EP 3 388 199 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 388 199 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
17.10.2018 Patentblatt 2018/42

(21) Anmeldenummer: 17166609.2

(22) Anmeldetag: 13.04.2017

(51) IntClL:

B25B 13/48 (2006.01)
B25B 23/142 (2006.01)

B25B 17/00 (2006-01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder: Johannes Liibbering GmbH
33442 Herzebrock-Clarholz (DE)

(72) Erfinder: LANGHORST, Thomas

33428 Harsewinkel-Greffen (DE)

(74) Vertreter: Patentanwélte Behrmann Wagner PartG

mbB

Maggistrae 5
Hegau-Tower (10. OG)
78224 Singen (DE)

(54) SCHRAUBVORRICHTUNG SOWIE HANDGEHALTENES SCHRAUBSYSTEM

(67)  Die Erfindung betrifft eine Schraubvorrichtung
zum Aufbringen eines Drehmoments auf einen Schraub-
partner (12), mit Flachabtriebsmitteln (10), die einen mit
dem Schraubpartner I6sbar verbindbaren Abtrieb sowie
einen manuell oder maschinell mit einem Antriebsdreh-
moment, insbesondere Uber eine zwischengeschaltete
Winkel- und/oder Kegelverzahnung (16), beaufschlag-
baren Antrieb aufweisen, und mit Mitteln (48) zum Erfas-
sen eines abtriebsseitig auf den Schraubpartner wirken-

den Abtriebsdrenmoments, wobei die den Flachabtriebs-
mitteln zugeordneten und insbesondere an und/oder in
einem Gehause (30, 32) der Flachabtriebsmittel vorge-
sehenen Erfassungsmittel so ausgebildet sind, dass die-
se eine auf ein schragverzahntes, den Antrieb und den
Abtrieb der Flachabtriebsmittel drehmomentiibertragend
verbindendes Zahnrad (38) wirkende Axialkraft erfassen
und zur bevorzugt elektronischen Signalauswertung be-
reitstellen kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schraub-
vorrichtung zum Aufbringen eines Drehmoments auf ei-
nen Schraubpartner nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung
ein handgehaltenes Schraubsystem, aufweisend eine
derartige gattungsgemafe Schraubvorrichtung.

[0002] Aus dem Stand der Technik, insbesondere der
industriellen Schraubtechnik, sind Schraubvorrichtun-
gen der oberbegrifflichen Art allgemein bekannt. Insbe-
sondere bei Schraub- bzw. Montagearbeiten, bei wel-
chen der Schraubpartner (also etwa eine im Rahmen des
vorliegenden Erfindungskontextes mit einem Drehmo-
ment zu beaufschlagende Schraube) aufgrund beson-
derer raumlicher Einbaubedingungen nur schwer er-
reichbar ist, kommen haufig sog. Flachabtriebe zum Ein-
satz. Es handelt sich dabei um - in der Regel in einem
flachen Gehduse aufgenommene - Getriebeeinheiten
mit einem Ublicherweise einends vorgesehenen Antrieb
und einem gegenuberliegend-endseitig vorgesehenen
Abtrieb, an welchem dann der Schraubpartner, geeignet
lI6sbar, angesetzt werden kann. Das Getriebe im Flach-
abtriebsgehause besteht dabei haufig aus einer ineinan-
der kdmmenden und damit eine Drehmomentibertra-
gung vom Antrieb zum Abtrieb realisierenden Anordnung
aus Zahnradern, welche, zwischen Antrieb und Abtrieb
(die haufig selbst als Zahnrader mit entsprechender Au-
Renverzahnung versehen sind) eine 1:1-Ubersetzung
realisieren, wobei allerdings, je nach Anwendungsge-
biet, verschiedenste Variationen und Modifikationen die-
ser als allgemein bekannt und generisch vorauszuset-
zenden Technologie mdglich und bekannt sind.

[0003] Wird dann, wie gattungsgemal vorgesehen,
antriebsseitig entweder manuell oder maschinell das fiir
den Schraubbetrieb vorgesehene Antriebsdrehmoment
in den Flachabtrieb eingetragen, wobei, etwa zum Her-
stellen einer langgestreckt-flachen Gesamtanordnung,
dies auch uUber einen eine Winkel- bzw. Kegelverzah-
nung realisierenden Winkelkopf erfolgen kann - ist ein
Weg geschaffen, auch schwerzugangliche Schraubpart-
ner zuverlassig, mit geringem Spiel und, etwa bei Ver-
wendung qualitativ hochwertiger Flachabtriebsmittel,
auch mit gutem mechanischen Wirkungsgrad betatigen
zu kénnen.

