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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Drehmomentmesseinrichtung mit einer zwischen zwei Flanschen
angeordneten Drehmomentmesswelle, wobei zwischen wenigstens einem der beiden Flansche
und der Messwelle eine Zwischenwelle vorgesehen ist, die axial auf derselben Hohe wie die

Messwelle auf einem anderen Radius angeordnet ist.
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Drehmomentmesseinrichtung und Anordnung aus einer Drehmomentmesseinrichtung und einer

Triebwelle

[01] Die Erfindung betrifft eine Drehmomentmesseinrichtung mit einer zwischen zwei
Flanschen angeordneten Drehmomentmesswelle. Die Erfindung betrifft ferner eine Anordnung
aus einer Drehmomentmesseinrichtung und einer Triebwelle, wobei die Drehmomentmess-

einrichtung eine Drehmomentmesswelle oder eine Drehmomentmessscheibe aufweist.

[02] Drehmomentmesseinrichtungen mit zwei Flanschen sind aus dem Stand der Technik in
zwei grundlegenden Ausgestaltungen bekannt. So kann einerseits, wie beispielsweise in der DE
103 04 359 A1l offenbart, eine Drehmomentmessscheibe zwischen den beiden Flanschen
vorgesehen sein, die letztlich im Wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse angeordnet ist, so
dass die beiden Flansche naturgemif unterschiedliche Durchmesser haben miissen. Andererseits
kann zwischen den beiden Flanschen eine Drehmomentmesswelle vorgesehen sein, wobei dann
die beiden Flansche jeweils an den Wellenenden vorgesehen sind, wie dieses in der DE 199 36
293 Al, der EP 2 113 758 A2, der US 3,800,591, der WO 2007/143986 Al, der WO
2009/062481 A1 und der EP 1 074 826 B1 aber auch in der DD 279 311 A1, der DE 101 06 625
Al oder der DE 35 28 364 Al offenbart ist.

[03] Die EP 1 074 826 B1 beispielsweise zeigt eine Drehmomentmesseinrichtung mit einer
zwischen zwei kreisringscheibenformigen Flanschen angeordneten im Wesentlichen
zylindrische Drehmomentmesswelle, in welcher Ausnehmungen angeordnet sind, deren Boden
im Wesentlichen zylindrische Messmembranen ausbilden und die Ausnehmungen radial
schlieBen, wobei die Drehmomentmesswelle einen geschlossenen, die Flansche verbindenden
rohrférmigen Abschnitt als Messbereich der Drehmomentmesseinrichtung bildet. In der
Drehmomentmesswelle sind drei groBe Ausnehmungen eingebracht, so dass sich drei im
Wesentlichen iylindn'sche Messmembranen ergeben. Die Messmembranen schlieBen hierbei die
Ausnehmungen radial, so dass sich Messtaschen ergeben und die Drehmomentmesswelle an
sich nachwievor geschlossen bleibt und radial innen angeordnete Dehnungsmessstreifen sowie
die dazugehorige Elektronik auf einfache Weise hermetisch gekapselt und gegeniiber

Luftfeuchte, Schmutz, Olnebel oder aggressive Umwelteinfliisse geschiitzt sind.




[04] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Drehmomentmess-
einrichtung und/oder eine verbesserte Anordnung aus einer Drehmomentmesseinrichtung und

einer Triebwelle bereitzustellen.

[05]  Als Losung schligt die Erfindung einerseits eine Drehmomentmesseinrichtung mit einer
zwischen zwei Flanschen angeordneten Drehmomentmesswelle vor, in welcher Ausnehmungen
angeordnet sind, deren Boden Messmembranen ausbilden und welche die Ausnehmungen radial
schliefen, wobei sich die Drehmomentmesseinrichtung dadurch auszeichnet, dass die
Drehmomentmesswelle hohl ausgebildet ist und von radial innen nach radial auen weisende

Offnungen aufweist.

[06] Insoweit ist vorliegend die Drehmomentmesswelle mit den Membranen der
Ausnehmungen einstiickig ausgebildet und auch die Offnungen sind dementsprechend in dieser

Baugruppe vorgesehen.

[07] 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
moglich, Drehzahleinfliisse auf den Nullpunkt, durch die Befestigung zu anderen Komponenten
bedingte Einfliisse auf den Nullpunkt, eine temperaturabhéngige Verschiebung des Nullpunktes
und dhnliches zu minimieren. Ebenso kann das Querkraftverhalten, insbesondere auch in Bezug
auf den Nullpunkt, optimiert werden. Auch kann durch die generelle Moglichkeit, die
Empfindlichkeit jeder Messmembran zu beeinflussen, die Linearitit des Gesamtsystems,
insbesondere fiir jede Belastungsrichtung, beeinflusst werden. Hierbei nutzt diese Losung
einerseits die Vorteile geschlossener Ausnehmungen bzw. Messtaschen, um bewusst den
Nachteil einer schwierigen Abdichtung gegen Luftfeuchte, Schmutz, Olnebel oder aggressive
Umwelteinfliisse in Kauf zu nehmen und durch die separaten Offnungen, die sich somit nicht in
den Ausnehmungen oder in der Nihe der Messmembranen befinden, die Drehmomentmess-

welle in ihrem Ansprechverhalten optimieren zu kénnen.

[08] Hierbei versteht es sich, dass die Offnungen mittels eines Dichtmaterials, beispielsweise
mittels eines Klebers, mittels Lot oder mittels einer kleinen Schraube, verschlossene werden

konnen, um nachwievor eine moglichst gute Abdichtung zu gewihrleisten.




[09]  Auch ist moglich, die Offnungen als Kabeldurchfithrungen zu nutzen, so dass diese eine

Doppelfunktion ausiiben kénnen.

[10]  Vorzugsweise sind die Offnungen Bohrungen, da Bohrungen #uBerst einfach und

betriebssicher bereitgestellt werden kénnen.

[11] Wenn eine Drehmomentmesseinrichtung zur Bildung einer Drehmoment-Messeinheit
tiber einen der beiden Flansche mit einer Triebwelle verbunden ist, ist bei den nach dem Stand
der Technik bekannten Losungen die Drehmomentmesswelle bzw. die Drehmomentmess-
scheibe in Axialrichtung der Triebwelle von dieser beabstandet. Dem minimal méglichen
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 kompakter
Gestaltung der Flansche ohne wesentliche EinbuBen bei der mechanischen Stabilitdt bzw. bei
der zuldssigen Belastung der Triebwelle ein erforderlicher Mindestabstand zwischen der

Triebwelle und dem rotierbaren Bauteil nicht unterschritten werden kann.

[12]  Um eine mechanisch stabile drehfeste Verbindung zwischen einer Triebwelle und einem
weiteren Bauteil zu schaffen und dabei den Abstand zwischen der Triebwelle und dem Bauteil
gegeniiber bekannten Anordnungen wesentlich zu verringern wird unabhéngig von den iibrigen
Merkmalen vorliegender Erfindung eine Drehmomentmesseinrichtung mit einer zwischen zwei
Flanschen angeordneten Drehmomentmesswelle vorgeschlagen, wobei zwischen wenigstens
einem der beiden Flansche und der Messwelle eine Zwischenwelle vorgesehen ist, die axial auf

derselben Hohe wie die Messwelle auf einem anderen Radius angeordnet ist.

