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In der Drehmomentmesstechnik werden 
sehr häufig dynamische Messungen durch-
geführt. Hierbei ist zu unterscheiden, ob 
die Anregung des Drehmoments periodisch 
erfolgt, oder ob es sich um einen einmali-
gen Vorgang handelt. Typische, periodische 
Drehmomentverläufe werden bei Kolben-
motoren, Pressen, Zahnstößen in Getrie-
ben, Asynchronmotoren usw. beobachtet. 
Die Drehmomentverläufe bei Anfahr- und 
Bremsvorgängen sind Vertreter für nichtpe-
riodische Anregungen.

Bei periodischen Verläufen zeigt der Dreh-
momentaufnehmer, zusammen mit den an 
ihn montierten Teilen, die Eigenschaften 
eines mechanischen Schwingkreises, mit 
einer Überhöhung der Amplitude in der Re-
sonanzfrequenz. Folge daraus ist, dass die 
Anregungsfrequenz nicht gleich der Eigenre-
sonanz der Anordnung sein darf, da durch 
die geringe Dämpfung des Messaufbaus mit 
starken Überhöhungen des Drehmoments 
gerechnet werden muss. Bei einer Anre-
gungsamplitude nahe dem Nenndrehmo-
ment können somit Drehmomente entste-
hen, die Teile im Wellenstrang beschädigen. 
Ein schnelles Durchfahren der Eigenreso-
nanz ist aber durchaus möglich, denn das 
System hat keine Zeit, um die Amplitude ge-
fährlich ansteigen zu lassen. 

Weiter gilt es zu beachten, dass jede peri-
odische Anregung mithilfe einer Fourierrei-
he in diskrete, sinusförmige Frequenzteile 

zerlegt werden kann. Die Frequenzen der 
Sinusschwingungen sind dabei ein Vielfa-
ches der Grundfrequenz. Ein Vertreter für 
nichtperiodische Signale ist beispielswei-
se die Sprungfunktion. Eine sprungförmige 
Änderung des Drehmomentes bewirkt eine 
Schwingung mit der Eigenresonanz des 
mechanischen Aufbaus. Die Amplitude der 
Schwingung ist abhängig von der Dämpfung 
und kann max. den zweifachen Betrag der 
Sprungamplitude annehmen.

Wir haben also, bedingt durch die Eigenre-
sonanzen des mechanischen Aufbaus, Ver-
fälschungen des Messsignals zu erwarten, 
denn der Messaufbau wirkt wie ein mechani-
scher Tiefpass. Unterhalb der Eigenresonanz 
werden die Drehmomentamplituden sehr gut 
gemessen. Im Resonanzbereich sind starke 
Überhöhungen zu erwarten und bei größe-
ren Drehmomentamplituden ist mit der Be-
schädigung von Teilen zu rechnen. Oberhalb 

des Re-
s o n a n z -
bereichs erhält 
man geringere Mess-
werte. In der Praxis ist 
deshalb eine möglichst hohe Eigenreso-
nanz des Sensors erwünscht.

Bestimmung der Eigenresonanz

Im einfachsten Fall kann ein Drehmoment-
sensor als Schwinger mit einer Drehfeder, 
an deren beiden Enden je eine Masse be-
festigt ist, betrachtet werden. Es ist zwi-
schen Messseite und Antriebseite (Gegen-
seite zur Messseite) zu unterscheiden. Das 

Eigenresonanz um Faktor 3 vergrößert

Drehmomentaufnehmer in Kupplung integriert:

Die Eigenresonanz des mechanischen Aufbaus einer 

Drehmomentmesseinrichtung gehört zu den wichtigen, 

dynamischen Eigenschaften der Messanordnung. 

Mit dem neuen Drehmomentsensor DR-2554 

von Lorenz Messtechnik ist es gelungen, diese 

Eigenresonanz um mehr als den Faktor 3 zu 

vergrößern, wodurch dynamische Messungen 

mit noch höherer Präzision möglich werden. Dies 

wurde durch eine konsequente Weiterentwicklung 

der Drehmomentsensoren und eine enge 

Zusammenarbeit mit einem Kupplungshersteller 

erreicht. Zusätzlich ergab sich eine große Flexibilität bei 

den Adaptionsmöglichkeiten – bei gleichzeitig kurzer Bauweise.

