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(54) Bezeichnung : WALZLAGER ZUM ROTATIVEN LAGERN EINES MASCHINENELEMENTES

Fig. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a rolling bearing for rota-
tively mounting a machine element, comprising a sensor (02; 03) for mea-
suring a mechanical load acting on the rolling bearing. The rolling bearing
can be a wheel bearing of a motor vehicle, for example, or the bearing of a
gearbox shaft. The rolling bearing comprises a first bearing ring and a se-
cond bearing ring, which can be rotated with respect to the first bearing
ring. A bearing inner space, which has at least one first axial section in
which rotatable rolling elements are arranged, is formed between the first
bearing ring and the second bearing ring. The rolling bearing according to
the invention comprises at least one sensor (02; 03) for measuring a me-
chanical load acting on the rolling bearing, in particular for measuring a
force or a torque, or a physical variable derived from a force or a torque,
for example an angular momentum or mechanical tension. According to
the invention, the sensor (02; 03) is arranged in a second axial section of
the bearing inner space.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wélzlager
zum rotativen Lagern eines Maschinenelementes mit einem Sensor (02;
03) zur Messung einer auf das Wélzlager einwirkenden mechanischen Be-
lastung. Bei dem Walzlager kann es sich beispielsweise um ein Radlager
eines Kraftfahrzeuges oder um ein Lager einer Getriebewelle handeln. Das
Wailzlager umfasst zundchst einen ersten Lagerring und einen gegeniiber
dem ersten Lagerring rotierbaren zweiten Lagerring. Zwischen dem ersten
Lagerring und dem zweiten Lagerring ist ein Lagerinnenraum ausgebildet,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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welcher mindestens einen ersten axialen Abschnitt aufweist, in welchem rotierbare Wélzkdrper angeordnet sind. Das erfindungs -
gemifle Walzlager umfasst mindestens einen Sensor (02; 03) zur Messung einer auf das Wilzlager einwirkenden mechanischen
Belastung, insbesondere zur Messung einer Kraft oder eines Drehmomentes, bzw. einer von einer Kraft oder von einem Drehmo-
ment abgeleiteten physikalischen Gréfle, wie beispielsweise ein Drehimpuls oder eine mechanische Spannung. Erfindungsgemif
ist der Sensor (02; 03) in einem zweiten axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes angeordnet.
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Bezeichnung der Erfindung

Walzlager zum rotativen Lagern eines Maschinenelementes

Die vorliegende Erfindung betrifit ein Walzlager zum rotativen Lagern eines
Maschinenelementes mit einem Sensor zur Messung einer auf das Walzlager
einwirkenden mechanischen Belastung. Aus den Messwerten flr die mechani-
sche Belastung kénnen weitere Kennwerte, wie z. B. ein Drehimpuls oder eine
Drehzahl des Walzlagers abgeleitet werden. Bei dem Walzlager kann es sich
beispielsweise um ein Radlager eines Kraftfahrzeuges oder um ein Lager einer

Getriebewelle handeln.

Die DE 101 36 438 A1 zeigt eine Sensoranordnung, die in einem Walzlager zur
Detektierung physikalischer GréBen wéhrend der Bewegung der im Walzlager
gefihrten Bauteile geeignet ist. Das Wélzlager weist eine duBere Lagerschale
auf, bei welcher auf diametral entgegen gesetzten Seiten gleichartige Nuten mit

jeweils einem darin befindlichen Dehnungsmessstreifen angeordnet sind.

Die DE 101 05 298 C1 zeigt eine Radlagereinheit zum Messen der Kontaktkréaf-
te zwischen Reifen und StraBe. Am feststehenden Teil des Radlagers sind
Sensoren angeordnet, um die im Radlager wirkenden Krafte zu messen. Diese
Sensoren sind auf der AuBenseite des stehenden Ringteiles des Radlagers
positioniert. Weiterhin sind Sensoren an Trégern eines Bremssattels angeord-

net, um die wirkenden Bremskrafte permanent ermittein zu kdnnen.

