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(57) Abstract: The invention relates to an actuation unit
for an electromechanically actuated disk brake, especially
for motor vehicles, which is mounted on a brake caliper
(50) in which two brake linings interacting with respective
lateral faces of a disk brake can be displaced to a limited
extent, one of the brake linings being engageable with the
brake disk directly and the other brake lining by the effect
of a reactive force produced by the brake caliper (50),
when the actuation unit is actuated by means of an actuati-
on element. The actuation unit comprises a motor and a
reduction gear operatively arranged between the motor
and the actuation element, said reduction gear having a
threaded spindle (17) that can be driven by the motor, the
threaded spindle being axially supported on the brake ca-
liper (50). A rolling bearing (42) and a force measuring
device (40) having a deformable element (43), which is
deformed under the impact of the force to be determined,
are arranged in the force flow between the threaded spind-
le (17) and the brake caliper (50), said threaded spindle
(17) being supported on the deformable element of the
force measuring device (40) via the rolling bearing (42).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Betatigungseinheit fiir eine elektromechanisch betétigbare Scheibenbremse, insbesondere fiir Krattfahrzeuge, die an einem Brems-
sattel (50) angeordnet ist, in dem zwei mit je einer Seitenfldche einer Bremsscheibe zusammenwirkende Bremsbelidgen begrenzt
verschiebbar angeordnet sind, wobei einer der Bremsbeldge mittels eines Betdtigungselementes durch die Betétigungseinheit di-
rekt und der andere Bremsbelag durch die Wirkung einer vom Bremssattel (50) aufgebrachten Reaktionskraft mit der Bremsschei-
be in Eingriff bringbar ist, wobei die Betétigungseinheit einen Elektromotor sowie ein wirkungsméfig zwischen dem FElektromo-
tor und dem Betitigungselement angeordnetes Untersetzungsgetriebe mit einer mittels des Elektromotors antreibbaren Gewinde-
spindel (17) umfasst, welche sich axial an dem Bremssattel (50) abstiitzt, wobei im Kraftfluss zwischen der Gewindespindel (17)
und dem Bremssattel (50) ein Walzlager (42) und eine Kraftmesseinrichtung (40) mit einem Verformungskérper (43), welcher
sich unter Einwirkung der zu bestimmenden Kratt verformt, angeordnet sind, wobei sich die Gewindespindel (17) iiber das Walz-
lager (42) an dem Verformungskdrper der Kraftmesseinrichtung (40) abstiitzt.
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Betatigungseinheit fir eine elektromechanisch betidtigbare

Scheibenbremse

Die Erfindung betrifft eine Betdtigungseinheit fir eine
elektromechanisch betadtigbare Scheibenbremse gemal Oberbeg-

riff von Anspruch 1.

Aus der DE 196 52 230 Al ist eine elektromechanisch betatig-
bare Scheibenbremse bekannt, die aus einem Schwimmsattel so-
wie einer am Sattel angeordneten Betdtigungseinheit mit einem
Elektromotor und einem Rollengewindetrieb besteht. Im Kraft-
fluss zwischen dem Sattel und der Betadtigungseinheit ist eine
Kraftmesseinrichtung angeordnet, mittels welcher die Spann-
kraft der Bremse bestimmt werden kann, wobeili die Kraftmess-
einrichtung in einer Bohrung der Gewindespindel angeordnet

ist.

Die WO 2004/083670 Al offenbart eine gattungsgemdle Betdti-
gungseinheit flir eine elektromechanisch betatigbare Scheiben-
bremse fir Kraftfahrzeuge mit einem Elektromotor und einem
wirkungsmaBig zwischen dem Elektromotor und einem Betdti-
gungselement angeordneten ersten Untersetzungsgetriebe. In
dem ersten Untersetzungsgetriebe kann ein Kraftmesselement
angeordnet sein. Genauere Ausfiihrungen zur Anordnung und Aus-

bildung des Kraftmesselements werden nicht offenbart.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine

Betdtigungseinheit fir eine elektromechanisch betadtigbare
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Scheibenbremse der eingangs genannten Gattung bereitzustel-
len, welche eine hohe Genauigkeit der Spannkraftermittlung
besitzt und dabei fertigungstechnisch méglichst einfach und

kostenglinstig ausgefiithrt ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch eine Betdtigungsein-
heit fiir eine elektromechanisch betdtigbare Scheibenbremse

gemall Anspruch 1 gelost.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass im Kraftfluss
zwischen der Gewindespindel und dem Bremssattel ein Walzlager
und eine Kraftmesseinrichtung mit zumindest einem Verfor-
mungskdrper, welcher sich unter Einwirkung der zu bestimmen-
den Kraft verformt, angeordnet sind, wobei sich die Gewinde-
spindel Uber das Walzlager an dem Verformungskdrper der
Kraftmesseinrichtung abstitzt. Hierdurch wird ein einfacher

und kompakter Aufbau erzielt.