[13]  Hierbei ist vorgesehen, die Zwischenwelle axial auf derselben Hohe wie die Messwelle
auf einem anderen Radius anzuordnen. Die Zwischenwelle ist zwischen wenigstens einem der
beiden Flansche und der Drehmomentmesswelle vorgesehen, wobei hierbei der Begriff
»Zwischen sich nicht auf die riumliche Anordnung bezieht, sondern den Kraft bzw.
Drehmomentfluss betrifft. Insofern ist beispielsweise die Hohlwelle der DD 279 311 A1 parallel
zu dem als Drehmomentmesswelle genutzten Torsionsstab, welche in die Hohlwelle eingefiihrt

ist, angesetzt und gerade nicht zwischen dem Torsionsstab und einem der Flansche angeordnet.




Ferner beschreibt in vorliegendem Zusammenhang der Begriff ,,Welle jede Drehmoment
iibertragende Einrichtung, die nicht im Wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse, wie

beispielsweise eine Drehmomentmessscheibe oder ein Flansch, angeordnet ist.

[14] Im Unterschied zu bekannten Losungen kann die erfindungsgeméBe Drehmoment-
messeinrichtung derart iiber einen der beiden Flansche mit einer Triebwelle verbunden werden,
dass die Drehmomentmesswelle axial auf Hohe der Triebwelle und radial auBerhalb der
Triebwelle angeordnet ist, so dass ein weiteres Bauteil, wie z.B. eine Welle oder eine Achse,
durch AnschlieBen an den anderen der beiden Flansche sehr nah an die Triebwelle herangefiihrt
werden kann. Mit der erfindungsgemiBe 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 gegeniiber bekannten
Anordnungen wesentlich verringert werden kann. Die erfindungsgeméfe Drehmomentmessein-
richtung ermdglicht somit eine sehr kompakte und axial Platz sparende Bauweise. Dies ist
insbesondere von Vorteil, wenn die fiir eine Drehmomentmessung zur Verfiigung stehenden
Riumlichkeiten sehr begrenzt sind, wie es in der Praxis z.B. bei der Drehmomentmessung in
Verbindung mit groen Antriebseinrichtungen der Fall sein kann, deren axiale Erstreckung bis
zu 5 Metern und mehr betragen kann. Die Drehmomentmesswelle und die Zwischenwelle
konnen identische bzw. im Wesentlichen identische axiale Lingen aufweisen. Sie konnen aber
auch unterschiedliche axiale Lingen aufweisen, um so die Flansche an axial verschiedenen

Positionen vorsehen zu konnen.

[15] Triebwellen von Antriebseinrichtungen, insbesondere von Elektromaschinen, kdnnen
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 wihrend des Betriebs der Antriebseinrichtung eine
Uberlastung und/oder eine Unwucht auftreten. Die durch die erfindungsgemiBe
Drehmomentmesseinrichtung ermoglichte axial Platz sparende Bauweise gestattet daher in
vorteilhafter Weise eine gegeniiber bekannten Losungen wesentliche Erhohung der maximal

ankoppelbaren Masse.

[16] 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 iibertragen werden. Besonders bevorzugt ist der Verbindungsflansch einstiickig
mit der Drehmomentmesswelle und/oder der Zwischenwelle ausgebildet. Ferner kann einer oder
jeder der beiden Flansche einstiickig mit der Drehmomentmesswelle und/oder der

Zwischenwelle ausgebildet sein.

[17] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Zwischenwelle einen groferen
Radius als die Messwelle auf. Mit dieser bevorzugten Ausfithrungsform kann die Drehmoment-
messwelle, welche in bekannter Weise beispielsweise iiber Erfassung von Dehnmess-
streifensignalen eine Drehmomentmessung ermdglicht, wirksam von der Zwischenwelle
geschiitzt werden. Insbesondere ermoglicht die Anordnung der Drehmomentmesswelle auf
einem kleineren Radius auch einen wirksamen Schutz gegen zu grofie Biegemomente. Ein
derartiger Schutz erstreckt sich auch auf weitere Baugruppen, wie beispielsweise elektronische
Bauteile, Scherkraftaufnehmer oder Dehnmessstreifen, die auf der Messwelle angeordnet sind
und beinhaltet auch einen Schutz gegen mechanische Einfliisse, wie beispielsweise eine

Beschidigung durch den Kontakt mit anderen Bauteilen.

[18] Insofern kann, unabhingig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung eine
Drehmomentmesseinrichtung mit einer zwischen zwei Flanschen angeordnetenv
Drehmomentmesswelle, welche sich durch eine Schutzabdeckung, die radial auBerhalb der
Messwelle angeordnet ist, auszeichnet, einen entsprechenden Schutz auch in widrigen
Betriebsumgebungen bieten, insbesondere wenn die Messwelle zumindest an einem der beiden
Flansche angeordnet ist, so dass die Drehmomentmesseinrichtung insbesondere auch in
Abgrenzung zu der DE 35 28 364 Al nachwievor méglichst schmal bauen und deren
Drehmomentmesswelle moglichst unbeeinflusst messen kann. Dieses gilt insbesondere dann,
wenn in der Drehmomentmesswelle Offnungen vorgesehen sind, wie dieses bereits vorstehend

beschrieben wurde.

[19] Hierbei versteht es sich, dass die vorstehend beschriebene Zwischenwelle als
Schutzabdeckung genutzt werden kann, was den Einsatz weiterer Baugruppen vermeidet. Bei
Drehmomentmesswellen, die jedoch Zwischenwellen nicht aufweisen, ist vorteilhaft eine
separate Schutzabdeckung vorgesehen, die beispielsweise durch ein zylinderférmiges Rohr oder

durch ein entsprechend gebogenes Blech bereitgestellt werden kann. Insbesondere in letzterem




Fall ist es von Vorteil, wenn die Schutzabdeckung lediglich einseitig an einem der Flansche
befestigt ist, so dass kein Drehmoment iiber die Schutzabdeckung iibertragen wird, wodurch ein

Messergebnis verfilscht werden kénnte.

[20]  Andererseits ist auch die Zwischenwelle, 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.

[21] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung l6st die gestellte Aufgabe eine
Drehmomentmesseinrichtung  mit einer zwischen zwei Flanschen angeordneten
Drehmomentmesswelle oder Drehmomentmessscheibe, wobei einer der beiden Flansche
wenigstens ein Befestigungselement aufweist, das durch den zweiten der beiden Flansche

hindurch betétigbar ist.

[22] Auf diese Weise kann die Drehmomentmesseinrichtung sehr nahe an eine groBe
Antriebseinrichtung, wie beispielsweise einen Motor, gesetzt werden, einhergehend mit der
Moglichkeit den Abstand zwischen der Triebwelle der Antriebseinrichtung und einem weiteren
Bauteil, die iiber die Drehmomentmesseinrichtung drehfest miteinander verbunden sind,
wesentlich zu verringern. Die erfindungsgemédf vorgesehene Betitigbarkeit des
Befestigungselements durch den zweiten der beiden Flansche hindurch vermeidet in wirksamer
Weise eine aus dem Stand der Technik bekannte nachteilige axiale Verldngerung der

Drehmomentmesseinrichtung durch Vorsehen von auBien betétigbaren Befestigungselementen.

