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(54) Drehmomentschliissel

(57) Die Erfindung betrifft einen Drehmoment-
schlissel (50) zur Prifung eines Drehmoments bei
einem Schraubvorgang an einem Werkstiick mit einem
Drehmomentsensor (66) zur Ausgabe eines Drehmo-
mentsignals, einer  Werkstickidentifizierungsein-
richtung (36) zur Erzeugung eines
Identifizierungssignals, das dem jeweiligen Werkstik-
ken zugeordnet ist, und einer Steuereinrichtung (40),
die mit dem Drehmomentsensor (66) und der Werkstiik-
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kidentifizierungseinrichtung (36) in Signalverbindung
steht, wobei die Steuereinrichtung (40) zu einem Ver-
gleich des Drehmomentsignals mit zumindest einem
vorbestimmten oder vorbestimmbaren Referenzdreh-
momentsignal und zu einer Erzeugung eines Ver-
schraubungskontrollsignals  auf  Grundlage des
Identifizierungssignal und dem Drehmomentsignalver-
gleich ausgelegt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drehmoment-
schliissel zur Prifung eines Drehmoments bei einem
Schraubvorgang an einem Werkstlick sowie ein Verfah-
ren zur Prifung eines Drehmoments, wie sie in den
jeweiligen Anspriichen 1 und 11 beschrieben sind.
[0002] Um ein Anziehdrehmoment einer Schraub-
verbindung zu prifen, werden herkdmmlicherweise
Drehmomentschliissel eingesetzt. Solche Drehmo-
mentschllssel gestatten einerseits eine Prifung, ob
das Anziehdrehmoment gleich oder gréRer als ein vor-
bestimmtes Referenzdrehmoment ist und andererseits,
sollte dies nicht der Fall sein, die Verschraubung bis
zum Erreichen des Referenzdrehmoments weiter anzu-
ziehen. Hierbei finden insbesondere sogenannte Knick-
schlussel Verwendung, bei denen das eingeleitete
Drehmoment durch eine Mechanik begrenzt wird und
dem Benutzer gleichzeitig hoér- und spiirbar das Errei-
chen des Referenzdrehmoments angezeigt wird. Hier-
bei wird das Referenzdrehmoment, bei dem der
Knickschllssel auslost, werkseitig fest eingestellt.
[0003] Werden solche herkdmmlichen Drehmo-
mentschlissel in der Montage- oder Fertigungstechnik
eingesetzt, ergeben sich jedoch gravierende Probleme,
die in einer mangelnden Sicherheit gegenliber Fehlbe-
dienungen sowie in einem eigeschrankten Einsatzbe-
reich liegen. So unterstltzen diese
Drehmomentschliissel den Benutzer im Vorfeld eines
Drehmomentpriifvorgangs nicht, ob der Schllssel hier-
fur Gberhaupt geeignet ist, womit der Benutzer zu einer
manuellen und fehleranfalligen Kontrolle mittels einer
Prifliste gezwungen wird. Wenn eine Vielzahl von Ver-
schraubungen zu prifen ist, so mu} der Benutzer die
Prufungsergebnisse ferner manuell protokollieren und
sicherstellen, dal kein Prifvorgang Gbergangen wurde.
Besonders problematisch ist dies, wenn Verschraubun-
gen mit unterschiedlichen Referenzdrehmomenten
gepruft werden sollen, da hierbei zusatzlich der verwen-
dete Drehmomentschlissel mitprotokolliert werden
muf3.

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen
Drehmomentschlissel zur Priifung eines Drehmoments
an einem Werkstlck bereitzustellen, der eine verbes-
serte Fehlersicherheit und einfache Bedienungseigen-
schaften aufweist und vorzugsweise in einfacher Weise
fur Drehmomentprifungen mit unterschiedlichen Refe-
renzdrehmomenten eingesetzt werden kann. Es ist fer-
ner Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes
Verfahren zur Drehmomentpriifung anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Drehmo-
mentschlissel sowie ein Verfahren mit den in Anspruch
1 bzw. Anspruch 11 angegebenen Merkmalen geldst.
Bevorzugte Ausflhrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0006] Erfindungsgemaf umfallt ein Drehmoment-
schliissel zur Prifung eines Drehmoments bei einem
Schraubvorgang an einem Werkstlick
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- einen Drehmomentsensor
Drehmomentsignals,

- eine  Werkstlckidentifizierungseinrichtung  zur
Erzeugung eines ldentifizierungssignals, das dem
jeweiligen Werkstlicken zugeordnet ist, und

- eine Steuereinrichtung, die mit dem Drehmoment-
sensor und der Werkstlckidentifizierungsein-
richtung in Signalverbindung steht,

zur Ausgabe eines

wobei die Steuereinrichtung zu einem Vergleich des
Drehmomentsignals mit zumindest einem vorbestimm-
ten oder vorbestimmbaren Referenzdrehmomentsignal
und zu einer Erzeugung eines Verschraubungskontroll-
signals auf Grundlage des Identifizierungssignal und
dem Drehmomentsignalvergleich ausgelegt ist.

[0007] Hierdurch wird vorteilhafterweise eine hohe
Fehler- und Betriebssicherheit bei der Prifung von
Anziehdrehmomenten  von  Schraubverbindungen
erreicht und gleichzeitig die Voraussetzungen fiir eine
einfache, automatisierte Protokollierung der Prifergeb-
nisse geschaffen. So beinhaltet das Verschraubungs-
kontrollsignal vorteilhafterweise das Ergebnis des
Drehmomentprifvorgangs, d.h. das Ergebnis, ob das
Referenzdrehmoment erreicht wurde, wobei gleichzeitig
das gepriifte Werkstuck, z.B. dessen Serien- oder Teile-
nummer, identifizierbar ist.

