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Patentanspruch:

1. Vorrichtung zur Positionierung und Justierung von Sensorelementen, vorzugsweise nach dem
magnetoresistiven Prinzip arbeitend, zur Messung von Winkeln oder Stellungen drehbar gc lagerter
Maschinenelemente, dadurch gekennzelichnet, daR eine Welle (1) in einem Gehéuse (2), das mittels
eines kreisformigen Halteringes (14) mit dom Gestaellteil (17) eines MeRobjektes verbunden ist, so
angeordnetist, daR sie einerseits mit einer Kupplung (3), die eine drehfeste Verbindung mit einerzu
messenden Welle (18) herstellt, in Eingriff steht und andererseits eine koaxi.le Aussparung (4), die
sich vollstindig oder nahezu vollsténdig in koaxialer Lage zur Wellenlagerung befindet, in der ein
Sensorelement (5) singebettat ist, wobel die koaxiale Aussparung (4) der Form des
Sensorelementes (5) angepaRtist, aufweist und ein zweites Sencorelement (6) auf einer drehbarim
Gehiuse (2) gelagerten Scheibe (7), an der in axialer Richtung eine Feder (8) angreift und in
tangentialer Richtung ein aus mehreren Elementen bestehendes Stellglied (9) die Verbindung zum
Gehause (2) herstelit, angsordnet ist und sich dieses Sensorelement (6) im EinfluBbereich des
arsten Sensorelementes (5) befindet. N

2. Vorrichtung zur Positionierung und Justierung von Sensorelementen nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR das zweite Sensorelement (6) zentrisch auf der Scheibe (7) angeordnet ist.

3. Vorrichtung zur Positionierung und Justierungg von Sensorelementen nach den Anspriichen 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, daR das Stellglied (9) aus einer mit dem Gehéuse (2) in Verbindung
stehenden Justierschraube (10) und einem vorgespannten Formstiick (11), daR mit der Scheibe (7)
verbunden ist und an dem die Justierschraube angreift, besteht.

4. Vorrichtung zur Positionierung und Justierung von Sensorelementen nach den Anspriichen 1bis 3,
dadurch gekennzelchnet, daB das Formstiick (11) mit einer gegeniiber der Justierschraube (10)im
Gehause (2) angeorndeten Druckfeder (12) in Verbindung steht.

5. Vorrichtung zur Positionierung und Justierung von Sensorelementen nach den Anspriicen 1 bis 4,
dadurch gekennzeicanet, de die Justierschraube (10) eine Kontermutter (19) zur Verdi shsicherung
und eine Hutmutter (20) trégt.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfir.dung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gel iet der MeBtechnik. Das spezielle Einsatzgebiet ist das Messen von Winkeln oder
Stellungen drehbar gelagerter Maschinenelemente.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die bekannten technischen Lésungen zur Positionierung der Sensorelemente in WinkelmeReinrichtungen, insbasondere der des
magnetorasistiven Prinzips sehen eine axiale einander gegeniiberstehende Anordnung der Sensorelemente vor. Dabei ist eines
davon auf der Eingangswelle der MeBeinrichtung befestigte Permanentmagnet. Bekannt ist, daB dieses Sensorelement
{Permanentmagnet) an der inneren Stirnseite der Eingangswelle, jedoch auBerhalb des Lagerbereiches der Eingangswelle
angeordnet ist. Nachteil dieser Anordnung ist. die erforderlich groRe Bauliinge in axialer Richtung der MeBeinrichtung. Eine
derartige Beispielsldsung ist fiir einen magnetoresistiven Winkelgeber des VEB Traktoren- und Dieselmotorenwerk Schonebeck
bekannt.

Fiir die Justierung des Nullpunktes bei den bekannten WinkelmeBeinrichtungen sind mehrere technische Lésungen ausgefihrt,
Sie beruhen im wesentlichen darauf, da die relative Drehwinkellage entweder des zur Eingangswelle gehdrigen
Sensorelementes oder des im Gebergeh#use befestigten Sensorelementes zur zu messenden Welle verdndert baw. angepalt
wird. Im ersten Fall muf zur Justage die Verbindung 2wischen der Eingangswelle der MeReinrichtung und der zu messenden
Waelle bzw. zwischen Eingangswelle und Sensorelement aufgehoben werden, was im Einbauzustand der
WinkelmeRBeinrichtungen oftmals nicht mdglich oder nur schwierig und mit Hilfe zusitzlicher aufwendiger Vorrichtungen
ausfuhrbar ist. Es wurde bereits vorgeschlagen, das Sensorelement {Codescheibe) mit Hilfe einar Rutschkupplung (DE

PS 2448239) an der Gebereingangswelle zu befestigen.

