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(54) Drehmomentwerkzeug mit Leistungsverstarker

(57)  Die Erfindung betrifft ein Drehmomentwerkzeug
(10) zum Messen und/oder zum auslésenden Anziehen
eines Drehmoments an einem Werksttck. Das Drehmo-
mentwerkzeug (10) verfiigt Uber ein Gehduse (12) mit
einem Griff (14). Das zu messende Drehmoment wird
mit einem Stab (22) ibertragen. Dabei erfasst ein Mes-
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selement (50) elektronisch das jeweils anliegende Dreh-
moment. Eine Mess- und Steuerelektronik (52) verarbei-
tet das so erfasste Drehmoment. Die elektronische
Mess- und Steuerelektronik (52) steuert einen Ausldse-
schalter (56) zum Auslésen des Drehmomentwerkzeugs
(10)
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Drehmomentwerk-
zeug zum Messen und/oder zum auslésenden Anziehen
eines Drehmoments an einem Werksttick, enthaltend

a) ein Gehause mit einem Giriff,
b) einen Stab zum Ubertragen eines Drehmoments,

c) ein Messelement zur elektronischen Erfassung ei-
nes Drehmoments,

d) Mess- und Steuerelektronik zum Verarbeiten des
erfassten Drehmoments,

e) einen durch die elektronische Mess- und Steuer-
elektronik gesteuerten Ausldseschalter zum Auslé-
sen des Drehmoments bei einem Sollwert.

[0002] Die Verschraubung ist die am haufigsten ge-
nutzte Verbindung im Maschinenbau. Solche Verbin-
dungselemente kénnen nur durch die Verwendung ge-
eigneter Montagewerkzeuge wirksam werden. Zu den
hierfir geeigneten Montagewerkzeugen zahlen Dreh-
momentwerkzeuge, wie sie eingangs genannt sind.
Drehmomentwerkzeuge werden bendtigt, um an einem
Werkstlick ein bestimmtes Drehmoment auszuliben. Als
Drehmomentwerkzeuge sind beispielsweise Drehmo-
mentschlissel oder Drehmomentschraubendreher be-
kannt.

[0003] Das bei der Verwendung handgefuihrter Werk-
zeuge zu Ubertragende Drehmoment ist hierbei sowohl
von der physischen Konstitution des Benutzers als auch
von dessen subjektiven Kraftempfinden abhangig. Dreh-
momentwerkzeuge werden eingesetzt, um eine Schrau-
be mit einer hohen Vorspannkraft zu belasten, die im
elastischen Bereich der Schraube liegt oder auch, um
die Schraube mit nur geringen Vorspannkréaften zu be-
lasten. Der Einsatz von neuen Konstruktionswerkstoffen
wie z.B. Magnesium, Aluminium oder Kunststoff, vor al-
lem fiir den Leichtbau in der Automobil- oder Flugzeug-
industrie l1asst sowohl den Bedarf, als auch die Anforde-
rungen an die Drehmomentwerkzeuge ansteigen. Durch
diese neuen Werkstoffe steigt namlich die Zahl der emp-
findlichen Schraubverbindungen. Die geringere Zugfe-
stigkeit dieser Leichtbau-Werkstoffe im Vergleich zu
Stahlwerkstoffen, wiirde bei einer Uberbeanspruchung
der Schraubverbindung zu Beschadigungen des Gewin-
des fiihren, die diese teuren Bauteile unbrauchbar ma-
chen wirden.

[0004] Stand der Technik

[0005] Aus derdeutschen Offenlegungsschrift DE 100
51011 A1 ist ein auslésender Drehmomentschlissel be-
kannt, der das Drehmoment elektronisch erfasst. Mit ei-
nem Dehnmessstreifen wird das mechanische Drehmo-
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ment in ein elektronisches Signal umgewandelt. Das so
erfasste Drehmoment wird mit einem Sollwert vergli-
chen. Erreicht das gemessene Drehmoment den einge-
stellten oder vorgegebenen Drehmomentsollwert, wird
durch die elektronische Auswertung der Drehmoment-
schlussel mechanisch zumindest kurzzeitig freigegeben.
Die Freigabe erfolgt hier beispielsweise durch Entkopp-
lung von Schlisselgriff und Schliisselkopf. Die Druck-
schrift schlagt dazu vor, dass die Kopplung als Magnet-
kopplung mit elektrischen Magneten ausgebildet ist, bei
der zum Entkoppeln die Magnete ausgeschaltet werden.
Alternativ verbindet ein Steckelement in einer entspre-
chenden Steckverbindung den Schliisselkopf mit dem
Schlisselgriff. Durch Magnetkraft wird die starre Kopp-
lung durch die Steckverbindung gel6dst, so dass der
Schliisselkopf abschwenken kann.

[0006] In der deutschen Patentschrift DE 199 12 837
C2 wird ebenfalls ein elektronisch messender und aus-
I6sender Drehmomentschlissel beschrieben. Bei die-
sem Drehmomentschlissel erfasst ein Drehmomentsen-
sor das anliegende Drehmoment. Eine Steuereinrich-
tung vergleicht schlief3lich den gemessenen Istwert mit
einem Sollwert, wobei der eingestellte Sollwert sich aus
einer Analyse des jeweiligen Werkstiicks ergibt. Die Ana-
lyse des Werkstlicks erfolgt dabei unmittelbar mit Hilfe
einer Werkstuckidentifizierungseinrichtung. Erreicht der
Istwert den vorgegebenen Sollwert, wird der Drehmo-
mentschissel ausgeldst. Ein ferromagnetischer Verrie-
gelungsbolzen verriegelt beispielsweise mit einer Dreh-
momentstange in Langsachse. Die Drehmomentstange
weist dazu eine geeignete Verriegelungsausnehmung
auf. Zum Auslésen des Drehmomentschlissels wird eine
den Verriegelungsbolzen umgebene Magnetspule derart
bestromt, dass der ferromagnetischer Verriegelungsbol-
zen gegen eine Federkraft aus der Verriegelungsaus-
nehmung lést. Die Federkraft dient dazu, den Verrieg-
lungsbolzen nach dem Auslésen wieder in seinen ur-
spriinglichen Zustand zuriickzustellen.

