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(57) Abstract: Disclosed is a shatt (1) for a bottom bracket (2) of a bicycle, comprising: two radial bearings (3, 4), which are axially
spaced apart, for supporting the shatt (1); a support element (7, 7a, 7b) disposed axially between the radial bearings (3, 4) on the
shaft (1); and a measuring transducer (9) fastened to the support element (7, 7a, 7b). The support element (7, 7a, 7b) is prevented
from axial movements (A10) by being integrally bonded to the shaft (1).

(57) Zusammenfassung: Es ist eine Welle (1) fiir ein Fahrradtretlager (2) offenbart, aufweisend: zwei voneinanderaxial
beabstandete Radiallager (3, 4) zum Lagern der Welle (1); ein axial zwischen den Radiallagern (3, 4) auf der Welle (1) angeordnetes
Tragerelement (7, 7a, 7b); einem auf dem Trigerelement (7, 7a,7b) befestigten Messwertgeber (9), wobei das Tragerelement (7, 7a,
7b) durch einen Formschluss mit der Welle (1) gegen axiales Verschieben (A10) gesichert ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Welle fiir ein Fahrradtretlager

Die Erfindung betrifft eine Welle flr ein Fahrradtretlager sowie ein Fahrrad.

Hintergrund der Erfindung

Aus dem vorbekannten Stand der Technik ist bekannt, ein Fahrradtretlager mit einer
Welle zu versehen, insbesondere mit einer Vollmaterialwelle, die mittels zweier Walz-
lager in dem Fahrradtretlager gegen strukturelle Teile dieses Fahrradtretlagers gela-
gert und abgestitzt ist. Die Welle Ubertragt dabei Drehmomente.

Diese Drehmomente wirken infolge von Pedalkraften, die auf die Pedale des Fahrrads

aufgebracht werden.

Ausgehend von der Aufgabe, ein kostengiinstiges und fur Serienfertigung optimiertes
Fahrradtretlager bereitzustellen, das einen einfachen Aufbau aufweist, offenbart die
Druckschrift DE 10 2008 029 088 A1 beispielsweise eine Tretlagereinheit, insbeson-
dere flr ein Fahrrad, umfassend zwei axial beabstandete Walzlager, wobei beide

Walzlager einen gemeinsamen, rohrférmigen, Aussenring aufweisen.

Die WO 2013/132535 A1 offenbart ein elektrisches Fahrrad mit einem Drehmoment-

sensor im Bereich der Tretlagereinheit.

Bekannt sind auch sogenannte kompakte Sensor-Tretlager, die zwei axial
beabstandete, eine gemeinsame Tretlagerwelle umgebende, Walzlager vorsehen, in
deren Zwischenraum ein Signalgeber, beispielsweise ein metallischer Encoderring,
aufgebracht ist, vergleiche URL:
http://www.schaeffler.com/remotemedien/media/_shared_media/04_ sectors/02_indust

ry/bicycles_and_sports_equipment/0001A6C6.jpg.

Diese sind fiir die Messung von Drehzahl-, Drehrichtung und Drehwinkel vorgesehen.
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Ohne aufwandige Nachbearbeitung der Tretlagerwelle eines solchen Sensor-
Tretlagers kann der die Tretlagerwelle umgebende Encoderring des Sensor-
Tretlagers axial verrutschen. Als Folge kann das Messsignal an dem mit dem
Encoderring korrespondierenden Messwertaufnehmers nicht mehr ankommen. Der
Verlust des Messignales wirde den Verlust der Drehzahl-, Drehrichtungs- oder Dreh-
winkelinformation bedeuten und die funktionelle Aufgabe dieses Sensor-Tretlagers ad
absurdum fihren.

