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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein elastisches Verzah-
nungs-Wellgetriebe, insbesondere eine Drehmomen-
terfassungseinrichtung für 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 wünschens-
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-Übertragungsmechanis-
mus und einem zu steuernden Objekt eingesetzt, um 
das Übertragungsdrehmoment nachzuweisen. Für 
einen korrekten Drehmomentnachweis ist es wün-
schenswert, wenn eine Untersetzungseinheit mit ei-
nem Drehmomenterfassungsmechanismus vorgese-
hen ist. Bei einem solchen Drehmomenterfassungs-
mechanismus kommt bekanntlich ein Verfahren unter 
Verwendung einer Dehnungsmeßeinrichtung sowie 
ein Verfahren zum Messen der Impedanz eines mit 
magnetischem Material überzogenen Drehteils einer 
Untersetzungseinheit zum Einsatz.

[0003] Als Untersetzungseinheit in einem Servosys-
tem ist ein elastisches Verzahnungs-Wellgetriebe be-
kannt. Das elastische Wellgetriebe wird in großem 
Umfang in einem System eingesetzt, welches eine 
exakte Antriebssteuerung erfordert, weil die Vorrich-
tung jenes Typs eine geringe Anzahl von Bauteilen 
enthält und ein starkes Untersetzungsverhältnis lie-
fern kann. Als Drehmomenterfassungsmechanismus 
für ein elastisches Wellgetriebe gibt es einen Mecha-
nismus, bei dem ein Dehnungsmeßstreifen an einem 
flexiblen Außenrad angebracht ist. Außerdem gibt es 
einen Mechanismus, bei dem der Außenumfang ei-
nes elastischen Außenrads mit einem magnetischen 
Material überzogen ist, während gleichzeitig an der 
der überzogenen Stelle gegenüberliegenden 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 Drehmomentrückkopplung basieren-
des Steuerverfahren für 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-

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 Oberflä-
chenbereich aus einem magnetischen Werkstoff ge-
fertigte Welle ausgeübten Drehmoments mit einer zu-
nächst der Welle angeordnete Erregerspule zum Er-
zeugen eines Magnetkreises, in welchem der Mag-
netfluss durch einen ausgewählten Abschnitt der 
Welle verläuft, mit einer Spüreinrichtung zum Erfas-
sen einer durch ein auf die Welle ausgeübtes Dreh-
moment hervorgerufenen magnetostriktiven Ände-
rung in dem gewählten Abschnitt der Welle, und mit 
einstückig mit der Welle ausgebildeten Einrichtungen 
zur Ausrichtung des Magnetflusses durch Untertei-
lung der Oberfläche der Welle in eine Reihe von läng-
lichen und zueinander parallelen Bereichen, welche 
in bezug auf die Oberfläche der Welle in unterschied-
licher Höhe in einem vorbestimmten Winkel zur 
Längsachse der Welle verlaufen.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Erfinder haben bestätigt, daß sich die 
magnetische Impedanz abhängig von der Innen-
spannung ändert, wenn das Drehmoment auf ein 
elastisches Außenrad gelangt, bei dem es sich um 
eine Komponente eines elastischen Wellgetriebes 
handelt.

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

[0008] Die Erfinder haben eine Änderung der mag-
netischen Impedanz eines elastischen Außenrads 
untersucht und herausgefunden, daß es eine Stelle 
gibt, an der die positive Änderungsgeschwindigkeit 
der magnetischen Impedanz in eine negative um-
schlägt, und umgekehrt, wobei dies eine dem elasti-
schen Außenrad innewohnende Eigenschaft ist. Die 
vorliegende Erfindung basiert auf dieser Feststel-
lung.