[0004] Allerdings ist es, gerade im industriellen Kon-
text, haufig erforderlich, aus Griinden der Qualitatssiche-
rung oder zu Dokumentationszwecken ein jeweiliges, auf
den Schraubpartner aufzubringendes Schraub- bzw. An-
triebsdrehmoment zu erfassen. Wahrend diesbezuglich
etwa antriebsseitig an den Flachabtriebsmitteln vorzuse-
hende Schrauber oder andere Drehemomenterzeu-
gungsgerate haufig Drehmomenterfassungsmittel auf-
weisen (im einfachen Fall etwa ein Ublicher Drehmo-
mentschllssel), ist gleichwohl eine solche, dem Antrieb
des Flachabtriebs vorgeschaltete Drehmomenterfas-
sung potentiell problematisch und insbesondere im Hin-
blick auf eine Genauigkeit der Erfassung eines konkret
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in den Schraubpartner eingetragenen Drehmoments (al-
so abtriebsseitig der Flachabtriebsmittel) nicht ausrei-
chend. Nicht nur ist namlich eine derartige, also allge-
mein bekannt vorauszusetzende Drehmomentmessung
selbsttoleranzbehaftet und wenig genau, dartiber hinaus
geht in diese Messung, insoweit Messfehler und Mes-
stoleranzen erhéhend, der gesamte weitere mechani-
sche Ubertragungsweg bis zum Schraubpartner ein, ein-
geschlossen ein Drehmoment-Wirkungsgrad der Flach-
abtriebsmittel sowie etwaige (geometrisch bedingt nicht
unbetrachtliche) Drehmomentverluste von zwischenzu-
schaltenden Winkelkdpfen oder dergleichen Winkelver-
zahnungen.

[0005] Denkbar erscheint es daher, als Alternative zur
antriebsseitigen Drehmomentmessung eine Erfassung
des Drehmoments auf der Abtriebsseite der Flachab-
triebsmittel vorzusehen, etwa in Form einer Ublichen
Messwelle. Allerdings ist dies wiederum, abgesehen
vom zusétzlichen, nicht unbetrachtlichen Aufwand, auf-
grund der baulichen bzw. geometrischen Gegebenheiten
eines Flachabtriebs problematisch. Da namlich typische
Flachabtriebe der gattungsgemafen Art konstruktiv auf
eine moglichst kleine, kompakte Bauform bei maximal
Ubertragbarem Drehmoment ausgelegt sind (dies ist der
vorgesehene Anwendungszweck derartiger Flachabtrie-
be), ist die entsprechende Integration einer herkdmmli-
chen Drehmoment-Messwelle schwierig bis unméglich.
Hinzu kommen die zuséatzlichen Erfordernisse an War-
tung bzw. Beschaltung, um insoweit eine zuverldssige
abtriebsseitige Drehmomenterfassung sicherstellen zu
kénnen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Schraubvorrichtung zum Aufbringen eines
Drehmoments auf einen Schraubpartner nach dem
Oberbegriff des Hauptanspruchs, insbesondere im Hin-
blick auf eine Messgenauigkeit der Erfassungsmittel zum
Erfassen eines abtriebsseitig auf den Schraubpartner
wirkenden Abtriebsdrenmoments,zu verbessern, dabei
insbesondere mdgliche Messfehler bzw. Messtoleran-
zen, welche durch die beteiligten Getriebe-, Umlenk-und
Verbindungskomponenten bedingt sind, weitestmdglich
zu vermeiden, und gleichwohl eine Vorrichtung zu er-
moglichen, welche mit geringem konstruktivem Aufwand
herstellbar, damit kostenglinstig und betriebssicher ist,
wobei eine geometrische Kompaktheit gerade der Flach-
abtriebsmittel, ohne Einbullen bei Gibertragbaren maxi-
malen Drehmomenten, gegentber dem gattungsbilden-
den Stand der Technik erhalten bleiben soll.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Schraubvorrichtung
zum Aufbringen eines Drehmoments auf einen Schraub-
partner mit den Merkmalen des Hauptanspruchs geldst;
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteransprichen beschrieben. Zusatzlich Schutz im
Rahmen der Erfindung wird beansprucht fir ein handge-
haltenes Schraubsystem, welches eine erfindungsge-
mafRe Schraubvorrichtung aufweist und antriebsseitig
mit den Flachabtriebsmitteln verbundene Antriebs-Dreh-
momenterzeugungsmittel, etwa in Form eines Schrau-



3 EP 3 388 199 A1 4

bers oder dergleichen Vorrichtung, aufweist.

