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(54) SCHRAUBVORRICHTUNG MIT INTEGRIERTEN ERFASSUNGSMITTELN

(567)  Die Erfindung betrifft eine Schraubvorrichtung
(10) zum Aufbringen eines Drehmoments auf einen
Schraubpartner (20), aufweisend Flachabtriebsmitteln
(1), die einen mit dem Schraubpartner (20) I6sbar ver-
bindbaren Abtrieb (1b) sowie einen manuell oder ma-
schinell mit einem Antriebsdrehmoment, insbesondere
Uber eine zwischengeschaltete Winkel- und/oder Kegel-
verzahnung (31), beaufschlagbaren Antrieb (1a) aufwei-
sen, und Erfassungsmitteln (5) zur Bereitstellung von
Messwerten zur Bestimmung und/oder Uberwachung ei-

nes abtriebsseitig auf den Schraubpartner wirkenden Ab-
triebsdrehmoments, wobei die in einem Gehause (30)
der Flachabtriebsmittel (1) vorgesehenen Erfassungs-
mittel (5) so ausgebildet sind, dass diese eine auf ein
vorzugsweise geradverzahntes, den Antrieb und den Ab-
trieb der Flachabtriebsmittel (1) drehmomentibertra-
gend verbindendes Zahnrad (4d) wirkende Radialkraft
und/oder Tangentialkraft erfassen und zur bevorzugt
elektronischen Signalauswertung bereitstellen kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schraub-
vorrichtung zum Aufbringen eines Drehmoments auf ei-
nen Schraubpartner mit integrierten Erfassungsmitteln
fur ein Abtriebsdrehmoment.

[0002] Aus dem Stand der Technik, insbesondere der
industriellen Schraubtechnik, sind Schraubvorrichtun-
gen mit Flachabtriebsmitteln allgemein bekannt. Es han-
delt sich dabei um - in der Regel in einem flachen Ge-
hause aufgenommene - Getriebeeinheiten mit einem ib-
licherweise einends vorgesehenen Antrieb und einem
gegenuberliegend-endseitig vorgesehenen Abtrieb, an
welchem dann ein Schraubpartner wie beispielsweise ei-
ne mit einem Drehmoment zu beaufschlagende Schrau-
be geeignet I6sbar angesetzt werden kann. Derartige
Schraubvorrichtungen  werden insbesondere  fir
Schraub- bzw. Montagearbeiten eingesetzt, bei welchen
ein Schraubpartner aufgrund rdumlicher Einbaubedin-
gungen nur schwer erreichbar ist.

[0003] Aus Griinden der Qualitatssicherung oder zu
Dokumentationszwecken ist es insbesondere bei der in-
dustriellen Anwendung gewitinscht, ein auf den jeweili-
gen Schraubpartner abtriebsseitig wirkendes Abtriebs-
drehmoment zu erfassen oder zu tiberwachen. Eine gat-
tungsbildende Schraubvorrichtung ist bereits aus der
WO 2018/188829 A1 bekannt. Diese offenbart den
Flachabtriebsmitteln zugeordnete Erfassungsmittel, wel-
che eine auf ein schragverzahntes Zahnrad der Flach-
abtriebsmittel wirkende Axialkraft erfassen, wodurch das
abtriebsseitig auf einen Schraubpartner wirkende Ab-
triebsdrehmoment bestimmt werden kann. Fir eine der-
artige Bestimmung mittels Auswertung der erfassten Axi-
alkrafte sind jedoch zuséatzliche Axiallagerungen vorzu-
sehen, was die konstruktive Komplexitat der baulichen
Anordnung in den Flachabtriebsmitteln erhéht. Ebenso
bendtigen die bekannten Erfassungsmittel zusatzlichen
Bauraum in den Flachabtriebsmitteln.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ba-
sierend auf den bekannten Stand der Technik eine ver-
besserte Schraubvorrichtung bereitzustellen, welche die
vorgenannten Nachteile des Standes der Technik tber-
windet oder zumindest deutlich abschwacht. Insbeson-
dere soll eine Schraubvorrichtung mit alternativen Mitteln
zur Bestimmung und/oder Uberwachung des abtriebs-
seitig auf einen Schraubpartner wirkenden Drehmo-
ments bereitgestellt werden, welche gleichzeitig eine
kostengiinstige und kompakte Bauweise des Flachan-
triebs ermdglicht. Zudem soll eine zuverlassige Drehmo-
mentbestimmung und/oder Uberwachung erméglicht
werden. Die Erfindung adressiert zudem weitere Proble-
me, welche aus der folgenden Beschreibung ndher her-
vorgehen.

[0005] Die zugrundeliegende Aufgabe wird durch die
Schraubvorrichtung zum Aufbringen eines Drehmo-
ments auf einen Schraubpartner mit den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
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beschrieben.

[0006] In einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ei-
ne Schraubvorrichtung zum Aufbringen eines Drehmo-
ments auf einen Schraubpartner, aufweisend Flachab-
triebsmittel, die einen mit dem Schraubpartner l6sbar
verbindbaren Abtrieb sowie einen manuell oder maschi-
nell mit einem Antriebsdrehmoment, vorzugsweise tber
eine zwischengeschaltete Winkel- und/oder Kegelver-
zahnung, beaufschlagbaren Antrieb aufweisen, und Er-
fassungsmittel zur Bereitstellung von Messwerten zur
Bestimmung und/oder Uberwachung eines abtriebssei-
tig auf den Schraubpartner wirkenden Abtriebsdrehmo-
ments, dadurch gekennzeichnet, dass die in einem Ge-
hause der Flachabtriebsmittel vorgesehenen Erfas-
sungsmittel so ausgebildet sind, dass diese eine auf ein
vorzugsweise geradverzahntes, den Antrieb und den Ab-
trieb der Flachabtriebsmittel drehmomentibertragend
verbindendes Zahnrad wirkende Radialkraft und/oder
Tangentialkraft erfassen und zur bevorzugt elektroni-
schen Signalauswertung bereitstellen kénnen.

