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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schraub-
vorrichtung mit einem Winkelgetriebe zum Aufbringen ei-
nes Drehmoments auf einen mit der Schraubvorrichtung
I6sbar verbindbaren Schraubpartner, aufweisend inte-
grierte Erfassungsmittel fir ein Abtriebsdrehmoment.
[0002] Aus dem Stand der Technik, insbesondere der
industriellen Schraubtechnik, sind Schraubvorrichtun-
gen mit einem Winkelgetriebe bekannt. Diese umfassen
eine Winkelgetriebeeinheit mit einem einends vorgese-
henen Antrieb, welcher mit Drehmomenterzeugungsmit-
teln entweder direkt oder mittels eines zwischengeschal-
teten Adapters verbindbar ist, und einem anderenends
und gewinkeltzum Antrieb angeordneten Abtrieb, an wel-
chem dann ein Schraubpartner wie beispielsweise eine
mit einem Drehmoment zu beaufschlagende Schraube
geeignet l6sbar angesetzt werden kann. Derartige
Schraubvorrichtungen  werden insbesondere  fir
Schraub- bzw. Montagearbeiten eingesetzt, bei welchen
der jeweilige Schraubpartner aufgrund raumlicher Ein-
baubedingungen nur schwer erreichbar ist.

[0003] Aus Griinden der Qualitatssicherung oder zu
Dokumentationszwecken ist es insbesondere bei der in-
dustriellen Anwendung gewitinscht, ein auf den jeweili-
gen Schraubpartner abtriebsseitig wirkendes Abtriebs-
drehmoment zu erfassen oder zu liberwachen. Hierzu
ist es bereits bekannt einen entsprechenden Messwert-
aufnehmer im Bereich einer mit dem Antrieb des Winkel-
getriebes verbundenen Antriebswelle bzw. Motorwelle
bereitzustellen. Eine derartige Anordnung weist aller-
dings den Nachteil auf, dass es zu deutlichen Messun-
genauigkeiten aufgrund von durch Reibung, Getriebe-
spiel und/oder Fertigungstoleranzen begriindeten Wir-
kungsgradverlusten kommt.

[0004] Ebenfalls bekannt sind Schraubvorrichtungen,
welche einen Messwertaufnehmer umfassen, der direkt
auf einer Abtriebswelle des Winkelgetriebes angeordnet
ist. Die DE 196 37 934 A1 offenbart beispielsweise einen
Winkelschrauber aufweisend einen Drehmomentmess-
geber, welcher zwischen einem letzten Lager der Spindel
bzw. Abtriebswelle und dem gegentiiberliegenden Kegel-
rad eines Winkelgetriebes angeordnet ist. Der Drehmo-
mentmessgeber umfasst ein auf der Abtriebswelle sit-
zendes und mit dieser mitrotierendes becherférmiges
Gehause mit integrierter elektronischer Schaltung, wel-
che Ausgangssignale von direkt auf der Abtriebswelle
angeordneten Dehnungsmessstreifen erfasst und verar-
beitet.

[0005] DieUS 5,115,701 offenbarteinen Messwertauf-
nehmer, welcher zwischen einem abtriebsseitig ange-
ordneten Lager und einem gegenlberliegend angeord-
neten Kegelrad direkt auf einer Abtriebswelle des Win-
kelgetriebes angeordnetist und mit einem aus einem ab-
nehmbaren Anschlussblock des Gehauses herausra-
genden Biirstenkontakt zur Ubertragung von Messsig-
nalen zusammenwirkt. WO 2019/206609A1 offenbart ei-
ne Schraubvorrichtung zum Aufbringen eines Drehmo-
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ments auf einen Schraubpartner, aufweisend ein
Winkelgetriebe sowie eine Messeinrichtung.

[0006] Derartige Schraubvorrichtungen weisen aller-
dings Nachteile hinsichtlich eines erhdhten Bauraumbe-
darfs und/oder einer erh6hten Komplexitat des Aufbaus
des Winkelgetriebes und des zugehérigen Messwertauf-
nehmers auf der Abtriebswelle auf, insbesondere auch
hinsichtlich einer notwendigen Kabelflihrung und mogli-
cher nachteiliger Wechselwirkungen mitder Lageranord-
nung des Winkelgetriebes.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ba-
sierend auf den bekannten Stand der Technik eine ver-
besserte Schraubvorrichtung bereitzustellen, welche die
vorgenannten Nachteile des Standes der Technik Uber-
windet oder zumindest deutlich abschwacht. Insbeson-
dere soll eine Schraubvorrichtung mit alternativen Mitteln
zur Bestimmung und/oder Uberwachung des abtriebs-
seitig auf einen Schraubpartner wirkenden Drehmo-
ments bereitgestellt werden, welche eine kostengiinstige
und kompakte Bauweise des Winkelgetriebes und
gleichzeitig eine hinreichend zuverlassige Drehmoment-
bestimmung und/oder Uberwachung ermdglichen. Die
Erfindung adressiert zudem weitere Probleme, welche
aus der folgenden Beschreibung naher hervorgehen.
[0008] Die zugrundeliegende Aufgabe wird durch die
Schraubvorrichtung zum Aufbringen eines Drehmo-
ments auf einen Schraubpartner mit den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
beschrieben.

[0009] In einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ei-
ne Schraubvorrichtung zum Aufbringen eines Drehmo-
ments auf einen Schraubpartner, aufweisend ein Win-
kelgetriebe umfassend eine mit einem Antriebsdrehmo-
ment manuell oder maschinell beaufschlagbare An-
triebswelle sowie eine damit drehmomentibertragend
verbundene und um einen Winkel versetzt angeordnete
Abtriebswelle zur lI6sbaren Kontaktierung des Schraub-
partners, und in einem Gehause des Winkelgetriebes an-
geordnete Erfassungsmittel zur Bereitstellung von Mess-
werten zur Bestimmung und/oder Uberwachung eines
abtriebsseitig auf den Schraubpartner wirkenden Ab-
triebsdrehmoments, wobei die Erfassungsmittel einer
Lagerstelle der Abtriebswelle des Winkelgetriebes zuge-
ordnet sind und derart ausgebildet sind, dass diese eine
Lagerreaktionskraft der Abtriebswelle in radialer
und/oder tangentialer Richtung, erfassen und zur elek-
tronischen Signalauswertung bereitstellen kdnnen.
[0010] Durch die erfindungsgeméafie Ausbildung der
Erfassungsmittel, welche im Gehause des Winkelgetrie-
bes angeordnet bzw. integriert sind und einer Lagerstelle
der Abtriebswelle, und nicht der Abtriebswelle selbst, zu-
geordnet sind, wird entgegen dem Stand der Technik
eine konstruktiv einfache Lésung zur zuverlassigen Be-
reitstellung von Messwerten zur Bestimmung und/oder
Uberwachung des abtriebsseitig auf einen Schraubpart-
ner wirkenden Abtriebsdrehmoments bereitgestellt.
Hierbei wird durch die Ausbildung der Erfassungsmittel
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zur Messung einer Lagerreaktionskraft eine direkte An-
ordnung der Erfassungsmittel bzw. eines Messaufneh-
mers der Erfassungsmittel auf der Abtriebswelle sowie
eine entsprechend aufwendige Kontaktierung vermie-
den, wodurch die Bauteilkomplexitat reduziert und der
Bauraumbedarf minimiert werden. Durch die Ausbildung
zur Messung einer Lagerreaktionskraft in radialer
und/oder tangentialer Richtung wird zudem eine kon-
struktiv einfache und bauraumsparende Lésung zur zu-
verlassigen Bereitstellung von das an der Abtriebswelle
anliegende Drehmoment reprasentierenden Messwer-
ten ermoglicht. Zudem ermdéglicht die erfindungsgemafe
Ausbildung der Schraubvorrichtung eine kostengtiinstige
Herstellung und vereinfachte Wartung.

[0011] Unter Lagerreaktionskraft wird vorzugsweise
diejenige Kraft verstanden, welche bei einer Drehmo-
mentenlbertragung an der Abtriebswelle an einem La-
ger bzw. an einer vorzugsweise im Gehause feststehen-
den Drehachse der Abtriebswelle anliegt. Die Kraft in ra-
dialer und/oder tangentialer Richtungbezieht sich hierbei
auf eine Kraft, welche in einer Ebene im Wesentlichen
senkrecht zur Drehachse der Abtriebswelle in radialer
bzw. tangentialer Richtung vorliegt. Die Kraft in radialer
Richtung wird im Folgenden auch Radialkraft genannt.
Die Kraft in tangentialer Richtung wird im Folgenden
auch Tangential oder Umfangskraft genannt. Unter den
oben genannten Messwerten zur Bestimmung und/oder
Uberwachung des Abtriebsdrehmoments wird vorzugs-
weise die von den Erfassungsmitteln erfasste Lagerre-
aktionskraft bzw. diese reprasentierende Messwerte
oder Messwertsignale verstanden. Diese Messwerte er-
méglichen die Bestimmung und/oder Uberwachung des
abtriebsseitigen Drehmoments der Schraubvorrichtung.
Insbesondere stehtdie radial und/oder tangential wirken-
de Lagerreaktionskraft bzw. die radial und/oder tangen-
tial wirkenden Lagerreaktionskrafte in einem bestimmten
Verhaltnis zum an der Abtriebswelle anliegenden Dreh-
moment und kann bzw. kénnen somit zur Drehmoment-
messung herangezogen werden.