[0008] In erfindungsgemaR vorteilhafter Weise sind
zum einen die Mittel zum Erfassen des abtriebsseitig auf
den Schraubpartner wirkenden Abtriebsdrehmoments
den Flachabtriebsmitteln zugeordnet, und zwar insbe-
sondere in der Weise, dass sie an und/oder in einem
(flachen) Gehduse der Flachabtriebsmittel vorgesehen
sind.

[0009] Zum anderen sind diese den Flachabtriebsmit-
teln zugeordneten Erfassungsmittel dergestalt ausgebil-
det, dass sie eine auf ein schragverzahntes, den Antrieb
und den Abtrieb der Flachabtriebsmittel drehmomentii-
bertragend verbindendes Zahnrad wirkende Axialkraft
erfassen kdnnen und dann die erfasste Axialkraft zur be-
vorzugt elektronischen Signalauswertung bereitstellen
kénnen. Dabei ist der Begriff "Axialkraft" so zu verstehen,
dass das erfindungsgemaR schragverzahnte und in die
Drehmomentiibertragung von Antrieb und Abtrieb einge-
bundene Zahnrad um eine Drehachse drehbar gelagert
ist, welche Drehachse insoweit dann die axiale Richtung
der Axialkraft vorgibt. In der konkreten mechanischen
Realisierung der Erfindung bedeutet dies, dass die erfin-
dungsgemal verwendete Schragverzahnung des Zahn-
rades (und damit auch der damit kdmmenden weiteren
Zahnrader bzw. Zahnkrénze bzw. Verzahnungen), dass
neben einem rotatorischen Krafteintrag in das Zahnrad
(entsprechend einer reinen Geradverzahnung) eine zu-
satzliche, entlang der definierten axialen Richtung wir-
kende Kraftkomponente erzeugt wird, welche auf das
Zahnrad eine Kraft erzeugt, die dieses aus einem rein
flachen, ebenen Zahnradverbund zwischen Antrieb und
Abtrieb heraustreibt. Diese Kraft wirkt dann gegen die
erfindungsgemaRen Erfassungsmittel, welche den Kraft-
schluss zum Zahnrad entlang der axialen Richtung ent-
weder unmittelbar an einem Verzahnungsrand des
Zahnrades oder an einem geeigneten Wellenabschnitt
einer das Zahnrad drehbar lagernden (separaten oder
einstlickig am Zahnrad ansitzenden) Welle bewirken
kann.

[0010] Dabei ist es einerseits erfindungsgemafl wei-
terbildend und vorteilhaft méglich, sowohl den Antrieb,
als Zahnrad und damit als eine Verzahnung aufweisende
Antriebsbaugruppe auszubilden, als auch den Abtrieb
(gleichermalen als Zahnrad bzw. mit einer Verzahnung)
entsprechend auszugestalten, sodass das erfindungs-
gemal schragverzahnte und mit den Erfassungsmitteln
zusammenwirkende Zahnrad - ggf. mittels zusatzlicher
kdmmender bzw. verbundener Zahnrader - die Drehmo-
mentverbindung vom Antrieb zum Abtrieb herstellt. Al-
ternativ, und damit auch von der Erfindung umfasst, ist
es denkbar, ein die Abtriebsbaugruppe realisierendes
Zahnrad selbst als erfindungsgemaRes schragverzahn-
tes Zahnrad zum Zusammenwirken mit den Erfassungs-
mitteln auszugestalten.