[0008] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfalRt der Drehmomentschlissel eine Signalausgabe-
einrichtung zur Ausgabe des Verschraubungskontrollsi-
gnals und des ldentifizierungssignals an eine von dem
Drehmomentschliissel raumlich getrennt bereitgestellte
Signalempfangseinrichtung, die mit der Steuereinrich-
tung in Signalverbindung steht und ist vorzugsweise zu
einer berihrungsfreien elektromagnetischen Signal-
Ubertragung ausgelegt. Dies ermdglicht es, vorteilhaf-
terweise das Ergebnis jedes einzelnen
Drehmomentprifvorgangs des Werkstliicks an die
externe Signalempfangseinrichtung per Funk zu Uber-
tragen und erlaubt so eine besonders einfache und feh-
lersichere Uberwachung und Protokollierung der
Prifvorgdnge mit dem Drehmomentschlissel.

[0009] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform sind das Drehmomentsignal, das Referenz-
drehmomentsignal und das
Verschraubungskontrollsignal elektrische, magnetische
oder elektromagnetische Signale und die Steuereinrich-
tung ist ein Mikroprozessorrechner. Zwar ist auch eine
ausschliefRlich mechanische Verarbeitung und Ver-
gleich der Drehmomente sowie Ausgabe der Signale
moglich, jedoch werden vorteilhafterweise aus Kosten-
und Funktionalitatsgriinden elektrische bzw. elektroni-
sche Bauteile eingesetzt.

[0010] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform ist die Signalausgabeeinrichtung eine elek-
tromagnetische Sendeeinrichtung. Hierbei kann es sich
beispielsweise um einen Funksender handeln, der in
einem allgemein freigegebenen Frequenzband (z.B. bei
27MHz, 433MHz) die Signale an eine externe Emp-
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fangseinrichtung sendet. Dies hat den Vorteil, daB keine
storenden elektrischen Leitungen zur externen Signal-
Ubertragung notwendig sind.

[0011] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die Werkstickidentifizierungseinrichtung
ein Codeleser, insbesondere ein Strich- bzw. Barcode-
leser. Insbesondere kann die Werkstlckidentifizie-
rungseinrichtung eine Mustererkennungseinrichtung
sein, die vorbestimmte graphische Muster in eineindeu-
tiger Weise einem Werkstiick zuordnen kann. Es ist
jedoch auch mdglich, elektronische Transpondersy-
steme einzusetzen, bevorzugt solche, die beriihrungs-
frei elektromagnetisch ausgelesen werden kénnen.
[0012] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist der Drehmomentschlissel eine
Knickstabfunktion auf, wobei der Drehmomentsensor
einen an einer Drehmomentstange bzw. Knickstange
angebrachten Permanentmagneten und einen Magnet-
schalter, insbesondere einen Reed-Schalter oder einen
Induktionsschalter umfaf3t und der Magnetschalter zur
Detektion eines Versatzes des Permanentmagneten bei
Abknicken der Drehmomentstange aufgrund eines
Erreichens eines vorbestimmten Referenzdrehmo-
ments relativ zu dem Magnetschalter ausgebildet ist.
Dies ermoglicht es, in besonders einfacher Weise ein
elektrisches Drehmomentsignal zu erzeugen, welches
das Erreichen des Referenzdrehmoments anzeigt.
Gleichzeitig werden die Vorteile eines Knickschllssels
beibehalten, insbesondere die deutlich hér- und spuir-
bare Auslésung, sobald das Referenzdrehmoment
erreicht ist.

[0013] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist der Drehmomentsensor ein Dehnungs-
mefstreifensensor, bevorzugt in  Form  einer
Dehnungsmefstreifenbriicke, welcher auf einer auf ein
eingeleitetes Drehmoment durch Biegung reagierenden
Drehmomentstange des Drehmomentschlissel ange-
ordnet ist. Die Drehmomentstange ist somit als eine
Biegestange ausgelegt. Durch die Verbiegung der
Drehmomentstange erfolgt eine Geometriednderung
der DehnungsmefRstreifen, welche eine Widerstandséan-
derung zur Folge hat. Vorteilhafterweise kann jeder sol-
chen Widerstandsénderung mittels der
Steuereinrichtung in eindeutiger Weise die GréRe des
entsprechenden eingeleiteten Drehmoments zugeord-
net werden.

[0014] Gemal einer weiteren besonders bevorzug-
ten Ausfuhrungsform ist an einem einer Werkzeugauf-
nahme des Drehmomentschliissels
gegenliberliegenden Ende der Drehmomentstange,
eine Verriegelungseinrichtung angeordnet, welche die
Drehmomentstange entriegelt, wenn sie ein Entriege-
lungssignal von der Steuereinrichtung empfangt. Dies
gestattet es, mit einem einzigen Drehmomentschlissel
in einfacher Weise Schraubverbindungen mit unter-
schiedlichen zugeordneten Referenzdrehmomenten zu
prifen, ohne eine aufwendige mechanische Neueinstel-
lung einer Auslésemomenteinstellung vornehmen zu
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mussen.