[0012] Gerade die konstruktive Einfachheit der vorlie-
genden Erfindung zum Erzeugen eines elektronisch aus-
wertbaren Signals ermdglicht es dann, kompakt, unter
Einsatz miniaturisierter Elektronikkomponenten und kos-
tengiinstig, eine Signalauswertung, eine (elektronische)
Schnittstellenfunktionalitat fur eine standardisierte exter-
ne Auswertbarkeit und/oder eine (auch bevorzugt draht-
lose) Signaliibertragung nach extern zu realisieren. Die
Vorrichtung weist vorteilhafterweise elektrische Energie-
versorgungsmittel flr derartige elektronische Schnitt-
stell- bzw. Signalaufbereitungsmittel auf, wodurch eine
drahtlose, autarke und entsprechend flexibel einsetzbare
Funktionalitat bereitgestellt wird. Die Energieversor-
gungsmittel konnen beispielsweise eine Batterie
und/oder integrierte Generatormittel umfassen. Diese
kénnen derart ausgebildet sein, dass sie die bei der er-
findungsgemafRen Schraubvorrichtung zwangslaufig
auftretenden Drehbewegungen der beteiligten Getriebe-
komponenten nutzt und in ansonsten bekannter Weise
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diese mechanische Bewegungsenergie in elektrische
Betriebsenergie fur die beschriebenen Funktionalitaten
umsetzen kann.

[0013] Erfindungsgemal umfasst das Winkelgetriebe
ein mit der Antriebswelle verbundenes erstes Kegelrad,
beispielsweise ein Kegelritzel, und ein damit kdAmmen-
des zweites Kegelrad, bevorzugt ein Tellerrad, welches
wiederum mit der Abtriebswelle verbunden ist. Das Win-
kelgetriebe weist vorzugsweise einen Winkel von 90°
zwischen den Drehachsen der Antriebs- und Abtriebs-
welle auf.

[0014] ErfindungsgemaR ist das zweite bzw. das mit
der Abtriebswelle verbundene Kegelrad zwischen einer
Drehachse des ersten Kegelrads und einer Abtriebsseite
der Schraubvorrichtung angeordnet. Dies bedeutet, dass
das zweite Kegelrad in seitlicher Schnittansicht der
Schraubvorrichtung hin zur Abtriebsseite und somit bei
nach unten zeigender Abtriebsseite unterhalb der Dreh-
achse der Antriebswelle angeordnet ist. Hierdurch wird
neben einer effizienten Drehmomentibertragung zur Ab-
triebsseite eine Bauraumminimierung im stirnseitigen
Bereich der Abtriebswelle ermdglicht.

[0015] Die Abtriebsseite umfasst vorzugsweise ein
wenigstens teilweise aus dem Gehause des Winkelge-
triebes vorstehendes Verbindungsprofil, beispielsweise
einen Verbindungsvierkant, auf welchen ein Verbin-
dungselement wie beispielsweise eine Stecknuss zur
Kontaktierung des Schraubpartners selektiv anordenbar
ist.

[0016] Die Schraubvorrichtung umfasst erfindungsge-
maf zwei Lagerstellen fir die Abtriebswelle. Die Erfas-
sungsmittel umfassen erfindungsgemaR einen Kraftauf-
nehmer, welcher einer antriebsseitigen ersten Lagerstel-
le zugeordnet ist. Unter antriebsseitiger Lagerstelle wird
die Lagerstelle verstanden, welche an einem der An-
triebswelle zugewandten und vorzugsweise endseitigen
Abschnitt der Abtriebswelle angeordnet ist. Unter ab-
triebsseitiger Lagerstelle wird die Lagerstelle verstan-
den, welche der Abtriebsseite der Abtriebswelle zuge-
wandt ist.

[0017] Der Kraftaufnehmer der Erfassungsmittel ist
dabei derart ausgebildet, dass dieser eine Lagerreakti-
onskraft in radialer und/oder tangentialer Richtung der
jeweiligen Lagerstelle erfassen kann. In einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen die Erfassungs-
mittel bzw. der Kraftaufnehmer der Erfassungsmittel zu-
satzlich auch der jeweiligen zweiten Lagerstelle zuge-
ordnet sein.

[0018] Der Kraftaufnehmer ist vorzugsweise durch
entsprechende Verbindungsmittel, wie beispielsweise
eine Stiftverbindung, und/oder durch Formgebung rota-
tionssicher im Gehause angeordnet bzw. gehalten. Der
Kraftaufnehmer kann dabei in einer entsprechend aus-
gebildeten Aufnahme des Gehauses und/oder eines Ge-
hausedeckels eingesetzt oder eingepasst sein. Der
Kraftaufnehmer ist vorzugsweise selektiv einsetzbar in
derzugeordneten Aufnahme des Gehauses ausgebildet.
Hierdurch werden eine einfache Wartung und Aus-
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tauschbarkeit des Kraftaufnehmers ermaoglicht.

[0019] Der Kraftaufnehmer bildet vorzugsweise ein
Radial- oder Axial-Radial-Lager fir die Abtriebswelle
aus. Hierbei bildet der Kraftaufnehmer wenigstens einen
Teil der ersten oder zweiten Lagerstelle fur die Abtriebs-
welle aus.

[0020] In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst der Kraftaufnehmer eine Lagerhiilse mit einer
zentralen Bohrung zur Bereitstellung eines Radiallagers
fur die Abtriebswelle sowie wenigstens einen Kraftsen-
sor, welcher dazu ausgebildet ist, eine am Kraftaufneh-
mer anliegende Druck- und/oder Zugkraft in radialer
und/oder tangentialer Richtung als Lagerreaktionskraft
zu erfassen.

[0021] Der Kraftaufnehmer ist hierbei vorzugsweise
als Teil der ersten Lagerstelle ausgebildet. Diese umfasst
das durch den Kraftaufnehmer bereitgestellte Radialla-
ger, welches vorzugsweise auf einer ersten Schulter der
Abtriebswelle positioniert ist. Flir eine definierte axiale
Lagerung kann die erste Lagerstelle zusatzlich ein Axi-
allager umfassen. Dieses wirkt vorzugsweise mit einem
endseitig angeordneten, zentralen Innenkonus der Ab-
triebswelle zusammen und ist vorzugsweise in einem
stirnseitigen Gehausedeckel angeordnet. Das Axiallager
kann hierbei durch eine zentrale Kugelform gebildet sein,
welche sich nach Innen vom Gehé&usedeckel erstreckt
und welche im montierten Zustand des Gehausedeckels
in dem vorgesehenen Innenkonus der Abtriebswelle ge-
lagert ist.

[0022] Der Kraftaufnehmer ist vorteilhaft zwischen ei-
nem Stirndeckel des Gehauses und einem zweiten Ke-
gelrad des Winkelgetriebes angeordnet. Der Stirndeckel
des Gehauses ist dabei ein Gehausedeckel, welcher ei-
nen stirnseitigen Bereich der Abtriebswelle bedeckt. Der
Stirndeckel bedeckt vorzugsweise eine Aufnahme, in
welcher der Kraftaufnehmer einsetzbar ist. Weiterhin be-
vorzugt ist der Kraftaufnehmer an der Abtriebswelle auf
Hoéhe einer Drehachse der Antriebswelle angeordnet.
[0023] Der wenigstens eine Kraftsensor des Kraftauf-
nehmers ist vorzugsweise durch einen am Kraftaufneh-
mer angebrachten Dehnungsmessstreifen gebildet. Der
Kraftsensor kann alternativ oder zuséatzlich ein Piezoe-
lement umfassen. Der wenigstens eine Kraftsensor ist
vorzugsweise an einer sich von der Lagerhiilse radial
erstreckenden Strebe des Kraftaufnehmers angeordnet.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Kraft-
aufnehmer eine Mehrzahl von Kraftsensoren, d.h. we-
nigstens zwei Sensoren, wie vorgehend beschrieben,
welche vorteilhaft umfangsverteilt am Kraftaufnehmer
angeordnet sein kénnen. Diese sind vorzugsweise an
sich radial erstreckenden Streben des Kraftaufnehmers
angeordnet.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der Kraftaufnehmer einen im Wesentlichen scheibenfor-
migen Grundkdrper mit einer darin zentral angeordneten
und sich vorzugsweise beidseitig des Grundkérpers er-
streckenden Lagerhiilse auf. Die Lagerhilse erstreckt
sich hierbei vorzugsweise mit Ihrer Mittelachse senk-
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recht zur Erstreckung des Grundkorpers. Der Kraftauf-
nehmer umfasst weiter vorteilhaft einen vorzugsweise
konzentrisch zur Lagerhilse ausgebildeten und sich vor-
zugsweise ebenfalls beidseitig des Grundkdrpers erstre-
ckenden Randabschnitt. Die Lagerhiilse und der
Randabschnitt kdnnen sich beidseitig des Grundkoérpers
bis zu einer vordefinierten Héhe in die jeweilige Richtung
erstrecken. Der scheibenférmige Grundkérper und der
zugeordnete Randabschnitt sind vorzugsweise in Drauf-
sicht nicht vollstandig kreisrund ausgebildet, sondern
weisen wenigstens einen endseitigen (Material-)Aus-
schnitt und/oder eine Anlageflache auf. Weiter bevorzugt
kénnen der Grundkérper und der zugeordnete
Randabschnitt auch zwei gegeniiberliegende Ausschnit-
te und/oder Anlageflachen aufweisen. Der oder die Aus-
schnitte und/oder Anlageflachen des Grundkérpers sind
vorzugsweise zum rotationssicheren Zusammenwirken
mit der Aufnahme des Gehauses firr den Kraftaufnehmer
ausgebildet. Hierbei sind die Ausschnitte und/oder An-
lageflachen vorteilhaft zu einer jeweils anliegenden In-
nenflache, insbesondere einer Innenmantelflache, der
Gehauseaufnahme fir den Kraftaufnehmer konform
bzw. komplementar dazu ausgebildet.