Aus der DE 10 2006 016 476 A1 ist ein Walzlager bekannt, welches auf einer
Umfangsfliche wenigstens eines Lagerringes Sensorstreifen aufweist. Die
Sensorstreifen sind auf dem AuBenumfang des AufBenringes angeordnet und
weisen eine aktive Lange auf, welche unter Beriicksichtigung des Abstandes

zweier benachbarten Walzkdrper festgelegt ist.
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Aus der US 5,085,519 ist eine Lageranordnung bekannt, in welche ein Ge-
schwindigkeitssensor integriert ist. Der Geschwindigkeitssensor ist in einer
Ausnehmung im LagerauBenring befestigt und ragt in einen Lagerinnenraum,
wo er einem am Lagerinnenring befestigten Kodierring gegenUbersteht. Der
Geschwindigkeitssensor ragt schrag in den LagerauBenring und in den Lager-
innenraum hinein, wodurch die Lageranordnung zur Aufnahme des Geschwin-

digkeitssensors nicht oder nur unwesentlich axial verlangert sein muss.

Die DE 101 02236 A1 zeigt eine Anordnung zur Erfassung physikalischer
MessgréBen an einem Radlager eines Kraftfahrzeuges. Es werden insbesonde-
re Krafte, Drehmomente, Spannungen und/oder Beschleunigungen am Radla-
ger des Kraftfahrzeuges gemessen. Es ist eine Sensiereinrichtung vorgesehen,
mit welcher mindestens eine von einem drehbaren Bauteil auf das Radlager
tibertragbare physikalische MessgréBe erfassbar ist. Eine weitere mit dem Rad-
lager verbundene Einrichtung ist vorgesehen, um die Rotationsgeschwindigkeit
des drehbaren Bauteils zu beeinflussen. Die Sensiereinrichtung und die weitere
Einrichtung an dem Radlager sind relativ zueinander derart angeordnet, dass
bei einer Beeinflussung der Rotationsgeschwindigkeit des drehbaren Bauteils
durch eine von der weiteren Einrichtung hervorgerufenen Kraft ein direkter U-
bertrag eines Teiles dieser Kraft von der weiteren Einrichtung zu der Sensier-

einrichtung unterbleibt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht ausgehend vom Stand der
Technik darin, die auf ein Wélzlager einwirkenden mechanischen Belastungen
in ihren unterschiedlichen Auspragungen messen zu kénnen, ohne dabei ins-

besondere auf die Messung an einem stehenden AuBenring des Walzlagers

eingeschrankt zu sein.

Die genannte Aufgabe wird durch ein Walzlager gemai dem beigefligten An-

spruch 1 gelGst.

