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1 (57) Abstract: The invention relates to a rolling bearing (1) comprising an
inner race (2), an outer race (3), a bearing cage for receiving at least one row
of rolling elements (5a, 5b), and permanent magnets (6) which interact with
an induction coil (7). The rolling bearing (1) according to the invention is
characterised in that the induction coil (7) is on the inner race (2) and the
permanent magnets (6) are on the outer race (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Wailzlager (1)
umfassend einen Innenring (2), einen AuBlenring (3), einen Lagerkafig zur
Aufnahme von mindestens einer Reihe von Walzkérpern (5a, 5b), und
Permanentmagnete (6), die mit einer Induktionsspule (7) zusammenwirken.
Das erfindungsgeméaBe Wilzlager (1) zeichnet sich dadurch aus, dass die
Induktionsspule (7) an dem Innenring (2) angeordnet ist und die
Permanentmagnete (6) an dem Aullenring (3) angeordnet sind.
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Bezeichnung der Erfindung

Walzlager mit elektrischem Generator

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Walzlager mit elektrischem Generator.

Hintergrund der Erfindung
Die Drehbewegung eines Walzlagers kann im Betrieb elektrische Energie er-
zeugen. Hierzu kann ein elektrischer Generator baulich in das Walzlager integ-
riert werden. Ein solcher elektrischer Generator kann beispielsweise als Klau-
enpolgenerator, bei dem Permanentmagnete mit einer Induktionsspule zusam-
menwirken, ausgebildet sein. Bei einem Klauenpolgenerator umgeben zwei
Klauenringe eine Induktionsspule, die die Drehachse des Walzlagers umlau-
fen, wobei die beiden Klauenringe in Umfangsrichtung zueinander versetzt
angeordnet sind. Die beiden Klauenringe und die Induktionsspule kénnen bei-
spielsweise an einem Lagerring befestigt werden. Steht eine erste Klaue des
ersten Klauenrings einem ersten Pol, beispielsweise einem Nordpol, gegenu-
ber, wird ein magnetischer Kreis Uber eine in Umfangsrichtung benachbarte
zweite Klaue, namlich eine Klaue des zweiten Klauenrings zu einem in Um-
fangsrichtung benachbarten zweiten, ungleichnamigen, magnetischen Pol, in
diesem Fall einem Sudpol, gebildet. Dreht sich der Lagerring mit den beiden
Klauenringen weiter, steht die zweite Klaue dem Nordpol gegenuber und die
erste Klaue einem Sudpol, so dass sich die Richtung des die Induktionsspule
umgebenden magnetischen Kreises umkehrt und in der Induktionsspule eine
magnetische Spannung erzeugt wird. Diese Spannung kann beispielsweise

Uber ein zugefuhrtes Kabel an der Induktionsspule abgenommen werden.

An Walzlagern mit einem elektrischen Generator, beispielsweise Walzlager mit
einem Klauenpolgenerator, wird von der Praxis gefordert, eine konstante und
ausreichend grof3e Spannung zur Verfugung zu stellen, dabei die Standardab-

messungen des Walzlagers beizubehalten und eine einfache Spannungsab-
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nahme zu ermdoglichen. Bei ausschwenkbaren Walzlagern wird von der Praxis
zusatzlich gefordert, die Ausschwenkbarkeit durch die Integration des elektri-

schen Generators nicht wesentlich einzuschranken.

DE 10 2011 075547 A1 beschreibt ein als insbesondere zweireihiges Pendel-
rollenlager ausgebildetes Walzlager mit einem Lagerring, einem Lagerkafig zur
Aufnahme mindestens eines Walzkorpers und einem als insbesondere Klauen-
polgenerator ausgebildeten elektrischen Generator mit Permanentmagneten,
wobei die Magnete in eine Kafignut im mittleren FUhrungsring des Lagerkafigs
integriert sind und die mit den beiden Klauenringen umgebene Induktionsspule

gegenuber dem mittleren FUhrungsring angeordnet ist.