[0015] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform umfallt die Verriegelungseinrichtung einen
von einer Magnetspule umschlossenen ferromagneti-
schen Verriegelungsbolzen, welcher in eine Verriege-
lungsausnehmung in der Drehmomentstange zu deren
Verriegelung einfihrbar ist, und mittels einer Strombe-
aufschlagung der Magnetspule aus dieser herausfiihr-
bar ist. Dies ermdglicht es vorteilhafterweise, eine
KnickschlUsselfunktion des Drehmomentschlissels in
einfacher Weise mit unterschiedlichen Referenzdreh-
momenten zu kombinieren.

[0016] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform umfaf3t der Drehmomentschliissel eine Steu-
ersignalempfangseinrichtung, die mit der
Steuereinrichtung in Signalverbindung steht und zu
einem Empfang von Steuersignalen einer externen
Steuervorrichtung ausgelegt ist, vorzugsweise durch
beriihrungsfreie elektromagnetische Ubertragung. Dies
ermdglicht vorteilhafterweise eine bidirektionale Signal-
Ubertragung zwischen dem Drehmomentschlissel und
der externen Steuervorrichtung, wodurch der Drehmo-
mentschllssel effizienter und flexibler einsetzbar ist.
Insbesondere kénnen die Steuersignale der externen
Steuervorrichtung abhangig von dem Identifizierungssi-
gnal sein und beispielsweise ein fiir das Werkstlick indi-

viduell angepaldtes Referenzdrehmomentsignal
enthalten.
[0017] Gemal der Erfindung umfaldt ein Verfahren

zur Prifung eines Drehmoments bei einem Schraubvor-
gang an einem Werkstlick, insbesondere unter VVerwen-
dung einer erfindungsgemafen Vorrichtung, die
folgenden Schriften in dieser Reihenfolge:

(a) Detektieren eines Werkstlicks bzw. einer Werk-
stlickkennzeichnung, insbesondere eines entspre-
chenden Codes, vorzugsweise eines Barcodes;

(b) Erzeugen eines dem Werkstlick entsprechen-
den Identifizierungssignals;

(c) Prifen des Drehmoments der Verschraubung
des Werkstlcks und Erzeugen eines entsprechen-
den Drehmomentsignals;

(d) Vergleichen des Drehmomentsignals mit einem
vorbestimmten oder vorbestimmbaren Referenz-
drehmomentsignal;

(e) Erzeugen eines Verschraubungskontrollsignals
auf Grundlage des Identifizierungssignals und des
Drehmomentsignalvergleichs.

Das Verschraubungskontrollsignal beinhaltet alle not-
wendigen wesentlichen Daten einer Drehmomentpri-
fung einer Verschraubung und ermdglicht somit
vorteilhafterweise eine fehler- und betriebssichere Pri-
fung von Anziehdrehmomenten komplexer Werkstlicke.
Insbesondere beinhaltet das Verschraubungskontrollsi-
gnal das Drehmomentprifungsergebnis, d.h. das
Ergebnis, ob das Referenzdrehmoment erreicht wurde.
[0018] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
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des Verfahrens umfallt das erfindungsgemafe Verfah-
ren den nachfolgenden Schrift der Ausgabe des Ver-
schraubungskontrollsignals an eine
Empfangseinrichtung, vorzugsweise durch eine berih-
rungsfreie elektromagnetische Ubertragung. Hierdurch
ist eine einfache Uberwachung und Protokollierung der
Drehmomentprifungsvorgange durch eine externe
Uberwachungs- und Steuervorrichtung méglich, was zu
einer weiteren Erhéhung der Fehler- und Betriebssi-
cherheit fihrt.

[0019] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform des Verfahrens wird unmittelbar nach dem
Schrift (b) das Identifizierungssignal an eine Emfangs-
einrichtung ausgegeben, vorzugsweise durch eine
beriihrungsfreie elektromagnetische Ubertragung. Hier-
durch kann, bevor der eigentliche Drehmomentprif-
schritt  gestartet wird, vorteilhafterweise eine
Vorabpriifung durchgefiihrt werden, ob dieses Werk-
stlick Uberhaupt geprift werden soll und welche Priifpa-
rameter zu beachten sind.

[0020] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des Verfahrens wird das Referenzdrehmo-
mentsignal abhangig von dem erzeugten
Identifizierungssignal, gegebenenfalls nach einer Riick-
bestatigung durch die Empfangseinrichtung, festgelegt.
Dies ermdglicht es vorteilhafterweise dem identifizier-
ten Werkstlck in automatischer Weise das entspre-
chende Referenzdrehmoment zuzuordnen, bevorzugt
ohne daf} der Benutzer hierzu auf Priif- und Parameter-
listen zuriickgreifen muf.

[0021] Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft
anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen mit begleiten-
den Zeichnungen beschrieben. Es zeigt:

eine schematische Schnittansicht einer
ersten Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemalen Drehmomentschliissels; und
eine schematische Schnittansicht einer
zweiten Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemafen Drehmomentschlissels.

Figur 1

Figur 2

[0022] In einer vereinfachten, schematischen seitli-
chen Schnittansicht ist in Figur 1 eine erste Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemaRen
Drehmomentschlissels dargestellt. Der Drehmoment-
schliissel 10 umfallt einen Gehausekoérper 12, der an
seinem hinteren Ende einen integral gebildeten Hand-
griff 14 aufweist. Im Bereich des Handgriffs 14 ist in
dem Gehausekorper 12 eine Batterieausnehmung zur
Aufnahme einer Batterie 16 vorgesehen, die in longitu-
dinaler Richtung von dem hinteren Ende in den Geh&u-
sekorper 12  eingefihrt werden kann. Die
Batterieausnehmung ist durch einen Batteriedeckel 18
verschlossen, der an einer hinteren Stirnflache 17 des
Gehausekorpers 12 befestigt ist.

