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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an assembly for measuring a torque (M;) on a machine element (01) extending along an axis
(03), using the inverse magnetostrictive effect. The machine element (01) has exactly one or exactly two magnetization regions (04)
each for a magnetization, which extend circumferentially around the axis (03). The assembly also comprises exactly two magnetic field
sensors (08), which are each designed for the individual measurement of a radial direction component of a magnetic field (09) caused
by the at least one magnetization and by the torque (M;). According to the invention, the two magnetic field sensors (08) are axially
arranged at the same axial position next to the one magnetization region (04) or between the two magnetization regions

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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(04). The invention further relates to a method for measuring a torque (M) by means of the assembly according to the invention.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Anordnung zum Messen eines Drehmomentes (My) an einem sich in
einer Achse (03) erstreckenden Maschinenelement (01) unter Nutzung des invers-magnetostriktiven Effektes. Das Maschinenelement
(01) weist genau einen oder genau zwei sich umfénglich um die Achse (03) herum erstreckende Magnetisierungsbereiche (04) tiir jeweils
eine Magnetisierung auf. Die Anordnung umfasst weiterhin genau zwei Magnetfeldsensoren (08), welche jeweils zur einzelnen Messung
einer radialen Richtungskomponente eines durch die mindestens eine Magnetisierung und durch das Drehmoment (M) bewirkten
Magnetfeldes (09) ausgebildet sind. Erfindungsgemil sind die beiden Magnetfeldsensoren (08) an einer gleichen axialen Position
neben dem einen Magnetisierungsbereich (04) oder zwischen den beiden Magnetisierungsbereichen (04) axial angeordnet. Im Weiteren
betriftt die Erfindung ein Verfahren zur Messung eines Drehmomentes (M) mit der erfindungsgeméBien Anordnung.
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Anordnunqg und Verfahren zum Messen eines Drehmomentes an einem

Maschinenelement mit zwei Magnetfeldsensoren

Die vorliegende Erfindung betrifft zunachst eine Anordnung zum Messen eines
Drehmomentes an einem sich in einer Achse erstreckenden Maschinenelement unter
Nutzung des invers-magnetostriktiven Effektes. Das Maschinenelement weist in einem
axialen Abschnitt mindestens einen sich umfanglich um die Achse herum
erstreckenden Magnetisierungsbereich fur eine Magnetisierung auf. Die Anordnung
umfasst weiterhin zwei Magnetfeldsensoren zur Messung eines durch die
Magnetisierung und durch das Drehmoment bewirkten Magnetfeldes. Im Weiteren
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Messung eines Drehmomentes mit der

erfindungsgemafien Anordnung.

Die US 9,347,845 B2 zeigt einen magnetoelastischen Sensor, welcher einen
magnetoelastisch aktiven Bereich einer Welle und eine Magnetfeldsensor umfasst.
Der magnetoelastisch aktive Bereich ist umfanglich magnetisch polarisiert. In dem
axialen Bereich der magnetischen Polarisierung ist ein Sensor angeordnet, mit

welchem ein Magnetfeld in einer Richtung parallel zur Achse der Welle messbar ist.

Aus der US 2012/0296577 A1 ist ein magnetoelastischer Kraftsensor bekannt, der zur
Messung von Kraften an einem Element ausgebildet ist, welches umfanglich

magnetisiert ist.

Die US 6,301,976 B1 zeigt eine Vorrichtung zur Drehmomentmessung mit einer

magnetoelastischen Hulse, welche auf einer Welle sitzt.

Aus der DE 692 22 588 T2 ist ein ringférmig magnetisierter Drehmomentsensor

bekannt.

Die EP 2 365 927 B1 zeigt ein Tretlager mit zwei Tretkurbeln und mit einem
Kettenblatttrager, der mit einer Welle des Tretlagers verbunden ist. Der
Kettenblatttrager ist drehfest mit einer Kettenblattwelle verbunden, die wiederum

drehfest mit der Welle verbunden ist. Die Kettenblattwelle weist abschnittsweise eine
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Magnetisierung auf. Es ist ein Sensor vorgesehen, der eine Anderung der
Magnetisierung bei einem im Bereich der Magnetisierung vorliegenden Drehmoment

erfasst.

