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63 Verfahren zum Vergleich der Grosse eines Drehmoments mit einem Bezugswert, Anwendungen des
Verfahrens und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Das Verfahren und die Vorrichtung sind zum Ver-

gleich des zum Drehen eines mechanischen Elements,
z.B. des inneren Teils (1.1) eines Kugellagers (1), benétig-
ten Drehmoments mit einem Bezugswert vorgesehen.

Mit dem zu drehenden Element (1.1) ist dauernd oder
nur voriibergehend ein permanentmagnetischer Kérper (3)
verbunden. Eine Vorrichtung (4, 5, 6) erzeugt mittels fest-
stehender Magnetspulen ein drehendes Magnetfeld von
verdnderbarer Stirke, welches antreibend auf den perman-
entmagnetischen Kérper (3) einwirkt. Diese Anordnung
hat ein maximal iibertragbares Drehmoment, welches
gleich dem Bezugswert ist und sich aus der Stirke des
Magnetfeldes und den magnetischen Eigenschaften des
permanentmagnetischen Korpers ergibt. Vermag das zu
untersuchende, drehbare Element dem antreibenden
Magnetfeld zu folgen, so ergibt sich, dass der Bezugswert
mindestens so gross ist wie das zum Drehen des Elements
bendtigte Drehmoment. Eine niitzliche Anwendung ist die
Qualititskontrolle. Durch einfache Beobachtung des
Drehzustandes (drehend - nicht-drehend) konnen die
leichtgingigen von den schwergéngigen Priiflingen unter-
schieden werden. Die Anwendung des Verfahrens gestattet
bei systematischer Verdnderung des Bezugswertes die itera- -
tive Drehmomentmessung.
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PATENTANSPRUCHE ) 10. Vorrichtung gemiss Patentanspruch 6, dadurch
1. Verfahren zum Vergleich der Grosse des zum Drehen gekennzeichnet, dass der Antriebsteil (6) mindestens einen
eines mechanischen Elements (1.1) bendtigten Drehmo- Magnetfeldsensor (9) enthélt.

ments mit einem Bezugswert, dadurch gekennzeichnet, dass

withrend einer endlichen Zeitspanne ein drehendes Magnet- 5

feld (F-F) antreibend auf mindestens einen mit dem mecha-

nischen Element in Verbindung stehenden permanentmag-

netischen Ké6rper (3) einwirkt, dass der Drehzustand des BESCHREIBUNG

mechanischen Elements festgestellt wird und dass aus der Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
Feststellung, dass das mechanische Element dem drehenden, 10 gleich der Grosse eines Drehmoments mit einem Bezugs-
antreibenden Magnetfeld entweder synchron drehend folgt wert, Anwendungen des Verfahrens und eine entsprechende
oder nicht, darauf geschlossen wird, dass das zum Drehendes  Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Elements bendtigte Drehmoment im ersten Fall hochstens so Die Erfindung bezieht sich auf das Problem der Beurtei-
gross wie der Bezugswert ist und im zweiten Fall grosser als lung der Grosse von Drehmomenten, wie sie beispielsweise
der Bezugswert ist, wobei der Bezugswert gleich dem 15 durch die Reibung entstehen, wenn ein mechanisches Ele-
maximal iibertragbaren Drehmoment ist, welches durch die ment gedreht wird. In vielen Anwendungsfillen besteht ein
Stirke des drehenden Magnetfeldes, wie auch durch die solches mechanisches Element entweder aus einer einzelnen
magnetischen Eigenschaften des permanentmagnetischen Achse oder aus einer innerhalb einer zusammengesetzten
Korper bestimmt ist. mechanischen Baugruppe mit weiteren mechanischen Bau-

