Europédisches Patentamt

European Patent Office

- 9

Office européen des brevets

@

@) Anmeldenummer: 88105559.4

@ Anmeidetag: 07.04.88

@ Ver&ffentlichungsnummer:

®

0 286 095
Al

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

int. c1.+ HO1F 31/00

@) Prioritit: 07.04.87 DE 3711691

Verdffentlichungstag der Anmeidung:
12.10.88 Patentblatt 88/41

Benannte Veriragsstaaten:
DE ES FR GB IT SE

@

Anmelder: Bayerische Motoren Werke
Aktiengeseilschaft

BMW-Haus Postfach 40 02 40 Petueiring 130
- AJ-33

D-8000 Miinchen 40(DE)

Erfinder: Noite, Herbert
Eichenstrasse 4
D-8011 Aschheim(DE)
Erfinder: Pauls, Werner
Rudoifstrasse 112
D-8033 Planegg(DE)
Erfinder: Ruf, Norbert
Sanddornweg 32
D-8047 Karlsfeid(DE)

Vertreter: Bullwein, Fritz et al
Bayerische Motoren Werke
Aktiengeselischaft Postfach 40 02 40
Petuelring 130 AJ-33

D-8000 Miinchen 40(DE)

@ Einrichtung zur indiktiven Energieversorgung einer auf einer rotierenden Welle angeordneten

elektrischen Schaltung.

@ Bei einer Einrichtung zur induktiven Energiever-
sorgung einer auf einer rotierenden Welle (10} an-
geordneten elekirischen Schaltung, insbesondere
gines Senders und einer dazugehdrigen Mefsiells,
mit einer nahe der Welle (10) stationdr angeordneten
w= Primérspule (20) und einer mit der Welle (10) rotie-
<renden Sekunddrspule (38) ist flir die Prim&rspule
(20) ein U-férmiger ferromagnetischer Spulenkern
32 vorgesehen, dessen Schenkel (28, 30) in axialer
Q@ Richtung der Welle (10) hintereinander angeordnet
und mit ihren freien Enden (34,36) zur Welle (10) hin
00 ausgerichtet sind. Ferner besteht die Primérspule
€N (20) aus zwei auf den beiden Schenkeln (28,30) des
°Spulenkerns (32) angeordneten Teilen (16,18). Dar-
Uber hinaus ist die Sekundirspule (38) etwa in der
Mitte zwischen den beiden Schenkein (28,30) des
Spulenkerns (32) auf der Welle (10) angeordnst.
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Einrichtung zur induktiven Energievérsorgung einer auf einer rotierenden Welle angeordneten elektri-
schen Schaltung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur in-
duktiven Energieversorgung einer auf einer rotie-
renden Welle angeordneten elekirischen Schaitung,
insbesondere eines Senders und einer dazugehdri-
gen MepBstelie, mit einer nahe der Welle stationér
angeordneten Primirspule und einer mit der Welle
rotierenden Sekundérspule.

Im” Maschinenbau miissen hdufig Messungen®

an rotierenden Wellen vorgenommen werden. Dazu
ist es erforderlich, daB die von einer auf einer
rotierenden Welle angeordneten Me8stelle aufge-
nommenen MeBwerte zu einer stationdren Anzeige-
vorrichtung  {ibertragen werden. Ferner ist bei
derartigen Messungen meist erforderlich, die Mef-
stelle, beispielsweise eine Briickenschaltung mit
Dehnungsmefstreifen zur Drehmomenimessung
mit elektrischer Energie zu versorgen. Sowohl zur
Ubertragung der von der Mefstelle aufgenomme-
nen MeBwerte von der mit der Welle rofierenden
MeBstelle zur stationdren Anzeigevorrichiung als
auch zur Ubertragung der elektrischen Energie zur
Versorgung der MeBstelie werden hdufig
Schieifring-Ubertrager verwendet. Sie unterliegen
jedoch einem hohen VerschieiB, sind empfindlich
gegeniiber Umwelteinfllissen, bendtigen viel Platz,
haben ein hohes Gewicht und sind nur mit hohem
Arbeits-und Kostenaufwand an der Welle anzubrin-
gen.