In der DE 10 2015 102 337 B4 ist ein redundanter Drehmomentsensor beschrieben,
welcher ein Bauteil mit mindestens drei Magnetspuren umfasst, welche abwechselnd
polarisiert sind. An den axialen Positionen der Magnetspuren sind Spulen von
mindestens zwei Magnetfeldsensoren zur Emittierung je eines Signals axial zum

Bauteil zugeordnet.

Die US 8,087,304 B2 zeigt einen magnetoelastischen Drehmomentsensor zum
Messen eines auf eine Welle wirkenden Drenmomentes. Die Welle weist eine oder
mehrere umfangliche Magnetisierungen auf. Fig. 8 der US 8,087,304 B2 zeigt eine
Ausfuhrungsform mit drei umfanglichen Magnetisierungen, die abwechselnd polarisiert
sind, wobei jeweils ein Magnetfeldsensor in den axialen Bereichen der drei
Magnetisierungen angeordnet ist. Durch die besondere Anordnung der
Magnetfeldsensoren soll der Einfluss von magnetischen Stérfeldern aufgehoben
werden. Fig. 18 der US 8,087,304 B2 zeigt eine Ausfuhrungsform mit zwei
umfanglichen Magnetisierungen, die abwechselnd polarisiert sind, wobei auch
mehrere Magnetfeldsensoren an einem axialen Ubergang zwischen den beiden

Magnetisierungen angeordnet sind.

Die DE 10 2015 202 240 B3 zeigt in den Fig. 5 bis Fig. 8 verschiedene
Ausfuhrungsformen einer Anordnung zum Messen einer Kraft und/oder eines
Momentes an einem sich in einer Achse erstreckenden Maschinenelement unter
Nutzung des invers-magnetostriktiven Effektes. Diese Ausfuhrungsformen umfassen
radial messende Magnetfeldsensoren an mindestens drei unterschiedlichen axialen

Positionen.

Die EP 0 953 169 B1, DE 698 38 904 T2 und US 6,047,605 lehren einen
manschettenlosen magnetoelastischen Drehmomentsensor mit einer kreisférmigen
Magnetisierung. Fig. 1(e) der EP 0 953 169 B1zeigt eine Welle mit zwei

entgegengesetzt polarisierten kreisférmigen Magnetisierungen und einer axial
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dazwischen angeordneten Magnetfeldsensoreinrichtung. Fig. 1(g) der

EP 0 953 169 B1zeigt eine Welle mit drei abwechselnd polarisierten kreisférmigen
Magnetisierungen und zwei jeweils axial zwischen den Magnetisierungen
angeordneten Magnetfeldsensoreinrichtungen. Es wird das von den axialen

Komponenten der Magnetisierung herrihrende Magnetfeld erfasst.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht ausgehend vom Stand der Technik
darin, die Méglichkeiten zur Messung eines Drehmomentes an einem
Maschinenelement unter Nutzung des invers-magnetostriktiven Effektes zu erweitern,
woflr insbesondere eine Fehlerkompensation bei der Messung aufwandsarm mdglich

sein soll.

Die genannte Aufgabe wird gel6st durch eine Anordnung gemaf dem beigeflgten
Anspruch 1 sowie durch Verfahren gemaf dem beigefugten nebengeordneten

Anspruch 4.

Die erfindungsgemale Anordnung dient zum Messen eines Drehmomentes an einem
sich in Richtung einer Achse erstreckenden Maschinenelement. Das Drehmoment
wirkt auf das Maschinenelement, wodurch es zu mechanischen Spannungen kommt
und sich das Maschinenelement zumeist geringfugig verformt. Die Achse bildet
bevorzugt eine Rotationsachse des Maschinenelementes. Durch die Achse sind eine
radiale Richtung, eine tangentiale bzw. umfangliche Richtung und eine axiale
Richtung definiert. Der Vektor des Drehmomentes ist zumindest parallel zur Achse
des Maschinenelementes. Der Vektor des Drehmomentes fallt bevorzugt mit der

Achse des Maschinenelementes zusammen.