[0007] Die bekannten Drehmomentschliissel haben
den Nachteil, dass die elektrisch gesteuerten Verriege-
lungsmechanismen, wie sie beim Stand der Technik ver-
wendet werden, einen hohen Energiebedarf haben. Dies
liegtdaran, dass mitdem Einsatz von Spulen fir die Elek-
tromagneten starke Energieverbraucherin dem Drehmo-
mentschlissel integriert sind. Mit herkémmlichen Batte-
rien oder Akkumulatoren kdnnen daher nur relativwenige
bzw. gar keine Auslésungen des Drehmomentschlissels
durchgefiihrt werden. Die Verriegelungsbolzen missen
jedoch ausreichend dimensioniert sein, um bei einem
aufgebrachten Drehmoment nicht sofort zu verformen.
Fir jede Auslésung muss dieser Verriegelungsbolzen
bewegt werden. Die Spulen der Elektromagneten mis-
sen daher mit der entsprechenden elektrischen Leistung
versorgt werden, damit sie den Verriegelungsbolzen ge-
gen eine auf den Verriegelungsmechanismus wirkende
Kraft und eine Federkraft bewegen kénnen.
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Offenbarung der Erfindung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, den Lei-
stungsbedarf eines elektronisch gesteuerten Drehmo-
mentwerkzeugs zu optimieren, damit der Energiebedarf
reduziert wird. Damit soll die Anzahl der Auslésungen
des Drehmomentschliissels, insbesondere auch mit her-
kémmlichen Batterien oder Akkumulatoren, erhéht wer-
den bzw. liberhaupt ermdglicht werden.

[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
gelést, dass bei einem Drehmomentwerkzeug zum Mes-
sen und/oder zum auslésenden Anziehen eines Dreh-
moments an einem Werkstlick der eingangs genannten
Art

f) ein Leistungs- und/oder Spannungsverstarker zur
Verstarkung der mechanischen und/oder elektri-
schen Leistung bzw. Spannung fiir den elektronisch
bzw. mechanisch gesteuerten Ausléseschalter vor-
gesehen ist.

[0010] Fir das Auslosen eines Drehmomentwerk-
zeugs mit einem elektronisch gesteuerten Ausléseschal-
ter wird eine hohe Leistung benétigt, damit der Auslése-
schalter eine Auslésung durchfiihren kann. Diese Lei-
stung kénnen herkdmmliche Batterien oder wiederauf-
ladbare Akkumulatoren praktisch nicht liefern. Es ware
nattrlich denkbar, ein Drehmomentwerkzeug an das
Stromnetz Uber ein Kabel anzuschlieRen, um die ge-
wilinschte Leistung zu erhalten. Dies wiirde aber bedeu-
ten, dass das Drehmomentwerkzeug nicht mehr frei be-
nutzt werden kann. Es ist daftir dann immer eine Steck-
dose erforderlich. Da die Leistung nur fiir einen ganz kur-
zen Augenblick bendtigt wird, namlich den, in dem das
Drehmomentwerkzeug ausldst, wird mit vorliegender Er-
findung hierfur ein Leistungs- und/oder Spannungsver-
starker zur Verstarkung der mechanischen und/oder
elektrischen Leistung bzw. Spannung fiir den elektro-
nisch bzw. mechanisch gesteuerten Ausléseschalter
vorgeschlagen. Damit wird erreicht, dass die erforderli-
che Leistung, um ein Drehmomentwerkzeug auszul6-
sen, vorhanden ist, die von herkdmmlichen Batterien
oder Akkumulatoren in der gewtinschten Form nicht ge-
liefert wird. Die erforderliche Leistung wird oft nur fiir ei-
nen Sekundenbruchteil bendtigt. Es ist daher vorteilhaft
die Leistung der Batterie bzw. der Akkumulatoren mit ei-
nem Leistungsverstarker zu verstarken.

[0011] Als elektrischer Leistungsverstarker kdme bei-
spielsweise ein schnell entladender Kondensator in Fra-
ge. Dieser Kondensator wirde relativ langsam mit einer
Batterie bzw. einem Akkumulator aufgeladen werden.
Durch schnelle Entladung des Kondensators erhalt man
eine ausreichend hohe Leistungsspitze, die zum Schal-
ten des Ausldseschalters notwendig ist. Im Falle einer
mechanischen Lésung ist eine mechanische Leistungs-
verstérkung, beispielsweise mit einer vorgespannten Fe-
der vorteilhaft denkbar.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
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dungsgemaflen Drehmomentwerkzeugs ist der elektro-
nisch gesteuerte Ausldseschalter als Magnetschalter
ausgebildet. Der Magnetschalter lasst sich auf einfache
Art elektronisch, beispielsweise durch Elektromagneten,
ansteuern.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausbildung des er-
findungsgemaRen Drehmomentwerkzeugs ist der elek-
tronisch gesteuerte Ausldseschalter als Piezoschalter
ausgebildet. Auch bei einem solchen Schalter lasst sich
die elektronische Ansteuerung relativ leicht realisieren.
Durch Anlegen von elektrischer Spannung wird in einem
solchen Schalter ein Piezokristall verformt. Dies I8st ei-
nen Schaltvorgang aus.

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung werden erzielt, indem der Auslseschalter als Hy-
draulik-, Pneumonik- und/oder Pneumatikschalter aus-
gebildet ist. Damit werden weitere bevorzugte Schalter-
varianten fur den Ausldseschalter zur vorteilhaften Ver-
wirklichung des erfindungsgeméafien Drehmomentwerk-
zeugs angeboten.

[0015] Eine vorteilhafte Alternative zu den genannten
Ausldseschaltern lasst sich dadurch erreichen, dass der
Ausldseschalter einen Elektromotor enthalt. Durch einen
geeigneten Elektromotor, wie z.B. einen Schrittmotor,
kann der Ausldseschalter ebenfalls besonders einfach
elektronisch angesteuert und ausgeldst werden. Ferner
Iasst sich ein solcher Ausldseschalter wieder leichtin sei-
ne Ausgangsposition zurlckstellen ohne weitere kon-
struktive - z.B. federbasierte - MaRnahmen vornehmen
zu mussen.

[0016] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind Mittel zum Erfassen eines Dreh-
winkels vorgesehen. Damit lasst sich neben dem Dreh-
moment auch der Drehwinkel mit einem solchen Dreh-
momentwerkzeug erfassen. Vorzugsweise sind dabei
Mittel vorgesehen, die das Drehmomentwerkzeug auch
bei einem voreingestellten Drehwinkel-Sollwert auslé-
sen.

[0017] GemalR einer bevorzugten Variante des erfin-
dungsgemafien Drehmomentwerkzeugs ist eine Stell-
vorrichtung zur Vorgabe eines Drehmoments bzw. Dreh-
winkels, bei dem das Drehmomentwerkzeug ausldst,
vorgesehen. Die Stellvorrichtung kann beispielsweise
als Regler oder Tastatur ausgebildet sein, mit denen die
Sollwerte fir das Drehmomentwerkzeug eingegeben
werden kdnnen.