[0023] An einem der hinteren Stirnfliche 17 in lon-
gitudinaler Richtung des Gehausekdrpers 12 gegen-
Uberliegenden Ende ist eine
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Drehmomentstangendurchfiihrung 20 in dem Gehause-
korper 12 vorgesehen, durch die eine Drehmoment-
stange 22 teilweise in eine
Drehmomentstangenausnehmung 24 eingeftihrt ist. An
einem sich in longitudinaler Richtung von dem Gehéau-
sekorper 12 wegerstreckenden Ende der Drehmoment-
stange 22 ist ein Werkzeugaufnahmekopf 25 zum
Anordnen einer Schraubnul} bereitgestellt, der als 90°-
Ratschenkopf ausgefiihrt ist. Die Drehmomentstange
22 weist im Bereich der Drehmomentstangendurchfiih-
rung 20 eine Schwenkstiftbohrung auf, die sich senk-
recht zu der longitudinalen Achse der
Drehmomentstange 22 parallel zur Zeichenebene
erstreckt. Durch die Schwenkstiftbohrung ist ein
Schwenkstift 26 eingefiihrt, dessen Enden in dem
Gehausekorper 12 festgelegt sind und welcher die
Drehmomentstange 22 schwenkbar lagert.

[0024] Zwischen einer hinteren Stirnflache 28 der
Drehmomentstange 22 und einer Ausldsemomentein-
stellung 30 ist eine Feder 32 angeordnet, welche die
Drehmomentstange 22 mit einer longitudinal gerichte-
ten Federkraft beaufschlagt. Die Grofke der Federvor-
spannung kann durch die Auslésemomenteinstellung
30 eingestellt werden, indem eine Federanlageflache
34 der Auslésemomenteinstellung 30 in longitudinaler
Richtung verschoben wird, um die Kompression der
Feder 32 zu steuern, was durch den Pfeil x angedeutet
ist. Hierzu missen der Batteriedeckel 18 und die Batte-
rie 17 entfernt werden, um so Zugang zu der hinteren
Seite der Auslésemomenteinstellung zu erhalten. Der
Betrag der Federvorspannung bestimmt das Referenz-
drehmoment des Drehmomentschlissels 10, d.h. das
Drehmoment, bei dem der Schlissel durch ein "Knik-
ken" ausldst. Das Ausldsen bzw. Knicken erfolgt genau
dann, wenn eine durch das Referenzdrehmoment vor-
bestimmte Knickkraft im Schlliissel 10 durch ein in eine
zu prufende Schraubverbindung eingeleitetes Drehmo-
ment erreicht wird. Die zur Langsachse der Drehmo-
mentstange 22 und zur Zeichenebene normal gerichtet
Knickkraft greift an der hinteren Stirnflache 28 der Dreh-
momentstange 22 an. Krafte, die kleiner als diese vor-
bestimmte Knickkraft sind, kann die Feder 32
kompensieren. Wird jedoch der Betrag der Knickkraft
erreicht, so erfolgt ein ruckartiges Verschwenken der
Drehmomentstange 22 in der Drehmomentstangenaus-
nehmung 24, bis eine Kante der hinteren Stirnflaiche 28
die Innenflache der Drehmomentstangenausnehmung
24 berlhrt. Typischerweise betragt der Versatz der hin-
teren Stirnflache 28 etwa 3-4mm. Dieses Auslésen des
Drehmomentschlissels 10 wird von einem hér- und
spurbaren Knickgerausch begleitet.

[0025] Erfindungsgemal sind an einer Auenfla-
che des Gehausekodrpers 12 auf der dem Handgriff 14
in longitudinaler Richtung gegeniberliegenden Seite
ein als Werkstuckidentifizierungseinrichtung dienender
Barcodeleser 36, eine als Signalausgabeeinrichtung
dienender Funksender 38 und ein als Steuereinrichtung
dienender Mikroprozessorrechner 40 nebeneinander
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angeordnet, die untereinander und mit der Batterie 16
elektrisch verbunden sind. Der Barcodeleser 36 ist der-
art ausgerichtet, daf} seine bevorzugte Ausleserichtung
parallel zu der Langsachse der Drehmomentstange 22
und des Gehausekdrpers 12 verlauft und nach vorne in
Richtung des Werkzeugaufnahmekopfes 25 gerichtet
ist. Der erfafte Raumwinkel des Barcodelesers 36 ist
schematisch durch das Strahlenbiindel dargestellt.

[0026] Ferner ist auf der AulRenseite des Gehause-
kdrpers 12 ein als Magnetschalter dienender Reed-
Schalter 42 angeordnet. Auf der Drehmomentstange 22
ist ein Hartmagnet 44 derart befestigt, daR er dem
Reed-Schalter gegeniberliegend zugewandt ist, d.h.
auf einer Linie liegt, die von der Drehmomentstangen-
langsachse zu dem Reed-Schalter 42 verlauft. Der
Reed-Schalter 42 ist mit dem Mikroprozessorrechner
elektrisch verbunden.

