwendung geméass Anspruch 26 vorgeschlagen.

[0006] Um eine mechanisch stabile drehfeste Verbindung zwischen einer Triebwelle und einem weiteren Bauteil zu schaf-
fen und dabei den Abstand zwischen der Triebwelle und dem Bauteil gegenuber bekannten Anordnungen wesentlich zu
verringern, ist somit bei einer Drehmomentmesseinrichtung mit einer zwischen zwei Flanschen angeordneten Drehmo-
mentmesswelle zwischen wenigstens einem der beiden Flansche und der Messwelle eine Zwischenwelle vorgesehen, die
axial auf derselben Héhe wie die Messwelle auf einem anderen Radius angeordnet ist.

[0007] Die Zwischenwelle ist zwischen wenigstens einem der beiden Flansche und der Drehmomentmesswelle vorge-
sehen, wobei hierbei der Begriff «zwischen» sich nicht auf die rdumliche Anordnung bezieht, sondern den Kraft-, bzw.
Drehmomentfluss betrifft. Insofern ist beispielsweise die Hohlwelle der DD 279 311 A1 parallel zu dem als Drehmoment-
messwelle genutzten Torsionsstab, welche in die Hohlwelle eingeflihrt ist, angesetzt und gerade nicht zwischen dem Tor-
sionsstab und einem der Flansche angeordnet. Ferner beschreibt in vorliegendem Zusammenhang der Begriff «Welle»
jede Drehmoment Ubertragende Einrichtung, die nicht im Wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse, wie beispielsweise
eine Drehmomentmessscheibe oder ein Flansch, angeordnet ist.

[0008] Im Unterschied zu bekannten Lésungen kann die erfindungsgemésse Drehmomentmesseinrichtung derart Gber
einen der beiden Flansche mit einer Triebwelle verbunden werden, dass die Drehmomentmesswelle axial auf Hohe der
Triebwelle und radial ausserhalb der Triebwelle angeordnet ist, so dass ein weiteres Bauteil, wie z.B. eine Welle oder eine
Achse, durch Anschliessen an den anderen der beiden Flansche sehr nah an die Triebwelle herangefliihrt werden kann. Mit
der erfindungsgemésse Drehmomentmesseinrichtung ist somit die Schaffung einer drehfesten Verbindung zwischen einer
Triebwelle und einem weiteren Bauteil mdglich, wobei der Abstand zwischen der Triebwelle und dem weiteren Bauteil ge-
genlber bekannten Anordnungen wesentlich verringert werden kann. Die erfindungsgeméasse Drehmomentmesseinrich-
tung erméglicht somit eine sehr kompakte und axial Platz sparende Bauweise. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn die
fur eine Drehmomentmessung zur Verflgung stehenden Raumlichkeiten sehr begrenzt sind, wie es in der Praxis z.B. bei
der Drehmomentmessung in Verbindung mit grossen Antriebseinrichtungen der Fall sein kann, deren axiale Erstreckung
bis zu 5 Meter, und mehr betragen kann. Die Drehmomentmesswelle und die Zwischenwelle kdnnen identische bzw. im
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Wesentlichen identische axiale Langen aufweisen. Sie kénnen aber auch unterschiedliche axiale Langen aufweisen, um
so die Flansche an axial verschiedenen Positionen vorsehen zu kénnen.

[0009] Triebwellen von Antriebseinrichtungen, insbesondere von Elektromaschinen, kénnen meist nur mit einer maximal
ankoppelbaren Masse belastet werden, die mit Zunahme des Abstandes von der Antriebseinrichtung immer geringer wird.
Bei Uberschreitung dieser maximal ankoppelbaren Masse konnen wahrend des Betriebs der Antriebseinrichtung eine
Uberlastung und/oder eine Unwucht auftreten. Die durch die erfindungsgeméasse Drehmomentmesseinrichtung ermég-
lichte axial Platz sparende Bauweise gestattet daher in vorteilhafter Weise eine gegeniber bekannten Lésungen wesent-
liche Erhéhung der maximal ankoppelbaren Masse.

[0010] Eine bevorzugte Drehmomentmesseinrichtung mit einer zwischen zwei Flanschen angeordneten Drehmoment-
messwelle, in welcher Ausnehmungen angeordnet sind, deren Béden Messmembranen ausbilden und welche die Aus-
nehmungen radial schliessen, kann sich dadurch auszeichnen, dass die Drehmomentmesswelle hohl ausgebildet ist und
von radial innen nach radial aussen weisende Offnungen aufweist.

[0011] Insoweit ist vorliegend die Drehmomentmesswelle mit den Membranen der Ausnehmungen einsttickig ausgebildet
und auch die Offnungen sind dementsprechend in dieser Baugruppe vorgesehen.

[0012] In Abgrenzung insbesondere von der EP 1 074 826 B1 kann mittels der Offnungen das Ansprechverhalten der
Drehmomentmesswelle bzw. der Drehmomentmesseinrichtung an gegebene Randbedingungen angepasst werden. So ist
es beispielsweise mittels der Offnungen méglich, Drehzahleinfliisse auf den Nullpunkt, durch die Befestigung zu anderen
Komponenten bedingte Einfliisse auf den Nullpunkt, eine temperaturabhéngige Verschiebung des Nullpunktes und Ahnli-
ches zu minimieren. Ebenso kann das Querkraftverhalten, insbesondere auch in Bezug auf den Nullpunkt, optimiert wer-
den. Auch kann durch die generelle Méglichkeit, die Empfindlichkeit jeder Messmembran zu beeinflussen, die Linearitat
des Gesamtsystems, insbesondere fiir jede Belastungsrichtung, beeinflusst werden. Hierbei nutzt diese Lésung einerseits
die Vorteile geschlossener Ausnehmungen bzw. Messtaschen, um bewusst den Nachteil einer schwierigen Abdichtung
gegen Luftfeuchte, Schmutz, Olnebel oder aggressive Umwelteinflisse in Kauf zu nehmen und durch die separaten Off-
nungen, die sich somit nicht in den Ausnehmungen oder in der Néahe der Messmembranen befinden, die Drehmoment-
messwelle in ihrem Ansprechverhalten optimieren zu kénnen.

[0013] Hierbei versteht es sich, dass die Offnungen mittels eines Dichtmaterials, beispielsweise mittels eines Klebers,
mittels Lot oder mittels einer kleinen Schraube verschlossen werden kénnen, um nach wie vor eine mdglichst gute Ab-
dichtung zu gewahrleisten.

[0014] Auch ist maglich, die Offnungen als Kabeldurchfithrungen zu nutzen, so dass diese eine Doppelfunktion austiben
kénnen.

[0015] Vorzugsweise sind die Offnungen Bohrungen, da Bohrungen dusserst einfach und betriebssicher bereitgestellt
werden kénnen.

[0016] Vorzugsweise ist zwischen der Messwelle und der Zwischenwelle ein Verbindungsflansch vorgesehen. Uber den
Verbindungsflansch kann ein eingeleitetes Drehmoment zwischen der Drehmomentmesswelle und der Zwischenwelle
baulich einfach und betriebssicher Ubertragen werden. Besonders bevorzugt ist der Verbindungsflansch einstickig mit
der Drehmomentmesswelle und/oder der Zwischenwelle ausgebildet. Ferner kann einer oder jeder der beiden Flansche
einstlickig mit der Drehmomentmesswelle und/oder der Zwischenwelle ausgebildet sein.

