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(57) Hauptanspruch: Drehmomenterfassungseinrichtung
fir ein elastisches Verzahnungswellgetriebe (1), welches
ein kreisformiges starres Innenrad (2), ein kreisférmiges
elastisches Auflenrad (3), welches im Inneren des starren
Innenrads (2) angeordnet ist und eine Auf3enverzahnung
(34) hat, die mit einer Innenverzahnung des starren Innen-
rads (2) kdmmt, und einen Wellengenerator zum Verfor-
men des elastischen Auflenrads (3) in radialer Richtung
derart aufweist, dass die Aufienverzahnung (34) teilweise
mit der Innenverzahnung kdmmt, um die miteinander in
Eingriff stehenden Bereiche der Zédhne in Umfangsrichtung
zu bewegen, so dass eine relative Drehung zwischen dem
starren Innenrad (2) und dem elastischen Auflenrad (3)
nach MaRgabe einer Differenz der Zahnezahl zwischen
AuBenverzahnung und Innenverzahnung zustande
kommt,

wobei das elastische Aufienrad (3) eine Topfform aufweist
und einen rohrférmigen Kérper (31), eine an der Seite des
einen Endes des Korpers (31) einstlickig angeformte
kreisformige Membran (32) und eine integral in der Mitte
der Membran (32) angeformte Nabe (33) hat, wobei die
Auflenverzahnung (34) an...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein elastisches Verzah-
nungs-Wellgetriebe, insbesondere eine Drehmomen-
terfassungseinrichtung fir ein flexibles Verzah-
nungs-Wellgetriebe, die ein Drehmoment genau er-
mitteln kann.

Technischer Hintergrund

[0002] In einem Antriebsmechanismus zum Antrei-
ben eines zu steuernden Objekts, beispielsweise ei-
nes Roboters oder dergleichen, wird ein Servosys-
tem eingesetzt, und in diesem Fall ist es wunschens-
wert, das an das Objekt gelangende Drehmoment in
gesteuerter Weise zu regulieren. Zu diesem Zweck
wird im allgemeinen eine Drehmomenterfassungs-
einrichtung zwischen einer Untersetzungseinheit in
Form eines Antriebskraft-Ubertragungsmechanis-
mus und einem zu steuernden Objekt eingesetzt, um
das Ubertragungsdrehmoment nachzuweisen. Fir
einen korrekten Drehmomentnachweis ist es win-
schenswert, wenn eine Untersetzungseinheit mit ei-
nem Drehmomenterfassungsmechanismus vorgese-
hen ist. Bei einem solchen Drehmomenterfassungs-
mechanismus kommt bekanntlich ein Verfahren unter
Verwendung einer Dehnungsmefeinrichtung sowie
ein Verfahren zum Messen der Impedanz eines mit
magnetischem Material Uberzogenen Drehteils einer
Untersetzungseinheit zum Einsatz.

[0003] Als Untersetzungseinheitin einem Servosys-
tem ist ein elastisches Verzahnungs-Wellgetriebe be-
kannt. Das elastische Wellgetriebe wird in grolem
Umfang in einem System eingesetzt, welches eine
exakte Antriebssteuerung erfordert, weil die Vorrich-
tung jenes Typs eine geringe Anzahl von Bauteilen
enthalt und ein starkes Untersetzungsverhaltnis lie-
fern kann. Als Drehmomenterfassungsmechanismus
fur ein elastisches Wellgetriebe gibt es einen Mecha-
nismus, bei dem ein Dehnungsmefstreifen an einem
flexiblen AuRenrad angebracht ist. AuRerdem gibt es
einen Mechanismus, bei dem der Auflenumfang ei-
nes elastischen AuRenrads mit einem magnetischen
Material Gberzogen ist, wahrend gleichzeitig an der
der Uberzogenen Stelle gegenuberliegenden Positi-
on ein Magnetkopf angeordnet ist.