[0027] Nachfolgend wird die Funktions- und
Betriebsweise des Drehmomentschliissels gemaR der
ersten Ausfiihrungsform der Erfindung beschrieben:
[0028] Zunachst liest der Werker bzw. Benutzer mit-
tels des Barcodelesers 36 einen Barcode eines (nicht
dargestellten) Werkstlicks ein. Der Barcode kann bei-
spielsweise die Serien- oder Teilenummer des Werk-
stlicks beinhalten. Das SO gewonnene
Identifizierungssignal des zu prifenden Werkstlcks
wird nachfolgend als elektronisches Signal zu dem
Mikroprozessorrechner 40 weitergeleitet, um dort even-
tuell aufbereitet zu werden.

[0029] Anschlielend wird das eventuell weiterver-
arbeitete Identifizierungssignal zu dem Funksender 38
elektrisch Ubertragen, der dieses dann an eine nicht
dargestellte rdumlich von dem Drehmomentschlissel
getrennt bereitgestellte Signalempfangseinrichtung als
elektromagnetisches Signal bertihrungsfrei sendet. Als
Sendefrequenzen kommen insbesondere die frei
zuganglichen Frequenzbereiche bei 27MHz und
433MHz in Betracht. Die Signalempfangseinrichtung
steht in Signalverbindung mit einer (nicht dargestellten)
externen Steuervorrichtung, die das Identifizierungssi-
gnal auswertet und speichert. Stimmt das gesendete
Identifizierungssignal mit einem vorbestimmten in der
externen Steuervorrichtung gespeicherten Signal tiber-
ein, so ist der vom Benutzer verwendete Drehmoment-
schlUssel 10 geeignet, um vorbestimmte
Schraubverbindungen des identifizierten Werkstiicks zu
prifen. In diesem Fall erfolgt die Freigabe der Drehmo-
mentpriifung, die dem Benutzer durch ein akustisches
und/oder optisches Signal angezeigt wird. Die Anzeige
kann hierbei durch eine (nicht dargestellte) Anzeigevor-
richtung erfolgen, die mit der externen Steuervorrich-
tung verbunden ist.

[0030] Alternativ kann das akustische und/oder
optische Freigabesignal auch durch eine dafiir vorgese-
hene (nicht dargestellte) Einrichtung (beispielsweise
eine LED und ein akustischer Summer) in dem Drehmo-
mentschlissel erfolgen. In diesem Fall muf3 der Funk-
sender 38 zusatzlich einen  Funkempfénger
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(Steuersignalempfangseinrichtung, nicht dargestellt)
beinhalten, um so eine bidirektionale beriihrungsfreie
Datenubertragung zwischen dem Drehmomentschlis-
sel 10 und der externen Signalempfangseinrichtung zu
gestatten. Die externe Steuervorrichtung sendet zur
Auslésung der Freigabe ein entsprechendes Freigabe-
signal an den Funkempfanger des Drehmomentschlus-
sels. Dieses Signal wird an den Mikroprozessorrechner
40 weitergeleitet, welcher dann die (nicht dargestellte)
Freigabeanzeigeeinrichtung des Drehmomentschlis-
sels auslost.

[0031] Nach erfolgter Freigabe beginnt der Benut-
zer mit der Prifung des Anziehdrehmoments der ersten
vorbestimmten Schraubverbindung des Werkstiicks
unter Ublicher Verwendung des Drehmomentschlissels
10. Wenn das vorbestimmte Referenzdrehmoment
erreicht wird, "knickt" der Drehmomentschlissel, d.h.
die Drehmomentstange bzw. Knickstange erfahrt eine
ruckartige Verschwenkung wie oben beschrieben.
Diese Verschwenkung hat zur Folge, daf3 der Hartma-
gnet 44 gegeniiber dem Reed-Schalter 42 versetzt
wird, womit dieser betétigt wird. Der Reed-Schalter 42
fungiert gemeinsam mit dem Hartmagneten 44 somit
als Drehmomentsensor und liefert ein Drehmomentsi-
gnal, das an den Mikroprozessorrechner 40 elektrisch
Ubertragen wird.

[0032] Wird von dem Mikroprozessorrechner 40 ein
Drehmomentsignal des Reed-Schalters 42 empfangen,
so wurde das vorbestimmte Referenzdrehmoment
erreicht und die Schraubverbindung erfolgreich geprift.
Der Mikroprozessorrechner 40 veranlallt daraufhin, daf3
der Funksender 38 ein Verschraubungskontrollsignal an
die Signalempfangseinrichtung sendet. Dieses Signal
wird von der externen Steuereinrichtung ausgewertet
und gespeichert.

[0033] Werden bei dem zu prifenden Werkstiick
nicht alle vorbestimmten Schraubverbindungen gepruft,
so kann die externe Steuervorrichtung ein entsprechen-
des Warn- bzw. Fehlersignal ausgeben und eventuell
zusatzlich zu einer Nacharbeit auffordern. Da das
Ergebnis jedes Schraubvorgangs auf diese Weise auto-
matisch fur jedes zu prifende Werkstiick protokolliert
und Uberprift wird, wird eine hohe Fehlersicherheit
erreicht. Werden nicht alle vorbestimmten Priifvorgange
erfolgreich abgeschlossen, so erfolgt keine Freigabe
des Werkstucks.

[0034] Figur 2 ist eine schematische seitliche
Schnittansicht einer zweiten besonders bevorzugten
erfindungsgemafRen Ausfihrungsform des Drehmo-
mentschllssels. Gegenliber der ersten in Figur 1 darge-
stellten Ausfliihrungsform tragen gleiche oder ahnliche
Merkmale gleiche Bezugszeichen und werden im fol-
genden nicht nochmals beschrieben.