[0007] Durch die erfindungsgeméafie Ausbildung der
Erfassungsmittel, welche im Gehause der Flachabtriebs-
mittel integriert sind und eine Radialkraft und/oder Tan-
gentialkraft bzw. Umfangskraft eines mit den Erfas-
sungsmitteln zusammenwirkenden Zahnrads in den
Flachabtriebsmitteln erfassen, wird eine konstruktiv ein-
fache Loésung zur zuverlassigen Bereitstellung von
Messwerten zur Bestimmung und/oder Uberwachung
des abtriebsseitig auf einen Schraubpartner wirkenden
Abtriebsdrehmoments bereitgestellt. Insbesondere kann
der notwendige Bauraum in den Flachabtriebsmitteln ge-
geniuber dem bekannten Stand der Technik minimiert
werden. Zudem ermdglicht die erfindungsgeméafie Aus-
bildung der Schraubvorrichtung eine kostengiinstige
Herstellung und vereinfachte Wartung. Des Weiteren
wird bei einer bereitgestellten Geradverzahnung des mit
den Erfassungsmitteln zusammenwirkenden Zahnrads
eine Erh6hung des Wirkungsgrads der Flachabtriebsmit-
tel erzielt. Unter den oben genannten Messwerten zur
Bestimmung und/oder Uberwachung des Abtriebsdreh-
moments werden vorzugsweise die von den Erfassungs-
mitteln erfassten Radialkraft und/oder Tangentialkraft
bzw. diese reprasentierende Messwerte oder Messwert-
signale verstanden.

[0008] 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-
tenglinstig, eine Signalauswertung, eine (elektronische)
Schnittstellenfunktionalitat fiir eine standardisierte exter-
ne Auswertbarkeit und/oder eine (auch bevorzugt draht-
lose) Signaliibertragung nach extern zu realisieren. Ge-
rade die weiterbildungsgeman im Rahmen der Erfindung
vorgesehenen elektrischen Energieversorgungsmittel
fur derartige elektronische Schnittstell- bzw. Signalauf-
bereitungsmittel ermdglichen eine derartige, drahtlose,
autarke und entsprechend flexibel einsetzbare Funktio-
nalitdt, wobei, neben etwa einer Batteriel6sung fir die
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elektrischen Energieversorgungsmittel, zusatzlich 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.

[0009] Die beschriebene, am Zahnrad wirkende Radi-
al- und/oder Tangentialkraft bezieht sich auf eine am
Zahnrad insbesondere wahrend einer Wirkverbindung
mit damit kdmmenden weiteren Zahnradern bzw. Ver-
zahnungen anliegende jeweilige Radialkraft und/oder
Tangentialkraft am Zahnrad. Insbesondere bezieht sich
die am Zahnrad wirkende Radialund/oder Tangential-
kraft auf eine durch die Erfassungsmittel detektierbare
Lagerreaktionskraft des Zahnrads in Radial und/oder
Tangentialrichtung. Vorzugsweise wird dabei die jewei-
lige Radialkraft und/oder Tangentialkraft erfasst, welche
bei einer Drehmomentenibertragung am mit den Erfas-
sungsmitteln in Verbindung stehenden Zahnrad am La-
ger bzw. an einer vorzugsweise im Gehause feststehen-
den Drehachse des Zahnrads anliegt. Die Radialkraft
und/oder Tangentialkraft bezieht sich hierbei vorzugs-
weise auf eine Kraft welche in einer Ebene im Wesent-
lichen senkrecht zur Drehachse des Zahnrads und/oder
Hauptachse des Flachabtriebs vorliegt.

[0010] Ineinem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel sind die Erfassungsmittel derart ausgebildet,
dass diese eine Radialkraftin bzw. entlang einer Wirklinie
erfassen, in welcher die am Zahnrad anliegenden vor-
zugsweise gleichgerichteten Tangential- bzw. Umfangs-
krafte zu einer resultierenden Kraft zusammengefasst
bzw. zusammenfassbar sind. Die hierbei erfasste Radi-
alkraftist eine am Zahnrad anliegende Kraft bzw. Lager-
reaktionskraft des Zahnrads.

[0011] Bei einer Geradverzahnung des mit den erfin-
dungsgemafien Erfassungsmitteln zusammenwirken-
den Zahnrads weist dieses bei der Wirkverbindung bzw.
Interaktion mit damit kdmmenden weiteren Zahnradern
bzw. Verzahnungen der Flachabtriebsmittel vorzugswei-
se lediglich rotatorischen Krafteintrag und somit auch le-
diglich am Zahnrad wirkende Radial- und/oder Tangen-
tialkrafte auf. Es treten vorzugsweise keine Axialkrafte,
d.h. Krafte entlang einer Drehachse des Zahnrads, auf.
Hierbei kann durch die Erfassungsmittel ein das abtriebs-
seitige Drehmoment zuverlassig reprasentierendes
und/oder Uberwachendes Messwertsignal zur vorzugs-
weise elektronischen Signalauswertung bereitgestellt
werden.

[0012] Bei einer Schragverzahnung bzw. schragver-
zahnten Ausbildung des mit den erfindungsgemafen Er-
fassungsmitteln zusammenwirkenden Zahnrads treten
neben Radial- und/oder Tangentialkraften auch Axial-
krafte am Zahnrad bzw. in Axialrichtung wirkende Lager-
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reaktionskrafte auf. Diese werden durch die erfindungs-
gemalen Erfassungsmittel vorzugsweise nicht erfasst.
Dennoch kann durch die Erfassungsmittel ein das ab-
triebsseitige Drehmoment zuverlassig Gberwachendes
Messwertsignal zur vorzugsweise elektronischen Sig-
nalauswertung bereitgestellt werden. Hierbei kann ins-
besondere durch eine Abweichung der erfassten Radi-
alund/oder Tangentialkrafte auf eine Abweichung des
abtriebsseitigen Drehmoments geschlossen werden.
[0013] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
mit den erfindungsgemafen Erfassungsmitteln zusam-
menwirkende Zahnrad zwischen einer eine Verzahnung
aufweisenden Antriebsbaugruppe der Flachabtriebsmit-
tel und einer eine Verzahnung aufweisenden Abtriebs-
baugruppe der Flachabtriebsmittel angeordnet. Das mit
den erfindungsgemafen Erfassungsmitteln zusammen-
wirkende Zahnrad ist hierbei vorzugsweise als unmittel-
bar mit der Abtriebsbaugruppe zusammenwirkendes
bzw. kdmmendes Zahnrad ausgebildet. Alternativ kann
das mit den erfindungsgemaRen Erfassungsmitteln zu-
sammenwirkende Zahnrad von der Abtriebsbaugruppe
direkt umfasst sein. Beispielsweise kann das geradver-
zahnte Zahnrad selbst die Abtriebsbaugruppe der Flach-
abtriebsmittel bilden. Mit beiden Varianten lasst sich da-
mit ein wesentlicher erfindungsgemaRer Vorteil realisie-
ren, namlich die erfindungsgemale Messwerterfassung
durch die Erfassungsmittel moglichst nah auf der Seite
des Abtriebs der Flachabtriebsmittel.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen
die Flachabtriebsmittel eine Mehrzahl von Zahnradern
auf, welche eine Getriebeanordnung zwischen dem An-
trieb und dem Abtrieb der Flachabtriebsmittel ausbilden.
Das mit den erfindungsgemafRen Erfassungsmitteln zu-
sammenwirkende Zahnrad ist hierbei vorzugsweise ei-
nes der die Getriebeanordnung bildenden Zahnrader.
Die Getriebeanordnung kann dabei eine Geradverzah-
nung oder Schragverzahnung aufweisen. Auch kann die
Getriebeanordnung eine Winkel-, Kegel- und/oder Bo-
genverzahnung aufweisen.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen
die Flachabtriebsmittel eine Mehrzahl, d.h. wenigstens
zwei, bevorzugt wenigstens drei geradverzahnte oder
schragverzahnte Zahnrader auf. Besonders bevorzugt
weisen die Flachabtriebsmittel nur geradverzahnte
Zahnrader auf. Alternativ kdnnen die Flachabtriebsmittel
jedoch wenigstens auch teilweise schragverzahnte
Zahnrader umfassen. Die Drehachsen der Zahnrader
der Flachabtriebsmittel, erstrecken sich vorzugsweise al-
le in einer Ebene. Die Drehachsen verlaufen vorzugs-
weise parallel zueinander und erstecken sich durch
Flachseiten des Gehauses des Flachabtriebs.