In der Praxis wird dieses axiale Verrutschen bislang dadurch verhindert, dass die Tret-
lagerwelle aufwandig fertigungstechnisch nachbearbeitet wird: Es erfolgen Ferti-
gungsschritte des Nachschleifens und des Oberflachenglattens der Tretlagerwelle,
um den Aussendurchmesser der Tretlagerwelle derart an den Innendurchmesser des
Encoderrings anzupassen, dass eine Presspassung zwischen Encoderring und Tret-
lagerwelle erreicht wird. Durch diese Passung kann der Encoderring positionsgenau

und axial unverrutschbar auf der Tretlagerwelle positioniert werden.

Eben diese aufwandige fertigungstechnische Nachbearbeitung flhrt in der Praxis

jedoch zu hohen Mehrkosten.

Aufgabe der Erfindung

Basierend auf dem vorgenannten Stand der Technik soll eine Welle fiir ein Fahrrad-
tretlager weitergebildet werden, auf die in einfacher und kostenglinstiger Weise ein
Messwertgeber zur genauen Ubermittlung dynamischer Parameter der Welle aufge-
bracht werden kann. Weiterhin soll ein Fahrrad mit einer solchen Welle angegeben

werden.

Beschreibung der Erfindung
Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch eine Welle fiir ein Fahrradtretlager ge-
mal} Anspruch 1 sowie ein Fahrrad gemal Anspruch 11 geldst. Vorteilhafte Ausge-

staltungen der Erfindung sind den abhangigen Patentanspriichen zu entnehmen.

Die erfindungsgemale Welle fir ein Fahrradtretlager weist zwei voneinander axial
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beabstandete Radiallager zum Lagern der Welle auf, sowie wenigstens ein axial zwi-
schen den Radiallagern auf der Welle angeordnetes Tragerelement. Auf dem wenigs-
tens einen Tragerelement ist ein Messwertgeber befestigt.

Das Tragerelement ist durch einen Formschluss mit der Welle gegen axiales Ver-
schieben gesichert.

Durch diese Anordnung wird vorteilhafterweise erreicht, dass der Messwertgeber zur
Ubermittlung des Bewegungszustandes auf der Welle aufgebracht werden kann, oh-
ne dass eine vorherige kostenintensive Nachbearbeitung der Welle nétig ist. Dies
spart in der fertigungstechnischen Praxis Zeit und Kosten.

Der Messwertgeber ist dazu geeignet, dynamische Parameter der Welle an eine Er-
fassungseinheit zu (ibermitteln. Diese Ubermittlung kann dabei beispielsweise auf

magnetischem, induktivem, kapazitivem oder optischem Wege erfolgen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Welle mindestens eine Ringnut axial
benachbart zu den Radiallagern auf und das Tragerelement weist mindestens einen
Ringzapfen auf, wobei der mindestens eine Ringzapfen formschlissig in die Ringnut
eingeschnappt ist.

Unter Einschnappen ist dabei der abrupte Formschluss des Ringzapfens, der bei-
spielsweise als eine Materialausbuchtung an dem Tragerelement geformt ist, mit in
der daflir vorgesehenen Ringnut in der Welle zu verstehen. Daraus resultiert der Vor-
teil, dass das Tragerelement gegeniiber der Welle axial unverrutschbar ist. Da der
vorgenannte Messwertgeber auf dem Tragerelement befestigt ist, ist folglich dann

auch der Messwertgeber gegeniiber der Welle axial unverrutschbar.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das erste Radiallager an eine erste
Stirnseite des Tragerelementes angelehnt und das zweite Radiallager ist an eine
zweite, der ersten Stirnseite gegenlberliegenden, Stirnseite des Tragerelementes

angelehnt.