[0009] Erfindungsgemäß ist in einem elastischen 
Verzahnungs-Wellgetriebe, welches ein kreisförmi-
ges starres Innenrad, ein kreisförmiges elastisches 
Außenrad, welches im Inneren des starren Innenrads 
angeordnet ist und eine Außenverzahnung besitzt, 
die mit einer Innenverzahnung des starren Innenrads 
kämmt, und einen Wellgenerator zum Verformen des 
elastischen Außenrads in radialer Richtung aufweist, 
um die Außenverzahnung teilweise mit der Innenver-
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zahnung in Eingriff zu bringen und die miteinander 
kämmenden Stellen der Verzahnung in Umfangsrich-
tung zu bewegen, so daß eine relative Drehung zwi-
schen dem starren Innenrad und dem flexiblen Au-
ßenrad entsprechend einer Zähnezahl-Differenz zwi-
schen Außenverzahnung und Innenverzahnung ent-
steht, mit einem ersten und einem zweiten Nachwei-
selement für magnetische Impedanz an einer ersten 
bzw. einer zweiten Stelle ausgestattet, so daß Ände-
rungen der magnetischen Impedanz in Bezug auf ein 
Übertragungsdrehmoment des elastischen Außen-
rads einander entgegengesetzte Eigenschaften auf-
weisen, wodurch ein Übertragungsdrehmoment an-
hand der erfaßten Ausgangssignale des ersten und 
des zweiten magnetischen Impedanzelements nach-
gewiesen wird.

[0010] Als elastisches Außenrad sind grundsätzlich 
ein topfförmiges und ein zylinderhut-förmiges Rad 
ebenso wie ein kreisförmiges Rad bekannt. Das topf-
förmige elastische Außenrad besitzt einen rohrförmi-
gen Körper, eine kreisförmige Membran, die einstü-
ckig an einem Ende des Körpers ausgebildet ist, eine 
Nabe, die einstückig an der Mitte der Membran aus-
gebildet ist, und die Außenverzahnung am Außen-
umfang auf der Seite des offenen Ende des Körpers. 
In diesem Fall kann das erste magnetische Impedan-
zelement an dem Endbereich an der Seite der Mem-
bran des Körpers angebracht werden, während das 
zweite magnetische Impedanzelement an dem 
Grenzbereich bezüglich der Nabe der Membran an-
geordnet werden kann. An diesen Stellen ändert sich 
die magnetische Impedanz mit einer Drehmomentän-
derung linear, und die Geraden sind gegensinnig ge-
neigt. Bevorzugt kann ein lineares Drehmoment-
nachweis-Ausgangssignal erhalten werden, welches 
durch einen Nullpunkt läuft, wenn eines der Aus-
gangssignale von dem ersten und dem zweiten mag-
netischen Impedanzelement von dem anderen sub-
trahiert wird.

[0011] Ein zylinderhut-förmiges elastisches Außen-
rad hingegen besitzt einen rohrförmigen Körper, eine 
sich an einem Ende des Körpers fortsetzende, kreis-
förmige Membran, die sich radial von dem Körper 
nach außen erstreckt, eine kreisförmige Nabe, die 
einstückig am äußeren Umfangsrand der Membran 
ausgebildet ist, und die Außenverzahnung am Au-
ßenumfang des anderen Endes des Körpers. Auch in 
diesem Fall kann das erste magnetische Impedanze-
lement am Endbereich auf der Seite der Membran 
des Körpers plaziert werden, während das zweite 
magnetische Impedanzelement am Grenzbereich 
bezüglich der Nabe der Membran angeordnet wer-
den kann.

[0012] Die vorliegende Erfindung läßt sich in ähnli-
cher Weise bei einer flexiblen Untersetzungeinheit 
vom Kontakttyp einsetzen. Das heißt: Bei einer Dreh-
momenterfassungseinrichtung für eine elastische 

Untersetzungseinheit vom Kontakttyp, die ein kreis-
förmiges starres Teil, ein kreisförmiges flexibles Teil, 
welches im Inneren des kreisförmigen starren Teils 
angeordnet ist und einen Außenumfang 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 
reibschlüssig in teilweise Berührung mit dem Innen-
umfang zu treten und die reibschlüssig in Berührung 
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 Außenumfang und In-
nenumfang hervorzurufen, ist das flexible Teil mit ei-
nem ersten und einem zweiten Nachweiselement für 
magnetische Impedanz an einer ersten bzw. an einer 
zweiten Stelle ausgestattet, wo Änderungen der ma-
gnetischen Impedanz bezüglich des Drehmoments 
des flexiblen Teils einander entgegengesetzte Eigen-
schaften aufweisen, und das Drehmoment anhand 
des nachgewiesenen Ausgangssignals des ersten 
und des zweiten magnetischen Impedanzelements 
erfaßt wird.