[0018] Eine vorteilhafte Ausbildung wird ferner da-
durch bei einem erfindungsgemalfen Drehmomentwerk-
zeugs erreicht, indem Mittel zum Vergleichen von Ist-
und Sollwert vorgesehen sind. Erst durch den Vergleich
von Ist- und Sollwert Iasst sich eine Auslésung des Dreh-
momentwerkzeugs verniinftig realisieren. Vorzugsweise
findet der Vergleich in einer elektronischen Steuerungs-
schaltung statt, die schlie3lich auch den Ausléseschalter
ansteuern kann.

[0019] Damit der Nutzer eines solchen Drehmoment-
werkzeugs weil}, welches aktuelles Drehmoment und/
oder aktueller Drehwinkel anliegt, istin einer vorteilhaften
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Ausgestaltung der Erfindung eine optische und/oder aku-
stische Anzeige vorgesehen. Die Anzeige kann dabei
auch als Vibrationssignalgeber ausgebildet sein. Die An-
zeige bzw. der Vibrationssignalgeber dienen nicht nur
zur Anzeige eines Wertes, sondern auch zur Alarmierung
des Nutzers bei einem erreichten Drehmomentwert. Fer-
ner dient die Anzeige dazu, den Nutzer bei der Einstel-
lung eines Sollwerts zu unterstitzen.

[0020] Weiterhinlasstsich eine vorteilhafte Ausgestal-
tung des erfindungsgemaRen Drehmomentwerkzeugs
durch Fernlbertragungsmittel erreichen. Diese Fern-
Ubertragungsmittel dienen zum Einstellen des Sollwerts
fur ein Drehmoment und/oder fiir die Ubermittlung von
Messdaten aus einer Entfernung. Damit kénnen bei-
spielsweise die Sollwerte fir Drehmomentwerkzeuge mit
einem externen Gerat eingestellt werden. Entsprechend
kénnen die Messdaten oder Messprotokolle an eine ex-
terne Auswerteeinrichtung Ubermittelt werden. Das
Drehmomentwerkzeug ist grundséatzlich fur einen Daten-
austausch mit einem externen Gerat ausgertistet. Vor-
zugsweise sind die Fernlbertragungsmittel als Funk-, In-
frarot- und/oder Kabelschnittstelle ausgebildet. Géngige
Standards fur Funkverbindungen, wie "Bluetooth" oder
"WLAN" erméglichen geringe Herstellungskosten. Die
Kabelverbindungen kdnnen vorzugsweise als elekitri-
sche leitende Kabel, aber auch als Lichtleiter ausgebildet
sein, um eine Verbindung zu einem externen Gerét zu
schaffen.

[0021] GemaR einer bevorzugten Ausbildung des er-
findungsgemaRen Drehmomentwerkzeugs ist ein Unter-
setzungsmechanismus vorgesehen. Der Unterset-
zungsmechanismus weist wenigstens ein von dem Aus-
I0seschalter betatigtes Stellglied auf. Der Unterset-
zungsmechanismus ist dabei zwischen dem Stab zur
Ubertragung des Drehmoments und dem elektronisch
gesteuerten Ausléseschalter zur Auslésung des Dreh-
momentwerkzeugs angeordnet. Durch den Unterset-
zungsmechanismus ist nur noch eine kleine Kraft erfor-
derlich, um ein solches Drehmomentwerkzeug auszuld-
sen. Der Magnetschalter kann dadurch erheblich gerin-
ger dimensioniert werden, als es bei den Drehmoment-
schlusseln des Standes der Technik mit einem Verrie-
gelungsbolzen der Fall ist. Die von einer Spannungsver-
sorgung angeforderte elektrische Leistung, die zur Be-
tatigung des Ausldseschalters bendtigt wird, wird durch
die verringerte Leistungsaufnahme des Ausléseschal-
ters reduziert. Damit I&sst sich auch das von dem Aus-
I6seschalter betétigte Stellglied kleiner dimensionieren,
als es ohne Untersetzungsmechanismus erforderlich
ware. Die sonst so hohe Leistungsaufnahme, die flr die
Bewegung des relativ gro3 dimensionierten Verrieg-
lungsbolzens erforderlich war, wird nun durch den Un-
tersetzungsmechanismus weitestgehend kompensiert.
Durch die geringere Leistungsaufnahme lassen sich nun
erheblich mehr Auslésungen des Drehmomentwerkzeu-
ges durchfiihren, als es bislang der Fall war.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemaflen Drehmomentwerkzeugs enthalt der
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Untersetzungsmechanismus einen Schalthebel mit einer
Schaltkante, der durch den elekironisch gesteuerten
Ausldseschalter angesteuert wird. Durch diese MalRnah-
me wird erreicht, dass der Untersetzungsmechanismus
Uber einen Hebel mit einer Schaltkante verfligt, welcher
auch als Stab ausgebildet sein kann, der das Drehmo-
mentwerkzeug auslést. Um geringe Reibung zwischen
dem Stellglied und dem Hebel zu erhalten ist eine geeig-
nete reibungsarme Schaltkante an dem Hebel vorgese-
hen. Dabei kann der Hebel beispielsweise mit einer Fe-
der vorgespannt sein.

[0023] Vorteilhafte Ausgestaltungen, die bei einem er-
findungsgemaRen Drehmomentwerkzeug eingesetzt
werden kdnnen, werden dadurch erzielt, dass der Unter-
setzungsmechanismus, der durch den elektronisch ge-
steuerten Ausldseschalter angesteuert wird, auf einen
Kniehebel, auf einen Kippwdrfel oder auf eine Nocken-
scheibe wirkt. Durch diese Ma3nahmen wird das Dreh-
momentwerkzeug in bevorzugter Weise ausgeldst.
[0024] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausbildung
des erfindungsgemaflen Drehmomentwerkzeugs weist
der Untersetzungsmechanismus wenigstens einen Un-
tersetzungshebel auf, der durch einen Schalthebel aus-
I6send betatigt wird. Durch den Untersetzungshebel wird
die Kraft, die aufgebracht werden muss, um das Dreh-
momentwerkzeug auszulésen, entsprechend dem Un-
tersetzungsverhaltnis reduziert. Dabei kann der Unter-
setzungshebel beispielsweise mit einer Feder vorge-
spannt sein.