Ferner kann die Ubertragung der von der Me8-
stelle aufgenommenen MeBwerte zur stationér an-
geordneten Anzeigevorrichtung auf drahtlosem
Wege mit Hilfe eines auf der rotierenden Welle
angeordneten Senders und eines mit der stationa-
ren Anzeigevorrichtung galvanisch verbundenen
Empfingers erfolgen. Bei dieser Art der MefSwer-
tlibertragung muB neben der MeBstelle auch noch
der Sender mit Energie versorgt werden. Dies kann
mit Hilfe eines auf der Welle angeordneten Akku-
mulators erfolgen. Die Verwendung eines Akkumu-
lators hat jedoch den Nachteil, daB der Sender und
die MeBstelle enisprechend der Speicherkapazitat
des Akkumulators ohne Zwischenschaltung eines
Ladevorgangs nur eine begrenzte Zeit mit Energie
versorgt werden kdnnen. Bei Verwendung eines
kleinen und leichten Akkumulators ist diese Zeit
sehr kurz. Verwendet man dagegen einen grdferen
und damit auch schwereren Akkumulator mit einer
gréBeren Speicherkapazitdt, so werden durch das
zusidtzliche groBe Gewicht des Akkumulators die
mechanischen Eigenschaften der Welle derart ne-
gativ beeinfluft, daB eine Reduzierung der hdchst-
zuldssigen Wellendrehzatil von einem gewlinschten
Wert auf einen deutlich niedrigeren Wert erfolgen
mus.
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Da die Verwendung eines Akkumuiators zur
Energieversorgung des Senders und der Mefstelle
auf der Weile immer einen Kompromi zwischen
GréBe und Gewicht des Akkumulators einerseits
und seiner Betriebszeit andererseits darstelit, wur-
den auch MeBsysteme entwickelt, bei denen die
Energie zur Versorgung des Senders und der Meg-
stelle auf der rotierende Welle auf induktivem
Wege Ubertragen wird. So ist beispielsweise eine
Drehmoment-Mepwelle bekannt, bei der die Ener-
gieversorgung der auf dem rotierenden Teil der
MeBwelle angeordneten Drehmoment-MeBstelle mit
Hille eines elekiromagnetischen Ubertragers er-
folgt, dessen ringf8rmige Primrspule den rotieren-
den Teil der MeBwelle umgreift. Zur Zentrierung
der ringférmigen Primérspule auf dem rotierenden
Teil der MeBwelle ist der Spulentrdger auf diesem
drehbar gelagert. Der Nachteil der Messung an
einer rotierenden Welle mit Hilfe einer separaten
MeBwelle liegt darin, daB die Welle, an der Mes-
sungen vorgenommen werden sollen, aufgetrennt
werden muB, um die separate Mefwelle einseizen
zu kdnnen. Dies erfordert ndmlich einen hohen
Arbeits-und Kostenaufwand. Ferner wird durch das
Einfligen der separaten MeBwelle das mechaniche
Verhalten der zu {berpriifenden Welle veréndert.
Dariiber hinaus bendtigt diese bekannte MeBwelle
viel Platz, der beispielsweise bei Messungen an
einer im Fahrzeugtunnel angeordneten Gelenkwelle
nicht vorhanden ist. Da bei der bekannten Einrich-
tung der Spulentriger der Primdrspule auf dem
rotierenden Teil der Mepwelle drehbar gelagert ist,
hat der rotierende Teil der MefBwelle und somit
auch die mit diesem verbundene Welle, an der die
Messungen vorgenommen werden sollen, bei sta-
tiondr angeordneter Primérspule keinerlei Bewe-
gungsspieiraum in axialer und radialer Richtung.