[0025] DerKraftaufnehmerweistvorzugsweise weiter-
hin eine Mehrzahl von umfangsverteilten und vorzugs-
weise gleichférmig ausgebildeten Ausbriichen, insbe-
sondere Bohrungen, auf, welche im scheibenférmigen
Grundkorper zwischen Lagerhllse und Randabschnitt
zur Ausbildung von sich radial von der Lagerhiilse er-
streckenden Streben des Kraftaufnehmers ausgebildet
sind. Die Ausbriiche sind vorzugsweise als gleichférmige
Ausbriiche, vorteilhaft als gleichférmige Bohrungen aus-
gebildet. Der Kraftaufnehmer weist dabei vorzugsweise
wenigstens vier, mehr bevorzugt wenigstens sechs Aus-
briiche auf.

[0026] In einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst der Kraftaufnehmer einen Lagerring zur Bereit-
stellung eines Axial-Radiallagers fiir die Abtriebswelle
sowie wenigstens einen Kraftsensor, welcher dazu aus-
gebildet ist, eine am Kraftaufnehmer anliegende Kraft in
Radialrichtung und/oder Tangential- bzw. Umfangsrich-
tung als Lagerreaktionskraft zu erfassen.

[0027] Der Kraftaufnehmer ist hierbei vorzugsweise
als Teil der zweiten Lagerstelle ausgebildet. Die zweite
Lagerstelle umfasst den Kraftaufnehmer, welcher vor-
zugsweise auf einer dritten Schulter der Abtriebswelle
positioniert ist und damit zusammenwirkende Walzkor-
per, welche zwischen dem Kraftaufnehmer und der Ab-
triebswelle, insbesondere der dritten Schulter, umlau-
fend zur Abtriebswelle angeordnet sind. Eine definierte
Axial-Radiallagerung wird hierbei durch ein Zusammen-
wirken des Kraftaufnehmers mitder Abtriebswelle mittels
der umlaufend angeordneten Walzkorper bereitgestellt.
Die Walzkorper sind dabei in einer zur Drehachse der
Abtriebswelle koaxial ausgebildeten und vorzugsweise
integral mit der Abtriebswelle ausgebildeten Walzkérper-
laufbahn der Abtriebswelle gefiihrt.

[0028] Der Kraftaufnehmer ist vorteilhaft zwischen ei-
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nem abtriebsseitigen Gehausedeckel oder einer ab-
triebsseitigen Gehausedffnung und dem zweiten Kegel-
rad des Winkelgetriebes angeordnet. Ein abtriebsseitiger
Gehausedeckel kann hierbei eine der Abtriebsseite zu-
gewandte Aufnahme des Gehauses abdecken, in wel-
cher der Kraftaufnehmer einsetzbar ist.

[0029] Der Kraftaufnehmer bzw. der Lagerring ist vor-
zugsweise und vorteilhaft an seiner auReren Mantelfla-
che nicht vollstandig kreisrund ausgebildet. Insbesonde-
re weist der Lagerring in Draufsicht wenigstens einen in
der Mantelflaiche angeordneten (Material-)Ausschnitt
und/oder wenigstens eine Anlageflache als Positionier-
mittel auf, welche zum rotationssicheren Zusammenwir-
ken mit der Aufnahme des Gehauses fir den Kraftauf-
nehmer ausgebildet ist. Der wenigstens eine Ausschnitt
und/oder die wenigstens eine Anlageflache ist vorteilhaft
zu einer jeweils anliegenden Innenflache, insbesondere
einer Innenmantelflache, der Gehauseaufnahme flir den
Kraftaufnehmer konform bzw. komplementar dazu aus-
gebildet und verhindert somit eine Rotationsbewegung
in der Gehduseaufnahme im eingesetzten Zustand des
Kraftaufnehmers.

[0030] Der Lagerring weist vorzugsweise eine am In-
nenumfang ausgebildete Fiihrung fir Walzkérper auf.
Diese ist vorteilhaft eine Kugellaufbahn fir die vorteilhaft
als Kugeln ausgebildeten Walzkérper. An seiner auf3e-
ren Mantelflache weist der Lagerring vorzugsweise we-
nigstens eine aufgebrachte Dehnungsmessstreifen
(DMS)-Struktur auf, welche einen Kraftsensor ausbildet
oder von diesem umfasst ist.

[0031] Der Lagerring kann als zweiteiliger Lagerring
ausgebildet sein, welcher einen inneren Fihrungsring
und einen damit rotationssicher verbundenen bzw. ver-
bindbaren duReren Lagerring umfasst. Der innere Fih-
rungsring ist vorteilhaft als gehartete Walzkorper-, ins-
besondere Kugellaufbahn, ausgebildet und weist in
Schnittansicht einen iber den Umfang gleichbleibenden
undim Wesentlichen L-férmigen Querschnitt auf. Der du-
Rere Lagerring weistan seiner aueren Mantelflache den
wenigstens einen Kraftsensor auf. Der &uRere Lagerring
weist vorzugsweise ebenfalls einen im Wesentlichen L-
férmigen Querschnitt in Schnittansicht auf und ist derart
ausgebildet, dass dieser den inneren Fiihrungsring in ei-
ner zentralen Ausnehmung rotationssicher aufnehmen
kann. Zwischen Fihrungsring und duf’erem Lagerring
kann ein O-Ring angeordnet sein.

[0032] Der wenigstens eine Kraftsensor des Kraftauf-
nehmers umfasst wenigstens eine in Umfangsrichtung
verlaufende DMS-Struktur oder ist durch diese gebildet.
Der Kraftaufnehmer weist vorteilhafterweise mehrere, je-
weils als DMS-Struktur ausgebildete, Kraftsensoren auf.
Diese kénnen um den Umfang des Lagerrings in vor-
zugsweise gleichmaRigen Abstadnden angeordnet bzw.
umfangsverteilt angeordnet sein. Die jeweiligen DMS-
Strukturen kénnen sequentiell und/oder parallel zuein-
ander in Umfangsrichtung auf der Mantelflache angeord-
net sein. Die jeweiligen durch DMS-Strukturen gebilde-
ten Kraftsensoren kdnnen um den Umfang des Lager-
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rings in vorzugsweise gleichmafRigen Abstanden ange-
ordnet sein.

[0033] Die jeweilige DMS-Struktur umfasst vorzugs-
weise wenigstens eine direkt auf einer Oberflache des
Lagerrings, insbesondere der auleren Mantelflache,
ausgebildete Sensorschicht.

[0034] Diejeweilige DMS-Strukturbildetvorzugsweise
wenigstens einen Dinnschicht-Dehnungssensor aus,
welcher durch Lasermikrostrukturierung auf einer Ober-
flache des Kraftaufnehmers angeordnet ist. Die DMS-
Struktur umfasst hierbei eine Isolationsschicht beispiels-
weise aus SiO, und/oder Al,O3, sowie eine darauf an-
geordnete Sensorschicht beispielsweise aus NiCr
und/oder Konstantan, wobei die Sensorschicht mittels
Laserstrukturierung zur Ausbildung von parallel und/oder
senkrecht zur Umfangsrichtung ausgebildeten Leiter-
bahnen als Messgitter hergestellt ist.