[0017] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die Zwischenwelle einen gréosseren Radius als die Messwelle auf.
Mit dieser bevorzugten Ausfuhrungsform kann die Drehmomentmesswelle, welche in bekannter Weise beispielsweise
Uber Erfassung von Dehnmessstreifensignalen eine Drehmomentmessung erméglicht, wirksam von der Zwischenwelle
geschitzt werden. Insbesondere ermdglicht die Anordnung der Drehmomentmesswelle auf einem kleineren Radius auch
einen wirksamen Schutz gegen zu grosse Biegemomente. Ein derartiger Schutz erstreckt sich auch auf weitere Baugrup-
pen wie beispielsweise elektronische Bauteile, Scherkraftaufnehmer oder Dehnmessstreifen, die auf der Messwelle ange-
ordnet sind und beinhaltet auch einen Schutz gegen mechanische Einfliisse wie beispielsweise eine Beschadigung durch
den Kontakt mit anderen Bauteilen.

[0018] Insofern kann eine Drehmomentmesseinrichtung mit einer zwischen zwei Flanschen angeordneten Drehmoment-
messwelle, welche sich durch eine Schutzabdeckung, die radial ausserhalb der Messwelle angeordnet ist, auszeichnet,
einen entsprechenden Schutz auch in widrigen Betriebsumgebungen bieten, insbesondere, wenn die Messwelle zumin-
dest an einem der beiden Flansche angeordnet ist, so dass man die Drehmomentmesseinrichtung insbesondere auch in
Abgrenzung zu der DE 3 528 364 A1 nach wie vor méglichst schmal bauen und deren Drehmomentmesswelle méglichst
unbeeinflusst messen kann. Dies gilt insbesondere dann, wenn in der Drehmomentmesswelle Offnungen vorgesehen sind,
wie dies bereits vorstehend beschrieben wurde.

[0019] Hierbei versteht es sich, dass die vorstehend beschriebene Zwischenwelle als Schutzabdeckung genutzt werden
kann, was den Einsatz weiterer Baugruppen vermeidet.

[0020] Auchdie Zwischenwelle ist, wenn sie in Reihe mit der Messwelle geschaltet ist, lediglich an einer Seite mit einem der
beiden Flansche und an der anderen Seite mit einem Verbindungsflansch oder beispielsweise der Messwelle verbunden,
um erst dann mittelbar mit dem anderen der beiden Flansche verbunden zu sein.
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[0021] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Drehmomentmesseinrichtung weist einer der beiden Flansche we-
nigstens ein Befestigungselement auf, das durch den zweiten der beiden Flansche hindurch betétigbar ist.

[0022] Auf diese Weise kann die Drehmomentmesseinrichtung sehr nahe an eine grosse Antriebseinrichtung, wie bei-
spielsweise einen Motor, gesetzt werden, einhergehend mit der Mdglichkeit, den Abstand zwischen der Triebwelle der An-
triebseinrichtung und einem weiteren Bauteil, die Uber die Drehmomentmesseinrichtung drehfest miteinander verbunden
sind, wesentlich zu verringern. Die bevorzugt vorgesehene Betétigbarkeit des Befestigungselements durch den zweiten
der beiden Flansche hindurch vermeidet in wirksamer Weise eine aus dem Stand der Technik bekannte nachteilige axiale
Verlangerung der Drehmomentmesseinrichtung durch Vorsehen von aussen betatigbaren Befestigungselementen.

[0023] Bevorzugt weist der zweite der beiden Flansche wenigstens eine Betatigungséffnung auf. Auf diese Weise wird
eine stabile und einfache Losung fur die Betétigbarkeit des Befestigungselements bereitgestellt. Das Befestigungselement
ist durch die Betatigungsdffnung hindurch betétigbar, wobei die Betétigungséffnung besonders bevorzugt eine Bohrung
ist, die baulich sehr einfach realisierbar ist und durch die ein Betatigungsmittel z.B. in Form eines Schraubendrehers
gefuhrt werden kann. Alternativ kann der zweite der beiden Flansche auch eine Ausnehmung aufweisen, lber welche das
Befestigungselement betatigbar ist.

[0024] Vorzugsweise ist die Betatigungsoffnung grosser als eine korrespondierende Offnung des entsprechenden Beté-
tigungselements, wie beispielsweise ein Loch mit einem entsprechenden Innengewinde. Dieses ermdglicht ein entspre-
chend einfaches Durchflihren des Betatigungsmittels, auch wenn das entsprechende Betatigungselement, wie beispiels-
weise ein Schraubenkopf, grosser als die korrespondierende Offnung des entsprechenden Betatigungselements ist.

[0025] Um im Betrieb einer Drehmomentmesseinrichtung eine Ubermassige Biegebeanspruchung einer Drehmoment-
messwelle oder einer Drehmomentmessscheibe der Drehmomentmesseinrichtung zu erfassen, kann eine Drehmoment-
messeinrichtung wenigstens ein Mittel zur Bestimmung eines senkrecht zu der Rotationsachse der Drehmomentmess-
welle auftretenden Biegemoments aufweisen.

[0026] In diesem Zusammenhang bezeichnet der Begriff «Biegemoment» ein auf die Drehmomentmesseinrichtung wir-
kendes Moment mit einer Komponente senkrecht zur Drehachse, wahrend die an sich von der Drehmomentmesseinrich-
tung gemessenen Drehmomente parallel zur Drehachse der Drehmomentmesseinrichtung ausgerichtet sind.

[0027] Durch derartige Mittel zur Bestimmung eines senkrecht zu einer Rotationsachse auftretenden Biegemoments kann
die Belastung der Drehmomentmesswelle der Drehmomentmesseinrichtung wirksam Uberwacht werden, so dass bei Er-
mittlung einer Uberméssigen Biegebeanspruchung geeignete Massnahmen —wie z.B. eine Verringerung der Drehzahl, ein
Beenden der Messung oder das Aussortieren des entsprechenden Messwertes — zur Schonung der Drehmomentmess-
welle vorgenommen werden kdnnen. Insofern kann durch den Einsatz des Mittels auch die Entstehung von Messartefakten
wéhrend einer von der Drehmomentmesseinrichtung vorgenommenen Drehmomentmessung wirksam vermieden bzw.
erkannt werden. Das Biegemoment kann beispielsweise auch durch eine Abstandsmessung zwischen den Flanschen be-
stimmt werden, wenn eine Anordnung einer Drehmomentmesseinrichtung mit zwei Flanschen und einer zwischen diesen
liegenden Messwelle vorgesehen ist, da eine Abstandsverdnderung der Flansche naturgemass mit einem auf die Mess-
welle einhergehenden Biegemoment verbunden ist. Mit der Bestimmung des Biegemoments ist auch eine Kontrolle und
Begrenzung desselben mdglich, so dass kumulativ oder alternativ Walkprozesse in ihrem Ausmass kontrolliert werden
kénnen.

[0028] Vorzugsweise wird das Biegemoment als Relativbewegung zwischen einer Drehmomentmesswelle und einer wei-
teren Baugruppe ermittelt, wobei die weitere Baugruppe vorzugsweise eine Gegenwelle ist. Besonders bevorzugt ist die
Drehmomentmesswelle Uber einen Verbindungsflansch oder einen sonstigen Flansch mit der Gegenwelle verbunden.
Der Verbindungsflansch oder ein anderer zwischen der Gegenwelle und der Messwelle vorgesehener Flansch bewirkt
eine Beabstandung der Drehmomentmesswelle von der Gegenwelle, so dass bei dieser Gestaltung durch eine sehr ein-
fach vorzunehmende Abstandsmessung zwischen der Drehmomentmesswelle und der Gegenwelle ein Biegemoment der
Drehmomentmesseinrichtung ermittelt werden kann.