Das erfindungsgeméBe Walzlager dient zum rotativen Lagern eines Maschi-

nenelementes, beispielsweise zum Lagern eines angetriebenen oder eines
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nicht angetriecbenen Rades eines Kraftfahrzeuges, beispielsweise eines LKW
oder eines PKW. Das erfindungsgemane Walzlager kann aber auch zum rotati-
ven Lagern anderer Maschinenelemente, wie beispielsweise einer Welle eines
Getricbes, z. B. der Getriebewelle eines Kraftfahrzeuggetriebes ausgefuhrt
sein. Das Walzlager umfasst zundchst einen ersten Lagerring und einen ge-
geniiber dem ersten Lagerring rotierbaren zweiten Lagerring. Zwischen dem
ersten Lagerring und dem zweiten Lagerring ist ein Lagerinnenraum ausgebil-
det, welcher mindestens einen ersten axialen Abschnitt aufweist, in welchem
rotierbare Walzkorper angeordnet sind. Insoweit gleicht das erfindungsgeméane
Walzlager einem Ublichen Walzlager. Das erfindungsgemafe Walzlager um-
fasst mindestens einen Sensor zur Messung einer auf das Wélzlager einwir-
kenden mechanischen Belastung, insbesondere zur Messung einer Kraft oder
eines Drehmomentes, bzw. einer von einer Kraft oder von einem Drehmoment
abgeleiteten physikalischen GroBe, wie beispielsweise ein Drehimpuls oder
eine mechanische Spannung. Die gemessene bzw. abgeleitete GroBe kann
auch in Bezug auf eine Zeit erfasst werden, um beispielsweise mithilfe einer
periodischen Kraft-Impuls-Messung eine Drehzahl des Walzlagers zu bestim-
men. Die weitere Verwendung der erfassten zeitbezogenen Grofie kann alter-
nativ oder erganzend zur weiteren Verwendung der die einwirkende mechani-
sche Belastung reprasentierenden GroBe erfolgen. Der Sensor dient insbeson-
dere zur Messung von Dehnungen, welche im Walzlager infolge der auf das
Walzlager einwirkenden mechanischen Belastung entstehen. Erfindungsgeman
ist der Sensor in einem zweiten axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes ange-
ordnet. Der zweite axiale Abschnitt des Lagerinnenraumes ist vom ersten axia-
len Abschnitt des Lagerinnenraumes verschieden, sodass es sich bei dem ers-
ten axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes und dem zweiten axialen Ab-
schnitt des Lagerinnenraumes um getrennte Abschnitte des Lagerinnenraumes
handelt. Der zweite axiale Abschnitt des Lagerinnenraumes dient der Anord-
nung des Sensors, sodass in diesem zweiten axialen Abschnitt des Lagerin-
nenraumes keine Walzkérper angeordnet sind. Das erfindungsgemafe Walzla-
ger kann weitere axiale Abschnitte des Lagerinnenraumes aufweisen, welche
sich aus der Funktion zum rotativen Lagern des Maschinenelementes ergeben.
Beispielsweise kann das erfindungsgemafe Walzlager weitere axiale Abschnit-
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te des Lagerinnenraumes aufweisen, in welchen weitere Walzkorper angeord-
net sind. Auch kénnen weitere axiale Abschnitte des Lagerinnenraumes vorge-
sehen sein, um den Lauf der Walzkdrper zu begrenzen, beispielsweise durch
einen axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes, in welchem ein Bord ausgebil-
det ist. Der zweite axiale Abschnitt des Lagerinnenraumes kann z. B. im Be-
reich des Bordes angeordnet sein. Auch kdnnen axiale Abschnitte des Lagerin-
nenraumes vorgesehen sein, um eine Dichtung des Lagerinnenraumes zu
beinhalten. Jedenfalls stellt der zweite axiale Abschnitt des Lagerinnenraumes,
in welchem der Sensor angeordnet ist, eine axiale Verldngerung eines aus dem
Stand der Technik bekannten Walzlagers dar. Auch kann der zweite axiale Ab-
schnitt als eine Verlangerung der beiden Lagerringe, beispielsweise als eine

Verlangerung eines Lagerinnenringes angesehen werden.

Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Walzlagers besteht darin, dass es vielfalti-
ge Messungen der auf das Waélzlager einwirkenden mechanischen Belastun-
gen erlaubt, z. B. der auf einen stehenden Innenring eines Radlagers eines
LKW einwirkenden Krifte und Drehmomente. Beispielsweise kann hierdurch
eine Bestimmung der auf die Rader eines Kraftfahrzeuges statisch einwirken-
den Gewichtskrafte erfolgen. Auch kann eine statische Gewichisbestimmung
an den Radern bzw. an den Achsen eines Anhangers eines Kraftfahrzeuges
ermdglicht werden. Die an einem erfindungsgeméBen Walzlager gemessenen
mechanischen Belastungen kénnen durch weiterfilhrende Systeme ausgewer-
tet werden, um auf die verschiedenen Lagerbelastungen schlieBen zu konnen,

beispielsweise im Rahmen einer End-of-Life-Erkennung.

Der Sensor des erfindungsgemaBen Walzlagers ist bevorzugt durch mindes-
tens einen Dehnungsmessstreifen gebildet, welcher auf einer in den Lagerin-
nenraum gerichteten Oberflache des ersten Lagerringes befestigt ist. Das Be-
festigen kann beispielsweise durch ein Aufkleben oder durch ein Laserstrahl-
schweiBen erfolgen. Auch kénnen mehrere Dehnungsmessstreifen vorgesehen
sein, welche auf axialen oder umfénglichen Abschnitten der Oberflache des
ersten Lagerringes oder auch auf einer in den Lagerinnenraum gerichteten O-

berfliche des zweiten Lagerringes befestigt sind. Alternativ kénnen auch ande-
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re Sensoren, welche zur Messung mechanischer Belastungen geeignet sind,
verwendet werden; beispielsweise piezokeramische Kraftsensoren. Die Mes-
sung mechanischer Belastungen, beispielsweise der dadurch bewirkten Deh-
nung des Materials des Walzlagers kann auch indirekt; beispielsweise optisch
erfolgen, wobei allein die unmittelbare Messung der Drehzahl bzw. Geschwin-

digkeit noch keine Messung der mechanischen Belastung darstellt.