Bei Walzlagern mit einem elektrischen Generator, insbesondere mit einer In-
duktionsspule und Permanentmagneten, bestimmt der verfligbare Bauraum die
Dimensionierung des elektrischen Generators. Die Grofde und Anzahl der Per-
manentmagnete und der Induktionsspule und somit die erzeugbare Energie
sind daher begrenzt. Der elektrische Generator in einem Walzlager wie in DE
102011 075547 A1 beschrieben kann bei etwa 200 Umdrehungen pro Minute
beispielsweise etwa 5 Watt erzeugen. Damit kdbnnen nur einfache Energieab-
nehmer, beispielsweise ein einzelner piezoelektrischer Drucksensor fur eine

Walze fur Papierbahnen, versorgt werden.

Zusammenfassung der Erfindung
Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ausgehend von einem Walzlager mit
einem Klauenpolgenerator, eine Walzlagerkonstruktion mit elektrischem Gene-
rator anzugeben, das eine hoOhere Energieerzeugung unter Einhaltung der
Standardabmessungen und/oder nur geringflgig angepasste Standardwalzla-

gerkomponenten ermoglicht.

Die Aufgabe wird gemaf Anspruch 1 dadurch gelost, dass eine Induktionsspu-
le am Innenring angeordnet ist und die Permanentmagnete am Aulenring an-

geordnet sind.
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Aufgrund der Relativbewegung des Auflenrings, an dem die Permanentmagne-
te angeordnet sind, und des Innenrings beziehungsweise der Welle, an dem
die Klauenringe mit der Induktionsspule angeordnet sind, Iasst sich Energie
erzeugen. Die Relativbewegung von Aufienring und Innenring ist um etwa 50
Prozent hoher als die Relativbewegung von Lagerkafig und Innenring, wie es
beispielsweise in DE 10 2011 075547 A1 beschrieben ist. Diese hohere Ge-

schwindigkeitsdifferenz ermdglicht die Erzeugung von mehr Energie.

Falls die maximal erzeugbare Energie nicht erforderlich ist, kann alternativ die
Dimension der Spule und/oder der Permanentmagnete vorteilhaft reduziert
werden. Damit wird weniger Bauraum in Anspruch genommen und auch eine
Abschirmung gegen beispielsweise die in Umfangsrichtung verlaufenden
Walzkorper wird erleichtert. Auch eine vorteilhafte Verringerung der Anzahl der

Permanentmagnete ist moglich.

Des Weiteren kann durch die hohere Relativbewegung von Aufenring und
Innenring und die damit verbundene kleinere Dimensionierung eines elektri-
schern Generators dieser auch in solche Walzlager integriert werden, welche

fur eine Losung nach dem Stand der Technik nicht genug Bauraum aufweisen.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Permanentmagnete Uber ei-
nen magnetisch leitfahigen Ring, beispielsweise aus Stahl gefertigt, miteinan-
der verbunden. Ein solcher leitfahiger Ring stellt den magnetischen Ruck-

schluss zwischen ungleichnamigen magnetischen Polen sicher.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Permanentmagnete
an einem ringférmigen Halter Uber dessen Umfang verteilt angeordnet. Hierbei
ist der ringformige Halter mit dem AufRenring in Umfangsrichtung verdrehsicher

verbunden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist der ringférmige Halter
nicht magnetisch leitfahig, beispielsweise aus Messing gefertigt. Dadurch dass

der ringférmige Halter nicht magnetisch leitfahig ist wird der magnetische
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RUckschluss besser sichergestellt. Der ringférmige Halter hat also eine Isolati-
onsfunktion fur den magnetischen RuUckschluss, insbesondere gegen einen
magnetisch leitfahigen Aufenring und/oder Kafig mit aufgenommenen Walz-

korpern.

Die Anordnung der Permanentmagnete kann an dem ringférmigen Halter erfol-
gen, wahrend der magnetisch leitfahige Ring den magnetischen Ruckschluss
gewahrleistet. Alternativ kdnnen die Permanentmagnete auf dem magnetisch
leitfahigen Ring angeordnet werden, und der magnetisch leitfahige Ring ist an
dem ringférmigen Halter angeordnet. Somit hat der magnetisch leitfahige Ring
die weitere Funktion des Tragers der Permanentmagnete. Bei der Herstellung
des Walzlagers kann der magnetisch leitfahige Ring mit den Permanentmagne-
ten vorteilhaft vorab hergestellt werden und anschliellend einfach an den ring-