[0011] Mit beiden Varianten lasst sich damit ein we-
sentlicher erfindungsgemaler Vorteil realisieren, nam-
lich die erfindungsgemafle Drehmomenterfassung durch
die Erfassungsmittel mdglichst nah auf der Seite des Ab-
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triebs der Flachabtriebsmittel entweder unmittelbar
durch entsprechende Ausgestaltung einer Abtriebsbau-
gruppe (Abtriebszahnrad) zum Zusammenwirken mit
den Erfassungsmitteln, oder aber, weiter bevorzugt
durch Zusammenwirken eines unmittelbar mit der Ab-
triebsbaugruppe zusammenwirkenden (kdmmenden)
Zahnrades als erfindungsgemales schragverzahntes
Zahnrad.

[0012] Auch ist es im Rahmen bevorzugter Realisie-
rungsformen in der Erfindung giinstig, entsprechend der
geometrischen Grundstruktur eines Flachabtriebes, das
erfindungsgeméafRe schragverzahnte Zahnrad (wie dann
auch damit weitere kAmmende Zahnrader) so in einem
Gehéause der Flachabtriebsmittel vorzusehen, dass je-
weilige Drehachsen zueinander parallel verlaufen und
sich durch parallele Flachseiten des Flachabtriebs er-
strecken. Damit wiirde dann die Drehachse des schrag-
verzahnten Zahnrades (wie auch die Drehachsen der
weiteren Zahnrader, weiter bevorzugt auch Drehachsen
der Antriebs- und/oder Abtriebsbaugruppe) senkrecht zu
einer Langserstreckung der Flachabtriebsmittel (bzw. ei-
nes die Flachabtriebsmittel ausbildenden, langgestreck-
ten Gehauses) verlaufen. Dies ist jedoch nicht zwingend,
denkbar ist insbesondere auch, dass etwa die Flachab-
riebsmittel - in der Ebene der Flachseite(n) oder senk-
recht zu dieser/n - abgewinkelt und/oder gekrdpft aus-
gebildet sind. Auch sind andere Ubersetzungsverhaltnis-
se als 1:1 moglich.

[0013] Im Hinblick auf eine konkrete Realisierung der
Erfassungsmittel ist es einerseits bevorzugt, diese als
piezoelektrischen Kraftsensor oder mittels einer Deh-
nungsmessstreifenanordnung zu realisieren. Derartige
Anordnungen sind, auch in kompakter Form und mit ho-
her Messglte, von spezialisierten Herstellern erhéltlich
und lassen sich konstruktiv einfach zum axial-kraft-
schliissigen Zusammenwirken mit dem schragverzahn-
ten Zahnrad vorsehen bzw. in ein Gehause der Flach-
abtriebsmittel integrieren.

[0014] Alternativist es denkbar, die auf das schragver-
zahnte Zahnrad wirkende Axialkraft, etwa mittels eines
hydraulischen Kraftiibertragers in Form eines an oder in
der Zahnradwelle realisierten Hydraulikkolbens aufzu-
nehmen, an eine andere Position an oder in den Flach-
abtriebsmitteln zu Ubertragen, wo dann ein Hydraulik-
Drucksensor (konstruktiv einfach und kostengiinstig, ins-
besondere gegeniiber einem Piezo-Kraftsensor) die Axi-
alkraftmessung realisieren kann. In beiden Fallen ist da-
mit eine das abtriebsseitige Drehmoment zuverlassig
und mit hoher Messgiite und Genauigkeit reprasentie-
rendes Messsignal erreichbar, ohne dass etwa, wie bei
bekannten Vorrichtungen zur Drehmomenterfassung
mittels Messwelle, eine rotierende Komponente in Form
einer solchen Messwelle notwendig ist.

[0015] Gerade die konstruktive Einfachheit der vorlie-
genden Erfindung zum Erzeugen eines elektronisch aus-
wertbaren Signals ermdglicht es dann, kompakt, unter
Einsatz miniaturisierter Elektronikkomponenten und kos-
tenguinstig, eine Signalauswertung, eine (elektronische)
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Schnittstellenfunktionalitét fur eine standardisierte exter-
ne Auswertbarkeit und/oder eine (auch bevorzugt draht-
lose) Signalibertragung nach extern zu realisieren. Ge-
rade die weiterbildungsgemaR im Rahmen der Erfindung
vorgesehenen elekirischen Energieversorgungsmittel
fur derartige elektronische Schnittstell- bzw. Signalauf-
bereitungsmittel ermdéglichen eine derartige, drahtlose,
autarke und entsprechend flexibel einsetzbare Funktio-
nalitdt, wobei, neben etwa einer Batterieldsung fir die
elektrischen Energieversorgungsmittel, zuséatzlich wei-
terbildend auch eine elektrische Generatorlésung in Be-
tracht kommt, welche, vorteilhaft die zwangslaufig bei
der erfindungsgemaRen Schraubvorrichtung auftreten-
den Drehbewegungen der beteiligten Getriebekompo-
nenten nutzend, in ansonsten bekannter Weise diese
mechanische Bewegungsenergie in elektrische Betrieb-
senergie fur die beschriebenen Funktionalitdten umset-
zen kann. Auch der dadurch erreichte Vorteil einer Un-
abhangigkeit von Batterien oder anderen drahtgebunde-
nen Energiequellen ist offensichtlich.

