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(57) Abstract N o
The device described comprises a torsion element in the form of a

spoked.wheel (11). Every second spoke (28) is separated from the rim (23) of
the wheel (11)-and connected to a slotted disc (15). Another slotted disc (14) is

coupled to the rim (23) of the spoked wheel (11). When the spokes (26) which’

function-as flexion bars are bent, the two slotted discs (14, 15) are twisted with
' respect to each other. As a result, the impedance in a coil (16) carrying a high-

frequency alternating current is modified in accordance with the eddy current -

principle. The measurement signal so produced is a function of the torque in-
duced. The application of the measuring device is particularly advantageous in
motor vehicles with power-assisted steering.

(57) Zusammenfassung

Eine MeReinrichtung zur Bestimmung des Drehmoments eines rotieren-

dén Maschinenteils weist ein als Speichenrad (11) ausgebildetes Torsionsele-
ment auf. Jede zweite Speiche (28) ist vom Kranz (23) des Speichenrads (11)
-getrennt und mit einer Schlitzscheibe (15) verbunden. Eine andere Schlitz-
scheibe (14) ist mit dem Kranz (23) des Speichenrads (11) gekoppelt. Bei
Durchbiegiing der als Biegestibe dienenden ‘Speichen (26) werden die beiden
Schlitzscheiben (14, 15) relativ zueinander verdreht. Dadurch wird nach dem
Wirbelstromprinzip in einer mit hochfrequentem Wechselstrom durchflosse-
nen Spule (16) die Impedanz verdndert. Das so erzeugte Mefsignal ist abhan-
gig vom eingeleiteten Drehmoment. Besonders vorteilhaft ist die Anwendung
der MeReinrichtung bei elektromotorischen Lenkhilfen bei Kraftfahrzeugen.
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MeBeinrichtung zur Bestimmung des Drehmoments eines rotierenden

_Maschinenteils
Stand der Technik

" pie Effindﬁng geht aus von einer MeBeinrichtung nach der Gattung des
Hauptanspruchs. Eine dérartige bekannte MeBeinrichtung hat zwei 2zu
einer Welle koaxial angeordnete Kdrper aus elektrisch leitendem,
nicht magnetischem Werkstoff, die beide drehfest mit der Welle ver-
bﬁnden.sinq,und éegeneinander verdrehbar sind. Weiterhin ist eine
zur Welle kogxiale Séule vorgeseheh, die von hochfrequentem Wechsel-
strom durchflossen und in unmittelbarer Nzhe der beiden Kdrper ange--
ordnet ist. Diese weisen Ausschnitte auf, deren gemeinsame {iberdek-
kungsfléche mit zunehmendem, zwischen den Kdrpern auftretenden Ver-
drehwinkel sich &ndert, wobei zur Meséung der Impedanzénderung der
Spule, die durch in den Kdrpern induzierte Wirbelstrome entsteht,
die ﬁelativverdrehung der beiden Korper erfaBbar ist. 2Zur Erzeugung -
dieser Relativverdrehung ist in axialer Richtung der Welle ein Tor-
sionsstab angéérdnet, wodurch die MeBeinrichtung relativ lang baut

(DE-PS 29 51 148).
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Vorteile der Erfindung

Die e;findungsgemﬁﬁe MeBeinrichtung mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB sie re-

lativ kurz baut und bei relativ beengten Einbauverhdltnissen ver-

. wendet werden kann. Bei relativ einfachem Aufbau und kompakter Bau-

weise ist eine genaue Erfassung des antrelbenden bzw. abtreibenden

Moments (Drehmoments) mogllch.

