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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Radla-
gereinheit (1) eines Fahrzeugs, insbesondere eines landwirt-
schaftlichen Fahrzeugs, umfassend eine Nabe (2) zur An-
bringung eines Rades (3) des Fahrzeugs, wobei die Nabe (2)
mittels mindestens eines Lagers (4) in einem Gehäuse (5)
gelagert ist, wobei Mittel (6, 7) zur Erfassung einer vom Rad
(3) auf das Gehäuse (5) übertragenen Kraft vorhanden sind.
Um in einfacher Weise die effektiv wirksamen Kräfte vom
Boden auf das Gehäuse messen zu können, sieht die Erfin-
dung vor, dass die Mittel (6, 7) einen Messring (6) umfas-
sen, der an einem der Ringe (8) des Lagers (4) angeordnet
ist und sich über die axiale Erstreckung des Rings (8) hin-
aus erstreckt und mit einem Endbereich mit dem Gehäuse
(5) verbunden ist, wobei in einem axialen Abschnitt (9) des
Messrings (6), der zwischen dem Ring (8) des Lagers (4) und
der Verbindungsstelle (10) mit dem Gehäuse (5) liegt, ein
Messmittel (7) zur Erfassung der mechanischen Spannung
angeordnet ist.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Radlagereinheit ei-
nes Fahrzeugs, insbesondere eines landwirtschaftli-
chen Fahrzeugs, umfassend eine Nabe zur Anbrin-
gung eines Rades des Fahrzeugs, wobei die Nabe
mittels mindestens eines Lagers in einem Gehäuse
gelagert ist, wobei Mittel zur Erfassung einer vom
Rad auf das Gehäuse übertragenen Kraft vorhanden
sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Messsysteme zur Erfassung der Radkraft
sind bei Automobilen hinlänglich bekannt und werden
insbesondere benötigt, um die elektronischen Stabi-
lisierungssysteme des Fahrzeugs (ESP) zu optimie-
ren. Derartige Messsysteme sind auch bei landwirt-
schaftlichen Fahrzeugen, insbesondere bei Trakto-
ren, nötig. Dies liegt insbesondere darin begründet,
dass die größten Treibstoffverluste (nach dem Mo-
tor) zwischen dem Reifen und dem Boden entstehen.
Diese Verluste lassen sich durch richtiges Ballastiren
des landwirtschaftlichen Fahrzeugs verringern. Hier-
zu ist es allerdings erforderlich zu wissen, mit wel-
cher Kraft das Rad während der Benutzung des Fahr-
zeugs auf den Boden drückt. Diese Kraft lässt sich
nicht im Stand ermitteln, vielmehr ist hierfür eine Rad-
aufstandskraftmessung im Fahrzeug nötig.

[0003] Eine gattungsgemäße Radlagereinheit ist
aus der DE 10 2009 025 494 B4 bekannt. Bei der hier
beschriebenen Lösung wird ein Abstandssensor ein-
gesetzt, der den Abstand zwischen der Felge und der
Reifenaufstandsfläche erfasst. Kennt man den Luft-
druck im Reifen sowie dessen Kennlinie „Druck-Ein-
federungsweg“ abhängig von der Last bzw. der Tem-
peratur, kann man zurückrechnen, welche Last auf
dem Reifen liegt. Nachteilig ist bei dieser Lösung,
dass eine spezielle Felge sowie eine Telemetrie (zur
Übertragung des gemessenen Signals vom drehen-
den Reifen zu einem Steuergerät) erforderlich sind,
was das System entsprechend teuer macht. Weiter-
hin muss die Kennlinie des Reifens bekannt sein, die
nicht jeder Reifenhersteller zur Verfügung stellt. Wird
also ein anderer Reifen (beispielsweise mit einer an-
deren Gummizusammensetzung oder einer anders
gewickelten Karkasse) eines anderen Herstellers ein-
gesetzt, ist eine entsprechende Anpassung des Sys-
tems erforderlich.