[0035] An der hinteren Stirnflaiche 28 der Drehmo-
mentstange 22 ist ein Verriegelungskorper 52 mit einer
Verriegelungsausnehmung 54 derart befestigt, daR die
Langsachse der Drehmomentstange 28 mit der Mittel-
achse der kreisférmig zylindrischen Verriegelungsaus-
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nehmung 54 zusammenfallt. In die
Verriegelungsausnehmung 54 ist ein kreisférmig zylin-
drischer Verriegelungsbolzen 56, dessen Auliendurch-
messer etwa dem Innendurchmesser  der
Verriegelungsausnehmung 54 entspricht, einfihrbar.
Die Mittelachse des Verriegelungsbolzens 56 fallt mit
der Langsachse der Drehmomentstange 22 zusam-
men, wenn kein Drehmoment eingeleitet wird. Der Ver-
riegelungsbolzen 56 ist vorzugsweise ferromagnetisch.

[0036] Ein dem Verriegelungskoérper 52 abgewand-
ter Abschnitt des Verriegelungsbolzens 56 ist von einer
Magnetspule 58 umgeben, die einen Innendurchmes-
ser aufweist, der dem AuRendurchmesser des Verriege-
lungsbolzens 56 etwa entspricht. Die Magnetspule 58
ist derart in dem Gehdusekdrper 12 angeordnet, daly
seine Langsachse mit den Langsachsen des Verriege-
lungsbolzens 56 und der Drehmomentstange 22
zusammenfallt, falls kein Drehmoment eingeleitet wird.
Eine Riuckstellfeder 60 ist zwischen der hinteren Stirn-
flache des Verriegelungsbolzens 56 und einer Federan-
lagewand 62 der Magnetspule 58 derart angeordnet,
daR sie eine longitudinale Riickstellkraft auf den Verrie-
gelungsbolzen 56 in Richtung der Verriegelungsaus-
nehmung 54 ausibt. Der Verriegelungskorper 52,
Verriegelungsbolzen 56, Magnetspule 58, Ruckstellfe-
der 60 und Federanlagewand 62 bilden gemeinsam
eine Verriegelungseinrichtung 64, deren Funktions-
weise spater beschrieben wird.

[0037] Auf der Drehmomentstange 22, die als Bie-
gestange ausgefihrt ist, sind DehnungsmeRstreifen 66
derart befestigt, daR eine betriebsmaRige Biegung der
Drehmomentstange 22 durch ein in den Drehmoment-
schliissel 50 eingeleitetes Drehmoment zu einer Ande-
rung des elektrischen Widerstands der
Dehnungsmeflstreifen 66 fihrt. Um sekundare Ein-
flisse, insbesondere Temperatureinflisse, auf den
Widerstand der Dehnungsmefstreifen 66 ausschlief3en
zu kénnen, sind diese in einer Brickenschaltung elek-
trisch verbunden. Der Ausgang der Dehnungsmefstrei-
fenbriicke 66 ist Uber Verbindungsleitungen elektrisch
mit dem Mikropozessorrechner 40 verbunden. In dem
Mikropozessorrechner 40 ist eine Kalibrierungsfunktion
gespeichert, mittels derer gemessene Dehnungsmef3-
streifenwiderstande in eindeutiger Weise den GréRen
von in den Drehmomentschlissel 50 eingeleiteten
Drehmomenten zugeordnet werden kénnen.

[0038] Nachfolgend wird die Funktionsweise der
zweiten Ausfihrungsform der Erfindung beschrieben,
wobei nur auf die Unterschiede zu der Funktionsweise
des in Figur 1 dargestelliten Drehmomentschlissels 10
eingegangen wird. Nach dem Senden des Identifizie-
rungssignals durch den als Signalausgabeeinrichtung
fungierenden Funksender 38 an die externe Signalemp-
fangseinrichtung und der Weiterverarbeitung in der
externen Steuervorrichtung sendet die externe Steuer-
vorrichtung Steuersignale an den Drehmomentschlis-
sel 50, wenn die Prifung freigegeben wird. Diese
Steuersignale werden von dem als Steuersignalsemp-
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fangseinrichtung dienenden Funkempfanger 68 emp-
fangen und beinhalten ein
Auslésemomenteinstellsignal, das zur Einstellung des
Referenzdrehmoments dient. Vorzugsweise wird auch
das Freigabesignal an den Drehmomentschliissel tber-
tragen.

[0039] Die empfangenen Steuersignale werden an
den Mikroprozessorrechner 40 als elektrische Signale
weitergeleitet. Nachdem der Benutzer das Freigabesi-
gnal wahrgenommen hat, beispielsweise durch das Auf-
leuchten einer nicht dargestellten LED an der
Aullenseite des Gehdusekdrpers 12, setzt er den Dreh-
momentschlissel 50 an die zu prifende Schraubverbin-
dung des Werkstlicks an und beginnt mit der Priifung
des Anziehdrehmoments. Das hierdurch in den SchlUs-
sel eingeleitete Drehmoment fihrt zu einer Verbiegung
der Drehmomentstange 22, die von der Dehnungsmel}-
streifenbriicke 66 detektiert wird. Wie oben beschrie-
ben, kann der Mikroprozessor einer solchen
Verbiegung in eindeutiger Weise ein Drehmoment
zuordnen.