2. Verfahren nach Anpruch 1, dadurch gekennzeichnet, 20 teilen in Verbindung stehenden Achse. Beispiele solcher
dass wiihrend der endlichen Zeitspanne die Stirke des antrei- mechanischer Baugruppen sind Wilzlager, Zahnradgetriebe

benden, drehenden Magnetfeldes veridndert wird. oder auch Umdrehungszihlwerke, wie sie bei Wassermessern
3. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn- eingesetzt werden.

zeichnet, dass die endliche Zeitspanne eine erste Phase mit Die zur Uberwindung der Reibung nétigen Drehmomente

zunehmender Drehfrequenz (f) und eine nachfolgende 25 sind vor dllem dann nachteilig, wenn die einzelnen Bauteile

zweite Phase enthélt, wihrend der der Maximalwert (H2) der  bzw. Baugruppen in Instrumenten und Messgeréten einge-

Stiirke des Magnetfeldes kleiner ist als der Minimalwert (H1)  setzt werden. In solchen Fallen wird vielfach sowohl die

der Stiirke des Magnetfeldes wihrend der ersten Phase. Empfindlichkeit, wie auch die Messgenauigkeit durch den
4, Anwendung des Verfahrens nach Patentanspruch 1zur ~ Reibungswiderstand verschlechtert.

Beurteilung der Leichtgingigkeit von Zahlwerken (10)von 30  Sowohl fiir die Entwicklung und Herstellung, wie auch fiir
Volumenzéhlern. die Wartung von mechanischen Elementen und Baugruppen
5. Anwendung des Verfahrens nach Patentanspruch 1 zur  besteht daher der Bedarf fiir ein geeignetes Verfahren und

Messung des zum Drehen des mechanischen Elements bens-  fiir eine entsprechende Vorrichtung zum Vergleich der

tigten Drehmoments durch die systematische Anwendung Grdssen der zum Drehen benétigten Drehmomente mit
von Vergleichsschritten mit verschiedenen, bekannten 35 einem Bezugswert.
Bezugswerten in der Weise, dass sich der Bezugswert dem zu Fiir die Beurteilung der Reibungsdrehmomente von Spit-
messenden Drehmoment annéhert. zenlagern wurde die Anwendung eines Ferraris-Motors
6. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach erwihnt (R. Kélzner. Dissertation Technische Universitéit
Patentanspruch 1 mit einem Steuerteil (4) und einem Dresden, 1964/65). Bei diesem Verfahren wird durch Wirbel-
Antriebsteil (6), dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerteil 40 strome in einer elektrisch leitenden Scheibe ein der Grosse
phasenverschobene periodische elektrische Strome liefert, nach bekanntes Drehmoment erzeugt und auf das zu unter-
welche im Antriebsteil mittels beziiglich des Antriebsteils suchende mechanische Element iibertragen. Aus der Beob-
stationiren Magnetspulen (8, 8’, 8, 8"’) in mindestens ein achtung der bei den angewendeten Bedingungen moglicher-
drehendes Magnetfeld umgesetzt werden. weise erzeugten Drehung der Scheibe bzw. des mechanischen
7. Vorrichtung geméss Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 45 Elements kann iiber das zum Drehen benétigte Drehmoment
zeichnet, dass die Magnetspulen (8, 8’, 87, 8/") auf minde- eine Aussage gemacht werden. Zur Erzeugung der Wirbel-
stens einem ringformigen Kern (7) mit weichmagnetischen strome bzw. des antreibenden Drehmoments sind starke

Eigenschaften angebracht und so zusammengeschaltet sind, Wechselstrom-Magnetfelder nétig, was die Anwendung
dass bei Erregung mit geeigneten phasenverschobenen perio-  enger Luftspalten zwischen den Polen der Elektromagnete
dischen elektrischen Strémen in der Umgebung der Achse 50 erfordert und dadurch die Montage der Scheibe erschwert.
des ringférmigen Kerns ein diametrales drehendes Magnet- Durch die Anwendung des Wechselstromes ergeben sich
feld entsteht. ruckartige Beschleunigungen in verschiedenen Richtungen,

