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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Auswertung von Verdrehwinkeln fiir Drehmoment-MeReinrichtungen unter
Verwendung von zwei Wellen, die mit einem Verdrehmodul verbunden sind, zwei Lichtsendern,
zwei Lichtempfargern, zwei MeBscheiben, die eine drehmomentproportionale Relativverdrehung
aufweisen, zwei Zahlern, einer Vergleichseinhaeit mit Maximalwertiiberwachung, einem Speicher,
einem Datensender, einem Datenempfanger sowie einem Mikrorechner, dadurch gekennzeichnet,
daR zur Auswertung sowohl der linksseitige Vorlauf ¢, (20) als auch der um den Durchlauf des
Schlitzes (16) zeitverschobene rechtsseitige Vorlauf @g (21) gesondert herangezogen werden,
wobei der linksseitige Vorlauf ¢ (20) der oberen MeRscheibe {4) und der Stegdurchlauf ¢y (22) der
unteren MeRscheibe (5) bzw. der zeitverschobene rechtsseitige Vorlauf @g {21) der oberen
MeRscheibe (4) und der Schlitzdurchlauf ¢g (23) der unteren MeRscheibe {5) mittels eines
Taktgebers (11) in Zahlimpulse ig,, iy, (29) bzw. zeitverschoben in Zahlimpulse ig, ig, (30)
umgewandelt worden und die Zahlimpulse i, i, (29) zum AbschluB der Erfassung tr (26) baw.
zeitverschoben die Zahlimpulse i, ig, (30) zum Abschluf3 der Erfassung te (28) im Speicher (12) zur
waeiteren Auswertung durch einen Mikrorechner (15) bereitgestellt werdan.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® zur Signalisierung des Stillstandes der
Waelle (1) die Zahlimpuise iy, (29) bzw. ig, (30) des unteren Zéhlers (10} herangezogen werden,
wobei eine Vergleichseinheit (31) ein Endesignal Sg (33) liefert, wenn die Zahlimpulse i, (29) bzw.
ips (30) @inen einstellbaren Maximalwert inex (32) iberschreiten.

3. Anordnung zur Auswertung von Verdrehwirkeln fiir Drehmoment-MeReinrichtungen bestehend
aus zwei durch sinen Verdrehmodul miteinander verbundenen Wellen, zwei Lichtsendern, zwei
Lichtempfangern, zwei eine dem Drehmoment proportionale Relativverdrehung aufweisende
MefRscheiben, zwei Zahlern, einer mit Maximalwertiiberwachung ausgestatteten Vergleichseinheit,
einem Speicher, einem Datensender, einem Datenempfinger sowie einem Mikrorechner, dadurch
gekennzeichnet, daf3 sowohlan demn oberen Lichtempféanger (7) ein oberer Zahler (9) fur die
Zahlimpulse i, (29) baw. fiir die zeitverschobenen Zihlimpulse ig, (30) als auch an dem unteren
Lichtempfanger (8) ein unterer Zahler (10) fir die Zahlimpulse ig, (29) bzw. fiir die zeitverschobenen
Zahlimpulse ig, (30) gesondert angeschlossen ist, und dal der obere Zahler (9) und der untere
Zahler (10) mit einem Taktgeber (11) und einem Speicher (12) fir die Zahlimpulse ig,, iy, (29) bzw.
fiir die zeitverschobenen Zihlimpulse i, i, (30) verbunden sind, wobai der untere Zahler (10)
dartiber hinaus mit einer Vergleichseinheit (31) fir die Auslosung des Endesignals Sg (33) in
Verbindung steht und der Speicher (12) und die Vergleichsainheit (31) an einem Datensender (13)
angeschlossen sind, der wiederum iiber einen Datenempféanger (14} mit einem Mikrorechner {15)

verbunden ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Auswertung von Verdrehwinkeln fiir Drehmoment-
MeReinrichtungen, die vorzugsweise zur Steuerung automatischer Schraubprozesse eingesetzt warden,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt sind Drehmoment-MeBeinrichtungen, die drehmomentproportionale Verdrehwinke! optoslektronisch auswerten und
dabesi eine verfahrensbedingte Mindestdrehzahl der Welle voraussetzen, wodurch besonders in der Endphase von
Schraubvorgiingen mit der charakteristisch abklingenden Drehzahl die MeBgenauigkuit stark abnimmt.

in DD 216313 besteht ein Vorsatzgerit zur Drehmomentmessung aus zwei gegeneinander verdrehbaren Schlitzscheiben, die
unter Drehmomentbelastung zu einer proportionalen Abdsckung der Schlitze fiihren, wobei eine durch die freigelassenen
Schlitzbersiche tretende Lichtmenge o - alektronisch ausgewertet wird; jedoch wird fiir jeden durchlaufenden Schlitz nur gin
einziger DrehmomentmeBwaert geliefer.