Dadurch bietet sich der Vorteil, dass zur Wellenmitte hin orientierte Wellen-
Sicherungsringe zur Sicherung der Radiallager, die obligatorisch waren, wenn das
Tragerelement nicht zwischen den Radiallagern angeordnet ware, eingespart werden
konnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung besteht das Tragerelements aus einem

Polymerkunststoff, insbesondere aus PA66, und weist Mittel zur formschlissigen Auf-
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nahme des Messwertgebers auf. Der Polymerwerkstoff kann glasfaserverstarkt sein.
Ein Vorteil des Polymerkunststoffes ist, dass das Tragerelement so als Spritzgufteil
ausgefuhrt werden kann, dass es axial entformt werden kann und kostengtinstig her-
stellbar ist. Ein weiterer Vorteil dieser Ausgestaltung aus Polymerkunststoff ist, dass
sich der Messwertgeber besonders einfach auf das Tragerelement aufschieben lasst,
wenn infolge der Elastizitat des Kunststoffs Teilbereiche des Tragerelementes beim
Aufschieben des Messwertgebers solange leicht zusammengedriickt werden kdnnen,
bis der Messwertgeber in eine Vorzugsposition auf dem Tragerelement geschoben
wurde. Diese Vorzugsposition kann vorteilhafterweise eine Kuhle, eine Ringsenke,
oder eine umlaufende Vertiefung im Tragerelement sein.

Sobald der Messwertgeber auf das Tragerelement aufgeschoben und in der Vorzugs-
position auf dem Tragerelement befestigt ist, kann der zusammengedriickte Kunst-
stoff zurlickfedern. Die vorgenannte Vorzugsposition kann durch mindestens einen

axialen Anschlag erreicht werden, wie folgt:

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist das Tragerelement mindestens
einen axialen Anschlag auf, insbesondere in Ausgestaltung eines Ringbundes, an
dem der Messwertgeber axial angelegt werden kann.

Annlich dem vorgenannten Ringzapfen ist dieser Ringbund vorteilhafterweise als eine
Materialausbuchtung an dem Tragerelement angeformt. Durch diesen axialen An-
schlag, beispielsweise in Form des Ringbundes, wird der Messwertgeber gegeniber

dem Tragerelement axial unverrutschbar befestigt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der Messwertgeber zwischen zwei
axialen Anschlagen auf dem Tragerelement befestigt. Dadurch kann das axiale Ver-
schieben nicht nur in eine Richtung unterbunden werden, sondern vorteilhafterweise

in beiden Richtungen der Wellenachse unterbunden werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Tragerelement hohlzylindrisch
ausgefihrt und umschliel3t die Welle koaxial in einem Teilbereich und sitzt drehfest
auf der Welle.

Dadurch bietet sich der Vorteil, dass der Messwertgeber auf dem Tragerelement bei
bestimmungsgemalfien Gebrauch nicht umfangsseitig verdreht werden kann. Es wird

dadurch die Funktion des Messwertgebers sichergestellt.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist das Tragerelement mindestens
zwei Teile auf, die durch einen Spalt axial voneinander beabstandet sind, wobei der
Messwertgeber in dem Spalt zwischen den beiden Teilen befestigt ist. Die beiden

Teile des Tragerelementes konnen teilebaugleich ausgebildet sein.

Durch die Verwendung zweier baugleicher Teile ist es moglich, die Wandung dieser
Halften starker auszuflihren, bezogen auf die Wandung des einteiligen Tragerelemen-
tes, wie folgt:

Ausgehend von einem fixen Innendurchmesser des Messwertgebers ist es bei Ver-
wendung eines einteiligen Tragerelementes so, dass der Messwertgeber stets axial
so auf das Tragerelement aufgeschoben werden kann, dass sein Innendurchmesser
auf dem Auldendurchmesser des einteiligen Tragerelementes sitzt. Wird die Wandung
des Tragerelementes zu stark ausgeflihrt, wirde dies zu einem zu grofien Aulden-
durchmesser des einteiligen Tragerelementes fiihren, sodass der Innendurchmesser
des Messwertgebers nicht mehr auf das einteilige Tragerelement aufgeschoben wer-
den kann. Die Starke der Wandung ist bei einem einteiligen Tragerelement also be-
grenzt und darf hdchstens so grofd sein wie der Innendurchmesser des Messwertge-
bers.