8. Vorrichtung gemiss Patentanspruch 6, dadurch gekenn-  was beispielsweise bei der Messung von Reibungsdrehmo-
zeichnet, dass der Steuerteil (4) eine elektronische Schaltung ~ menten die Messresultate beeinflusst.

zur Steuerung der Frequenz und der Amplitude der die ss  BeiInstrumentenmechanikern und auch bei Herstellern
Magnetspulen des Antriebsteils erregenden periodischen von Wasserzihler-Zahlwerken sind zur Feststellung des
elektrischen Strome enthilt, welche wihrend einer ersten Drehwiderstandes kleine Windridchen in Gebrauch, Der
Phase eine zunehmende Frequenz und wihrend einer nach- Druck eines Gases, welches iiber eine Diise das Windriddchen
folgenden zweiten Phase einen gegeniiber dem Minimalwert  anstromt, ist dabei ein Mass fiir das erzeugte Drehmoment.
der Amplitude wihrend der ersten Phase verminderten 60 Neben der teils unbefriedigenden Reproduzierbarkeit ist bei
Maximalwert der Amplitude wihrend dieser zweiten Phase dynamischen Messungen die Tatsache nachteilig, dass das
bewirkt. erzeugte Drehmoment von der Geschwindigkeit des Wind-
9. Vorrichtung gemiss Patentanspruch 8, dadurch gekenn-  radchens abhingt.
zeichnet, dass das Ende der zweiten Phase durch das Im weiteren konnten die fiir Drehmoment-Messungen

Erreichen einer bestimmten Anzahl Umdrehungen desdre- 65 iiblichen Verfahren in Betracht gezogen werden, um ein
henden Magnetfeldes wihrend dieser zweiten Phase definiert ~Drehmoment mit einem Bezugswert zu vergleichen. Diese
ist, und dass nachfolgend durch die elektronische Schaltung Verfahren beruhen meist auf der Deformation eines elasti-
ein Signal gegeben wird. schen Kérpers. Fiir die Messung kleiner Drehmomente wird
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oft die Verdrehung eines feinen, gestreckten Quarzfadens Sequenzdiagramm von Figur 2 veranschaulicht. Die Starke
angewendet. Dieses vom Prinzip her einfache Verfahren H des antreibenden Drehmagnetfeldes und dessen Drehfre-
erfordert aber eine ausserordentliche Sorgfalt und neigt zu quenz f sind in Abhéngigkeit der Zeit t aufgezeichnet. Wah-
ausgeprigten Schwingungen. rend einer ersten Phase wird ein Drehmagnetfeld von der

Die bisherigen Verfahren erfordern teils auch zusitzliche s Starke H1 erzeugt, dessen Drehfrequenz langsam zunimmt.
Lager, was eine Verminderung der Genauigkeit bewirkt, sie Das bei dieser Feldstirke maximal iibertragbare Drehmo-

sind empfindlich beziiglich der Handhabung oder sie sind ment ist dabei wesentlich grosser als die Summe des Drehbe-
ungenau und sie eignen sich schlecht fiir serienmassige Pri- schleunigungsdrehmoments und des zum Drehen des mecha-
fungen. nischen Elements bendtigten Drehmoments. Der Hilfs-

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 10 kérper 2 mitsamt dem inneren Kugellagerteil 1.1 dreht also
ein Verfahren, wie auch eine entsprechende Vorrichtung zu synchron, d. h. mit der gleichen Drehfrequenz, mit dem
schaffen, welche zum Vergleich der Grosse des zum Drehen  antreibenden Drehmagnetfeld. Wahrend der nachfolgenden
eines mechanischen Elements bendtigten Drehmoments mit ~ zweiten Phase wird die Stérke des antreibenden Magnet-