[0016] Das Gehause des Flachabtriebs weist vorzugs-
weise zwei parallel angeordnete Flachseiten bzw. sich
gegenuberliegende ebene Auflenflachen auf. Diese sind
vorzugsweise frei von Vorspriingen oder Erhebungen.
Das Gehause ist vorzugsweise zweiteilig ausgebildet,
mit zwei sich gegenuliberliegenden Gehausehalften. Die
maximale Breite des Gehauses liegt vorzugsweise unter
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30mm, mehr bevorzugt unter 20mm.

[0017] Das mit den Erfassungsmitteln zusammenwir-
kende Zahnrad weist vorzugsweise eine fest, insbeson-
dere drehsicher, im Gehduse angeordnete Lagerachse
auf, auf welcher ein Zahnkranz des Zahnrads frei rotier-
bar, vorzugsweise mittels einer Nadellagerung, gelagert
ist.

[0018] Die Erfassungsmittel weisen vorzugsweise we-
nigstens einen Kraftaufnehmer auf. Dieser ist vorzugs-
weise mit einem Lager bzw. mit der Lagerachse des
Zahnrads fest, insbesondere verdrehsicher, verbunden
oder integral damit ausgebildet. Der Kraftaufnehmer ist
hierbei vorzugsweise verdrehsicher zwischen der Lage-
rachse und dem Gehause der Flachabtriebsmittel ange-
ordnet. Hierbei kann der Kraftaufnehmer mittels geeig-
neter Stiftverbindung mit einem Gehausedeckel
und/oder mittels einer entsprechenden Formgebung in
einer Gehausedeckelausnehmung gegen ein verdrehen
relativ zum Geh&use gesichert sein.

[0019] Der Kraftaufnehmer ist vorzugsweise in einer
sich zum Zahnrad radial erstreckenden Wirklinie der am
Zahnrad anliegenden resultierenden Kraft angeordnet.
Darunter wird vorzugsweise eine radial wirkende Kraft
verstanden, in welcher die am Zahnrad anliegenden vor-
zugsweise gleichgerichteten Tangential- bzw. Umfangs-
krafte zu einer resultierenden Kraft zusammengefasst
bzw.zusammenfassbar sind. Insbesondere ist der Kraft-
aufnehmer vorzugsweise derartangeordnet, dass dieser
eine Radialkraft in bzw. entlang einer Wirklinie erfassen
kann.

[0020] Der Kraftaufnehmer ist vorzugsweise in der
Form eines Speichenrads und/oder vorzugsweise im
Wesentlichen scheibenférmig ausgebildet. Der Kraftauf-
nehmer ist vorzugsweise aus dem gleichen Material wie
das zugeordnete Zahnrad und/oder die Lagerachse des
Zahnrads ausgebildet. Der Kraftaufnehmer ist vorzugs-
weise an einer Stirnseite des Zahnrads ausgebildet bzw.
angeordnet. Insbesondere kann der Kraftaufnehmer un-
mittelbar an einem Verzahnungsrand des Zahnrades an-
geordnet sein. Weiter bevorzugt kénnen zwei, vorzugs-
weise gleichartig ausgebildete Kraftaufnehmer auf ge-
genuberliegenden Stirnseiten des Zahnrads ausgebildet
bzw. angeordnet sein.

[0021] DerKraftaufnehmer istvorzugsweise derartan-
geordnet, dass keine Kraftiibertragung vom Kraftaufneh-
mer auf das Gehause der Flachabtriebsmittel in axialer
Richtung, d.h. insbesondere entlang einer Drehachse
des Zahnrads, stattfindet.

[0022] DerKraftaufnehmer kann koaxial zum zugeord-
neten Zahnrad und/oder rotationssymmetrisch angeord-
netbzw. ausgebildet sein. Der Kraftaufnehmer weist vor-
zugsweise einen Auflendurchmesser oder eine maxima-
le radiale Erstreckung auf, welcher bzw. welche im We-
sentlichen einem Fulkreis der Verzahnung des zuge-
ordneten geradverzahnten Zahnrads entspricht. Der
Kraftaufnehmer weist vorzugsweise eine sich axial er-
streckende Dicke von 1 bis 5 mm, mehr bevorzugt zwi-
schen 1 und 2,5 mm auf.
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[0023] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
der Kraftaufnehmer integrierte Kraftsensormittel auf,
welche dazu ausgebildet sind, eine am Kraftaufnehmer
anliegende Druck- und/oder Zugkraft in Radial- und/oder
Tangentialrichtung des Zahnrads bzw. des Kraftaufneh-
mers zu erfassen. Die Kraftsensormittel sind vorzugs-
weise in einer sich radial erstreckenden Wirklinie der am
Zahnrad anliegenden resultierenden Kraft angeordnet.
[0024] Die Kraftsensormittel umfassen vorzugsweise
wenigstens einen am Kraftaufnehmer angebrachten
Dehnungsmessstreifen. Vorzugsweise sind wenigstens
zwei Dehnungsmessstreifen am Kraftaufnehmer ange-
ordnetbzw. angebracht. Die Dehnungsmessstreifen sind
vorzugsweise an sich radial erstreckenden und sich vor-
zugsweise gegenuberliegenden Speichen bzw. Streben
des Kraftaufnehmers angeordnet. Alternativ oder zusatz-
lich kénnen die Kraftsensormittel auch Piezoelemente
aufweisen.