[23] Bevorzugt weist der zweite der beiden Flansche wenigstens eine Betitigungsoffnung
auf. Auf diese Weise wird eine stabile und einfache Losung fiir die Betitigbarkeit des
Befestigungselements bereitgestellt. Das Befestigungselement ist durch die Betétigungsoffnung
hindurch betitigbar, wobei die Betitigungséffnung besonders bevorzugt eine Bohrung ist, die
baulich sehr einfach realisierbar ist und durch die ein Betétigungsmittel z.B. in Form eines
Schraubendrehers gefiihrt werden kann. Alternativ kann der zweite der beiden Flansche auch

eine Ausnehmung aufweisen, iiber welche das Befestigungselement betitigbar ist.

[24]  Vorzugsweise ist die Betitigungsoffnung groBer als eine korrespondierende Offnung

des entsprechenden Betidtigungselements, wie beispielsweise ein Loch mit einem




entsprechenden Innengewinde. Dieses ermoglicht ein entsprechend einfaches Durchfithren des
Betitigungsmittels auch wenn das entsprechende Betdtigungselement, wie beispielsweise ein
Schraubenkopf, groBer als die korrespondierende Offnung des entsprechenden Betitigungs-

elements ist.

[25] Um im Betrieb einer Drehmomentmesseinrichtung eine iiberméBige Biegebe-
anspruchung einer Drehmomentmesswelle oder einer Drehmomentmessscheibe der
Drehmomentmesseinrichtung zu erfassen, wird kumulativ bzw. alternativ eine
Drehmomentmesseinrichtung vorgeschlagen, die wenigstens ein Mittel zur Bestimmung eines

senkrecht zu einer Rotationsachse auftretenden Biegemoments aufweist.

[26] In diesem Zusammenhang bezeichnet der Begriff "Biegemoment" ein auf die
Drehmomentmesseinrichtung wirkendes Moment mit einer Komponente senkrecht zur
Drehachse, wihrend die an sich von der Drehmomentmesseinrichtung gemessenen

Drehmomente parallel zur Drehachse der Drehmomentmesseinrichtung ausgerichtet sind.

[27] Durch derartige Mittel zur Bestimmung eines senkrecht zu einer Rotationsachse
auftretenden Biegemoments kann die Belastung der Drehmomentmesswelle oder der
Drehmomentmessscheibe der Drehmomentmesseinrichtung wirksam iiberwacht werden, so dass
bei Ermittlung einer iibermiBigen Biegebeanspruchung geeignete Mafinahmen - wie z.B. eine
Verringerung der Drehzahl, ein Beenden der Messung oder das Aussortieren des
entsprechenden Messwertes - zur Schonung der Drehmomentmesswelle oder Drehmomentmess-
scheibe vorgenommen werden konnen. Insofern kann durch den Einsatz des Mittels auch die
Entstechung von Messartefakten wihrend einer von der Drehmomentmesseinrichtung
vorgenommenen Drehmomentmessung wirksam vermieden bzw. erkannt werden. Das
Biegemoment kann beispielsweise auch durch eine Abstandsmessung zwischen den Flanschen
bestimmt werden, wenn eine Anordnung einer Drehmomentmesseinrichtung mit zwei Flanschen
und einer zwischen diesen liegenden Messwelle vorgesehen ist, da eine Abstandsverdnderung
der Flansche naturgemiB mit einem auf die Messwelle einhergehenden Biegemoment
verbunden ist. Mit der Bestimmung des Biegemoments ist auch eine Kontrolle und Begrenzung
desselben moglich, so dass kumulativ oder alternativ Walkprozesse in ihrem AusmaB

kontrolliert werden. konnen.
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[28]  Vorzugsweise wird das Biegemoment als Relativbewegung zwischen einer
Drehmomentmesswelle oder Drehmomentmessscheibe und einer weiteren Baugruppe ermittelt,
wobei die weitere Baugruppe vorzugsweise eine Gegenwelle ist. Besonders bevorzugt ist die
Drehmomentmesswelle iiber 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 einfach vorzunehmende
Abstandsmessung zwischen der Drehmomentmesswelle und der Gegenwelle eine Biegemoment

der Drehmomentmesseinrichtung ermittelt werden kann.

[29] Besonders bevorzugt wird das Biegemoment bindr gemessen. Mittels einer biniiren
Messung des Biegemoments kann bei Uberschreitung oder Unterschreitung eines vorgegebenen
Biegemoments beispielsweise ein geeignetes Meldesignal oder Warnsignal z. B. an eine
Anzeigevorrichtung ausgegeben werden. Wenn in besonders bevorzugter Weise die
Drehmomentmesswelle iiber einen Verbindungsflansch mit der Gegenwelle verbunden ist, kann
durch eine einfache binire Kontaktmessung ein kritisches Biegemoment bzw. eine iibermiBige
Biegebeanspruchung rotationsunabhéingig erkannt werden, derart, dass nur bei bestehendem
Kontakt zwischen der Drehmomentmesswelle und der Gegenwelle infolge einer iibermiBigen
Biegebeanspruchung ein Signal bzw. eine wesentliche Signalinderung an eine
Anzeigevorrichtung oder Auswerteinheit ausgegeben wird. Die Kontaktmessung kann hierbei,
sofern die Gegenwelle und die Drehmomentmesswelle wenigstens teilweise aus einem
metallischen Material bestehen, vorzugsweise iiber eine Messung des elektrischen Widerstands
zwischen der Gegenwelle und der Drehmomentmesswelle vorgenommen werden, der sich bei

bestehendem Kontakt zwischen Gegenwelle und Drehmomentmesswelle wesentlich verringert.

[30] Als Gegenwelle kann, wie bereits vorstehend erwihnt, beispielsweise eine
Zwischenwelle der Drehmomentmesseinrichtung zur Anwendung kommen. Andererseits kann
auch jede andere Welle, wie beispielsweise eine Triebwelle, auf welcher die Messwelle

angeordnet ist, entsprechend genutzt werden.

[31] Insbesondere konnen die Dehnungssensoren ausschlieBlich radial auBen an der
Drehmomentmesswelle angeordnet sein. Es hat sich herausgestellt, dass sich hierdurch bei

gleichem geometrischem Aufbau der Drehmomentmesswelle die Messgenauigkeit erheblich




erhohen ldsst. Letzteres gilt insbesondere fiir Dehnmessstreifen als Dehnungssensoren. Hierbei
versteht es sich, dass ggf. Dehnungssensoren auch radial innen angeordnet sein konnen, solange
diese nicht an der Messung teilnehmen bzw. fiir andere Messungen, beispielsweise mit
geringerer oder hoherer Genauigkeit, genutzt werden und solange diese die Messungen der

auBen angeordneten Dehnungssensoren nicht wesentlich beeintréchtigen.

[32] Hierbei hat es sich insbesondere als vorteilhaft erwiesen, wenn die Dehnungssensoren
auf ebenen Oberfldchenbereichen von Messmembranen (42) angeordnet sind. Hierdurch kann,
insbesondere wie dieses bereits in der WO 2007/143986 Al offenbart, einfach und

betriebssicher eine dauerhafte Befestigung der Dehnungssensoren gewihrleistet werden.