Das Maschinenelement weist in jeweils einem axialen Abschnitt des
Maschinenelementes genau einen oder genau zwei sich umfanglich um die Achse
herum erstreckende Magnetisierungsbereiche fur jeweils eine im Maschinenelement
ausgebildete Magnetisierung auf. Es handelt sich somit jeweils um einen die Achse
umlaufenden Magnetisierungsbereich, d. h. einen zirkularen Magnetisierungsbereich,
wobei die Achse selbst bevorzugt nicht einen Teil des Magnetisierungsbereiches

bildet. Der eine bzw. die zwei Magnetisierungsbereiche weisen jeweils eine
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tangentiale Ausrichtung in Bezug auf eine sich um die Achse herum erstreckende
Oberflache des Maschinenelementes auf. Der eine bzw. die zwei
Magnetisierungsbereiche weisen bevorzugt jeweils ausschliel3lich eine tangentiale
Ausrichtung in Bezug auf eine sich um die Achse herum erstreckende Oberflache des
Maschinenelementes auf. Der eine bzw. die zwei Magnetisierungsbereiche erstrecken
sich bevorzugt entlang eines geschlossenen Pfades um die Achse herum, wobei der
eine bzw. die zwei Magnetisierungsbereiche kurze Lucken aufweisen durfen. Der eine
bzw. die zwei Magnetisierungsbereiche bilden einen Primarsensor zur Bestimmung
des Momentes. Der eine bzw. die zwei Magnetisierungsbereiche weisen bevorzugt

eine hohe Magnetostriktivitat auf.

Die Anordnung umfasst weiterhin genau zwei Magnetfeldsensoren, welche jeweils
einen Sekundarsensor zur Bestimmung des Momentes bilden. Der Priméarsensor, d. h.
der Magnetisierungsbereich dient zur Wandlung des zu messenden Momentes in ein
entsprechendes Magnetfeld, wahrend die Sekundarsensoren die Wandlung dieses
Magnetfeldes in ein elektrisches Signal erméglichen. Die beiden Magnetfeldsensoren
sind jeweils gegenuber dem Maschinenelement angeordnet, wobei bevorzugt nur ein
geringer radialer Abstand zwischen dem jeweiligen Magnetfeldsensor und einer
auReren oder inneren Oberflache des Maschinenelementes vorhanden ist. Die beiden
Magnetfeldsensoren sind jeweils zur einzelnen Messung einer radialen
Richtungskomponente eines durch die eine bzw. zwei Magnetisierungen und durch
das Drehmoment bewirkten Magnetfeldes ausgebildet. Die Eignung des jeweiligen
Magnetfeldsensors zur einzelnen Messung der radialen Richtungskomponenten des
Magnetfeldes kann unmittelbar oder mittelbar ausgebildet sein. Das genannte
Magnetfeld tritt aufgrund des invers-magnetostriktiven Effektes auf. Somit beruht die
mit der erfindungsgemaiien Anordnung mégliche Messung auf dem invers-
magnetostriktiven Effekt. Die beiden Magnetfeldsensoren sind bevorzugt jeweils
ausschliel3lich zur einzelnen Messung einer radialen Richtungskomponente des durch

die Magnetisierung und durch das Moment bewirkten Magnetfeldes ausgebildet.

Die genau zwei Magnetfeldsensoren sind an einer gleichen axialen Position axial
neben dem genau einen Magnetisierungsbereich bzw. axial zwischen den beiden

Magnetisierungsbereichen axial angeordnet. Somit befindet sich keiner der
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Magnetfeldsensoren an einer axialen Position, an welcher der eine bzw. einer der
beiden Magnetisierungsbereich ausgebildet ist. Die genau zwei Magnetfeldsensoren
sind bevorzugt axial mittig zwischen den beiden Magnetisierungsbereichen axial

angeordnet.

Aufgrund der axialen Anordnung der genau zwei Magnetfeldsensoren neben dem
Magnetisierungsbereich weisen die Magnetfeldsensoren jeweils einen axialen
Abstand zu dem Magnetisierungsbereich auf. Bauartbedingt weisen die
Magnetfeldsensoren zumeist jeweils auch einen radialen Abstand zu dem

Magnetisierungsbereich auf.

Bevorzugt befinden sich die Magnetfeldsensoren jeweils an einer axialen Position, an
welcher das Maschinenelement keine oder eine nur geringfugige Magnetisierung
aufweist, wobei die geringfugige Magnetisierung héchstens halb so grofl? wie die

maximale Magnetisierung des Magnetisierungsbereiches ist.