[0025] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung des erfindungsgeméafien Drehmomentwerk-
zeugs ist zwischen einem Schalthebel und einem Unter-
setzungshebel eine Rolle, eine Kugel und/oder ein Keil
mit Selbsthemmung vorgesehen. Durch diese Maf3nah-
me wird erreicht, dass die Reibung die zwischen Schalt-
hebel und Untersetzungshebel entsteht erheblich redu-
ziert wird. Damit wird die aufzuwendende Kraft fir den
auslésenden Schaltvorgang nochmals minimiert. Die
Rolle, die Kugel oder auch der Keil mit Selbsthemmung
sind vorzugsweise federbelastet, damit kein Spiel ent-
steht.

[0026] Es erweist sich als vorteilhaft in einer Variante
des erfindungsgemafen Drehmomentwerkzeugs, wenn
die Mess- und Steuerelektronik prozessorgesteuert aus-
gebildet ist. Prozessoren sind mittlerweile Massenware,
so dass sich die Elektronik mit solchen Bauelementen
relativ kostengiinstig in der Herstellung verwirklichen
|&sst.

[0027] Durch geeignete Programmierung kann eine
solche Elektronik auch schnell und einfach an sich an-
dernde Gegebenheiten angepasst werden.

[0028] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind Speichermittel, insbesondere
zum Speichern eines Sollwerts, Messwerts und/oder
Messprotokolls vorgesehen. Damit kdnnen die Werte
Uber einen langeren Zeitraum im Drehmomentwerkzeug
gehalten werden. Bei Bedarf kdnnen die Speicherinhalte
schlielich abgefragt werden. Dies kann auch durch eine
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Fernabfrage durch externe Geréte erfolgen.

[0029] Vorteilhafterweise ist ein Energiespeicher zum
Zwischenspeichern von Energie vorgesehen ist. Dieser
Energiespeicher kann seine Energie schnell freigeben,
um die erforderliche Leistung fiir den Auslésevorgang zu
liefern.

[0030] Weitere Vorteile ergeben sich aus dem Gegen-
stand der Unteranspriiche, sowie den Zeichnungen mit
den dazugehdrigen Beschreibungen. Unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0031]
Fig. 1 zeigt in Seitenansicht ein Ausfilhrungsbei-
spiel eines Drehmomentwerkzeugs, bei
dem der Untersetzungsmechanismus eine
Schaltkante enthalt, die durch den elektro-
nisch gesteuerten Ausldseschalter ange-
steuert wird.

Fig. 2 zeigt in Seitenansicht ein Ausflihrungsbei-
spiel eines Drehmomentwerkzeugs, bei
dem der Untersetzungsmechanismus zwi-
schen einem Schalthebel und einem Un-
tersetzungshebel eine Rolle enthalt.

Fig.3 zeigt in Seitenansicht ein Ausfilhrungsbei-
spiel eines Drehmomentwerkzeugs, bei
dem der Untersetzungsmechanismus von
einem Keil mit Selbsthemmung angelenkt
wird.

Fig. 4a/4b  zeigen ein Drehmomentwerkzeug, bei
dem der Ausléseschalter zum Ausldsen
auf eine Schaltkante wirkt.

Fig. 5a/5b  zeigen ein Drehmomentwerkzeug, bei
dem der Ausléseschalter zum Ausldsen
auf einen Kniehebel wirkt.

Fig. 6a/6b  zeigen ein Drehmomentwerkzeug, bei
dem der Ausldéseschalter zum Ausldsen
auf einen Kippwirfel wirkt.

Fig. 7a/7Tb  zeigen ein Drehmomentwerkzeug, bei
dem der Ausléseschalter zum Ausldsen
auf eine Nokkenscheibe wirkt.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele

[0032] InFig. 1 wird mit 10 ein Drehmomentwerkzeug
bezeichnet. Das Drehmomentwerkzeug 10 weist ein
langliches Gehause 12 mit einem Griff 14 am einen Ende
16 des Gehauses 12 auf. Am anderen Ende 18 ist eine
Werkzeugaufnahme 20 vorgesehen. In die Werkzeug-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

aufnahme 20 kénnen austauschbar Ein- oder Aufsteck-
werkzeuge angebrachtsein. Die Ein- oder Aufsteckwerk-
zeuge dienen zur Aufnahme von Werkstlicken, beidenen
das Drehmoment und/oder der Drehwinkel bestimmt
werden missen.

[0033] In dem Gehause 12 ist ein Kopfhebel 22 um
einen Zapfen 24 gelagert. Der Kopfhebel 22 ist im We-
sentlichen ein langlicher Stab, der ein Drehmoment tiber-
tragt. Die Werkzeugaufnahme 20 ist an dem Ende 18 mit
dem Kopfhebel 22 verbunden. Am anderen Kopfhebe-
lende 26 ist eine Absatzkante 28 vorgesehen. Der Kopf-
hebel 22 wird durch einen Untersetzungsmechanismus
30 angelenkt.

[0034] Der Untersetzungsmechanismus 30 enthalt ei-
nen ersten Untersetzungshebel 32 und einen zweiten
Untersetzungshebel 34. Der erste Untersetzungshebel
32 ist Uber einen ersten Lagerzapfen 36 und der zweite
Untersetzungshebel Uber einen Lagerzapfen 38 gela-
gert. Der erste Untersetzungshebel 32 weist auf der un-
teren, zur Gehausewand 40 des Gehauses 12 zeigenden
Seite, eine Bohrung 42 auf. In der Bohrung 42 befindet
sich eine Spiralfeder 44, welche sich gegen die Gehau-
sewand 40 abstultzt und den ersten Untersetzungshebel
32 vorspannt.

[0035] Der erste Untersetzungshebel 32 weist eine
Absatzkante 46 auf, die eine Vorsprungkante 48 des
zweiten Untersetzungshebels 34 anlenkt. Der Kopfhebel
22, der erste und der zweite Untersetzungshebel 32, 34
sind so angeordnet, dass sie ineinander greifen.

[0036] An dem zweiten Untersetzungshebel 34 ist ein
Messelement 50 angeordnet, welches das jeweilige
Drehmoment erfasst. Vorzugsweise handelt es sich bei
dem Messelement 50 um einen Dehnungsmessstreifen,
welcher das jeweilige Drehmoment in ein entsprechen-
des elektrisches Signal wandelt. Dieses elektrische Si-
gnal wird an eine Mess- und Steuerelektronik 52 zum
Verarbeiten und Erfassen des jeweils anliegenden Dreh-
moments als Istwert geleitet. Die Mess- und Steuerelek-
tronik 52 befindet sich im Gehause 12 im Bereich des
Griffs 14. Dort ist auch eine Spannungsversorgung 54
angeordnet, welche als wiederaufladbare Akkumulato-
ren ausgebildet ist. Die Spannungsversorgung 54 ver-
sorgt neben der Mess- und Steuerelektronik 52 einen
elektrisch ansteuerbaren Ausléseschalter 56.