[0035] Beidem zugrundliegenden Auftragungsverfah-
ren erfolgt zunachst ein Reinigen bzw. Polieren der Bau-
teiloberflache, danach eine Auftragung der Isolations-
schicht mittels chemischer oder physikalischer Gaspha-
senabscheidung, anschlieBend eine Auftragung der
Sensorschicht vorzugsweise mittels physikalischer Gas-
phasenabscheidung, und danach ein selektives Abtra-
gen durch ultrakurze Laserpulse (Laserstrukturierung).
Auf der auBeren gekrimmten bzw. gebogenen Mantel-
flache des Kraftaufnehmers kann die Laserstrukturie-
rung mittels einer an sich bekannten Fokussieroptik er-
folgen. Nach dem Auftragungsverfahren erfolgt ein Sen-
sorabgleich bzw. eine Kalibrierung des aufgetragenen
und durch die Dehnungsmesstreifen-Struktur gebildeten
Dunnschichtsensors. In einer weiteren Ausfiihrungsform
umfassen die Erfassungsmittel eine Verarbeitungsein-
heit zur Verarbeitung und/oder bevorzugt drahtlosen Si-
gnallUibertragung eines dem erfassten Abtriebsdrehmo-
ment entsprechenden und/oder dieses liberwachenden
Messwertsignals. Die Verarbeitungseinheit ist dabei mit
dem Kraftaufnehmer elektronisch verbunden und zur
Verarbeitung und/oder Ubertragung von elektronischen
Messsignalen des Kraftaufnehmers ausgebildet.

[0036] Die Verarbeitungseinheit kann ausgebildet
sein, vom Kraftaufnehmer bereitgestellte Signale auszu-
werten und basierend darauf das jeweilige Abtriebsdreh-
moment zu errechnen und/oder zu Uberwachen. Dies
kann beispielsweise basierend auf Vergleichstabellen
und/oder Datenbankinformationen erfolgen. Diese kon-
nen beispielsweise in Versuchsreihen ermittelte Mess-
werte der Erfassungsmittel und jeweils zugehdrige Dreh-
momentenwerte umfassen, mit denen basierend auf den
bereitgestellten Messwerten das jeweilige Abtriebsdreh-
moment errechnet bzw. berechnet und/oder Gberwacht
werden kann. Die Verarbeitungseinheitkann hierbei aus-
gebildet sein, eine Abweichung von einem definierbaren
Sollwert zu detektieren und bei einer zu groRen Abwei-
chung, beispielsweise von bevorzugt tber 10%, mehr
bevorzugt von Uber 5%, ein Alarm- oder Hinweissignal
auszugeben.

[0037] Die Verarbeitungseinheit umfasst vorzugswei-
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se eine Bluetooth- oder WLAN-Schnittstelle zur drahtlo-
sen Signallibertragung von Messwertsignalen an mitder
Schraubvorrichtung verbindbare, externe Komponen-
ten, beispielsweise an eine Rechen- oder Steuereinheit
eines zugehdrigen Schraubsystems. Eine externe Re-
chen- oder Steuereinheit kann zur Auswertung und/oder
Uberwachung der bereitgestellten Messwerte oder zur
Dokumentation der Messwerte ausgebildet sein.

[0038] Die Verarbeitungseinheit ist vorzugsweise im
Gehause an einer dem Abtrieb bzw. der daran angeord-
neten Stecknuss zugeordneten Seite der Schraubvor-
richtung angeordnet. Insbesondere ist die Verarbei-
tungseinheit unterhalb der Antriebswelle, hin zur Ab-
triebsseite, angeordnet. Die Verarbeitungseinheit ist
durch diese Anordnung gegen aullere StolRe optimiert
geschitzt angeordnet. Die Verarbeitungseinheit ist wei-
terhin bevorzugt in einer extern erreichbaren Gehau-
seausnahme angeordnet, welche durch einen zugehori-
gen Gehausedeckel geschitzt ist.

[0039] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein handgehaltenes oder stationdres Schraubsystem,
aufweisend die Schraubvorrichtung wie vorhergehend
beschrieben sowie antriebsseitig mit dem Winkelgetrie-
be der Schraubvorrichtung verbundene Antriebs-Dreh-
momenterzeugungsmittel. Die = Drehmomenterzeu-
gungsmittel sind vorzugsweise in Form eines manuell
betatigbaren oder automatischen Schraubers. Unter sta-
tiondrem Schraubsystem wird vorzugsweise ein
Schraubsystem verstanden, welches in einer Ferti-
gungseinheit, beispielsweise einer Roboterzelle, fest
eingebaut bzw. verbaut ist und vorzugsweise durch eine
automatische Steuerung betrieben werden kann.
[0040] Das Schraubsystem kann optional einen Axi-
aladapter umfassen, welcher selektiv zwischen den An-
triebs-Drehmomenterzeugungsmittel und der erfin-
dungsgemafien Schraubvorrichtung anordenbar ist. Der
Axialadapter kann hierbei eine Adaptierbarkeit der
Schraubvorrichtung zur Anbindung an unterschiedliche
Drehmomenterzeugungsmittel bereitstellen.

[0041] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnungen, diese zeigen in:

Fig. 1: eine Seitenansicht des erfindungsgeméafien
Schraubsystems gemaf einem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2: eine perspektivische Ansicht der erfindungs-
gemalen Schraubvorrichtung mit teilweise
entferntem Gehause;

Fig. 3: eine Seitenansicht des Winkelgetriebes mit
entferntem Gehause;

Fig. 4a:  eineperspektivische Ansicht einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Kraftaufnehmers der Erfassungsmittel;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eine Draufsicht des Kraftaufnehmers nach
Fig. 4a;

Fig. 4b:

eine seitliche Schnittansicht der Schraubvor-
richtung;

Fig. 5:

Fig. 6: eine perspektivische Ansicht der Schraub-

vorrichtung mit entferntem Gehause;
Fig. 7: eine perspektivische Untersicht der erfin-
dungsgemafen Schraubvorrichtung;

eine seitliche Schnittansicht eines weiteren
bevorzugten  Ausflihrungsbeispiels der
Schraubvorrichtung;

Fig. 8:

Fig. 9: eine perspektivische Ansicht der Schraub-
vorrichtung gemaR Fig. 8 mit entferntem Ge-
hause;

Fig. 10:  eine perspektivische Explosionsansicht ei-
ner weiteren bevorzugten Ausflihrungsform
des erfindungsgemafen Kraftaufnehmers;
Fig.11:  eine perspektivische Ansicht des zusam-
mengesetzten Kraftaufnehmers geman Fig.
10; und

Fig. 12:  eine Draufsicht auf die Umfangsflache des
Kraftaufnehmers geman Fig. 10 und 11.

[0042] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Schraubvorrichtung 10 zum
Aufbringen eines Drehmoments auf einen Schraubpart-
ner 40 wie beispielsweise eine Schraube.

[0043] Die Schraubvorrichtung 10 umfasst ein Winkel-
getriebe bzw. Winkelkopf 1 aufweisend einen mit dem
Schraubpartner 40 I6sbar verbindbaren Abtrieb bzw. Ab-
triebswelle 1b und einen Antrieb bzw. Antriebswelle 1a
(vgl. Fig. 2), welcher bzw. welche manuell oder maschi-
nell mit einem Antriebsdrehmoment, beispielsweise
durch Drehmomenterzeugungsmittel 20, beaufschlag-
bar ist.

[0044] Die Schraubvorrichtung 10 kann mit dem Dreh-
momenterzeugungsmittel 20 vorzugsweise selektiv ver-
bunden werden, wodurch das erfindungsgemafie
Schraubsystem 30 gebildet wird. Das Drehmomenter-
zeugungsmittel 20 kann ein handelsiibliches Werkzeug
sein und motorisch, z.B. elektrisch oder pneumatisch,
ein Drehmomentin die Schraubvorrichtung 10 eintragen.
Das so eingebrachte Antriebsdrehmoment wird durch
das Winkelgetriebe 1 in nachfolgend beschriebener Wei-
se auf ein an der Abtriebswelle 1b angeordnetes bzw.
mit dieser bspw. Uber ein axiales Verbindungsprofil 9a,
insbesondere einen Verbindungsvierkant, verbundenes
Werkzeug, vorzugsweise eine Stecknuss 9b, zur
Schraubbetatigung des Schraubpartners 40 Gbertragen.
[0045] Die Schraubvorrichtung 10istvorzugsweise zur
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Ubertragung eines Drehmoments von bis zu 300 Nm vor-
gesehen und geeignet. Ein iblicher Wirkungsgrad eines
derartigen Winkelgetriebes liegt, je nach Schmierbedin-
gungen und Fein-Ausgestaltung der Verzahnungen, zwi-
schen ca. 85 % und 95% (d.h. das Verhaltnis eines ab-
triebsseitigen Drehmoments an der Abtriebswelle 1b be-
zogen auf ein antriebsseitiges Drehmoment an der An-
triebswelle 1a).

[0046] Zwischen den Drehmomenterzeugungsmitteln
20 und der damit selektiv verbindbaren Schraubvorrich-
tung 10 kann ein optionaler Axialadapter 21 zwischen-
geschalten sein, welcher eine Adaptierbarkeit der
Schraubvorrichtung 10 zur Anbindung an unterschiedli-
che Drehmomenterzeugungsmittel 20 und/oder fiir un-
terschiedliche Einsatzzwecke bereitstellt.