Grundsatzlich kann das Maschinenelement weitere Magnetisierungsbereiche
aufweisen, welche nicht in einem funktionellen Zusammenhang mit der
erfindungsgemafen Anordnung stehen. Grundsatzlich kénnen in der Umgebung des
Maschinenelementes weitere Magnetfeldsensoren angeordnet sein, welche nicht in

einem funktionellen Zusammenhang mit der erfindungsgemafen Anordnung stehen.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaien Anordnung besteht darin, dass eine
genaue Messung des zu messenden Drehmomentes aufwandsarm mdéglich ist, wobei

Stérfelder oder nicht zu messende Kréfte bzw. Momente kompensiert werden.

Die beiden Magnetfeldsensoren stehen sich in Bezug auf die Achse bevorzugt
gegenuber. Die beiden in Bezug auf die Achse gegenuberliegend angeordneten
Magnetfeldsensoren weisen somit einen Winkel von 180° in Bezug auf die Achse auf,

wobei eine Abweichung von +10° oder auch £30° tolerierbar ist.

Die beiden Magnetfeldsensoren weisen bevorzugt einen gleichen Abstand zur Achse

auf, sodass sie eine gleiche radiale Position besitzen.



10

15

20

25

30

WO 2018/202243 PCT/DE2018/100397

Die genau zwei Magnetisierungsbereiche weisen bevorzugt unterschiedliche
Polaritaten auf, d. h. sie besitzen zueinander einen umgekehrten Umlaufsinn.
Insbesondere weisen die Magnetisierungen der beiden Magnetisierungsbereiche
jeweils unterschiedliche Polaritaten auf, d. h. sie besitzen zueinander einen
umgekehrten Umlaufsinn. Die Magnetisierungsbereiche sind abgesehen von deren
Polaritat bevorzugt gleich ausgebildet. Die Magnetisierungsbereiche weisen bevorzugt

jeweils eine hohe Magnetostriktivitat auf.

Das Maschinenelement weist bevorzugt mindestens einen magnetisch neutralen,
axialen Abschnitt auf, der axial neben dem genau einen Magnetisierungsbereich bzw.
zwischen den genau zwei Magnetisierungsbereichen angeordnet ist. Die
Magnetfeldsensoren sind bevorzugt an einer gleichen axialen Position wie der

magnetisch neutrale Abschnitt axial angeordnet.

Alternativ bevorzugt sind die genau zwei Magnetisierungsbereiche axial unmittelbar
benachbart angeordnet, sodass sich zwischen den genau zwei

Magnetisierungsbereichen kein magnetisch neutraler Abschnitt befindet.

Der eine bzw. die beiden Magnetisierungsbereiche kénnen permanent oder temporar
magnetisiert sein. Bei bevorzugten Ausfihrungsformen der erfindungsgemalien
Anordnung ist der eine bzw. sind die beiden Magnetisierungsbereiche permanent
magnetisiert, sodass die eine bzw. die zwei Magnetisierungen jewells durch eine
Permanentmagnetisierung gebildet sind. Bei alternativ bevorzugten
Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafien Anordnung weist diese weiterhin
mindestens einen Magneten zum Magnetisieren des einen bzw. der beiden
Magnetisierungsbereiche auf, sodass die eine bzw. die beiden Magnetisierungen
grundsatzlich temporér sind. Der mindestens eine Magnet kann durch mindestens
einen Permanentmagneten oder bevorzugt durch einen Elektromagneten gebildet

sein.

Der eine bzw. die beiden permanent bzw. temporar magnetisierten

Magnetisierungsbereiche sind in einem von einer Kraft bzw. von einem Moment
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unbelasteten Zustand des Maschinenelementes nach aul3erhalb des jeweiligen
Magnetisierungsbereiches bevorzugt magnetisch neutral, sodass kein technisch
relevantes Magnetfeld au3erhalb des jeweiligen Magnetisierungsbereiches messbar

ist.