Bei einer bevorzugten Ausflhrungsform des erfindungsgeméafnen Walzlagers ist
in dem zweiten axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes weiterhin ein Tempe-
ratursensor angeordnet. Der Temperatursensor dient zur Messung einer Lager-
temperatur und ist bevorzugt gemeinsam mit dem Sensor zur Messung einer
auf das Walzlager einwirkenden mechanischen Belastung in eine Sensoreinheit
integriert. Die Sensoreinheit ist universell und variabel fir Messungen in Walz-
lagern einsetzbar, beispielsweise zur Messung einer Drehzah! und/oder einer
Radkraft und/oder einer Temperatur des Walzlagers. Der Temperatursensor
kann ebenfalls durch einen Dehnungsmessstreifen gebildet sein. Der Tempera-
tursensor und der Sensor zur Messung einer auf das Walzlager einwirkenden
mechanischen Belastung sind bevorzugt durch denselben Dehnungsmessstrei-

fen gebildet, welcher dadurch gleichfalls die Sensoreinheit bildet.

Der Sensor zur Messung einer auf das Walzlager einwirkenden mechanischen
Belastung einschlieBlich des ggf. vorhandenen Temperatursensors kann fr
einen elektrischen Anschluss an eine Auswerteeinheit Gber ein Kabel vorgese-
hen sein. Bevorzugt ist der Sensor zur Messung einer auf das Walzlager ein-
wirkenden mechanischen Belastung einschlieBlich des ggf. vorhandenen Tem-
peratursensors jedoch flr eine Ubertragung von Messwerten per Telemetrie
ausgebildet. Somit muss kein Kabel von einem der Lagerringe zu einem diesen
Lagerring aufnehmenden Maschinenelement geflhrt werden, sodass dieser
Lagerring in Umfangsrichtung nicht fixiert werden muss. Eine fir die Telemetrie
erforderliche Sendeantenne ist bevorzugt in Form einer Ringantenne in einen
der beiden Lagerringe integriert und koaxial zu diesem Lagerring angeordnet.
Die Ringantenne kann an einer axialen Stirnflache des Lagerringes, beispiels-

weise in einer Ringnut oder in einer Dichtung des Walzlagers angeordnet sein.
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Der Sensor zur Messung einer auf das Waélzlager einwirkenden mechanischen
Belastung einschlieBlich des ggf. vorhandenen Temperatursensors ist mit der
Sendeantenne (iber ein Kabel innerhalb des Lagerringes elektrisch zu verbin-

den.

Der zweite axiale Abschnitt des Lagerinnenraumes ist bevorzugt zwischen dem
ersten axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes und einem dritten axialen Ab-
schnitt des Lagerinnenraumes angeordnet, sodass sich der zweite axiale Ab-
schnitt des Lagerinnenraumes mit dem dort angeordneten Sensor in einem
axial innen liegenden Bereich des Lagerinnenraumes befindet, wodurch der
Sensor an einer geschiitzten Position gelegen ist. Im dritten axialen Abschnitt
des Lagerinnenraumes kénnen beispielsweise weitere der Waélzkdrper ange-

ordnet sein oder ein Bord zur Begrenzung der Bahn der Walzkdrper ausgebil-

det sein.

Bei einer bevorzugten Ausfliihrungsform des erfindungsgemaBen Walzlagers ist
dieses als doppelreihiges Wiélzlager ausgefihrt. Die Walzkérper in dem ersten
axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes und die Waizkorper in dem dritten
axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes bilden jeweils eine Reihe des doppel-
reihigen Wiélzlagers aus. Doppelreihige Walzlager erlauben die Aufnahme gro-

Ber mechanischer Belastungen, wie sie beispielsweise bei Radlagen eines

Lastkraftwagens auftreten.