[0004] Der Artikel ,Robot Motion Control based on
Joint Torque Sensing” von M. Hashimoto in ,Procee-
dings IEEE International Conference of Robotics and
Automation”, Scotsdale, AZ, 1989, S. 256-261 be-
schreibt ein auf Drehmomentrickkopplung basieren-
des Steuerverfahren fiir die Bewegungssteuerung ei-
nes Roboters. Dabei wird das Drehmoment eines el-
liptischen Wellgenerators durch Drehmomentsenso-
ren, die um 90° versetzt auf der Membran des Well-
generators angebracht sind, gemessen. Die Ergeb-
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nisse der Messungen werden addiert, so dass sich
eine von der Rotation des Wellgenerators verursach-
ter Modulation aufhebt.

[0005] DE 37 04 049 C2 zeigt eine Vorrichtung zum
Messen eines auf eine wenigstens in einem Oberfla-
chenbereich aus einem magnetischen Werkstoff ge-
fertigte Welle ausgelibten Drehmoments mit einer zu-
nachst der Welle angeordnete Erregerspule zum Er-
zeugen eines Magnetkreises, in welchem der Mag-
netfluss durch einen ausgewahlten Abschnitt der
Welle verlauft, mit einer Spureinrichtung zum Erfas-
sen einer durch ein auf die Welle ausgeubtes Dreh-
moment hervorgerufenen magnetostriktiven Ande-
rung in dem gewahlten Abschnitt der Welle, und mit
einstickig mit der Welle ausgebildeten Einrichtungen
zur Ausrichtung des Magnetflusses durch Untertei-
lung der Oberflache der Welle in eine Reihe von lang-
lichen und zueinander parallelen Bereichen, welche
in bezug auf die Oberflache der Welle in unterschied-
licher HOhe in einem vorbestimmten Winkel zur
Langsachse der Welle verlaufen.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Erfinder haben bestatigt, dal sich die
magnetische Impedanz abhangig von der Innen-
spannung andert, wenn das Drehmoment auf ein
elastisches AuRenrad gelangt, bei dem es sich um
eine Komponente eines elastischen Wellgetriebes
handelt.

[0007] Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Schaf-
fung einer Drehmomenterfassungseinrichtung fiir ein
elastisches Wellgetriebe mit einem vom Stand der
Technik abweichenden Aufbau, die mit Genauigkeit
ein Drehmoment nachweisen kann, indem von einer
Anderung der magnetischen Impedanz Gebrauch
gemacht wird, die in einem elastischen AuRenrad
entsteht.

[0008] Die Erfinder haben eine Anderung der mag-
netischen Impedanz eines elastischen Aulenrads
untersucht und herausgefunden, dal} es eine Stelle
gibt, an der die positive Anderungsgeschwindigkeit
der magnetischen Impedanz in eine negative um-
schlagt, und umgekehrt, wobei dies eine dem elasti-
schen AulRenrad innewohnende Eigenschaft ist. Die
vorliegende Erfindung basiert auf dieser Feststel-
lung.

[0009] Erfindungsgemal ist in einem elastischen
Verzahnungs-Wellgetriebe, welches ein kreisférmi-
ges starres Innenrad, ein kreisférmiges elastisches
AuBenrad, welches im Inneren des starren Innenrads
angeordnet ist und eine AuBenverzahnung besitzt,
die mit einer Innenverzahnung des starren Innenrads
kdmmt, und einen Wellgenerator zum Verformen des
elastischen AuRenrads in radialer Richtung aufweist,
um die AulRenverzahnung teilweise mit der Innenver-
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zahnung in Eingriff zu bringen und die miteinander
kdmmenden Stellen der Verzahnung in Umfangsrich-
tung zu bewegen, so dal eine relative Drehung zwi-
schen dem starren Innenrad und dem flexiblen Au-
Renrad entsprechend einer Zahnezahl-Differenz zwi-
schen Aullenverzahnung und Innenverzahnung ent-
steht, mit einem ersten und einem zweiten Nachwei-
selement fir magnetische Impedanz an einer ersten
bzw. einer zweiten Stelle ausgestattet, so da Ande-
rungen der magnetischen Impedanz in Bezug auf ein
Ubertragungsdrehmoment des elastischen Aufen-
rads einander entgegengesetzte Eigenschaften auf-
weisen, wodurch ein Ubertragungsdrehmoment an-
hand der erfal3ten Ausgangssignale des ersten und
des zweiten magnetischen Impedanzelements nach-
gewiesen wird.

