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(57) Abstract: A sensor arrangement for detecting the speed of
a drive motor (1) or the transmission input speed in the axle of
an electrically driven vehicle is proposed, which sensor arrange-
ment comprises an incremental sensor and in which the sensor
wheel (8) of the sensor is connected to the motor shaft (1) in
a rotationally fixed manner, wherein the sensor is arranged in
such a manner that it can be accessed for replacement purposes
without dismantling the drive. The sensor can be brought into
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mission housing.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Sensoranordnung zur
Erfassung der Drehzahl eines Antriebsmotors (1) bzw. der Ge-
triebeeingangsdrehzahl in der Achse eines elektrisch angetriebe-
nen Fahrzeugs, umfassend einen Inkrementalsensor vorgeschla-
gen, bei der das Geberrad (8) des Sensors drehfest mit der Mo-
torwelle (1 ) verbunden ist, wobei der Sensor derart angeordnet
ist, dass er zum Austausch ohne eine Demontage des Antriebs
zuginglich ist. Der Sensor kann durch eine Offnung im Getrie-
begehiduse in die Nédhe des Geberrades gebracht werden.
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bzw. der Getriebesingangsdrehzah! in der Achse eines

glektrisch angetriebenen Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoranordnung zur Erfassung
der Drehzahl eines Antriebsmotors bzw. der Getriebesingangsdrehzahl in der
Achse eines elekirisch angetriebenen Fahrzeugs, insbesaondere eines Fluriér-
derfahrzeugs, gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bai Getrieben ist die Eingangsdrehzahl sine entscheidende GriBe, wo-
bei bei Getrieben mit variabler Ubersetzung deren Kenntnis fir Gangwahl und
Gangsprungzeitpunkt erforderlich ist; bei Getrieben mit fester Ubersetzung
kann (ber die Eingangsdrehzahl die Drehzahl der Antrisbsmaschine bestimmt
werden.

Insbesondere bei elekirischen Maschinen, die beispielsweise bet Fluror-
derfahrzeugen geman der DE 10 2004 006 722 At der Anmelderin als An-
triebsmaschinen eingesetzt werden, ist der Drehzahlgeber nicht zwingend an
diese angebunden. Im Falle des Antriebs eines elektrisch betriebenen Fahr-
zeugs bildet die Drehzahl der Antrisbsmaschine die EingangsgréBe siner Ge-
schwindigkeitsregelung, so dass deren Kenninis erforderlich ist. Das weaiteren
ist bei elektrischen Drehieldmaschinen eine genaue Kenninis der Rotorge-
schwindigkeit fir eine genause und feinflhlige Regelung notwendig.

Aus Kosten- und Service- bzw. Zuganglichkeitsgriinden kann es sich als
sinnvoll erweisen, den Drehzahlgeber nicht an der Antriebsmaschine selbst,
sondern am Getriebe zwischen Antriebs- und Lastmaschine anzuordnen.

Bet derartigen Konstruktionen ist die direkte Messung der Botordrehzahl

nur am Antriebsritzel moéglich; an allen anderen Zahnradern ist die entspre-
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chende Ubersetzung zu berlicksichtigen, wobei die notwendige Auflésung mit
dem Faktor der Gelriebelibersetzung zwischen dem Antriebsritzel und dem
Rad, auf welchem die Drehzahl gemeassen wird, steigt. Dennoch kann es aus
konstruktiven Grinden, wie Zugénglichkeit und Bauraumbedingungen, vorteil-
haft sein, die Drehzahl auf einem langsameren Rad mit erhéhter Auflésung zu
messen, um auf die Drehzahl des Antriebsmotors zu schlieBen. Dies ist mog-

lich, da die Getriebelbersetzung konstant ist,

Ublicherweise sind die Controller der Antriebsmotoren von Flurférdar-
zeugen 1ir eine inkrementelle Drehzahlerfassung mit 64 Impulsen pro Rotor-
umdrehung ausgelegt. Dieser oder ein hdherer Wert missen mindestens er-
reicht werden, wobei bei genau 64 Inkrementen eine zusatzliche Paramatrie-

rung eines abweichenden Wertes entfalit.