[0025] Alternativ oder zusatzlich kdnnen die Kraftsen-
sormittel am Kraftaufnehmer angebrachte oder mit die-
sem verbundene hydraulische oder pneumatische
Drucksensormittel umfassen. Hierbei kann der Kraftauf-
nehmer wenigstens eine oder vorzugsweise zwei geeig-
nete Kammern beispielsweise in Form von Aussparun-
gen oder Hohlrdumen aufweisen, in welchen ein zur hy-
draulischen oder pneumatischen Sensorabnahme ge-
eignetes Fluid angeordnet bzw. eingebrachtist. Die Kam-
mern sind vorzugsweise im Kraftaufnehmer gegentber-
liegend und in einer jeweiligen Halfte des Kraftaufneh-
mers angeordnet.

[0026] Weiterhin alternativ oder zusatzlich kdnnen die
Kraftsensormittel eine am Kraftaufnehmer angebrachte
oder integrierte graphenhaltige Polymermasse mit vor-
zugsweise variabler elektrischer Leitfahigkeit umfassen.
Diese kann beispielsweise in geeignete Kammern
beispielsweise in der Form von Aussparungen oder Hohl-
raumen des Kraftaufnehmers eingebracht sein, welche
vorzugsweise in einer jeweiligen Halfte des Kraftaufne-
hmers gegenuberliegend angeordnet sind. Die Polymer-
masse ist vorzugsweise durch eine graphenhaltige
viskoelastische Polymermasse wie beispielsweise eine
Hupfknete auf Silikonbasis mit Borgehalt gebildet. Eine
derartige leitfahige Polymermasse mit eingearbeiteten
Teilchen bzw. Flocken aus Graphen, welche Uber einen
veranderlichen elektrischen Widerstand bei Druck-
veranderungen auf die Polymermasse verflugt, istbekan-
nt, vgl. Zeitschrift Science, 9.12.2016, Vol. 354, Ausgabe
6317, Seiten 1257-1260.

[0027] Durch die oben genannten Sensormittel kann
ein das abtriebsseitige Drehmoment zuverlassig und mit
hoher Messglte und Genauigkeit reprasentierendes
und/oder Uberwachendes Messwertsignal zur vorzugs-
weise elektronischen Signalauswertung bereitgestellt
werden. Die Erfassungsmittel kbnnen dabei Mittel zur
drahtlosen Signaliibertragung eines dem erfassten Ab-
triebsdrehmoment entsprechenden und/oder dieses
Uberwachenden Messwertsignals aufweisen. Die Erfas-
sungsmittel kdénnen dabei weiterhin elektronische



7 EP 4 197 696 A1 8

Schnittstellen- und/oder Signalaufbereitungsmittel sowie
elektrische Energieversorgungsmittel aufweisen. Letzte-
re konnen als mit einer beweglichen, insbesondere dre-
henden, Komponente der Flachabtriebsmittel zusam-
menwirkende elektrische Generatormittel realisiert sein.
[0028] Das von den Erfassungsmittel bereitgestellte
Messwertsignal kann an eine der Schraubvorrichtung zu-
geordnete oder mit dieser verbindbaren Recheneinheit
Ubertragen werden, welche das erfasste Signal auswer-
tet und basierend darauf das jeweilige Abtriebsdrehmo-
ment errechnet bzw. berechnet und/oder uberwacht.
Dies kann beispielsweise basierend auf Vergleichstabel-
len und/oder Datenbankinformationen erfolgen. Diese
kdnnen beispielsweise in Versuchsreihen ermittelte
Messwerte der Erfassungsmittel und jeweils zugehdrige
Drehmomentenwerte umfassen, mit denen basierend
auf den bereitgestellten Messwerten das jeweilige Ab-
triebsdrehmoment errechnet bzw. berechnet und/oder
Uberwacht werden kann. Die Recheneinheit kann hierbei
ausgebildet sein, eine Abweichung von einem definier-
baren Sollwert zu detektieren und bei einer zu groRen
Abweichung, beispielsweise von bevorzugt iber 10%,
mehr bevorzugt von tber 5%, ein Alarm- oder Hinweis-
signal auszugeben.

[0029] Die erfindungsgeméfen Flachabtriebsmittel
sind vorzugsweise geschlossene oder offene Flachab-
triebsmittel. Die Flachabtriebsmittel knnen mit oder oh-
ne Winkelgetriebe ausgefiihrt sein. Die Flachabtriebs-
mittel kbnnen zudem eine Bogenverzahnung, beispiels-
weise als Teil eines Winkelgetriebes, aufweisen. Hierbei
kénnen die erfindungsgemaRen Erfassungsmittel auch
einem Zahnrad mit Bogenverzahnung zugeordnet sein
bzw. mit diesem zur Erfassung der am Zahnrad wirken-
den Radial- und/oder Tangentialkraft zusammenwirken.
[0030] In einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegen-
de Erfindung ein vorzugsweise handgehaltenes oder sta-
tionares Schraubsystem, aufweisend die Schraubvor-
richtung wie oben beschrieben sowie antriebsseitig mit
den Flachabtriebsmitteln verbundene Antriebs-Drehmo-
menterzeugungsmittel. Die Drehmomenterzeugungs-
mittel sind vorzugsweise in Form eines manuell betatig-
baren oder automatischen Schraubers. Unter stationa-
rem Schraubsystem wird vorzugsweise ein Schraubsys-
tem verstanden, welches in einer Fertigungseinheit, bei-
spielsweise einer Roboterzelle, fest eingebaut bzw. ver-
bautistund vorzugsweise durch eine automatische Steu-
erung betrieben werden kann.