Der eine bzw. die beiden permanent bzw. temporar magnetisierten
Magnetisierungsbereiche sind bevorzugt jeweils in einem magnetoelastisch
ausgebildeten axialen Abschnitt des Maschinenelementes ausgebildet. In dem
magnetoelastisch ausgebildeten Abschnitt des Maschinenelementes besteht das
Maschinenelement bevorzugt aus einem magnetostriktiven Material. Bevorzugt ist
nicht lediglich ein Abschnitt, sondern das Maschinenelement als solches
magnetoelastisch ausgebildet. In diesem Fall besteht das Maschinenelement aus

einem magnetostriktiven Material, insbesondere aus einem magnetostriktiven Stahl.

Der eine bzw. die beiden Magnetisierungsbereiche stellen jewells einen Teil des
Volumens des Maschinenelementes dar. Der eine bzw. die beiden
Magnetisierungsbereiche sind bevorzugt jeweils ringférmig ausgebildet, wobei die
Achse des Maschinenelementes auch eine mittlere Achse der jeweiligen Ringform
bildet. Besonders bevorzugt weist der eine bzw. die beiden Magnetisierungsbereiche
jeweils die Form eines zur Achse des Maschinenelementes koaxialen Hohlzylinders

auf.

Das Maschinenelement weist bevorzugt die Form eines Prismas oder eines Zylinders
auf, wobei das Prisma bzw. der Zylinder koaxial zu der Achse angeordnet ist. Das
Prisma bzw. der Zylinder ist bevorzugt gerade. Besonders bevorzugt weist das
Maschinenelement die Form eines geraden Kreiszylinders auf, wobei der
Kreiszylinder koaxial zu der Achse angeordnet ist. Bei besonderen
Ausfuhrungsformen ist das Prisma bzw. der Zylinder konisch ausgebildet. Das Prisma
bzw. der Zylinder kann auch hohl sein. Die Magnetfeldsensoren kénnen auch in einem

Hohlraum des Prismas bzw. des Zylinders angeordnet sein.

Das Maschinenelement ist bevorzugt durch eine Welle, durch eine Hohlwelle, durch

eine Schaltgabel, durch einen Flansch, durch eine Hulse oder durch einen
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Hohlflansch gebildet. Die Welle, die Schaltgabel, der Flansch, die Hilse bzw. der
Hohlflansch kénnen fur Belastungen durch unterschiedliche Krafte und Momente
ausgelegt sein und beispielsweise eine Komponente eines Sensortretlagers, eines
Wankstabilisators oder eines Dungemittelstreuers sein. Die Hulse kann beispielsweise
auf einer Welle sitzen. Grundsatzlich kann das Maschinenelement auch durch véllig

andersartige Maschinenelementtypen gebildet sein.

Die Magnetfeldsensoren sind bevorzugt jeweils durch einen Halbleitersensor gebildet.
Die Magnetfeldsensoren sind alternativ bevorzugt jeweils durch einen Hall-Sensor,
durch eine Spule, durch eine Férstersonde oder durch ein Fluxgate-Magnetometer
gebildet. Grundsétzlich kénnen auch andere Sensortypen verwendet werden, insofern
sie zur einzelnen Messung einer radialen Richtungskomponente des durch den

invers-magnetostriktiven Effekt hervorgerufenen magnetischen Feldes geeignet sind.

Das erfindungsgemalie Verfahren dient zum Messen eines Drehmomentes, welches
auf das Maschinenelement der erfindungsgemafen Anordnung wirkt. Das

Drehmoment wirkt in der Achse des Maschinenelementes.

In einem Schritt des Verfahrens wird ein erstes Messsignal eines ersten der beiden
Magnetfeldsensoren empfangen, sodass eine radiale Richtungskomponente des
durch die mindestens eine Magnetisierung und durch das Drehmoment bewirkten

Magnetfeldes gemessen wird, welche abhangig von dem Drehmoment ist.

In einem weiteren Schritt des Verfahrens wird ein zweites Messsignal eines zweiten
der beiden Magnetfeldsensoren empfangen, sodass wiederum eine radiale
Richtungskomponente des durch die mindestens eine Magnetisierung und durch das
Drehmoment bewirkten Magnetfeldes gemessen wird, welche abhangig von dem

Drehmoment ist.