[0004] Eine andere gattungsgemäße Lösung offen-
bart die DE 10 2013 110 311 A1. Hier wird mit
dem magneto-rheologischen Prinzip gearbeitet. Wird
ein Rad des Traktors belastet, verbiegt sich die das
Rad tragende Welle und es entstehen entsprechende
Spannungen in derselben. Diese Spannungen kann
man mit dem magneto-rheologischen Prinzip mes-

sen und so auf die Radaufstandskräfte zurückrech-
nen. Problematisch ist bei dieser Lösung, dass auch
Kräfte quer zur Kraft in Radaufstandsrichtung (Kräf-
te „quer zum Berg“) zu einer entsprechenden Verbie-
gung der Welle führen. Somit ist es mit dieser Lösung
nicht möglich, die reine Radaufstandskraft zu erfas-
sen. Die Schwierigkeiten bei dieser Lösung bestehen
also darin, die Radaufstandskräfte von den sonstigen
am Rad wirkenden Querkräften zu unterscheiden, da
beide zu einer Verbiegung der Welle führen.

[0005] Generell möglich ist es weiterhin, den Druck
und den Einfederungsweg von Hydraulikzylindern zu
messen, mit denen die Vorderachsen von Trakto-
ren zumeist gefedert sind. Durch die Erfassung des
Drucks und des Einfederungsweges ist auch ein
Rückschluss auf die Achslast möglich. Allerdings ver-
fälscht hier die Dichtungsreibung im Hydraulikzylin-
der das Ergebnis. Dies ist insbesondere beim Über-
gang vom Bereich der Haftreibung zur Gleitreibung
relevant. Demgemäß ist dieses Verfahren nicht be-
sonders genau.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine gattungsgemäße Radlagereinheit zu
schaffen, mit der es in einfacher und effektiver Wei-
se möglich ist, die wirksamen Kräfte vom Boden auf
das Gehäuse messen zu können. Somit soll in mög-
lichst genauer Weise mit einfachen Mitteln die Rad-
aufstandskraft erfasst werden können.

Beschreibung der Erfindung

[0007] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe bei ei-
ner Radlagereinheit nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 derart gelöst, dass die Mittel zur Erfassung
der vom Rad auf das Gehäuse übertragenen Kraft ei-
nen Messring umfassen, der an einem der Ringe des
Lagers angeordnet ist und sich über die axiale Erstre-
ckung des Rings hinaus erstreckt und mit einem End-
bereich mit dem Gehäuse verbunden ist, wobei in ei-
nem axialen Abschnitt des Messrings, der zwischen
dem Ring des Lagers und der Verbindungsstelle mit
dem Gehäuse liegt, ein Messmittel zur Erfassung der
mechanischen Spannung angeordnet ist.

[0008] Das Messmittel zur Erfassung der mechani-
schen Spannung ist bevorzugt als Film-Sensor aus-
gebildet, der auf den Messring aufgebracht ist. Hier-
bei ist insbesondere und bevorzugt vorgesehen, dass
der Film-Sensor auf den Messring durch einen Be-
schichtungsvorgang aufgebracht ist.

[0009] Zur diesbezüglichen Technologie wird auf die
als „Sensotect“ bekannten Filmsensoren der Patent-
inhaberin Bezug genommen. Dabei wird eine mehr-
schichtige Anordnung bestehend aus einer span-
nungsempfindlichen Metallbeschichtung und Isolato-
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ren auf das Bauteil aufgebracht, dessen Spannun-
gen zu ermitteln sind. Es handelt sich insofern um
eine Technologie ähnlich der Dehnmessstreifen, so
dass diesbezüglich weitere Erläuterungen entbehr-
lich sind.