[0031] 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 erfindungsgema-
Ren Schraubsystems gemal einem bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2: eine Perspektivansicht der erfindungsgema-

Ren Flachabtriebsmittel mit teilweise entfern-
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tem Gehause;
Fig. 3a:  eine Perspektivansicht eines mit den Erfas-
sungsmitteln zusammenwirkenden Zahn-
rads;
Fig. 3b:  eine Teilschnittansicht des Zahnrads gemaf
Fig. 3a;
Fig. 3c:  eine Perspektivansicht des Kraftaufnehmers
gemal Fig. 3a und 3b;
Fig. 3d:  eine Perspektivansicht einer alternativen
Ausbildung des Kraftaufnehmers;

eine Perspektivansicht einer weiteren bevor-
zugten Ausfiihrungsform des mit den Erfas-
sungsmitteln zusammenwirkenden
Zahnrands , wobei die Erfassungsmittel hy-
draulische oder pneumatische Drucksensor-
mittel aufweisen;

Fig. 4a:

Fig. 4b:  eine Schnittansicht des mit den Erfassungs-
mitteln zusammenwirkenden Zahnrads ge-
mal Fig. 4a;

Fig. 5: eine Perspektivansicht einer weiteren bevor-
zugten Ausfliihrungsform des erfindungsge-
mafRen Kraftaufnehmers mit einer graphen-
haltigen Polymermasse mit variabler elektri-
scher Leitfahigkeit umfassenden Sensormit-
teln; und

Fig. 6: eine beispielhafte schematische Zeichnung
der am mit den Erfassungsmitteln zusam-
menwirkenden Zahnrad anliegenden Kréafte.

[0032] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafRen Schraubvorrichtung 10 zum
Aufbringen eines Drehmoments auf einen Schraubpart-
ner 20 wie beispielsweise einer Schraube. Die Schraub-
vorrichtung 10 umfasst Flachabtriebsmittel 1 aufweisend
einen mit dem Schraubpartner 20 l6sbar verbindbaren
Abtrieb 1b und einen Antrieb 1a, welcher manuell oder
maschinell mit einem Antriebsdrehmoment, beispiels-
weise Uber eine zwischengeschaltete Winkel- und/oder
Kegelverzahnung 31 beaufschlagbar ist.

[0033] Die Schraubvorrichtung 10 kann mit einem
Schraubwerkzeug 30 vorzugsweise selektiv verbunden
werden, wodurch das erfindungsgemafRe Schraubsys-
tem 40 gebildet wird. Das Schraubwerkzeug 30 kann ein
handelstiibliches Werkzeug sein und motorisch, z.B.
elektrisch oder pneumatisch, ein Drehmoment Gber die
Winkel und/oder Kegelverzahnung 31 in die Flachab-
triebsmittel 1 der Schraubvorrichtung 10 eintragen. Das
so eingebrachte Antriebsdrehmoment wird durch die
Flachabtriebsmittel 1 in nachfolgend beschriebener Wei-
se auf ein als Abtrieb 1b angeordnetes Werkzeug 32 zur
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Schraubbetéatigung des Schraubpartners 20 tibertragen.
[0034] Die Schraubvorrichtung 10 weist ein flaches
Gehause 30, welches vorzugsweise aus im Wesentli-
chen zwei gleichférmig ausgebildeten Gehausehélften
30a,30b gebildet ist. Das Gehause 30 weist vorzugswei-
se eine maximale Hohe bzw. Breite b von 30mm, mehr
bevorzugt von 20mm auf.

[0035] Fig. 2 zeigt eine Perspektivansicht der erfin-
dungsgemafien Flachabtriebsmittel 1 mit teilweise ent-
ferntem Gehéause. Die Flachabtriebsmittel 1 weisen eine
Antriebsbaugruppe 2 beispielsweise zum Zusammen-
wirken mit der antriebsseitig vorgesehenen Winkel
und/oder Kegelverzahnung 31 auf, und eine Abtriebs-
baugruppe 3 zum Zusammenwirken mit dem Schraub-
partner 20, beispielsweise Uber ein damit verbundenes
abtriebsseitig angeordnetes Werkzeug 32.

[0036] Die Flachabtriebsmittel 1 weisen vorzugsweise
eine Mehrzahl von Zahnradern 4a,4b,4c,4d,4e auf, wel-
che eine Getriebeanordnung zwischen dem Antrieb 1a
und dem Abtrieb 1b der Flachabtriebsmittel 1 bilden. Die
Zahnrader sind vorzugsweise geradverzahnte Zahnra-
der, welche beispielsweise eine Getriebelibersetzung
1:1 realisieren. Die Zahnrader kdnnen auch abweichend
von der Darstellung in Fig. 2 als schragverzahnte Zahn-
rader realisiert sein. Es kann auch eine hiervon abwei-
chende Getriebelbersetzung realisiert sein.

[0037] Die Zahnrader sind vorzugsweise im Gehause
30 achsparallel angeordnet und erstrecken sich linienar-
tig entlang einer Langserstreckung des Gehauses 30, in
welchem sie drehbar angeordnet sind. Die Zahnrader
kénnen teilweise von der Antriebs- oder Abtriebsbau-
gruppe 2,3 umfasst sein. Vorzugsweise weist die An-
triebsbaugruppe 2 und die Abtriebsbaugruppe 3 jeweils
eine Verzahnung bzw. ein Zahnrad 4a,4e auf, welches
mitden restlichen Zahnradern der Getriebeanordnung in
Wirkverbindung steht. Insbesondere kdnnen die An-
triebs- bzw. Abtriebsbaugruppe 2,3 jeweils durch ein
Zahnrad 4a,4e gebildet sein.

[0038] Ineinertypischen Realisierung einer manuellen
Schraubbetétigung sind derartige Flachabtriebsmittel 1
zur Ubertragung eines maximalen Drehmoments von ca.
200Nm vorgesehen und geeignet. Ein Ublicher Wir-
kungsgrad einer derartigen, geradverzahnten Getriebe-
anordnung liegt, je nach Schmierbedingungen und Fein-
Ausgestaltung der Verzahnungen, zwischen ca. 85 %
und 95% (d.h. das Verhaltnis eines abtriebsseitigen
Drehmoments an 4e bezogen auf ein antriebsseitiges
Drehmoment an 4a).

[0039] Zwischen Antriebsbaugruppe 2 und der Ab-
triebsbaugruppe 3 sind Erfassungsmittel 5 angeordnet,
welche zur Bereitstellung von Messwerten zur Bestim-
mung und/oder Uberwachung eines abtriebsseitig auf
den Schraubpartner 20 wirkenden Abtriebsdrehmo-
ments ausgebildet sind. Die Erfassungsmittel 5 sind ei-
nem vorzugsweise geradverzahnten Zahnrad 4d zuge-
ordnet bzw. stehen mit diesem in Wirkverbindung. Das
mit den Erfassungsmitteln 5 verbundene Zahnrad 4d ist
vorzugsweise kdmmend mit dem Zahnrad 4e der Ab-
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triebsbaugruppe 3 angeordnet. Alternativ kann das mit
den Erfassungsmitteln 5 verbundene Zahnrad 4d auch
direkt von der Abtriebsbaugruppe 3 umfasst sein oder
diese bilden.