[0040] Das so gewonnene Drehmomentsignal wird
mit dem Referenzdrehmomentsignal verglichen, das
aus dem zuvor empfangenen Auslésemomenteinsteilsi-
gnal erhalten wurde. Ist das Drehmomentsignal gleich
oder groRer als dieses Referenzdrehmomentsignal,
erfolgt eine Auslésung der Drehmomentstange 22
durch die Verriegelungseinrichtung 64 durch Ausgabe
eines Entriegelungssignals, worauf hin der Drehmo-
mentschlissel 50 "knickt". Hierzu wird von dem Mikro-
prozessorrechner 40 die Bestromung der Magnetspule
58 derart gesteuert, da der Verriegelungsbolzen 56 in
Richtung der Feder 60 longitudinal zuriickgezogen wird,
um sich aus der Verriegelungsausnehmung 54 zu
I6sen. Damit kann sich die Drehmomentstange 22 um
den Schwenkstift 26 schwenken, bis der Verriegelungs-
kérper 52 an die Innenwand des Geh&ausekodrpers 12
anschlagt. Der Benutzer nimmt dieses "Knicken" des
Drehmomentschlissels 50 hor- und spirbar wabhr.
[0041] Wird der Drehmomentschlissel 50 nach
dem Ausldsen der Verriegelungseinrichtung 64 weiter
gedreht, um das Anziehdrehmoment weiter zu erhéhen,
so kann diese unerwinschte Erhéhung durch die Deh-
nungsmefstreifenbricke 66 in Verbindung mit dem
Mikroprozessorrechner 40 festgestellt werden. Erreicht
das gemessene Drehmoment den Betrag eines zweiten
Referenzdrehmoments, welches gréer als das erste
Referenzdrehmoment ist, so erzeugt der Mikroprozes-
sorrechner ein Fehlersignal.

[0042] Nach Abschlu® des Drehmomentpriifvor-
gangs jeder einzelnen vorbestimmten Schraubverbin-
dung sendet der Funksender 38 ein von dem
Mikroprozessorrechner 40 erzeugtes Verschraubungs-
kontrollsignal an die externe Signalempfangseinrich-
tung. Das Verschraubungskontrollsignal beinhaltet den
gemessenen Wert des erreichten Anziehdrehmoments
und eventuell das Fehlersignal, falls die Drehmoment-
prifung nicht erfolgreich abgeschlossen wurde. Die
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externe Steuervorrichtung speichert das Verschrau-
bungskontrollsignal und wertet dieses aus und leitet
entsprechend eine Nacharbeit ein oder gibt ein Freiga-
besignal des Verschraubungsvorgangs aus.

[0043] Statt der anhand von Figur 2 beschriebenen
Verriegelungseinrichtung 64 kénnen auch andere Ein-
richtungen Verwendung finden. So ist es insbesondere
mdglich, sofern auf die Knickstabfunktion des Drehmo-
mentschlissels verzichtet werden kann, das hintere
Ende der Drehmomentstange 22 in dem Gehdusekor-
per 12 dauerhaft festzulegen. Die Rickmeldung an den
Benutzer, dall das Referenzdrehmoment erreicht
wurde, kann dann durch eine optische und/oder akusti-
sche Anzeige erfolgen. Ferner kann eventuell zusatzlich
ein Schwingungsgeber in den Handgriff 14 integriert
werden, der ein deutlich splrbares mechanisches
Signal erzeugt, sobald das Referenzdrehmoment
erreicht ist.

Bezugszeichenliste
[0044]

10 Drehmomentschlissel

12 Gehausekorper

14 Handgriff

16 Batterie

17 hintere Stirnflache des Gehausekdrpers
18 Batteriedeckel

20 Drehmomentstangendurchfiihrung

22 Drehmomentstange

24 Drehmomentstangenausnehmung

25 Werkzeugaufnahmekopf

26 Schwenkstift

28 hintere Stirnflache der Drehmomentstange
30 Auslésemomenteinstellung

32 Feder
34 Federanlageflache der Ausldsemomenteinstel-
lung

36 Barcodeleser

38 Funksender

40 Mikroprozessorrechner

42 Reed-Schalter (Drehmomentsensor)

44 Hartmagnet

50 Drehmomentschlissel (2. Ausfiihrungsform)

52 Verriegelungskorper

54 Verriegelungsausnehmung

56 Verriegelungsbolzen

58 Magnetspule

60 Ruckstellfeder

62 Federanlagewand

64 Verriegelungseinrichtung

66 Dehnungsmeflstreifenbriicke (Drehmomentsen-
sor)

Patentanspriiche

1. Drehmomentschlissel (10;50) zur Prifung eines
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Drehmoments bei
einem Werkstlick mit

einem Schraubvorgang an

einem Drehmomentsensor (42;66) zur Aus-

gabe eines Drehmomentsignals,

- einer WerkstUckidentifizierungseinrichtung
(36) zur Erzeugung eines ldentifizierungssi-
gnals, das dem jeweiligen Werkstlicken zuge-
ordnet ist, und

- einer Steuereinrichtung (40), die mit dem Dreh-

momentsensor (42;66) und der Werkstiicki-

dentifizierungseinrichtung (36) in

Signalverbindung steht,

wobei die Steuereinrichtung (40) zu einem Ver-
gleich des Drehmomentsignals mit zumindest
einem vorbestimmten oder vorbestimmbaren Refe-
renzdrehmomentsignal und zu einer Erzeugung
eines Verschraubungskontrollsignals auf Grund-
lage des Identifizierungssignal und dem Drehmo-
mentsignalvergleich ausgelegt ist.