[0010] Als elastisches Aulienrad sind grundsatzlich
ein topfférmiges und ein zylinderhut-férmiges Rad
ebenso wie ein kreisférmiges Rad bekannt. Das topf-
formige elastische AuRRenrad besitzt einen rohrférmi-
gen Korper, eine kreisformige Membran, die einstu-
ckig an einem Ende des Koérpers ausgebildet ist, eine
Nabe, die einstlickig an der Mitte der Membran aus-
gebildet ist, und die AuRenverzahnung am Aufien-
umfang auf der Seite des offenen Ende des Korpers.
In diesem Fall kann das erste magnetische Impedan-
zelement an dem Endbereich an der Seite der Mem-
bran des Korpers angebracht werden, wahrend das
zweite magnetische Impedanzelement an dem
Grenzbereich beziiglich der Nabe der Membran an-
geordnet werden kann. An diesen Stellen andert sich
die magnetische Impedanz mit einer Drehmomentan-
derung linear, und die Geraden sind gegensinnig ge-
neigt. Bevorzugt kann ein lineares Drehmoment-
nachweis-Ausgangssignal erhalten werden, welches
durch einen Nullpunkt lauft, wenn eines der Aus-
gangssignale von dem ersten und dem zweiten mag-
netischen Impedanzelement von dem anderen sub-
trahiert wird.

[0011] Ein zylinderhut-férmiges elastisches AulRen-
rad hingegen besitzt einen rohrformigen Korper, eine
sich an einem Ende des Korpers fortsetzende, kreis-
férmige Membran, die sich radial von dem Kérper
nach aufien erstreckt, eine kreisféormige Nabe, die
einstiickig am aulleren Umfangsrand der Membran
ausgebildet ist, und die AulRenverzahnung am Au-
Renumfang des anderen Endes des Kdrpers. Auch in
diesem Fall kann das erste magnetische Impedanze-
lement am Endbereich auf der Seite der Membran
des Korpers plaziert werden, wahrend das zweite
magnetische Impedanzelement am Grenzbereich
bezliglich der Nabe der Membran angeordnet wer-
den kann.

[0012] Die vorliegende Erfindung lat sich in ahnli-
cher Weise bei einer flexiblen Untersetzungeinheit
vom Kontakttyp einsetzen. Das heil3t: Bei einer Dreh-
momenterfassungseinrichtung fur eine elastische
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Untersetzungseinheit vom Kontakttyp, die ein kreis-
férmiges starres Teil, ein kreisférmiges flexibles Teil,
welches im Inneren des kreisférmigen starren Teils
angeordnet ist und einen AuRenumfang aufweist, der
in Reibeingriff mit dem Innenumfang des starren Teils
treten kann, und einem Wellgenerator zum Verfor-
men des elastischen Teils in radialer Richtung, um
reibschlissig in teilweise Berlihrung mit dem Innen-
umfang zu treten und die reibschlissig in Berthrung
stehenden Bereiche in Umfangsrichtung zu bewegen
und so eine relative Drehung zwischen dem starren
Teil und dem elastischen Teil entsprechend einer Dif-
ferenz im Umfang zwischen Auflenumfang und In-
nenumfang hervorzurufen, ist das flexible Teil mit ei-
nem ersten und einem zweiten Nachweiselement fur
magnetische Impedanz an einer ersten bzw. an einer
zweiten Stelle ausgestattet, wo Anderungen der ma-
gnetischen Impedanz bezlglich des Drehmoments
des flexiblen Teils einander entgegengesetzte Eigen-
schaften aufweisen, und das Drehmoment anhand
des nachgewiesenen Ausgangssignals des ersten
und des zweiten magnetischen Impedanzelements
erfal3t wird.