[0040] Fig. 6 zeigt eine Prinzipskizze, in welcher die
in Fig. 2 dargestellte lineare Anordnung der geradver-
zahnten Zahnradgruppe 4c,4d,4e schematisch darge-
stellt ist. In dem darin beispielhaft gezeigten Freischnitt
der kdmmenden Zahnradern 4c, 4d, 4e zeigt sich, dass
die jeweiligen Tangential- bzw. Umfangskréafte Fq,,Fqp
und F,,,F5, beim Verzahnungseingriff in der gezeigten
Y-Richtung wirken und somit im Wesentlichen orthogo-
nal zu einer Erstreckungsrichtung X der Getriebeanord-
nung 4c,4d,4e verlaufen. Am mittleren Zahnrads 4d, ist
beispielhaft beidseitig der Krafteursprung im Verzah-
nungseingriff dargestellt. Der Betrag der Krafte unter-
scheidet sich lediglich um einen moéglichen Wirkungs-
gradverlust innerhalb einer Zahnradstufe. Werden die
beiden gleichgerichteten Umfangskrafte F,,,F4, und
Fsa.Fop zu einer resultierenden Kraft zusammengefasst,
so liegt deren Wirklinie W nahezu im Zentrum des Zahn-
rads 4d. Die erfindungsgemaflen Erfassungsmittel 5
werden daher vorzugsweise in der Wirklinie der am
Zahnrad 4d anliegenden resultierenden Kraft angeord-
net bzw. derart angeordnet, dass diese die in bzw. ent-
lang der Wirklinie auftretenden Krafte erfassen kénnen.
[0041] Fig. 3a zeigt eine Perspektivansicht des Zahn-
rads 4d und den zugehdrigen bzw. diesem zugeordneten
Erfassungsmitteln 5.

[0042] Die Erfassungsmittel 5 weisen einen vorzugs-
weise im Wesentlichen scheibenférmigen Kraftaufneh-
mer 5a beispielsweise in der Form eines Speichenrads
auf (siehe auch Fig. 3c), welcher mit einer Drehachse
19 des Zahnrads 4a integral ausgebildet und/oder fest,
insbesondere drehsicher, verbunden ist. Zudem ist der
Kraftaufnehmer 5a beispielsweise mittels axial angeord-
neter Bohrungen 9a,9b und darin aufgenommenen Ver-
bindungsstiften (nicht gezeigt) rotationsfest im Gehause
30a,30b gelagert. Alternativ zu dieser Ausbildung, kann
der Kraftaufnehmer 5a auch formgesichert im Gehause
gelagert sein. Hierbei kann der Kraftaufnehmer 5a eine
aulere, beispielsweise im Wesentlichen trapezférmige,
Form aufweisen (vgl. Fig. 3d), welche in einer entspre-
chenden Aussparung des Gehauses 30a,30b verdrehsi-
cher aufgenommen bzw. gelagert werden kann.

[0043] Der Kraftaufnehmer 5a ist vorzugsweise an ei-
ner Stirnseite 6a des Zahnrads 4d bzw. der Drehachse
19 des Zahnrads 4d angeordnet. Die Erfassungsmittel 5
weisen vorzugsweise zwei vorzugsweise gleichartig aus-
gebildete Kraftaufnehmer 5a auf, welche an zwei gegen-
Uberliegenden Stirnseiten 6a,6b des Zahnrads 4a bzw.
der Drehachse 19 des Zahnrads 4d angeordnet sind (vgl.
Fig. 3b).

[0044] Das Zahnrad 4d umfasst vorzugsweise die zen-
trale Drehachse 19 mit einer darin angeordneten Boh-
rung 19a, welche zur vorzugsweise drehfesten Anord-
nungin den Flachabtriebsmitteln 1 und/oder Fiihrung von
zu den Erfassungsmitteln 5 gehérenden Sensorleitun-



11 EP 4 197 696 A1 12

gen bzw. -verdrahtungen 13 ausgebildet ist. Die Achse
19 weist vorzugsweise beidends einen axial vorstehen-
den Abschnitt 19b auf, welcher zur Lagerung des
und/oder Verbindung mit dem wenigstens einen Kraft-
aufnehmer 5a ausgebildet ist. Insbesondere kann der
Abschnitt 19b in eine zentrale Bohrung 8 des Kraftauf-
nehmers 5a vorzugsweise verdrehsicher eingreifen. Zwi-
schen Kraftaufnehmer 5a und einem Hauptachsenkor-
per der Achse 19 kann eine Distanz- oder Bohrscheibe
21 angeordnet sein. Ein Zahnkranz 22 des Zahnrads 4d
ist vorzugsweise mittels einer Nadellagerung 23 auf der
Achse 19 frei rotierbar angeordnet.

[0045] DerKraftaufnehmer 5a weist eine zentrale Boh-
rung 8 zur Verbindung des Kraftaufnehmers 5a mit der
Drehachse 19 und/oder zur Fihrung von Sensorleitun-
gen 13 auf. Der Kraftaufnehmer 5a hat vorzugsweise ei-
ne kreisrunde AuRBenkontur. Ein AuBendurchmesser d
oder eine maximale radiale Erstreckung des Kraftauf-
nehmers 5a ist vorzugsweise kleiner oder entspricht im
Wesentlichen dem FuBkreis des Zahnrads 4d. Eine Di-
cke t des Kraftaufnehmers 5a liegt vorzugsweise zwi-
schen 1 und 5mm, mehr bevorzugt zwischen 1 und
2,5mm.

[0046] Der Kraftaufnehmer 5a weist wenigstens zwei
sich vorzugsweise gegeniiberliegende radiale Streben
bzw. Stege 7a,7b und dazwischenliegende vorzugswei-
se im Wesentlichen bogenférmige Aussparungen
11a,11b, 11c, 11d auf. Der Kraftaufnehmer 5a kann aus
einem Innenkreis 18a und einem diesem koaxial ausge-
bildeten AufRenkreis 18b mit radial verlaufenden Streben
bzw. Stegen 7a,7b,7c,7d gebildet sein.