[33] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner von einer Anordnung aus einer
Drehmomentmesseinrichtung und einer Triebwelle, wobei die Drehmomentmesseinrichtung
eine Drehmomentmesswelle oder eine Drehmomentmessscheibe aufweist, gelost, welche sich
durch zumindest einen axial auf Hohe der Triebwelle und radial auBerhalb der Triebwelle

angeordneten Bereich der Drehmomentmesswelle oder -messscheibe auszeichnet.

[34] Die Triebwelle kann insbesondere eine Triebwelle oder eine Antriebswelle oder eine
Abtriebswelle einer Antriebsvorrichtung eines Priifstands sein, der dafiir vorgesehen ist, einen
Prifling  mit  unterschiedlichen = Drehmomenten zu  belasten, wobei die
Drehmomentmesseinrichtung hierbei der Messung des auf den Priifling iibertragenen

Drehmoments dient.

[35] Die Drehmomentmesswelle oder die Drehmomentmessscheibe ist zumindest mit einem
Bereich axial auf Hohe der Triebwelle und radial auerhalb der Triebwelle angeordnet. Durch
diese Anordnung kann axial Platz gespart werden, was insbesondere bei Elektromaschinen von
Vorteil ist, da dort eine maximal an die Triebwelle ankoppelbare Masse definiert ist, die
insbesondere mit Zunahme des Abstandes von der Maschine immer geringer wird. Bei
Uberschreitung dieser maximal ankoppelbaren Masse konnen wihrend des Betriebs der
Antriebseinrichtung eine Uberlastung und/oder eine Unwucht auftreten. Die durch die
vorgesehene Anordnung ermoglichte axial Platz sparende Bauweise gestattet daher in
vorteilhafter Weise eine gegeniiber bekannten Losungen wesentliche Erhohung der maximal

ankoppelbaren Masse.
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[36] Bei einer praktischen Ausfilhrungsform ist die Drehmomentmesswelle oder die
Drehmomentmessscheibe zur Génze hohl ausgebildet und radial auBerhalb auf Hohe der

Triebwelle angeordnet.

[37]  Bei einer weiteren praktischen Ausfiihrungsform ist die Drehmomentmesswelle oder die
Drehmomentmessscheibe eine Drehmomentmesswelle, die im Wesentlichen zylinderformig

oder hohlzylinderférmig ausgebildet ist.

[38] Die hohle oder zylinderformige oder hohlzylinderformige Ausbildung der
Drehmomentmesswelle oder der Drehmomentmessscheibe hat zur Folge, dass die
Drehmomentmessscheibe oder die Drehmomentmesswelle ein nur sehr geringes
Trigheitsmoment aufweist und dadurch vorteilhafterweise nur einen vernachlissigbaren

Einfluss auf die Messgrofe ,,Drehmoment* hat.

[39] Bei einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist die Triebwelle eine Welle einer

Elektromaschine, némlich eines Elektromotors bzw. eines -generators.

[40]  Es versteht sich, dass, je nach konkreter Umsetzung vorliegender Erfindung ggf. statt
einer Drehmomentmessscheibe oder einer Drehmomentmesswelle, insbesondere wenn diese wie
vorstehend beschrieben alternativ eingesetzt werden konnen, auch Ubergangsformen, wie
beispielsweise wesentlich komplexer als ein Konus geformte Messkérper zur Anwendung
kommen konnen, was jedoch moglicherweise die eigentliche Messung erheblich erschweren

kann.

[41] Es versteht sich des Weiteren, dass die Merkmale der vorstehend bzw. in den
Anspriichen dargestellten Losungen sowohl einzeln als auch gemeinsam zur Anwendung
kommen koénnen, wobei letzteres entsprechend eine Kumulation der Vorteile der

entsprechenden Merkmale bedingt.

[42]  Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vorliegender Erfindung werden anhand

nachfolgender Beschreibung anliegender Zeichnungen erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

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

ist,
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Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung eines Ausfiithrungsbeispiels einer

Drehmomentmesseinrichtung, welche mit einer Antriebseinrichtung in Form
eines Elektromotors verbunden ist, und

Fig. 3 eine dreidimensionale Darstellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer
Drehmomentmesseinrichtung, von der zur Veranschaulichung einer
Schnittfliche parallel zur Lingsachse nur eine Hilfte dargestellt ist;

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

Fig. 5 eine dreidimensionale Darstellung der Drehmomentmesseinrichtung nach Figur
4, von der zur Veranschaulichung einer Schnittfliche parallel zur Lingsachse
nur eine Hilfte dargestellt ist;

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer
Drehmomentmesseinrichtung;

Fig. 7 eine dreidimensionale Darstellung der Drehmomentmesseinrichtung nach Figur
6, von der zur Veranschaulichung einer Schnittfliche parallel zur Lingsachse

nur eine Hilfte dargestellt ist;

Fig. 8 eine Seitenansicht eines weiteren Ausfithrungsbeispiels einer Drehmoment-
messeinrichtung;
Fig. 9 eine teilweise aufgebrochene Darstellung der Drehmomentmesseinrichtung

nach Figur 8; und
Fig. 10 eine dreidimensionale Darstellung eines weiteren Ausfithrungsbeispiels einer

Drehmomentmesseinrichtung in dhnlicher Darstellung wie Figur 3.

[43] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung einer Drehmomentmess-
einrichtung 10, welche mit einer Antriebseinrichtung in Form eines Elektromotors 12 verbunden
ist. Die Drehmomentmesseinrichtung 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.

[44] Die Drehmomentmesseinrichtung weist eine Abstandsmesseinrichtung 54 auf, mit
welcher lokal der Abstand zwischen 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,
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Bohrungen 36 auf, durch welche ein Werkzeug zur Betitigung eines Klemmringes 34 gefiihrt
werden kann. Dieses ermoglicht es, die Drehmomentmesseinrichtung 10 wesentlich enger an

den Elektromotor 12 zu bauen und auf diese Weise entsprechend Platz zu sparen.

[45] Die Drehmomentmesseinrichtung 20 ist, wie in Figur 2 dargestellt, mit einer Antriebs-
einrichtung 12 in Form eines Elektromotors 12 verbunden. Die Drehmomentmesseinrichtung 20
weist zwei Flansche 22, 24 auf und ist iiber 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 ist, die axial auf derselben
Hohe wie die Drehmomentmesswelle 28 auf einem anderen Radius angeordnet ist, wobei sich
hierbei der Begriff ,,zwischen“ nicht auf die rdumliche Anordnung bezieht, sondern den Kraft-
bzw. Drehmomentfluss betrifft. Zwischen der Drehmomentmesswelle 28 und der
Zwischenwelle 30 ist ein Verbindungsflansch 32 vorgesehen, der eihe radiale Beabstandung der

Zwischenwelle 30 von der Drehmomentmesswelle 28 bereitstellt.

[46]  Wie aus der Fig. 2 ersichtlich, ist die erfindungsgeméBe Drehmomentmesseinrichtung
20 auf eine Weise gestaltet, dass die Drehmomentmesswelle 28 axial auf Hohe der Triebwelle
18 und radial auBerhalb der Triebwelle 18 angeordnet werden kann, so dass ein weiteres Bauteil
(hier nicht dargestellt), wie beispielsweise eine Welle oder eine Achse dergleichen durch
AnschlieBen an den zweiten der beiden Flansche 24 im Unterschied zu bekannten Losungen
wesentlich néher an die Triebwelle 18 herangefithrt werden kann, einhergehend mit der

Schaffung einer wesentlichen axialen Platzersparnis, wie ein Vergleich mit der Fig. 1 zeigt.