Bei siner weiteren bekannten Einrichtung zur

_induktiven Energieversorgung einer auf einer rotie-

renden Welle angeordneten eiektrischen Schaltung
besteht die mit der Welle im Betrieb mitrotierende
Senkundirspule aus zwei die Welle jeweils zur
Hilfte umgreifenden Halbschalen, die im zusam-
mengefiigten Zustand einen Innendurchmesser ha-
ben, der geringilgig kieiner ist als der AuBendurch-
messer der Welle. Durch diese kontruktive Gestal-
tung wird bewirkt, daB die beiden Halbschalen
durch einfaches Zusammenschrauben auf der Wel-
le festgeklemmt werden kdnnen. Die beiden Halb-
schalen weisen an ihrem #HuBeren Umfang einen
radial abstehenden Rand auf, der im Betrieb in
einer Nut frei 14uft, die an dem der Welle zuge-
wandten Ende einer stationdr angeordneten stab-
fSrmigen Primérspule ausgebiidet ist. Dadurch, daB
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der radial Uberstehende Rand der mit der Welle
rotierenden Sekundérspule nur einen sehr geringen
Bewegungsspielraum in der Nut der stationdr an-
geordneten Primérspule hat, ist auch bei dieser
Einrichtung die Bewegungsireihsit der rotierenden
Welle sowoh! in axialer Richtung als auch in radia-
ler Richtung sehr gering. Darliber hinaus bendtigt
die in radialer Richtung der Welle ausgerichtete
stabférmige Primérspule viel Platz.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Ein-
richtung der eingangs genannten Art anzugeben,
die nur einen geringen Platzbedarf hat und darliber
hinaus im Vergleich zu den bekannten Einrichtun-
gen eine deutlich gréBere Bewegungsireiheit der
Welle sowohl in axialer als auch in radialer Rich-
tung zulést.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméiB dadurch
gelost, daB fur die Primérspule ein U-fSrmiger
ferromagnetischer Spulenkern vorgesehen ist, des-
sen Schenkel in axialer Richiung der Welle hinter-
einander angeordnet und mit ihren freien Enden
zur Welle hin ausgerichtet sind, daB die Primér-
spule aus zwei auf den beiden Schenkein des
Spulenkerns angeordneten Teilen besteht und dafl
die Sekund&rspuie etwa in der Mitte zwischen den
beiden Schenkeln des Spulenkerns auf der Welle
angeordnet ist.

Durch die Anordnung der beiden Teile der Pri-
mérspule in axialer Richtung der Welle hintereinan-
der ist gewdhrleistet, daf der durch die beiden
Teile der Primérspule erzeugte MagnetfluB einen in
axialer Richtung der Woelle weit ausgedehnten Be-
reich durchflutet. Durch die Anordnung der Sekun-
dérspule auf der Welle etwa in der Mitte zwischen
den beiden Teilen der Priméirspuie wird erreicht,
daB die beispielsweise auf der Welle aufgewickelte
Sekundérspule auch dann noch vom magnetischen
FluB der Primirspule durchflutet wird, wenn die
Welle in axialer Richiung um einen Betrag ver-
schoben wird, der etwa dem halben Abstand der
beiden Teile der Primirspule entspricht. Es ist
dadurch ein grofer Bewegungsspielraum der Welle
in axialer Richtung gew#hrleistet. Auch in radialer
Richtung ist ein im Vergleich zum Stand der Tech-
nik groBer Bewegungsspielraum der Welle gege-
ben. Er wird lediglich durch den Abstand der Pri-
mérspule zur Welle einerseits und durch die gera-
de noch zuldssigen Schwankungen der Amplitude
der in der Sekund&rwicklung induzierten Spannung
andererseits begrenzt. Ein weiterer Vorteil der er-
findungsgemégfen Einrichtung liegt darin, daB die
Prim&rspule an beliebiger Stelle in der Ndhe des
Umfangs der Welle angeordnet werden kann. Fer-
ner ist die Sekundérspuile in einfacher Weise durch
Aufwickeln auf der Welle anzubringen. Aufgrund
des geringen Gewichtes der Wickiung der auf der
Welle angeordneten Sekundirspule bleiben ferner
die mechanischen Eigenschaften der Welle nahezu

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

unbeeinfiuft. Schiieflich ist die erfindungsgemase
Einrichtung aufgrund ihres einfachen Aufbaus mit
nur geringem Kostenaufwand zu fertigen.

