(19) (19DE 10 2005 018 293 A1 2006.10.19

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2005 018 293.3 ehymtct: GOTL 3/10(2006.01)
(22) Anmeldetag: 15.04.2005 B62D 5/04(2006.01)
(43) Offenlegungstag: 19.10.2006
(71) Anmelder: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu
Valeo Schalter und Sensoren GmbH, 74321 ziehende Druckschriften:
Bietigheim-Bissingen, DE DE 3826 141 C2
DE 102 36 702 B3
(74) Vertreter: DE 196 09 981 A1
Dreiss, Fuhlendorf, Steimle & Becker, 70188 DE 101 26 791 A1
Stuttgart EP 1211493 A1
(72) Erfinder:
Rachui, Dirk, 74321 Bietigheim-Bissingen, DE;
Shalabi, Amir-Harry, 70806 Kornwestheim, DE;
Hasch, Martin, 71701 Schwieberdingen, DE;
Thom, Jens, 71034 Boblingen, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Rechercheantrag gemaR § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.
(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Bestimmen eines auf eine Welle ausgeiibten Drehmoments

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich- 18
tung zum Bestimmen eines auf eine Welle ausgelbten
Drehmoments, wobei die Welle einen ersten Wellenab-
schnitt und einen zweiten Wellenabschnitt aufweist und die
beiden Wellenabschnitte gegeneinander verdrehbar sind,
mit einem mit dem ersten Wellenabschnitt verbundenen
Magneten und einer mit dem zweiten Wellenabschnitt ver-
bundenen Sensoreinheit, wobei die Verbindung des Mag-
neten und/oder der Sensoreinheit mit dem jeweiligen Wel-
lenabschnitt eine Klebeverbindung ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Bestimmen eines auf eine Welle ausgeubten Dreh-
moments, wobei die Welle einen ersten Wellenab-
schnitt und einen zweiten Wellenabschnitt aufweist
und die beiden Wellenabschnitte gegeneinander ver-
drehbar sind, mit einem mit dem ersten Wellenab-
schnitt verbundenen Magneten und einer mit dem
zweiten Wellenabschnitt verbundenen Sensorein-
heit.

Stand der Technik

[0002] Derartige Vorrichtungen, die auch Drehmo-
mentsensoren genannt werden, finden zum Beispiel
bei Lenkwellen an Kraftfahrzeugen Einsatz, um das
auf die Lenkwelle aufgebachte Drehmoment zu be-
stimmen, so dass z.B. eine elektrische Lenkkraftun-
terstiitzung angesteuert werden kann. Ein derartiger
Drehmomentsensor erfasst die relative Winkelande-
rung des einen Wellenabschnitts gegentiber dem an-
deren Wellenabschnitt, wobei die beiden Wellenab-
schnitte Uber ein Torsionselement miteinander ver-
bunden sind. Hierflr ist am einen Wellenabschnitt ein
Magnet und am anderen Wellenabschnitt ein Sensor
befestigt. Die Befestigung des Magnets beziehungs-
weise des Sensors erfolgt z.B. mittels Verformungse-
lemente (DE 101 26 791 A1), wodurch eine zuverlas-
sige, dauerhafte und exakte Verbindung moglich ist.
Eine derartige Verbindung besitzt jedoch den Nach-
teil, dass auflere Krafte sowohl auf den Magneten,
den Sensor als auch auf die Wellenabschnitte einwir-
ken, so dass es unter Umstanden zu unerwiinschten
Spannungen in den Bauteilen kommt. Eine andere
denkbare Moglichkeit der Befestigung ware eine
Schweil’- oder Loétverbindung. Diese Verbindungen
besitzen jedoch den Nachteil, dass aufgrund des
Warmeeintrags in den Magneten, den Sensor oder
die Wellenabschnitte unerwiinschte Gefligeanderun-
gen und Bauteilspannungen hervorgerufen werden
oder der Sensor sogar zerstort wird. AuRerdem mus-
sen die einzelnen Materialien aufeinander abge-
stimmt sein.