Zur Justage des Nullpunktes wird das (wellenseitige) Sensorelement gegeniiber der Gebereingangswella verdreht, indem das
Losbrechmoment der eingebauten Rutschkupplung mit Hilfe eines speziellen Werkzeugs iberwunden wird. Weiterhin wurde
bersits vorgeschlagen, eine kraftschliissige Verbindung zwischen der Gebereingangswelle und dem Verbindungselement, mit
welchem ein Winkelgeber an die zu messende Welle angekuppelt wird, derart herzustellen, daR sie speziell zur Justage von
auBen ohne Geberdemontage geldst werden kann. {DE PS 3427709, DE PS 3537 235) Dafiir ist die Gebereingangswelle als
Hohlwelle ausgebildet, die einen axial verschiebbaren konusartigen Spreizdorn aufnimmt (EP PS 51976190}, der das
geschlitzte, der zu messenden Welle gegeniiberstehende Ende der Gebereingangswelle zum Zwocke der kraftschldssigen
Verbindung in einer angepafBten axialen Bohrung der zu messenden Welle (EP PS 851076190) oder eines mit dieser Welle
verbundenen Verbindungselementes {DE PS 3537235) auseinanderspreizt, Die axiale Verschiebung des Spreizdornes zum
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Aufspreizen des Schlitzendes der Hohlwelle wird vorzugswieise mittals Tellerfedern realisiert (DE PS 3537 235). Zum Lbsen der
Verbindung wird der Dorn axial gegen die Federkraft verschobun.
Die charakterisierten Vorrichtungen weisen entscheidende Nachteile auf. Friktionskupplungen zwischen Sensorelement und
Gebereingangswelle und I8sbare kraftschliissige Verbindungen zwischen Geber- und 2u messender Welle 1dsen das Problem bei
hochaufldsenden WinkelmeBeinrichtungen nur sehr unbeftiedigend und mit erheblichem Zeitaufwand fir die Justierung. Die
Verwendung von Hohlwellen als Gebereingangswellen, die koaxial sinen Spreizdorn aufnehmen, lassen eine Anordnung eines
Sensorelementes, insbesondere eines Permanentmagneten auf ihrer inneren Stirnseite in achsmittiger Lage nicht zu. Die
Justierung des Nullpunktes durch Verdrehen des Gebergeh#duses einschl. des in ihm befestigten zwsiten Sensorelementes
gegenilber der 2u messenden Welle, ist aus einem konstruktiven Ausfihrungsbeispiel filr einen Winkelgeber des VEB Traktoren-
und Dieselmotorenwerks Schénebeck bekannt. Durch Lsen einer Klemmverbindung zwischen einem buchsenartigen
Aufnahmeteil, das mit der Lagerung der zu messenden Welle verbunden ist und einem zylindrischen Einsteckende des
Gebergehiuses wird das geforderte Verdrehen erreicht. Das Festsetzen der beiden zu verbindenden Teile sowoh! in verdrehbar-
als auch in axialer Richtung erfolgt durch mehrere radial gerichtete Schrauben.
Ein wesentlicher Nachteil dieser Lésung ist, daB beim Festdrehen der radialgerichteten Schrauben fastimmer ein unerwiinschtes
und unkontrolliertes Verdrehen aus der Nullpunktiage auftritt. Damit ist der Vorgang sehr hiufig zu wiederholen.

»

Ziel der Erfindung

Ziei der Erfindung ist es, die vorstehend genannten Mingel «u beseitigen und eine Vorrichtung zu entwickeln, die sich neben
ihrer universellen Einsetzbarkeit durch eine hohe Justiergiite bei einfacher Handhabbarkeit auszeichnet.

Darlegung dos Wesens der Erfindung

Der Eifindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu entwickeln, mit der es moglichiist, die Justierung des Nullpunktes
oder einer anderen beliebigen Ausgangswinkellage einer elektrischen hochaufl§senden WinkelmeReinrichtung in angebautem
und in geschlossenem Zustand ihres Geh&duses in ruckfreier Veise und ohne spezielle Hilfswerkzeuge feinfiihlig vorzunehmen,
wobei ein minimaler Sauraum fiir die Anordnung der Sensorelemente vorzusehen ist.