einem Bezugswert dienen, welche eine hohe Genauigkeit feldes auf einen kleineren Wert H2 reduziert. am Ende dieser
ermdglichen, welche leicht anzuwenden sind, welche sich fiir 15 zweiten Phase wird der Drehzustand des mechanischen Ele-
serienmissige Anwendung eignen und welche in den bevor- ments 1.1, bzw. des Hilfskdrpers 2 festgestellt, d. h. es wird
zugten Anwendungsfillen fiir die praktische Durchfiihrung beobachtet, ob der innere Kugellagerteil 1.1 synchron mit-
keine zusitzlichen Lager erfordern. dreht oder nicht. Wird nun festgestellt, dass kein Mitdrehen
Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- mehr stattfindet, so war das durch die Reibung im Kugellager
male der Anspriiche 1 und 6 geldst. Vorteilhafte Ausbil- 20 verursachte Drehmoment grdsser als das aus dem zweiten
dungen des Verfahrens und Ausfithrungsformen des zur Wert H2 der Feldstirke und dem Dipolmoment des perman-
Durchfiihrung des Verfahrens bestimmten Vorrichtung, entmagnetischen Kérpers bestimmte, maximal iibertragbare
sowie spezielle Anwendungen des Verfahrens entnimmt man Drehmoment, welches gleich dem Bezugswert ist. Andern-
den iibrigen Anpriichen und der Beschreibung. falls war das Reibungsdrehmoment kleiner oder gleich dem
Im folgenden wird die Erfindung anhand von Beschrei- 25 entsprechenden maximal iibertragbaren Drehmoment.
bungen und Zeichnungen verschiedener Ausfiihrungsbei- Diese beiden Aussagen sind fiir die Qualitéitskontrolle sehr
spiele erliutert. niitzlich. Der Wert H2 der Feldstirke des Drehmagnetfeldes
ist hier so eingestellt, dass der dadurch bestimmte Drehmo-
Figur 1 zeigt die seitliche Darstellung einer Vorrichtung mentwert gleich dem gerade noch annehmbaren Reibungs-

zur Priifung des Reibungsdrehmoments eines Kugellagers. 30 drehmoment ist. Am Ende der zweiten Phase stellt eine
Figur 2 zeigt als Sequenzdiagramm den zeitlichen Verlauf ~ Person durch Beobachtung des Drehzustandes des Priiflings
der Feldstirke H und der Drehfrequenz f des antreibenden mit Leichtigkeit fest, ob der Priifling den Wert des noch
Magnetfeldes bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens. annehmbaren Reibungsdrehmoments iiberschritten hat und
Figur 3 zeigt, mit Blick in Richtung der Achse, den sche- somit von minderer Qualitét ist.
matischen Aufbau eines Antriebsteils, bei welchem die fest- 35 Die Mindestdauer der endlichen Zeitspanne, wihrend der
stehenden Magnetspulen auf einem ringférmigen Kern ange-  das drehende Magnetfeld auf den permanentmagnetischen
bracht sind. Korper einwirkt, ist die Summe der Zeitspannen fiir die erste
Figur 4 zeigt die seitliche Darstellung des Antriebsteils der Phase und fiir die zweite Phase. Sofern die Feststellung des
Vorrichtung mit einem Wasserzihler-Zahlwerk als zuunter-  Drehzustandes nicht momentan erfolgt, so werden die Werte