[0013] Auch in diesem Fall kann als elastisches Teil 
ein topfförmiges elastisches Teil verwendet werden, 
welches einen rohrförmigen Körper, eine kreisförmi-
ge Membran, die einstückig an einem Ende des Kör-
pers angeformt ist, eine einstückig in der Mitte der 
Membran ausgebildete Nabe und eine am Außenum-
fang an der Seite des offenen Umfang des Körpers 
ausgebildete Außenumfangs-Reibkontaktfläche auf-
weist, wobei das erste magnetische Impedanzele-
ment am Endbereich an der Seite der Membran des 
Körpers angeordnet sein kann, während das zweite 
magnetische Impedanzelement am Grenzbereich 
bezüglich der Nabe der Membran angeordnet sein 
kann.

[0014] Da als flexibles Teil auch ein zylinderhut-för-
miges Teil verwendet werden kann, welches einen 
rohrförmigen Körper, einen an einem Ende des Kör-
pers einstückig angeformte kreisförmige Membran, 
die sich in radialer Richtung nach außen erstreckt, 
eine kreisförmige Nabe, die einstückig am äußeren 
Umfangsrand der Membran ausgebildet ist, und eine 
Außenumfangs-Reibkontaktfläche am Außenumfang 
an der Seite des anderen Endes des Körpers auf-
weist, kann das erste magnetische Impedanzelement 
an dem Endabschnitt auf der Seite der Membran des 
Körpers angebracht sein, während das zweite mag-
netische Impedanzelement am Grenzbereich bezüg-
lich der Nabe der Membran plaziert sein kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Fig. 1 zeigt eine Nachweisposition für mag-
netische Impedanz in einem topfförmigen elastischen 
Wellgetriebe mit Zahneingriff gemäß der Erfindung.
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[0016] Fig. 2 ist ein Schaltungsdiagramm eines Bei-
spiels einer Nachweisschaltung für magnetische Im-
pedanz, die zur Umsetzung der Erfindung in die Pra-
xis eingesetzt werden kann.

[0017] Fig. 3 ist eine graphische Darstellung, die 
eine Änderung der nachgewiesenen Ausgangsspan-
nung entsprechend den Änderungen der magneti-
schen Impedanz relativ zu einer Drehmomentände-
rung zeigt, gemessen am Ende des Körpers eines 
elastischen Außenrades.

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

[0019] Fig. 5(A) zeigt das topfförmige elastische 
Außenrad, 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 Meßwerte.

[0020] Fig. 6 zeigt ein zylinderhut-förmiges flexibles 
Außenrad.

Bester Weg zur Ausführung der Erfindung

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

[0022] Fig. 1 zeigt ein topfförmiges elastisches 
Wellgetriebe mit Zahneingriff gemäß der Erfindung. 
Das elastische Wellgetriebe mit Zahneingriff 1 besitzt 
ein kreisförmiges starres Innenrad 2, ein topfförmiges 
elastisches Außenrad 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 Außenrad 3 (vergl. Fig. 5) be-
sitzt einen rohrförmigen Körper 31, eine kreisförmige 
Membran 32, die integral an einem Ende des Körpers 
angeformt ist, eine einstückig in der Mitte der Memb-
ran 32 angeformte Nabe 33 und eine Außenverzah-
nung 34, die am Außenumfang am offenen Ende des 
Körpers 31 ausgebildet ist. Eine Untersetzungs-Aus-
gangsdrehwelle 5 ist koaxial mit der Nabe 33 gekop-
pelt.