[0047] Fig. 2 zeigt eine Perspektivansicht der erfin-
dungsgemafien Schraubvorrichtung 10 mit teilweise ent-
ferntem Gehause 11. Fig. 3 zeigt eine zugehérige Schnit-
tansicht der Vorrichtung 10 ohne Gehause 11.

[0048] Das Winkelgetriebe 1 der Vorrichtung umfasst
ein mit der Antriebswelle 1a verbundenes erstes Kegel-
rad 2a und ein damit kAmmendes zweites Kegelrad 2b,
welches bevorzugt als Tellerrad ausgebildet ist und mit
der Abtriebswelle 1b verbunden ist. Die Antriebswelle
und die Abtriebswelle sind bevorzugt in einem Winkel
von 90° zueinander angeordnet. Das zweite Kegelrad 2b
ist vorzugsweise zwischen einer Drehachse M1 (vgl.
auch Fig. 5) des ersten Kegelrads 2a und einer Abtriebs-
seite 3b der Schraubvorrichtung 10 angeordnet ist.
[0049] Die Antriebswelle 1a umfasst antriebsseitige,
d.h. der Antriebsseite 3a zugeordnete, Verbindungsmit-
tel 19 zur selektiven Kontaktierung der Drehmomenter-
zeugungsmittel 20 oder zur Anbindung an einen Axiala-
dapter 21. Diese kdnnen beispielsweise Vor- und/oder
Ruckspriinge in der Antriebswelle 1a umfassen. Die Ab-
triebswelle 1b ein abtriebsseitig, d.h. an der Abtriebsseite
3b, angeordnetes und vorzugsweise integral damit aus-
gebildetes Verbindungsprofil 9a, beispielsweise ein Ver-
bindungsvierkant. Mit diesem kann ein gewinschtes
Werkzeug 9b, beispielsweise eine an sich bekannte
Stecknuss, selektiv verbunden werden.

[0050] Die Schraubvorrichtung umfasst zudem im Ge-
hause 11 angeordnete Erfassungsmittel 5 zur Bereitstel-
lung von Messwerten zur Bestimmung und/oder Uber-
wachung eines abtriebsseitig auf den Schraubpartner 40
wirkenden Abtriebsdrehmoments. Im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel sind die Erfassungsmittel 5 einer La-
gerstelle 4a (vgl. Fig. 5) der Abtriebswelle 1b zugeordnet
und derart ausgebildet, dass diese eine Lagerreaktions-
kraft der Abtriebswelle 1b in radialer Richtung R und/oder
tangentialer Richtung T erfassen und zur elektronischen
Signalauswertung bereitstellen kénnen. Die Erfassungs-
mittel 5 umfassen dabei einen Kraftaufnehmer 5a, wel-
cher einer Lagerstelle 4a der Abtriebswelle 1b zugeord-
netist und zur Erfassung einer Lagerreaktionskraft in ra-
dialer Richtung R und/oder tangentialer Richtung T aus-
gebildet ist, die in einer Ebene senkrecht zur Axialrich-
tung bzw. Drehachse M2 der Abtriebswelle
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1bangeordnet sind bzw. verlaufen.

[0051] Fig. 4a und 4b zeigen eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform des Kraftaufnehmers 5a der erfindungsgema-
Ren Erfassungsmittel 5. Dieser umfasst einen vorzugs-
weise im Wesentlichen scheibenférmigen Grundkorper
13 mit einer darin zentral angeordneten und sich vor-
zugsweise beidseitig des Grundkdrpers zu einer vorde-
finierten Hohe h erstreckenden Lagerhilse 16 mit einer
zentralen Bohrung 12. Die Mittelachse M3 der Bohrung
12 erstreckt sich dabei senkrecht zur Erstreckung des
Grundkorpers 13. Die Bohrung 12 ist als Radiallager 6
fur die darin gefiihrte bzw. aufgenommene Abtriebswelle
1b (nicht gezeigt) ausgebildet.

[0052] Der Kraftaufnehmer 5a umfasst zudem einen
konzentrisch zur Bohrung 12 der Lagerhiilse 16 ausge-
bildeten und sich ebenfalls beidseitig des Grundkorpers
13 erstreckenden Randabschnitt 17. Der Randabschnitt
17 erstreckt sich vorzugsweise ebenfalls bis zu einer H6-
he h beidseits und senkrecht vom scheibenférmigen
Grundkorper 13. Grundkoérper und Randabschnitt 17
weisen in Draufsicht (Fig. 4b) wenigstens einen endsei-
tigen ausgebildeten (Material-)Ausschnitt bzw. eine
senkrecht zum Grundkdrper angeordnete Anlageflache
13a auf. Diese kann zur rotationssicheren Anordnung in
bzw. zum rotationssicheren Zusammenwirken mit einer
entsprechend ausgebildeten ersten Aufnahme 22a (vgl.
Fig. 2, Fig. 5) des Gehauses 11 dienen. In der gezeigten
Ausfiihrungsform ist die Anlageflache 13a in Draufsicht
linear ausgebildet. Auf einer dieser gegentiberliegenden
Seite des Kraftaufnehmers 5a kann dieser optional eine
zweiten Ausschnitt 13b aufweisen.

[0053] Der Kraftaufnehmer 5a weist weiterhin eine
Mehrzahl von umfangsverteilten und vorzugsweise
gleichférmig ausgebildeten Bohrungen 18 zwischen La-
gerhilse 16 und Randabschnitt 17 auf. Dazwischen sind
radial angeordnete Streben 15 ausgebildet. Auf diesen
sind mehrere, d.h. wenigstens zwei Kraftsensoren
14a,14b angeordnet, welche vorzugsweise als Deh-
nungsmessstreifen ausgebildet sind, um eine am Kraft-
aufnehmer 5a und somit an der damit verbundenen Ab-
triebswelle 1b als Lagerreaktionskraft anliegende Druck-
und/oder Zugkraft in Radialrichtung R und/oder Tangen-
tialrichtung T bzw. Umfangsrichtung zu erfassen. Insbe-
sondere sind die Dehnungsmessstreifen 14a,14b dazu
ausgebildet, eine in den jeweiligen radial verlaufenden
Streben 15 wirkende jeweilige Druck und/oder Zugkraft
wahrend der Zusammenwirkung der Abtriebswelle 1b mit
der damit kdmmenden Antriebswelle 1a zu detektieren.
[0054] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, weist die Vorrichtung
10 vorzugsweise zwei Lagerstellen 4a,4b fir die Ab-
triebswelle 1b auf, wobei die Erfassungsmittel 5, insbe-
sondere der Kraftaufnehmer 5a der Erfassungsmittel, ei-
ner antriebsseitigen ersten Lagerstelle 4a zugeordnet ist.
Die Abtriebswelle 1b weist vorzugsweise eine erste
Schulter 8a auf, mittels welcher die Abtriebswelle 1b an
der ersten Lagerstelle 4a positioniert ist. Hierbei umfasst
die erste Lagerstelle 4a vorzugsweise ein durch die Boh-
rung 12 der Lagerhiilse 16 des Kraftaufnehmers 5a aus-
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gebildetes Radiallager 6. Zusatzlich kann die erste La-
gerstelle 4a ein vorzugsweise mit einem endseitigen zen-
tralen Innenkonus 8c der Abtriebswelle 1b zusammen-
wirkendes Axiallager 7 aufweisen. Das Axiallager 7 kann
durch einen Kugelkopf 7a gebildet sein, welcher sich von
einem Gehausedeckel 11a nach Innen erstreckt und in
den Innenkonus 8c der Abtriebswelle 1b eingreift.
[0055] Das zweite Kegelrad 2b liegt vorzugsweise an
einer zweiten Schulter 8b der Abtriebswelle 1b an. Die
zweite, abtriebsseitige Lagerstelle 4b umfasst vorzugs-
weise ein Axial-Radiallager, welches zwischen einer der
zweiten Schulter 8b gegeniiberliegenden dritten Schulter
8d angeordnetist. Das Axial-Radiallager kann hierbei als
Walzlager ausgebildet sein.

[0056] Das Gehduse 11 umfasst eine stirnseitige an-
geordnete erste Aufnahme 22a, in welcher der Kraftauf-
nehmer 5a vorzugsweise l6sbar eingesetzt ist. Die erste
Aufnahme 22a ist dabei durch entsprechende Formge-
bung an eine Aulienkontur der Kraftaufnehmers 5a an-
gepasst, derart, dass letzterer rotationssicher im Gehau-
se 11 gelagert ist. Die Aufnahme 22a ist durch den stirn-
seitig angeordneten Gehausedeckel 11a selektiv ver-
schlielbar. Hierzu kann der Deckel 11a mit entsprechen-
den Verbindungsmittel wie beispielsweise einer Schrau-
benverbindung 23 am Gehause 11 befestigbar sein (vgl.
auch Fig. 2).