suchende mechanische Baugruppe. a0 der Frequenz und der Feldstirke iiber die zweite Phase
hinaus beibehalten, bis die Feststellung des Drehzustandes
Figur 1 veranschaulicht die erfindungsgemasse Vorrich- abgeschlossen ist. Die oben erwéhnte Mindestdauer verldn-
tung und das entsprechende Verfahren anhand einer Anord-  gert sich dann um diesen Wert. Die Dauer der ersten Phase
nung zum Vergleich des zum Drehen des inneren Teils 1.1 bzw. die Grosse der Drehbeschleunigung sind dabei so
eines Kugellagers 1 bendtigten Drehmoments mit einem 45 gewiihlt, dass das maximal {ibertragbare Drehmoment
Bezugswert. In den inneren Teil 1.1 des Kugellagers, dem wesentlich grosser ist als die Summe des Drehbeschleuni-
drehbaren mechanischen Element, ist ein Hilfskdrper 2 ein- gungsdrehmoments und des zum Drehen des mechanischen
gesteckt, an dem ein permanentmagnetischer Korper 3 Elements bendtigten Drehmoments. Im erwédhnten Anwen-
(Magnetpole N und S) mit einem von Null verschiedenen dungsfall ist es zudem niitzlich, die Dauer der ersten Phase
magnetischen Dipolmoment befestigt ist. Der elektronische 5o iiber den Minimalwert hinaus zu verldngern, um vor dem
Steuerteil 4 erregt iiber die Verbindungsleitung 5 die im Einleiten der zweiten Phase durch die ausgefiihrten Dre-
Antriebsteil 6 befestigten Magnetspulen im Antriebsteil 8 - hungen eine geniigende Gleichméssigkeit der Verteilung des
wihrend einer endlichen Zeitspanne derart mit phasenver- Schmiermittels im Kugellager zu erreichen. Die Dauer der

schobenen sinusfdrmigen Wechselstromen, den periodischen  zweiten Phase richtet sich hier vor allem nach der angewen-
elektrischen Strémen, dass ein beziiglich der Achse A-A dre- 55 deten Frequenz, dem Trégheitsmoment der drehenden

hendes Magnetfeld entsteht. Dieses drehende Magnetfeld - Masse und dem auftretenden Reibungsdrehmoment. Vorteil-
durch die Linien F-F angedeutet - wirkt antreibend auf den  hafterweise wird die Dauer der zweiten Phase im Verhiltnis
permanentmagnetischen Kérper 3 und iiber den Hilfsk6rper  zur Auslaufzeit im Falle des Nicht-Mitdrehens derart

2 durch Haftreibung auf den inneren Teil 1.1 des Kugellagers ~ gewihlt, dass am Ende der zweiten Phase der Drehzustand

1. Diese Anordnung hat ein maximal iibertragbares Drehmo- 60 leicht feststellbar ist.

ment, welches in erster Ndherung proportional der Feld- Figur 3 veranschaulicht schematisch den ringférmigen
stirke und proportional dem magnetischen Dipolmoment Kern 7 aus weichmagnetischem Material und die darauf

des permanentmagnetischen Korpers ist. Sowohl die Fre- angebrachten, feststehenden Magnetspulen 8, 8/, 8”, 8 des
quenz, wie auch die Amplitude der phasenverschobenen Antriebsteils der Vorrichtung. Bei dieser Spulenanordnung
sinusfdrmigen Wechselstrdme und damit auch die Drehfre- 65 ist auf jedem Quadranten des Ringkerns 7 aus Trafoblech-
quenz und die Stirke des drehenden Magnetfeldes, sind am band eine Magnetspule aus lackisoliertem Kupferdraht ange-
Steuerteil der Vorrichtung einstelibar. bracht. Jeweils zwei gegeniiberliegende Spulen 8-8, 87 -8

Der Ablauf einer Ausfithrungsform des Verfahrensistim  sind in Serie geschaltet. Von den zwei Méglichkeiten, die
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gegeniiberliegenden Magnetspulen in Serie zu schalten, ist eingebauten permanentmagnetischen Korpers 12 ausge-
fiir die erfindungsgemasse Vorrichtung nur diejenige von wertet und fiir den Drehmomentvergleich mitberiicksichtigt.
Interesse, bei welcher gleichnamige Magnetpole auf den- Der Steuerteil der Vorrichtung enthélt auch eine elektro-

selben Spulenseiten entstehen. Dadurch ergibt sich ein ausge- mnische Schaltung, welche die Amplitude und Frequenz der
prégtes diametrales Magnetfeld. Jede der vier Spulen hatdie 5 die Magnetspulen des Antriebteils erregenden Wechsel-