[0010] Der Film-Sensor weist dabei vorzugsweise,
gesehen aus einer radialen Richtung auf den Mess-
ring, einen zumindest abschnittsweise mäanderför-
migen Verlauf auf. Insbesondere mit einer solchen
Ausgestaltung ist es möglich, Kräfte zu differenzie-
ren, die aus unterschiedlichen Belastungssituationen
heraus resultieren.

[0011] Der Film-Sensor weist dabei bevorzugt eine
Anzahl von Abschnitten auf, die über den Umfang des
Messrings gleichmäßig verteilt auf diesem angeord-
net sind.

[0012] Um das System möglichst sensibel zu gestal-
ten, sieht eine Fortbildung vor, dass der Messring in
dem axialen Abschnitt, der zwischen dem Ring des
Lagers und der Verbindungsstelle mit dem Gehäu-
se liegt, in seiner radialen Dicke im Verhältnis zur Di-
cke im Bereich des Rings des Lagers und zur Dicke
im Bereich der Verbindungsstelle reduziert ist. Hier-
mit kann eine hinreichende Genauigkeit der Messung
erreicht werden, wozu im gegebenen Falle besagte
radiale Dicke variiert und angepasst wird. Je geringer
die Dicke ist desto größer werden die den Spannun-
gen im Messbereich; entsprechend einfacher wird die
genaue Ermittlung der Spannungen.

[0013] Andererseits hat es sich bewährt, wenn da-
für Sorge getragen wird, dass der genannte Messbe-
reich, der mit Filmsensoren versehen ist, nicht über-
lastet wird, was insbesondere bei starker impulsar-
tige Beanspruchung auftreten kann. Insbesondere
kann der Film-Sensor irreversibel beschädigt wer-
den, wenn eine zu große Verformung des Messrings
und insbesondere eine plastische Verformung des-
selben auftritt. Um dem vorzubeugen, sieht eine Fort-
bildung der Erfindung vorteilhaft vor, dass der Mess-
ring in seinem Bereich der axialen Erstreckung des
Rings des Lagers im lastfreien Zustand mit einem ra-
dialen Spalt zur Aufnahmebohrung im Gehäuse an-
geordnet ist. Dieser Spalt kann beispielsweise im Be-
reich zwischen 0,5 mm und 3,0 mm liegen. Er wird so
groß gewählt, dass sich der Messring im Bereich der
Messung zwar frei bewegen kann, allerdings im Falle
der Einleitung höherer Lasten dafür Sorge getragen
ist, dass der Messring im Bereich der Aufnahmeboh-
rung für das Lager zur Anlage kommt und so verhin-
dert wird, dass er plastisch deformiert wird.

[0014] Ein entsprechendes Vorgehen kann auch
hinsichtlich eines Überlastschutzes in axiale Rich-
tung vorgesehen werden. Hierzu sieht eine Fortbil-
dung vor, dass der Messring den Ring des Lagers axi-
al übergreift und mit einem sich radial erstreckenden

Abschnitt radial umfasst. Der Messring ist dabei mit
dem sich radial erstreckenden Abschnitt im lastfreien
Zustand mit einem axialen Spalt zu einer axialen An-
lagefläche im Gehäuse angeordnet ist. Der Messring
liegt weiterhin im Bereich seiner Verbindungsstelle
mit dem Gehäuse an einer axialen Anlagefläche des
Gehäuses an. Somit kommt es auch bei der Einlei-
tung hoher axialer Kräfte zur Überwindung des axia-
len Spalts und zur stabilen Anlage des Messrings, so
dass sich dieser nicht plastisch verformen kann.

[0015] Die vorgesehenen Spalte (d. h. sowohl der
radiale als auch der axiale Spalt) sind also so ausge-
legt, dass sie im regulären Messbereich des Mess-
rings größer als Null sind. Wird der Messbereich
durch zu große Lasten (Missbrauchslasten) über-
schritten, kommt es zur Anlage des Messrings am
Gehäuse (der Spalt reduziert sich dann also zu Null),
so dass einer Zerstörung des Messrings vorgebeugt
wird.