Der zweite axiale Abschnitt ist bevorzugt mittig zwischen den beiden Reihen
der Walzksrper des doppelreihig ausgefihrten Walzlagers angeordnet. Hier-
durch ist der Sensor vor duf3eren Einfliissen geschiitzt und erlaubt die Messung
der in einem Kernbereich des Walzlagers auftretenden mechanischen Belas-
tungen. Auch kann der zweite axiale Abschnitt des Lagerinnenraumes zweige-
teilt ausgefihrt sein; insbesondere, wenn einer der beiden Lagerringe durch
zwei Halften gebildet ist, weiche an einer Kopplungsstelle zusammenstoBen.
Diese Kopplungsstelle kann im zweiten axialen Abschnitt des Lagerinnenrau-
mes angeordnet sein, wodurch dieser zweigeteilt ist und sich die Moglichkeit
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ergibt, zwei der Sensoren im zweiten axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes

anzuordnen.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgeméBen Walzlagers ist
dieses als Radlager zur Lagerung eines Rades eines Kraftfahrzeuges ausge-
bildet. Insbesondere bei der Nutzung des erfindungsgeméaBen Walzlagers als
Radlager eines Kraftfahrzeuges ergeben sich fur die erweiterte Messung me-
chanischer Belastungen wichtige Anwendungen, wie beispielsweise die Mes-
sung von Gewichtskraften, welche auf das Rad wirken. Die Walzkorper des
erfindungsgemanen Walzlagers sind insbesondere bei der Ausfihrung als Rad-

lager bevorzugt durch Kegelrollen gebildet.

Der erste Lagetring ist bevorzugt durch einen Lagerinnenring gebildet, wahrend
der zweite Lagerring durch einen LageraubBenring gebildet ist. Bei der Ausfiih-
rung des erfindungsgeméBen Walzlagers als Radlager ist der LagerauBBenring
bevorzugt drehfest mit einer Nabe des Rades verbindbar, wahrend der Lage-
rinnenring drenhfest auf einem Zapfen montierbar ist. Eine derartige Ausfihrung
mit einem stehenden Innenring ist insbesondere bei Lastkraftwagen bevorzugt.
Der LagerauBenring kann einstlickig mit der Nabe ausgebildet sein. Alternativ
kann auch der erste Lagerring durch den LagerauBenring gebildet sein, wah-
rend der zweite Lagerring durch den Lagerinnenring gebildet ist. Auch ist die
Erfindung nicht darauf eingeschranki, welcher Lagerring in der vorgesehenen

Anwendung stehend ausgefihrt ist.

Der zweite axiale Abschnitt des Lagerinnenraumes besitzt eine axiale Lange,
welche bevorzugt unter Berlicksichtigung eines inneren Durchmessers desjeni-
gen der beiden Lagerringe festgelegt ist, welcher den Lagerinnenring bildet. Die
axiale Lange ist in Richtung der Achse des Walzlagers definiert und kann bei
einer Sichtweise senkrecht zur Achse des Waélzlagers auch als Breite des zwei-
ten axialen Abschnittes des Lagerinnenraumes aufgefasst werden. Der innere
Durchmesser des Lagerinnenringes ist beispielsweise durch den Durchmesser
einer Bohrung im Lagerinnenring gebildet, welche der Aufnahme eines Zapfens

oder einer Welle dient. Die axiale Ldnge des zweiten axialen Abschnittes des
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Lagerinnenraumes ist bevorzugt mindestens so groR wie ein Zehntel des inne-
ren Durchmessers des Lagerinnenringes. Weiterhin ist die axiale Lange des
sweiten axialen Abschnittes des Lagerinnenraumes bevorzugt hochstens so
grof3 wie ein Drittel des inneren Durchmessers des Lagerinnenringes. Die axia-
le Lange des zweiten axialen Abschnittes des Lagerinnenraumes betragt be-
vorzugt mindestens 4 mm. Insofern ein Zehntel des inneren Durchmessers des
Lagerinnenringes gréBer als 10 mm ist, betragt die axiale Lange des zweiten
axialen Abschnittes des Lagerinnenraumes bevorzugt mindestens nur 10 mm.
Die beschriebenen bevorzugten axialen Langen des zweiten axialen Abschnitts
des Lagerinnenraumes erlauben die Anordnung eines oder mehrerer der Sen-
soren, welche genaue Messungen der auf das Wélzlager einwirkenden mecha-
nischen Belastungen ermdglichen. Fir besondere Ausfiihrungsformen der Er-
findung kénnen die angegebenen bevorzugien Grenzwerte auch Gber- bzw.

unterschritten werden.