[0057] Wie in Fig. 6 gezeigt, umfasst die Vorrichtung
10 vorzugsweise eine Verarbeitungseinheit 5b, welche
von den Erfassungsmitteln 5 umfasst sein kann. Die Ver-
arbeitungseinheit 5b ist zur Verarbeitung und/oder be-
vorzugt drahtlosen Signallibertragung eines dem erfass-
ten Abtriebsdrehmoment entsprechenden und/oder die-
ses Uberwachenden Messwertsignals ausgebildet und
vorzugsweise mit dem Kraftaufnehmer 5a Gber entspre-
chende Verkabelung (nicht gezeigt) verbunden. Die Ver-
arbeitungseinheit 5b ist dabei in einer entsprechenden
zweiten Aufnahme 22b im Gehause 11, vorzugsweise
unterhalb der Antriebswelle 1a, angeordnet (vgl. Fig. 7).
Die zweite Gehauseaufnahme 22b ist selektiv mit einem
zugehodrigen Gehausedeckel 24 abdeckbar ausgebildet.
[0058] Die Verarbeitungseinheit 5b ist vorzugsweise
auf einer Platine angeordnet und umfasst vorzugsweise
eine Schnittstelle zur drahtlosen Signallibertragung
und/oder Energieversorgungsmittel (nicht gezeigt). Ins-
besondere kann die Verarbeitungseinheit eine Blue-
tooth- oder WLAN-Schnittstelle zur drahtlosen Signali-
bertragung von Messwertsignalen an mit der Schraub-
vorrichtung verbindbare, externe Komponenten, bei-
spielsweise an eine Rechen- oder Steuereinheit eines
zugehdrigen Schraubsystems (nicht gezeigt) umfassen.
[0059] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen ein seitliche Schnittan-
sicht und eine zugehorige perspektivische Ansicht eines
weiteren Ausflihrungsbeispiels einer nicht beanspruch-
ten Schraubvorrichtung 10. Gleiche Bauteile sind hierbei
mit gleichen Bezugszeichen wie beim ersten Ausfiih-
rungsbeispiel versehen. Im Folgenden soll insbesondere
auf die Unterschiede gegeniliber dem zuvor beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispiel eingegangen werden.
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[0060] Die Erfassungsmittel 5 gemaf diesem Ausfiih-
rungsbeispiel umfassen einen Kraftaufnehmer 5a’, wel-
cher der zweiten Lagerstelle 4b der Abtriebswelle 1b zu-
geordnetist. Der Kraftaufnehmer 5a’ umfasst hierbei vor-
zugsweise einen Lagerring 25 zur Bereitstellung eines
Axial-Radiallagers fiir die Abtriebswelle 1b. Der Kraftauf-
nehmer 5a’ ist hierbei vorzugsweise in einer dritten Auf-
nahme 22c im Gehause 11 positions- und insbesondere
rotationssicher angeordnet, sowie gegen die Abtriebs-
welle 1b, insbesondere gegen die dritte Schulter 8d der
Abtriebswelle 1b, axial verspannt. Die Aufnahme 22c¢
kann mit einer zugehdérigen Gehauseabdeckung (nicht
gezeigt) wenigstens teilweise abdeckbar ausgebildet
sein, wobei die Abtriebswelle 1b, insbesondere ein Ver-
bindungsprofil 9a der Abtriebswelle, an der Abtriebsseite
3b nach AuBen, d.h. aus dem Gehduse 11, hervorragt.
Der Kraftaufnehmer 5a’ kann auch durch separate oder
im Gehaduse 11 integrierte Sicherungsmittel wie bei-
spielsweise einem Sicherungsring (nicht gezeigt) im Ge-
hause 11 bzw. in der Aufnahme 22c gesichert sein.
[0061] Die erste Lagerstelle 4a ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel lediglich durch ein im Gehduse 11 ange-
ordnetes Radiallager 6’ und ein endseitig der Abtriebs-
welle 1b angeordnetes Axiallager 7 ausgebildet, ohne
einen dieser Lagerstelle 4a zugeordneten Kraftaufneh-
mer. Hierdurch kann der seitliche Bauraumbedarfim Be-
reich der ersten Lagerstelle 4a weiter reduziert und ins-
besondere verschmalert werden.

[0062] Mit Verweis auf die Fig. 10-12 wird im Folgen-
den eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Kraftaufneh-
mers 5a‘ beschrieben.

[0063] Der Kraftaufnehmer 5a’ist als Teil der zweiten
Lagerstelle 4b ausgebildet. Diese umfasst hierbei den
Lagerring 25, eine mitder Abtriebswelle 1b vorzugsweise
integral ausgebildete Walzkdrperlaufbahn 26a, welche
vorzugsweise auf bzw. an der dritten Schulter 8d der Ab-
triebswelle 1b ausgebildet ist, sowie zwischen der Walz-
kérperlaufbahn und dem Lagerring 25 angeordnete
Walzkoérper 8e.

[0064] Der Kraftaufnehmer 5a’ bzw. Lagerring 25 kann
einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein und umfasst we-
nigstens einen unten naher beschriebenen Kraftsensor
33, welcher dazu ausgebildet ist, eine am Kraftaufneh-
mer anliegende Kraftin Radialrichtung und/oder Tangen-
tial- bzw. Umfangsrichtung als Lagerreaktionskraft zu er-
fassen.

[0065] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Kraft-
aufnehmer 5a’ als zweiteiliger Lagerring ausgebildet und
umfassteineninneren Flihrungsring 25a und einen damit
rotationssicher verbundenen &uferen Lagerring 25b.
Der innere Fuhrungsring 25a weist eine vorzugsweise
gehartete Walzkoérper-, insbesondere Kugellaufbahn
26b auf. Der duRBere Lagerring 25b weist eine zentrale
Aufnahme 27 auf, in welche der innere Fiihrungsring 25a
eingesetzt bzw. einsetzbar ist. Ein der Abtriebsseite 3b
zugeordnetes Ende des aufleren Lagerrings 25b um-
fasst eine ringférmige Ausnehmung bzw. Ringnut 28 zur
Aufnahme von Dichtmitteln 29, insbesondere eines O-
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Rings (vgl. Fig. 8), welcher zwischen Lagerring 25 und
Abtriebswelle 1b angeordnet ist.

[0066] An seiner aulBeren Mantelflache 31 weist der
Lagerring 25 Positioniermittel 32a auf, insbesondere we-
nigstens eine Aussparung und/oder wenigstens einen
Vorsprung, zum Zusammenwirken mit einem entspre-
chenden gehauseseitigen Positionssicherungselement
32b, aufweisend beispielsweise wenigstens einen ent-
sprechend komplementar ausgeformten Vorsprung
und/oder Ricksprung, mittels welcher der Lagerring 25
bzw. der Kraftaufnehmer 5a’ im Gehause 11 bzw. in der
Gehauseaufnahme 22c positionssicher, insbesondere
rotationssicher, angeordnet bzw. anordenbar ist.
[0067] DerLagerring 25 weist an seiner dufleren Man-
telflache 31 wenigstens einen Kraftsensor 33 auf, wel-
cher durch wenigstens eine DMS-Struktur 34a,34b ge-
bildet ist bzw. diese umfasst. Vorzugsweise umfasst der
Lagerring 25 eine Mehrzahl, d.h. wenigstens zwei Kraft-
sensoren 33, welche umfangsverteilt auf der dueren
Mantelflache 31 angeordnet sind.

[0068] Eine jeweilige DMS-Struktur 34a,34b umfasst
hierbei vorzugsweise relativ zu einer Umfangsrichtung
U um den Lagerring 25 parallel und/oder senkrecht aus-
gebildete Leiterbahnen als Messgitter zur Bereitstellung
einer DMS-Funktionalitdt. Die jeweilige DMS-Struktur
34a,34b bildet vorzugsweise wenigstens einen Dinn-
schicht-Dehnungssensor als Kraftsensor 33 aus. Dieser
ist vorzugsweise durch Lasermikrostrukturierung auf der
auReren Mantelflache 31 des Kraftaufnehmers 5a’ bzw.
des Lagerring 25 angeordnet bzw. hergestellt.

[0069] Wie in Fig. 11, 12 gezeigt, kann der Lagerring
25 beispielsweise wenigstens zwei iber den Umfang der
auReren Mantelflache 31 verlaufende und in Axialrich-
tung des Lagerrings beabstandete DMS-Strukturen
34a,34b aufweisen. Diese kdnnen dann jeweils Giber den
Umfang verteilte Kraftsensoren 33 ausbilden. Die jewei-
ligen DMS-Strukturen 34a,34b kénnen mittels zugeord-
neter Kontakte bzw. Kontaktpads 35a,35b in einer Kon-
taktierungszone 36 des Kraftaufnehmers 5a’ zur Signal-
auswertung elektrisch kontaktiert werden. Die Kontaktie-
rungszone 36 ist vorzugsweise einseitig des Lagerrings
25 angeordnet und erleichtert somit eine einfachere elek-
trische Kontaktierung beispielsweise durch die zugeord-
nete Verarbeitungseinheit 5b der Erfassungsmittel 5.
[0070] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
sind lediglich beispielhaft, wobei die Erfindung keines-
wegs auf die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsfor-
men beschrankt ist. Auch umfasst die Erfindung weitere,
nicht gezeigte Ausfiihrungsformen sowie insbesondere
eine Kombination der beschriebenen Ausflihrungsfor-
men.