Erfindungsgemin wird die Aufgabe dadurch geldst, da8 eine Welle, die in einem Winkelgebergehiuse gelagert ist, einerseits mit
einer zu messenden Welle drehfest mittels einer Kupplung verbunden ist. Das Gehéduse ist mittels eines kreisférmigen
Halteringes {14) mit dem Gestellteil eines MeRobjektes verbunden. Am anderen Wellenende weist die Welle eine koaxiale
Aussparung auf, die vollstindig oder nahezu vollstandig in koaxialer Lage zur Wellenlagerung sich befindet. Diese Aussparung
weist die Form eines ersten Sensorelementes auf, das von ihr aufgenommen wird. Ein zweites Sensorelement ist auf einer
Scheibe angeordnet, die drehbar und in axialer Richtung feststehend im Geh#use gelagert ist. Eine Feder stellt in axialer Richtung
eine Verbindung zwischen Gehdusewand und Scheibe auf. Erfindungsgemég ist die Scheibe mit dem darauf befindlichen
zweiten Sensorelement so angeordnet, dad sich dieses im EinfluBhereich des ersten Sensorelementes befindet. Dariiber hinaus
stellt ein aus mehreren Elementen bestehendes Stellglied in tangentialer Richtung eine Verbindung zwischen Scheibe und
Gehéuse dar.

Entsprechend einem weiteren Merkmal der Erfindung besteht das Stellglied aus einer Justierschraube, die {iber ihr Gewinde mit
dem Gehéduse verbundenist und einem Formstiick, an dem die Justierschraube angreift und das fest mit der Scheibe verbunden
ist. Dieses Formstiick steht andererseits mit einer gegen das Formstiick drlickenden Feder mit dem Gehéuse in Verbindung. Die
Justierschraube trégt an ihrem duBeren Ende eine Kontermutter und eine Hutmutter.

Einem weiteren Merkmal der Erfindung zufolge, ist das zweite Sensorelement zentrisch auf der Scheibe angeordnet. Die
Justierung des Nullpunktes der WinkelmeBeinrichtung, die die erfindungsgeméBe Justiervorrichtung enthilt, erfolgt in ihrem
an einem Gestell eines MeBobjektes angebauten Zustand. Dabei stelit die Kupplung durch Vorspannen der gegen sie driickenden
Feder eine kraftschliissige und drehfeste Verbindung der Geberwelle mit der zu messenden Welle des MeBobjektes her, ohne
daR diese Verbindung von auBen bei Ansetzen der MeBeinrichtung an das MeBobjekt zugénglich sein muBd und ohne eine
bestimmte Drehwinkellage der Geberwelle vorher einrichten zu milssen. Kleinere Zentierfehler gleicht die Biegeslastizitit der
Feder aus. Die Kupplungskraft stiitzt sich Gber das Kupplungsstiick, die Feder, die Geberwelle und deren Lagerung, das
Gebergehiuse und den Haltering, der mit bekannten Mitteln wie z.B. Schrauben am Gestell des MeRobjektes befestigt ist, am
Gestellab. Bei véllig fest anjezogenan Schrauben verhindert der Haltering neben dem Festsetzen in axialer Richtung gleichzeitig
eine Drehbewegung des Gahauses. Diese wird 2um Justieren jedoch ermédglicht, wenn der Haltering vom Gestell geldst wird,
wobei die drehfeste Well nverbindung bestehen bleibt. Durch Drehen des Gehduses und damit des in ihm festsitzenden
Sensorelementes, gegeniiber dem in der Eingangswelle positionierten Sensorelement, ist eine Grobjustierung des Nullpunktes
gegeben. Ist der Nullpunkt bis auf eine gewisse kleine Differenz erreicht, klemmt der Haltering beim Festziehen derihn haltenden
Schrauben das Gehiuse drehfest an das Gesteli des MeBobjektes. Wihrend des vélliarn Foatsetzens des Gehiiuses mittels
Halteringes ist ein Verdrehen des Gehiuses als Folge von Schraubaewegunger, wie sie beispielsweise bei radial gerichteten
Klemmschrauben auftritt, vllig ausgeschlossen. Fiir die Feinjustierung “ummen erfindungsgeméB die weiteren Elerente der
Justiervorrichtung in ihrer beschriebenen Anordnung zur Wirkung. Zu diesem Zweck greift die Stellschraube, die sich mitihrem
Gewinde im Gehduse abstiitzt, an dem mit der Scheibe verbundenen Formstiick an, wobei bei einer Schraubbewegung in Richtung
Formstiick die Scheibe gleichsinnig und gleichzeitig das mit ihr verbundene Sensorelement gegentiber der Gebereingangswelle
verdreht wird. Die entgegengesetzte Drehbewegung wird bei einer entgegengesetzten Schraubbewegung durch die ebenfalls am
Formstiick angreifende vorgespannte Feder bewirkt. Der mgliche Drehbewegungsspielraum der Scheibe, der mit den
Stellgliedelementen erreicht wird, ist gréBer als die Ungenauigkeit, die beim Auffinden des Nullpunktes infolge der zuvor
beschriebenen Verdrehung des Gebergeh&uses, auftreten kann, Mit Hilfe der Stellschraube ist ein sehr feinfiihliges Verdrehen
der Scheibe maglich, Das Festsetzen der Schraube erfolgt mit einer von auBen zugénglichen Kontermutter. Die axiale
Positionierung der auf der Geberdrehachse angeordneten Sensorelemente zusinander wird ainerseits dadurch gewdhrleistet,
daB die ein Sensorelement tragende Scheibe durch eine sich am Geh#use abstiitzende Feder in ihrem Geh#usesitz gehalten
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wird. Der Federandruck erfolgt dabei so, daBt die durch das Stellglied beim Justiercn erforderliche Scheibendrehbewegung nicht
verhindertwird. Das zur Eingangswaelle gehdrige Sensorelement istin eine koaxiale Aussparung am Wellenende festeingebettet.
An diesem Wellanende befindet sich vorteilhafter Weise zugleich die Wellenlagerung, die die axiale und radiale Positionierung
des Sensorelamentes gewdhrleistet. Durch diese Anordnung wird eine 8uBerst platzsparende Bauweise erreicht.