In DD 259697 erfalit ein Verfahren zur dynamischen Drehmomentmessung ebenfalls fiir jeden MeBwinkel, der durch die
Schlitzeinteilung von MeBscheiben bestimmt ist, nur einen einzigen DrehmomentmeBwert.

In DD 237631 nimmt eine Steuereinheit fir drehwinkelgesteuertes Schrauben undin DD 231756 eine Steuereinheit fiir Schrauber
mit digitaler Drehmomentabschaltung die Auswertung eines drehmomentpropartionalen Signals mit Hilfe von

i requenawandler, Zahler, Speicher und Digitalkomparator fiir den Soll-Istwert-Vergleich vor, jedoch ist die Zaht der in der
Endphase des Verschraubungsprozesses ausgewerteten MeBwerte zu gering.
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In DD 258298 gleicht eine Anordnung zur Lichtstiirkeragelung bei der polarimetrischen Winkelmessung die durch
Umwelteinflisse verursachten Schwankungen der Lichtstérke aus, Jedoch ist dazu ein hoher gorétetechnischer Aufwand nétig.
Weiterhin wurde eine Vorrichtung zur Mesaung statischer und dynamischer Drehmomente vorgeschlagen, dis gleichermaRen
an ruhenden und drehenden Wellen einsetzbar ist, jedoch ebenfalls einen hohen geréitetechnischen Aufwand erfordert.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Anordnung zur Auswertung von Verdrehwinkeln fiir Drehmoment-
MeBeinrichtungen zu entwickeln, um damit im Unterschied zu den bekannten Ldsungen die Gebrauchselgenschaften unter
Verzicht auf groBen gerétetechnischen Aufwand zu verbessern und namentlich in der Endphase von automatischen
Schraubprozessen die MeRgenauigkeit und die Sicherheit 2u erhdhen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren und eine Anordnung zur Auswertung von Verdrehwinkeln fir Drehmoment-
MeReinrichtungen, die in Bezishung zur Wellendrehzahl und 2um 2uléssigen Drehmoment eine groBe Zahi von MeBwerten
liefern. ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch gelost, daR zur Auswertung sowohl der linksseitige Vorlauf ¢ der oberen
MeRscheibe gegeniiber der unteren MeBscheibe als auch der um den Durchlauf eines Schlitzes zeitverschobene rechtsseitige
Vorlauf g, der oberen MeRscheibe gegeniiber der unteren MeBscheibe gesondert herangezogen werden, wobei der linksseitige
Vorlauf g, der oberen MeBscheibe und der Stagdurchiauf ¢y der unteren McBscheibe bzw. der zeitverschobene rechtsseitige
Vorlauf ga der oberen MeBscheibaundder Schlitzdurchlauf gs der unteren MeRscheibe mittels eines Taktgebers inZéhlimpulse
igu Igr D2W. zeitverschoben in Zéhlimpulse g, iy, umgewandelt werden. Die Zahlimpulse i,, ig, werder zum Abschluf der
Erfassung t; im Speicher bereitgestellt, dssgleichen, allerdings zsitverschoben, die Z&hlimpulse i, ig, ZUM Abschiul der
Erfassung ts.

AuBerdem werden die Zahlimpulse i,, bzw. iy, des unteren Zihlers zur Signalisierung des Stillstandes der Welle herangezogen,
wobei eine Vergleichseinheit ein Endesignal S liefert, wenn die Zahlimpulse iy, bzw. iy, sinen einstelibaren Maximalwert imax
iberschreiten. .

Zwei Lichtsender stehen mitzwei Lichtempféngern, durch jewails eine MeRscheibe getrennt, in Wirkverbindung. An dem oberen
Lichtempfanger ist ein oberer Zahler fiir die Z&hlimpulse g, ig und an dem unteren Lichtempfanger ein unterer Zahler fiir die
Zahlimpu'se iy, ie, angeschlossen. Beide Zéhler sind mit einem Speicher und einem Taktgeber verbunden, wobei der untere
Zihler dasiiber hinaus noch mit einer Vergleichseinheit in Verbindung steht.