[0016] Im Ergebnis wird damit durch die vorliegende
Erfindung in iberraschend einfacher und konstruktiv ele-
ganter Weise eine Flachabtriebsmittel nutzende
Schraubvorrichtung der gattungsgemafen Art so weiter-
gebildet, dass diese, unabhangig von Getriebe- und me-
chanischen Ubertragungsbedingungen, zuverlassige
Messwerte zur Bestimmung des abtriebsseitig auf einen
Schraubpartner wirkenden Abtriebsdrehmoments liefern
kann, ohne dass etwa aufwendige und kostentrachtige
MaRnahmen notwendig sind. Damitist zu erwarten, dass
die vorliegende Erfindung die zuverldssige Messwerter-
fassung von abtriebsseitigen Drehmomenten nicht nur
demindustriellen Montage- und Schraubkontext zugang-
lich macht, wo bereits aktuell ein durch Qualitats- und
Dokumentationszwange bestehendes Bedirfnis nach
praziser Messwertaufnahme und - aufzeichnung be-
steht, auch durften zuklinftige Anwendungen der erfin-
dungsgemafien Technologie sich bis in private bzw. Hob-
bybereiche hinein erstrecken kdnnen.

[0017] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnungen; diese zeigen in:

Fig. 1: eine Perspektivansicht des erfindungs-
gemalRen handgehaltenen Schraub-
systems gemal einem ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

Fig. 2: eine schematische Seitenansicht (bei
abgenommenem Gehéause) auf die er-
findungsgemafRen Flachabtriebsmittel
samt vorgeschaltetem Winkelkopf;

Fig. 3: eine Detailansicht analog Fig. 2 mit der
Abfolge der die Flachabtriebsmittel rea-
lisierenden Zahnrader;
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Fig. 4: eine Langsschnittansicht durch die An-
ordnung der Fig. 3, jedoch mit zusatz-
lichdie Zahnréader umschlieRenden Ge-
hausehalften des Flachabtriebsgehau-
ses;

Fig. 5, Fig. 6:  Perspektivansichten auf die Anordnung
der Zahnrader gemaR Fig. 2, Fig. 3, wo-
bei Fig. 5 das zur Drehmomenterfas-
sung genutzte Zahnrad in Explosions-
darstellung relativ zu den Erfassungs-
mitteln und die Darstellung der Fig. 6
die montierte Anordnung zeigt;

eine Detailansicht auf die als Druck-
bzw. Kraftsensor ausgebildeten Erfas-
sungsmittel im montieren Zustand und

Fig. 7:

eine Detail-Schnittansicht des zur
Drehmomenterfassung benutzten
schragverzahnten Zahnrades im mon-
tierten Zustand des Druck- bzw. Kraft-
sensors, insoweit als Detailansicht aus
der Darstellung der Fig. 4.

Fig. 8:

