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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur in-
duktiven Energieversorgung einer auf einer rofie-
renden Welle angeordneten elekirischen Schaltung,
insbesondere eines Senders und einer dazugehdri-
gen Mefstelle, nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1 und geht aus von der GB-A-1 154
261.

Im Maschinenbau missen h&ufig Messungen
an rotierenden Wellen vorgenommen werden. Dazu
ist es erforderlich, daB die von einer auf einer
rotierenden Welle angeordneten MefBstelle aufge-
nommenen MeBwerte zu einer stationdren Anzeige-
vorrichtung Ubertragen werden. Ferner ist bei der-
artigen Messungen meist erforderlich, die Mefstel-
le, beispielsweise eine Brlickenschaltung mit Deh-
nungsmepBstreifen zur Drehmomentmessung mit
elektrischer Energie zu versorgen. Sowohl zur
Ubertragung der von der MeBstelle aufgenomme-
nen MeBwerte von der mit der Welle rotierenden
MeBstelle zur stationdren Anzeigevorrichtung als
auch zur Ubertragung der elektrischen Energie zur
Versorgung der MepBstelle werden  hiufig
Schleifring-Ubertrager verwendet. Sie unterliegen
jedoch einem hohen Verschleiff, 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 Me-
stelle aufgenommenen MeBwerte zur stationdr an-
geordneten Anzeigevorrichtung auf drahtlosem
Wege mit Hilfe eines auf der rotierenden Welle
angeordneten Senders und eines mit der station3-
ren Anzeigevorrichtung galvanisch verbundenen
Empfingers erfolgen. Bei dieser Art der MefBwert-
Ubertragung 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 Mepstelle entsprechend 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 grdBeren
und damit auch schwereren Akkumulator mit einer
gréBeren Speicherkapazitdt, so werden durch das
zusitzliche groBe Gewicht des Akkumulators die
mechanischen Eigenschaften der Welle derart ne-
gativ beeinfluBt, daB eine Reduzierung der hochst-
zuldssigen Wellendrehzahl von einem gewlinschten
Wert auf einen deutlich niedrigeren Wert erfolgen
muB.

Da die Verwendung eines Akkumulators zur
Energieversorgung des Senders und der MeBstelle
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auf der Welle immer einen Kompromi3 zwischen
GroBe und Gewicht des Akkumulators einerseits
und seiner Betriebszeit andererseits darstellt, wur-
den auch Mefsysteme entwickelt, bei denen die
Energie zur Versorgung des Senders und der MeB-
stelle auf der rotierenden Welle auf induktivem
Wege Ubertragen wird.

So ist beispielsweise eine Drehmoment-Mef3-
welle bekannt, bei der die Energieversorgung der
auf dem rotierenden Teil der MeBwelle angeordne-
ten Drehmoment-MeBstelle mit Hilfe eines elekiro-
magnetischen Ubertragers erfolgt, dessen ringf&r-
mige Primdrspule den rotierenden Teil der MeBwel-
le umgreift. Zur Zentrierung der ringférmigen Pri-
mérspule auf dem rotierenden Teil der Mefwelle
ist der Spulentrdger auf diesem drehbar gelagert.
Der Nachteil der Messung an einer rotierenden
Welle mit Hilfe einer separaten MeBwelle liegt dar-
in, daB die Welle, an der Messungen vorgenom-
men werden sollen, aufgetrennt werden muB, um
die separate MeBwelle einsetzen zu kdnnen. Dies
erfordert ndmlich einen hohen Arbeits- und Kosten-
aufwand. Ferner wird durch das Einfligen der sepa-
raten MeBwelle das mechanische Verhalten der zu
Uiberpriifenden Welle verdndert. Darliber hinaus
bendtigt diese bekannte MeBwelle viel Platz, der
beispielsweise bei Messungen an einer im Fahr-
zeugtunnel angeordneten Gelenkwelle nicht vorhan-
den ist. Da bei der bekannten Einrichtung der Spu-
lentrdger der Primirspule auf dem rotierenden Teil
der MeBwelle drehbar gelagert ist, hat der rotieren-
de Teil der MeBwelle und somit auch die mit die-
sem verbundene Welle, an der die Messungen
vorgenommen werden sollen, bei stationdr ange-
ordneter Priméarspule keinerlei Bewegungsspiel-
raum in axialer und radialer Richtung.