Durch die iﬁ den Unteranspriichen aufgefilhrten MaBnahmen sind vor-

.tellhafte Welterbxldungen und Verbesserungen der im Hauptansgruch

angegebenen Merkmale mogllch. Mit Hilfe der Anschlige kdnnen unzu-

lass;q hohe Momente von den Blegestaben,ferngehalten werden, wo-

'durch ein Uberlastschutz erreicht w1rd.-

Zeichnung

' Ein'Ausfﬁhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung darge-

stellt.und in der nachfolgenden Beschrelbung ngher erldutert. Es

zeigen Figur 1 elnen Langsschnltt durch einen Drehmomentsensor, Fi-

gur 2 einen Schnitt in Rlchtung I1I, Figur 3 eine Draufsicht auf eine

Schlitzscheibe des Drehmomentsensors, Figur 3a und Figur 3b je eine

_fAb&andlung einer Schlitzscheibe und Figur:4 eine Darstellung des

Tqrsioﬁse1ement5'in Grundstellung und im tortierden Zustang.

Beschreibung des Ausfilhrungsbeispiels

‘In Figur 1 ist mit 10 eine Welle bezeichnet, die an einem Ende einen

?lan$ch 11 aufweist und mit ihrem anderen Ende durch eine Bohrung 12
eines Geh3uses 13 ragt. Zwischen dem Flansch 11 und dem Geh3use 13
sind zwei Schlitzscheiben 14, 15 konzentrisch zu der Welle 10 ange-

ordnet. Den Stirnseiten der Schlitzscheiben 14, 15 zugewandt, ist am
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Gehduse 13 eine Flachspule 16 beféstigt.VStatt einer Flachspule 16
ist auch eine andere Spulenform denkbar, wobei die Flachspule 16
aber besonders kompakt und raumsparend baut. Fermer ist im Gehause
13'eine'zu den Schlitzscheiben 14, 15 hin offene Ausnehmung 17 aus-
geblldet, in der elne Sensorelektronik 18 zur Auswertung der an der
Flachspule 16 abgegrlffenen MeBsignale angeordnet ist. Die Schlitz-
scheiben 14, 15 sind aus einem e;ektrlsch leitenden, nicht magne-
;ischen'Werkstoff-hefgestellt oder mit einer .Schicht aus diesem
Werkstoff iiberzogen. Zwischen den beiden Schlitzscheiben 14, 15 und
zwischen der Schlitzscheibe 15 und der Flachspule 16 befindet sich

je eine Gleitzwischenlage 19 baw. 20.

Der'Flénéch 11 ist als Speichenrad ausgebildet. Er weist einen duBe-
ﬁen'Kranz 23 auf, der iber ein Verbindungsteil 24 starr mit der .
Schlitzscheibe 14 verbunden.ist. Ferner sind im Kranz 23 im Abstand
von ca. 90° mehrere durchgehende Bohrungen 25 ausgebildet, iiber die
z.B. ein nicht dargestellter Elektromotor angeflanscht werden kann.
~.Dadurch kann auf den Kranz 23 ein Antriebsdrehmoment eingeleitet -

~ werden. Nur. jede zweite Speiche 26 des‘Speichénrads ist fest mit der

~ Nabe 27 und dem Kranz 23 verbunden und dient somit als Biegestab.

* 'Die iibrigen Speichen 28 sitzen zwar fést auf der Nabe 27 auf, sind
éber vom Kranz 23 getrennt. Diese Speichen 28 sind mit der Schlitz-
scheibe 15 starr verbunden. Hierzu ist an dem dem Kranz 23 zugewand-
ten Ende.der‘sbeichen 28 in einer Bohrung ein Verbindungsteil 29 be-
festigt. DieVSchlitzscheibe 15 kann aber auch mit der Welle 10
direkt verbunden sein. '

Die Speichen 28 mit dem einen freien Ende sind dicker ausgebildet
als'die;Speichen 26, so daB sie eine hohe mechanische Biegefestig-
:keit aufweiéen. Im ﬁereich der freien Enden der Speichen 28 befin-
den sich in Drehrichtung gesehen links und rechts der Enden An-
'schlige 30. Die Anschlidge 30 sind so angeordnet,  daB ein Verdreh-

winkel der Speiche 28 vom ca. 0,3 bis 0,7° moglich ist.
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In Figur 3 ist eine Draufsicht auf eine Schlitzscheibe 14 bzw. 15
dargestellt. Die Schlitzscheibe weist mehrere radiale Schlitze 33
auf, die im gleichen Winkelabstand zueinander angeordnet sind und

gleiche WinkelgrdBe aufweisen..