Bevorzugt ist das Walzlager als ein Nadellager ausgebildet.
Hierdurch wird bei einem Ausfall der elektromechanisch beta-
tigbaren Bremse die erreichbare Restspannkraft deutlich ver-

ringert.

Gemal einer alternativen bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung ist das Walzlager als ein Kegelrollenlager oder ein
Kugellager ausgebildet. Dadurch, dass Kegelrollenlager bzw.
Kugellager einen geringeren Reibwert besitzen, kann die er-

reichbare Restspannkraft weiter verringert werden.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist zu-

mindest ein Teil des Verformungskorpers der Kraftmesseinrich-
tung als zumindest ein Teil des Walzlagers ausgebildet. Durch
diese ,Doppelnutzung™ des Verformungskdrpers kann eine gerin-

gere Bauladnge erzielt werden. Weiterhin fihrt die dadurch er-
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zielte Verringerung von Bauteilen zu einer Kostenoptimierung.
Durch die verringerte Bauteilezahl treten etwaig auftretende
Konturabweichungen an den Grenzflachen weniger haufig auf
bzw. haben einen geringeren Einfluss, wodurch die Genauigkeit
der Kraftmessung erhoéht wird. BResonders bevorzugt sind ein
Teil des Verformungskodrpers der Kraftmesseinrichtung und ein

Teil des Walzlagers einstiickig ausgebildet.

Bei einem Walzlager mit einem ersten und einem zweiten Lager-
element, zwischen welchen Walzkdrper angeordnet sind, ist be-
vorzugt ein Teil des Verformungskdrpers der Kraftmesseinrich-
tung als eines der Lagerelemente des Walzlagers ausgebildet.
Hierdurch entfdllt eine Kontaktflidche zwischen Lagerelement

und Verformungskorper der Kraftmesseinrichtung.

Entsprechend ist im Falle eines Nadellagers mit Lagerscheiben
bevorzugt ein Teil des Verformungskorpers der Kraftmessein-

richtung als eine Lagerscheibe des Nadellagers ausgebildet.

Im Falle eines Kegelrollenlagers oder Kugellagers als Walzla-
ger ist bevorzugt ein Teil des Verformungskdrpers der Kraft-
messeinrichtung als ein Kugellagerring des Kugellagers oder

ein Kegelrollenlagerring des Kegelrollenlagers ausgebildet.

Zur Messung der Verformung des VerformungskoOrpers, welche ein
MaB fir die Zuspannkraft der Bremse darstellt, sind auf dem
Verformungskdrper vorteilhafterweise Verformungsaufnehmer,

z.B. in Form von Dehnmessstreifen, angeordnet.

Ein Vorteil der Erfindung ist es, dass eine erhdhte Genauig-
keit der Spannkraftermittlung erreicht wird. Dabei wird auch
eine fertigungstechnische Vereinfachung und/oder eine Produk-

tionskostenreduzierung erzielt.
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Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass durch
eine Kombination von Kraftmesseinrichtung und Lager eine ge-
ringere Baulange erzielt wird. Durch die geringere Anzahl von
Bauteilen reduzieren sich auch die Fertigungskosten fir die
Betatigungseinheit. Weiterhin wird der Einfluss von Ferti-
gungsungenauigkeiten reduziert. Durch letzteres erhdéht sich
die Genauigkeit der Kraftmesseinrichtung und damit der Spann-

kraftbestimmung.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist das Untersetzungsgetriebe als ein Walzkdrpergewinde-
trieb, insbesondere Kugelgewindetrieb, mit einer mittels des

Elektromotors antreibbaren Gewindespindel ausgebildet.