[47]  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 iiber iibliche Keilwirkung eine feste
Verbindung zwischen dem ersten Flansch 22 und der Triebwelle 18 zu schaffen. Der
Klemmring 34 ist iiber Betitigungsoffnungen in Form von Bohrungen 36, die in dem zweiten

Flansch 24 ausgebildet sind, durch den zweiten Flansch 24 hindurch betitigbar.

[48] Um im Betrieb der Drehmomentmesseinrichtung 20 eine iibermiBige
Biegebeanspruchung der Drehmomentmesswelle 28 der Drehmomentmesseinrichtung 20 zu

erfassen, kann ein senkrecht zur Rotationsachse auftretendes iibermaBiges Biegemoment durch
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eine bindre Kontaktmessung erfasst werden, derart, dass nur bei bestehendem Kontakt zwischen
der Drehmomentmesswelle 28 und der Zwischenwelle 30 infolge einer iibermiBigen
Biegebeanspruchung ein Signal bzw. eine wesentliche Signalinderung an eine
Anzeigevorrichtung oder Auswerteinheit ausgegeben wird. Die Kontaktmessung erfolgt
vorzugsweise liber 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
Gegenwelle 38 in Form der Triebwelle 18 des Elektromotors 12 und der Drehmomentmesswelle
28 bereitzustellen, da die Drehmomentmesswelle 28 bei einer libermiBigen
Biegebeanspruchung auch einen Kontakt zu der Triebwelle 18 des Elektromotors 12 aufweisen

kann.

[49]  Wie unmittelbar ersichtlich verhindert diese Anordnung dariiber 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

gestiitzt wird.

[50] Die Fig. 3 zeigt eine dreidimensionale Darstellung eines weiteren Ausfithrungsbeispiels
einer erfindungsgemidBen Drehmomentmesseinrichtung 20, von der zur Veranschaulichung

einer Schnittfliche parallel zur Langsachse nur eine Hilfte dargestellt ist.

[51]  Die in Fig. 3 dargestellte Drehmomentmesseinrichtung 20 weist einen ersten Flansch 22
und einen zweiten Flansch 24 auf, wobei zwischen den beiden Flanschen 22, 24 eine
Drebmomentmesswelle 28 angeordnet ist. Die Drehmomentmesswelle 28 ist zur Ginze hohl
und im wesentlichen hohlzylinderférmig ausgebildet und radial auBerhalb auf Hohe einer
schematisch dargestellten Triebwelle 18 angeordnet, welche iiber den ersten Flansch 22 mit der
Drehmomentmesseinrichtung 20 verbunden ist. An der radial duBeren Oberfliiche ist bei diesem
Ausfihrungsbeispiel eine Vielzahl an Dehnmessstreifen angeordnet. An der radial inneren
Oberfliche der Drehmomentmesswelle 28 kann in einer alternativen Ausfiihrungsform

alternativ oder kumulativ zu den vorgenannten Dehnmessstreifen eine Vielzahl von hier nicht
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dargestelliten Dehnmessstreifen angebracht sein. An der radial duBeren Oberfldche sind eine
oder mehrere Ausnehmungen 40 vorgesehen, um diinnwandige Messmembranen 42
auszubilden, die sich infolge von Spannungen leicht verformen lassen, einhergehend mit der
Schaffung einer sehr empfindlichen Messmoglichkeit fiir ein auf die Drehmomentmess-

einrichtung 20 iibertragenes Drehmoment in Verbindung mit den Dehnmessstreifen.

[52] Die Drehmomentmesswelle 28 ist durch eine Ringnut 44 von einem an den ersten
Flansch 22 angrenzenden Bereich getrennt, wobei die Ringnut 44 dafiir vorgesehen ist, ein
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 erhéht werden.

[53] Zwischen dem zweiten Flansch 24 und der 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 rdumliche 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.

[54] Der erste der beiden Flansche 22 weist ein Befestigungselement 34 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 iiber iibliche Keilwirkung eine
feste Verbindung zwischen dem ersten Flansch 22 und der Triebwelle 18 zu schaffen. Das
Befestigungselement 34 ist iiber eine Betitigungsoffnung in Form einer Bohrung 36, die in dem
zweiten Flansch 24 ausgebildet ist, durch den zweiten Flansch 24 hindurch betitigbar, wobei die
Betitigung iiber eine Schraube (nicht dargestellt) erfolgen kann, die in ein dem Klemmring 34
zugewandtes Gewindeloch (nicht dargestellt) der Drehmomentmesseinrichtung 20
einschraubbar ist und mit einem mittleren Abschnitt in einer den Klemmring 34 durchsetzenden

Offnung 46 angeordnet ist.

[55] Der zweite Flansch 24 ist im wesentlichen in Form einer Kreisscheibe ausgebildet und

weist zur Schaffung einer Zentriermdglichkeit eine vorragende kreisringférmige
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Verbindungsfliche 48 auf, die fiir die Verbindung mit einer Welle oder einem beliebigen
anderen Bauteil, wie zB. dem Bauteil einer Maschine, vorgesehen ist. Fiir eine einfache

Verbindung zu weiteren Baugruppen sind Bohrungen 50 vorgesehen.

[56]  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

rdumlich getrennten Stelle iibertrigt.

[57] Die in Figuren 4 und 5 dargestelite Drehmomentmesseinrichtung 60 entspricht im
Wesentlichen der Drehmomentmesseinrichtung 10 nach Figur 1 und kann dementsprechend
genutzt werden. Auch die Drehmomentmesseinrichtung 60 weist einen ersten Flansch 62 und
einen zweiten Flansch 64 auf, wobei der erste Flansch 62, entsprechend des
Ausfiihrungsbeispiels nach Figur 1, an einer Antriebswelle eines Elektromotors mittels eines
entsprechenden Klemmringes, der insbesondere von jedem Anwender entsprechend seiner
Erfordernisse ohne Weiteres angepasst werden kann, befestigt werden kann. In diesem
Zusammenhang versteht es sich, dass natiirlich auch andere Befestigungsarten zur Anwendung

kommen konnen.

[58] Zwischen den beiden Flanschen 62 und 64 sind Dehnmessstreifen 66 (exemplarisch
beziffert) an einer Drehmomentmesswelle 68 in Ausnehmungen 70 (exemplarisch beziffert)
angeordnet. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind, wie insbesondere bei den iibrigen
Ausfiihrungsbeispielen, die vorliegend erldutert sind, die Dehnmessstreifen 66 ausschlieBlich
radial auBen in den durch die Ausnehmungen gebildeten Membranen vorgesehen. Es wurde
herausgefunden, dass sich hierdurch die Messgenauigkeit erheblich erhohen Lisst. Andererseits
ist es auch denkbar, Dehnmessstreifen kumulativ bzw. alternativ hierzu an anderer Stelle,

beispielsweise radial innen liegend, vorzusehen.