Bezugszeichenliste

[0071]
1 Winkelgetriebe
1a Antriebswelle
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1b

2a

2b

3a

3b

4a

4b

5
5a,5a’
5b
6,6’

7

7a

8a

8b

8c

8d

8e

9a

9b

10

11
11a
12

13
13a,b
14a,b
15

16

17

18

19

20

21
22a,b,c
23

24

25
25a
25b
26a,b
27

28

29

30

31
32a
32b
33
34a,b
35a,35b
36

40
M1
M2
M3

h

R

16

Abtriebswelle

erstes Kegelrad

zweites Kegelrad
Antriebsseite
Abtriebsseite

erste Lagerstelle

zweite Lagerstelle
Erfassungsmittel
Kraftaufnehmer
Verarbeitungseinheit
Radiallager

Axiallager

Kugelkopf

erste Schulter

zweite Schulter
Innenkonus

dritte Schulter
Walzkorper
Verbindungsprofil (Vierkant)
Werkzeug (Stecknuss)
Schraubvorrichtung
Gehause
Gehausedeckel

zentrale Bohrung
Grundkorper
Ausschnitt/Anlageflache
Dehnungsmessstreifen
Streben

Lagerhilse
Randabschnitt
Ausbriiche, Bohrungen
Verbindungsmittel Antriebswelle
Antriebs-Drehmomenterzeugungsmittel
Axialadapter

Aufnahme Gehause
Schraubverbindung
Gehausedeckel
Lagerring

innerer Flhrungsring
aullerer Lagerring
Walzkorperlaufbahn
Aufnahme

Ringnut

Dichtmittel (O-Ring)
Schraubsystem

aullere Mantelflache
Positioniermittel
Positionssicherungsmittel
Kraftsensor

DMS Struktur

Kontakte
Kontaktierungszone
Schaubpartner
Drehachse Antriebswelle
Drehachse Abtriebswelle
Mittelachse Bohrung Kraftaufnehmer
Hoéhenerstreckung
radiale Richtung
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T tangentiale Richtung
Umfangsrichtung
Patentanspriiche

Schraubvorrichtung (10) zum Aufbringen eines
Drehmoments auf einen Schraubpartner (40), auf-
weisend

ein Winkelgetriebe (1) umfassend eine mit ei-
nem Antriebsdrehmoment manuell oder ma-
schinell beaufschlagbare Antriebswelle (1a) so-
wie eine damit drehmomentiibertragend ver-
bundene und um einen Winkel versetzt ange-
ordnete Abtriebswelle (1b) zur I6sbaren Kontak-
tierung des Schraubpartners (40), und

in einem Gehause (11) des Winkelgetriebes (1)
angeordnete Erfassungsmittel (5) zur Bereit-
stellung von Messwerten zur Bestimmung
und/oder Uberwachung eines abtriebsseitig auf
den Schraubpartner (40) wirkenden Abtriebs-
drehmoments,

wobei die Erfassungsmittel (5) einer Lagerstelle der
Abtriebswelle (1b) zugeordnet sind und derart aus-
gebildet sind, dass diese eine Lagerreaktionskraft
der Abtriebswelle (1b) in radialer und/oder tangenti-
aler Richtung (R, T), erfassen und zur elektronischen
Signalauswertung bereitstellen kénnen, und wobei
das Winkelgetriebe (1) ein mit der Antriebswelle (1a)
verbundenes erstes Kegelrad (2a) und ein damit
kédmmendes zweites Kegelrad (2b) aufweist, wel-
ches mit der Abtriebswelle (1b) verbunden ist, wobei
das zweite Kegelrad (2b) zwischen einer Drehachse
(M1) des ersten Kegelrads (2a) und einer Abtriebs-
seite (3b) der Schraubvorrichtung (10) angeordnet
ist, und dass die Vorrichtung zwei Lagerstellen
(4a,4b) fir die Abtriebswelle (1b) aufweist, wobei die
Erfassungsmittel (5) einen Kraftaufnehmer (5a,5a’)
umfassen, welcher einer antriebsseitigen ersten La-
gerstelle (4a) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Kegelrad (2a) ein Kegel-
ritzel, und das zweites Kegelrad (2b) ein Tellerrad,
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftaufnehmer (5a,5a’) durch
Verbindungsmittel (13a,13b,32a) und/oder durch
Formgebung rotationssicher im Gehause (11) ange-
ordnet ist und vorzugsweise ein Radial- oder Axial-
Radial-Lager fiir die Abtriebswelle (1b) ausbildet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraft-
aufnehmer (5a) eine Lagerhiilse (16) mit einer zen-
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10.

tralen Bohrung (12) zur Bereitstellung eines Radial-
lagers (6) fur die Abtriebswelle (1b) sowie wenigs-
tens einen Kraftsensor umfasst, welcher dazu aus-
gebildetist, eine am Kraftaufnehmer (5a) anliegende
Druck- und/oder Zugkraft in Radialrichtung (R)
und/oder Tangentialrichtung (T) als Lagerreaktions-
kraft zu erfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftaufnehmer (5a) mehrere
Kraftsensoren aufweist, welche durch am Kraftauf-
nehmer (5a) angebrachte Dehnungsmessstreifen
(14a,14b) gebildet sind, welche vorzugsweise an
sich radial erstreckenden Streben (15) des Kraftauf-
nehmers (5a) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kraftaufnehmer (5a) einen
im Wesentlichen scheibenférmigen Grundkoérper
(13) mit einer darin zentral angeordneten und sich
beidseitig des Grundkorpers erstreckenden Lager-
hilse (16), sowie einen konzentrisch zur Lagerhiilse
(16) ausgebildeten und beidseitig des Grundkorpers
erstreckenden Randabschnitt (17) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im scheibenférmigen Grundkorper
(13) zwischen Lagerhiilse (16) und Randabschnitt
(17) eine Mehrzahl von umfangsverteilten und vor-
zugsweise gleichférmig ausgebildeten Ausbriichen
(18), insbesondere gleichférmige Bohrungen, zur
Ausbildung von sich radial erstreckenden Streben
(15) des Kraftaufnehmers (5a) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kraftaufnehmer (5a’) einen
Lagerring (25) zur Bereitstellung eines Axial-Radial-
lagers fir die Abtriebswelle (1b) sowie wenigstens
einen Kraftsensor umfasst, welcher dazu ausgebil-
det ist, eine am Kraftaufnehmer (5a’) anliegende
Kraft in Radialrichtung (R) und/oder Tangentialrich-
tung (U) als Lagerreaktionskraft zu erfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lagerring (25) eine am Innen-
umfang ausgebildete Laufbahn (26) fir Walzkorper
(8e)und an einer aulleren Mantelflache (31) des La-
gerrings aufgebrachte DMS-Struktur (34a,34b) zur
Ausbildung eines Kraftsensors (33) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kraftsensor (33) wenigs-
tens eine in Umfangsrichtung verlaufende DMS-
Struktur (34a,34b) umfasst oder durch diese gebildet
ist, wobei die DMS-Struktur (34a,34b) wenigstens
eine direkt auf der duReren Mantelflache (31) des
Lagerrings (25) ausgebildete Sensorschicht auf-
weist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
fassungsmittel (5) eine Verarbeitungseinheit (5b) zur
Signalaufbereitung und bevorzugt drahtlosen Sig-
nallibertragung eines dem erfassten Abtriebsdreh-
moment entsprechenden und/oder dieses Uberwa-
chenden Messwertsignals aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
fassungsmittel (5) elektrische Energieversorgungs-
mittel, insbesondere eine Batterie oder der Vorrich-
tung zugeordnete Generatormittel, aufweisen.

Handgehaltenes oder stationares Schraubsystem
(30), aufweisend die Schraubvorrichtung (10) nach
einem der Anspriiche 1 bis 12 sowie antriebsseitig
mit den Winkelgetriebe (1) verbundene Antriebs-
Drehmomenterzeugungsmittel (20).

Claims

1.

A screwing device (10) for applying a torque to a
screwing partner (40), the screwing device (10) com-
prising:

an angular gear (1) comprising a driving shaft
(1a), which is configured to have a driving torque
applied to it manually or mechanically, and a
driven shaft (1b) for making severable contact
with the screwing partner (40), the driven shaft
(1b) being connected to the driving shaft (1a) in
a torque-transferring manner and being offset
at an angle; and

detection means (5) for providing measurement
values for determining and/or monitoring an out-
put torque acting on the screwing partner (40)
onthe outputside, the detection means (5) being
disposed in a housing (11) of the angular gear
1,

the detection means (5) being assigned to a
bearing point of the driven shaft (1b) and being
configured in such amanner thatthey can detect
a bearing reaction force of the driven shaft (1b)
in a radial and/or tangential direction (R, T) and
make it available for electronic signal evaluation,
and the angular gear (1) having a firstbevel gear
(2a), which is connected to the driving shaft (1a),
and a second bevel gear (2b), which meshes
with the first bevel gear (2a) and is connected
to the driven shaft (1b), the second bevel gear
(2b) being disposed between an axis of rotation
(M1) of the first bevel gear (2a) and an output
side (3b) of the screwing device (10), and the
device having two bearing points (4a, 4b) for the
driven shaft (1b), the detection means (5) com-
prising a force transducer (5a, 5a’) assigned to

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

a first bearing point (4a) on the driving side.