Bet vielen heutigen Getrieben sind Bauraum und Zugéanglichkeit giner
Sensorbaugruppe stark eingeschrankt. Fir den Falt der Verwendung von Sen-
sorlagern wird ein kompletter Ausbau des Aniriebs benétigt, wenn ein Sensor-
tager getauscht werden muss. Es kommt hinzu, dass hautig fragende Bestand-
teile eines Fluriérderzeuges mit dem Antriebsgetriebe verbunden sind, z.B. der
Mast. Bei einem Sensordefekt miissten somit neben der kompletten Antriebs-
einheit auch noch weitere Kompoenenten demontiert werden.

Aus der DE 10 2005 047 953 der Anmelderin ist gin Antrigb {ir ein Mo-
bilfahrzeug mit einem elekirischen Aniriebsmotor, welcher (iber mindestens ein
Untersetzungsgetriebe ein Fahrzeugrad antreibt, bekannt, wobei die Drehachse
des Antriebsmotors beabstandet zur Drehachse des Fahrzeugrades angeord-
net ist, bei dem drehende Bauteile des Untersetzungsgetrichbes mit einem
Drehzahlsensor in Wirkverbindung stehen, so dass der Drehzahlsensor Dreh-
zahlsignale ausgibt, welche in Abhéngigkeit der Drehzahl des Antriebsmotors
stehen, wobei der Drehzahlsensor tetlwaise aus dem Gehause des Getriebes
herausragt und dadurch ohne eine Demontage des Antriebs austauschbar ist.
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Bei diesar Konstruktion kann eine direkie Messung der Motorwellendreh-
zahl Gber eine axiale Messwerterfassung erfolgen, bei der iber einen magneti-
schen Dipol ein phasenverschobenes Sin-Cos-Signal erzeugt wird, wobei die
dadurch gewonnene analogen und absoluten Rotorlagesignale in nachtsiliger
Weise mittels einer Zwischenbaugruppe oder einer Software in eine Drehzahi

umgewandelt werden missen.,

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sensoran-
ordnung zur Erfassung der Drehzahl eines Antriebsmotors bzw. der Getriebe-
eingangsdrehzahl eines elektrisch angetriebenen Fahrzeugs anzugeben, wel-
che eine Austauschbarkeit des Sensors chne die Notwendigkeit der Demonta-
ge der Antriebseinheit und eine direkte Erfassung der Drehzahl ohne hohen
Umwandlungsautwand fdr die Signale des Sensors erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.
Weitere erfindungsgemaBe Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus den Un-

teransprichen hervor,

Demnach wird gine Sensoranordnung zur Erfassung der Drehzahl eines
Antriebsmotors bzw. der Gelriebeeingangsdrehzahl in der Achse eines elekl-
risch angetriebenen Fahrzeugs vorgeschlagen, umfassend einen Inkremental-
sensor, bei der das Geberrad des Sensors drehfest mit der Motorwelle verbun-
den ist, wobei der Sensor derart angeordnet ist, dass er zum Austausch ohne
eine Damontage des Antriebs zugénglich ist.

Im Rahmen einer ersten Austihrungstorm der Erfindung wird vorge-
schlagen, den Sensor an der der Felge zugewandten Seite des Getrisbege-
hauses anzuordnen, wobel in diesem Fall eine axiale Messwerterfassung er-
méglicht wird.
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In einer weiteren Ausgestaliungsform der Erfindung ist der Sensor so
angeordnet, dass eine radiale Messwerterfassung ermdaglicht wird. Hierbei ist
die Geberscheibe in ihrer Dicke so groB zu dimensionieren, dass ausreichend
Material am Sensor vorbeigefthrt wird, um ein Signal zu erzeugen,

GeméaB einer weiteren Ausflibrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
zur Erhdhung der Aufldsung das Geberrad hinsichtlich des Durchmessers gro-
Ber zu dimensionieren, wobei zur Bereitsteliung des erforderlichen Bauraumes
sine umlaufende Nut im Getriebedeckel oder eine Aussparung in der Wandung
des A-Lagerschildes des Antriebsmotors vorgesehen ist. Die Nut kann derart
gestaltet sein, dass sie eine Kropfung des Geberrades ermaglicht, wodurch

auch eine radiale Masswerterfassung srmoglicht wird.