[0024] Wenn beispielsweise das kreisförmige starre 
Innenrad 2 fixiert ist, so wird eine eine hohe Drehzahl 
aufweisende Eingangsgröße des Wellgenerators in 
starkem Maß reduziert, entsprechend der Differenz 

der Zähnezahl zwischen der (nicht gezeigten) Innen-
verzahnung auf der Seite des starren Innenrads 2
und der Außenverzahnung 34 auf der Seite des elas-
tischen Außenrads 3, und die untersetzte Drehung 
wird von der Ausgangswelle 5 abgenommen, die an 
das elastische Außenrad 3 gekoppelt ist. Da das 
Prinzip des Untersetzungsmechanismus eines elasti-
schen Wellgetriebes vom Verzahnungstyp bekannt 
ist, wird hier auf seine Erläuterung verzichtet.

[0025] In dem so aufgebauten topfförmigen elasti-
schen Wellgetriebe mit Verzahnung wird ein Drehmo-
ment T folgendermaßen nachgewiesen: Erstens wird 
gemäß Fig. 1 ein erstes Nachweiselement L1 für ma-
gnetische Impedanz (Doppelkupferdrahtspulen L11 
und L12) am Außenumfang des Körpers 31 des elas-
tischen Außenrads 3 angebracht. Diese Spulen L11 
und L12 werden an einem Endabschnitt 31a (erste 
Stelle) des Körpers 31 plaziert, als Fortsetzung der 
Membran 32. Als zweites Nachweiselement L2 für 
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 für Drehmoment-
nachweisschaltungen, die an die magnetischen Im-
pedanzelemente L1 bzw. L2 angeschlossen sind. Die 
Änderung der magnetischen Impedanz in Relation zu 
einer Drehmomentänderung, die von jeder der Spu-
len L11 (L21) und L12 (L22) erfaßt wird, wird von ei-
ner zugehörigen Nachweisschaltung 10 in Form ei-
nes Spannungswerts Vout ausgegeben.

[0027] Beispiele für die Meßergebnisse, die mit der 
Drehmomenterfassungseinrichtung mit dem in Fig. 1
und Fig. 2 dargestellten Aufbau erhalten werden, 
sind in den Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt. Der Graph in 
Fig. 3 entspricht dem Ausgangssignal des ersten 
Nachweiselements für 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 Änderung der Ausgangsspan-
nung, das heißt die Änderung der magnetischen Im-
pedanz, nahezu linear mit positiver Steigung gegen-
über dem Drehmoment T.

[0028] Der Graph in Fig. 4 hingegen entspricht der 
Ausgangsgröße des zweiten Nachweiselements L2 
für 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, ändert sich 
die Ausgangsspannung nahezu linear mit negativer 
Steigung in Abhängigkeit des Drehmoments T.

[0029] Somit ändert sich in den Bereichen des elas-
tischen Außenrads 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 bezüglich der Drehmomentänderung. 
Indem man also eine der von diesen beiden Stellen 
erhaltenen Ausgangsgrößen von der anderen subtra-
hiert, ist es möglich, eine solche Drehmomentnach-
weisgröße zu erhalten, die durch den Ursprung ver-
läuft, wenn das Drehmoment T Null beträgt. Anhand 
dieser Drehmomentnachweiseigenschaft ist es nun-
mehr möglich, das Drehmoment T des elastischen 
Wellgetriebes mit Zahneingriff genau zu messen.

[0030] Zusammengefaßt: Im Fall eines topfförmigen 
elastischen Außenrades 3, wie es in Fig. 5(A) gezeigt 
ist, läßt sich das Änderungsverhalten der magneti-
schen Impedanz relativ zu einem Drehmoment, wie 
es an dem Endbereich 31a (erste Stelle) des Körpers 
des Rades nachgewiesen wird, darstellen als etwa 
gerade Linie A1 mit positiver Steigung, wie dies in 
Fig. 5(B) gezeigt ist. In ähnlicher Weise läßt sich das 
Änderungsverhalten 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 möglich, das Drehmoment des 
elastischen Wellgetriebes mit Zahneingriff genau an-
hand der Kennlinie A3 zu messen.

[0031] Der Grund dafür, daß die Nachweisergebnis-
se mit einander entgegengesetzten Eigenschaften 
an den obigen Nachweisstellen 31a und 4 erhalten 
werden, kann folgender sein: Im allgemeinen verläuft 
Restspannung, die bei der Fertigung eines topfförmi-
gen elastischen Außenrads zustande kommt, in Um-
fangsrichtung des Außenrads, 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 Permeabilität 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, während die Permeabilität μ 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.