Eine starkere Dicke der Wandung kann hingegen bei einem Tragerelement, das aus
mindestens zwei Teilen besteht, erreicht werden, da hier der Messwertgeber nicht auf
das Tragerelement aufgeschoben werden muss, sondern zwischen den Halften des
Tragerelement eingeklemmt werden kann. Durch diese Einklemmung kann der Mess-
wertgeber gegen axiales Verschieben gesichert werden. Durch diese, gegeniiber dem
einteiligen Tragerelement, stérkere Dicke der Wandung der Tragerelement-Teile,
kann die strukturelle Steifigkeit der Halften des Tragerelementes erhéht werden.
Folglich kann das zweiteilige Tragerelement stabiler ausgefiihrt werden als das eintei-

lige Tragerelement.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann zur Sicherung des Tragerelemen-
tes gegen axiales Verschieben mindestens ein Sicherungsring an der Welle ange-
ordnet sein, der formschlissig mit der Welle gefligt ist und axial an einer Stirnseite
des Tragerelementes anliegt.

Es resultiert daraus der Vorteil, dass das Tragerelement zumindest an einer Seite
ohne Ringzapfen ausgefihrt werden kann. Dadurch, dass der Sicherungsring in die

Ringnut der Welle eingefligt ist kann das Tragerelement axial an den Bord des Siche-
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rungsringes axial angelehnt werden. Bei Verwendung von zwei Sicherungsringen
kann das Tragerelement an einen axialen Bord eines ersten Sicherungsringes ange-
lehnt werden, und somit axial unverrutschbar zwischen den Ringen eingepasst wer-
den. Auf der gegenliberliegenden Seite kann das Tragerelement beispielsweise Giber

Einschnappen in eine Nut mir der Welle gefligt sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der Messwertgeber zur Ubermittlung

eines Bewegungszustandes, insbesondere einer Drehzahl der Welle ausgefiihrt, wo-
bei das Fahrradtretlager einen mit dem Messwertgeber beriihrungslos und radial tiber
einen Luftspalt zusammenwirkenden Sensor zur Aufnahme des Bewegungszustan-

des aufweist, wobei der Sensor mit dem Messwertgeber radial fluchtet.

Durch das radiale Fluchten wird erreicht, dass Messwertgeber und Sensor stets in
radialer Richtung in Wirkzusammenhang stehen und es wird verhindert, dass infolge
axialer Verschiebung des Messwertgebers gegeniiber dem Sensor die Information

uber die Wellen-Drehzahl verloren gehen kann.

Die Erfindung betrifft auch ein Fahrrad, beispielsweise ein Elektrofahrrad, insbeson-
dere ein Pedelec, das mindestens eine Tretkurbel sowie eine damit verbundene Tret-

kurbelwelle aufweist, wobei die Tretkurbelwelle die erfindungsgemafite Welle ist.

Durch eine Anordnung der erfindungsgemale Welle in einem Fahrradtretlager dieses
Fahrrads, wird ermdglicht, dass insbesondere die Wellen-Drehzahl der Welle ibermit-

telt und ausgewertet werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend werden einige Ausflihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme

auf Figuren ndher beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Fahrradtretlager mit einem zweiteiligem Tragerelement, dargestellt
in einem schematischen Vollschnitt ;

Fig. 2 das Fahrradtretlager als Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 1 ;

Fig. 3 einen Teil des zweiteiligen Tragerelementes aus Fig. 2, dargestellt in ei-

nem Vollschnitt ;
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Fig. 4 den einen Teil des zweiteiligen Tragerelementes aus Fig. 3, dargestellt
in einer Perspektive;

Fig. 5 ein Fahrradtretlager mit einem einteiligen Tragerelement, dargestellt als
Ausflihrungsbeispiel in einem Vollschnitt ;