Bei digser Austfihrungsform kann der Sensor zur axialen Messwerterfas-
sung an der der Felge zugewandien Sgite des Getriebegehéuses (ber gine
entsprechende Flhrung bzw. einen Geh&usedurchbruch angeordnet sein; fir
den Fall einer radialen Messwerterfassung kann der Sensor am Getriebadeckel
{iber gine entsprechende Fihrung angeordnet sein. Ein Teil des Sensors kann
aus dem Getriebedeckel bzw. dem Getriebegehiuse herausragen, wodurch
gine einfache Demoniage des Sensors ermdéglicht wird.

Geman einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann, um eine
noch gréBere Laufbreite und/oder eine héhere Materialstdrke des Geberrades
zu ermdglichen, der A-Lagersitz des Aniriebsmotors im Lagerschild weiter in
Richtung des Rotors verlagert werden. Fiir den Fall, dass der Rotor teilweige
hohl ausgefihrt ist, kann der A-Lagersitz in den Rotor hingin verlagert werden.

Durch die erfindungsgemaBe Konzeption kann (iber einen einfachen HF-
Digitaleingang die Drehzahl ohne sine aufwandige Signalaufbereitung ermitielt

werden.
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefligten Figuren bei-
spiethaft naher ertdutert.
Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittansicht eines Teils einer Achse eines elekirisch
angetriebenen Fahrzeugs mit einer Senscranordnung ge-
maf der vorliegenden Erfindung und

Figur 2 eine Schnifiansicht eines Teils einar Achse eines elekirisch
angetriebenen Fahrzeugs mit einer Sensoranordnung ge-
mé&R einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

In Figur 1 ist ein Teil einer Achse eines elektrisch angetriebenen Fahr-
zeugs dargestellt, wobei der Antriebsmotor mit 1, das A-Lagerschild des Motors
mit 2, die Motorwelle mit 3, das Antriebsritzel mit 4, das Getriebe mit 5, die
Felge mit 6 und der Anschraubflansch {r die Felge mit dem Bezugszeichen 7
bezeichnet ist.

Die Sensoranordnung umfasst ein drehfest mit der Motorwelle 3 verbun-
denes Geberrad 8 und einen Sensor, der an der der Felge 6 zugewandien
Seite des Getriebegehiuses 9 Uber eine entsprechende Flihrung bzw. einen
Gehausedurchbruch angeordnet ist, wobei in disgsem Fall eine axiale Mess-
werterfassung ermdglicht wird. Durch den Pfeil wird die axiale Sensierrichtung
des Sensors veranschaulicht. Das Geberrad 8 ist optimal an den zur Verfligung
stehenden Bauraum angepasst.

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausihrungsbeispist ist das Geberrad 8 zur
Erhthung der Auflésung hinsichtlich des Durchmessers gréBer dimensioniert,
wobetl zur Bergitstellung des erfordertichen Bauraumes eine umlaufende Nut 11
im Getriebedeckel 10 oder gemaR einer nicht dargesteliten Austthrungsform
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eine Aussparung in der Wandung des A-Lagerschildes 2 des Antrisbsmotors 1
vorgesehen ist. Die Nut 11 bzw. die Aussparung in der Wandung des A-Lager-
schildes kann derart gestaltet sein, dass sie, wie in Figur 2 gezeigt, gine Krip-
fung des Geberrades 8 ermfglicht, wodurch auch gine radiale Messwerterfas-
sung ermoglicht wird.