(Nachweisstellen)

[0034] Die Nachweisstellen sind nicht notwendiger-
weise auf die vorerwähnten Stellen 31a und 4 be-
schränkt. Wenn ein Paar von Stellen, an denen eine 
Änderung der magnetischen Impedanz mit hoher Li-
nearität mit entgegengesetzten Eigenschaften wie in 
dem obigen Beispiel ausgewählt wird, läßt sich das 
Drehmoment in der oben beschriebenen Weise mes-
sen.

(Nachweisschaltung für magnetische Impedanz)

[0035] Man kann eine solche Nachweisschaltung 
für magnetische Impedanz verwenden, in der eine 
Lesespule derart plaziert ist, daß eine Wechselstrom-
brückenschaltung am Außenumfang der Meßstelle 
des elastischen Außenrads 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 Außenrads)

[0036] Bei dem obigen Beispiel wurde ein topfförmi-
ges elastisches Außenrad verwendet. Es versteht 
sich von selbst, daß die Erfindung auch angewendet 
werden kann zum Beispiel bei einem zylinderhut-för-
migen elastischen Außenrad, wie es in Fig. 6 gezeigt 
ist. Ein zylinderhut-förmiges elastisches Außenrad 20
besitzt einen rohrförmigen Körper 21, eine kreisförmi-
ge Membran 32 an einem Ende des Körpers 21 und 
in radialer Richtung nach außen erstreckt, eine kreis-
förmige Nabe 23 neben dem äußeren Umfangsrand 
der Nabe 22, und eine Außenverzahnung 24 am Au-
ßenumfang des anderen Endes des Körpers.

[0037] Überflüssig zu sagen, daß die vorliegende 
Erfindung auch angewendet werden kann bei einem 
elastischen Wellgetriebe mit Verzahnung, welches 
ein elastisches Außenrad anderer Gestaltung ent-
hält.

(Weitere Ausführungsformen)

[0038] Gemäß 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-Übertragungsme-
chanismus zusammensetzen, der nicht als das oben 
erläuterte Getriebe ausgebildet ist. Das heißt, wie im 
Fall des elastischen Außenrads kann die Erfindung 
auch auf eine Element angewendet werden, welches 
eine Änderung der magnetischen Impedanz mit ent-
gegengesetzten Eigenschaften an zwei Stellen ent-
sprechend einer Drehmomentänderung zeigt.

[0039] Außerdem 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 Reibschlußübertragung arbeitenden Unterset-
zungseinheit angewendet werden, die die Drehzahl 
nach Maßgabe eines Untersetzungsprinzips verrin-
gert, welches dem Prinzip bei dem oben beschriebe-
nen elastischen Wellgetriebe mit Verzahnung ähnelt.

Industrielle Anwendbarkeit

[0040] Wie oben beschrieben wurde, wurde erfin-
dungsgemäß herausgefunden, daß im Fall eines 
elastischen Außenrads eines Verzahnungs-Wellge-
triebes zwei Stellen existieren, an denen Änderungen 
der magnetischen Impedanz in Relation zu einer 
Drehmomentänderung 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 möglich, 
eine Drehmomenterfassungseinrichtung zu schaffen, 
die genau arbeitet.