[0016] Mit der vorgeschlagenen Lösung ist es in ein-
facher Weise möglich, die Daten vom Messmittel
(Film-Sensor) zu erfassen und durch entsprechende
Auswertung auf die tatsächlich in Radaufstandsrich-
tung wirkenden Kräfte zu schließen.

[0017] Insbesondere durch eine mäanderförmige
Ausbildung des Film-Sensors wird die Differenzie-
rung der Kräfte in den verschiedenen Achsrichtungen
erleichtert. Die Auswertung der Signale erlaubt die
Messung der Spannungen und die Berechnung der
von den Querkräften isolierten Radaufstandskräfte.

[0018] Da bei Radlagern von Traktoren der Außen-
ring des Lagers stehend ist, entfällt vorteilhafter Wei-
se eine Telemetrie (d. h. Datenübertragung vom sich
drehenden zum ruhenden Bauteil). In vorteilhafter
Weise werden mehrere Lager der Radlageranord-
nung des (insbesondere landwirtschaftlichen) Fahr-
zeugs (d. h. das zumeist vorhandene innere und das
äußere Lager) mit einer entsprechenden Sensorik
versehen, so dass eine breite Basis für die Datener-
hebung vorliegt.

[0019] Die oben beschriebenen Nachteile der vorbe-
kannten Lösungen können somit überwunden wer-
den.

[0020] Die vorgeschlagene Radlagereinheit kommt
bevorzugt bei landwirtschaftlichen Fahrzeugen zum
Einsatz. Gleichermaßen können allerdings auch ge-
nerell mobile Arbeitsmaschinen, wie beispielswei-
se Baumaschinen oder Flurförderfahrzeuge, erfin-
dungsgemäß ausgestattet werden.

Figurenliste

[0021] Die erfindungsgemäß ausgebildete Radla-
gereinheit wird nachfolgend in mehreren bevorzugten



DE 10 2018 131 265 A1    2020.06.10

4/14

Ausführungsformen unter Bezugnahme auf die bei-
gefügten Zeichnungen näher erläutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 die Seitenansicht eines landwirtschaftli-
chen Fahrzeugs in Form eines Traktors,

Fig. 2 den Radialschnitt durch eine Radlagerein-
heit des Traktors gemäß Fig. 1,

Fig. 3 die Seitenansicht eines Messrings der
Radlagereinheit gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform der Erfindung,

Fig. 4 die Seitenansicht des Messrings der Rad-
lagereinheit gemäß einer zweiten Ausführungs-
form der Erfindung,

Fig. 5 die Seitenansicht des Messrings der Rad-
lagereinheit gemäß einer dritten Ausführungs-
form der Erfindung,

Fig. 6 die Seitenansicht des Messrings der Rad-
lagereinheit gemäß einer vierten Ausführungs-
form der Erfindung,

Fig. 7a die Seitenansicht bzw. den Radialschnitt
des Messrings der Radlagereinheit gemäß einer
fünften Ausführungsform der Erfindung,

Fig. 7b den Schnitt B-B gemäß Fig. 7a.

Ausführliche Beschreibung der Zeichnungen

[0022] In Fig. 1 ist ein landwirtschaftliches Fahrzeug
17 in Form eines Traktors zu sehen. Der angedeutete
Schnitt A-A gibt an, von welchem Bereich des Trak-
tors im Zusammenhang mit dem Ausführungsbeispiel
vorliegend gesprochen wird, nämlich von der Radla-
gerung im vorliegenden Falle der Hinterräder. Natür-
lich kann das vorgeschlagene Konzept analog auch
an den Vorderrädern eingesetzt werden.

