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(54) DREHMOMENTENSENSOR MIT EINSTELLBAREM MESSBEREICH

(57) Die Erfindung bezieht sich auf  einen
Drehmomentensensor mit stufenlos einstellbarem
Messbereich, insbesondere zur Messung der
Antriebsmomente von Kleinantrieben oder der
Reibungsmomente von rotierenden Systemen, vorzugsweise
Lagern, bei unterschiedlichen Belastungen der Systeme,
die ein torsionselement (8) aufweisen, von denen ein
Endstiick (1) in einem Gehiuse (12) gehalten ist und das
zweite Endstiick (10) durch die zu messenden Momente aus
einer Ruhelage auslenkbar ist, und betrifft einen
Drehmomentensensor wobei das Torsionselement (8) als
Anordnung von sich im rechten Winkel kreuzenden
Blattfedern (8') ausgefiihrt ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Drehmomentensensor mit stufenlos einstellbarem
Messbereich, insbesondere zur Messung der Antriebsmomente von Kleinantrieben oder der
Reibungsmomente von rotierenden Systemen, vorzugsweise Lagern, bei unterschiedlichen
Belastungen der Systeme, die ein Torsionselement aufweisen, von dem ein Endstiick in einem
Gehsuse gehalten ist und das zweite Endstiick durch die zu messenden Torsionsmomente aus
einer Ruhelage auslenkbar ist.

Bei Messungen von Antriebsmomenten von Kleinantrieben oder den Reibungsmomenten in
Lagerungen ergibt sich stets das Problem, dass einerseits relativ kleine Momente gemessen
werden sollen und anderseits die zu messenden Systeme mit sehr erheblichen Radial- oder
Axiallasten beaufschlagt werden miissen. AuBerdem kdonnen sich die gemessenen Momente,
besonders bei Priifungen der Reibungsmomente in Lagerungen bei verschiedenen
Drehzahlbereichen oder bei Langzeitpriifungen (z.B. wihrend der Messzeit) stark dndern und
diese Anderungen sind nicht genau vorhersehbar.

Ein Torsionselement mit einer Einrichtung zur Messung von Reibungs- und
Antriebsmomenten ist aus der AT 393 167 B und aus zahlreichen Publikationen bekannt.
AuBerdem wurde seine Verwendung bei der Vorrichtung zur Erfassung des
Betriebsverhaltens von Miniatur- und Mikromotoren in der AT 403 960 B erwidhnt.

Dies bezieht sich auf ein aus Blattfederelementen bestehendes Torsionselement, das einerseits
empfindlich auf Torsionskrifte reagiert und andererseits gleichzeitig die Einleitung hoher
Axial- und Radialkrifte praktisch ohne Stérung der Messung der Torsionskrifte ermoglicht.

Eine besonders zweckmiBige Ausbildung des Torsionselements ergibt sich, wenn das
Torsionselement zwei einander im rechten Winkel kreuzende Stege aufweist.

Weiters kann auch vorgesehen sein, dass das Torsionselement einen im wesentlichen H-
formigen Querschnitt (bzw. Stern-, Dreieckquerschnitt u.v.a.) dessen Quersteg gegebenenfalls
von einem Zwischensteg gekreuzt ist, aufweist.

In allen Fillen ergibt sich die geforderte biegesteife Ausbildung des Torsionselementes,
wobei sich aber eine im Hinblick auf die Torsionssteifigkeit eher weiche Konstruktion ergibt,
so dass es auch bei kleineren Torsionskriften zu einer messbaren gegenseitigen Verdrehung
der beiden Endstiicke des Torsionselementes kommt.

Diese Ausbildung des Torsionselementes ermoglicht einen einfachen Aufbau des
Drehmomentensensors mit Messanordnung, wobei diese Anordnung auch eine einfache
Durchfiihrung der Messungen ermdglicht.
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Der Nachteil des bekannten Drehmomentensensors mit beschriebenem Torsionselement liegt
darin, dass fiir jeden Messbereich von gemessenen Momenten neue, andere Torsionselemene
und zwar, torsionsweiche Elemente fiir kleine und torsionssteife Elemente fiir grole Momente
erforderlich sind.

Waurde ein torsionsweiches Element zur Messung groBer Momente eingesetzt, dann bestand
die Gefahr, dass es wihrend der Messungen verformt oder beschidigt wurde. Soferne ein
torsionsteifes Element zur Messung von kleinen Drehmomente verwendet wurde, ergaben die
durchgefiihrten Messungen nicht die erwarteten Messgenauigkeiten.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, einen Drehmomentensensor mit einem eingebauten
Torsionselement zu entwickeln, welcher fiir breite Drehmomentenmessbereiche eingesetzt
werden kann.