Aufgabenstellung

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
derart auszugestalten, dass der Magnet und/oder die
Sensoreinheit zum einen auf einfache Art an den
Wellenabschnitten befestigt werden kénnen, zum an-
deren die Befestigung weder die Funktion des Mag-
neten noch der Sensoreinheit beeintrachtigt, und
auch die Wellenabschnitte nicht nachteilig beeinflusst
werden.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit ei-
ner Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch
gel6st, dass der Magnet und/oder die Sensoreinheit
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Uber eine Klebeverbindung mit dem jeweiligen Wel-
lenabschnitt verbunden ist.

[0005] Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung ist
also der Magnet und/oder die Sensoreinheit nicht
durch eine formschliissige Verbindung oder stoff-
schlissige Verbindung, wie zum Beispiel eine Ver-
schweiflung oder Verl6tung, an den Wellenabschnit-
ten befestigt, sondern durch eine Verklebung, die
ohne Kraft- und/oder Warmeeinfluss sowohl auf den
Magneten als auch auf die Sensoreinheit und gege-
benenfalls auf die Wellenabschnitte hergestellt wer-
den kann. Die Klebeverbindung besitzt auflerdem
den wesentlichen Vorteil, dass Materialpaarungen
miteinander verbunden werden kénnen, die eine Ver-
I6tung und eine Verschweillung ausschlieen und
die sogar mittels einer Verformung des einen
und/oder des anderen Bauteils nicht aneinander be-
festigt werden koénnen, was zum Beispiel bei sehr
sprdoden Bauteilen der Fall ist. Eine Verklebung hat
zudem den Vorteil, dass die miteinander zu verbin-
denden Bauteile vor dem Aushéarten des Klebstoffs
ausgerichtet werden kénnen und diese Lage dann
bei ausgehartetem Klebstoff beibehalten. Als Kleb-
stoff hat sich zum Beispiel ein Material mit der Be-
zeichnung DELO ML 5849 oder LOCTITE 661 be-
wahrt.

[0006] Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
der Magnet, insbesondere als Ringmagnet, auf eine
erste Hulse aufgeklebt ist, die ihrerseits auf den ers-
ten Wellenabschnitt aufgeklebt sein kann. Diese Aus-
gestaltung hat den wesentlichen Vorteil, dass nach
dem Befestigen des Magnets auf der Hilse die Hulse
so ausgestaltet sein kann, dass sie optimal am Wel-
lenabschnitt befestigt werden kann. Dabei kann die
Hulse die hierfur bendtigte Geometrie in Lange, Di-
cke und Querschnitt aufweisen. Entsprechend ist die
Sensoreinheit auf eine zweite Hilse aufgeklebt, die
ihrerseits auf den zweiten Wellenabschnitt aufgeklebt
ist. Die Verbindung des Magneten beziehungsweise
der Sensoreinheit mit der jeweils zugehdérigen Hulse
kann durch die oben erwahnte Klebverbindung erfol-
gen, sie kann aber auch auf andere Art, zum Beispiel
durch Formschluss oder durch Umspritzen mit Kunst-
stoffmaterial, realisiert werden.

[0007] Um eine mdglichst exakte Fixierung des Ma-
gneten und der Sensoreinheit am Wellenabschnitt zu
realisieren, weist die Hilse an ihrer Innenumfangsfla-
che Fuhrungsbereiche auf, die bezlglich des Aul3en-
umfangs des zugehdrigen Wellenabschnitts eine
Spiel- oder Ubergangspassung besitzen. Fir die
Zentrierung der Hulsen auf den Wellenenden, die in
der Regel einen Kreisquerschnitt besitzen, wird de-
ren Paarung als Passung mit geringem Spiel ausge-
legt, so dass die Hulse noch ohne Werkzeug auf den
Wellenabschnitt aufgeschoben werden kann.