Im Bild links ein Modell für zwei Massenschwinger –  
rechts der typische Aufbau eines Drehmomentsensors.

Mit dem neuen Drehmomentsensor DR-2554 
von Lorenz Messtechnik ist es gelungen, 

diese Eigenresonanz um mehr als den  
Faktor 3 zu vergrößern.
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Massenträgheitsmoment J eines Körpers 
stellt seinen Widerstand gegen Dreh-
beschleunigungen dar. Zwischen den 
beiden trägen Massen befindet sich der 
Torsionskörper, der hauptsächlich zur 
elastischen, federnden Wirkung beiträgt. 
Für ihn ist die Federkonstante c das ent-
scheidende Maß. Zur näherungsweisen 
Berechnung der Eigenresonanz werden 
die Massen den beiden Seiten der Torsi-
onsstrecke zugeordnet. 

Die Torsionseigenresonanz f der Anordnung 
berechnet sich damit nach der Gleichung 

. Wir können der Gleichung ent-
nehmen, dass mit der Federkonstanten-
größe sich auch die Eigenfrequenz der 
Messanordnung erhöht. Umgekehrt gilt: 
Je kleiner das Massenträgheitsmoment 
wird, umso größer wird ebenfalls die Ei-
genresonanz. Ein guter Drehmomentsen-
sor hat also einen mechanisch möglichst 
steifen Aufbau und geringe Massen. Da 
der Drehmomentaufnehmer über dreh-
steife Kupplungen in den Wellenstrang 
eingebaut wird, ist es sinnvoll, in die Be-
trachtung der Eigenresonanz die verwen-
deten Kupplungen mit aufzunehmen.

Der von Lorenz Messtechnik (ÖV: Gat-
terbauer Messtechnik) neu entwickelte 
Drehmomentsensor wurde zuerst ohne 
Kupplung und Einspannteile berechnet. 
Danach erfolgte die Berechnung der 
empfohlenen Kombination aus Spannna-
be an der Antriebseite und Vollkupplung 
mit Spannnabe an der Messseite. Zum 

Vergleich wurde die Berechnung an einer 
Kombination mit konventionellem Aufbau 
aus Drehmomentsensor zwischen zwei 
Halbkupplungen durchgeführt (Anm.: 
siehe Box Vergleich mit/ohne Kupplung)

Der Vergleich zeigt, dass der DR-2554 
eine mehr als 3-fach höhere Eigenreso-
nanz hat als ein konventioneller Dreh-
momentsensor – dies gilt sowohl für den 
Sensor als auch für die Kombination aus 
Drehmomentsensor mit Kupplungen. Der 
neue Sensor schiebt also die für dyna-
mische Messungen notwendige, hohe 
Eigenresonanz zu wesentlich höheren 
Werten als bei konventionell aufgebauten 
Drehmomentsensoren.

Aufbau des Drehmomentsensors

Der Aufnehmer besteht aus einem fest-
stehenden Teil, dem Stator, und dem 
rotierenden Teil, dem Rotor. Im Stator 
sind die Statorelektronik, die für die Sig-
nalübertragung notwendigen Spulen und 
der Steckverbinder für den elektrischen 
Anschluss des Sensors untergebracht. 
Hier finden wir auch den optionalen Dreh-
zahlsensor. Der nicht gelagerte Rotor 
besteht aus dem Messkörper, auf dem 
die Vollbrückenschaltung mit Dehnungs-
messstreifen appliziert ist. Am Messkör-
per sind die rotierende Elektronik und der 
rotierende Teil des Drehübertragers be-
festigt. An der linken Seite des Messkör-
pers ist ein Spannring und an der rechten 
Seite die Vollkupplung befestigt. Ú