[0018] Die Fig. 1, System- und gleichermalien Kon-
textdarstellung fir die vorliegende Erfindung, zeigtin der
Perspektivdarstellung die Schraubvorrichtung zum Auf-
bringen eines Drehmoments auf einen Schraubpartner
geman einem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,
aufweisend in einem Gehause 30, 32 aufgenommene
Flachabtriebsmittel 10, welche einends (abtriebsseitig)
zum Zusammenwirken mit einer Schraube 12 als (nicht
zur Erfindung gehérigem) Schraubpartner ein passen-
des Schraubwerkzeug 14 antreiben. Antriebsseitig, d.h.
am dem Abtrieb gegentiiberliegenden Ende der Flachab-
triebsmittel, sind diese Uber einen ein Paar von Kegel-
Zahnradern aufweisenden Winkelkopf 16 mit einem ma-
nuell betatigbaren Schraubwerkzeug 18 verbunden, wel-
ches, als handelsiibliches und von verschiedenen Werk-
zeugherstellern angebotenes Werkzeug, ein motorisch
(z.B. elektrisch oder pneumatisch) aufgebrachtes Dreh-
moment, Uber die Baugruppe 16 um einen rechten Win-
kel umgelenkt, in die Flachabtriebsmittel 10 eintragen
kann, welche dann in nachfolgend zu beschreibender
Weise diesen Antrieb auf ein Werkzeug 28 zur Schraub-
betatigung des Verbindungselements 12 Gbertragen.
[0019] Insbesondere anhand der Seiten- bzw. Langs-
schnittansichten der Fig. 2 bis 4 Iasst sich die mechani-
sche Realisierung und Funktionalitat der Flachabtriebs-
mittel in der gezeigten Schraubvorrichtung beschreiben.
Es wird deutlich, dass antriebsseitig an den Flachab-
triebsmitteln eine Antriebsbaugruppe 20 in Form eines
ersten schréagverzahnten Zahnrades ausgebildetist, wel-
che drehmomentlbertragend (Fig. 2) mit dem Winkel-
kopf 16 verbunden ist, und in welche (Fig. 3, Fig. 4) das
Antriebsmoment (ber einen einstiickig ansitzenden
Flanschabschnitt 22 eingebracht werden kann.
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[0020] Anderenends (abtriebsseitig) der Flachab-
triebsmittel 10 ist eine Abtriebsbaugruppe 24 wiederum
in Form eines schragverzahnten Zahnrades vorgesehen,
welches das von den Flachabtriebsmitteln auszubrin-
gende Abtriebsmoment Uber einen Vierkantkopf bzw.
Werkzeugabschnitt 26 (Fig. 3, Fig. 4) und eine damit
drehfest verbindbare Antriebshiilse 28 (Fig. 2) auf den
Schraubpartner Ubertragen kann.

[0021] Zwischen der Antriebsbaugruppe 20 und der
Abtriebsbaugruppe 24, welche zueinander achsparallel
in dem aus Gehausehalften 30, 32 gebildeten Gehause
der Flachabtriebsmittel drehbar gelagert sind, ist eine
kdmmende Abfolge von zwischenliegenden, jeweils
schragverzahnten Zahnradern 34, 36, 38 so vorgesehen,
dass zwischen der Antriebsbaugruppe 20 und der Ab-
triebsbaugruppe 24 hier eine Getriebelibersetzung 1:1
realisiert ist; wie auch diese beiden Baugruppen sind die
zwischenliegenden Zahnrader 34 bis 38 jeweils achspa-
rallel zueinander und linienartig entlang einer Langser-
streckung des Gehéauses 30, 32 in diesem drehbar ge-
lagert angeordnet.

[0022] In einer typischen Realisierung zur manuellen
Schraubbetétigung sind derartige Flachabtriebsmittel
zur Ubertragung eines maximalen Drehmoments von ca.
200Nm vorgesehen und geeignet; ein Ublicher Wirkungs-
grad einer derartigen, schragverzahnten Vorrichtung
liegt, je nach Schmierbedingungen und Fein-Ausgestal-
tung der Verzahnungen, zwischen ca. 80 % und 90 %
(d.h.das Verhaltnis eines abtriebsseitigen Drehmoments
an 24 bezogen auf ein antriebsseitiges Drehmoment an
20).

[0023] Die Seiten- bzw. Schnittansichten der Fig. 2 bis
4 zeigen, dass an dem der Abtriebsbaugruppe 24 unmit-
telbar benachbarten (und mit der Abtriebsbaugruppe
kédmmenden) Zahnrad 38 Erfassungsmittel vorgesehen
sind, welche eine auf das Zahnrad 38 wirkende Axialkraft
(d.h. eine entlang der Drehachse des Zahnrades 38 und
entsprechend senkrecht zu einer Langserstreckungs-
richtung des Gehauses 30, 32 - insoweit vertikal zur Fi-
gurenebene der Fig. 2 bis 4 verlaufend - und durch Wir-
kung der drehbelasteten Schragverzahnung entstehen-
de Kraft) detektieren.