Bei einer weiteren bekannten Einrichtung zur
induktiven Energieversorgung einer auf einer rotie-
renden Welle angeordneten elektrischen Schaltung
besteht die mit der Welle im Betrieb mitrotierende
Sekundirspule aus zwei die Welle jeweils zur Hilf-
te umgreifenden Halbschalen, die im zusammenge-
fligten Zustand einen Innendurchmesser haben,
der geringflgig kleiner ist als der AuBendurchmes-
ser der Welle. Durch diese konstruktive Gestaltung
wird bewirkt, daB die beiden Halbschalen durch
einfaches zusammenschrauben auf der Welle fest-
geklemmt werden k&nnen. Die beiden Halbschalen
weisen an ihrem duBeren Umfang einen radial ab-
stehenden Rand auf der im Betrieb in einer Nut frei
l13uft, die an dem der Welle zugewandten Ende
einer stationdr angeordneten stabfGrmigen Primér-
spule ausgebildet ist. Dadurch, daB der radial Uber-
stehende Rand der mit der Welle rotierenden Se-
kundérspule nur einen sehr geringen Bewegungs-
spielraum in der Nut der stationdr angeordneten
Primiarspule hat, ist auch bei dieser Einrichtung die
Bewegungsfreiheit der rotierenden Welle sowohl in
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axialer Richtung als auch in radialer Richtung sehr
gering. Darliber hinaus benétigt die in radialer
Richtung der Welle ausgerichtete stabférmige Pri-
méarspule viel Platz.

Aus der GB-A 1 154 261 ist ferner eine Einrich-
tung zur induktiven Energieversorgung einer auf
einer rotierenden Welle angeordneten elekirischen
Schaltung bekannt, bei der eine nahe der Welle
stationdr angeordnete Primdrspule, eine mit der
Welle rotierende Sekundirspule sowie ein U-férmi-
ger ferromagnetischer Spulenkern flir die Primér-
spule vorgesehen sind. Bei dieser bekannten Ein-
richtung sind ferner die Schenkel des U-férmigen
ferromagnetischen Spulenkerns in axialer Richtung
der Welle hintereinander angeordnet und mit ihren
freien Enden zur Welle hin ausgerichtet. Darliber
hinaus besteht die Primdrspule aus zwei auf den
beiden Schenkeln des Spulenkerns angeordneten
Teilen. SchlieBlich ist auch die Sekundérspule etwa
in der Mitte zwischen den beiden Schenkeln des
Spulenkerns auf der Welle angeordnet.

Durch die Anordnung der beiden Teile der Pri-
mérspule in axialer Richtung der Welle hintereinan-
der ist gewdhrleistet, daB der durch die beiden
Teile der Primarspule erzeugte MagnetfluB einen in
axialer Richtung der Welle weit ausgedehnten Be-
reich durchflutet. Durch die Anordnung der Sekun-
darspule auf der Welle etwa in der Mitte zwischen
den beiden Teilen der Primirspule wird erreicht,
daB die auf der Welle angeordnete Sekundirspule
auch dann noch vom MagnetfluB der Primiarspule
durchflutet wird, wenn die Welle in axialer Richtung
um einen Betrag verschoben wird, der etwa dem
halben Abstand der beiden Teile der Primarspule
entspricht. Es ist dadurch ein groBer Bewegungs-
spielraum der Welle in axialer Richtung gewahrlei-
stet. Auch in radialer Richtung ist ein im Vergleich
zum Ubrigen Stand der Technik groBer Bewe-
gungsspielraum der Welle gegeben. Er wird ledig-
lich durch den Abstand der Primirspule zur Welle
einerseits und durch die gerade noch zuldssigen
Schwankungen der Amplitude der in der Sekundar-
wicklung induzierten Spannung andererseits be-
grenzt. Ein Nachteil dieser bekannten Einrichtung
sind die Schwankungen der Amplitude der in der
Sekundadrwicklung induzierten Spannung bei Bewe-
gung der Welle in radialer Richtung zur Primrspu-
le hin als auch von dieser weg.