formigen Halter angeordnet werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind zwei Reihen von Walz-
korpern vorgesehen. Hierbei ist der Lagerkafig zwischen den zumindest zwei
Reihen von Walzkdrpern in Umfangsrichtung in mindestens zwei Kafighalften
geteilt und der ringférmige Halter erstreckt sich zwischen diese Kafighalften.
Der ringférmige Halter, welcher am AufRenring angeordnet ist, passiert also
zwischen den Kafighalften vorteilhaft den in Betrieb langsamer rotierenden
Kafig und ordnet die Permanentmagnete der Induktionsspule gegenuberlie-
gend fur die Erzeugung von Induktionsenergie an. Des Weiteren Ubernimmt

der ringformige Halter eine Fuhrungsfunktion fur die Kafighalften.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein Verdrehsicherungse-
lement in einer AufRenringvertiefung aufgenommen. Das Verdrehsicherungse-
lement fixiert damit den ringformigen Halter gegen Verdrehung in Umfangsrich-

tung.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind der ringférmige Halter
und das Verdrehsicherungselement so ausgebildet, dass der AuRenring gege-

ndber dem ringformigen Halter bzw. zur Hauptachse des Walzlagers verkipp-
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bar ist. Ein Verkippen zur Hauptachse des Walzlagers kann beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass das Verdrehsicherungselement ohne Hauptach-
senspiel in der Aullenringvertiefung aufgenommen ist, wobei der ringformige
Halter ein Spiel in Richtung der Hauptachse des Walzlagers erlaubt. Alternativ
kann die Verdrehsicherung ohne Hauptachsenspiel fest mit dem ringférmigen
Halter verbunden sein, wobei der Auf3enring ein Hauptachsenspiel mittels bei-
spielsweise einer in der Hauptachse des Walzlagers verlaufenden Nut erlaubt.
Das Hauptachsenspiel erlaubt vorteilhaft, dass bei verkippen von Aufienring
gegenuber dem Innenring bzw. dem ringférmigen Halter der Abstand zwischen

den Permanentmagneten und der Induktionsspule konstant bleiben kann.

Insbesondere kdnnen Ausflihrungsformen der Erfindung mit einem Verdrehsi-
cherungselement in Walzlager mit einteiligem Aufdenring eingesetzt werden.
Ein formschlUssiges Verspannen des ringférmigen Halters zwischen zwei Au-

Renringhalften ist dabei beispielsweise nicht erforderlich.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Au3enring mehrteilig
und umfasst mindestens zwei Auflienringhalften und der ringférmige Halter ist

formschllssig zwischen den AufRenringhalften verspannt.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist das Walzlager als Pendel-
rollenlager ausgebildet. Solche Pendelrollenlager werden beispielsweise fur
die drehbare Lagerung von groRbauenden Walzen eingesetzt. Eine mdgliche
Lageranordnung ist die drehbare Lagerung der Walze als FUhrungswalze flur
Papierbahnen, wobei ein Drucksensor auf der Mantelflache der FUhrungswalze
durch den elektrischen Generator des Walzlagers energetisch beaufschlagt

werden kann.

In weiteren Ausfuhrungsformen der Erfindung kénnen mehrreihige Walzlager
zwischen jeder Reihe von Walzkdrpern einen erfindungsgemalen elektrischen

Generator integriert haben.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung anhand von Figuren

dargestellt. Es zeigen:

FIG.1 einen axialen Teilschnitt eines erfindungsgemaflen Walzlagers ge-

malf einer Ausfuhrungsform,

FIG.2 einen schematischen Langsschnitt des in FIG. 1 dargestellten erfin-

dungsgemaflen Walzlagers,

FIG. 3 einen axialen Teilschnitt eines erfindungsgemafien Walzlagers gemaf

einer weiteren Ausfihrungsform.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

FIG. 1 zeigt den axialen Teilschnitt eines Walzlager 1, das als zweireihiges
Pendelrollenlager ausgebildet ist, und einen Innenring 2 und einen Auf3enring
3 umfasst. Der Innenring 2 des Walzlagers 1 ist auf der Welle 12 montiert. So-
mit kann sich das Walzlager 1 um die Drehachse 13 drehen. Walzlager 1 um-
fasst weiter einen Lagerkafig bestehend aus zwei Kafighalften 4a, 4b, wobei
jede Kafighalfte 4a, 4b Taschen zur Aufnahme von Walzkorpern 5a, 5b umfasst

und die Walzkorper 5a, 5b damit beabstandet fuhrbar sind.