Ebenso ist es bevorzugt, dass die BRetdtigungseinheit ein zwi-
schen dem Elektromotor und einem Teil des Untersetzungsge-
triebes angeordnetes zweites Untersetzungsgetriebe, z.B. Ro-

tations-Rotations-Getriebe, umfasst.
Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschrei-

bung anhand von Figuren.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine an sich bekannte elektromechanisch betatigbare
Scheibenbremse,
Fig. 2 eine Teilansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels

einer erfindungsgemallen Betatigungseinheit fir eine

elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse,

Fig. 3 eine Teilansicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels

einer erfindungsgemallen Betatigungseinheit fir eine
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elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse, und

Fig. 4 eine Teilansicht eines dritten Ausfiihrungsbeispiels
einer erfindungsgemallen Betatigungseinheit fir eine

elektromechanisch betadtigbare Scheibenbremse.

Fig. 1 zeigt eine aus der WO 2004/083670 Al bekannte elektro-
mechanisch betatigbare Bremse, deren im Schnitt dargestellter
Bremssattel in einem nicht gezeigten feststehenden Halter
verschiebbar gelagert ist. Ein Paar von Reibbelidgen 4 und 5
ist im Bremssattel derart angeordnet, dass sie der linken und
der rechten Seitenfldche einer Bremsscheibe 6 zugewandt sind.
Wahrend der erste Reibbelag 4 mittels eines Betdtigungsele-
ments 7 durch eine Betdtigungseinheit direkt mit der Brems-
scheibe 6 in Eingriff bringbar ist, wird der zweite Reibbelag
5 durch die Wirkung einer bei der Betdtigung der Anordnung
vom Bremssattel aufgebrachten Reaktionskraft gegen die gege-

niberliegende Seitenflache der Bremsscheibe 6 gedrickt.

Die Betadtigungseinheit, die mittels nicht gezeigter BRefesti-
gungsmittel am Bremssattel angebracht ist, weist einen modu-
laren Aufbau auf und besteht im Wesentlichen aus vier
selbststandigen Baugruppen bzw. Modulen, und zwar aus einer
Antriebseinheit 1, einem den ersten Reibbelag 4 betdtigenden
ersten Untersetzungsgetriebe 2, das gleichzeitig eine Rotati-
onsbewegung in eine translatorische Bewegung umwandelt, einem
zwischen der Antriebseinheit 1 und dem ersten Untersetzungs-
getriebe 2 wirkungsmédBig geschalteten zweiten Untersetzungs-

getriebe 3 sowie einer elektronischen Steuereinheit 8.

Die Antriebseinheit besteht aus einem Elektromotor 1, dessen
Stator 9 unbeweglich in einem Motorgehduse 12 angeordnet ist
und dessen Rotor 10 mit einer Welle 13 verbunden ist, die mit

dem zweiten Untersetzungsgetriebe 3 wirkungsmaBig verbunden
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ist. Das erste Untersetzungsgetriebe 2 ist als ein Kugelge-
windetrieb ausgebildet, das in einem Getriebegehduse 14 an-
geordnet ist. Der Kugelgewindetrieb besteht dabei aus einer
Gewindemutter 16 sowie einer Gewindespindel 17, wobei zwi-
schen der Gewindemutter 16 und der Gewindespindel 17 mehrere,
nicht ndher bezeichnete Kugeln angeordnet sind, die bei einer
Rotationsbewegung der Gewindespindel 17 umlaufen und die Ge-
windemutter 16 in eine axiale bzw. translatorische Bewegung
versetzen. Die Gewindemutter 16 ist zweiteilig ausgefiihrt und
besteht aus einem ersten Teil 18, das das vorhin erwahnte Be-
tatigungselement 7 bildet, sowie einem zweiten Teil 19, in
dem ein Rlucklaufbereich fir die Kugeln ausgebildet ist, in
dem die Kugeln ohne Belastung an den Anfang der tragenden
Laufbahn zuriicklaufen kénnen. Das zweite Untersetzungsgetrie-

be 3 ist beigpielsgemdB als ein Planetengetriebe ausgebildet.

Die Anordnung ist derart getroffen, dass der Rotor 10 bzw.
die Welle 13 des Elektromotors unter Zwischenschaltung des
zweiten Untersetzungsgetriebes 3 die Gewindespindel 17 ant-
reibt, wahrend das erste Teil 18 der Gewindemutter 16 sich am
ersten Reibbelag 4 abstiitzt. Die Ankopplung des ersten Unter-
setzungsgetriebes 2 an das zweite Untersetzungsgetriebe 3 er-
folgt mittels einer querkraftfreien Steckverbindung, die das
Bezugszeichen 20 tragt und die beispielsweise als eine Kerb-
verzahnung ausgefihrt werden kann. Der Lagerung des Rotors 10
dienen zwei Radiallager 21, 22, die im Motorgehduse 12 an-

geordnet sind.