[0047] Der Kraftaufnehmer 5a weist integrierte oder
darauf angebrachte Kraftsensormittel auf, welche dazu
ausgebildet sind, eine am Kraftaufnehmer und somit an
der damit drehfest verbundenen Lagerachse 19 als La-
gerreaktionskraft anliegende Druck- und/oder Zugkraft
in Radialund/oder Tangentialrichtung zum Zahnrad 4d
zu erfassen. In der in Fig. 3a-3c gezeigten Ausfiihrungs-
form sind die Kraftsensormittel durch am Kraftaufnehmer
5a angebrachte Dehnungsmessstreifen 12a,12b gebil-
det. Diese sind an den sich radial erstreckenden und vor-
zugsweise gegenlberliegenden Streben 7a,7b des
Kraftaufnehmers 5a angeordnet und kénnen somit ins-
besondere eine in diesen Streben wirkende Druck
und/oder Zugkraft wahrend der Zusammenwirkung des
zugeordneten Zahnrads 4d mit den damit kdmmenden
Zahnradern 4c,4e detektieren. Die Streben 7a,7b bzw.
die Kraftsensormittel 12a,12b sind vorzugsweise entlang
oder parallel zu einer Wirklinie W der am Zahnrad 4d
anliegenden resultierenden Kraft in der jeweiligen Ge-
triebeanordnung angeordnet (vgl. auch Fig. 6).

[0048] Durch die Sensorverkabelung 13 kann ein in
ansonsten ublicher und bekannter Weise zur nachfol-
genden Aufbereitung und Auswertung bereitgestelltes
Signal ausgegeben werden. Vorzugsweise wird durch
die Dehnungsmessstreifen als Kraftsensormittel eine
Spannungsanderung aufgrund einer elastischen Verfor-
mung durch Radialkrafte erzeugt, welche zur elektroni-
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schen Signalauswertung und insbesondere zur Bestim-
mung und/oder Uberwachung eines abtriebsseitigen
Drehmoments bereitgestellt wird. Zur Ausgabe des
Messwertsignals zur elektronischen Signalauswertung
kann die Vorrichtung auch Mittel zur drahtlosen Signal-
Ubertragung aufweisen (nicht gezeigt). Die Signalaus-
wertung kann mit der Vorrichtung zugeordneten oder mit
dieser verbindbaren Rechenmitteln (nicht gezeigt) erfol-
gen, welche beispielsweise basierend auf einem ausge-
gebenen Spannungssignal das zugehdrige bzw. anlie-
gende Drehmoment berechnen oder Giberwachen. Dies
kann beispielsweise basierend auf in einer Datenbank
hinterlegten Vergleichstabellen erfolgen. Da das Zahn-
rad 4d und der damit verbundene erfindungsgemalfie
Kraftaufnehmer 5a unmittelbar mit der Verzahnung 4a
der Abtriebsbaugruppe 3 kdmmt, welche wiederum dann
unmittelbar das Abtriebsdrehmoment zum Schraub-
zweck in den Schraubpartner 20 eintragt, kann bei ver-
nachlassigbarem Verlust dieser Drehmomentpaarung
zur Lésung der erfindungsgemafen Aufgabe das Kraft-
sensorsignal in sehr praziser, stérsicherer und reprodu-
zierbarer Weise die tatsachlichen abtriebsseitigen Dreh-
momentverhaltnisse an den Flachabtriebsmitteln wie-
dergeben oder iberwachen.

[0049] Fig. 4a und 4b zeigen eine weitere bevorzugte
Ausfihrungsform der erfindungsgeméafien Erfassungs-
mittel 5, wobei der Kraftaufnehmer 5a hydraulische oder
pneumatische Drucksensormittel aufweist. Insbesonde-
re weist der bzw. die Kraftaufnehmer 5a wenigstens eine
oder vorzugsweise zwei geeignete Kammern 14a,14b in
der Form von Aussparungen oder Hohlrdumen auf, in
welchen ein geeignetes Fluid angeordnet bzw. einge-
bracht ist. Die Kammern 14a,14b sind vorzugsweise im
Kraftaufnehmer 5a gegentiberliegend und entlang einer
den Kraftaufnehmer 5a halftig teilenden Achse A gespie-
gelt angeordnet. Eine durch das Zusammenwirken des
Zahnrads 4d mit den damit kdmmenden Zahnradern
4c,4e auftretende hydraulische oder pneumatische
Druckveranderung in den Kammern 14a, 14b kann mit-
tels geeigneten, den Kammern 14a,14b zugeordneten
Drucksensoren detektiert werden. Eine Ubertragung an
zum Kraftaufnehmer 5a extern angeordnete Drucksen-
soren kann mittels geeigneter Leitungen 14c,14d erfol-
gen. Die Kammern 14a,14b kénnen jeweils eine Befil-
lungs- und/oder Beliiftungséffnung 24 aufweisen, welche
mit einem zugehdrigen Stopfen (nicht gezeigt) selektiv
verschlieBbar ist. Durch die Sensormittel kann dann eine
entsprechende elektronische Signalausgabe erfolgen,
durch welche auf das am Zahnrad 4d anliegende Dreh-
moment geschlossen werden kann.

[0050] Wie in Fig. 4b gezeigt, weisen die Erfassungs-
mittel 5 vorzugsweise zwei Kraftaufnehmer 5a auf, wel-
che an beiden Stirnseiten 6a,6b des Zahnrads 4d bzw.
der Drehachse 19 angeordnet sind. Die jeweiligen Kam-
mern 14a, 14b sind hierbei vorzugsweise mittels vor-
zugsweise in der Drehachse 19 ausgebildeten oder darin
gefiihrten Kanalen 25 verbunden bzw. gekoppelt.
[0051] Fig. 5 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfiih-
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rungsform der erfindungsgemaRen Erfassungsmittel 5,
wobei der Kraftaufnehmer 5a eine graphenhaltige Poly-
mermasse mit variabler elektrischer Leitfahigkeit als
Sensormittel aufweist. Insbesondere weist der Kraftauf-
nehmer 5a wenigstens eine oder vorzugsweise zwei ge-
eignete Kammern 15a,15b in der Form von Aussparun-
gen oder Hohlrdumen auf, in welchen die graphenhaltige
Polymermasse eingebracht ist, und welche mit jeweils
zugehodrigen elektrischen Leitungen 16a,16b und
17a,17b kontaktiert ist. Die Kammern 15a,15b sind vor-
zugsweise entlang einer den Kraftaufnehmer 5a halftig
teilenden Achse B gespiegelt angeordnet. Innerhalb der
Kammern 15a,15b sind vorzugsweise sich radial erstre-
ckende Federelemente 26 als unterstiitzende Struktur-
elemente angeordnet.