Speicher und Vergleichseinheit sind an einem Datensender angeschlossen, der iber einen Datenempfénger mit einem
Mikrorechner verbunden ist.

In Funktion unterbricht der Stegdurchlauf @y der unteren MeBscheibe mit dem Beginn der Erfassung 1, die Wirkverbindung
awischen Lichtsender und unteren, Lichtempfénger, wobei bis zur Baendigung des Stegdurchlaufs gy die mit Hlife eines
Taktgebers erzeugten Zihlimpulse i, im unteren Zihler erfatwerden. Innerhalb dieses Zeitraumes gibt der linksseitige Vorlauf
@, der cberen MeBscheibe die Wirkverbindung awischen Lichtsender und oberen Lichtempfénger in Abhéingigkeit vom
wirkenden Drehmoment M, frei und die mit Hilfe des Taktgebers erzeugten Zahlimpulse iy, werden im oberen Zéhler erfafdt. Mit
derBeerdigung des Stegdurchlaufes ¢y wird die Wirkverbindung zwischen Lichtsenderund unterem Lichtempfénger durch den
Schlitz freigegeben und der AbschiuB der Erfassung ty fiir @7 und @, ist somiterreicht. Die Zahlimpulse g, i, werdenvom oberen
und unteren Zihler in dan Speicher Gbcrtragen und die Zihler sogleich Null gesetzt. Im unteren Zéhler werden nun die mit Hilfe
eines Taktgebers erzeugten Zahlerimpulse i, bis zur Beendigung des Schlitzdurchlaufes s erfat. In Abhiingigkeit vom
wirkenden Drehmoment M,, das sich im Vergleich zu vorangegangenen Stegdurchlauf ¢ durchaus geéindert haben kann,
unterbricht der drehmomentproportionale rechtsseitige Vorlauf ¢g der oberen MeRscheibe die Wirkverbindung zwischen
Lichisender und oberen Lichtempfinger, wobei die mit Hilfe des Taktgebers erzeugten Zihlimpulse i, im oberen Zéhler orfal3t
werden. Mit der Beendigung des Schlitzdurchlaufes gs der unteren MeRscheibe wird die Wirkverbindung zwischen Lichtsender
und unteren Lichtempfanger wiederum unterbrochen, die Zahlimpulse iy, ip, Werden vom oberen und unteren Zihler in den
Speicher bertragen und die Zahler sogleich Null gesetzt. Diese MeBzyklen wiederholen sich bis zum Stillstandr der Welle. Falls
die Zahlimpulse i, bzw. ig, des unteren Zahlers einen einstelibaren Maximalwert i,, (iberschreiten , wird von einer
Vergleichseinheit ein Endesignal S¢ ausgeldst, das den Stillstand der Welle signalisiert. Ein Datensender nimmtdie Zahlimpulse
igus lgs DZW. g, i vom Speicher und das Endsignal Sg von der Vergleichseinheit entgegen und iibertrégt sie mit Hilfe eines
Datenempfingers zum Mikrorechner, wo die MeBwaerte zur Steuerung herangezogen werden.

Ausfithrungsbeisplel
Nachstehend ist die Erfindung an sinem Ausfiihrungsbeispiel néher erlédutert. Die dazugehorigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Anordnung der Funktionselemente
Fig.2: Verfahrensschema