[0013] Auch in diesem Fall kann als elastisches Teil
ein topfféormiges elastisches Teil verwendet werden,
welches einen rohrférmigen Koérper, eine kreisformi-
ge Membran, die einstlickig an einem Ende des Kor-
pers angeformt ist, eine einstlickig in der Mitte der
Membran ausgebildete Nabe und eine am AuRenum-
fang an der Seite des offenen Umfang des Koérpers
ausgebildete Aulienumfangs-Reibkontaktflache auf-
weist, wobei das erste magnetische Impedanzele-
ment am Endbereich an der Seite der Membran des
Koérpers angeordnet sein kann, wahrend das zweite
magnetische Impedanzelement am Grenzbereich
bezuglich der Nabe der Membran angeordnet sein
kann.

[0014] Da als flexibles Teil auch ein zylinderhut-for-
miges Teil verwendet werden kann, welches einen
rohrfdrmigen Korper, einen an einem Ende des Kor-
pers einstlckig angeformte kreisférmige Membran,
die sich in radialer Richtung nach aufen erstreckt,
eine kreisformige Nabe, die einstlickig am aulReren
Umfangsrand der Membran ausgebildet ist, und eine
AuBenumfangs-Reibkontaktflache am Auf3enumfang
an der Seite des anderen Endes des Korpers auf-
weist, kann das erste magnetische Impedanzelement
an dem Endabschnitt auf der Seite der Membran des
Koérpers angebracht sein, wahrend das zweite mag-
netische Impedanzelement am Grenzbereich bezlig-
lich der Nabe der Membran plaziert sein kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0015] Fig. 1 zeigt eine Nachweisposition fir mag-

netische Impedanz in einem topfférmigen elastischen
Wellgetriebe mit Zahneingriff geman der Erfindung.
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[0016] Fig. 2 ist ein Schaltungsdiagramm eines Bei-
spiels einer Nachweisschaltung fir magnetische Im-
pedanz, die zur Umsetzung der Erfindung in die Pra-
xis eingesetzt werden kann.

[0017] Fig. 3 ist eine graphische Darstellung, die
eine Anderung der nachgewiesenen Ausgangsspan-
nung entsprechend den Anderungen der magneti-
schen Impedanz relativ zu einer Drehmomentande-
rung zeigt, gemessen am Ende des Korpers eines
elastischen Aufienrades.

[0018] Fig. 4 ist eine graphische Darstellung einer
Anderung der nachgewiesenen Ausgangsspannung
entsprechend Anderungen der magnetischen Impe-
danz relativ zu einer Drehmomentanderung, gemes-
sen an dem Grenzbereich zwischen einer Membran
und einer Nabe eines elastischen Auflenrads.

[0019] Fig. 5(A) zeigt das topfférmige elastische
AuRenrad, Fig. 5(B) ist eine graphische Darstellung
der nachgewiesenen Werte in den Positionen 31a
und 4 in Fig. 5(A), und Fig. 5(C) ist eine graphische
Darstellung einer Kennlinie, erhalten durch Subtrakti-
on zweier MelRwerte.

[0020] FEiq. 6 zeigt ein zylinderhut-férmiges flexibles
AuRenrad.

Bester Weg zur Ausflihrung der Erfindung

[0021] Im folgenden wird die Erfindung im einzelnen
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
beschrieben.

[0022] Fig.1 zeigt ein topfférmiges elastisches
Wellgetriebe mit Zahneingriff gemaR der Erfindung.
Das elastische Wellgetriebe mit Zahneingriff 1 besitzt
ein kreisférmiges starres Innenrad 2, ein topfférmiges
elastisches AuRenrad 3, welches im Inneren des
Rads 2 angeordnet ist, und einen (nicht gezeigten)
Wellgenerator mit einem elliptischen Profil, der in das
Rad 3 eingesetzt ist, wobei eine (nicht gezeigte)
Drehwelle mit der Mitte des Wellgenerators gekop-
pelt ist.

[0023] Das elastische Aufdenrad 3 (vergl. Fig. 5) be-
sitzt einen rohrférmigen Korper 31, eine kreisformige
Membran 32, die integral an einem Ende des Korpers
angeformt ist, eine einstickig in der Mitte der Memb-
ran 32 angeformte Nabe 33 und eine AuRRenverzah-
nung 34, die am Auflenumfang am offenen Ende des
Korpers 31 ausgebildet ist. Eine Untersetzungs-Aus-
gangsdrehwelle 5 ist koaxial mit der Nabe 33 gekop-
pelt.