[59]  Als Schutz fiir die Dehnmessstreifen und — ggf. — eine in deren Nihe vorgesehener
Elektronik ist an dem Flansch 64 eine Schutzabdeckung 72 in Form einer einstiickigen
geschlossenen Hiilse 74 vorgesehen, die bei diesem Ausfithrungsbeispiel auf den Flansch 64
aufgeschrumpft ist. Eine derartige geschlossene Hiilse kann #uBerst symmetrisch an dem

Flansch angebracht werden, so dass etwaige ein Messergebnis verfilschende Unwuchten
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insbesondere auch unter sehr hohen Drehzahlen weitestgehend vermieden werden koénnen.
Dieses gilt insbesondere auch fiir ein Aufschrumpfen als Befestigungsart, wobei hier auch
andere Befestigungsarten, wie beispielsweise ein VerschweiBen, Verldten, Vernieten oder

Verschrauben, zur Anwendung kommen kénnen.

[60]  Auf der geschlossenen Hiilse 74 ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Drehzahlkranz
76 vorgesehen, mittels welchen die Drehzahl der Drehmomentmesseinrichtung 60 ermittelt
werden kann. Diese Ausfilhrungsform ermoglicht 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.

[61] Ggf. konnen auf der geschlossenen Hiilse 74 bzw. auf der Schutzabdeckung 72 auch
weitere Baugruppen der Drehmomentmesseinrichtung 60 vorgesehen sein, wie beispielsweise
induktive Stromkoppler oder optische Dateniibertréiger, wie sie aus dem Stand der Technik
bekannt sind. Bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel erfolgt jedoch die
Messwertiibertragung iiber elektrische Zuleitungen, die durch Kabeldurchfiihrungen 78 fiihren,
so dass auf diese Weise die Dateniibertragung axial auBerhalb der beiden Flansche 62, 64
stattfinden kann. Hierbei sind die Kabeldurchfiilhrungen 78 als im Wesentlichen koaxial
angeordnete Bohrungen realisiert, so dass die Gesamtsteifigkeit und Lebensdauer, wenn

iiberhaupt, nur unwesentlich beeintrachtigt wird.

[62]  Bohrungen 80 und 82 (jeweils exemplarisch beziffert) ermoglichen eine Befestigung der
Drehmomentmesseinrichtung an andere Baugruppen, beispielsweise an Triebwellen, als an An-
oder Abtrieben, oder an Klemmringen oder dhnlichem. Dariiber hinaus weist der Flansch 64
noch Betitigungsbohrungen 84 auf, durch welche hindurch ein Werkzeug zu der Bohrung 80
gefithrt werden kann, um dort eine Schraube oder eine sonstige Befestigungseinrichtung zu
betitigen. Je nach konkreter Umsetzung vorliegender Erfindung kann die Betitigungsbohrung
84 derart ausgelegt sein, dass etwaige Befestigungseinrichtungen dort verliersicher innerhalb
der beiden Flansche gefangen werden. Andererseits konnen die Betitigungsbohrungen 84 auch
ausreichend groB gewihlt sein, dass auch Befestigungseinrichtungen selbst durchgesteckt
werden konnen. Ggf. konnen auch weitere Betitigungsbohrungen vorgesehen sein, um auch
weitere Baugruppen, wie beispielsweise Klemmringe und #hnliches, die von dem Flansch 64

aus gesehen hinter dem Flansch 62 angeordnet sind, zu betitigen.
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[63] Zwischen der geschlossenen Hiilse 74 bzw. der Schutzabdeckung 72 verbleibt ein Spalt
86, so dass die Schutzabdeckung 72 die Drehmomentmessung nicht beeintrichtigt. Ubersteigen
etwa auftretende Biegemomente zwischen den beiden Flanschen 62 und 64 jedoch einen
gewissen Wert, so kommt die Hiilse 74 mit dem Flansch 62 in Kontakt, was weitere
Biegevorginge erheblich erschwert. Hierdurch wird die Drehmomentmesswelle 68 geschiitzt.
Die Beriihrung zwischen Hiilse 74 und Flansch 62 kann auch, wie bereits vorstehend erldutert,
als Signal eines zu groflen Biegemoments genutzt werden, was beispielsweise durch eine

entsprechende Widerstandsmessung durchgefithrt werden kann.

[64] Die in Figuren 6 und 7 dargestellte Drehmomentmesseinrichtung 61 entspricht im
Wesentlichen der Drehmomentmesseinrichtung 60 nach Figuren 4 und 5, so dass identische
bzw. identisch wirksame Baugruppen auch identische beziffert sind, und kann dementsprechend
ebenfalls entsprechend der in Figur 1 dargesteliten Drehmomentmesseinrichtung 10 genutzt

werden.

[65] Auch die Drehmomentmesseinrichtung 61 weist einen ersten Flansch 62 und einen
zweiten Flansch 64 auf, wobei der erste Flansch 62, entsprechend der Ausfiihrungsbeispiele

nach Figuren 1, 4 und 5, befestigt werden kann.

[66] Zwischen den beiden Flanschen 62 und 64 sind Dehnmessstreifen 66 (exemplarisch
beziffert) an einer Drehmomentmesswelle 68 in Ausnehmungen 70 (exemplarisch beziffert)
angeordnet. Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Dehnmessstreifen 66 ausschlieBlich

radial auBen in den durch die Ausnehmungen gebildeten Membranen vorgesehen.

[67] Als Schutz fiir die Dehnmessstreifen und — ggf. — eine in deren Néhe vorgesehener
Elektronik ist bei diesem Ausfithrungsbeispiel an dem Flansch 64 eine radial innerhalb der
Flanschen 62, 64 zwischen diesen angeordnete Schutzabdeckung 72 in Form zweier
Halbschalen 75 vorgesehen, die bei diesem Ausfithrungsbeispiel iiber jeweils zwei
Befestigungsschrauben 88 mit dem Flansch 64 verbunden sind. Selbstversténdlich konnen die
Halbschalen auch an dem Flansch 62 befestigt sein oder andere Befestigungsarten genutzt
werden. Ebenso kénnen noch weitere Befestigungspunkte als lediglich zwei, oder gar lediglich
ein Befestigungspunkt, vorgesehen sein. Auch kénnen die beiden Halbschalen 75 nach ihrem

Einsetzen zwischen die beiden Flansche 62, 64 miteinander verbunden werden, was
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beispielsweise durch Heftschweiungen erfolgen kann. Ebenso ist es denkbar, mehr als zwei
Halbschalen vorzusehen. Bei diesem Ausfithrungsbeispiel verbleiben zwischen den beiden
Halbschalen 75 Spalte (nicht beziffert, aber in Figur 6 ersichtlich), durch welche ggf.
Signalleitungen oder sonstige Kabel nach radial aulen gefithrt werden kénnen. Auch kann
durch diese Spalte eine Signaliibertragung, beispielsweise eine optische Signaliibertragung,
vorgesehen sein, wozu ggf. in der Schutzabdeckung 74, auch bei anderen
Ausfiihrungsbeispielen, noch weitere Offnungen, beispielsweise Bohrungen, vorgesehen sein
konnen. 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 groBen Einfluss haben konnen. Allerdings bedingt die
Verwendung von Halbschalen und die punktweise Befestigung ein erhdhtes Risiko derartiger
Unwuchten, gegeniiber dem vorstehend erlduterten Ausfithrungsbeispiel. Durch die
Verwendung eines sehr leichten Materials fiir die Halbschalen 75 kann diesem Risiko jedoch

begegnet werden.