Dies wird bei dem Drehmomentensensor dadurch erreicht, dass die Torsionssteifigkeit des
Torsionselementes durch eine Einstellvorrichtung stufenlos verdndert werden kann.

Es zeigen:

Fig. 1 das Arbeitsprinzip des Torsionselementes in Form des Kreuzes in 3-dimensionaler
Darstellung.

Fig. 2 mittiger Horizontalschnitt durch Fig. 1.

Fig. 3 ein erfindungsgeméfler Drehmomentensensor zur Erfassung der Torsion mit
einstellbarem Messbereich unter Verwendung eines Lasers, in 3-dimensionaler
Darstellung.

Wie aus Fig. 1 und 2, sowie aus Fig. 3 im Detail ersichtlich ist, weist der
Drehmomentensensor ein Torsionselement 8 mit sich kreuzenden Stegen 8" auf, welche
zwischen zwei Endstiicken 1 und 10 befestigt sind. Endstiick 1 ist mit dem Gehduse 12 des
Drehmomentensensors fest verbunden. Endstiick 10 wird durch die zu messenden Momente
beaufschlagt und gemeinsam mit der Messbriicke 11 aus einer Ruhelage ausgelenkt
(verdreht).

Bei dem im Drehmomentensensor eingesetzten Torsionselement 8 wurde seine
Torsionssteifigkeit stufenlos veridndert, indem man eine auf einer Fithrung 7 angebrachte
Scheibe 2, entlang der Torsionselemente z.B. mittels der Schraubenspindel 4 verschiebt.

Je weiter die Scheibe 2 den beweglichen Torsionsbereich TB des Torsionselementes 8
einschrinkt, desto torsionssteifer wird das Torsionselement 8 und desto grofere
Drehmomente kénnen durch den Drehmomentensensor gemessen werden.

Die effektive Linge TB des Torsionselementes 8 gem. Fig. 3 wird héndisch oder motorisch
durch eine Gewindespindel stufenlos eingestellt. Es kommen auch andere
Einstellvorrichtungen fiir Scheibe 2 in Frage wie z.B. Linearantriebe, Gewindestangen oder
Hebelsysteme.
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Bei der beschriebenen Vorrichtung wird die Verdrehung der beweglichen Elemente 10 mit
der Messbriicke 11 dadurch erfasst, dass auf der Seitenwand der Elemente 10 gem. Fig. 3
mindestens eine reflektierende Fliche (z. B. ein Spiegel) 4 angebracht ist, welche einen
Laserstrahl 6 auf einen positionsempfindlichen Sensor 5 (z.B. PSD — Position-Sensitive-
Device) reflektiert. Der Aufireffpunkt des Strahls auf den Sensor 5 hiingt vom
Verdrehungswinkel ¢ der Messbriicke 11 ab und wird messtechnisch erfasst.

Alternativ kann die Verdrehung auch mittels Dehnungsmessstreifen (DMS) erfasst werden,
wobei diese Messstreifen auf das Torsionselement 8 aufgebracht werden.
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Anspriiche:

. Drehmomentensensor mit stufenlos einstellbarem Messbereich, insbesondere zur
Messung der Antriebsmomente von Kleinantrieben oder der Reibungsmomente von
rotierenden Systemen, vorzugsweise Lagern, bei unterschiedlichen Belastungen der
Systeme, von denen ein Endstiick (1) des Torsionselementes in einer Halterung
gehalten ist und das zweite Endstiick (10) durch die zu messenden Torsionsmomente
aus einer Ruhelage auslenkbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Torsionselement
(8) als Anordnung von, sich im rechten Winkel kreuzenden Blattfedern 8, ausgefiihrt
ist.

. Drehmomentsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die aktive Linge
(TB) des Torsionselementes (8) durch eine Verschiebung der ringformigen Elemente
(2) einstellbar ist.

. Drehmomentsensor nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dass die
Verschiebung der ringfsrmigen Elemente (2) stufenlos, z.B. durch eine
Gewindespindel (3) erfolgt.

. Drehmomentsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Seitenwand auslenkbare Endstiicke (10) mindestens eine ebene, reflektierende Flache
(4) z.B. einen Spiegel aufweisen, mittels welchem ein Laserstrahl (6) auf einen
positionsempfindlichen Sensor (5) reflektierbar ist, wobei der Auftreffpunkt des Strahls
(6) auf dem Sensor (5) messtechnisch {iber den Verdrehungswinkel erfasst ist.

. Drehmomentsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem
Torsionselement (8) aufgebrachte Dehnungsmessstreifen vorgesehen sind, mit denen
die Verdrehung des Endstiickes (10) erfasst ist.



AT 005 656 U2




AT 005 656 U2

Fig. 2
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Fig. 3
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