[0024] Wenn beispielsweise das kreisformige starre
Innenrad 2 fixiert ist, so wird eine eine hohe Drehzahl
aufweisende EingangsgroRe des Wellgenerators in
starkem MalR reduziert, entsprechend der Differenz
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der Zahnezahl zwischen der (nicht gezeigten) Innen-
verzahnung auf der Seite des starren Innenrads 2
und der AuRenverzahnung 34 auf der Seite des elas-
tischen AuBenrads 3, und die untersetzte Drehung
wird von der Ausgangswelle 5 abgenommen, die an
das elastische Aullenrad 3 gekoppelt ist. Da das
Prinzip des Untersetzungsmechanismus eines elasti-
schen Wellgetriebes vom Verzahnungstyp bekannt
ist, wird hier auf seine Erlauterung verzichtet.

[0025] In dem so aufgebauten topfférmigen elasti-
schen Wellgetriebe mit Verzahnung wird ein Drehmo-
ment T folgendermal3en nachgewiesen: Erstens wird
gemal Fig. 1 ein erstes Nachweiselement L1 fiir ma-
gnetische Impedanz (Doppelkupferdrahtspulen L11
und L12) am AufRenumfang des Koérpers 31 des elas-
tischen AuRenrads 3 angebracht. Diese Spulen L11
und L12 werden an einem Endabschnitt 31a (erste
Stelle) des Korpers 31 plaziert, als Fortsetzung der
Membran 32. Als zweites Nachweiselement L2 fir
magnetische Impedanz werden an einem Grenzbe-
reich 4 (zweite Stelle) zwischen der Membran 32 und
der Nabe 33 Doppelkupferdrahtspulen L21 und L22
plaziert.

[0026] Fig.2 zeigt ein Beispiel fir Drehmoment-
nachweisschaltungen, die an die magnetischen Im-
pedanzelemente L1 bzw. L2 angeschlossen sind. Die
Anderung der magnetischen Impedanz in Relation zu
einer Drehmomentanderung, die von jeder der Spu-
len L11 (L21) und L12 (L22) erfal3t wird, wird von ei-
ner zugehorigen Nachweisschaltung 10 in Form ei-
nes Spannungswerts Vout ausgegeben.

[0027] Beispiele fiir die MeRergebnisse, die mit der
Drehmomenterfassungseinrichtung mit dem in Eig. 1
und Fig. 2 dargestellten Aufbau erhalten werden,
sind in den Eig. 3 und Fiq. 4 dargestellt. Der Graph in
Fig. 3 entspricht dem Ausgangssignal des ersten
Nachweiselements fir magnetische Impedanz, L1.
Es wurde ein elektrischer Treiberstrom mit einer Fre-
quenz von 29,6 MHz verwendet, die Spannung be-
trug 3,60 V. Wie aus der graphischen Darstellung er-
sichtlich ist, erfolgt die Anderung der Ausgangsspan-
nung, das heilt die Anderung der magnetischen Im-
pedanz, nahezu linear mit positiver Steigung gegen-
Uber dem Drehmoment T.

[0028] Der Graph in Fig. 4 hingegen entspricht der
Ausgangsgrofe des zweiten Nachweiselements L2
fur magnetische Impedanz. Hier wurde ein elektri-
scher Treiberstrom mit einer Frequenz von 33,5 MHz
verwendet, die Spannung betrug 4,00 V. Wie aus der
graphischen Darstellung deutlich wird, andert sich
die Ausgangsspannung nahezu linear mit negativer
Steigung in Abhangigkeit des Drehmoments T.

[0029] Somit andert sich in den Bereichen des elas-
tischen Aufenrads 3, in denen das erste und das
zweite magnetische Impedanzelement L1 und L2 an-
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geordnet sind, die magnetische Impedanz linear und
gegensinnig beziglich der Drehmomenténderung.
Indem man also eine der von diesen beiden Stellen
erhaltenen AusgangsgroéfRen von der anderen subtra-
hiert, ist es moglich, eine solche Drehmomentnach-
weisgrofe zu erhalten, die durch den Ursprung ver-
lauft, wenn das Drehmoment T Null betragt. Anhand
dieser Drehmomentnachweiseigenschaft ist es nun-
mehr mdglich, das Drehmoment T des elastischen
Wellgetriebes mit Zahneingriff genau zu messen.