Zur Beseitigung dieses Nachteils kann auch
die gattungsfremde US-A 4 395 647 nichts beitra-
gen. Aus der US-A 4 395 647 ist lediglich eine
elektrische Trennschaltung zur galvanischen Tren-
nung des Ausgangssignals vom Eingangssignal be-
kannt. Bei dieser bekannten Trennschaltung ist ein
Transformator vorgesehen, dessen Primérspule zu-
sammen mit einem ersten Kondensator einen pri-
mérseitigen elektrischen Schwingkreis und dessen
Sekundirspule zusammen mit einem zweiten Kon-
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densator einen sekundirseitigen elektrischen
Schwingkreis bildet. Die Resonanzfrequenzen die-
ser beiden elektrischen Schwingkreise sind auf die
Modulations- bzw. Demodulationsfrequenz der
elekirischen Trennschaltung abgestimmt, wodurch
ein guter Wirkungsgrad gewahrleistet ist. Da die
Prim3rspule und die Sekundirspule des Trenn-
transformators der bekannten Trennschaltung stets
den gleichen Abstand zueinander haben, kann die-
se aus der US-A 4 395 647 bekannte MaBnahme
zur Beseitigung des Nachteils der aus der GB-A 1
154 261 bekannten Einrichtung keine Anregung
geben.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Ein-
richtung eingangs genannter Art anzugeben, die
bei einem nur geringen Platzbedarf und einer gro-
Ben Bewegungsfreiheit der Welle sowohl in axialer
als auch in radialer Richtung eine optimale Ener-
gielibertragung nahezu frei von Amplitudenschwan-
kungen der in der Sekundirwicklung induzierten
Spannung gewihrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst.

Durch die erfindungsgemiBe Einrichtung wird,
wie im folgenden ndher erldutert wird, erreicht, daB
bei einer radialen Auslenkung der Welle in Rich-
tung zur Primirspule hin als auch von dieser weg
nahezu keine Anderung der Amplitude der in der
Sekundarspule induzierten Spannung auftritt. Beim
maximal zuldssigen Abstand zwischen der Primar-
spule und der Welle ist die Uber den Luftspalt
zwischen dem U-férmigen Spulenkern der Primér-
spule und der Welle Ubertragene Energie minimal.
Da andererseits bei diesem maximal zuldssigen
Abstand zwischen der Primirspule und der Welle
die Eigenschwingfrequenz des sekundirseitigen
elektrischen Schwingkreises mit der Eigenschwing-
frequenz des primirseitigen Schwingkreises Uber-
einstimmt, der  sekundirseitige  elekirische
Schwingkreis also mit der Resonanzfrequenz ange-
regt wird, ist die Aufnahme der Uber den Luftspalt
zwischen der Prim&rspule und der Welle libertra-
genen Energie maximal. Wird nun die Welle radial
in Richtung zur Primérspule hin ausgelenkt, so
nimmt der Abstand zwischen den Schenkelenden
des U-férmigen Spulenkerns und der Welle ab.
Dadurch nimmt einerseits die Ulber den Luftspalt
zwischen der Prim&rspule und der Welle libertra-
gene Energie zu. Andererseits nimmt durch die
Abstandsverminderung zwischen der Primdrspule
und der Welle die von der Sekundirspule aufge-
nommene Energie ab. Dies ist darauf zurlickzufiih-
ren, daB durch die Anndherung des ferromagneti-
schen Bereichs der Welle an die Schenkelenden
des U-férmigen Spulenkerns der Primirspule die
Induktivitdt der Prim&rspule zunimmt. Diese Zunah-
me der Induktivitdt der Prim&rspule des primirsei-
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tigen elektrischen Schwingkreises bewirkt, daB des-
sen Eigenschwingfrequenz abnimmt. Der sekundar-
seitige elekirische Schwingkreis wird nun nicht
mehr mit seiner Eigenschwingfrequenz angeregt,
sondern mit der nun gegeniber dieser kleineren
Eigenschwingfrequenz des primarseitigen elektri-
schen Schwingkreises. Da die vom sekundirseiti-
gen elekirischen Schwingkreis aufgenommene
Energie mit zunehmender Abweichung der Eigen-
schwingfrequenz des primarseitigen elektrischen
Schwingkreises von der Eigenschwingfrequenz des
sekundérseitigen elektrischen Schwingkreises klei-
ner wird, nimmt der vom sekundirseitigen elektri-
schen Schwingkreis aufgenommene Anteil der liber
den Luftspalt Ubertragenen Energie ab. Aufgrund
der Tatsache, daB sich diese beiden gegensinnig
auswirkenden Effekte nahezu vollstindig kompen-
sieren, bleibt die Amplitude der in der Sekundir-
spule induzierten Spannung bei einer radialen Aus-
lenkung der Welle innerhalb der vorgegebenen
Grenzen weitgehend konstant. Durch die Versor-
gung der auf der rotierenden Welle angeordneten
elektrischen Schaltung mit einer Spannung mit na-
hezu gleichbleibender Spannungsamplitude ist ein
funktionssicherer Betrieb der elektrischen Schal-
tung gewdhrleistet.