[0029] Besonders bevorzugt wird das Biegemoment binar gemessen. Mittels einer bindren Messung des Biegemoments
kann bei Uberschreitung oder Unterschreitung eines vorgegebenen Biegemoments beispielsweise ein geeignetes Mel-
designal oder Warnsignal z. B. an eine Anzeigevorrichtung ausgegeben werden. Wenn in besonders bevorzugter Weise
die Drehmomentmesswelle Uber einen Verbindungsflansch mit der Gegenwelle verbunden ist, kann durch eine einfache
binare Kontaktmessung ein kritisches Biegemoment bzw. eine Uberméssige Biegebeanspruchung rotationsunabhangig
erkannt werden, derart, dass nur bei bestehendem Kontakt zwischen der Drehmomentmesswelle und der Gegenwelle
infolge einer Gberméassigen Biegebeanspruchung ein Signal bzw. eine wesentliche Signalanderung an eine Anzeigevor-
richtung oder Auswerteinheit ausgegeben wird. Die Kontaktmessung kann hierbei, sofern die Gegenwelle und die Dreh-
momentmesswelle wenigstens teilweise aus einem metallischen Material bestehen, vorzugsweise Uber eine Messung des
elektrischen Widerstands zwischen der Gegenwelle und der Drehmomentmesswelle vorgenommen werden, der sich bei
bestehendem Kontakt zwischen Gegenwelle und Drehmomentmesswelle wesentlich verringert.

[0030] Als Gegenwelle kann, wie bereits vorstehend erwahnt, beispielsweise eine Zwischenwelle der Drehmomentmess-
einrichtung zur Anwendung kommen. Andererseits kann auch jede andere Welle, wie beispielsweise eine Triebwelle, auf
welcher die Messwelle angeordnet ist, entsprechend genutzt werden.
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[0031] Insbesondere kénnen die Dehnungssensoren ausschliesslich radial aussen an der Drehmomentmesswelle ange-
ordnet sein. Es hat sich herausgestellt, dass sich hierdurch bei gleichem geometrischem Aufbau der Drehmomentmess-
welle die Messgenauigkeit erheblich erhéhen lasst. Letzteres gilt insbesondere fir Dehnmessstreifen als Dehnungssenso-
ren. Hierbei versteht es sich, dass ggf. Dehnungssensoren auch radial innen angeordnet sein kénnen, solange diese nicht
an der Messung teilnehmen bzw. fiir andere Messungen, beispielsweise mit geringerer oder hdherer Genauigkeit, genutzt
werden und solange diese die Messungen der aussen angeordneten Dehnungssensoren nicht wesentlich beeintrachtigen.

[0032] Hierbei hat es sich insbesondere als vorteilhaft erwiesen, wenn die Dehnungssensoren auf ebenen Oberfla-
chenbereichen von Messmembranen (42) angeordnet sind. Hierdurch kann, insbesondere wie dieses bereits in der
WO 2007 143 986 A1 offenbart, einfach und betriebssicher eine dauerhafte Befestigung der Dehnungssensoren gewéahr-
leistet werden.

[0033] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner von einer Anordnung aus der Drehmomentmesseinrichtung und einer Trieb-
welle geldst.

[0034] Die Triebwelle kann insbesondere eine Triebwelle oder eine Antriebswelle oder eine Abtriebswelle einer Antriebs-
vorrichtung eines Prufstands sein, der daflir vorgesehen ist, einen Prifling mit unterschiedlichen Drehmomenten zu belas-
ten, wobei die Drehmomentmesseinrichtung hierbei der Messung des auf den Prufling Ubertragenen Drehmoments dient.

[0035] Die Drehmomentmesswelle ist zumindest mit einem Bereich axial auf Hohe der Triebwelle und radial ausserhalb
der Triebwelle angeordnet. Durch diese Anordnung kann axial Platz gespart werden, was insbesondere bei Elektroma-
schinen von Vorteil ist, da dort eine maximal an die Triebwelle ankoppelbare Masse definiert ist, die insbesondere mit Zu-
nahme des Abstandes von der Maschine immer geringer wird. Bei Uberschreitung dieser maximal ankoppelbaren Masse
kénnen wahrend des Betriebs der Antriebseinrichtung eine Uberlastung und/oder eine Unwucht auftreten. Die durch die
vorgesehene Anordnung ermdglichte axial Platz sparende Bauweise gestattet daher in vorteilhafter Weise eine gegenuber
bekannten Lésungen wesentliche Erhéhung der maximal ankoppelbaren Masse.

[0036] Bei einer praktischen Ausflihrungsform ist die Drehmomentmesswelle zur Ganze hohl ausgebildet und radial aus-
serhalb auf Héhe der Triebwelle angeordnet.

[0037] Bei einer weiteren Ausflihrungsform ist die Drehmomentmesswelle eine Drehmomentmesswelle, die im Wesentli-
chen zylinderférmig oder hohlzylinderférmig ausgebildet ist.

[0038] Die hohle oder zylinderférmige oder hohlzylinderférmige Ausbildung der Drehmomentmesswelle hat zur Folge,
dass die Drehmomentmesswelle ein nur sehr geringes Tragheitsmoment aufweist und dadurch vorteilhafterweise nur einen
vernachléssigbaren Einfluss auf die Messgrésse «Drehmoment» hat.

[0039] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die Triebwelle eine Welle einer Elektromaschine, namlich eines Elek-
tromotors bzw. eines -generators.

[0040] Es versteht sich, dass, je nach konkreter Umsetzung vorliegender Erfindung ggf. statt einer zylinderférmigen Dreh-
momentmesswelle auch Ubergangsformen wie beispielsweise wesentlich komplexer als ein Konus geformte Drehmoment-
messwellen zur Anwendung kommen kénnen, was jedoch mdglicherweise die eigentliche Messung erheblich erschweren
kann.

[0041] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vorliegender Erfindung werden anhand nachfolgender Beschreibung
anliegender Zeichnungen erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer nicht erfindungsgeméssen Drehmomentmesseinrichtung, welche
mit einer Antriebseinrichtung in Form eines Elektromotors verbunden ist,

Fig.2 eine schematische Schnittdarstellung eines Ausflihrungsbeispiels einer Drehmomentmesseinrichtung, wel-
che mit einer Antriebseinrichtung in Form eines Elektromotors verbunden ist, und

Fig. 3  eine dreidimensionale Darstellung eines weiteren Ausfihrungsbeispiels einer Drehmomentmesseinrichtung,
von der zur Veranschaulichung einer Schnittflache parallel zur La&ngsachse nur eine Halfte dargestellt ist;

Fig. 4  eine schematische Schnittansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer Drehmomentmesseinrichtung
gemass Fig. 1;

Fig. 5 eine dreidimensionale Darstellung der Drehmomentmesseinrichtung nach Fig. 4, von der zur Veranschauli-
chung einer Schnittflache parallel zur Langsachse nur eine Halfte dargestellt ist;

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht eines weiteren Ausflihrungsbeispiels einer Drehmomentmesseinrichtung
gemass Fig. 1;

Fig. 7  eine dreidimensionale Darstellung der Drehmomentmesseinrichtung nach Fig. 6, von der zur Veranschauli-
chung einer Schnittflache parallel zur Langsachse nur eine Hélfte dargestellt ist;
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Fig. 8 eine Seitenansicht eines weiteren Ausfliihrungsbeispiels einer Drehmomentmesseinrichtung gemass Fig. 1;
Fig. 9  eine teilweise aufgebrochene Darstellung der Drehmomentmesseinrichtung nach Fig. 8; und

Fig. 10 eine dreidimensionale Darstellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer Drehmomentmesseinrichtung
in ahnlicher Darstellung wie Fig. 3.