Bat dieser Ausfuhrungsform kann der Sensor zur axialen Messwerterfas-
sung an der der Felge 6 zugewandien Seite des Getriebegehéuses 8 iber eine
enisprechende Fiihrung bzw. einen Gehausedurchbruch angeordnat sein; die
Sensierrichiung ist durch den horizontal verlaufenden Pfeil veranschaulicht.

Fir die radiale Sensierrichtung bzw. radiale Messwerterfassung, die
durch den genkrecht verlaufenden Pleil dargestelltist, ist der Sensor am Ge-
triebedeckel 10 Uber eine entsprechende Fihrung bzw. ginen Durchbruch an-
geordnet.

Selbstverstandlich 1allt auch jede konstruktive Ausbildung, insbesondare
jede rdumliche Anordnung der einzelnen Bauteile der Sensoranordnung an sich
sowie zueinander und soweit technisch sinnvoll, unter den Schutzumfang der
vorliegenden Anspriiche, ohne die Funktion der Sensorancrdnung, wie sie in
den Angpriichen angegeben ist, zu beeinflussen, auch wenn diese Ausbildun-
gen nicht explizit in den Figuren oder in der Beschretbung dargestellt sind.
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Nut

e T B * - S N B & ST € 1 S~

-~ O



;\_YO 2007/122065 ASHAFEN AG PCTL]\E{I\’LZUOO7/053140

LR R R NI AP R L ] AR A e 2 V)

Friedrichshafen 2006-04-19

Patentanspriiche

1. Sensoranordnung zur Erfassung der Drehzahl eines Antriebsmotors
bzw. der Getriebeeingangsdrehzahl in der Achse eines elekirisch angetriebe-
nen Fahrzeugs, umiassend einen Inkremenialsensor, wobei das Geberrad des
Sensors drehfest mit der Motorwelle verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dassder Sensor derart angeordnet ist, dass er zum Austausch
ohne eing Demontage des Antriebs zugénglich ist.

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dassder Sensor an der der Felge (6) zugewandten Ssaite des Getriebe-
geh3uses (8) (iber eine enisprechende Flihrung bzw. einen Gehausedurch-
bruch angeordnet ist, wobei die Messwerterfassung axial erfolgt.

3. Sensorancrdnung nach Anspruch toder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dassdas Geberrad (8) zur Erhéhung der Auflésung hinsichtlich
des Durchmessers gréBer dimensioniert ist, wobei zur Beregitstellung des erfor-
derlichen Bauraumes eine umiaufends Nut {11) im Getriebedeckel (10) oder
gine Aussparung in der Wandung des A-Lagerschildes (2) des Antriebsmo-
tors {1) oder im Getriebedeckel {10) vorgesehen ist.

4, Sensoranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dassdie Nut (11)bzw. die Aussparung in der Wandung des A-Lager-
schildes oder im Gelriebedeckel (10) derart gestaltet ist, dass sie eing Krépfung
des Geberrades (8) zur Ermdglichung einer radialen Messwerterfassung er-
moglicht, wobel zur radialen Megsswerterfassung der Sensor (iber eine entspre-
chende Fluhrung bzw. einen Durchbruch am Getriebedeckel (10} angeordnet
ist.
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5. Sensoranordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dasszur Ermbglichung einer gréBeren Lauf-
breite und/oder einer hdheren Materialstérke des Geberrades (8), der A-Lager-
sitz des Elektromotors im Lagerschild weiter in Richiung des Rotors verlagert
ist.

8. Sensorancrdnung nach einem der vorangehendean Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dasszur Ermdglichung einer gréBeren Laui-
breite und/oder einer hheren Materialsirke des Geberrades (8), der A-Lager-
sitz des Elektromotors {0r den Fall, dass der Rotor teilweise hohi ausgetihrt ist,
in den Rotor hinein verlagert ist.
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