Das erfindungsgemdBe Walzlager ist bevorzugt derart ausgebildet, dass die
Messwerte des Sensors zur Bestimmung einer Drehzahl des Walzlagers, einer
auf das Walzlager einwirkenden Kraft und/oder einer am Walizlager vorherr-
schenden Temperatur verwendbar sind. Dabei umfasst das erfindungsgemane
Walzlager bevorzugt eine Auswerteeinheit, die elektrisch mit dem Sensor ver-
bunden ist. Die Auswerteeinheit kann als integraler Bestandteil des Walzlagers
ausgebildet sein oder auBerhalb des Walzlagers angeordnet sein. Die Auswer-
teeinheit ist bevorzugt zur Bestimmung der Drehzah! des Walzlagers, der auf
das Walzlager einwirkenden Kraft und/oder der am Walzlager vorherrschenden
Temperatur konfiguriert. Bei der Drehzahl kann es sich insbesondere um die
Raddrehzahl eines Rades handeln, welches von dem als Radlager ausgebilde-
ten erfindungsgemaBen Walzlager gelagert wird. Bei der auf das Walzlager
einwirkenden Kraft kann es sich in sich insbesondere um eine Radkraft han-
deln, welche Uber ein Rad auf das als Radlager ausgebildete erfindungsgema-
Be Walzlager einwirkt. Bei der am Walzlager vorherrschenden Temperatur
kann es sich insbesondere um eine Temperatur im Lagerinnenraum des als
Radlager ausgebildeten erfindungsgeméaBen Walzlagers handeln. Die Messung
der Drehzahl des Walzlagers, der auf das Walzlager einwirkenden Kraft
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und/oder der am Walzlager vorherrschenden Temperatur ist bevorzugt bei sol-
chen Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméBen Walzlagers verwirklicht, bei
denen der Sensor durch einen oder durch mehrere Dehnungsmessstreifen ge-
bildet ist. Fiir eine Messung der Drehzahl ist der Dehnungsmessstreifen in sei-
ner umfanglichen Lénge bevorzugt kleiner als der Abstand der Walzkérper di-
mensioniert, sodass das Vorbeirollen eines jeden der Walzkérper zu einer wei-
teren mechanischen Belastung des Dehnungsmessstreifens flhrt, die zu einer
Messsignalkomponente flnrt, aus welcher ein Drehzahlimpuls ableitbar ist. Fur
die Messung der am Walzlager auftretenden Kréfte sind die Messwerte der
Dehnungsmessstreifen entsprechend auszuwerten. Fur die Messung der am
Walzlager vorherrschenden Temperatur sind zumindest einige der Dehnungs-
messstreifen bevorzugt in solchen Bereichen des Walzlagers angeordnet, die
keinen oder nur geringen mechanischen Belastungen unterliegen. Diese Deh-
nungsmessstreifen sind bevorzugt als Viertelbriicke verschaltet, sodass der
elektrische Widerstand der verschalteten Dehnungsmessstreifen insbesondere

von der Temperatur abhangig ist.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausflhrungsform des

erfindungsgeméBen Walzlagers, unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es

zeigen:

Fig. 1: einen Lagerinnenring eines erfindungsgeméBen Radlagers in
einer perspektivischen Schnittansicht;

Fig. 2: den in Fig. 1 gezeigten Lagerinnenring in einer weiteren Schnitt-
ansicht; und

Fig. 3: ein Diagramm einer axialen Lénge eines zweiten axialen Ab-

schnittes des in Fig. 1 gezeigten Lagerinnenringes.
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Fig. 1 zeigt einen Lagerinnenring eines als Radlager ausgefiihrten erfindungs-
gemaBen Walzlagers in einer perspektivischen Schnittansicht. Das Radlager
kann beispielsweise als Radlager eines Lastkraftwagens ausgebildet sein. Die
Schnittebene der gezeigten Ansicht liegt in der Achse des Radlagers. Fig. 2

zeigt denselben Schnitt in einer Ansicht von vorn.

Das Radlager, dessen Lagerinnenring in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, ist als
doppelreihiges Kegelrollenlager ausgefihrt, bei welchem Kegelrollen (nicht
gezeigt) als Walzkorper fungieren. Zwischen einem LagerauBenring (nicht ge-
zeigt) und dem Lagerinnenring ist ein Lagerinnenraum ausgebildet, in welchem
die Kegelrollen angeordnet sind. Die duBere Mantelflache des Lagerinnenrin-
ges ist dem Lagerinnenraum zugewandt, wahrend die innere Mantelflache des
Lagerinnenringes der Aufnahme eines drehfesten Zapfens (nicht gezeigt) dient.