[0024] Genauer gesagt, und unter erganzendem Be-
zug aufdie Detail- bzw. Explosionsdarstellungen der Fig.
5 bis 8, ist dem Zahnrad 38, welches axial beidends ein-
stlickig ansitzende Wellenabschnitte 40, 42 aufweist
(und welche dann tber Scheibenringe 44 bzw. 46 zu den
jeweiligen Gehauseschalen 32 bzw. 30 Drehlager aus-
bilden), axial einends ein Kraftsensor 48 zugeordnet,
welcher Uber eine sensorseitige Lager-/Scheibenanord-
nung 50 eine Axialkraft des Zahnrades 38 (d.h. entlang
der Achse 52 in der Bildebene der Fig. 8 aufwarts) auf-
nimmt und sich axial anderenends von einem Sensorde-
ckel 54 abstutzt, welcher wiederum durch die gezeigte
Schraubverbindung an der oberen Deckelschale 30 fest-
gelegt ist.

[0025] Durch eine Druckfeder 56, welche sich ihrer-
seits von einer mit der unteren Gehauseschale 32 ver-
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schraubten Deckelbaugruppe 58 abstitzt, wird tiber eine
Gleitlageranordnung 60 das Zahnrad 38 mit einer axialen
Vorspannung (entsprechend Ubertragen auf den Kraft-
sensor 48) beaufschlagt. Durch entsprechende Ausge-
staltung der Druckfeder 56 wird damit der beispielsweise
als Piezo-Kraftsensor ausgestaltete Sensor 48 im Hin-
blick auf einen gewlinschten Arbeitspunkt vorgespannt.
In einer konkreten Realisierung eines von den Flachab-
triebsmitteln 10 des gezeigten Ausfiihrungsbeispiels zu
Ubertragenden Drehmoments von ca. 220 Nm kann eine
vom Kraftsensor 48 aufzunehmende Kraft 3000 N und
mehr betragen. Typische, handelstublich erhaltliche
Kraftsensoren stammen etwa von der Kistler AG (CH-
Winterthur), im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel Typ
Slimline mit einem typischen maximalen AuRendurch-
messer von 12 mm.

[0026] Insbesondere die Explosions-Perspektivan-
sicht der Fig. 5 zeigt im unmittelbaren Vergleich mit dem
Montagezustand (Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8) die beteiligten
Komponenten, wobei dann an einem Kabelanschluss 62
des Kraftsensors 48 das in ansonsten Ublicher und be-
kannter Weise zur nachfolgenden Aufbereitung und Aus-
wertung bereitgestellte Drehmoment-Erfassungssignal
anliegt. Die Fig. 6 und 7 zeigen die Anordnung mit ab-
genommenen Deckel 54.

[0027] Betriebsversuche lber einen weiten Betriebs-
bereich (Drehmomentbereich) haben gezeigt, dass ein
vom Kraftsensor 48 erzeugtes Kraftmesssignal (als Sig-
nalspannung) eine fast ideale Proportionalitdt zum am
Zahnrad 38 anliegenden Drehmoment (und damit ein
praktisch lineares Signalverhalten) zeigt. Da zudem im
gezeigten Ausflihrungsbeispiel das Zahnrad 38 unmit-
telbar mit der AuRenverzahnung der Abtriebsbaugruppe
kadmmt (welche wiederum dann unmittelbar das Abtriebs-
drehmoment zum Schraubzweck in den Schraubpartner
eintragt), kann bei vernachldssigbarem Verlust dieser
Drehmomentpaarung zur Lésung der erfindungsgema-
Ren Aufgabe das Kraftsensorsignal in sehr praziser, stor-
sicherer und reproduzierbarer Weise die tatsachlichen
abtriebsseitigen Drehmomentverhaltnisse an den Flach-
abtriebsmitteln wiedergeben. Deutlich wird zudem, dass
dies praktisch ohne signifikante Bauraum- oder Volu-
menvergrofRerung der Flachabtriebsmittel 10 bzw. des
Gehauses 30, 32 erfolgt, so dass die vorliegende Erfin-
dung die beschriebenen messtechnischen Vorteile mit
bestmdglicher Kompaktheit und Minimierung der Bau-
raumerfordernisse kombiniert.