[0023] Von der Radlagerung ist in Fig. 2 ein Teil dar-
gestellt, nämlich eine Radlagereinheit 1, die eine Na-
be 2 aufweist, an der ein Rad 3 befestigt ist. Die Nabe
2 ist mittels eines Lagers 4 relativ zu einem Gehäuse
5 gelagert, wie es dem Stand der Technik entspricht.
Die Radlagereinheit 1 ist weiterhin mit Mitteln 6, 7 ver-
sehen, mit denen eine vom Rad 3 auf das Gehäuse
5 übertragene Kraft erfasst bzw. gemessen werden
kann. Hierzu ist eine nicht dargestellte elektronische
Auswerteeinheit erforderlich, die mit den Mitteln 6, 7
verbunden ist.

[0024] Die Mittel zur Erfassung der Kraft umfassen
zunächst einen Messring 6. Dieser besteht im we-
sentlichen aus vier axialen Abschnitten: Ein Abschnitt
des Messrings 6 erstreckt sich über die außenliegen-
de zylindrische Fläche des Außenrings 8 des Lagers
4 und liegt an dieser an. Ein weiterer Abschnitt (ganz
rechts in Fig. 2) umgreift den Außenring 8 des La-
gers 4 mit einem sich radial erstreckenden Abschnitt
13. Ein weiterer Abschnitt (ganz links in Fig. 2) er-
streckt sich über den Bereich einer Verbindungsstelle

10, wo der Messring 6 in einer Aufnahmebohrung des
Gehäuses 5 liegt und axial gegen eine Anlagefläche
16 im Gehäuse anliegt. Schließlich ist ein axialer Ab-
schnitt 9 vorhanden, der im Verhältnis zu den ande-
ren Abschnitten in der radialen Dicke geschwächt ist.

[0025] Dieser Abschnitt 9 ist mit einem Messmittel
7 in Form von Film-Sensoren versehen, die auf den
Messring aufgebracht ist. Das Messmittel kann me-
chanische Spannungen im Messring 6 erfassen, die
wiederum von den Kräften abhängig sind, die von der
Nabe 2 auf das Gehäuse 5 übertragen werden.

[0026] Wie Fig. 2 entnommen werden kann, liegt der
Messring fest im Bereich der Verbindungsstelle 10 in
einer Aufnahmebohrung des Gehäuses 5 sowie fest
am Außenumfang des Außenrings 8 des Lagers 4
an; ferner umgreift der Messring den Außenring 8 des
Lagers 4 mit seinem Abschnitt 13. Indes ist ersicht-
lich, dass zwischen dem Messring 6 im Bereich der
axialen Erstreckung des Außenrings 8 des Lagers 4
zur Aufnahmebohrung 12 im Gehäuse 5 im lastfreien
Zustand ein radialer Spalt 11 vorliegt. Werden große
Kräfte von der Nabe 2 auf das Gehäuse 5 übertragen,
kommt es demgemäß zur Anlage des Messrings 6 an
die Aufnahmebohrung 12, wodurch eine Überlastung
des Messrings 6 vermieden wird. Nach Anlage des
Messrings 6 an der Aufnahmebohrung 12 infolge ho-
her Kräfte werden dann also die Kräfte quasi um den
Messring 6 herum in das Gehäuse 5 eingeleitet, so
dass der Messring geschont bleibt.

[0027] Der Messring 6 liegt mit seinem sich radial
erstreckenden Abschnitt 13 in einem innenliegenden
radialen Abschnitt an einer axialen Anlagefläche 15
im Gehäuse 5 fest an. Indes liegt der Abschnitt 13 bei
Lastfreiheit in seinem radial außen liegenden Bereich
frei, so dass ein axialer Spalt 14 zu einer axialen An-
lagefläche 18 im Gehäuse vorliegt.

[0028] Somit kann bei hoher axialer Belastung der
Messring 6 mit seinem Abschnitt 13 zur Anlage an der
Anlagefläche 18 gelangen, um insoweit eine Überlas-
tung des Messrings 6 zu vermeiden. In diesem Falle
erfolgt die axiale Kraftübertragung über die Anlage-
fläche 16 und den Messring 6 auf die Anlagefläche
18.