[0052] Bei einem am Zahnrad 4d anliegenden Dreh-
moment und somit bei einer am damit zusammenwirken-
den Kraftaufnehmer 5a auftretenden Reaktionskraft ver-
andert sich die elektrische Leitfahigkeit der graphenhal-
tigen Polymermasse, wodurch ein drehmomentenab-
hangiges Sensorsignal zur elektronischen Signalaus-
wertung ausgegeben werden kann.

[0053] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
sind lediglich beispielhaft, wobei die Erfindung keines-
wegs auf die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsfor-
men beschrankt ist. Insbesondere kénnen die gezeigten
beispielhaften Ausfiihrungsformen auch untereinander
kombiniert werden.

Patentanspriiche

1. Schraubvorrichtung (10) zum Aufbringen eines
Drehmoments auf einen Schraubpartner (20), auf-
weisend

Flachabtriebsmittel (1), die einen mit dem
Schraubpartner (20) l6sbar verbindbaren Ab-
trieb (1b) sowie einen manuell oder maschinell
mit einem Antriebsdrehmoment, insbesondere
Uber eine zwischengeschaltete Winkel-
und/oder Kegelverzahnung (31), beaufschlag-
baren Antrieb (1a) aufweisen, und
Erfassungsmittel (5) zur Bereitstellung von
Messwerten zur Bestimmung und/oder Uberwa-
chung eines abtriebsseitig auf den Schraubpart-
ner wirkenden Abtriebsdrehmoments,
dadurch gekennzeichnet, dass

die in einem Gehause (30) der Flachabtriebs-
mittel (1) vorgesehenen Erfassungsmittel (5) so
ausgebildet sind, dass diese eine auf ein vor-
zugsweise geradverzahntes, den Antrieb und
den Abtrieb der Flachabtriebsmittel (1) drehmo-
mentibertragend verbindendes Zahnrad (4d)
wirkende Radialkraft und/oder Tangentialkraft
erfassen und zur bevorzugt elektronischen Sig-
nalauswertung bereitstellen kénnen.
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2.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachabtriebsmittel (1) das mit
den erfindungsgemalen Erfassungsmitteln (5) zu-
sammenwirkende Zahnrad (4d) zwischen einer eine
Verzahnung aufweisenden, den Antrieb (1a) ausbil-
denden Antriebsbaugruppe (2) und einer eine Ver-
zahnung aufweisenden, den Abtrieb (1b) ausbilden-
den Abtriebsbaugruppe (3) aufweisen, oder das mit
den erfindungsgemalen Erfassungsmitteln (5) zu-
sammenwirkende Zahnrad (4d) von einer Abtriebs-
baugruppe (3) umfasst ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flachabtriebsmittel (1) eine
Mehrzahl von Zahnradern (4a,4b,4c,4d,4e) auf-
weist, welche eine Getriebeanordnung zwischen
dem Antrieb (1a) und dem Abtrieb (1b) ausbilden,
wobei bevorzugt das mit den erfindungsgemaRen
Erfassungsmitteln (5) zusammenwirkende Zahnrad
(4d) eines der die Getriebeanordnung bildenden
Zahnrader (4a,4b,4c,4d,4e) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flachabtriebsmit-
tel (1) eine Mehrzahl von Zahnradern
(4a,4b,4c,4d 4e) aufweist, deren Drehachsen sich
vorzugsweise in einer gemeinsamen Ebene erstre-
cken.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
fassungsmittel (5) wenigstens einen Kraftaufnehmer
(5a) aufweisen, welcher in einer sich zum Zahnrad
radial erstreckenden Wirklinie (W) der am Zahnrad
(4d) anliegenden resultierenden Kraft angeordnet
ist..

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftaufnehmer (5a) an einer
Stirnseite (6a) des Zahnrads und vorzugsweise ko-
axial dazu angeordnet ist und/oder dass der Kraft-
aufnehmer (5a) einen maximalen Auflendurchmes-
ser (d) oder eine maximale radiale Erstreckung auf-
weist, welcher im Wesentlichen einem FulRkreis des
Zahnrads (4d) entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kraftaufnehmer
(5a) mit einem Lager (19) des Zahnrads (4d) fest
verbunden oder integral ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kraftaufnehmer
(5a) integrierte Kraftsensormittel aufweist, welche
dazu ausgebildet sind, eine am Kraftaufnehmer (5a)
anliegende Druck- und/oder Zugkraft in Radia-
lund/oder Tangentialrichtung zu erfassen.
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Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die integrierten Kraftsensormittel
durch am Kraftaufnehmer (5a) angebrachte Deh-
nungsmessstreifen (12a, 12b) gebildet sind, welche
vorzugsweise an sich radial erstreckenden und ge-
geniberliegenden Streben (7a, 7b) des Kraftaufneh-
mers (5a) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die integrierten Sensormittel durch
am Kraftaufnehmer (5a) angebrachte oder mit die-
sem verbundene hydraulische oder pneumatische
Drucksensormittel (14a, 14b) gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die integrierten Sensormittel durch
eine am Kraftaufnehmer (5a) angebrachte oder in-
tegrierte graphenhaltige Polymermasse (15a, 15b)
mit variabler elektrischer Leitfahigkeit gebildet sind,
insbesondere durch eine graphenhaltige viskoelas-
tische Polymermasse wie beispielsweise eine Hipf-
knete auf Silikonbasis mit Borgehalt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
fassungsmittel (5) Mittel zur bevorzugt drahtlosen Si-
gnaliibertragung eines dem erfassten Abtriebsdreh-
moment entsprechenden und/oder dieses Uberwa-
chenden Messwertsignals aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
fassungsmittel (5) elektronische Schnittstellen-
und/oder Signalaufbereitungsmittel sowie elektri-
sche Energieversorgungsmittel aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elekirischen Energieversor-
gungsmittel als mit einer beweglichen, insbesondere
drehenden, Komponente der Flachabtriebsmittel zu-
sammenwirkende elektrische Generatormittel reali-
siert sind.

Handgehaltenes oder stationares Schraubsystem
(40), aufweisend die Schraubvorrichtung (10) nach
einem der Anspriiche 1 bis 14 sowie antriebsseitig
mit den Flachabtriebsmitteln verbundene Antriebs-
Drehmomenterzeugungsmittel (30).
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