. Bei der Darstellung'der Schlitzscheibe l4a bzw. lSa in Figur 3a wei-
. sen dle Schlxtze 34, 35 gegenuber der Ausfuhrung in Figur 3 jeweils
'_,nu; die halbe radlale Linge aber wieder’ g;elche WinkelgroBfe auf. Eer-
ner sind die Schlitze ‘34, 35 so gegeheinaﬁder versetzt, daB sich jef
weils maximal die Kanten der Schlitze iiberdecken. Bei dieser Ausbil-
dung der SChlltZSChElbe 14a bzw.’ 15a ist fur jede Schlitzreihe 34
bzw. 35 elne Spule notwendlg. Dzese belden Spulen smnd elektrisch in
Reihe geschaltet, so daB eine szferenzschaltung der beiden Me551—
gnale mogllch ist. Hzerbel ist. elne der beiden Schlitzscheiben ent-
sprechend der Flgur 3, die andere entsprechend Figur 3a auszubilden.

Durch die versetzte Ausbildung der Schlitzreihen 34 und 35 und den

beiden Spulen ist es moglich, zu erkennen, ob ein links- oder rechts
:drehendes Moment gemessen wird. In der Figur 3b sind die Schlitze

34a, 35a im Unterschied zur Figur 3a flichengleich ausgebildet.

Wird auf den Flansch 11 ein Drehmoment M1, z.B. ein Antriebsdreh-
moment eingeléitet, so kann ﬁber die Welle 10 ein Drehmoment M2, ein
sogenanntes Abtrlebsdrehmoment abgegrlffen werden, wodurch die als .
.Blegestabe -dienenden Spelchen.ZG gerlngfuglg durchgebogen werden. In:
Flgur 4 ist hierzu in ausgezogenen Linien das Speichenrad 11 mit den
Speichen 26, 28 in Grundstellung, d.h. mit nicht gebogenen Speichen
26 dargestellt. Mit qestrichelten Linien ist das Speichenrad mit ge-
bogenen Speichen 26 eingezeichnet. Es ist ersichtlich, daB die
Spelchen 28 proportlonal 2ur Durchblegung der Spelchen 26 bewegt
werden. Da die Schlitzscheibe 14 starr mit dem Kranz 23 und die
Schlitzscheibe 15 starr mit den Speichen 28 verbunden sind, wird
eine Verdrehung der beiden Schlitzscheiben 14, 15 um einen be-

stimmten Winkel bewirkt. Wird die Spule 16 von einem hochfre-
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quenten Wechselstrom durchflossen,.so wird auf der Oberflache der
beiden Schlitzscheiben 14, 15 ein Wirbelstrom erzeugt. Durch das
verinderliche Uberdeckungsverhdltnis der beiden Schlitzscheiben 14,
15 wird Qie”Wirbelstromausbildung erhoht bzw. erniedrigt. Die sich
dadurch verindernde Impedanz der Flachspule 16 ist abhingig vom ée—

‘messenen Drehmoment. Die so gewonnenen MeBSsignale werden’der Aus-

- werteschaltung 18 zugefuhrt, so daB ein angeschlossenes Maschlnen-
teil, gesteuert bzw. geregelt werden kann. Die Anschldge 30 dienen
:als {iberlastschutz fiir die als Biegest@be ausgebildeten Speichen 26.
Wie obép ausgefiihrt wird bei Einleitung eines bestimmten Antriebs-

7‘mqmenté.ein,entsprechendef Verdrehwinkel der Speichen 28 grreicht.
Wira aber ein bestimmtes Momént ﬁberschritten,'so kommen die
>Speicheh'28'an den Aﬁschﬁiéen 30 zum‘Ahliegen. Das zusidtzliche Mo-
ment erd iiber- die Anschlage 30 iibertragen, wodurch unzuldssig hohe
Momente von den Speichen’ 26, den Biegestdben, ferngehalten werden.
Dadurch ist ein sogenannter iberlastschutz moglich, der ein Brechen

der Speichen 26 verhindert.