Nach einer Weiterbildung der erfindungsgemé-
fen Einrichtung bildet die Primirspule zusammen
mit einem ersten Kondensator einen primérseitigen
elektrischen Schwingkreis. Ferner ist die Sekundar-
spule auf einem ferromagnetischen Bereich der
Welle angeordnet und bildet mit einem zweiten
Kondensator einen sekundirseitigen elektrischen
Schwingkreis, dessen Eigenschwingfrequenz bei
einem vorgegebenen maximal zuldssigen Abstand
zwischen den Schenkelenden des U-f8rmigen Spu-
lenkerns und der Welle mit der Eigen-
schwingfrequenz des primirseitigen Schwingkrei-
ses Ubereinstimmt. Durch diese Weiterbildung der
Erfindung, wird wie im folgenden n&her erldutert
wird, erreicht, daf bsei einer radialen Auslenkung
der Welle in Richtung zur Prim&drspuie hin als auch
von dieser weg nahezu keine Anderung der Ampli-
tude der in der Sekunddrspule induzierten Span-
nung aufritt. Beim maximal zuidssigen Abstand
zwischen der Primérspule und der Welle ist die
{iber den Luftspalt zwischen dem U-fdrmigen Spu-
lenkern der Primérspule und der Welle iberiragene
Energie minimal. Da andererseits bei diesem maxi-
mal zuldssigen Abstand zwischen der Prim&rspule
und der Welle die Eigenschwingfrequenz des
sekundérseitigen elektrischen Schwingkreises mit
der Eigenschwingfrequenz des primérseitigen
Schwingkreises Ubereinstimmt, der sekundérseitige
elektrische Schwingkreis also mit der Resonanzire-
guenz angeregt wird, ist die Aufnahme der Uber
den Luftspalt zwischen der Primirspule und der
Welle Ubertragenen Energie maximal. Wird nun die
Welle radial in Richtung zur Prim&rspule hin ausge-
lenki, so nimmi der Abstand zwischen den Schen-
kelenden des U-férmigen Spulenkerns und der
Welle ab. Dadurch nimmt einerseits die Uber den
Luftspalt zwischen der Prim&rspule und der Weile
Ubertragene Energie zu. Andererseits nimmt durch
die Abstandsverringerung zwischen der Primér-
spule und der Welle die von der Sekundérspule
aufgenommene Energie ab. Dies ist darauf zurlick-
zufthren, daB durch die Anndherung des
ferromagnetischen Bereichs der Welle an die
Schenkelenden des U-férmigen Spulenkerns der
Primdrspule die Induktivitdt der Primérspule zu-
nimmt. Diese Zunahme der Induktivitdt der Primé&r-
spule des primérseitigen elektrischen Schwingkrei-
ses bewirkt, daB dessen Eigenschwingfrequenz ab-
nimmt. Der sekundédrseitige elekirische Schwing-
kreis wird nun nicht mehr mit seiner Eigen-
schwingfrequenz angeregt, sondern mit der nun
gegenlber dieser kleineren Eigenschwingfrequenz
des primérseitigen elekirischen Schwingkreises. Da
die vom sekundérseitigen elekirischen Schwing-
kreis aufgenommene Energie mit zunehmender Ab-
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weichung der Eigenschwingfrequenz des primér-
seitigen elektrischen Schwingkreises wvon der
Eigenschwingfrequenz des sekundérsettigen
elektrischen Schwingkreises kleiner wird, nimmt
der vom sekundédrseitigen elektrischen Schwing-
kreis aufgenommene Anteil der Uber den Luftspait
tibertragenen Energie ab. Aufgrund der Tatsache,
daf sich diese beiden gegensinnig auswirkenden
Effekte nahezu vollstidndig kompensieren, bleibt die
Amplitude der in der Sekundérspule induzierten
Spannung bei einer radialen Auslenkung der Welle
innerhalb der vorgegebenen Grenzen weitgehend
konstant. Durch die Versorgung der auf der rotie-
renden Welle angeordneten elekirischen Schaltung
mit einer Spannung mit nahezu gleichbleibender
Spannungsamplitude ist ein funktionssicherer Be-
trieb der elektrischen Schaltung gewéhrieistet.

Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Figuren erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Wellenabschnitt, an dem eine
Einrichtung nach der Erfindung angeordnet ist und
Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Welle zusam-

men mit dem Spulenkern der in Fig. 1 gezeigten
Primérspule aus Blickrichtung A

Die in Fig. 1 gezeigte Einrichtung besteht im
wesentlichen aus einem nahe der Welle 10 statio-
ndr angeordneten primérseitigen elekirischen
Schwingkreis 12 und einem auf der Welle angeord-
neten sekundirseitigen elekirischen Schwingkreis
14. Der primérseitige elekirische Schwingkreis 12
umfaft dabei eine aus den bsiden Teilen 16 und
18 bestehende Primérspule 20 und einen ersten
Kondensator 22, dessen Elekiroden mit den Wic-
klungsenden 24 und 26 der Primérspule 20 verbun-
den sind. Die beiden Teile 16 und 18 der Primér-
spule 20 sind auf den beiden Schenkeln 28 und 30
eines U-fSrmigen ferromagnetischen Spulenkerns
32 angeordnet. Dieser ist der Welle 10 derart zuge-
ordnet, daB seine Schenkel 28 und 30 in axialer
Richtung der Welle 10 hintereinander liegen und
daB die freien Enden 34 und 36 der Schenkel 28
und 30 zur Welle 10 hin ausgerichtet sind.