[0030] Zusammengefalit: Im Fall eines topfférmigen
elastischen Aulienrades 3, wie es in Fig. 5(A) gezeigt
ist, 146t sich das Anderungsverhalten der magneti-
schen Impedanz relativ zu einem Drehmoment, wie
es an dem Endbereich 31a (erste Stelle) des Korpers
des Rades nachgewiesen wird, darstellen als etwa
gerade Linie A1 mit positiver Steigung, wie dies in
Fig. 5(B) gezeigt ist. In dhnlicher Weise lafit sich das
Anderungsverhalten der magnetischen Impedanz re-
lativ zu dem Drehmoment, wie sie am Grenzbereich
4 (zweite Stelle) zwischen der Membran 32 und der
Nabe 33 nachgewiesen wird, darstellen als etwa ge-
rade Linie A2 mit negativer Steigung, wie dies in
Fig. 5(B) dargestellt ist. Wie in Fig. 5(C) dargestellt
ist, ist es zum Beispiel nach der Auffindung der durch
den Nullpunkt gehenden Kennlinie A3 durch Subtra-
hieren von A2 von A1 mdglich, das Drehmoment des
elastischen Wellgetriebes mit Zahneingriff genau an-
hand der Kennlinie A3 zu messen.

[0031] Der Grund dafiir, daf’ die Nachweisergebnis-
se mit einander entgegengesetzten Eigenschaften
an den obigen Nachweisstellen 31a und 4 erhalten
werden, kann folgender sein: Im allgemeinen verlauft
Restspannung, die bei der Fertigung eines topfformi-
gen elastischen Aul3enrads zustande kommt, in Um-
fangsrichtung des Auflenrads, und die Verteilung der
Restspannung in Umfangsrichtung kann an den
Nachweisstellen 31a und 4 entgegengesetzt sein.

[0032] Wenn also das Drehmoment in negativer
Richtung auf die Restspannung an den Nachweis-
stellen addiert wird, nimmt die gesamte Spannung
zu, und die Permeabilitdt der Zonen an den Nach-
weisstellen nimmt ab. Wenn hingegen das Drehmo-
ment in positiver Richtung auf die Restspannung in
entgegengesetzter Richtung addiert wird, wird die
Restspannung versetzt, und die gesamte Spannung
nimmt ab, wahrend die Permeabilitat p ansteigt.

[0033] Die Nachweisstelle 31a ist insgesamt kon-
vex, und als Restspannung wird Zug erzeugt. Die
Nachweisstelle 4 hingegen ist konkav, und als Rest-
spannung wird Druck erzeugt. Somit wird an diesen
Stellen Restspannung in entgegengesetzten Rich-
tungen in axialer Richtung des Bauteils erzeugt. Folg-
lich kann auch in Umfangsrichtung Restspannung in
entgegengesetzten Richtungen erzeugt werden.
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(Nachweisstellen)

[0034] Die Nachweisstellen sind nicht notwendiger-
weise auf die vorerwahnten Stellen 31a und 4 be-
schrankt. Wenn ein Paar von Stellen, an denen eine
Anderung der magnetischen Impedanz mit hoher Li-
nearitat mit entgegengesetzten Eigenschaften wie in
dem obigen Beispiel ausgewahlt wird, 1at sich das
Drehmoment in der oben beschriebenen Weise mes-
sen.

(Nachweisschaltung fir magnetische Impedanz)

[0035] Man kann eine solche Nachweisschaltung
fur magnetische Impedanz verwenden, in der eine
Lesespule derart plaziert ist, dall eine Wechselstrom-
briickenschaltung am Aullenumfang der Melstelle
des elastischen AuRenrads gebildet wird, um da-
durch magnetische Impedanz zu messen. Stattdes-
sen kann die Nachweisschaltung auch aus einem
MI-(magnetischen Impedanz-)Element zusammen-
gesetzt sein.