Des Weiteren zeigt FIG. 1 die schematische Darstellung von Bauteilen eines
Klauenpolgenerators zur Energieerzeugung. Die dargestellten Bauteile des
Klauenpolgenerators umfassen die von Klauenringen (nicht in FIG. 1 illustriert)
umgebene Induktionsspule 7 und die gegenuberliegenden Permanentmagne-
te 6. Zwischen den Permanentmagneten 6 und der von Klauenringen umgebe-

ne Induktionsspule 7 ist ein Luftspalt 14.

Erfindungsgemal sind die Permanentmagnete 6 an einem nicht magnetisch

leitfahigen ringférmigen Halter 9 mittels eines magnetisch leitfahigen Ring 8
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angeordnet. Der ringférmige Halter 9 erstreckt sich vom Aulenring 3 zwischen
die beiden Kafighalften 4a, 4b. Weiter weist der Aufdenring 3 zumindest eine
Aulenringvertiefung 11 zur Aufnahme eines Verdrehsicherungselements 10
auf, welches formschlussig in die Aufdenringvertiefung 11 aufgenommen ist und
aus der Laufbahn des Aufenrings 3 herausragt. Das Verdrehsicherungsele-

ment 10 kann beispielsweise als Stift oder Gewindestift ausgebildet sein.

Der die Laufbahn Uberragende Teil des Verdrehsicherungselementes 10 ist in
eine in Umfangsrichtung formschllussige Nut des ringformigen Halters 9 aufge-
nommen, wobei die Nut in Hauptachsenrichtung des Walzlagers 1 ein Spiel
15a, 15b aufweist. Durch die Aufnahme des mit dem AuRenring 3 verbundenen
Verdrehsicherungselementes 10 in der Nut des ringférmigen Halters 9 ist der
ringformige Halter gegen Verdrehen in Umfangsrichtung gesichert und mit dem
Auldenring 3 fixiert. Das Spiel 15a, 15b ermdglicht ein Verkippen des Aulien-
rings 3 gegenuber Welle 12 bzw. dem Innenring 2 mit Walzkorpern 5a, 5b,
ringformigen Halter 9, Permanentmagnete 6, Kafighalften 4a, 4b und Indukti-
onsspule 7. Hierbei hat der Luftspalt 14 zwischen den Permanentmagneten 6
und Induktionsspule 7 vorteilhaft einen annahernd gleichbleibenden Abstand.
Somit kann ein konstanter Energiewert durch den Klauenpolgenerator erzeugt

werden.

Es versteht sich, dass erfindungsgemaf eine Sicherung des ringférmigen Hal-
ters 9 gegen Verdrehen in Umfangsrichtung auch von zwei oder mehr Verdreh-

sicherungselementen 10 erreicht werden kann.

Bei Walzlagern die nicht verkippbar ausgebildet sind und/oder nur ein geringes
Verkippen erlauben/erfordern (nicht in FIG. 1 illustriert), kann auf das Spiel
verzichtet werden und das Verdrehsicherungselement formschllssig mit dem

ringformigen Halter verbunden werden.

Alternativ bzw. zusatzlich (nicht in FIG. 1 illustriert) kann das Spiel auch Uber

eine hauptachsenparallele Nut im Aufdenring ausgebildet sein.
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FIG. 2 zeigt einen schematischen Langsschnitt des in FIG. 1 dargestellten er-
findungsgemafien Walzlagers 1. Es zeigt den Innenring 2, die Induktionsspu-
le 7 eines Klauenpolgenerators (Klauenringen nicht dargestellt), den magne-
tisch leitfahigen Ring 8 mit angeordneten Permanentmagneten 6, die einen
Luftspalt 14 mit der Induktionsspule 7 bilden, den ringférmigen Halter 9, der in
Umfangsrichtung verdrehsicher mittels eines Verdrehsicherungselementes 10
in der AuRenringvertiefung 11 des Aufdenrings 3 fixiert ist. Im Langsschnitt der
FIG. 2 ist zu erkennen, dass das Verdrehsicherungselement 10 in Umfangs-
richtung formschllussig mit dem ringférmigen Halter 9 verbunden ist, und somit

nur in Hauptachsenrichtung ein Spiel aufweist (vgl. FIG. 1).