[0037] Die Mess- und Steuerelektronik 52 enthalt ei-
nen Prozessor und einen Speicher, welche in vorliegen-
der Abbildung zur Vereinfachung nicht dargestellt sind.
Die mit dem Messelement 50 bestimmten Drehmomente
werden mit einem Sollwert verglichen. Der Sollwert ist in
dem Speicher der Mess- und Steuerelektronik 52 gespei-
chert. Der Sollwert kann Uber eine Eingabeeinheit 58 als
Stellvorrichtung manuell eingegeben werden. Die Einga-
beeinheit 58 ist dabei beispielsweise als Tastatur oder
als Drehregler ausgebildet.

[0038] Der Vergleich von dem jeweiligen Istwert mit
dem Sollwert wird durch den Prozessor durchgefihrt.
Dafiir arbeitet der Prozessor eine entsprechende Routi-
ne ab. Wenn der Istwert dem Sollwert entspricht, erzeugt
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die elektronische Mess- und Steuerelektronik 52 ein Aus-
I6sesignal, welches Uber einen Leistungsverstarker 60
auf den Ausldseschalter 56 gegeben wird. Der Ausldse-
schalter 56 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als
ein elektrischer Hubmagnet ausgebildet. Andere Schal-
tervarianten, wie Piezoschalter, Hydraulik-, Pneumonik-
und/oder Pneumatikschalter sind ebenfalls zur Verwirk-
lichung eines solchen Drehmomentwerkzeugs 10 eben-
falls denkbar. Gegebenenfalls l&sst sich der Schaltvor-
gang auch mit einem Elektromotor durchfiihren. Ein sol-
cher Ausl6seschalter 56 hat, wenn auch nur wahrend
des auslésenden Vorgangs, einen hohen Leistungsbe-
darf. Dieser Leistungsbedarf kann mit herkdmmlichen
Akkumulatoren nicht gedeckt werden. Der Leistungsver-
starker 60 liefert ausreichende Leistung, um den Schalt-
vorgang des AuslOseschalters 56 durchzufiihren.
[0039] Wenn der Ausléseschalter 56 durch die Mess-
und Steuerelektronik 52 geschaltet wird, wirkt er zu-
nachst auf einen Umlenkhebel 62. Der Umlenkhebel 62
weist an seinem oberen Ende einen Absatz 64 auf. Durch
Betéatigen des Ausldseschalters 56 bewegt sich der Um-
lenkhebel 62 um einen Lagerzapfen 65 und lenkt einen
Schalthebel 66 an. Der Schalthebel 66 besteht aus einem
runden Kopfende 68 und einem langlichen Hebelende
70. Dabei wird bei Betatigung der Schalthebel 66 um
einen Lagerzapfen 72 bewegt. Der Lagerzapfen 72 be-
findet sich auf einer senkrechten Achse 74, welche einen
Absatz 76 in einer Kante 78 des ersten Untersetzungs-
hebels 32 schneidet. Der Lagerzapfen 72 sitztim Bereich
des runden Kopfendes 68. Das runde Kopfende 68 ver-
flgt Gber eine kerbenférmige Ausnehmung 80 die durch
zwei Kreisabschnitte mit unterschiedlichen Radien ent-
steht, wodurch eine Schalthebelkante 82 gebildet wird.
[0040] Auf der oberen Seite des Schalthebels 66 be-
findet sich eine Bohrung 84. In der Bohrung 84 befindet
sich eine Spiralfeder 86, welche sich gegen die Innen-
wand des Gehauses 12 abstutzt und den Schalthebel 66
vorspannt.

[0041] Das langliche Hebelende 70 des Schalthebels
66 wird bei einem Schaltvorgang des Ausléseschalter 56
durch den Umlenkhebel 62 nach oben gegen den Uhr-
zeigersinn um den Lagerzapfen 72 bewegt. Dabei gleitet
die Kante 78 des ersten Untersetzungshebels 32, vor-
gespannt durch die Spiralfeder 42, von der Schalthebel-
kante 82 in die kerbenférmige Ausnehmung 80. Das
Drehmomentwerkzeug 10 wird dadurch ausgeldst.
[0042] Eine Anzeige 88 dient insbesondere zum Dar-
stellen des Istwertes und des eingestellten Sollwertes.
Die Anzeige 88 befindet sich dazu im Bereich des Giriffs
14 des Drehmomentwerkzeuges 10.

[0043] Im Bereich des Griffs 14 ist ferner eine Funk-
schnittstelle 90 eingearbeitet. Die Funkschnittstelle 90
ist mit der Mess- und Steuerelektronik 52 gekoppelt. An-
stelle der manuellen Eingabe des Sollwertes lber die
Eingabeeinheit 58 kann der Sollwert auch tber die Funk-
schnittstelle 90 Gbertragen werden. Die Funkschnittstelle
90 genigt auch Anforderungen, Messwerte und/oder
Messprotokolle an ein externes Gerat mit entsprechen-
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der Schnittstelle zu Gbertragen. Diese kdnnen gegebe-
nenfalls auch in dem Speicher der Mess- und Steuer-
elektronik 52 zwischengespeichert sein.

[0044] In dem Drehmomentwerkzeug 10 ist ferner ein
Drehwinkelgeber 92 zum Erfassen des Drehwinkels vor-
gesehen. Der Drehwinkelgeber 92 (ibermittelt seinen je-
weiligen Drehwinkel, mit dem ein Werkstiick angezogen
wurde, als elektrisches Signal an die Mess- und Steuer-
elektronik 52. Auch bei einem festgelegten Sollwert des
Drehwinkels kann das Drehmomentwerkzeug 10 ausl6-
sen. Die jeweils gemessenen Werte kdnnen unmittelbar
an ein externes Gerat weitergeleitet oder auf der Anzeige
88 angezeigt werden.