Der Lagerinnenring weist auf seiner duBeren Mantelflache zunachst eine erste
Laufflache 01 auf, auf welcher die Kegelrollen der ersten Reihe angeordnet
sind. Die erste Laufflaiche 01 befindet sich in einem ersten axialen Abschnitt
des Lagerinnenringes bzw. des Radlagers. Auf der dufleren Mantelflache des
Lagerinnenringes sind weiterhin ein erster Dehnungsmessstreifen 02 und ein
zweiter Dehnungsmessstreifen 03 befestigt. Der erste Dehnungsmessstreifen
02 und der zweite Dehnungsmessstreifen 03 sind auf die &duBere Oberflache
des Lagerinnenringes umfanglich aufgebracht. Der erste Dehnungsmessstrei-
fen 02 und der zweite Dehnungsmessstreifen 03 befinden sich in einem zwei-
ten axialen Abschnitt des Lagerinnenringes bzw. des Radlagers. Im zusam-
mengebauten Zustand des Radlagers befinden sich der erste Dehnungsmess-
streifen 02 und der zweite Dehnungsmessstreifen 03 in dem Lagerinnenraum,
sodass sie in einem zweiten axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes ausge-
bildet sind. Der erste Dehnungsmessstreifen 02 und der zweite Dehnungs-
messstreifen 03 dienen der Messung von Dehnungen des Lagerinnenringes,
welche aufgrund von mechanischen Belastungen des Lagerinnenringes entste-

hen.
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Auf der auBeren Mantelfliche des Lagerinnenringes ist weiterhin eine zweite
Laufflache 04 ausgebildet, auf welcher die zweite Reihe der Kegelrollen anzu-
ordnen ist. Die zweite Laufflaiche 04 befindet sich in einem dritten axialen Ab-
schnitt des Lagerinnenringes bzw. des Radlagers. Folglich befinden sich die
Kegelrollen der zweiten Reihe in einem dritten axialen Abschnitt des Lagerin-
nenraumes, wahrend die Kegelrollen der ersten Reihe in dem ersten axialen

Abschnitt des Lagerinnenraumes angeordnet sind.

Im zweiten axialen Abschnitt des Lagerinnenringes befindet sich zwischen dem
ersten Dehnungsmessstreifen 02 und dem zweiten Dehnungsmessstreifen 03
eine Kopplungsstelle 06, an welcher eine erste Halfte 07 des Lagerinnenringes
und eine zweite Halfte 08 des Lagerinnenringes aneinander anschlagen. Auf
der Innenseite des Lagerinnenringes sind zwei Nuten Q9 ausgebildet, die der
Aufnahme einer Klammer (nicht gezeigt) dienen, welche die beiden Halften 07,
08 des Lagerinnenringes zusammenhélt. Auf der AuBenseite des Lagerinnen-
ringes ist eine Nut 11 ausgebildet, welche der Aufnahme eines Dichtungsringes
(nicht gezeigt) dient. Die beiden Dehnungsmessstreifen 02, 03 erlauben die
Messung mechanischer Belastungen beiderseits der Kopplungsstelle 06.

Der Lagerinnenring weist weiterhin einen ersten Bord 12 auf, welcher in einem
vierten axialen Abschnitt des Lagerinnenringes ausgebildet ist und die erste
Laufflache 01 begrenzt. Ferner weist der Lagerinnenring einen zweiten Bord 13
auf, welcher in einem fiinften axialen Abschnitt des Lagerinnenringes ausgebil-

det ist und die zweite Laufflache 04 begrenzt.

Fig. 3 zeigt ein Diagramm, in weichem bevorzugte Grenzwerte fir die axiale
Lange des zweiten axialen Abschnittes des in Fig. 1 gezeigten Lagerinnenrin-
ges dargestellt sind. Auf der x-Achse des Diagramms ist ein innerer Durchmes-
ser des Lagerinnenringes in mm aufgetragen. Auf der y-Achse des Diagramms
ist die axiale Lange des zweiten axialen Abschnittes des Lagerinnenringes in
mm aufgetragen. Ein erster Graph 16 stellt den bevorzugten maximalen Wert
fiir die axiale Lange des zweiten axialen Abschnittes des Lagerinnenringes dar.