Erfindungsgemal reprasentieren das erste Messsignal und das zweite Messsignal
zwei radiale Richtungskomponenten des durch die mindestens eine Magnetisierung
und durch das Drehmoment bewirkten Magnetfeldes, wobei diese beiden radialen

Richtungskomponenten hinsichtlich ihres Richtungssinnes entweder gemeinsam zur
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Achse hin gerichtet oder gemeinsam von der Achse weg gerichtet sind. Der jeweilige
Richtungssinn kann durch ein Ausrichten des jeweiligen Magnetfeldsensors oder
durch eine Vorzeichenwahl des Messsignals des jeweiligen Magnetfeldsensors erzielt

werden.

In einem weiteren Schritt des Verfahrens werden das erste Messsignal und das zweite
Messsignal addiert. Hierdurch wird ein Summenmesssignal gewonnen, welches in
etwa doppelt so grol} wie das erste Messsignal bzw. das zweite Messsignal ist und

von dem zu messenden Drenmoment abhéangig ist.

Im Ubrigen wird das erfindungsgemaRe Verfahrens bevorzugt unter Verwendung
einer der oben beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsformen der

erfindungsgemafen Anordnung durchgefuhrt.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung,

unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1  eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalfiien

Anordnung mit einem Magnetisierungsbereich; und

Fig. 2 eine zweite bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgemafien

Anordnung mit zwei Magnetisierungsbereichen.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen jeweils eine erfindungsgemale Anordnung jewells in zwel
Ansichten. Die linken Teile der Figuren umfassen jeweils eine Querschnittsansicht,
wahrend die rechten Teile der Figuren jeweils eine Aufsicht der erfindungsgemafien

Anordnung umfassen.

Fig. 1 zeigt eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien
Anordnung, welche zum Messen eines Drehmomentes M dient. Die Anordnung
umfasst zunachst ein Maschinenelement in Form eines Hohlflansches 01, welcher an

einem Grundkoérper 02 befestigt ist. Der Hohlflansch 01 weist die Form eines hohlen
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Kreiszylinders auf. Der Hohlflansch 01 erstreckt sich in einer Achse 03, welche auch
die mittlere Achse der Hohlzylinderform des Hohlflansches 01 bildet. Der Hohlflansch
01 wird insbesondere auf Torsion durch das Drehmoment My belastet. Der Hohlflansch
01 besteht aus einem magnetoelastischen Material, welches den invers-

magnetostriktiven Effekt aufweist.

In einem axialen Abschnitt des Hohlflansches 01 ist ein
Permanentmagnetisierungsbereich 04 ausgebildet, welcher sich umlaufend um die
Achse 03 herum erstreckt; d. h. es handelt sich eine zirkulare
Permanentmagnetisierung. In axialen Abschnitten beiderseits des axialen Abschnittes
des Permanentmagnetisierungsbereiches 04 sind &ul3ere magnetisch neutrale

Abschnitte 07 angeordnet, wo der Hohlflansch 01 nicht magnetisiert ist.

Umfanglich um den Hohlflansch 01 herum sind zwei Magnetfeldsensoren 08
angeordnet, welche einen gleichen Abstand zur Achse 03 aufweisen. Die
Magnetfeldsensoren 08 sind an einer axialen Position axial neben dem
Permanentmagnetisierungsbereich 04 angeordnet, sodass sich diese axiale Position
in einem der beiden dulReren magnetisch neutralen Abschnitte 07 befindet. Die beiden
eine gleiche axiale Position aufweisenden Magnetfeldsensoren 08 sind gleichverteilt
um die Achse 03 herum angeordnet, sodass sie sich in Bezug auf die Achse 03
gegenuberstehen. Die Magnetfeldsensoren 08 stehen jeweils axial nahe neben der
axialen Position des Permanentmagnetisierungsbereiches 04, sodass jeweils nur ein
geringer Abstand zwischen dem Permanentmagnetisierungsbereich 04 und den
Magnetfeldsensoren 08 vorhanden ist. Die Magnetfeldsensoren 08 sind
beispielsweise jeweils durch einen Halbleitersensor gebildet. Die Magnetfeldsensoren
08 sind jeweils dazu ausgebildet, eine radiale Richtungskomponente eines
Magnetfeldes, welches durch magnetische Kreise 09 veranschaulicht ist und wegen
des invers-magnetostriktiven Effektes aufgrund der Magnetisierung im
Permanentmagnetisierungsbereich 04 und des Drehmomentes M; auftritt, einzeln zu
messen. Die beiden Magnetfeldsensoren 08 messen jeweils eine radiale
Richtungskomponente des durch die magnetischen Kreise 09 verbildlichten
Magnetfeldes, wobei die beiden radialen Richtungskomponenten hinsichtlich ihres

Richtungssinnes gemeinsam zur Achse 03 hin gerichtet bzw. gemeinsam von der
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Achse 03 weg gerichtet sind. Der Richtungssinn ist jeweils durch einen Pfeil 11

veranschaulicht.