Aufbau des Drehmomentsensors DR-2554.
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Durch den lagerlosen Aufbau der Messanord-
nung hat man bei den Messungen mit keiner 
zusätzlichen Lagerreibung der Drehmoment-
messwelle zu rechnen. Jede Reibung – auch 
die eines Kugellagers – bedeutet eine Verfäl-
schung des Drehmoments und eine zusätzli-
che Erwärmung des Aufnehmers. Da der Auf-
nehmer keine verschleißenden Teile beinhaltet, 
ist er nahezu wartungsfrei. Durch die Verringe-
rung der Anzahl von Teilkomponenten hat der 
Sensor sehr kleine Einbaumaße. Das Messele-
ment besitzt eine hohe Messgenauigkeit und 
hat auch eine sehr große Bohrung, die in Son-
derfällen zur Durchführung von Leitungen bzw. 
Schläuchen genutzt werden kann.

Integrierter Messverstärker

Die integrierte Elektronik hat sowohl im Stator 
als auch im Rotor einen Mikroprozessor mit 
einem zugehörigen Speicher. Die Messwert-
aufnahme erfolgt auf dem Rotor mittels Dehn-
messstreifen, das Messsignal wird sofort ver-
stärkt und digitalisiert. Dieses digitale Signal 
gelangt anschließend in einen Prozessor, der 
es zur Übertragung auf den Stator vorbereitet. 
Im Stator wird das Datensignal in einem Pro-
zessor für ein Gleichspannungssignal mit 0 V ± 
5 V oder eine serielle RS 485 Schnittstelle um-
gesetzt. Versorgt wird der Drehmomentsensor 
über eine Gleichspannung von 12 V bis 28 V. 

Durch die Verwendung von Prozessoren kön-
nen sowohl auf der Welle, als auch im Stator 
Seriennummer, Kalibrierwerte, Messbereich, 
Kalibrierdatum usw. abgespeichert werden, 
die dann auf Anforderung ausgelesen werden. 

Die Speisung des Sensors erfolgt mittels einer 
vom Prozessor überwachten Versorgungsein-
heit, die auch eine Kalibrierkontrolle zur Über-
prüfung des Sensors aufschalten kann. Durch 
die Digitalisierung des Messsignals direkt am 
Entstehungsort und die Abspeicherung und 
Auslesung von Sensordaten wird eine sehr 
hohe Betriebssicherheit der Messeinrichtung 
erreicht.

Kombinationsmöglichkeiten  
für Kupplungen

Durch die Kombination des Sensors DR-2554 
mit der Wellenkupplung Roba-DS aus dem 
Hause Mayr Antriebstechnik entsteht ein Mo-
dul, welches hinsichtlich Leistungsdichte und 
Marktanforderung dem aktuellen Stand der 
Technik entspricht. 

Über diverse Passfedernaben, Spannring- und 
Klemmnaben werden neben einer Flanschver-
bindung sechs verschiedene Welle-Nabe-Ver-
bindungen angeboten. Um neben Axial- und 
Winkelversätzen auch entsprechende Late-
ralversätze auszugleichen, wird die Wellen-
kupplung grundsätzlich in einer doppelkarda-
nischen Ausführung angeboten.

Je nach Ausführung der gewählten Verbin-
dungskomponente können Anforderungen wie 
kompakte Bauweise, flexible Baulänge, hohe 
Drehzahl bei kurzer und langer Bauform, ge-
ringe Unwuchten sowie Kriechstromisolation 
erfüllt werden.  Mit dieser lagerlosen Drehmo-
mentsensor-Kupplung-Kombination ist es also 
gelungen, hohe Dynamik mit großer Flexibili-
tät zu verbinden.
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Vergleich mit/ohne Kupplung

Aufnehmertyp Aufnehmer ohne Kupplung Aufnehmer mit Kupplung

konventioneller Sensor 1 kHz – 6 kHz 300 Hz – 1 kHz

DR-2554 6 kHz – 20 kHz 2,3 kHz – 3,3 kHz

Kombinationsmöglichkeiten für Kupplung und Drehmomentsensor.
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