[0042] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung einer nicht erfindungsgemassen Drehmomentmesseinrich-
tung 10, welche mit einer Antriebseinrichtung in Form eines Elektromotors 12 verbunden ist. Die Drehmomentmessein-
richtung 10 weist in bekannter Weise eine zwischen zwei Flanschen 14 angeordnete Drehmomentmesswelle 16 auf. Die
Drehmomentmesswelle 16 ist in Axialrichtung der Triebwelle 18 von dieser beabstandet.

[0043] Die Drehmomentmesseinrichtung weist eine Abstandsmesseinrichtung 54 auf, mit welcher lokal der Abstand zwi-
schen den Flanschen 14 gemessen werden kann. Auf diese Weise kann eine Winkellage der beiden Flansche bestimmt
und auf ein entsprechendes Biegemoment geschlossen werden. Auch weist der Flansch 14, welcher der Triebwelle 18
abgewandt ist, Bohrungen 36 auf, durch welche ein Werkzeug zur Betatigung eines Klemmringes 34 geflihrt werden kann.
Dieses ermdglicht es, die Drehmomentmesseinrichtung 10 wesentlich enger an den Elektromotor 12 zu bauen und auf
diese Weise entsprechend Platz zu sparen.

[0044] Die Drehmomentmesseinrichtung 20 ist, wie in Fig. 2 dargestellt, mit einer Antriebseinrichtung 12 in Form eines
Elektromotors 12 verbunden. Die Drehmomentmesseinrichtung 20 weist zwei Flansche 22, 24 auf und ist Uber einen
ersten der beiden Flansche 22 mit einer Triebwelle 18 des Elektromotors 12 verbunden. Zwischen dem zweiten Flansch
24 und einer Drehmomentmesswelle 28 ist eine Zwischenwelle 30 vorgesehen, die axial auf derselben Hohe wie die
Drehmomentmesswelle 28 auf einem anderen Radius angeordnet ist, wobei sich hierbei der Begriff «zwischen» nicht auf
die rAumliche Anordnung bezieht, sondern den Kraft- bzw. Drehmomentfluss betrifft. Zwischen der Drehmomentmesswelle
28 und der Zwischenwelle 30 ist ein Verbindungsflansch 32 vorgesehen, der eine radiale Beabstandung der Zwischenwelle
30 von der Drehmomentmesswelle 28 bereitstellt.

[0045] Wie aus der Fig. 2 ersichtlich, ist die erfindungsgemasse Drehmomentmesseinrichtung 20 auf eine Weise gestal-
tet, dass die Drehmomentmesswelle 28 axial auf Hohe der Triebwelle 18 und radial ausserhalb der Triebwelle 18 ange-
ordnet werden kann, so dass ein weiteres Bauteil (hier nicht dargestellt) wie beispielsweise eine Welle oder eine Achse
dergleichen durch Anschliessen an den zweiten der beiden Flansche 24 im Unterschied zu bekannten Lésungen wesent-
lich nédher an die Triebwelle 18 herangeflihrt werden kann, einhergehend mit der Schaffung einer wesentlichen axialen
Platzersparnis, wie ein Vergleich mit der Fig. 1 zeigt.

[0046] Der erste der beiden Flansche 22 weist ein Befestigungselement in Form eines konisch ausgebildeten Klemmrings
34 auf, der zur Befestigung des ersten Flanschs 22 an der Triebwelle 18 auf den ersten Flansch 22 aufschiebbar ist, um
Uber Ubliche Keilwirkung eine feste Verbindung zwischen dem ersten Flansch 22 und der Triebwelle 18 zu schaffen. Der
Klemmring 34 ist Uber Betétigungséffnungen in Form von Bohrungen 36, die in dem zweiten Flansch 24 ausgebildet sind,
durch den zweiten Flansch 24 hindurch betéatigbar.

[0047] Um im Betrieb der Drehmomentmesseinrichtung 20 eine (bermassige Biegebeanspruchung der Drehmoment-
messwelle 28 der Drehmomentmesseinrichtung 20 zu erfassen, kann ein senkrecht zur Rotationsachse auftretendes iber-
massiges Biegemoment durch eine binédre Kontaktmessung erfasst werden, derart, dass nur bei bestehendem Kontakt
zwischen der Drehmomentmesswelle 28 und der Zwischenwelle 30 infolge einer Uberméassigen Biegebeanspruchung
ein Signal bzw. eine wesentliche Signalanderung an eine Anzeigevorrichtung oder Auswerteinheit ausgegeben wird. Die
Kontaktmessung erfolgt vorzugsweise Uber eine Messung des elektrischen Widerstands (in Fig. 2 schematisch durch
Messsymbol veranschaulicht) zwischen der metallischen Zwischenwelle 30 und der metallischen Drehmomentmesswelle
28, der sich bei bestehendem Kontakt zwischen Zwischenwelle 30 und Drehmomentmesswelle 28 wesentlich verringert.
Alternativ ist es auch denkbar, eine Kontaktmessung durch Messung des elektrischen Widerstands zwischen einer Ge-
genwelle 38 in Form der Triebwelle 18 des Elektromotors 12 und der Drehmomentmesswelle 28 bereitzustellen, da die
Drehmomentmesswelle 28 bei einer Ubermassigen Biegebeanspruchung auch einen Kontakt zu der Triebwelle 18 des
Elektromotors 12 aufweisen kann.

[0048] Wie unmittelbar ersichtlich, verhindert diese Anordnung dartber hinaus auch auf baulich sehr einfache Weise
eine Uberbeanspruchung der Drehmomentmesswelle 28 durch Biegemomente, da die Drehmomentmesswelle 28 an der
Gegenwelle 38 bzw. durch entsprechenden Kontakt der Zwischenwelle 30 mit dem Flansch 22 oder dem Klemmring 34
gestltzt wird.

[0049] Die Fig. 3 zeigt eine dreidimensionale Darstellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgeméssen
Drehmomentmesseinrichtung 20, von der zur Veranschaulichung einer Schnittflaiche parallel zur Léangsachse nur eine
Halfte dargestellt ist.

[0050] Diein Fig. 3 dargestellte Drehmomentmesseinrichtung 20 weist einen ersten Flansch 22 und einen zweiten Flansch
24 auf, wobei zwischen den beiden Flanschen 22, 24 eine Drehmomentmesswelle 28 angeordnet ist. Die Drehmoment-
messwelle 28 ist zur Ganze hohl und im Wesentlichen hohlzylinderférmig ausgebildet und radial ausserhalb auf Hohe einer
schematisch dargestellten Triebwelle 18 angeordnet, welche Uber den ersten Flansch 22 mit der Drehmomentmessein-
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richtung 20 verbunden ist. An der radial ausseren Oberfléche ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel eine Vielzahl an Dehn-
messstreifen angeordnet. An der radial inneren Oberflache der Drehmomentmesswelle 28 kann in einer alternativen Aus-
fuhrungsform alternativ oder kumulativ zu den vorgenannten Dehnmessstreifen eine Vielzahl von hier nicht dargestellten
Dehnmessstreifen angebracht sein. An der radial dusseren Oberflache sind eine oder mehrere Ausnehmungen 40 vor-
gesehen, um diinnwandige Messmembranen 42 auszubilden, die sich infolge von Spannungen leicht verformen lassen,
einhergehend mit der Schaffung einer sehr empfindlichen Messméglichkeit fir ein auf die Drehmomentmesseinrichtung
20 Ubertragenes Drehmoment in Verbindung mit den Dehnmessstreifen.