[0029] Für die Ausgestaltung des Filmsensors 7 im
Bereich des axialen Abschnitts 9 des Messrings 6 zei-
gen die Fig. 3 bis Fig. 7 verschiedene Möglichkeiten.

[0030] In Fig. 3 ist zunächst zu sehen, wie eine An-
zahl von Film-Sensoren 7 über den Umfang des Ab-
schnitts 9 verteilt angeordnet ist und jeweils mäan-
derförmig verlaufen.

[0031] Der Film-Sensor ist hier wie in allen anderen
Fällen als „Sensotect“-Beschichtung ausgebildet, die
auf dem Abschnitt 9 aufgebracht ist. Diese Beschich-
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tung wird so bearbeitet, dass die gezeigte mäander-
förmige Struktur entsteht, was beispielsweise durch
Abfräsen oder Abstanzen einer zunächst flächig auf-
gebrachten Schicht des Film-Sensors erfolgen kann,
so dass nur noch die gezeigte mäanderförmige Struk-
tur verbleibt.

[0032] In Fig. 4 ist der Abschnitt 9 in Umfangsrich-
tung (durch kreisförmige Ausbrüche) unterbrochen,
wodurch die Empfindlichkeit des Abschnitts 9 erhöht
werden kann. In den verbleibenden Stegen, die die
Verbindungsstelle 10 mit dem Abschnitt des Mess-
rings 6 verbinden, der den Außenring 8 umgreift, sind
die hier wiederum mäanderförmig gestalteten Film-
Sensoren 7 platziert.

[0033] Eine ähnliche Ausgestaltung zeigt Fig. 5, aus
der hervorgeht, dass der Abschnitt 9 mit Bohrungen
geschwächt ist, indes im verbleibenden Bereich die
Film-Sensoren 7 aufgebracht sind.

[0034] Fig. 6 illustriert eine Möglichkeit der Gestal-
tung des Abschnitts 9, wobei zwei unterschiedliche
Möglichkeiten im oberen und dem unteren Abschnitt
der Figur zu erkennen sind. Daraus ergibt sich, dass
der Abschnitt 9 im Radialschnitt keine konstante Di-
cke aufweisen muss, sondern auch konkav bzw. kon-
vex gestaltet werden kann. Im oberen Bereich der
Fig. 6 ist der Abschnitt 9 sowohl radial außen als auch
radial innen mit einer konkaven Oberfläche versehen,
während im unteren Bereich der Fig. 6 die Kombina-
tion eier konkaven mit einer konvexen Gestaltung im
radial äußeren bzw. radial inneren Bereich vorgese-
hen ist. Eine solche Ausgestaltung kann hilfreich sein,
um Spannungsspitzen zu vermeiden.

[0035] In Fig. 7 ist eine weitere alternative Gestal-
tung des Abschnitts 9 illustriert: Der Abschnitt hat
hier eine äußere Oberfläche, die polygonal gestaltet
ist, insbesondere als sechskantige oder achtkantige
Ausgestaltung. Eine solche achtkantige Gestaltung
ist in Fig. 7b ersichtlich. Wiederum befinden sich die
Film-Sensoren 7 am Außenumfang des Abschnitts 9.
Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin, dass die
Film-Sensoren 7 auf geraden Flächen an der Außen-
seite des Abschnitts 9 aufgebracht werden können,
was fertigungstechnische Vorteile hat.

[0036] Es sei an dieser Stelle ausdrücklich vermerkt,
dass die gezeigten Maßnahmen betreffend die Ge-
staltung des Abschnitts 9 insbesondere hinsichtlich
der Ausbildung von Stegen und das Vorsehen von
Ausbrüchen sowie der Querschnittsgestaltung auch
beliebig kombiniert werden können.