[68]  Ggf. konnen auf den Halbschalen 75 bzw. auf der Schutzabdeckung 72 auch weitere
Baugruppen der Drehmomentmesseinrichtung 60 vorgesehen sein, wie beispielsweise induktive
Stromkoppler oder optische Dateniibertrager, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind.
Bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel erfolgt jedoch die Messwertiibertragung iiber
elektrische Zuleitungen, die durch Kabeldurchfithrungen 78 fithren, so dass auf diese Weise die
Dateniibertragung axial auerhalb der beiden Flansche 62, 64 stattfinden kann. Hierbei sind die
Kabeldurchfithrungen 78 als im Wesentlichen koaxial angeordnete Bohrungen realisiert, so dass

die Gesamtsteifigkeit und Lebensdauer, wenn iiberhaupt, nur unwesentlich beeintréchtigt wird.

[69] Bohrungen 80 und 82 (jeweils exemplarisch beziffert) ermoglichen eine Befestigung der
Drehmomentmesseinrichtung an andere Baugruppen, beispielsweise an Triebwellen, als an An-

oder Abtrieben, oder an Klemmringen oder dhnlichem.

[70]  Dariiber hinaus weist der Flansch 64 noch Betétigungsbohrungen 84 auf, durch welche
hindurch ein Werkzeug zu der Bohrung 80 gefiihrt werden kann, um dort eine Schraube oder
eine sonstige Befestigungseinrichtung zu betitigen. Andererseits kann auf die
Betitigungsbohrungen 84 ggf. verzichtet werden, da der Zwischenraum zwischen den beiden

Flanschen 62, 64 bei diesem Ausfiihrungsbeispiel auch von auBen zugénglich ist. Andererseits




19

kann durch die Bohrungen 84, oder auch durch weitere Betitigungséffnungen ein einfacher

entsprechender Zugang auch unter sehr beengten baulichen Verhiltnissen gewéhrt werden.

[711 Zwischen den Halbschalen 75 bzw. der Schutzabdeckung 72 verbleibt auch bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel ein Spalt 86, so dass die Schutzabdeckung 72 die Drehmomentmessung
nicht beeintrichtigt. 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 iiber den Spalt 86 hinweg in Kontakt, was weitere Biegevorginge
erheblich erschwert. Hierdurch wird die Drehmomentmesswelle 68 geschiitzt. Die Beriihrung
zwischen den Halbschalen 75 und dem Flansch 62 kann auch, wie bereits vorstehend erléutert,
als Signal eines zu grofien Biegemoments genutzt werden, was beispielsweise durch eine
entsprechende  Widerstandsmessung ~ durchgefilhrt  werden  kann. Bei  diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist der Spalt 86 im Wesentlichen radial ausgerichtet, so dass die
Schutzabdeckung 72 im Wesentlichen koaxial an den Flansch 62 anschligt, wenn die
Biegemomente zu grofl werden. Hierdurch kann die Schutzabdeckung 72, auch unabhiéngig von

den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung, Biegekréften sehr wirkungsvoll begegnen.

[72] Bei der Drehmomentmesseinrichtung 90 nach Figuren 8 und 9 kann ebenfalls eine
Schutzabdeckung, wie sie vorstehend beschrieben ist, vorgesehen sein. Andererseits weist diese
Ausfithrungsbeispiel radial innen liegende, nach radial auBen weisende Offnungen 92 auf, die
bei diesem Ausfithrungsbeispiel durch radial gerichtete Bohrungen gebildet sind, welche von
auBen bis in einen innen liegenden Hohlraum 94 reichen und mittels eingesetzter, hier nicht
dargestellter Schrauben verschlossen werden konnen. Anstelle eines Verschlusses durch
Schrauben konnen die Bohrungen auch mittels Klebstoff oder aber Lot oder eines
SchweiBpunktes verschlossen werden, wobei die Schrauben durch verschieden tiefes Eindrehen
als Wuchtmittel und zur Beeinflussung der lokalen Biegesteifigkeit vorteilhaft genutzt werden
konnen. Der Hohlraum 94 dieses Ausfiihrungsbeispiels ist an einer Seite durch eine Wandung
96 des Flansches 64verschlossen, wihrend die andere Seite beispielsweise durch eine massive

Welle, welche an den Flansch 62 angesetzt werden kann, verschlossen werden kann.

[73] Axial auBen ist an dem Flansch 64 noch ein runder Ansatz 97 vorgesehen, welcher als
Positionierhilfe fiir eine an den Flansch 64 anzusetzende Baugruppe dienen kann, wobei es sich

versteht, dass ein als Positionierhilfe dienender Ansatz 97 oder eine entsprechende Ausnehmung
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axial auBen an einem Flansch der Drehmomentmesseinrichtung auch unabhingig von den

iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft ist.

[74]  Es versteht sich, dass die Offnungen 92 auch als Kabeldurchfiihrungen dienen kdnnen,
wenn dieses beispielsweise fiir den elektrischen Anschluss der Dehnmessstreifen, die bei diesem
Ausfithrungsbeispiel vorzugsweise radial auBen in den Ausnehmungen 70 auf den
entsprechenden Messmembranen 42 angeordnet sind, zu elektrischen Komponenten im Inneren
des Hohlraums 94 vorteilhaft ist. Diese gilt umgekehrt auch fiir etwaige Dehnmessstreifen, die
an der zylinderformigen Wandung des Hohlraums 94 radial innen angebracht sind und mit

elektrischen Komponenten auBerhalb des Hohiraums 94 verbunden werden sollen.

[75] Wie unmittelbar ersichtlich sind die Offnungen 92 von den Messmembranen 42 und den
Wandungen der entsprechenden Ausnehmungen 70 beabstandet, so dass hierdurch der
Spannungsverlauf der Messmembranen 42 und etwaiger 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 vorliegenden Ausfithrungsbeispiel - axial von den
Ausnehmungen 70 beabstandet, in einem ansonsten geschlossenen rohrférmigen Abschnitt 93,
vorgesehen. Dieses bedingt zwar die bereits vorstehend erléuterten Nachteile, insbesondere dass
wegen der nunmehr nicht geschlossenen, rohrférmigen, die beiden Flansche verbindenden
Abschnitts eine aufwindige Abdichtung notwendig ist, ermoglicht jedoch eine gezielte
Beeinflussung des Spannungsverlaufs in den massiven Bereichen der Drehmomentmesswelle
68, ohne den lokalen Spannungsverlauf in den Messmembranen 42 zu sehr nachteilig zu

beeinflussen.

[76] Die in Figur 10 dargestellte Drehmomentmesseinrichtung 21 entspricht im
Wesentlichen der Drehmomentmesseinrichtung 20 nach Figur 3, so dass identisch wirksame

Baugruppen auch identisch beziffert sind.