[0045] Die Ausflihrung gemafR Fig. 2 ist vom grund-
satzlichen Prinzip genauso aufgebaut, wie das Ausfiih-
rungsbeispiel von Fig. 1. Gleiche Bestandteile werden
daher mit entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet.
Bezlglich der Ausfiihrung kann daher auf die Beschrei-
bung von Fig. 1 verwiesen werden. Es soll nachfolgend
nur auf die wesentlichen Unterschiede eingegangen wer-
den: Die Variante gemaR der Fig. 2 des erfindungsge-
mafRen Drehmomentwerkzeugs 10 weist ndmlich einen
abgewandelten Untersetzungsmechanismus 30 auf. Die
Anderung ergibt sich durch einen abgewandelten Schalt-
hebel 94 des Untersetzungsmechanismus 30. Dieser
weist nun eine Offnung 95 auf. Eine Rolle 96 befindet
sich in der Offnung 95 und ist mit einer Feder 97 vorbe-
lastet. Damit die Rolle 95 nicht aus der Offnung 97 her-
ausspringt, ist an der die Offnung 97 eine kleine Nase
98 vorgesehen, die das Herausspringen verhindert. Die
Kontaktflache zwischen dem Schalthebel 94 wird am
Kopfende 101 nicht mehr liber eine Schalthebelkante 82
gebildet, sondern nun Uber eine Rollflache der Rolle 96.
Durch die Rolle wird die Reibung beim auslésenden
Schaltvorgang erheblich reduziert.

[0046] In Fig. 3 wird ein Drehmomentwerkzeug 100
gezeigt, bei dem ein Untersetzungsmechanismus 130
Uber einen Keil 108 mit Selbsthemmung anlenkt wird.
[0047] Das Drehmomentwerkzeug 100 weist ein lang-
liches Gehause 110 mit einem Griff 112 am einen Ende
114 des Gehaduses 110 auf. Am anderen Ende 118 ist
eine Werkzeugaufnahme 120 vorgesehen. In die Werk-
zeugaufnahme 120 kdnnen austauschbar Ein- oder Auf-
steckwerkzeuge angebracht sein. Die Ein- oder Auf-
steckwerkzeuge dienen zur Aufnahme von Werkstlk-
ken, bei denen das Drehmoment und/oder der Drehwin-
kel bestimmt bzw. aufgebracht werden missen.

[0048] In dem Gehduse 110 ist ein Kopfhebel 122 um
einen Zapfen 124 gelagert. Die Werkzeugaufnahme 120
istan dem Ende 118 mit dem Kopfhebel 122 verbunden.
Am anderen Kopfhebelende 126 ist eine Absatzkante
128 vorgesehen. Der Kopfhebel 122 wird durch einen
Untersetzungsmechanismus 130 angelenkt.

[0049] Der Untersetzungsmechanismus 130 enthalt
einen Untersetzungshebel 132. Der Untersetzungshebel
132 ist Uber einen Lagerzapfen 136 gelagert. Der Kopf-
hebel 122 und der Untersetzungshebel 132 sind so an-
geordnet und ausgebildet, dass sie ineinander greifen.
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[0050] An dem Untersetzungshebel 132 ist ein Mes-
selement 150 angeordnet, welches das jeweilige Dreh-
moment erfasst. Vorzugsweise handelt es sich bei dem
Messelement 150 um ein Dehnungsmessstreifen, wel-
cher das jeweilige Drehmoment in ein entsprechendes
elektrisches Signal wandelt. Dieses elektrische Signal
wird an eine Mess- und Steuerelektronik 152 zum Ver-
arbeiten und Erfassen des jeweils anliegenden Drehmo-
ments als Istwert geleitet. Die Mess- und Steuerelektro-
nik 152 befindet sich im Gehause 110 im Bereich des
Griffs 112. Dort ist auch eine Spannungsversorgung 154
angeordnet, welche als wiederaufladbare Akkumulato-
ren ausgebildet ist. Die Spannungsversorgung 154 ver-
sorgt neben der Mess- und Steuerelektronik 152 einen
elektrisch ansteuerbaren Ausléseschalter 156.

[0051] Die Mess- und Steuerelektronik 152 enthalt ei-
nen Prozessor und einen Speicher, welche in vorliegen-
der Abbildung nicht dargestellt sind. Die mit dem Mes-
selement 150 bestimmten Drehmomente werden mit ei-
nem Sollwert verglichen. Der Sollwertistin dem Speicher
der Mess- und Steuerelektronik 152 gespeichert. Der
Sollwert kann Uber eine Eingabeeinheit 158 als Stellvor-
richtung manuell eingegeben werden. Zur Eingabe mit
der Eingabeeinheit 158 werden Tasten verwendet.
[0052] Der Vergleich von dem jeweiligen Istwert mit
dem Sollwert wird analog zu dem Drehmomentwerkzeug
gemal Fig. 1 durch den Prozessor durchgefiihrt. Stim-
men der Istwert dem Sollwert Giberein, dann wird von der
elektronische Mess- und Steuerelektronik 152 ein Aus-
I6sesignal generiert, welches Uber einen Leistungsver-
starker 160 auf den Ausléseschalter 156 gegeben wird.
Der Ausldseschalter 156 ist im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel als ein elektrischer Hubmagnet ausgebil-
det. Der Hubmagnet besteht aus einem Eisenstab 162
mit einem keilférmigen Ende 164 und einer den Eisen-
stab umgebenen Spule 163. Der Eisenstab 162 ist mit
einer Druckfeder 165 vorgespannt. Das keilférmige Ende
164 des Eisenstabs 162 verfiigt Giber eine Steilkante 170.
Der Eisenstab 162 wird nach unten von einer drehbar
gelagerten Rolle 172 abgestitzt. Der Untersetzungshe-
bel 132 weist ferner einen Vorsprung 174 auf, in der eine
Rolle 176 gelagert ist. Die Rollen 172 und 176 sind senk-
rechtgegenuberliegend angeordnet. Das keilférmige En-
de 164 ragt zwischen die Rollen 172 und 176. Ein wei-
teres Durchgleiten des Eisenstabs 162 zwischen den
Rollen 172, 176, wird durch die Steilkante 170 verhindert.
Das Drehmomentwerkzeug 110 wird ausgeldst, indem
der Eisenstab 162 gegen die Federkraft der Druckfeder
165 in Richtung des Griffs 112 zurlickgezogen wird. Der
Untersetzungshebel 132 bewegt sich dann um den La-
gerzapfen 136 im Uhrzeigersinn und unterbricht die
Krafteinleitung zur Ubertragung eines Drehmoments auf
den Kopfhebel 122.

[0053] Eine Anzeige 188 dientinsbesondere zum Dar-
stellen des Istwertes und des eingestellten Sollwertes.
Die Anzeige 188 befindet sich dazu im Bereich des Giriffs
112 des Drehmomentwerkzeuges 110.