gleiche Windungszahl. Der Steuerteil erregt nun die beiden strome nach Betétigung eines Schalters automatisch derart
Spulenpaare mit zwei sinusférmigen, um 90 ° gegeneinander  steuert, dass wihrend einer ersten Phase die Amplitude des

phasenverschobenen Wechselstrémen mit gleichen Ampli- Stromes auf dem maximalen Wert ist und die Frequenz stetig
tuden, wodurch in der Umgebung der Achse des Ringkerns von Null auf einen eingestellten Wert ansteigt. Wihrend

ein gleichmissig drehendes, diametrales Magnetfeld entsteht 10 einer nachfolgenden zweiten Phase bei konstanter Frequenz
und dank der gleichméssigen Verteilung des weichmagneti- ist dagegen die Amplitude des Stromes kleiner, entsprechend
schen Materials auch eine gleichmaissige Drehung des per- einem eingestellten Wert. Das Ende der zweiten Phase, vgl.
manentmagnetischen Korpers ermoglicht. Die Magnet- Figur 2, durch das Erreichen einer vorgewéhlten Anzahl

spulen und der weichmagnetische Kern sind derart dimensio- Umdrehungen des Drehmagnetfeldes wihrend der zweiten
niert, dass die Feldstirke des Drehmagnetfeldes innerhalb 15 Phase autpmatisch bestimmt und durch ein akustisches und/

der gewiinschten Toleranzgrenze proportional zur Ampli- oder durch ein optisches Signal mitgeteilt.

tude der erregenden Wechselstrome ist. Bei gewissen Anwen- Bei der Untersuchung eines Typs von Wasserzihler-Zihl-

dungsfillen ist es vorteilhaft, ein méglicherweise vorhan- werken zeigte es sich, dass die Dauer der zweiten Phase vor-

denes dusseres Magnet-Gleichfeld durch Addition entspre- teilhafterweise so lange gewdhlt wird, bis mindestens 500

chender Gleichstrome zu den sinusférmigen Wechselstrome 20 Umdrehungen vollfiihrt wurden, Dadurch werden mehr

zu kompensieren. Kombinationen der Zahnrad-Zahnflanken in die Priifung
Die Dimensionierung der Magnetspulen und des Kerns einbezogen, als bei einer kiirzeren Dauer der zweiten Phase.

ergibt sich fiir den Fachmann aus der im einzelnen Fall bené- Die angewendete Drehfrequenz betrug 8 Hz.

tigten Feldstirke, aus den Gesetzen des Magnetismus und Zur Messung des zum Drehen des mechanischen Elements

aus experimentellen Untersuchungen. 25 benstigten Drehmoments wird das erfindungsgemisse Ver-

Bei einer anderen Ausfithrungsform des Verfahrens wird fahren derart mit verschiedenen Bezugswerten wiederholt
das Anlaufdrehmoment von beispielsweise einem Kugellager  angewendet, dass die Bezugswerte entsprechend einem aus
mit einem Bezugswert verglichen. Dazu wird die Starke des der Messtechnik und der angewandten Mathematik
Magnetfeldes auf den dem Bezugswert entsprechenden Wert ~ bekannten Iterationsverfahren den gesuchten Messwert bis
eingestellt und die Drehfrequenz des antreibenden Magnet- 30 zur gewiinschten und technisch moglichen Genauigkeit ein-

feldes langsam gesteigert. gabeln. Bei einer anderen Version der Anwendung des Ver-
In einer weiteren Ausfithrungsform ist das Verfahren so fahrens auf das Problem der Messung des Drehmoments
ausgefiihrt und die Vorrichtung entsprechend konstruiert, wird der Bezugswert ausgehend vom maximalen Wert zeit-

dass der Antriebsteil mehrere Drehmagnetfelder mit 6rtlich ~ proportional vermindert, bis das mechanische Element nicht
verschiedenen Lagen der Drehachsen erzeugt und somit die 35 mehr synchron mitdreht. Die verflossene Zeit ist dabei direkt

gleichzeitige Untersuchung mehrere Priiflinge ermdglicht. proportional zum gesuchten Drehmoment.