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

Es zeigen:

Fig. 1 einen Wellenabschnitt, an dem eine
Einrichtung nach der Erfindung ange-
ordnet ist und
die in Fig. 1 dargestellte Welle zusam-
men mit dem Spulenkern der in Fig. 1
gezeigten Primdrspule aus Blickrich-
fung 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 elektrischen Schwingkreis
14. Der primirseitige elekirische Schwingkreis 12
umfaBt dabei eine aus den beiden Teilen 16 und
18 bestehende Primirspule 20 und einen ersten
Kondensator 22, dessen Elektroden mit den Wick-
lungsenden 24 und 26 der Primrspule 20 verbun-
den sind. Die beiden Teile 16 und 18 der Primér-
spule 20 sind auf den beiden Schenkeln 28 und 30
eines U-férmigen 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 Wick-
lungsenden 40 und 42 mit den Elektroden 44 und
46 eines zweiten Kondensators 48 verbunden sind.

Fig. 2
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Die Sekundirspule 38 ist etwa in der Mitte zwi-
schen den beiden Schenkeln 28, 30 des Spulen-
kerns 32 auf die Welle 10 aufgewickelt. Sie wird
zur Fixierung lediglich mit einem GieBharz vergos-
sen.

Die beiden elekirischen Schwingkreise 12 und
14 sind durch die Dimensionierung ihrer Kondensa-
foren 22 und 48 derart aufeinander abgestimmi,
daB ihre Eigenschwingfrequenzen bei einem vorge-
gebenen, maximal zuldssigen Abstand zwischen
den Schenkelenden 34 und 36 des U-frmigen
Spulenkerns 32 und der Welle 10 (bereinstimmen.
Dadurch wird, wie in der Beschreibungseinleitung
bereits ausflhrlich erldutert ist, erreicht, daB die
Amplitude der in der Sekundarspule 38 induzierten
Spannung bei radialer Auslenkung der Welle 10 in
Richtung zur Prim#rspule 20 hin bzw. von dieser
weg unabhingig vom Abstand der Schenkelenden
34 und 36 des Spulenkerns 32 der Primarspule 20
von der Welle 10 weitgehend konstant bleibt.

Mit Fig. 2 sollen lediglich die geometrischen
Verhiltnisse zwischen dem Spulenkern 32 der Pri-
mérspule 20 (Fig. 1) und der Welle 10 verdeutlicht
werden. Es ist zu erkennen, daB die erfindungsge-
miBe Einrichtung, deren platzintensivstes Teil der
U-férmige Spulenkern 32 ist, im Vergleich zur Wel-
le nur sehr wenig Platz benétigt. Ein weiterer Vor-
teil der erfindungsgeméBen Einrichtung liegt darin,
daB die Primarspule an jeder beliebigen Stelle rund
um den Umfang der Welle 10 angeordnet werden
kann. Die erfindungsgeméBe Einrichtung eignet
sich deshalb besonders zur induktiven Energiever-
sorgung einer auf einer im engen Fahrzeugtunnel
rotierenden Gelenkwelle angeordneten elekirischen
Schaltung, beispielsweise eines Senders und einer
dazugehdrigen DrehmomentmeBbriicke.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur induktiven Energieversorgung
einer auf einer rotierenden Welle (10) angeord-
neten elektrischen Schaltung, insbesondere ei-
nes Senders und einer dazugehdrigen MeB-
stelle, bei der eine nahe der Welle (10) statio-
ndr angeordnete Primdrspule (20), eine mit der
Welle (10) rotierende Sekundirspule (38) so-
wie ein flr die Primdrspule (20) vorgesehener
U-férmiger ferromagnetischer Spulenkern (32)
vorhanden sind, dessen Schenkel (28, 30) in
axialer Richtung der Welle (10) hintereinander
angeordnet und mit ihren freien Enden (34, 36)
zur Welle hin ausgerichtet sind, bei der die
Primdrspule (20) aus zwei auf den beiden
Schenkeln (28, 30) des Spulenkerns (32) ange-
ordneten Teilen (16, 18) besteht und bei der
die Sekundirspule (38) etwa in der Mitte zwi-
schen den beiden Schenkeln (28, 30) des Spu-
lenkerns (32) auf der Welle (10) angeordnet ist,
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dadurch gekennzeichnet, daB die Primirspule
(20) zusammen mit einem ersten Kondensator
(22) einen primarseitigen elektrischen
Schwingkreis (12) bildet und daB die Sekun-
darspule (38) auf einem ferromagnetischen Be-
reich der Welle (10) angeordnet ist und mit
einem zweiten Kondensator (48) einen sekun-
darseitigen elektrischen Schwingkreis (14) bil-
det, dessen Eigenschwingfrequenz bei einem
vorgegebenen, maximal zuldssigen Abstand
zwischen den Schenkelenden (34, 36) des U-
férmigen Spulenkerns (32) und der Welle (10)
mit der Eigenschwingfrequenz des primarseiti-
gen elektrischen Schwingkreises (12) Uberein-
stimmt.