[0051] Die Drehmomentmesswelle 28 ist durch eine Ringnut 44 von einem an den ersten Flansch 22 angrenzenden
Bereich getrennt, wobei die Ringnut 44 daflr vorgesehen ist, eine gewisse mechanische Entkopplung der Drehmoment-
messwelle 28 von dem ersten Flansch 22 bereitzustellen. Mit der so bereitgestellten mechanischen Entkopplung kann die
Empfindlichkeit einer vorzunehmenden Drehmomentmessung wesentlich erhéht werden.

[0052] Zwischen dem zweiten Flansch 24 und der Drehmomentmesswelle 28 ist eine Zwischenwelle 30 vorgesehen, die
axial auf derselben Héhe wie die Drehmomentmesswelle 28 auf einem anderen Radius angeordnet ist, wobei sich hierbei
der Begriff «zwischen» nicht auf die rAumliche Anordnung bezieht, sondern den Kraft- bzw. Drehmomentfluss betrifft.
Zwischen der Drehmomentmesswelle 28 und der Zwischenwelle 30 ist ein Verbindungsflansch 32 vorgesehen, der eine
radiale Beabstandung der Zwischenwelle 30 von der Drehmomentmesswelle 28 bereitstellt.

[0053] Der erste der beiden Flansche 22 weist ein Befestigungselement 34 in Form eines konisch ausgebildeten Klemm-
rings 34 auf, der zur Befestigung des ersten Flanschs 22 an der Triebwelle 18 auf den ersten Flansch 22 aufschiebbar ist,
um Uber Ubliche Keilwirkung eine feste Verbindung zwischen dem ersten Flansch 22 und der Triebwelle 18 zu schaffen.
Das Befestigungselement 34 ist Uber eine Betatigungséffnung in Form einer Bohrung 36, die in dem zweiten Flansch 24
ausgebildet ist, durch den zweiten Flansch 24 hindurch betatigbar, wobei die Betétigung Uber eine Schraube (nicht dar-
gestellt) erfolgen kann, die in ein dem Klemmring 34 zugewandtes Gewindeloch (nicht dargestellt) der Drehmomentmess-
einrichtung 20 einschraubbar ist und mit einem mittleren Abschnitt in einer den Klemmring 34 durchsetzenden Offnung
46 angeordnet ist.

[0054] Der zweite Flansch 24 ist im Wesentlichen in Form einer Kreisscheibe ausgebildet und weist zur Schaffung einer
Zentriermoglichkeit eine vorragende kreisringférmige Verbindungsflache 48 auf, die flr die Verbindung mit einer Welle oder
einem beliebigen anderen Bauteil, wie z.B. dem Bauteil einer Maschine, vorgesehen ist. Fir eine einfache Verbindung zu
weiteren Baugruppen sind Bohrungen 50 vorgesehen.

[0055] An der dem zweiten Flansch 24 abgewandten Seite der Drehmomentmesseinrichtung 20 ist ein Telemetriering 52
vorgesehen, der die von den Dehnmessstreifen bereitgestellten Messsignale in an sich bekannter Weise an eine von der
Drehmomentmesseinrichtung 20 raumlich getrennten Stelle (ibertragt.

[0056] Die in Fig. 4 und 5 dargestellte nicht erfindungsgeméasse Drehmomentmesseinrichtung 60 entspricht im Wesent-
lichen der Drehmomentmesseinrichtung 10 nach Fig. 1 und kann dementsprechend genutzt werden. Auch die Drehmo-
mentmesseinrichtung 60 weist einen ersten Flansch 62 und einen zweiten Flansch 64 auf, wobei der erste Flansch 62,
entsprechend des Ausflihrungsbeispiels nach Fig. 1, an einer Antriebswelle eines Elektromotors mittels eines entspre-
chenden Klemmringes, der insbesondere von jedem Anwender entsprechend seiner Erfordernisse ohne Weiteres ange-
passt werden kann, befestigt werden kann. In diesem Zusammenhang versteht es sich, dass natirlich auch andere Be-
festigungsarten zur Anwendung kommen kénnen.

[0057] Zwischen den beiden Flanschen 62 und 64 sind Dehnmessstreifen 66 (exemplarisch beziffert) an einer Drehmo-
mentmesswelle 68 in Ausnehmungen 70 (exemplarisch beziffert) angeordnet. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel sind, wie
insbesondere bei den Ubrigen Ausfuhrungsbeispielen, die vorliegend erlautert sind, die Dehnmessstreifen 66 ausschliess-
lich radial aussen in den durch die Ausnehmungen gebildeten Membranen vorgesehen. Es wurde herausgefunden, dass
sich hierdurch die Messgenauigkeit erheblich erhdhen lasst. Andererseits ist es auch denkbar, Dehnmessstreifen kumu-
lativ bzw. alternativ hierzu an anderer Stelle, beispielsweise radial innen liegend, vorzusehen.

[0058] Als Schutz fir die Dehnmessstreifen und — ggf. — eine in deren Nahe vorgesehener Elektronik ist an dem Flansch
64 eine Schutzabdeckung 72 in Form einer einstlickigen geschlossenen Hillse 74 vorgesehen, die bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel auf den Flansch 64 aufgeschrumpft ist. Eine derartige geschlossene Hilse kann dusserst symmetrisch an
dem Flansch angebracht werden, so dass etwaige ein Messergebnis verfalschende Unwuchten insbesondere auch unter
sehr hohen Drehzahlen weitestgehend vermieden werden kénnen. Dieses gilt insbesondere auch fur ein Aufschrumpfen
als Befestigungsart, wobei hier auch andere Befestigungsarten, wie beispielsweise ein Verschweissen, Verldten, Vernieten
oder Verschrauben, zur Anwendung kommen kénnen.

[0059] Auf der geschlossenen Hllse 74 ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel ein Drehzahlkranz 76 vorgesehen, mittels
welchem die Drehzahl der Drehmomentmesseinrichtung 60 ermittelt werden kann. Diese Ausfiihrungsform ermdglicht es
insbesondere, den Drehzahlkranz 76 individuell, beispielsweise entsprechend einzelner Kundenwiinsche, anzupassen,
was baulich einfacher realisiert werden kann, als den Flansch 62 beispielsweise entsprechend zu bearbeiten.

[0060] Ggf. kdnnen auf der geschlossenen Hllse 74 bzw. auf der Schutzabdeckung 72 auch weitere Baugruppen der
Drehmomentmesseinrichtung 60 vorgesehen sein, wie beispielsweise induktive Stromkoppler oder optische Datenliber-
trager, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind. Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel erfolgt jedoch die
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Messwertibertragung Uber elektrische Zuleitungen, die durch Kabeldurchfihrungen 78 fuhren, so dass auf diese Weise
die Datenlibertragung axial ausserhalb der beiden Flansche 62, 64 stattfinden kann. Hierbei sind die Kabeldurchflihrungen
78 als im Wesentlichen koaxial angeordnete Bohrungen realisiert, so dass die Gesamtsteifigkeit und Lebensdauer, wenn
Uberhaupt, nur unwesentlich beeintrachtigt wird.

[0061] Bohrungen 80 und 82 (jeweils exemplarisch beziffert) ermdglichen eine Befestigung der Drehmomentmesseinrich-
tung an andere Baugruppen, beispielsweise an Triebwellen, an An- oder Abtrieben, oder an Klemmringen oder Ahnlichem.
DarlUber hinaus weist der Flansch 64 noch Betatigungsbohrungen 84 auf, durch welche hindurch ein Werkzeug zu der
Bohrung 80 gefiihrt werden kann, um dort eine Schraube oder eine sonstige Befestigungseinrichtung zu betétigen. Je
nach konkreter Umsetzung vorliegender Erfindung kann die Betatigungsbohrung 84 derart ausgelegt sein, dass etwaige
Befestigungseinrichtungen dort verliersicher innerhalb der beiden Flansche gefangen werden. Andererseits kénnen die
Betatigungsbohrungen 84 auch ausreichend gross gewahlt sein, dass auch Befestigungseinrichtungen selbst durchge-
steckt werden kénnen. Ggf. kénnen auch weitere Betatigungsbohrungen vorgesehen sein, um auch weitere Baugruppen,
wie beispielsweise Klemmringe und Ahnliches, die von dem Flansch 64 aus gesehen hinter dem Flansch 62 angeordnet
sind, zu betatigen.