[0008] Um nicht nur eine Zentrierung der Hulse auf
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dem Wellenabschnitt zu erzielen, sondern um auch
ein Verkippen der Hilse am Wellenabschnitt zu ver-
meiden, sind die FUhrungsbereiche gleichmafig tber
den Umfang verteilt und die FUhrungsbereiche sind
an den axial duf3eren Bereichen der Hilse vorgese-
hen. Dabei genlgt es, zum Beispiel drei Uber den
Umfang verteilt angeordnete Fihrungsbereiche an
den jeweils stirnseitigen Enden der Hilsen vorzuse-
hen.

[0009] Zur Aufnahme des Klebstoffes weist die Hil-
se an ihrer Innenumfangsflache eine Aufnahmeta-
sche auf. Der Grund der Aufnahmetasche besitzt ei-
nen Abstand zur AuRenoberflache des Wellenab-
schnitts, so dass in diese Aufnahmetasche Klebstoff
eingebracht werden kann. Dies ist zwischen den Fiih-
rungsbereich und die Umfangsflache des Wellenab-
schnitts aufgrund des geringen Spalts nicht méglich
ist.

[0010] Eine optimale Befestigung der Hilse am
Wellenabschnitt wird dadurch erreicht, dass die Auf-
nahmetasche sich Uber 360° in Umfangsrichtung er-
streckt. Dadurch wird sichergestellt, dass die Hilse
komplett Uber ihren gesamten Innenumfang mit dem
Wellenabschnitt verbunden wird.

[0011] Um den Klebstoff nach dem Fligen der Hiilse
auf den Wellenabschnitt in die Aufnahmetasche ein-
bringen zu kénnen, ist die Aufnahmetasche zur Um-
gebung offen. AuRerdem kann Uberschissiger Kleb-
stoff nach auflen austreten. Die Verbindung der Auf-
nahmetasche zur Umgebung wird vorteilhaft dadurch
erzielt, dass die Hilse wenigstens eine in radialer
und/oder axialer Richtung verlaufende Offnung oder
Ausnehmung aufweist, die mit der Aufnahmetasche
in Verbindung steht. Dabei kann die Offnung auch als
Einfllléffnung fir den Klebstoff dienen. Uber diese
Offnung kann das die Reaktion des Klebstoffs star-
tende Medium, zum Beispiel Licht oder UV-Licht oder
Sauerstoff, eindringen, so dass der Klebstoff an die-
ser Stelle reagiert und die Hulse zumindest an dieser
Stelle vorfixiert ist. Der restliche Klebstoff kann dann
Uber einen mehr oder weniger langen Zeitraum aus-
harten.

[0012] Dabei kénnen mehrere Uber den Umfang
verteilt angeordnete Offnungen vorgesehen sein, be-
ziehungsweise kann die Stirnseite mit mehreren Aus-
nehmungen versehen sein, so dass sie zum Beispiel
ein gezacktes Aussehen aufweist, wobei die Ausneh-
mungen mit den Aufnahmetaschen in Verbindung
stehen.

[0013] Optimale Ergebnisse wurden erzielt mit ei-
nem anaeroben, lichthartenden Klebstoff. Der Kleb-
stoff ist insbesondere UV-lichthartend, so dass durch
gezielte UV-Bestrahlung eine schnelle Aushartung
an den beleuchteten Stellen erfolgt. Weiterhin von
Vorteil ist, dass der Klebstoff bei Umgebungstempe-
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ratur aushartet, so dass weder der Magnet, die Sen-
soreinheit noch die Wellenabschnitte thermisch be-
einflusst werden. Auch beim Ausharten andert sich
die Temperatur des Klebstoffs nur in einem unbe-
denklichen Bereich.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru-
chen sowie der nachfolgenden Beschreibung, in der
unter Beugnahme auf die Zeichnung Ausfuhrungs-
beispiele beschrieben werden. Dabei kénnen die in
der Zeichnung dargestellten sowie in den Anspri-
chen und in der Beschreibung erwdhnten Merkmale
jeweils einzeln fur sich oder in beliebiger Kombination
erfindungswesentlich sein.