Drehmomentschlissel (10;50) nach Anspruch 1 mit
einer Signalausgabeeinrichtung (38) zur Ausgabe
des Verschraubungskontrollsignals und des Identi-
fizierungssignals an eine von dem Drehmoment-
schllssel (10;50) raumlich getrennt bereitgestellte
Signalempfangseinrichtung, die mit der Steuerein-
richtung (40) in Signalverbindung steht und vor-
zugsweise zu einer berthrungsfreien
elektromagnetischen Signallbertragung ausgelegt
ist.

Drehmomentschlissel (10;50) nach Anspruch 1
oder 2, wobei das Drehmomentsignal, das Refe-
renzdrehmomentsignal und das Verschraubungs-
kontrollsignal  elektrische, magnetische oder
elektromagnetische Signale sind und die Steuer-
einrichtung (40) ein Mikroprozessorrechner (40) ist.

Drehmomentschlissel (10;50) nach einem der vor-
angegangenen Anspriche, wobei die Signalausga-
beeinrichtung (38) eine elektromagnetische
Sendeeinrichtung (38) ist.

Drehmomentschlissel (10;50) nach einem der vor-
angegangenen Anspriche, wobei die Werkstlcki-
dentifizierungseinrichtung (36) ein Codeleser,
insbesondere ein Barcodeleser (36), ist.

Drehmomentschlissel (10) nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche mit Knickstabfunktion,
wobei der Drehmomentsensor (42) einen an einer
Drehmomentstange (22) angebrachten Perma-
nentmagneten (44) und einen Magnetschalter (42),
insbesondere einen Reed-Schalter (42) oder einen
Induktionsschalter umfal3t und der Magnetschalter
(42) zur Detektion eines Versatzes des Permanent-
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magneten (44) bei Abknicken der Drehmoment-
stange (22) aufgrund eines Erreichens eines
vorbestimmten Referenzdrehmoments relativ zu
dem Magnetschalter (42) ausgebildet ist.

Drehmomentschlissel (50) nach einem der
Anspriiche 1-5, wobei der Drehmomentsensor (66)
ein DehnungsmeRstreifensensor (66), bevorzugt in
Form einer DehnungsmeRstreifenbriicke (66), ist,
welcher auf einer auf ein eingeleitetes Drehmoment
durch Biegung reagierenden Drehmomentstange
(22) des Drehmomentschliissel (50) angeordnet ist.

Drehmomentschlissel (50) nach Anspruch 7,
wobei an einem einer Werkzeugaufnahme (25) des
Drehmomentschliissels (50) gegeniiberliegenden
Ende der Drehmomentstange (22), eine Verriege-
lungseinrichtung (64) angeordnet ist, weiche die
Drehmomentstange (22) entriegelt, wenn sie ein
Entriegelungssignal von der Steuereinrichtung (40)
empfangt.

Drehmomentschlissel (50) nach Anspruch 8,
wobei die Verriegelung seinrichtung (64) einen von
einer Magnetspule (58) umschlossenen ferroma-
gnetischen Verriegelungsbolzen (56) umfaldt, wel-
cher in eine Verriegelungsausnehmung (54) in der
Drehmomentstange (22) zu deren Verriegelung
einfUhrbar ist, und mittels einer Strombeaufschla-
gung der Magnetspule (58) aus dieser herausfiihr-
bar ist.

Drehmomentschlissel (10;50) nach einem der vor-
angegangen Anspriiche, wobei der Drehmoment-
schlissel (10;50) eine
Steuersignalempfangseinrichtung (68) umfaft, die
mit der Steuereinrichtung (40) in Signalverbindung
steht und zu einem Empfang von Steuersignalen
einer externen Steuervorrichtung ausgelegt ist, vor-
zugsweise durch berlihrungsfreie elektromagneti-
sche Ubertragung.

Verfahren zur Prifung eines Drehmoments bei
einem Schraubvorgang an einem Werkstiick, ins-
besondere unter Verwendung einer Vorrichtung
nach Anspruch 1-10, mit folgenden Schritten in die-
ser Reihenfolge:

(a) Detektieren eines Werkstlicks bzw. einer
Werkstilickkennzeichnung, insbesondere eines
entsprechenden Codes, vorzugsweise eines
Barcodes;

(b) Erzeugen eines dem Werkstlick entspre-
chenden Identifizierungssignals;

(c) Prifen des Drehmoments der Verschrau-
bung des Werkstlicks und Erzeugen eines ent-
sprechenden Drehmomentsignals;

(d) Vergleichen des Drehmomentsignals mit
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einem vorbestimmten oder vorbestimmbaren
Referenzdrehmomentsignal;

(e) Erzeugen eines Verschraubungskontrollsi-
gnals auf Grundlage des Identifizierungssi-
gnals und des Drehmomentsignalvergleichs.

Verfahren nach Anspruch 11 mit dem nachfolgen-
den Schritt der Ausgabe des Verschraubungskon-
trollsignals an  eine Empfangseinrichtung,
vorzugsweise durch eine berlhrungsfreie elektro-
magnetische Ubertragung.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei unmit-
telbar nach dem Schritt (b) das Identifizierungssi-
gnal an eine Emfangseinrichtung ausgegeben wird,
vorzugsweise durch eine berlhrungsfreie elektro-
magnetische Ubertragung.

Verfahren nach Anspruch 11-13, wobei das Refe-
renzdrehmomentsignal abhangig von dem erzeug-
ten Identifizierungssignal, gegebenenfalls nach
einer Rickbestatigung durch die Empfangseinrich-
tung, festgelegt wird.
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