Nach Fig. 1 sindzwei Wellen 1 durch einen Verdrehmodul 3 verbunden. An den Verbindungsstellen sind eine obere MeBscheibe
4und eine untere MeBscheibe 5 angeordnet, Beide MeRscheiben 4, 5, Fig. 2, weisen eine gleichmaRige Teilung in Schlitze 16 und
Stege 17 auf, deren Anzahl durch die MeBaufgabe bestimmt ist. Die obere MeBscheibe 4 ragt zwischen einen Lichtsender 6 und
einen oberen Lichtempfanger 7 und die unters MeBscneibe 5 zwischen einen Lichtsender 6 und sinen unteren Lichtempfénger 8.
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An dem oberen Lichtempféinger 7 ist ein oberer Ziihler 9 fiir die Z#htimpulse iy, 29 bzw. fiir die zeltverschobenen Zihlimpulse i,
30 angeschlossen und an dem unteren Lichtempfanger 8 ist ein unterer Zéhler 10 filr die Z8hlimpulse i¢, 29 bzw. fir die
zaltverschobenen Zahlimpulse iy, 30 gesondert angeschlossen. Der obers Zéhler 9 und der untere Zihler 10 sind mit einem
Taktgeber 11 und einem Speicher 12 fir die Zéhlimpulse Tou lor 29 bzw. filr die zeitverschobene Zihlimpulse g, ig, 30 verbunden,
wobai der untere Z&hler 10 dariiber hinaus mit einer Vergleichseinheit 31 filr die Auslésung des Endesignals S¢ 33 in Verbindung
steht und der Speicher 12 und die Vergleichseinheit 31 an sinem Datensender 13 angeschlossen sind, der wiederum iiber einen
Datenempfinger 14 mit einem Mikrorechner 15 in Verbindung steht. In Funktion ruft das Drehmoment M 2eine
drehmomaentproportionals, zeitlich mehr oder minder stark veréinderliche Relativverdrehung zwischen den MeRscheiben 4, 5
hervor.

Gem3B Fig.2 unterbricht der Stegdurchlauf ¢y 22 der unteren MeBscheibe 5 zum Zeitpunkt des Beginns der Erfassung to 24 die
in die optische Bezugsachse projizierte Wirkverbindung awischen Lichtsender 6 und unteren Lichtempfénger 8, wobei bis zur
Beendigung des Stegdurchlaufes ¢y 22 die mit Hilfe des Taktgabers 11 erzaugten Zihlimpulse ip, 20 im unteren Zéhler 10 erfaflt
warden. Innerhalb dieses Zaitraumes gibt der linksseitige Vorlauf ¢, 20 der oberen MeBscheibe 4 die Wirkverbindung zwischen
Lichtsender 6 und oberen Lichtempfénger 7 in Abhéngigkeit vom wirkenden Drehmoment M, 2 frei und die mit Hilfe des
Taktgebers 11 erzeugten Zéhlimpulseig, 29 werden im oberen Zithler arfaBt. Mit der Beendigung des Stegdurchlaufes @722 wird
die Wirkverbindung zwischen Lichtsender 6 und unterem Lichtempféinger 8 durch den Schlitz 16 freigegeben und der Abschlu}
der Erfassung ty 26 fiir ¢y 22 und ¢, 20ist erreicht. Die Zéhlimpulse iq, iy, 29werden von beiden Zihlern9,10in den Speicher 12
{ibertragen und die Z#hler 9, 10 sogleich Null gesetzt. Im unteren Zéhler 10 werden nunmehr bis zur Beendigung des
Schlitzdurchlaufes @s 23 die Zihlimpulse i, 30 erfafit. Der drehmomentpraportionale rechtsseitige Vorlauf gp 21 der oberen
Mefscheibe 4unterbrichtdieWirkverbindung zwischen Lichtsender8undoberem Lichtempfiinger 7, wobeidie Zéhlimpulsei,, 30
im oberen Zihler 9 erfaBt werrlen. Mit der Beendigung des Schlitzdurchlaufes s 23 der unteren MeBscheibe & werden die
Z&hlimpulse ig,, ig, 30 aus beiden Zéhlern 9, 10 in den Speicher 12 bertragen und die Zihler 9, 10 sogleich Null gesetzt. Diese
MeRzyklen wisderholen sich bis zum Stillstand der Welle 1. Falls die Zahlimpulse i, 29 baw. ig, 30 des unteren Zéhlers 10 einen
einstellbaren Maximalwert imsx 32 iiberschreiten, wird von elner Vergleichseinheit 31 ein Endesignal Sg 33 ausgeldst, das den
Stillstand der Welle 1 und damit das Ende des MeBvorganges signalisiert. Ein Datensender 13 nimmt die Zahlimpulse iy, iy, 29
baw. i, igs 30 vom Speicher 12 und das Endesignal S¢ 33 von der Vergleichseinheit 31 entgegen und Ubertrégt sie mit Hilfe eines
Datenempfingers 14 zum Mikrorechner 15, wo sie zur Steuerung herangezogen werden. Die erluterte Erfindung ist
vorzugswaise fiir die Steuerung automatischer Schraubprozesse anwendbar und liefert in Beziehung zur Wellendrehzahl und
2um z2uléssigen Drehmoment eine groRe Zahl von MeBwerten.
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