Fig. 2 zeigt schematisch eine Teilansicht eines ersten Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgemialien Betadtigungseinheit
flir eine elektromechanisch betdtigbare Scheibenbremse. Hierin
ist der Bereich des Untersetzungsgetriebes 2, welches eine
Rotationsbewegung in eine Translationsbewegung umsetzt, und

dessen Abstliitzung am Bremssattel 50 vergrdlRert dargestellt.
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Die durch Elektromotor 1 (nicht dargestellt) angetriebene Ge-
windespindel 17 stiitzt sich liber ein Nadellager 33 und eine
Kraftmesseinrichtung 30 an Bremssattel 50 ab. Nadellager 33
ist zwischen Gewindespindel 17 und Kraftmesseinrichtung 30
angeordnet und dient unter anderem der Kraftibertragung zwi-
schen Spindel 17 und einem Verformungskorper 35 der Kraft-
messeinrichtung 30. Nadellager 33 umfasst Lagerscheiben 31
und 32. Kraftmesseinrichtung 30 stitzt sich am Bremssattelge-
hause 50 ab, gemal dem Ausfihrungsbeispiel in Fig. 2 lber ein
weiteres Bauelement 34, und ist insbesondere fest, insbeson-
dere drehfest, am Bremssattel (gehduse) 50 angeordnet. Lager-
scheibe 32 und der Verformkérper 35 der Kraftmesseinrichtung
30 sind gehartet. Ein Nadellager 33 ist aufgrund des geringen

zur Verfligung stehenden Bauraums vorteilhaft.

Fig. 3 zeigt schematisch eine Teilansicht eines zweiten Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgemdlBen Betatigungseinheit
flir eine elektromechanisch betdtigbare Scheibenbremse. Hier-
bei ist das zwischen Gewindespindel 17 und Kraftmesseinrich-
tung 40 angeordnete Walzlager als ein Kugellager 42 ausge-
fihrt. Alternativ kann das Walzlager als ein Kegelrollenlager

ausgefiihrt sein (nicht dargestellt).

Die Anordnung eines Kugellagers 42 oder eines Kegelrollenla-
gers anstelle eines Nadellagers 33 ist besonders vorteilhaft,
da Kugel- bzw. Kegelrollenlager 42 bauartbedingt einen gerin-
geren Reibwert ermdglichen. Bauartbedingt haben Nadellager 33
einen hoheren Reibwert, insbesondere bei Belastung mit Axial-
kraften. Durch die Verwendung eines Kugel- bzw. Kegelrollen-
lagers 42 kann somit der Vorteil erzielt werden, dass bei ei-
nem Ausfall der elektromechanisch betdtigbaren (Be-
triebs)Bremse, die einzustellende Restspannkraft auf ein Mi-
nimum reduziert werden kann. Dabei bietet vor allem ein Ku-

gellager 42 den weiteren Vorteil, in der Herstellung sehr
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kostenglinstig zu sein.

Kugel- oder Kegelrollenlager 42 besitzen bauartbedingt einen
hoheren Bauraumbedarf als Nadellager 33. Um den Bauraum zu
verringern, ist die Kraftmesseinrichtung vorteilhafterweise
derart ausgefiithrt, dass ein Teil des Kugel- oder Kegelrollen-
lagers bzw. das Kugel- oder Kegelrollenlager selbst den Ver-

formungskorper 43 der Kraftmesseinrichtung 40 bildet.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfihrungsbeispiel
ist Kugellager 42 zwischen Gewindespindel 17 und Kraftmess-
einrichtung 40 angeordnet, wobei Kugellager 42 der Kraftiber-
tragung zwischen Gewindespindel 17 und Kraftmesseinrichtung
40 dient. Kraftmesseinrichtung 40 stitzt sich am Bremssattel-
gehduse 50 ab, gemdl dem Ausfihrungsbeispiel iiber ein weite-
res Bauelement 44. Kugellager 42 umfasst einen ersten Lager-
ring 41 und einen zweiten Lagerring 43, zwischen welchen
Walzkugeln 45 angeordnet sind. Kraftmesseinrichtung 40 ist
derart ausgefithrt, dass zumindest ein Teil seines Verfor-
mungskdrpers 43 einen Teil des Kugellagers 42 bildet, namlich

den auBeren Kugellagerring 43 des Kugellagers 42.