Patentanspriiche

1. Schraubvorrichtung zum Aufbringen eines Drehmo-
ments auf einen Schraubpartner (12),
mit Flachabtriebsmitteln (10), die einen mit dem
Schraubpartner |6sbar verbindbaren Abtrieb sowie
einen manuell oder maschinell mit einem Antriebs-
drehmoment, insbesondere lber eine zwischenge-
schaltete Winkel- und/oder Kegelverzahnung (16),
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beaufschlagbaren Antrieb aufweisen,

und mit Mitteln (48) zum Erfassen eines abtriebssei-
tig auf den Schraubpartner wirkenden Abtriebsdreh-
moments,

dadurch gekennzeichnet, dass

die den Flachabtriebsmitteln zugeordneten und ins-
besondere an und/oder in einem Gehause (30, 32)
der Flachabtriebsmittel vorgesehenen Erfassungs-
mittel so ausgebildet sind,

dass diese eine auf ein schragverzahntes, den An-
trieb und den Abtrieb der Flachabtriebsmittel dreh-
momentiibertragend verbindendes Zahnrad (38)
wirkende Axialkraft erfassen und zur bevorzugt elek-
tronischen Signalauswertung bereitstellen kdnnen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachabtriebsmittel das schrag-
verzahnte Zahnrad (38) zwischen einer eine Verzah-
nung aufweisenden, den Antrieb ausbildenden An-
triebsbaugruppe (20) und einer eine Verzahnung
aufweisenden, den Abtrieb ausbildenden Abtriebs-
baugruppe (24) aufweisen,

oder das schragverzahnte Zahnrad die Abtriebsbau-
gruppe realisiert.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Antriebsbaugruppe
und der Abtriebsbaugruppe eine Mehrzahl von mit
dem schragverzahnten Zahnrad (38) eine Getriebe-
anordnung zwischen dem Antrieb und dem Abtrieb
ausbildenden Zahnradern (34, 36, 38) vorgesehen
ist, wobei bevorzugt das schragverzahnte Zahnrad
mit der Abtriebsbaugruppe (24) kAmmend vorgese-
hen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das schragverzahnte
Zahnrad (38) drehbar um eine sich in einem Winkel
> 45°, bevorzugt 90°, zu einer Langserstreckung der
Flachabtriebsmittel erstreckende Drehachse (52)
gelagert ist,

wobei die Erfassungsmittel (48) die Axialkraft durch
Wirkung einer die Drehachse ausbildenden Zahn-
radwelle (40, 42) und/oder randseitig der Verzah-
nung des schragverzahnten Zahnrades erfassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erfassungsmittel
als dem schragverzahnten Zahnrad (38) kraftschlis-
sig und bevorzugt axial benachbart zugeordnete
Druck- und/oder Kraftsensormittel (48) ausgebildet
sind, die sich weiter bevorzugt an einer Gehause-
und/oder Flachseite (30) der Flachabtriebsmittel ab-
stutzen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druck- bzw. Kraftsensormittel als
piezoelektrischer Kraftsensor (48) oder mittels Deh-
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10.

1.

nungsmessstreifen realisiert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erfassungsmittel
Mittel zur bevorzugt drahtlosen Signallibertragung
eines dem erfassten Abtriebsdrehmoment entspre-
chenden Erfassungssignals aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erfassungsmittel
die Axialkraft in einen Fluiddruck umsetzende Hy-
draulik- oder Pneumatikmittel aufweisen, die bevor-
zugt an oder in einer eine Drehachse des schrag-
verzahnten Zahnrades realisierenden Zahnradwelle
vorgesehen sind und eine Fluidverbindung zu einem
bevorzugt einem Gehduse der Flachabtriebsmittel
zugeordneten, weiter bevorzugt an oder in diesem
vorgesehenen Fluiddrucksensor ausbilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erfassungsmittel
elektronische Schnittstellen- und/oder Signalaufbe-
reitungsmittel sowie elektrische Energieversor-
gungsmittel aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elekirischen Energieversor-
gungsmittel als miteiner beweglichen, insbesondere
drehenden, Komponente der Flachabtriebsmittel zu-
sammenwirkende elektrische Generatormittel reali-
siert sind.

Handgehaltenes Schraubsystem, aufweisend die
Schraubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10 sowie antriebsseitig mit den Flachabtriebsmitteln
verbundene Antriebs-Drehmomenterzeugungsmit-
tel (18).
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