Ausfdhrungsbelsplel

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfithrungsbeispioles néher erléutert werden.
Dabei zeigen:

Fig.1: Schnittdarstallung Vorderansicht
Fig.2: Schnittdarstellung Seitenansicht

Die WinkelmeBeinrichtung ist mit ihrem Geh#iuse 2 bzw. 2a fest an dem angedeuteten Gestell 17 einer Maschine montiert, um
die Winkelstellung einer ihr zugshérigen Welle 18 zu messen. Dje Verbindung zwischen Gehéuse 2 und Maschinengestell 17
wird mittels eines kreisférmigen Halteringes 14 in axialer Richtung durch entsprechende Wiilste am Geh#use 2 und Haltering 14
formschliissig und gegen Verdrehen kraftschliissig realisiert. Das Anpressen des Halteringas erfolgt vorzugswaeise mittels
Schrauben. Die WinkelmeReinrichtung weist eine Eiagangswelle 1 auf, die mittels eines Lagers 13 drehbar und :vial feststehend
im Gehduse 2 gelagert ist. Die Welle 1 ist einerseits mittels eines Kupplungsstiickes 3 und einer Druckfeder 15, die sich sowohl
an einem Bund der Welle 1 als auch am Kupplungsstiick unter Vorspannung abstitzt, mit der zu messenden Welle 18
kraftschlissig und drehfest verbunden, wobei die refative Drehlage ~'sr Wellen zueinander ohne Bedeutung ist. Die die Welle 1
umfassende Bohrung im Kupplungsstiick 3 ist so gew#hlt, da unter Nutzung der Biegeelastizitdt der Druckfeder 15
unvermeidlich Achsfluchtfehler und Unparallelitéiten der stirnseitigen Kupplungsfldcher. der Teile 3 und 18 ausgeglichen
werden, und somitkein nachteiliger Einflu auf die Winrkelmessung ausgelbt wird. Ein weiterer Vorteil dieser Wellenverbindung
ist, daB die Montage unabhéingig von der Drehlage des Geh#uses 2 und der Welle 1 leicht und zuverldssig erfolgen kann, Die
Eingangswelle 1 weist an ihrem anderen Ende eine koaxiale Aussparung 4 auf, in die ein orstes Sensorelement, vorzugsweise
ein Permanentmagnet 5, fest eingebettet ist, 2. B. mittels Klebetechnik. Die Form der Aussparung ist der des
Permanentmagneten 5 angepaBtausgebildet. Um eine méglichst geringe Bauldnge der WinkelmeReinrichtung zu erhalten, sind
Waellenaussparung 4 und Lager & in koaxialer Lage angeordnet. Damit ergibt sich ein relativ groBer Wellendurchmesser an
dieser Stelle, der eine GréBe des Lagers 13 hedingt, die geniigt, die Wellenlagerung mit Hilfe nur e:.1es Lagerelementes
auszufiihren, was wiederum wenig Baulidnge zur Folge hat. Das Sensorelement 5 korrespondiert mit einem Sensorelement 6,
das auf der Achsverlingsrung der Welle 1 dem ersten Sensorelement 5 beriihrungslos gegeniiberstehend angeordnet ist. Das
Sensorelement 6 wird von einer kreizférmigen Scheibe 7 getragen, die ihrerseits in einer zylindrischen Bohrung des Gehiuses 2
um die Achse der Walle 1 drehbar gelagert ist und von einem innen auf der Seite des Sensorelementes 6 liegenden Bund des
Geh#uses 2 axial abgestiitzt wird. Auf der anderen Seite der Scheibe 7 greift eine gegen sie driickende Feder 8an, die sich unter