[0062] Zwischen der geschlossenen Hilse 74 bzw. der Schutzabdeckung 72 verbleibt ein Spalt 86, so dass die Schutz-
abdeckung 72 die Drehmomentmessung nicht beeintrachtigt. Ubersteigen etwa auftretende Biegemomente zwischen den
beiden Flanschen 62 und 64 jedoch einen gewissen Wert, so kommt die Hulse 74 mit dem Flansch 62 in Kontakt, was
weitere Biegevorgange erheblich erschwert. Hierdurch wird die Drehmomentmesswelle 68 geschiitzt. Die Berihrung zwi-
schen Hilse 74 und Flansch 62 kann auch, wie bereits vorstehend erlautert, als Signal eines zu grossen Biegemoments
genutzt werden, was beispielsweise durch eine entsprechende Widerstandsmessung durchgefiihrt werden kann.

[0063] Die in Fig. 6 und 7 dargestellte nicht erfindungsgemésse Drehmomentmesseinrichtung 61 entspricht im Wesent-
lichen der Drehmomentmesseinrichtung 60 nach Fig. 4 und 5, so dass identische bzw. identisch wirksame Baugruppen
auch identisch beziffert sind, und kann dementsprechend ebenfalls entsprechend der in Fig. 1 dargestellten Drenmoment-
messeinrichtung 10 genutzt werden.

[0064] Auch die Drehmomentmesseinrichtung 61 weist einen ersten Flansch 62 und einen zweiten Flansch 64 auf, wobei
der erste Flansch 62, entsprechend der Ausflihrungsbeispiele nach Fig. 1, 4 und 5, befestigt werden kann.

[0065] Zwischen den beiden Flanschen 62 und 64 sind Dehnmessstreifen 66 (exemplarisch beziffert) an einer Drehmo-
mentmesswelle 68 in Ausnehmungen 70 (exemplarisch beziffert) angeordnet. Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel sind
die Dehnmessstreifen 66 ausschliesslich radial aussen in den durch die Ausnehmungen gebildeten Membranen vorgese-
hen.

[0066] Als Schutz fir die Dehnmessstreifen und — ggf. — eine in deren Nahe vorgesehener Elektronik ist bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel an dem Flansch 64 eine radial innerhalb der Flansche 62, 64 zwischen diesen angeordnete Schutzab-
deckung 72 in Form zweier Halbschalen 75 vorgesehen, die bei diesem Ausflhrungsbeispiel Uber jeweils zwei Befesti-
gungsschrauben 88 mit dem Flansch 64 verbunden sind. Selbstverstandlich kdnnen die Halbschalen auch an dem Flansch
62 befestigt sein oder andere Befestigungsarten genutzt werden. Ebenso kdnnen noch weitere Befestigungspunkte als
lediglich zwei oder gar lediglich ein Befestigungspunkt vorgesehen sein. Auch kénnen die beiden Halbschalen 75 nach
ihnrem Einsetzen zwischen die beiden Flansche 62, 64 miteinander verbunden werden, was beispielsweise durch Heft-
schweissungen erfolgen kann. Ebenso ist es denkbar, mehr als zwei Halbschalen vorzusehen. Bei diesem Ausfihrungs-
beispiel verbleiben zwischen den beiden Halbschalen 75 Spalte (nicht beziffert, aber in Fig. 6 ersichtlich), durch welche
ggf. Signalleitungen oder sonstige Kabel nach radial aussen geflihrt werden kénnen. Auch kann durch diese Spalte eine
Signallbertragung, beispielsweise eine optische Signallibertragung, vorgesehen sein, wozu ggf. in der Schutzabdeckung
74, auch bei anderen Ausfithrungsbeispielen, noch weitere Offnungen, beispielsweise Bohrungen, vorgesehen sein kén-
nen. Die vorstehende Ausgestaltung der Schutzabdeckung 72 hat den Vorteil, dass diese radial weiter innen liegt, so dass
durch die auf die Schutzabdeckung 72 wirkende Fliehkraft bedingte Verspannungen keinen so grossen Einfluss haben
kdnnen. Allerdings bedingt die Verwendung von Halbschalen und die punktweise Befestigung ein erhéhtes Risiko derarti-
ger Unwuchten gegenliber dem vorstehend erlauterten Ausfiihrungsbeispiel. Durch die Verwendung eines sehr leichten
Materials fir die Halbschalen 75 kann diesem Risiko jedoch begegnet werden.

[0067] Ggf. kénnen auf den Halbschalen 75 bzw. auf der Schutzabdeckung 72 auch weitere Baugruppen der Drehmo-
mentmesseinrichtung 60 vorgesehen sein, wie beispielsweise induktive Stromkoppler oder optische Dateniibertrager, wie
sie aus dem Stand der Technik bekannt sind. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel erfolgt jedoch die Messwertiber-
tragung Uber elektrische Zuleitungen, die durch Kabeldurchfithrungen 78 flihren, so dass auf diese Weise die Dateniiber-
tragung axial ausserhalb der beiden Flansche 62, 64 stattfinden kann. Hierbei sind die Kabeldurchfllhrungen 78 als im
Wesentlichen koaxial angeordnete Bohrungen realisiert, so dass die Gesamtsteifigkeit und Lebensdauer, wenn Uberhaupt,
nur unwesentlich beeintrachtigt wird.

[0068] Bohrungen 80 und 82 (jeweils exemplarisch beziffert) erméglichen eine Befestigung der Drehmomentmesseinrich-
tung an andere Baugruppen, beispielsweise an Triebwellen, an An- oder Abtrieben, oder an Klemmringen oder Ahnlichem.

[0069] Dariiber hinaus weist der Flansch 64 noch Betatigungsbohrungen 84 auf, durch welche hindurch ein Werkzeug zu
der Bohrung 80 gefiihrt werden kann, um dort eine Schraube oder eine sonstige Befestigungseinrichtung zu betatigen.
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Andererseits kann auf die Betatigungsbohrungen 84 ggf. verzichtet werden, da der Zwischenraum zwischen den beiden
Flanschen 62, 64 bei diesem Ausflihrungsbeispiel auch von aussen zuganglich ist. Andererseits kann durch die Bohrun-
gen 84, oder auch durch weitere Betétigungséffnungen, ein einfacher entsprechender Zugang auch unter sehr beengten
baulichen Verhaltnissen gewéhrt werden.

[0070] Zwischen den Halbschalen 75 bzw. der Schutzabdeckung 72 verbleibt auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ein
Spalt 86, so dass die Schutzabdeckung 72 die Drehmomentmessung nicht beeintrachtigt. Ubersteigen etwa auftretende
Biegemomente zwischen den beiden Flanschen 62 und 64 jedoch einen gewissen Wert, so kommt wenigstens eine der
Halbschalen 75 mit dem Flansch 62 iber den Spalt 86 hinweg in Kontakt, was weitere Biegevorgange erheblich erschwert.
Hierdurch wird die Drehmomentmesswelle 68 geschutzt. Die Berlihrung zwischen den Halbschalen 75 und dem Flansch
62 kann auch, wie bereits vorstehend erlautert, als Signal eines zu grossen Biegemoments genutzt werden, was beispiels-
weise durch eine entsprechende Widerstandsmessung durchgeflihrt werden kann. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist der
Spalt 86 im Wesentlichen radial ausgerichtet, so dass die Schutzabdeckung 72 im Wesentlichen koaxial an den Flansch
62 anschlagt, wenn die Biegemomente zu gross werden. Hierdurch kann die Schutzabdeckung 72, auch unabhangig von
den Ubrigen Merkmalen vorliegender Erfindung, Biegekraften sehr wirkungsvoll begegnen.