Bei einer Betadtigungseinheit gemal dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel (Fig. 2) stehen Lagerscheibe 32 und Kraftmesseinrich-
tung 30, zumindest bei geringen Zuspannkradften, nur iber eine
ringfdormige Kante in Kontakt (Linienkontakt der Kraftmessein-
richtung 30). Durch die Fertigungstechnik der Lager, Lager-
scheiben 31, 32 und des Verformungskdrpers 35 sind geringe

Konturabweichungen (beziiglich Parallelitdt, Ebenheit) im Be-

reich weniger pum moéglich, welche dazu fihren, dass die Ver-
formung des Verformungskorpers 35 der Kraftmesseinrichtung 30
nicht homogen erfolgt, und somit das Ausgangssignal Abwei-
chungen von der idealen Kennlinie aufweist. Dies kann unter

Umstanden zu einer leicht verringerten Genauigkeit der Spann-
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kraftmessung fihren. Im Vergleich zum ersten Ausfihrungsbei-
spiel entfallen bei dem zweiten Ausfihrungsbeispiel die aule-
re Lagerscheibe und der Linienkontakt zur Kraftmesseinrich-
tung, so dass etwaige Konturungenauigkeiten der Lagerscheibe
und des Linienkontakts somit keinen oder weniger Einfluss auf
das Signal der Kraftmesseinrichtung 40 nehmen konnen. Ent-
sprechend ist die Messgenauigkeit bei der Kraftmesseinrich-

tung 40 gemalB dem zweiten Ausfihrungsbeispiel erhdht.

Durch die Verwendung eines herkdmmlichen Kugellagers 42 und
die Ausfiihrung des Verformungskdrpers 43 der Kraftmessein-
richtung 40 als Teil des Kugellagers 42 (Kugellagerring 43)
kann die Restspannkraft bei einem Ausfall der elektromecha-
nisch betdtigbaren Bremse verringert werden, wobei die Bau-
lange gleich bleibt oder sogar verringert wird im Vergleich
zur Verwendung eines Nadellagers. Weiterhin wird der Einfluss
von Konturinhomogenitaten durch die verringerte Rauteilezahl
(durch zumindest teilweise ,Integration™ oder ,Kombination™
von Lager 42 und Kraftmesseinrichtung 40) verringert, wodurch

die Genauigkeit der Kraftmesseinrichtung erhdht wird.

Fig. 4 zeigt schematisch eine Teilansicht eines dritten Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgemdlBen Betatigungseinheit
flir eine elektromechanisch betdtigbare Scheibenbremse. Hier-
bei ist das zwischen Gewindespindel 17 und Kraftmesseinrich-
tung 60 angeordnete Walzlager als ein Nadellager 63 ausge-
fiihrt. Nadellager 63 umfasst eine erste Lagerscheibe 61. Ver-
formkdrper 65 der Kraftmesseinrichtung 60 ist derart ausge-
formt, dass er als zweite Lagerscheibe 65 fiir Nadellager 63
dient. Ein Nadellager 63 ist aufgrund des geringen zur Verfi-
gung stehenden Bauraums vorteilhaft. Durch die Ausfithrung des
Verformungskdrpers 65 der Kraftmesseinrichtung 60 als Teil
des Nadellagers (Lagerscheibe) wird die Bauteilezahl verrin-

gert, wodurch der Einfluss von Konturinhomogenitaten verrin-
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gert wird. So kann die Genauigkeit der Kraftmesseinrichtung

60 erhoht werden.