Bezugszeichenliste

1 Radlagereinheit

2 Nabe

3 Rad

4 Lager

5 Gehäuse

6, 7 Mittel zur Erfassung einer Kraft

6 Messring

7 Messmittel (Film-Sensor)

8 Ring des Lagers

9 axialer Abschnitt des Messrings

10 Verbindungsstelle

11 radialer Spalt

12 Aufnahmebohrung

13 sich radial erstreckender Abschnitt des
Messrings

14 axialer Spalt

15 axiale Anlagefläche im Gehäuse

16 axiale Anlagefläche im Gehäuse

17 Fahrzeug / landwirtschaftliches Fahrzeug
(Traktor)

18 axiale Anlagefläche im Gehäuse
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Patentansprüche

1.  Radlagereinheit (1) eines Fahrzeugs, insbeson-
dere eines landwirtschaftlichen Fahrzeugs, umfas-
send eine Nabe (2) zur Anbringung eines Rades (3)
des Fahrzeugs, wobei die Nabe (2) mittels mindes-
tens eines Lagers (4) in einem Gehäuse (5) gelagert
ist, wobei Mittel (6, 7) zur Erfassung einer vom Rad
(3) auf das Gehäuse (5) übertragenen Kraft vorhan-
den sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
(6, 7) einen Messring (6) umfassen, der an einem der
Ringe (8) des Lagers (4) angeordnet ist und sich über
die axiale Erstreckung des Rings (8) hinaus erstreckt
und mit einem Endbereich mit dem Gehäuse (5) ver-
bunden ist, wobei in einem axialen Abschnitt (9) des
Messrings (6), der zwischen dem Ring (8) des Lagers
(4) und der Verbindungsstelle (10) mit dem Gehäuse
(5) liegt, ein Messmittel (7) zur Erfassung der mecha-
nischen Spannung angeordnet ist.

2.  Radlagereinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messmittel (7) zur Erfas-
sung der mechanischen Spannung als Film-Sensor
ausgebildet ist, der auf den Messring (6) aufgebracht
ist.

3.    Radlagereinheit nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Film-Sensor (7) auf den
Messring (6) durch einen Beschichtungsvorgang auf-
gebracht ist.

4.   Radlagereinheit nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Film-Sensor (7),
gesehen aus einer radialen Richtung auf den Mess-
ring (6), einen zumindest abschnittsweise mäander-
förmigen Verlauf aufweist.

5.   Radlagereinheit nach einem der Ansprüche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Film-Sen-
sor (7) eine Anzahl von Abschnitten aufweist, die über
den Umfang des Messrings (6) gleichmäßig verteilt
auf diesem angeordnet sind.

6.  Radlagereinheit nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Messring (6)
in dem axialen Abschnitt (9), der zwischen dem Ring
(8) des Lagers (4) und der Verbindungsstelle (10) mit
dem Gehäuse (5) liegt, in seiner radialen Dicke im
Verhältnis zur Dicke im Bereich des Rings (8) des La-
gers (4) und zur Dicke im Bereich der Verbindungs-
stelle (10) reduziert ist.

7.  Radlagereinheit nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Messring (6)
in seinem Bereich der axialen Erstreckung des Rings
(8) des Lagers (4) im lastfreien Zustand mit einem ra-
dialen Spalt (11) zur Aufnahmebohrung (12) im Ge-
häuse (5) angeordnet ist.

8.  Radlagereinheit nach einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Messring (6)
den Ring (8) des Lagers (4) axial übergreift und mit
einem sich radial erstreckenden Abschnitt (13) um-
fasst.

9.  Radlagereinheit nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messring (6) mit dem sich
radial erstreckenden Abschnitt (13) im lastfreien Zu-
stand mit einem axialen Spalt (14) zu einer axialen
Anlagefläche (18) im Gehäuse (5) angeordnet ist.

10.  Radlagereinheit nach einem der Ansprüche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Messring
(6) im Bereich seiner Verbindungsstelle (10) mit dem
Gehäuse (5) an einer axialen Anlagefläche (16) des
Gehäuses (5) anliegt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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