[0015] In der Zeichnung zeigen:

[0016] Fig.1 einen Langsschnitt durch die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung;

[0017] Fig.2 eine vergroRerte Darstellung einer
ersten Ausfiihrungsform einer Hilse;

[0018] Fig.3 eine vergroRerte Darstellung einer
zweiten Ausfiihrungsform einer Hiilse;

[0019] Fig. 4 einen Schnitt IV-IV durch die Hilse ge-
maf Fig. 2;

[0020] Fig.5 eine vergroRRerte Wiedergabe des
Ausschnitts V gemaR Fig. 4;

[0021] FEig. 6 einen Schnitt VI-VI durch die Hilse ge-
maf Fig. 3; und

[0022] Fig.7 eine vergroRerte Wiedergabe des
Ausschnitts VII gemaR FEig. 6.

[0023] In der Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 10
eine Lenkwelle bezeichnet, wie sie zum Beispiel bei
Kraftfahrzeugen verwendet wird. Diese Lenkwelle
weist zwei Wellenabschnitte 12 und 14 auf, die mit-
tels eines Torsionsstabes 16 miteinander verbunden
sind. Im Verbindungsbereich befindet sich ein allge-
mein mit 18 bezeichneter Drehmomentsensor, der ei-
nen Ringmagnet 20 und eine Sensoreinheit 22 auf-
weist. Sowohl der Ringmagnet 20 als auch die Sen-
soreinheit 22 sind mittels Hilsen 24 und 26 an den
Enden der Wellenabschnitte 12 und 14 befestigt.

[0024] Aus der Fig. 1 ist erkennbar, dass die Hilse
26 einen grofReren Innendurchmesser als die Hulse
24 aufweist, und dass die Hulse 26 mit ihrem rechten
Ende an einem Bund 28 anliegt, wohingegen die Hul-
se 24 an ihrer linken Stirnseite eine radial nach innen
vorspringende Schulter 30 aufweist, die an einem Ab-
satz 32 des Wellenabschnitts 12 anliegt. Auf diese
Weise kdnnen beide Hulsen 24 und 26 von einer Sei-
te her (von links) auf die Wellenabschnitte 12 und 14
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aufgeschoben und lagerichtig beziehungsweise posi-
tionsgenau montiert werden.

[0025] Die Fig. 2 zeigt ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel der Hilse 24, 26, die im Bereich ihrer einen
Stirnseite 34 mit Uber den Umfang verteilt angeord-
neten Offnungen 36 versehen ist. Beim in der Fig. 3
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einer Hilse 24, 26
ist die Stirnseite 34 mit Ausnehmungen 38 versehen,
die ebenfalls gleichmafig tber den Umfang verteilt
angeordnet sind. Diese Ausnehmungen kommunizie-
ren, wie die Offnungen 36 in der Fig. 2, mit Aufnah-
metaschen 40, was spater noch naher erlautert wird.

[0026] Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt IV-IV gemanl
Fig. 2 und es ist deutlich erkennbar, dass die Offnung
36 in eine Aufnahmetasche 40 miindet, die an der In-
nenumfangsflache 42 der Hilse 24, 26 vorgesehen
ist. Die Innenumfangsflache 42 ist flankiert von Fih-
rungsbereichen 44, die unmittelbar im Bereich der
Stirnseiten 34 beziehungsweise 46 vorgesehen sind.
Die Fuihrungsbereiche 44 besitzen einen Innendurch-
messer, der mit dem AuRendurchmesser der Wellen-
abschnitte 12, 14 eine Passung, insbesondere eine
Spiel- oder Ubergangspassung, bilden. Die Aufnah-
metasche 40 dient zur Aufnahme von Klebstoff 48,
der durch die Offnung 36, die als Einfilléffnung 50
dient, nach der Positionierung der Hulse 24, 26 auf
dem Wellenabschnitt 12, 14 eingespritzt wird.

[0027] In der Eig. 5, die eine vergrofierte Wiederga-
be des Ausschnitts V gemal Fiq. 4 zeigt, ist deutlich
erkennbar, dass die beiden Flihrungsbereiche 44 ei-
nen relativ groRen Abstand zueinander aufweisen
und im Bereich der stirnseitigen Enden der Hilse 24,
26 vorgesehen sind, so dass die Hilse 24, 26 auf den
Wellenabschnitten 12, 14 koaxial positioniert ist und
dadurch ein Verkippen ausgeschlossen wird. Auf3er-
dem werden Unwuchten vermieden, da die Hilse 24,
26 koaxial zum Wellenabschnitt 12, 14 liegt.