Fig. 2 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien
Anordnung, die zunéchst der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsform gleicht.
Abweichend von der in Fig. 1 gezeigten ersten AusfUhrungsform weist die zweite
Ausfuhrungsform zwei der Permanentmagnetisierungsbereiche 04 auf, die axial
beabstandet sind, sodass dazwischen ein magnetisch neutraler Abschnitt 06
ausgebildet ist. Die beiden Magnetfeldsensoren 08 befinden sich an einer axialen
Position axial mittig zwischen den beiden Permanentmagnetisierungsbereichen 04,

d. h. an einer mittleren axialen Position des magnetisch neutralen Abschnittes 06. Die
beiden Permanentmagnetisierungsbereiche 04 sind entgegengesetzt zueinander

polarisiert.
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Patentanspriiche

. Anordnung zum Messen eines Drehmomentes (M) an einem sich in einer

Achse (03) erstreckenden Maschinenelement (01); wobei das
Maschinenelement (01) genau einen oder genau zwei sich umfanglich um die
Achse (03) herum erstreckende Magnetisierungsbereiche (04) fur jewells eine
Magnetisierung aufweist; wobei die Anordnung weiterhin genau zwei
Magnetfeldsensoren (08) umfasst, welche jewells zur einzelnen Messung einer
radialen Richtungskomponente eines durch die mindestens eine
Magnetisierung und durch das Drehmoment (M) bewirkten Magnetfeldes (09)
ausgebildet sind; und wobei die beiden Magnetfeldsensoren (08) an einer
gleichen axialen Position neben dem einen Magnetisierungsbereich (04) oder

zwischen den beiden Magnetisierungsbereichen (04) axial angeordnet sind.

. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die genau zwei

Magnetisierungsbereiche (04), insbesondere die Magnetisierungen der beiden
Magnetisierungsbereiche (04), zueinander einen umgekehrten Umlaufsinn

aufweisen.

. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Achse (03) eine Rotationsachse des Maschinenelementes (01) bildet.

. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Vektor des

Drehmomentes (M) mit der Achse (03) des Maschinenelementes (01)

zusammenfallt.

. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

sie genau zwei der Magnetfeldsensoren (08) umfasst, die sich in Bezug auf die

Achse (03) gegenuberstehen.

. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die genau zwei Magnetfeldsensoren (08) axial mittig zwischen den beiden

Magnetisierungsbereichen (04) axial angeordnet sind.
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. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Maschinenelement (01) weiterhin mindestens einen magnetisch neutralen
Abschnitt (07; 06) aufweist, der axial neben dem einen Magnetisierungsbereich
(04) oder zwischen den beiden Magnetisierungsbereichen (04) angeordnet ist,
wobei die beiden Magnetfeldsensoren (08) an einer gleichen axialen Position

wie der magnetisch neutrale Abschnitt (07; 06) angeordnet sind.

. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die genau zwei Magnetisierungsbereiche (04) axial unmittelbar benachbart

angeordnet sind.

. Verfahren zum Messen eines Drehmomentes (M:) mit einer Anordnung nach

einem der Anspruche 1 bis 8, folgende Schritte umfassend:

~ Empfangens eines ersten Messsignals eines ersten der beiden
Magnetfeldsensoren (08);

~ Empfangens eines zweiten Messsignals eines zweiten der beiden
Magnetfeldsensoren (08), wobei das erste Messsignal und das zweite
Messsignal zwei radiale Richtungskomponenten des durch die mindestens
eine Magnetisierung und durch das Drehmoment (M) bewirkten
Magnetfeldes (09) repréasentieren, die hinsichtlich ihres Richtungssinnes
(11) entweder gemeinsam zur Achse (03) hin gerichtet oder von der Achse
(03) weg gerichtet sind; und

~ Addieren des ersten Messsignals und des zweiten Messsignals.
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