[771  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 Génze hohl




und im Wesentlichen hohlzyliriderfénnig ausgebildet und radial auBerhalb auf Hohe einer
schematisch dargestellten Triebwelle 18 angeordnet, welche iiber den ersten Flansch 22 mit der
Drehmomentmesseinrichtung 20 verbunden ist. An der radial duBeren Oberfliche sind mehrere
Ausnehmungen 40 vorgesehen, um diinnwandige Messmembranen 42 auszubilden, die sich
infolge von Spannungen leicht verformen lassen, einhergehend mit der Schaffung einer sehr
empfindlichen Messmoglichkeit fiir ein auf die Drehmomentmesseinrichtung 20 iibertragenes
Drehmoment in Verbindung mit den Dehnmessstreifen. An der radial dufleren Oberfliche der
Messmembranen 42 ist auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Vielzahl an Dehnmessstreifen
angeordnet. An der radial inneren Oberfliche der Drehmomentmesswelle 28 kann in einer
alternativen Ausfithrungsform alternativ oder kumulativ zu den vorgenannten Dehnmessstreifen

eine Vielzahl von hier nicht dargestellten Dehnmessstreifen angebracht sein.

[78] Zwischen dem zweiten Flansch 24 und der 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 rdumliche 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 Drehmomentmess-

welle 28 bereitstellt.

[79]1 Der erste der beiden Flansche 22 weist ein Befestigungselement 34 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 iiber iibliche Keilwirkung eine
feste Verbindung zwischen dem ersten Flansch 22 und der Triebwelle 18 zu schaffen. Das
Befestigungselement 34 ist iiber eine Betitigungs6ffnung in Form einer Bohrung 36, die in dem
zweiten Flansch 24 ausgebildet ist, durch den zweiten Flansch 24 hindurch betdtigbar, wobei die
Betitigung iiber eine Schraube (nicht dargestellt) erfolgen kann, die in ein dem Klemmring 34
zugewandtes Gewindeloch (nicht dargestelit) der Drehmomentmesseinrichtung 20
einschraubbar ist und mit einem mittleren Abschnitt in einer den Klemmring 34 durchsetzenden

Offnung 46 angeordnet ist.

[80] Der zweite Flansch 24 ist im wesentlichen in Form einer Kreisscheibe ausgebildet und

weist zur Schaffung einer Zentrierméglichkeit eine vorragende kreisringférmige




Verbindungsfliche 48 und einen Ansatz 97 auf, die fiir 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.

[81]  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

rdumlich getrennten Stelle tibertragt.

[82] Die Drehmomentmesswelle 28 und ein entsprechender, erster rohrformiger Abschnitt
93 ist durch eine Ringnut 44 von einem an den ersten Flansch 22 angrenzenden Bereich
getrennt, wobei die Ringnut 44 dafiir vorgesehen ist, ein 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 erhoht werden. Selbige Aufgabe erfiillen bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel Offnungen 92, die als schrige Bohrungen 98 in einem rohrférmigen, an
den Verbindungsflansch 32 anschlieBenden Abschnitt 93 vorgesehen sind. Durch die
Bohrungen 98 konnen auch Kabel gefiihrt 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.
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Patentanspriiche:

1. Drehmomentmesseinrichtung (20) mit einer zwischen zwei Flanschen (22, 24)
angeordneten Drehmomentmesswelle (28), in welcher Ausnehmungen (40, 70)
angeordnet sind, deren Boden Messmembranen (42) ausbilden und welche die
Ausnehmungen (40, 70) radial schliefen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehmomentmesswelle (28) hohl ausgebildet ist und von radial innen nach radial

auBen weisende Offnungen aufweist.

2. Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Offnungen mittels eines Dichtmaterials verschlossen sind.

3. Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine der Offnungen als Kabeldurchfithrung genutzt wird.

4. Drehmomentmesseinrichtung (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Offnungen eine Bohrung ist.

5. Drehmomentmesseinrichtung (20) mit einer zwischen zwei Flanschen (22, 24)
angeordneten Drehmomentmesswelle (28), insbesondere auch nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen wenigstens einem
der beiden Flansche (22, 24) und der Messwelle (28) eine Zwischenwelle (30)
vorgesehen ist, die axial auf derselben Hohe wie die Messwelle (28) auf einem

anderen Radius angeordnet ist.

6. Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Messwelle (28) und der Zwischenwelle (30) ein Verbindungsflansch

(32) vorgesehen ist.

7. Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Zwischenwelle (30) einen groBeren Radius als die Messwelle (28) aufweist.

8. Drehmomentmesseinrichtung (20) mit einer zwischen zwei Flanschen (22, 24)
angeordneten Drehmomentmesswelle (28), insbesondere auch nach einem der

vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Schutzabdeckung, die radial




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

auBerhalb der Messwelle zumindest an einem der beiden Flansche (22, 24) angeordnet

ist.

Drehmomentmesseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schutzabdeckung durch eine Zwischenwelle (30) gebildet ist.

Drehmomentmesseinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Schutzabdeckung einseitig an einem der beiden Flansche (22, 24) befestigt ist.

Drehmomentmesseinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass auf der Drehmomentmesswelle (28) lediglich radial auBen

Messwertaufnehmer angeordnet sind, die durch die Schutzabdeckung geschiitzt sind.

Drehmomentmesseinrichtung (20) mit einer zwischen zwei Flanschen (22, 24)
angeordneten  Drehmomentmesswelle  (28) oder  Drehmomentmessscheibe,
insbesondere auch 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 betitigbar ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite der beiden Flansche (22, 24) wenigstens eine Betdtigungsoffnung (36)

aufweist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass

die Betitigungsoffnung (36) eine Bohrung ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20), insbesondere auch nach einem der vorstehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch wenigstens ein Mittel zur Bestimmung eines

senkrecht zu einer Rotationsachse auftretenden Biegemoments.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Biegemoment als Relativbewegung zwischen einer Drehmomentmesswelle (28)

oder einer Drehmomentmessscheibe und einer weiteren Baugruppe ermittelt wird.




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass

die weitere Baugruppe eine Gegenwelle (30, 38) ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehmomentmesswelle (28) iiber einen Verbindungsflansch (32) mit der

Gegenwelle (30) verbunden ist.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch

gekennzeichnet, dass das Biegemoment binédr gemessen wird.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Dehnungssensoren ausschliefllich radial auBen an der

Drehmomentmesswelle (28) angeordnet sind.

Drehmomentmesseinrichtung (20) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass

die Dehnungssensoren Dehnmessstreifen (66) sind.

Drehmomentmesseinrichtung  (20) nach Anspruch 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dehnungssensoren auf ebenen Oberflidchenbereichen von

Messmembranen (42) angeordnet sind.

Anordnung aus einer Drehmomentmesseinrichtung (20) und einer Triebwelle (18),
wobei die Drehmomentmesseinrichtung (20) eine Drehmomentmesswelle (28) oder
eine Drehmomentmessscheibe aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehmomentmesswelle (28) oder die Drehmomentmessscheibe mit zumindest einem
Bereich axial auf Hohe der Triebwelle (18) und radial aulerhalb der Triebwelle (18)

angeordnet ist.

Anordnung nach  Anspruch 23, dadurch  gekennzeichnet, dass die
Drehmomentmesswelle (28) oder die Drehmomentmessscheibe zur Génze hohl

ausgebildet und radial auerhalb auf Hohe der Triebwelle (18) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die

Drehmomentmesswelle (28) oder die Drehmomentmessscheibe eine
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Drehmomentmesswelle (28) ist, die im Wesentlichen zylinderférmig oder

hohlzylinderformig ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die

Triebwelle (18) eine Welle einer Elektromaschine ist.
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