[0054] Im Bereich des Griffs 112 ist ferner eine Funk-
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schnittstelle 190 eingearbeitet. Die Funkschnittstelle 190
ist mit der Mess- und Steuerelektronik 152 gekoppelt.
Anstelle der manuellen Eingabe des Sollwertes Ulber die
Eingabeeinheit 158 kann der Sollwert auch Uber die
Funkschnittstelle 190 ubertragen werden. Die Funk-
schnittstelle 190 genligt auch Anforderungen, Messwer-
te und/oder Messprotokolle an ein externes Gerat mit
entsprechender Schnittstelle zu Gbertragen. Diese kon-
nen gegebenenfalls auch in dem Speicher der Mess- und
Steuerelektronik 152 zwischengespeichert sein.

[0055] Indem Drehmomentwerkzeug 100istfernerein
Drehwinkelgeber 192 zum Erfassen des Drehwinkels
vorgesehen. Der Drehwinkelgeber 192 ibermittelt sei-
nen jeweiligen Drehwinkel, mit dem ein Werkstuck an-
gezogen wurde, als elektrisches Signal an die Mess-und
Steuerelektronik 152. Auch bei einem festgelegten Soll-
wert des Drehwinkels kann das Drehmomentwerkzeug
110 auslosen. Die jeweils gemessenen Werte kdnnen
unmittelbar tGber die Funkschnittstelle 192 an ein exter-
nes Gerat weitergeleitet oder auf der Anzeige 188 ange-
zeigt werden.

[0056] Fig. 4a und Fig. 4b zeigen jeweils einen Aus-
schnitt eines Drehmomentwerkzeugs 210, bei dem ein
Ausldseschalter 256 zum Ausldsen auf eine Schaltkante
212 wirkt. In Fig. 4a wird der Zustand dargestellt, bei dem
das Drehmomentwerkzeug 210 nicht ausgeldst ist. In
Fig. 4b wird der Zustand dargestellt, bei dem das Dreh-
momentwerkzeug 210 ausgeldst ist. Eine Werkzeugauf-
nahme 230 istam Ende des Drehmomentwerkzeugs 210
vorgesehen. In die Werkzeugaufnahme 230 kénnen aus-
tauschbar Ein- oder Aufsteckwerkzeuge angebracht
sein. Die Ein- oder Aufsteckwerkzeuge dienen zur Auf-
nahme von Werkstlicken, bei denen das Drehmoment
und/oder der Drehwinkel bestimmt werden mussen. Ein
Untersetzungshebel 214 wirkt auf einen Kopfhebel 216.
Der Untersetzungshebel 214 wird durch einen Schalthe-
bel 218, welcher die Schaltkante 212 aufweist, ange-
lenkt. Der Schalthebel 218 verfiigt dazu tber ein Kopf-
ende 220, welches aus zwei Kreisabschnitten 222, 224
mit unterschiedlichen Radien besteht. Im nicht ausgel6-
sten Zustand halt der Kreisabschnitt 222 mit dem grofie-
ren Radius den Untersetzungshebel 214 des Drehmo-
mentwerkzeugs 210, siehe Fig. 4a. Im ausgeldsten Zu-
stand rutscht der Untersetzungshebel auf den Kreisab-
schnitt 224 mit dem kleineren Radius. Ausgeldst wird das
Drehmomentwerkzeug mit dem elektrischen Auslése-
schalter 256, der einen Schalthebel 218 betatigt, welcher
den Untersetzungshebel zum Auslésen geman Fig. 4b
ansteuert.

[0057] Fig. 5a und 5b zeigen jeweils ein Ausschnitt ei-
nes Drehmomentwerkzeugs 310, bei dem der Ausldse-
schalter 56 zum Auslésen auf einen Kniehebel 312 wirkt.
Mit Fig. 5a wird der Zustand dargestellt, bei dem das
Drehmomentwerkzeug 310 nicht ausgel6st ist. In Fig. 5b
wird der Zustand dargestellt, bei dem das Drehmoment-
werkzeug 310 ausgeldst ist. Dabei ist ein Kopfhebel 314
mit einem Untersetzungsmechanismus 316 Uber einen
Gelenkarm 318 verbunden. Im nicht ausgeldsten Zu-



13 EP 1 837 126 A2 14

stand gemaR Fig. 5a ist der Abstand zwischen Unterset-
zungsmechanismus 316 und Kopfhebel 314 verkirzt. Es
bildet sich ein knieférmiges Gelenk. Im ausgeldsten Zu-
stand wird der Weg verlangert, so dass sich der Gelenk-
arm 318 bis zu einem Anschlagzapfen 320 streckt. Eine
Werkzeugaufnahme 322 ist am Ende des Drehmoment-
werkzeugs 310 vorgesehen. In die Werkzeugaufnahme
322 kdénnen austauschbar Ein- oder Aufsteckwerkzeuge
angebracht sein. Die Ein- oder Aufsteckwerkzeuge die-
nen zur Aufnahme von Werkstlicken, bei denen das
Drehmoment und/oder der Drehwinkel bestimmt werden
mussen.