Vorspannung am Geh#useteil 2a abstiitzt. Zwischen Feder 8 und Scheibe 7 ist in aus elektrisch nichtleitendem Material
bestehendes Zentrierstiick 16 angeordnet, das sowohl die Federkraftzentriert auf die Scheibe 7 einleitet, als auch zur elektrischen
Isolierung des Sensorelementes 6 und anderer auf der Scheibe 7 anordenbarer elektrischer Bauelemente und Leiterbahnen
dient. Die Scheibe 7 besteht vorzugsweise aus kupferkaschiertum Leiterplattenmaterial. Die axiale federseitige Abstiitzung der
Scheibe 7 ist so bemessen, daB eine Drehbewegung der Scheibe 7 durch ein tangentis! zur Scheibe 7 gelegenes Stellglied, das
aus den Elementen 10, 11, 12, 19 und 20 sich zusammensetzt. Das Forme*#<k 11 istmitder Scheibe 7 festverbunden und es weist
anseinan in tangentialer Achse liegenden Seiten Formen auf, die einer sicheren Kraftangriff der unter Vorspannung stehendén
und in einer Gehdusebohrung sich abstiitzenden Feder 12 und der Stellschraube 10 gewihrleisten. Die Stellschraube 10 ist mit
ihrem Gewinde im Gehiuse 2 gelagert. Bei mittels Kontermutter 19 festgesetzter Stellschraube 10 ist die Winkeliage der
Scheibe 7 und damit des Sensorelementes 6 gegeniiber dem Gehiuse spielfrei fixiert. Durch Hinein- bzw. Herausdrehen der
Stellschraube 10 im Gehiuse 2 ist die Winkellage des Sensorelementes 6 in einem ausreichend groen Winkslbereich
verinderbar. Die Feder 12 bewirkt die Riicksteltbewegung in Schraubenrichtung. Eine Hutmutter 20 am &uBeren Ende der
Stellschrauben 10 aufgesetzt, schiitzt das Gewinde. Der nicht von den Elementen 8, 10, 11, 12 und 16 beanspruchte Bauraum
zwischen Geh#usewand 2a und Scheibe 7 im Geh#use 2 ist fiir die Aufirahme von elektrischen Bauelementen, die mit dem
Sensorelement 6 in Verbindung stehen, vorgesehen.

Zur Justage des Nullpunktes der WinkelmeReinrichtung werden die den Haltering 14 mit dem Maschinengestell 17
verbindenden Schrauben soweit geldst, daB die kraftschliissige Verbindung zwischen Gestell 17 und Gehéuse 2 geldstist. Nach
Drehung des Geh&uses 2 von auRen, erfolgt eine relative Drshbewegung zwischen den Sensorelementen & und 6, bis der
Nullpunktungefahr eingestelltist. Ist diese Lage erreicht, wird das Geh#iuse 2 drehfest mitdem Maschineng stell 17 verbunden.
Wihrend dieses beschriebenen Vorganges bleibt die Eingangswelle 1 mit der Welle 18 infolge der Vorspannreserve der
Wellenkupplungsfeder 15 drehfest verbunden. Die anschlieBende Feinjustiarung erfolgt durch Verdrehen der Schraube 10 mit
anschiisBandem Verkontern mittels Schraube 19. Die Feinjustierung kann je nach Wah! der Gewindesteigung sehr feinfiihlig,
ruckfrei und exakt vorgenommen werden.
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Fig. 1 Schnitt 8-8



Fig. 2 Schnitt A-A
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