The device according to claim 1, characterized in
that the first bevel gear (2a) is a bevel pinion, and
the second bevel gear (2b) is a crown gear.

The device according to claim 1, characterized in
that the force transducer (5a, 5a’) is disposed in the
housing (11) in a rotation-locked manner by means
of connecting means (13a, 13b, 32a) and/or by its
shape and preferably forms a radial or axial-radial
bearing for the driven shaft (1b).

The device according to any one of the preceding
claims, characterized in that the force transducer
(5a) comprises a bearing sleeve (16), which has a
central bore hole (12) for providing a radial bearing
(6) for the driven shaft (1b), and at least one force
sensor configured to detect a pressure force and/or
a pulling force acting on the force transducer (5a) in
the radial direction (R) and/or the tangential direction
(T) as a bearing reaction force.

The device according to claim 4, characterized in
that the force transducer (5a) has multiple force sen-
sors formed by strain gauges (14a, 14b) attached to
the force transducer (5a), the strain gauges (14a,
14b) preferably being disposed on radial spokes (15)
of the force transducer (5a).

The device according to claim 4 or 5, characterized
in that the force transducer (5a) has an essentially
disk-shaped body (13), which comprises a bearing
sleeve (16) disposed centrally therein and extending
on both sides of the body, and an edge portion (17)
formed concentrically with the bearing sleeve (16)
and extending on both sides of the body.

The device according to claim 6, characterized in
that a plurality of circumferentially distributed and
preferably uniform cutouts (18), in particular uniform
bore holes, for forming radially extending spokes
(15) of the force transducer (52) are formed between
the bearing sleeve (16) and the edge portion (17) in
the disk-shaped body (13).

The device according to claim 6 or 7, characterized
in that the force transducer (5a’) comprises a bear-
ing ring (25), which serves to provide an axial-radial
bearing for the driven shaft (1b), and at least one
force sensor configured to detect a force acting on
the force transducer (52’) in the radial direction (R)
and/or in the tangential direction (U) as a bearing
reaction force.

The device according to claim 8, characterized in
that the bearing ring (25) comprises a runway (26)
for rolling bodies (8e), which is formed on the inner



10.

1.

12.

13.

21 EP 4 029 651 B1 22

circumference, and a strain gauge structure (34a,
34b) for forming a force sensor (33), the strain gauge
structure (34a, 34b) being formed on an outer cir-
cumferential surface (31) of the bearing ring.

The device according to claim 8 or 9, characterized
in that the force sensor (33) comprises or is formed
by at least one strain gauge structure (34a, 34b) ex-
tending in the circumferential direction, the strain
gauge structure (34a, 34b) having at least one sen-
sor layer formed directly on the outer circumferential
surface (31) of the bearing ring (25).

The device according to any one of the preceding
claims, characterized in that the detection means
(5) comprise a processing unit (5b) for signal
processing and preferably wireless signal transmis-
sion of a measurement value signal corresponding
to and/or monitoring the detected output torque.

The device according to any one of the preceding
claims, characterized in that the detection means
(5) comprise electrical energy supply means, in par-
ticular a battery or generator means assigned to the
device.

Handheld or stationary screwing system (30) com-
prising the screwing device (10) according to any
one of claims 1 to 12 and driving-torque-generating
means (20) connected to the angular gear (1) on the
driving side.

Revendications

1.

Dispositif de vissage (10) pour appliquer un couple
a un partenaire de vissage (40), le dispositif de vis-
sage (10) comprenant :

un engrenage angulaire (1) comprenant un ar-
bre d’entrainement (1a), qui est configuré pour
étre soumis a un couple d’entrainement de ma-
niere manuelle ou mécanique, et un arbre en-
trainé (1b) pour venir en contact réversible avec
le partenaire de vissage (40), I'arbre entrainé
(1b) étant lié a I'arbre d’entrainement (1a) de
maniere a transférer un couple et étant décalé
aun angle ; et

des moyens de détection (5) pour fournir des
valeurs de mesure pour déterminer et/ou sur-
veiller un couple de sortie agissant sur le parte-
naire de vissage (40) du c6té de sortie, les
moyens de détection (5) étant disposés dans un
boitier (11) de I'engrenage angulaire (1),

les moyens de détection (5) étant attribués a un
point d’appui de l'arbre entrainé (1b) et étant
configurés de telle maniere qu’ils peuvent dé-
tecter une force de réaction d’appui de l'arbre
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entrainé (1b) dans une direction radiale et/ou
tangentielle (R, T) et la fournir pour une évalua-
tion de signal électronique, et 'engrenage an-
gulaire (1) ayant une premiére roue conique
(2a), qui est liée a l'arbre d’entrainement (1a),
et une deuxiéme roue conique (2b), qui s’engre-
ne avec la premiére roue conique (2a) et est liée
al’arbre entrainé (1b), la deuxieme roue conique
(2b) étantdisposée entre un axe de rotation (M1)
de la premiére roue conique (2a) et un coté de
sortie (3b) du dispositif de vissage (10), et le
dispositif ayant deux points d’appui (4a, 4b) pour
I'arbre entrainé (1b), les moyens de détection
(5) comprenant un dynamometre (5a, 5a’) as-
socié a un premier point d’appui (4a) du cbté
d’entrainement.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la premiére roue conique (2a) est un pignon
conique et la deuxiéme roue conique (2b) est une
couronne dentée.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dynamometre (5a, 5a’) est disposé dans
le boitier (11) de maniére solidaire en rotation au
moyen de moyens de liaison (13a, 13b, 32a) et/ou
par sa forme et forme de préférence un roulement
radial ou combiné pour I'arbre entrainé (1b).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dynamome-
tre (5a) comprend un manchon de roulement (16),
qui a un trou central (12) pour former un roulement
radial (6) pour I'arbre entrainé (1b), et au moins un
capteur de force configuré pour détecter une force
de pression et/ou de traction agissant sur le dyna-
momeétre (5a) dans la direction radiale (R) et/ou la
direction tangentielle (T) comme force de réaction
d’appui.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le dynamometre (5a) a plusieurs capteurs
de force formés par des jauges de contrainte (14a,
14b) fixées sur le dynamometre (5a), les jauges de
contrainte (14a, 14b) étant de préférence disposées
sur des rayons (15) radiaux du dynamometre (5a).

Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que le dynamometre (5a) a un corps (13) es-
sentiellement en forme de disque, qui comprend un
manchon de roulement (16) disposé centralement
dans celui-ci et s’étendant des deux c6tés du corps,
et und partie de bord (17) formée concentriquement
avec le manchon de roulement (16) et s’étendant
des deux co6tés du corps.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu’une pluralité d’évidements (18) répartis sur la
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circonférence et de préférence uniformes, notam-
ment des trous uniformes, pour former des rayons
(15) radiaux du dynamomeétre (52) sont formés entre
le manchon de roulement (16) et la partie de bord
(17) dans le corps (13) en forme de disque.

Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que le dynamomeétre (5a’) comprend une ba-
gue de roulement(25), qui serta former un roulement
combiné pour I'arbre entrainé (1b), et au moins un
capteur de force configuré pour détecter une force
agissant sur le dynamometre (5a’) dans la direction
radiale (R) et/ou dans la direction tangentielle (U)
comme force de réaction d’appui.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la bague de roulement (25) comprend une
piste de roulement (26) pour des éléments roulants
(8e), qui est formée sur la circonférence intérieure,
et une structure de jauge de contrainte (34a, 34b)
pour former un capteur de force (33), la structure de
jauge de contrainte (34a, 34b) étant formée sur une
surface circonférentielle (31) extérieure de la bague
de roulement.

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que le capteur de force (33) comprend ou est
formé par au moins une structure de jauge de con-
trainte (34a, 34b) s’étendant dans la direction circon-
férentielle, la structure de jauge de contrainte (34a,
34b) ayant au moins une couche de capteur formée
directement sur la surface circonférentielle (31) ex-
térieure de la bague de roulement (25).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens de
détection (5) comprennent une unité de traitement
(5b) pour le traitement et la transmission, de préfé-
rence sans fil, d’'un signal de valeur de mesure cor-
respondant au et/ou surveillant le couple de sortie
détecte.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens de
détection (5) comprennent des moyens d’alimenta-
tion en énergie électriques, notamment und batterie
ou des moyens de générateur attribués au dispositif.

Systeme de vissage (30) portable ou stationnaire
comprenant le dispositif de vissage (10) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 12 etdes moyens
de génération de couple d’entrainement (20) liés a
'engrenage angulaire (1) du cbété d’entrainement.
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Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 6
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Fig. 7
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