[0071] Bei der nicht erfindungsgeméassen Drehmomentmesseinrichtung 90 nach Fig. 8 und 9 kann ebenfalls eine Schutz-
abdeckung, wie sie vorstehend beschrieben ist, vorgesehen sein. Andererseits weist dieses Ausfuhrungsbeispiel radial
innen liegende, nach radial aussen weisende Offnungen 92 auf, die bei diesem Ausfiihrungsbeispiel durch radial gerichtete
Bohrungen gebildet sind, welche von aussen bis in einen innen liegenden Hohlraum 94 reichen und mittels eingesetzter,
hier nicht dargestellter Schrauben verschlossen werden kénnen. Anstelle eines Verschlusses durch Schrauben kdnnen die
Bohrungen auch mittels Klebstoff oder aber Lot oder eines Schweisspunktes verschlossen werden, wobei die Schrauben
durch verschieden tiefes Eindrehen als Wuchtmittel und zur Beeinflussung der lokalen Biegesteifigkeit vorteilhaft genutzt
werden kénnen. Der Hohlraum 94 dieses Ausflihrungsbeispiels ist an einer Seite durch eine Wandung 96 des Flansches
64 verschlossen, wahrend die andere Seite beispielsweise durch eine massive Welle, welche an den Flansch 62 angesetzt
werden kann, verschlossen werden kann.

[0072] Axial aussen ist an dem Flansch 64 noch ein runder Ansatz 97 vorgesehen, welcher als Positionierhilfe fir eine
an den Flansch 64 anzusetzende Baugruppe dienen kann, wobei es sich versteht, dass ein als Positionierhilfe dienender
Ansatz 97 oder eine entsprechende Ausnehmung axial aussen an einem Flansch der Drehmomentmesseinrichtung auch
unabhéangig von den Ubrigen Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft ist.

[0073] Es versteht sich, dass die Offnungen 92 auch als Kabeldurchfiihrungen dienen kénnen, wenn dieses beispielswei-
se flr den elektrischen Anschluss der Dehnmessstreifen, die bei diesem Ausflihrungsbeispiel vorzugsweise radial aussen
in den Ausnehmungen 70 auf den entsprechenden Messmembranen 42 angeordnet sind, zu elektrischen Komponenten
im Inneren des Hohlraums 94 vorteilhaft ist. Dies gilt umgekehrt auch fur etwaige Dehnmessstreifen, die an der zylinder-
férmigen Wandung des Hohlraums 94 radial innen angebracht sind und mit elektrischen Komponenten ausserhalb des
Hohlraums 94 verbunden werden sollen.

[0074] Wie unmittelbar ersichtlich, sind die Offnungen 92 von den Messmembranen 42 und den Wandungen der entspre-
chenden Ausnehmungen 70 beabstandet, so dass hierdurch der Spannungsverlauf der Messmembranen 42 und etwai-
ger Dehnmessstreifen oder &hnlicher Messeinrichtungen, die auf den Messmembranen 42 angeordnet sind, nicht bzw.
nur unwesentlich beeinflusst wird. Vielmehr sind die Offnungen 92 in den massiv ausgebildeten Bereichen der jeweiligen
Drehmomentmesswelle 68, also entweder umfangsverteilt zwischen den Ausnehmungen 70 oder — wie bei dem vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel — axial von den Ausnehmungen 70 beabstandet, in einem ansonsten geschlossenen rohrfor-
migen Abschnitt 93, vorgesehen. Dieses bedingt zwar die bereits vorstehend erluterten Nachteile, insbesondere dass,
wegen des nunmehr nicht geschlossenen, rohrférmigen, die beiden Flansche verbindenden Abschnitts eine aufwéndige
Abdichtung notwendig ist, ermoglicht jedoch eine gezielte Beeinflussung des Spannungsverlaufs in den massiven Berei-
chen der Drehmomentmesswelle 68, ohne den lokalen Spannungsverlauf in den Messmembranen 42 zu sehr nachteilig
zu beeinflussen.

[0075] Die in Fig. 10 dargestellte erfindungsgemasse Ausfllhrung der Drehmomentmesseinrichtung 21 entspricht im We-
sentlichen der Drehmomentmesseinrichtung 20 nach Fig. 3, so dass identisch wirksame Baugruppen auch identisch be-
ziffert sind.

[0076] So weist auch die Drehmomentmesseinrichtung 21 einen ersten Flansch 22 und einen zweiten Flansch 24 auf,
wobei zwischen den beiden Flanschen 22, 24 eine Drehmomentmesswelle 28 angeordnet ist. Die Drehmomentmesswelle
28 ist zur Ganze hohl und im Wesentlichen hohlzylinderférmig ausgebildet und radial ausserhalb auf Héhe einer schema-
tisch dargestellten Triebwelle 18 angeordnet, welche Uber den ersten Flansch 22 mit der Drehmomentmesseinrichtung 20
verbunden ist. An der radial dusseren Oberflache sind mehrere Ausnehmungen 40 vorgesehen, um diinnwandige Mess-
membranen 42 auszubilden, die sich infolge von Spannungen leicht verformen lassen, einhergehend mit der Schaffung
einer sehr empfindlichen Messméglichkeit fir ein auf die Drehmomentmesseinrichtung 20 Ubertragenes Drehmoment in
Verbindung mit den Dehnmessstreifen. An der radial &usseren Oberflache der Messmembranen 42 ist auch bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel eine Vielzahl an Dehnmessstreifen angeordnet. An der radial inneren Oberflache der Drehmoment-
messwelle 28 kann in einer alternativen Ausflihrungsform alternativ oder kumulativ zu den vorgenannten Dehnmessstrei-
fen eine Vielzahl von hier nicht dargestellten Dehnmessstreifen angebracht sein.
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[0077] Zwischen dem zweiten Flansch 24 und der Drehmomentmesswelle 28 ist eine Zwischenwelle 30 vorgesehen, die
axial auf derselben Héhe wie die Drehmomentmesswelle 28 auf einem anderen Radius angeordnet ist, wobei sich hierbei
der Begriff «zwischen» nicht auf die rAumliche Anordnung bezieht, sondern den Kraft- bzw. Drehmomentfluss betrifft.
Zwischen der Drehmomentmesswelle 28 und der Zwischenwelle 30 ist ein Verbindungsflansch 32 vorgesehen, der eine
radiale Beabstandung der Zwischenwelle 30 von der Drehmomentmesswelle 28 bereitstellt.

[0078] Der erste der beiden Flansche 22 weist ein Befestigungselement 34 in Form eines konisch ausgebildeten Klemm-
rings 34 auf, der zur Befestigung des ersten Flanschs 22 an der Triebwelle 18 auf den ersten Flansch 22 aufschiebbar ist,
um Uber Ubliche Keilwirkung eine feste Verbindung zwischen dem ersten Flansch 22 und der Triebwelle 18 zu schaffen.
Das Befestigungselement 34 ist Uber eine Betatigungséffnung in Form einer Bohrung 36, die in dem zweiten Flansch 24
ausgebildet ist, durch den zweiten Flansch 24 hindurch betatigbar, wobei die Betétigung Uber eine Schraube (nicht dar-
gestellt) erfolgen kann, die in ein dem Klemmring 34 zugewandtes Gewindeloch (nicht dargestellt) der Drehmomentmess-
einrichtung 20 einschraubbar ist und mit einem mittleren Abschnitt in einer den Klemmring 34 durchsetzenden Offnung
46 angeordnet ist.