Kraftmesseinrichtung 30, 40, 60 umfasst beispielsgemall einen
Verformungskdrper, z.B. einen Verformring oder eine Verfom-
scheibe aus Stahl, auf welchem/welcher Dehnmessstreifen, z.B.

aus Silizium, zur Verformungserfassung angeordnet sind.
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Bezugszeichenliste:

0 oy Ok w N

10
12
13
14
16
17
18
19
20
21
22
30
31
32
33
34
35
40
41
42
43

Elektromotor

erstes Untersetzungsgetriebe
zwelites Untersetzungsgetriebe
erster Reibbelag

zweliter Reibbelag
Bremsscheibe
Betatigungselement
elektronische Steuereinheit
Stator

Rotor

Motorgehause

Welle

Getriebegehause

Gewindemutter

Gewindespindel

erstes Teil der Gewindemutter
zwelites Teil der Gewindemutter
Steckverbindung

Radiallager

Radiallager
Kraftmesseinrichtung
Lagerscheibe

Lagerscheibe

Nadellager

Abstitzelement

Teil des Verformungskodrpers

Kraftmesseinrichtung

innerer Kugellagerring (Lagerscheibe)

Kugellager

PCT/EP2011/051503

auBerer Kugellagerring, Teil der Kraftmesseinrichtung
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44
45
50
60
61
63
65

Abstitzelement
Walzkugel
Bremssattelgehause
Kraftmesseinrichtung
Lagerscheibe
Nadellager
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Patentanspriiche

1. Betdatigungseinheit fir eine elektromechanisch betdtigba-
re Scheibenbremse, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, die
an einem Bremssattel (50) angeordnet ist, in dem zwei
mit je einer Seitenflache einer Bremsscheibe (6) zusam-
menwirkende Bremsbeldgen (4, 5) begrenzt verschiebbar
angeordnet sind, wobei einer der Bremsbeldge (4) mittels
eines Betadtigungselementes (7) durch die Betadtigungsein-
heit direkt und der andere Bremsbelag (5) durch die Wir-
kung einer vom Bremssattel (50) aufgebrachten Reaktions-
kraft mit der Bremsscheibe (6) in Eingriff bringbar ist,
wobei die Betdtigungseinheit einen Elektromotor (1) so-
wie ein wirkungsmalig zwischen dem Elektromotor (1) und
dem Betatigungselement (7) angeordnetes Untersetzungsge-
triebe (2) mit einer mittels des Elektromotors (1) ant-
reibbaren Gewindespindel (17) umfasst, welche sich axial
an dem Bremssattel (50) abstitzt, dadurch gekennzeich-
net, dass im Kraftfluss zwischen der Gewindespindel (17)
und dem Bremssattel (50) ein Walzlager (33, 42, 63) und
eine Kraftmesseinrichtung (30, 40, 60) mit einem Verfor-
mungskdrper (35, 43, 65), welcher sich unter Einwirkung
der zu bestimmenden Kraft verformt, angeordnet sind, wo-
bei sich die Gewindespindel (17) Uber das Walzlager (33,
42, 63) an dem Verformungskorper der Kraftmesseinrich-

tung (30, 40, 60) abstitzt.

2. Betdatigungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Teil des Verformungskorpers (43,
65) der Kraftmesseinrichtung (40, 60) als zumindest ein
Teil des Walzlagers (42, 63) ausgebildet ist, insbeson-

dere dass ein Teil des Verformungskorpers der Kraftmess-
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einrichtung und ein Teil des Walzlagers einstiickig (43,

65) ausgebildet sind.

3. Betdatigungseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Walzlager (42, 63) ein erstes Lagerelement
(41, 61) und ein zweites Lagerelement (43, 65) umfasst,
zwischen welchen Walzkorper (45, 63) angeordnet sind,
und dass ein Teil des Verformungskorpers (43, 65) der
Kraftmesseinrichtung (40, 60) eines der Lagerelemente

des Walzlagers bildet.

4, Betdtigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Walzlager als ein Nadel-

lager (33, 63) ausgebildet ist.

5. Betdatigungseinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Teil des Verformungskdrpers (65) der
Kraftmesseinrichtung (60) eine Lagerscheibe des Nagella-

gers (63) bildet.

6. Betatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Walzlager als ein Kegel-

rollenlager oder ein Kugellager (42) ausgebildet ist.

7. Betdatigungseinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Teil des Verformungskorpers (43) der
Kraftmesseinrichtung (40) einen Kugellagerring des Ku-
gellagers (42) oder einen Kegelrollenlagerring des Ke-

gelrollenlagers bildet.

8. Betatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass auf dem Verformungskorper
(35, 43, 65) Verformungsaufnehmer, insbesondere Dehn-

messstreifen, angeordnet sind.



WO 2011/101247 PCT/EP2011/051503

9. Betdatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (2)

als ein Kugelgewindetrieb ausgefihrt ist.
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