Der sekundirseitige elektrische Schwingkreis
14 umfaBt eine Sekundirspule 38 deren Wicklun-
gsenden 40 und 42 mit den Elekiroden 44 und 46
eines zweiten Kondensators 48 verbunden sind.
Die Sekundirspule 38 ist etwa in der Mitte zwi-
schen den beiden Schenkeln 28, 30 des Spulen-
kerns 32 auf die Welle 10 aufgewickeit. Sie wird
zur Fixierung lediglich mit einem GieBharz vergos-
sen.

Die beiden elekirischen Schwingkreise 12 und
14 sind durch die Dimensionierung ihrer Kondensa-
toren 22 und 48 derart aufeinander abgestimmi,
daB ihre Eigenschwingfrequenzen bei einem vorge-
gebenen, maximal zuldssigen Abstand zwischen
den Schenkelenden 34 und 36 des U-formigen
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Spulenkerns 32 und der Welle 10 Ubereinstimmen.
Dadurch wird. wie in der Beschreibungseinleitung
bereits ausflihrlich erldutert ist, erreicht, daf die
Amplitude der in der Sekundarspule 38 induzierten
Spannung bei radialer Auslenkung der Weile 10 in
Richtung zur Primérspule 20 hin bzw. von disser
weg unabhingig vom Abstand der Schenkelenden
34 und 36 des Spulenkerns 32 der Primrspule 20
von der Welle 10 weitgehend konstant bleibt.

Mit Fig. 2 sollen lediglich die geometrischen
Verhilinisse zwischen dem Spulenkern 32 der Pri-
mirspule 20 (Fig. 1) und der Welle 10 verdeutlicht
werden. Es ist zu erkennen, daB die erfindungsge-
mife Einrichtung, deren platzintensivstes Teil der
U-férmi_, > Spuienkern 32 ist, im Vergleich zur Wel-
le nur sehr wenig Platz bendtigt. Ein weiterer Vor-
teil der erfindungsgemaBen Einrichtung liegt darin,
dag die Primirspule an jeder beliebigen Stelle rund
um den Umfang der Welle 10 angeordnet werden
kann. Die erfindungsgeméBe Einrichtung eignet
sich deshalb hesonders zur induktiven Energiever-
sorgung einer auf einer im engen Fahrzeugtunnel
rotierenden Gelenkwelle angeordneten elekirischen
Schaltung, beispieisweise eines Senders und einer
dazugehdrigen Drehmomenimefbriicke.

Anspriiche

1. Einrichfung zur induktiven Energieversor-
gung einer auf einer rotierenden Welle angeordne-
ten elekirischen Schaltung, insbesondere sines
Senders und einer dazugehdrigen MeBstelle, mit
giner nahe der Welle stationdr angeordneten Pri-
mirspule und einer mit der Welle rotierenden
Sekundirspule, dadurch gekennzeichnet, daB fur
die Primérspule (20) ein U-férmiger ferromagneti-
scher Spulenkern (32) vorgesehen ist, dessen
Schenkel (28,30) in axialer Richtung der Welle (10)
hintereinander angeordnet und mit ihren freien En-
den (34,36) zur Welle hin ausgerichtet sind, daB die
Primérspule (20) aus zwei auf den beiden Schen-
keln (28,30) des Spulenkerns (32) angeordneten
Teilen (18,18) besteht und daB die Sekunddrspule
(38) etwa in der Mitte zwischen den beiden Schen-
keln (28,30) des Spulenkerns (32) auf der Welle
(10) angeordnet ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Primirspule (20) zusammen
mit einem ersten Kondensator (22) einen primérsei-
tigen elekirischen Schwingkreis (12) bildet und daB
die Sekunddrspule (38) auf einem ferromagneti-
schen Bereich der Welle (10) angeordnet ist und
mit einem zweiten Kondensator (48) einen sekun-
dérseitigen elekirischen Schwingkreis (14) bildet,
dessen Eigenschwingfrequenz bei einem vorgege-
benen, maximal zuldssigen Abstand zwischen den
Schenkelenden (34,36) des U-férmigen Spulen-

&
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kerns (32) und der Welle (10) mit der Eigen-
schwingfrequenz des primérseitigen elekirischen
Schwingkreises (12) Ubereinstimmt.
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