[0079] Der zweite Flansch 24 ist im Wesentlichen in Form einer Kreisscheibe ausgebildet und weist zur Schaffung einer
Zentriermdglichkeit eine vorragende kreisringférmige Verbindungsflache 48 und einen Ansatz 97 auf, die fir die Verbindung
mit einer Welle oder einem beliebigen anderen Bauteil, wie z.B. dem Bauteil einer Maschine, vorgesehen ist. Fir eine
einfache Verbindung zu weiteren Baugruppen sind Bohrungen 50 vorgesehen.

[0080] An der dem zweiten Flansch 24 abgewandten Seite der Drehmomentmesseinrichtung 20 ist ein Telemetriering 52
vorgesehen, der die von den Dehnmessstreifen bereitgestellten Messsignale in an sich bekannter Weise an eine von der
Drehmomentmesseinrichtung 20 raumlich getrennten Stelle Ubertrégt.

[0081] Die Drenmomentmesswelle 28 und ein entsprechender, erster rohrférmiger Abschnitt 93 ist durch eine Ringnut 44
von einem an den ersten Flansch 22 angrenzenden Bereich getrennt, wobei die Ringnut 44 dafir vorgesehen ist, eine
gewisse mechanische Entkopplung der Drehmomentmesswelle 28 von dem ersten Flansch 22 bereitzustellen. Mit der
so bereitgestellten mechanischen Entkopplung kann die Empfindlichkeit einer vorzunehmenden Drehmomentmessung
wesentlich erhsht werden. Selbige Aufgabe erfilllen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel Offnungen 92, die als schrage Boh-
rungen 98 in einem rohrférmigen, an den Verbindungsflansch 32 anschliessenden Abschnitt 93 vorgesehen sind. Durch
die Bohrungen 98 kénnen auch Kabel geflihrt werden, wobei die Bohrungen 98 von einer Abdeckung 99 abgedeckt sind,
welche auch elektrische Einrichtungen, die zwischen dem Abschnitt 93 und der Abdeckung 99 angeordnet sind, schiitzt.

Bezugszeichenliste:
[0082]
10 Drehmomentmesseinrichtung

12 Elektromotor

14 Flansch

16 Drehmomentmesswelle

18 Triebwelle

20 Drehmomentmesseinrichtung
21 Drehmomentmesseinrichtung
22 erster Flansch

24 zweiter Flansch

28 Drehmomentmesswelle

30 Zwischenwelle

32 Verbindungsflansch

34 Klemmring

36 Bohrung

38 Gegenwelle

40 Ausnehmung

10
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42 Messmembran

44 Ringnut

46  Offnung Klemmring

48 Verbindungsflache

50 Bohrung

52 Telemetriering

54 Abstandsmesseinrichtung

56 Betatigungsbohrung Klemmring
60 Drehmomentmesseinrichtung
61 Drehmomentmesseinrichtung
62 erster Flansch

64 zweiter Flansch

66 Dehnmessstreifen

68 Drehmomentmesswelle

70 Ausnehmungen

72 Schutzabdeckung

74 geschlossene Hilse

75 Halbschale

76 Drehzahlkranz

78 Kabeldurchfuhrung

80 Bohrung

82 Bohrung

84 Betatigungsbohrung

86 Spalt

88 Befestigungsschrauben

90 Drehmomentmesseinrichtung
92 Offnungen

93 rohrférmiger Abschnitt

94 Hohlraum

96 Wandung

97 Ansatz

98 schrage Bohrung

99 Abdeckung

Patentanspriiche

1. Drehmomentmesseinrichtung (20) mit einer zwischen zwei Flanschen (22, 24) angeordneten Drehmomentmesswelle
(28) dadurch gekennzeichnet, dass zwischen wenigstens einem der beiden Flansche (22, 24) und der Drehmoment-

11
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messwelle (28) eine Zwischenwelle (30) vorgesehen ist, die axial auf derselben Héhe wie die Drehmomentmesswelle
(28) auf einem anderen Radius angeordnet ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Drehmomentmess-
welle (28) und der Zwischenwelle (30) ein Verbindungsflansch (32) vorgesehen ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenwelle (30)
einen grésseren Radius als die Drehmomentmesswelle (28) aufweist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Schutzab-
deckung, die radial ausserhalb der Drehmomentmesswelle zumindest an einem der beiden Flansche (22, 24) ange-
ordnet ist.

Drehmomentmesseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzabdeckung durch die Zwi-
schenwelle (30) gebildet ist.

Drehmomentmesseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzabdeckung einseitig
an einem der beiden Flansche (22, 24) befestigt ist.

Drehmomentmesseinrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Drehmo-
mentmesswelle (28) lediglich radial aussen Messwertaufnehmer angeordnet sind, die durch die Schutzabdeckung
geschitzt sind.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass einer
der beiden Flansche (22, 24) wenigstens ein Befestigungselement (34) aufweist, das durch den zweiten der beiden
Flansche (22, 24) hindurch betatigbar ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite der beiden Flansche
(22, 24) wenigstens eine Betéatigungséffnung (36) aufweist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigungséffnung (36) eine
Bohrung ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach einem der vorstehenden Ansprliche, gekennzeichnet durch wenigstens ein
Mittel zur Bestimmung eines senkrecht zu einer Rotationsachse der Drehmomentmesswelle (28) auftretenden Bie-
gemoments.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Biegemoment als Relativ-
bewegung zwischen der Drehmomentmesswelle (28) und einer weiteren Baugruppe ermittelt wird.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Baugruppe eine
Gegenwelle (30, 38) ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach den Anspriichen 2 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehmoment-
messwelle (28) Uber den Verbindungsflansch (32) mit der Gegenwelle (30) verbunden ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Biege-
moment bindr messbar ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Deh-
nungssensoren ausschliesslich radial aussen an der Drehmomentmesswelle (28) angeordnet sind.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Dehnungssensoren Dehn-
messstreifen (66) sind.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Dehnungssensoren
auf ebenen Oberflachenbereichen von Messmembranen (42) angeordnet sind.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 18, in deren Drehmomentmesswelle (28) Ausnehmungen (40) an-
geordnet sind, deren Béden die Messmembranen (42) ausbilden und welche die Ausnehmungen (40) radial schlies-
sen, wobei die Drehmomentmesswelle (28) hohl ausgebildet ist und von radial innen nach radial aussen weisende
Offnungen (92) aufweist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (92) mittels eines
Dichtmaterials verschlossen sind.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der
Offnungen (92) als Kabeldurchfiihrung genutzt wird.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach einem der Ansprlche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine der Offnungen (92) eine Bohrung (98) ist.

Anordnung aus einer Drehmomentmesseinrichtung (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 22 und einer Triebwelle
(18), wobei die Drehmomentmesseinrichtung mittels eines ihrer Flansche mit der Triebwelle verbunden ist.

12
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Anordnung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehmomentmesswelle (28) zur Ganze hohl aus-
gebildet und radial ausserhalb auf Héhe der Triebwelle (18) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehmomentmesswelle (28) im Wesentli-
chen zylinderférmig oder hohlzylinderférmig ausgebildet ist.

Verwendung einer Anordnung nach einem der Anspriiche 23 bis 25 an der Triebwelle (18) einer Elektromaschine.
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Fig. 7
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Fig. 9
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Fig. 10
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