[0028] Aus den Fig. 6 und Fig. 7, wobei die Fig. 7
eine vergroflerte Wiedergabe des Ausschnitts VIl ge-
maR Fig. 6 zeigt, ist erkennbar, dass insgesamt
sechs Fuhrungsbereiche 44 und sechs Aufnahmeta-
schen 40 gleichmafig Uber den Umfang verteilt, an
der Innenumfangsflache 42 der Hulse 12, 14 vorge-
sehen sind. AuRerdem ist jede Aufnahmetasche 40
mit einer randoffnen Ausnehmung 38 versehen, so
dass uberschussiger Klebstoff durch diese Ausneh-
mung 38 austreten und uber diese Ausnehmung 38
das den Start der Reaktion des Klebstoffs auslésen-
de Medium, zum Beispiel UV-Licht oder Sauerstoff,
eindringen kann.

[0029] Ein derart mit den Wellenabschnitten 12 und
14 verbundener Drehmomentsensor 18 besitzt den
wesentlichen Vorteil, dass aufgrund der Klebeverbin-
dung weder der Magnet 20 noch die Sensoreinheit 22
noch die Wellenabschnitte 12 und 14 durch Warme-
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zufuhr oder Einwirken von Kraften nachteilig beein-
flusst werden. Auflerdem sind nahezu alle Material-
paarungen moglich.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bestimmen eines auf eine
Welle ausgelibten Drehmoments, wobei die Welle ei-
nen ersten Wellenabschnitt (12) und einen zweiten
Wellenabschnitt (14) aufweist und die beiden Wellen-
abschnitte (12, 14) gegeneinander verdrehbar sind,
mit einem mit dem ersten Wellenabschnitt (12) ver-
bundenen Magneten (20) und einer mit dem zweiten
Wellenabschnitt (14) verbundenen Sensoreinheit
(22), dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet
(20) und/oder die Sensoreinheit (22) Gber eine Klebe-
verbindung mit dem jeweiligen Wellenabschnitt
(12,14) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Magnet (20), insbesondere
als Ringmagnet, auf eine erste Hilse (24) aufgeklebt
ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, die erste Hilse (24) auf den ers-
ten Wellenabschnitt (12) aufgeklebt ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
soreinheit (22) auf eine zweite Hulse (26) aufgeklebt
ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Hilse (26) auf den
zweiten Wellenabschnitt (14) aufgeklebt ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse (24, 26) an
ihrer Innenumfangsflache (42) Fuhrungsbereiche
(44) aufweist, die bezuglich des AuRenumfangs des
zugehoérigen Wellenabschnitts (12, 14) eine Pas-
sung, insbesondere eine Spiel- oder Ubergangspas-
sung, besitzen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flhrungsbereiche (44)
gleichmalig Gber den Umfang verteilt sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fuhrungsbereiche (44) an
den axial dufReren Bereichen der Hilse (24, 26) vor-
gesehen sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse (24, 26) an
ihrer Innenumfangsflache (42) eine Aufnahmetasche
(40) fiir einen Klebstoff (48) aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Aufnahmetasche (40) sich
Uber 360° in Umfangsrichtung erstreckt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahmetasche
(40) zur Umgebung hin offen ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse (24, 26)
wenigstens eine in radialer oder axialer Richtung ver-
laufende Offnung (36, 38) aufweist, die mit der Auf-
nahmetasche (40) in Verbindung steht.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Offnung (36) eine Einfillff-
nung (50) fur den Klebstoff (48) ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kleb-
stoff (48) anaerob ist.

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kleb-
stoff (48) lichthartend ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Klebstoff (48) UV-lichthartend
ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Klebstoff (48) eine
lichthartende Komponente aufweist.

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kleb-
stoff (48) bei Umgebungstemperatur aushartet.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 4
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