Beébndéis vorteilhaftlist eine Anwendung des Drehmomentsensors bei
einér éiektﬁomotorischen Lenkhilfe fir ein Fahrzeug. Die Welle 10
‘flihrt dann zﬁmlLénkgetriebe.,An dem Flansch 11 ist die Lenkwelle
oder ein Servomotor befestigt. Bei Lenkhilfen ist eine besonders
- kompakte Bauweise hotwendig, die durch eine radiale Ausbildung der

Biegestdbe ermdglicht wird.
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" Anspriiche

1. MeBeinrichtuné zur .Bestimmung des Verdrehwinkels oder Drehmoments
elnes rotierenden ‘Maschinenteils mit einem Torsionselement (11) und
:'Mltteln zur Bestimmung der relatlven Verdrehung zweier MeBelemente
(14, 15), dadurch gekennzeichnet, daB das Torsionselement (11) min-
desteﬁs-einen in radialer Richtung verlaufenden Biegestab (26) auf-
'weisﬁ und daB ein erstes MeBe;ement (14) mit einem starren Teil (23)'
des Torsionselements (11) und ein zweites MeBelement (15) mit einem
zweiten Korper (28) verbunden ist, das abhdngig von der Biegung des

‘Biegestabs (26) bewegt wird.

2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dédﬁfch,gekennzeichnet,'daﬁ das
Torsioﬁsélemeut (11) éin.Speichéﬁrad ist, daB das eréfe MeBelément
(14) mit dem Kranz (23) des Speichenfads verbunden ist und daB das
Spelchenrad mlndestens eine ein freles Ende aufwelsende Spelche (28)

hat, d1e mlt dem zwelten MeBelement (15) verbunden 1st.

3. MeBéinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalB das
Torsionselement (11l) ein Speichenrad ist, daB das erste MeBelement
(14) mit dem Kranz (23) des Speichenrads verbunden ist und daB das

zwqite MeBelement (15) mit der Welle (10) verbunden ist.

4, MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-

-zeichnet, daB die MeBelemente Scheiben (14, 15) sind,. die mindestens



' W0 B89/04457 ' o | PCT/DE88/00658

-

..‘7..

eine Schicht aus elektrisch leitendem, nicht magnetischem Werkstoff
und im regelmiBigen Abstand Bereiche (33) aus elektrisch nicht lei-

tendem Werkstoff aufweisen.

5. MeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bereiche (33) radial verlaufende Schlitze mit gleicher WinkelgrdBe

sind.

6. 'MeBeinrichtuﬁgﬁnach Ansprﬁch 4, dadurch gekeﬁhzeichnet, dafBl die
© Bereiche (33) rad;al verlaufende Schlitze (34, 35) mlt gleicher Win-
kelgroﬁe sind, die halbe radiale Linge aufweisen und in zwei Ebenen

so angeordnet sind, daB sich die Kanten der Schlitze (34, 35) uber—

f__}decken.

7. MeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bereiche radial verlaufende Schlitze (34a, 35a) mit gleicher Winkel-
groBe 51nd, die flachenglelch sind und in zwei Ebenen so angeordnet

' sxnd, daB sich dle Kanten der Schlltze (34a, 35a) uberdecken

8. MeBelnrlchtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-

zelchnet, dafl die Spelchen (28) mechanisch fester ausgeblldet sind

als die Biegestdbe (26).

9.‘MeBeihriéhtung nach einem der Aﬁsprﬁche’l bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Bereich des freien Endes der Speichen (28) Anschli-

ge (30) angeordnet sind.

10. MeBeinrichtung nach einem der Anéprﬁche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zelchnet, daB die Elngangswelle die Lenkwelle eines Fahrzeugs ist

‘und die Ausgangswelle (10) zum Lenkgetrlebe fuhrt.
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