Patentansprüche

1.  Drehmomenterfassungseinrichtung für ein 
elastisches Verzahnungswellgetriebe (1), welches 
ein kreisförmiges starres Innenrad (2), ein kreisförmi-
ges elastisches Außenrad (3), welches im Inneren 
des starren Innenrads (2) angeordnet ist und eine Au-
ßenverzahnung (34) hat, die mit einer Innenverzah-
nung des starren Innenrads (2) kämmt, und einen 
Wellengenerator zum Verformen des elastischen Au-
ßenrads (3) in radialer Richtung derart aufweist, dass 
die Außenverzahnung (34) teilweise mit der Innen-
verzahnung kämmt, um die miteinander in Eingriff 
stehenden Bereiche der Zähne in Umfangsrichtung 
zu bewegen, so dass eine relative Drehung zwischen 
dem starren Innenrad (2) und dem elastischen Au-
ßenrad (3) nach Maßgabe einer Differenz der Zähne-
zahl zwischen Außenverzahnung und Innenverzah-
nung zustande kommt,  
wobei das elastische Außenrad (3) eine Topfform auf-
weist und einen rohrförmigen Körper (31), eine an der 
Seite des einen Endes des Körpers (31) einstückig 
angeformte kreisförmige Membran (32) und eine in-
tegral in der Mitte der Membran (32) angeformte 
Nabe (33) hat, wobei die Außenverzahnung (34) an 
einem Außenumfang auf der Seite eines offenen En-
des des Körpers ausgebildet ist, mit  
einem ersten und einen zweiten Nachweiselement 
(L1, L2) für magnetische Impedanz, die an einer ers-
ten bzw. einer zweiten Stelle (31a, 4) des elastischen 
Außenrads (3) angeordnet sind, wobei Änderungen 
der magnetischen Impedanz in Bezug auf das Dreh-
moment des elastischen Außenrads (3) einander ent-
gegengesetzte Eigenschaften zeigen, wodurch ein 
Drehmoment anhand der nachgewiesenen Aus-
gangsgrößen des ersten und des zweiten Nachwei-

selements für magnetische Impedanz erfasst wird,  
und wobei das erste Nachweiselement (L1) eine 
Doppeldrahtspule (L11, L12) aufweist, die am Außen-
umfang des Körpers (31) des elastischen Außenrads 
(3) neben der Membran (32) angeordnet ist, während 
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 für ein 
elastisches Verzahnungswellgetriebe (1), welches 
ein kreisförmiges starres Innenrad (2), ein kreisförmi-
ges elastisches Außenrad (20), welches im Inneren 
des starren Innenrads (2) angeordnet ist und eine Au-
ßenverzahnung (24) hat, die mit einer Innenverzah-
nung des starren Innenrads (2) kämmt, und einen 
Wellgenerator zum Verformen des elastischen Au-
ßenrads (20) in radialer Richtung derart aufweist, 
dass die Außenverzahnung (24) teilweise mit der In-
nenverzahnung kämmt, um die miteinander in Eingriff 
stehenden Bereiche der Zähne in Umfangsrichtung 
zu bewegen, so dass eine relative Drehung zwischen 
dem starren Innenrad (2) und dem elastischen Au-
ßenrad (20) nach Maßgabe einer Differenz der Zäh-
nezahl zwischen Außenverzahnung (24) und Innen-
verzahnung zustande kommt,  
wobei das elastische Außenrad (20) die Form eines 
Zylinderhuts mit einem rohrförmigen Körper (21), ei-
ner sich radial nach außen erstreckenden kreisförmi-
gen Membran (22) in der Nachbarschaft eines Endes 
des Körpers, und einer kreisförmige Nabe (23), die 
benachbart zu einem äußeren Umfangsrand der 
Membran (22) ausgebildet ist, hat, wobei die Außen-
verzahnung (24) am Außenumfang an der Seite des 
anderen Endes des Körpers (21) ausgebildet ist, mit  
einem ersten und einem zweiten Nachweiselement 
(L1, L2) für magnetische Impedanz, die an einer ers-
ten bzw. einer zweiten Stelle des elastischen Außen-
rads (20) angeordnet sind, wobei Änderungen der 
magnetischen Impedanz in Bezug auf das Drehmo-
ment des elastischen Außenrads (20) einander ent-
gegengesetzte Eigenschaften zeigen, wodurch ein 
Drehmoment anhand der nachgewiesenen Aus-
gangsgrößen des ersten und des zweiten Nachwei-
selements für magnetische Impedanz erfasst wird, 
und wobei  
das erste Nachweiselement (L1) eine Doppel-
drahtspule (L11, L12) aufweist, die am Außenumfang 
des Körpers (21) des elastischen Außenrads (20) ne-
ben der Membran (22) angeordnet ist, während 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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Anhängende Zeichnungen
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