In Figur 4 ist die Anwendung der Erfindung zur Beurtei- Eine weitere Ausfithrungsform enthilt zusitzlich eine
lung der Leichtgingigkeit eines magnetisch gekuppelten elektronische Rechner-Schaltung, welche die iterative Dreh-
Wasserzihler-Zdhlwerks 10 dargestellt. Solche Z&hlwerke momentmessung unter Zuhilfenahme der Signale eines Hall-
bilden einen Bestandteil von Wasserzdhlern und werden 40 Sensors automatisch durchfiihrt, und der Steuerteil ist mit

iiber eine Magnetkupplung vom sogenannten hydraulischen ~ dem Antriebsteil zu einer Einheit verbunden.

Teil des Wasserziihlers angetrieben. Die Leichtgéingigkeit des Die zur Ausfiihrung der Erfindung benétigten Schal-
Ziahlwerks ist wesentlich fiir eine hohe Empfindlichkeitund  tungen verwirklicht der Fachmann beispielsweise mit

einen grossen Messbereich des Wasserzihlers. Ein perman- modernen elektronischen Bauteilen wie VCO, Analog-
entmagnetischer Korper 12 ist in diesem Anwendungsfall 45 schalter, Dreieck-Sinus-Wandler oder Schaltungen, welche
schon in dem zu untersuchenden mechanischen Element, der  sinusformige Strdme durch Impulse anndhern, Mikroprozes-
Antriebsachse 11, eingebaut und meist so magnetisiert, dass4  soren etc.

Magnetpole N, S, N, S vorhanden sind und sich die Dipolmo- Das zur Durchfiihrung des Verfahrens benétigte Dreh-
mente gegenseitig kompensieren. Das maximal iibertragbare  magnetfeld kann auch mit anderen Mitteln, wie z. B. mit dre-
Drehmoment - der Bezugswert ~ ist in diesem Falle in erster so henden Permanentmagneten, feststehenden zylindrischen

Niherung proportional zum Feldstdrkegradienten in Rich- Magnetspulen oder eisenlosen Helmholtzspulen, als Magnet-
tung der Drehachse. Der Feldstirkegradient ist proportional ~ spulen, erreicht werden. Weitere Anwendungen des Verfah-
zur Feldstirke und bei der Spulenanordnung nach Figur 3 rens ergeben sich insbesondere auch bei den Fillen, wo das
nur wenig lageabhéingig. Bei dieser Ausfithrungsform ist mit einem Bezugswert zu vergleichende Drehmoment als

unter dem permanentmagnetischen Korper 3 im Antriebsteil 55 abgeleitete Grosse zur indirekten Beurteilung einer weiteren
6 ein Hall-Sensor 9 als Magnetfeldsensor so angebracht, dass  physikalischen Grdsse dient. Die Erfindung schliesst selbst-

er vornehmlich auf die achsparallele Magnetfeldkompo- verstindlich auch die Anwendung einer zusitzlichen, gela-
nente des permanentmagnetischen Korpers 3 reagiert. Das gerten Hilfsachse nicht aus.

Signal des Hall-Sensors 9 wird durch eine elektronische Der anspruchsmissige Umfang der Erfindung ist nicht auf
Schaltung im Steuerteil beziiglich des Umdrehungszustandes 60 die hier beschriebenen Beispiele von Ausfithrungsformen
des Priiflings (synchrones Mitdrehen: ja/nein), wie auch des Verfahrens, der Vorrichtungen oder der Anwendungen
beziiglich der Stiirke der Magnetisierung des im Zihlwerk begrenzt.
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