Ein zweiter Graph 17 stellt den bevorzugten minimalen Wert fir die axiale Lan-
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ge des zweiten axialen Abschnittes des Lagerinnenringes dar. Bei dem in Fig. 1
gezeigten Radlager gleichen sich die axialen Langen des zweiten axialen Ab-

schnittes des Lagerinnenringes und des zweiten axialen Abschnittes des Lager-

innenraumes.
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Patentanspriiche

Walzlager zum rotativen Lagern eines Maschinenelementes, umfassend
einen ersten Lagerring und einen gegendiiber dem ersten Lagerring rotier-
baren zweiten Lagerring, wobei zwischen dem ersten Lagerring und dem
zweiten Lagerring ein Lagerinnenraum ausgebildet ist, der mindestens ei-
nen ersten axialen Abschnitt aufweist, in welchem Wélzkdrper angeordnet
sind, wobei das Wélzlager mindestens einen Sensor (02; 03) zur Messung
einer auf das Walzlager einwirkenden mechanischen Belastung umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (02; 03) in einem zweiten axia-

len Abschnitt des Lagerinnenraumes angeordnet ist.

Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
durch einen Dehnungsmessstreifen (02; 03) gebildet ist, der auf einer in
den Lagerinnenraum gerichteten Oberfliche des ersten Lagerringes be-

festigt ist.

Walzlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
sweiten axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes weiterhin ein Tempera-

tursensor angeordnet ist.

Walzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (02; 03) zur Messung einer auf das Walzlager einwirken-
den mechanischen Belastung fir eine Ubertragung von Messwerten per
Telemetrie ausgebildet ist, wobei eine flr die Telemetrie erforderliche
Sendeantenne in Form einer Ringantenne in einen der beiden Lagerringe

integriert und koaxial zu dem Lagerring angeordnet ist.
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Walzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite axiale Abschnitt des Lagerinnenraumes zwischen dem
ersten axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes und einem dritten axialen

Abschnitt des Lagerinnenraumes angeordnet ist.

Walzlager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass im dritten

axialen Abschnitt des Lagerinnenraumes weitere der Walzkérper ange-

ordnet sind.

Wilzlager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es doppelrei-
hig ausgefiihrt ist, wobei die Walzkérper in dem ersten axialen Abschnitt
des Lagerinnenraumes und die Wélzkérper in dem dritten axialen Ab-
schnitt des Lagerinnenraumes jeweils eine Reihe des doppelreihigen

Wiélzlagers bilden.

Walzlager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
axiale Abschnitt des Lagerinnenraumes mittig zwischen den beiden Rei-

hen der Walzkérper angeordnet ist.

Walzlager nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass es als Radlager zur Lagerung eines Rades eines Kraftfahrzeuges

ausgebildet ist.

Walzlager nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste La-
gerring durch einen Lagerinnenring gebildet ist, und dass der zweite La-
gerring durch einen Lagerauf3enring gebildet ist, wobei der LagerauBen-
ring drehfest mit einer Nabe des Rades verbindbar ist, und wobei der La-

gerinnenring drehfest auf einen Zapten montierbar ist.
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Walzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite axiale Abschnitt des Lagerinnenraumes eine axiale Lange
besitzt, die zwischen einem Zehntel und einem Drittel eines inneren
Durchmessers eines durch einen der beiden Lagerringe gebildeten Lage-

rinnenringes betragt.

Walzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine axiale Ldnge des zweiten axialen Abschnittes des Lagerinnen-

raumes mindestens 4 mm betragt.

Walzlager nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass es weiterhin eine Auswerteeinheit umfasst, die mit dem Sensor (02;
03) elektrisch verbunden ist und zur Bestimmung einer Drehzah! des

Walzlagers konfiguriert ist.

Walzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass es weiterhin eine Auswerteeinheit umfasst, die mit dem Sensor (02;
083) elektrisch verbunden ist und zur Bestimmung einer auf das Walzlager

einwirkenden Kraft konfiguriert ist.

Walzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass es weiterhin eine Auswerteeinheit umfasst, die mit dem Sensor (02;
03) elektrisch verbunden ist und zur Bestimmung einer am Walzlager vor-

herrschenden Temperatur konfiguriert ist.
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