[0058] Fig. 6a und Fig. 6b zeigen ein Drehmoment-
werkzeug, bei dem der Ausléseschalter zum Auslésen
auf einen Kippwiurfel 412 wirkt. Fig. 6a zeigt den Zustand,
bei dem das Drehmomentwerkzeug 410 nicht ausgeldst
ist. In Fig. 6b wird der Zustand dargestellt, bei dem das
Drehmomentwerkzeug 410 ausgel6st ist. Eine Werk-
zeugaufnahme 420 ist am Ende des Drehmomentwerk-
zeugs 410 vorgesehen. In die Werkzeugaufnahme 420
kénnen austauschbar Ein- oder Aufsteckwerkzeuge an-
gebracht sein. Die Ein- oder Aufsteckwerkzeuge dienen
zur Aufnahme von Werkstlicken, bei denen das Dreh-
moment und/oder der Drehwinkel bestimmt werden miis-
sen. Der Kippwirfel 412 befindet sich zwischen einem
Kopfhebel 414 und einem Untersetzungshebel 416 des
Drehmomentwerkzeuges. Im nicht ausgel6sten Zustand
des Drehmomentwerkzeugs 410 entspricht der Abstand
zwischen den Enden des Kopfhebels 414 und dem Un-
tersetzungshebel 416 der Seitenlange des Kippwdurfels
412. Die gesamte Flache einer Seite des Kippwirfels
412 steht jeweils mit dem Kopfhebel 414 und mit dem
Untersetzungshebel 416 in Kontakt. Der Kopfhebel 414
erhalt dadurch auf dem Kippwiirfel 412 eine stabile Lage.
Im ausgelésten Zustand geman Fig. 6b wird der Abstand
zwischen den Enden des Kopfhebels 414 und dem Un-
tersetzungshebel 416 durch einen Ausléseschalter (nicht
dargestellt) verlangert. Damit kann der Kippwirfel 412
zum Auslésen des Drehmomentwerkzeuges auf die
Wirfelkante kippen, wie in Fig. 6b dargestellt ist.
[0059] Fig. 7a und Fig. 7b zeigen ein Drehmoment-
werkzeug 510, bei dem ein nicht dargestellter Ausldse-
schalter zum Auslésen auf eine Nockenscheibe 512
wirkt. Dabei stellt Fig. 7a den nicht ausgeldsten Zustand
und Fig. 7b den ausgeldsten Zustand des Drehmoment-
werkzeugs 510 dar. Eine Werkzeugaufnahme 520 istam
Ende des Drehmomentwerkzeugs 510 vorgesehen. In
die Werkzeugaufnahme 520 kénnen austauschbar Ein-
oder Aufsteckwerkzeuge angebracht sein. Die Ein- oder
Aufsteckwerkzeuge dienen zur Aufnahme von Werkstiik-
ken, bei denen das Drehmoment und/oder der Drehwin-
kel bestimmt werden muissen. Der Kopfhebel 512 ist als
Nockenscheibe mit einer Ausnehmung 514 ausgebildet.
An dem zur Ausnehmung 514 der Nockenscheibe 512
zeigenden Ende eines Untersetzungshebels 516 ist eine
drehbare Rolle 518 angeordnet. Die drehbare Rolle 518
ragt im nicht ausgelésten Zustand des Drehmoment-
werkzeugs 510 in die Ausnehmung 514. Beim Ausldsen
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gemaR Fig. 7b wird der Untersetzungshebel 516 freige-
geben, so dass sich dieser ein wenig zuriickschieben
Iasst. Die Nockenscheibe 512 kann sich dadurch drehen.

Patentanspriiche

1. Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum ausldésenden Anziehen eines Drehmoments an
einem Werkstlick, enthaltend

a) ein Gehause (12) mit einem Giriff (14),

b) einen Stab (22) zum Ubertragen eines Dreh-
moments,

c) ein Messelement (50) zur elektronischen Er-
fassung eines Drehmoments,

d) Mess- und Steuerelektronik (52) zum Verar-
beiten des erfassten Drehmoments,

e) einen durch die elektronische Mess- und
Steuerelektronik (52) gesteuerten Ausldse-
schalter (56) zum Auslésen des Drehmoments
bei einem Sollwert,

gekennzeichnet durch

f) einen Leistungs- und/oder Spannungsverstar-
ker (60) zur Verstarkung der mechanischenund/
oder elektrischen Leistung bzw. Spannung fir
den elektronisch bzw. mechanisch gesteuerten
Ausldseschalter (56).

2. Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektronisch gesteuerte Ausldseschalter (56) als
Magnetschalter ausgebildet ist.

3. Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektronisch gesteuerte Ausldseschalter (56) als
Piezoschalter ausgebildet ist.

4. Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ausléseschalter (56) als Hydraulik-, Pneumonik-
und/oder Pneumatikschalter ausgebildet ist.

5. Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ausldseschalter (56) einen Elektromotor enthalt.

6. Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet
durch einen Untersetzungsmechanismus (30),

- welcher wenigstens ein von dem Auslése-
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schalter (56) betatigtes Stellglied aufweist,

- wobei der Untersetzungsmechanismus (30)
zwischen dem Stab (22) zur Ubertragung des
Drehmoments und dem elektronisch gesteuer-
ten Ausloseschalter (56) zur Auslésung des
Drehmomentwerkzeugs angeordnet ist.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Untersetzungsmechanismus (30) einen Schalt-
hebel (66) mit einer Schaltkante (82) enthalt, der
durch den elektronisch gesteuerten Ausldseschalter
(56) angesteuert wird.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspruiche 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Untersetzungsmechanis-
mus (30), der durch den elektronisch gesteuerten
Ausldseschalter (56) angesteuert wird, auf einen
Kniehebel (312) wirkt.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Untersetzungsmechanis-
mus (30), der durch den elektronisch gesteuerten
Ausldseschalter (56) angesteuert, wird auf einen
Kippwurfel (412) wirkt.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Untersetzungsmechanis-
mus (30), der durch den elektronisch gesteuerten
Ausldseschalter (56) angesteuert wird, auf eine Nok-
kenscheibe (512) wirkt.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslosenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Untersetzungsmechanis-
mus (30) wenigstens einen Untersetzungshebel (32)
aufweist, der durch einen Schalthebel (66) ausl6-
send betatigt wird.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen einem Schalthebel
(66) und einem Untersetzungshebel (32) eine feder-
belastete Rolle (96), eine Kugel und/oder ein Keil mit
Selbsthemmung vorgesehen ist.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass Mittel (92) zum Erfassen eines
Drehwinkels vorgesehen sind.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspruche 1 bis 13, gekennzeich-
net durch Mittel (52, 56) zum Auslésen des Dreh-
momentwerkzeug bei einem Drehwinkel-Sollwert.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspruche 1 bis 14, gekennzeich-
net durch eine Stellvorrichtung (58) zur Vorgabe
eines Drehmoments bzw. Drehwinkels, bei dem der
Drehmomentwerkzeug (10) auslost.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Mittel (52) zum Vergleichen
von Ist- und Sollwert vorgesehen sind.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriiche 1 bis 16, gekennzeich-
net durch eine optische und/oder akustische Anzei-
ge (88) und/oder einem Vibrationssignalgeber, ins-
besondere zur Darstellung von Drehmomentwerten
und/oder Alarmierung bei einem eingestellten Dreh-
moment.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspruche 1 bis 17, gekennzeich-
net durch Ferntbertragungsmittel (90) zum Einstel-
len des Sollwerts fiir ein Drehmoment und/oder fir
die Ubermittlung von Messdaten aus einer Entfer-
nung.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ferniibertragungsmittel (90) als Funk-, In-
frarot- und/oder Kabelschnittstelle ausgebildet sind.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mess- und Steuerelektro-
nik (52) prozessorgesteuert ausgebildet ist.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspruche 1 bis 12, gekennzeich-
net durch Speichermittel, insbesondere zum Spei-
chern eines Sollwerts, Messwerts und/oder Mess-
protokolls.
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Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Spannungsversorgungsmittel
(54) in dem Gehause (12) vorgesehen sind.

Drehmomentwerkzeug (10) zum Messen und/oder
zum auslésenden Anziehen eines Drehmoments
nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Energiespeicher zum Zwi-
schenspeichern von Energie vorgesehen ist.
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