Claims

A device for supplying energy by induction fo
an electric circuit, more particularly a transmit-
ter and an associated measuring station, dis-
posed on a rotating shaft (10), the device com-
prising a primary coil (20) mounted in a sta-
tionary position near the shaft (10), a secon-
dary coil (38) rotating with the shaft (10), and a
U-shaped ferromagnetic core (32) for the pri-
mary coil (20), the limbs (28, 30) of the core
being disposed one behind the other in the
axial direction of the shaft (10) and their free
ends (34, 36) being directed towards the shaft,
the primary coil (20) comprising two parts (16,
18) disposed on the two limbs (28, 30) of the
core (32) and the secondary coil (38) being
disposed on the shaft (10) approximately in the
middle between the two limbs (28, 30) of the
core (32),

characterised in that the primary coil (20) and
a first capacitor (22) form an electric resonant
circuit (12) on the primary side and the secon-
dary coil (38) is disposed on a ferromagnetic
region of the shaft (10) and co-operates with a
second capacitor (48) to form an electric reso-
nant circuit (14) on the secondary side, and the
natural resonant frequency of the circuit on the
secondary side coincides with the natural reso-
nant frequency of the circuit (12) on the pri-
mary side when there is a preset maximum
permissible distance between the shaft (10)
and the ends (34, 36) of the limbs of the U-
shaped core (32).

Revendications

Dispositif inductif d'alimentation d'énergie pour
un circuit électrique monté sur un arbre rotatif
(10), en particulier d'un émetieur et d'un lieu
de mesure qui en fait partie, dispositif compre-
nant une bobine primaire (20) placée de fagon
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fixe prés de l'arbre (10), une bobine secondai-
re (38) en rotation avec I'arbre (10) ainsi qu'un
noyau de bobine ferromagnétique en forme
d'U, prévu pour la bobine primaire (20), dont
les branches (28, 30) sont disposées en ligne
dans le sens axial de I'arbre (10) et sont cen-
trées avec leurs extrémités libres (34, 36) par
rapport a I'axe, dispositif dans lequel la bobine
primaire (20) est composée de deux parties
(16, 18) placées sur les deux branchés (28, 30)
du noyau de bobine (32) et dans lequel la
bobine secondaire (38) est enroulée sur I'arbre
(10) & peu prés au centre entre les deux
branches (28, 30) du noyau de la bobine (32),
dispositif caractérisé :
- en ce que la bobine primaire (20) de
concert avec un premier condensateur
(22) constitue un circuit résonnant électri-
que (12) c6té primaire et
- en ce que la bobine secondaire (38) est
enroulée sur une zone ferromagnétique
de l'arbre (10) et forme avec un deuxié-
me condensateur (48) un circuit réson-
nant électrique (14) c0ié secondaire,
dont la fréquence propre d'oscillation
pour une distance donnée, maximale ad-
missible enire les extrémités des bran-
ches (34, 36) du noyau de bobine (32)
en forme d'U et l'arbre (10) coincide
avec la fréquence propre d'oscillation du
circuit résonnant électrique (12) cbté pri-
maire.
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