FIG. 3 zeigt einen axialen Teilschnitt eines erfindungsgemaflen Walzlagers 1
gemalf einer weiteren Ausfuhrungsform. Das Walzlager in FIG. 2 unterscheidet
sich zum Walzlager in FIG. 1 insbesondere im Aufbau des Auf3enrings und der
Fixierung des ringformigen Halters 9 in Umfangsrichtung. Der Aufienring ist
namlich in zwei Aufldenringhalften 3a, 3b geteilt. Der ringférmige Halter 9 ers-
treckt sich zwischen die AufRenringhélften 3a, 3b und wird somit ebenfalls
formschlussig verspannt und ist gegen eine Verdrehung in Umfangsrichtung
fixiert. Diese Anordnung ist vor allem bei nicht verkippbaren Walzlagern bzw.
nur gering verkippbaren Walzlagern, bei denen sich der Luftspalt 14 nicht oder
nur geringfugig andert, vorteilhaft, da der Verbau eines Verdrehsicherungsstift
(vgl. in FIG. 1 Verdrehsicherungsstift 10 und Aufenringvertiefung 11) nicht
erforderlich ist und die Herstellung sowie die Montage noch einfacher und kos-

tengunstiger ist.



WO 2015/058747

10

15

20

Bezugszeichenliste

1
2
3
3a
3b
4a
4b
5a
5b

10
11
12
13
14

Walzlager

Innenring

Aulenring
AuRenringhalfte
AuRenringhalfte
Kéfighalfte

Kéfighalfte

Walzkorper

Walzkorper
Permanentmagnete
Induktionsspule
Magnetisch leitfahiger Ring
Ringférmiger Halter
Verdrehsicherungselement
AuRenringvertiefung

Welle

Drehachse

Luftspalt

15a Spiel
15b Spiel

PCT/DE2014/200391
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10

Patentanspriiche

1. Walzlager (1), umfassend:

einen Innenring (2),

einen Aufdenring (3),

einen Lagerkafig zur Aufnahme von mindestens einer Reihe von Walzkor-
pern (5a, 5b),

und Permanentmagnete (6), die mit einer Induktionsspule (7) zusammen-
wirken,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Induktionsspule (7) an dem Innenring (2) angeordnet ist und die

Permanentmagnete (6) an dem Aufdenring (3) angeordnet sind.

2. Walzlager nach Anspruch 1, wobei die Permanentmagnete (6) Uber ei-

nen magnetisch leitfahigen Ring (8) miteinander verbunden sind.

3. Walzlager nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Permanentmagnete (6)
entlang eines ringférmigen Halters (9) Uber dessen Umfang verteilt an-
geordnet sind, und wobei der ringformige Halter (9) mit dem AulRenring (3)

in Umfangsrichtung verdrehsicher verbunden ist.

4. Walzlager Anspruch 3, wobei der ringformige Halter (9) nicht magne-

tisch leitfahig ist.

5. Walzlager nach Anspruch 3 oder 4, wobei zumindest zwei Reihen von
Walzkorpern (5a, 5b) vorgesehen sind, wobei der Lagerkafig zwischen den
zumindest zwei Reihen von Walzkorpern (5a, 5b) in Umfangsrichtung in
mindestens zwei Kafighalften (4a, 4b) geteilt ist, und wobei sich der ring-

formige Halter (9) zwischen die Kafighalften (4a, 4b) erstreckt.

6. Walzlager nach einem der Anspriche 3 bis 5, wobei zumindest ein Ver-

drehsicherungselement (10) in einer Aufienringvertiefung (11) aufgenom-
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men ist und das Verdrehsicherungselement (10) den ringférmigen Halter (9)
gegen Verdrehung in Umfangsrichtung fixiert.

7. Walzlager nach Anspruch 6, wobei der ringférmige Halter (9) und das
Verdrehsicherungselement (10) so ausgebildet sind, dass der Aufdenring (3)

gegenuber dem ringférmige Halter (9) verkippbar ist.

8. Walzlager nach Anspruch 6 oder 7, wobei das Walzlager als Loslager
ausgebildet ist.

9. Walzlager nach einem der Anspriche 3 bis 5, wobei der Auflienring (3)
mindestens zwei Aulienringhalften umfasst und der ringférmige Halter (9)

zwischen den AuRenringhalften verspannt ist.

10.Walzlager nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei das Walzlager als
Pendelrollenlager ausgebildet ist.
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