(Gestalt des elastischen AuRenrads)

[0036] Bei dem obigen Beispiel wurde ein topfformi-
ges elastisches AuRenrad verwendet. Es versteht
sich von selbst, dal} die Erfindung auch angewendet
werden kann zum Beispiel bei einem zylinderhut-for-
migen elastischen Aufenrad, wie es in Fig. 6 gezeigt
ist. Ein zylinderhut-férmiges elastisches Auf3enrad 20
besitzt einen rohrférmigen Koérper 21, eine kreisformi-
ge Membran 32 an einem Ende des Koérpers 21 und
in radialer Richtung nach auflen erstreckt, eine kreis-
férmige Nabe 23 neben dem auReren Umfangsrand
der Nabe 22, und eine Auflenverzahnung 24 am Au-
Renumfang des anderen Endes des Kdrpers.

[0037] Uberflissig zu sagen, daR die vorliegende
Erfindung auch angewendet werden kann bei einem
elastischen Wellgetriebe mit Verzahnung, welches
ein elastisches Auflenrad anderer Gestaltung ent-
halt.

(Weitere Ausflihrungsformen)

[0038] GemalR vorliegender Beschreibung wurde
die Erfindung angewendet bei einem elastischen
Wellgetriebe mit Verzahnung. Die Erfindung kann al-
lerdings auch angewendet werden auf Drehelemen-
te, die sich aus einem Drehkraft-Ubertragungsme-
chanismus zusammensetzen, der nicht als das oben
erlauterte Getriebe ausgebildet ist. Das heif3t, wie im
Fall des elastischen Au3enrads kann die Erfindung
auch auf eine Element angewendet werden, welches
eine Anderung der magnetischen Impedanz mit ent-
gegengesetzten Eigenschaften an zwei Stellen ent-
sprechend einer Drehmomentanderung zeigt.

[0039] Auflerdem wurde in obigem Beispiel die Er-
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findung bei einer verzahnten Vorrichtung angewen-
det. Stattdessen kann die Erfindung auch bei einer
mit ReibschluBubertragung arbeitenden Unterset-
zungseinheit angewendet werden, die die Drehzahl
nach MaRgabe eines Untersetzungsprinzips verrin-
gert, welches dem Prinzip bei dem oben beschriebe-
nen elastischen Wellgetriebe mit Verzahnung ahneilt.

Industrielle Anwendbarkeit

[0040] Wie oben beschrieben wurde, wurde erfin-
dungsgemals herausgefunden, dall im Fall eines
elastischen AuRenrads eines Verzahnungs-Wellge-
triebes zwei Stellen existieren, an denen Anderungen
der magnetischen Impedanz in Relation zu einer
Drehmomentanderung mit entgegengesetzten Ei-
genschaften auftreten, wobei auf der Grundlage die-
ser Entdeckung ein Drehmoment mit Hilfe der ge-
nannten Eigenschaften nachgewiesen wird. Indem
man also einen Aufbau verwendet, der sich von dem
konventionellen Aufbau unterscheidet, ist es moglich,
eine Drehmomenterfassungseinrichtung zu schaffen,
die genau arbeitet.

Patentanspriiche

1. Drehmomenterfassungseinrichtung fur ein
elastisches Verzahnungswellgetriebe (1), welches
ein kreisférmiges starres Innenrad (2), ein kreisférmi-
ges elastisches Aulienrad (3), welches im Inneren
des starren Innenrads (2) angeordnet ist und eine Au-
Renverzahnung (34) hat, die mit einer Innenverzah-
nung des starren Innenrads (2) kdmmt, und einen
Wellengenerator zum Verformen des elastischen Au-
Renrads (3) in radialer Richtung derart aufweist, dass
die Aulienverzahnung (34) teilweise mit der Innen-
verzahnung kdmmt, um die miteinander in Eingriff
stehenden Bereiche der Zahne in Umfangsrichtung
zu bewegen, so dass eine relative Drehung zwischen
dem starren Innenrad (2) und dem elastischen Au-
Renrad (3) nach Maligabe einer Differenz der Zahne-
zahl zwischen AuRenverzahnung und Innenverzah-
nung zustande kommt,
wobei das elastische Aul3enrad (3) eine Topfform auf-
weist und einen rohrférmigen Korper (31), eine an der
Seite des einen Endes des Korpers (31) einstiickig
angeformte kreisférmige Membran (32) und eine in-
tegral in der Mitte der Membran (32) angeformte
Nabe (33) hat, wobei die AuRenverzahnung (34) an
einem Auflenumfang auf der Seite eines offenen En-
des des Korpers ausgebildet ist, mit
einem ersten und einen zweiten Nachweiselement
(L1, L2) fur magnetische Impedanz, die an einer ers-
ten bzw. einer zweiten Stelle (31a, 4) des elastischen
AuRenrads (3) angeordnet sind, wobei Anderungen
der magnetischen Impedanz in Bezug auf das Dreh-
moment des elastischen Au3enrads (3) einander ent-
gegengesetzte Eigenschaften zeigen, wodurch ein
Drehmoment anhand der nachgewiesenen Aus-
gangsgrofRen des ersten und des zweiten Nachwei-
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selements fir magnetische Impedanz erfasst wird,
und wobei das erste Nachweiselement (L1) eine
Doppeldrahtspule (L11, L12) aufweist, die am AuRen-
umfang des Korpers (31) des elastischen Auenrads
(3) neben der Membran (32) angeordnet ist, wahrend
das zweite Nachweiselement (L2) eine Doppel-
drahtspule (L21, L22) aufweist, die an dem Grenzbe-
reich (4) zwischen der Nabe (33) und der Membran
(32) angeordnet ist.

2. Drehmomenterfassungseinrichtung fur ein
elastisches Verzahnungswellgetriebe (1), welches
ein kreisférmiges starres Innenrad (2), ein kreisférmi-
ges elastisches Aulienrad (20), welches im Inneren
des starren Innenrads (2) angeordnet ist und eine Au-
Renverzahnung (24) hat, die mit einer Innenverzah-
nung des starren Innenrads (2) kdmmt, und einen
Wellgenerator zum Verformen des elastischen Au-
Renrads (20) in radialer Richtung derart aufweist,
dass die Auflenverzahnung (24) teilweise mit der In-
nenverzahnung kdmmt, um die miteinander in Eingriff
stehenden Bereiche der Zahne in Umfangsrichtung
zu bewegen, so dass eine relative Drehung zwischen
dem starren Innenrad (2) und dem elastischen Au-
Renrad (20) nach MaRgabe einer Differenz der Zah-
nezahl zwischen AuRenverzahnung (24) und Innen-
verzahnung zustande kommt,
wobei das elastische AufRenrad (20) die Form eines
Zylinderhuts mit einem rohrférmigen Koérper (21), ei-
ner sich radial nach auf3en erstreckenden kreisférmi-
gen Membran (22) in der Nachbarschaft eines Endes
des Korpers, und einer kreisformige Nabe (23), die
benachbart zu einem &ufReren Umfangsrand der
Membran (22) ausgebildet ist, hat, wobei die Au3en-
verzahnung (24) am Auflenumfang an der Seite des
anderen Endes des Korpers (21) ausgebildet ist, mit
einem ersten und einem zweiten Nachweiselement
(L1, L2) fir magnetische Impedanz, die an einer ers-
ten bzw. einer zweiten Stelle des elastischen Aul3en-
rads (20) angeordnet sind, wobei Anderungen der
magnetischen Impedanz in Bezug auf das Drehmo-
ment des elastischen Aul3enrads (20) einander ent-
gegengesetzte Eigenschaften zeigen, wodurch ein
Drehmoment anhand der nachgewiesenen Aus-
gangsgrofien des ersten und des zweiten Nachwei-
selements fur magnetische Impedanz erfasst wird,
und wobei
das erste Nachweiselement (L1) eine Doppel-
drahtspule (L11, L12) aufweist, die am Aulienumfang
des Korpers (21) des elastischen AuRenrads (20) ne-
ben der Membran (22) angeordnet ist, wahrend das
zweite Nachweiselement (L2) eine Doppeldrahtspule
(L21, L22) aufweist, die an dem Grenzbereich (4)
zwischen der Nabe (23) und der Membran (22) ange-
ordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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