Fig. 6 das einteilige Tragerelement aus Fig. 5,
dargestellt in einem Vollschnitt ;

Fig. 7 das einteilige Tragerelement aus Fig. 6, dargestellt in einer Perspekti-
ve;

Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt einer Welle mit einem weiteren einteiligen

Tragerelement in einer Perspektive.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt ein Fahrradtretlager 2 mit einem zweiteiligen Tragerelement 7, dargestellt
in einem schematischen Vollschnitt, wie folgt:

Das Fahrradtretlager 2 weist eine Welle 1 mit zwei voneinander axial beabstandeten
Radiallagern 3, 4 auf. Die Welle 1 weist eine Rotationsachse R1 und einen Aulten-
mantel 13 mit einem Aullenmanteldurchmesser D13 auf. Axial zwischen den Radial-
lagern 3, 4 ist auf der Welle 1 das Tragerelement 7, bestehend aus zwei Teilen 7a
und 7b, angeordnet, die iber einen Spalt 17 getrennt sind. Das Tragerelement 7 weist
einen Innenmantel 12 auf. Auf dem Tragerelement 7 ist ein Messwertgeber 9 in Form
eines Encoderrings befestigt. Der Encoderring arbeitet nach einem magnetischen
Wirkprinzip wie folgt: Durch Zusammenwirken des Encoderrings mit dem radial direkt
benachbarten und durch einen Luftspalt L beabstandeten Hallsensor S wird die perio-
dische Anderung des Magnetfeldes im Luftspalt L sensiert. Diese Anderung ist pro-
portional zur Drehgeschwindigkeit der Welle 1 und kann datentechnisch weitergeleitet

werden.

Die beiden Teile 7a und 7b sind durch einen Formschluss mit der Welle 1 gegen axia-
les Verschieben A10 gesichert, wie folgt: In die Welle 1 sind zwei Ringnuten 5, 6 axial
benachbart zu den Radiallagern 3, 4 eingebracht. Diese Ringnuten 5, 6 werden um-
fangsseitig von Ringzapfen 14, 15, die die Offnungsdurchmesser D14, D15 aufwei-
sen, ausgefillt. Diese Ringzapfen sind in die Teile 7a, 7b des Tragerelementes 7
eingearbeitet und in die Ringnuten 5, 6 eingeschnappt. Die beiden Teile 7a, 7b des

Tragerelementes 7 sitzen folglich gegeniiber der Welle 1 axial unverrutschbar auf.
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Zwischen den Teilen 7a, 7b ist der Encoderring derart eingeklemmt, dass er gegen-

uber der Welle 1 axial unverrutschbar gesichert ist.

Das erste Radiallager 3 ist an der Stirnseite des Teiles 7b abgestitzt. Das zweite

Radiallager 4 ist an der Stirnseite des gegentiberliegenden Teiles 7a abgestitzt.

Fig. 2 zeigt das Fahrradtretlager 2 welches in Fig. 1 schematisch dargestellt ist, als

Ausflihrungsbeispiel in einem Vollschnitt.

Kernelement des Fahrradtretlagers 2 ist die Welle 1, die im bestimmungsgemalien
Betrieb um die Rotationsachse R1 rotiert. Die Welle 1 weist zwei Wellenenden A, B
auf. Zwischen den Wellenenden A, B ist ein Mittenbereich 11 gegeben, der von zwei
axial beabstandeten Radiallagern 3, 4 in Form von Kugellagern begrenzt wird. Zwi-
schen den Kugellagern ist das zweiteilige Tragerelement 7 angeordnet, dessen Teile
7a, 7b baugleich ausgefihrt sind. Zwischen den baugleichen Teilen 7a, 7b ist wiede-
rum ein Messwertgeber 9 in Form eines Encoderrings axial eingeklemmt und infolge
dieser Einklemmung gegen eine mdgliche axiale Verschiebung A10 gesichert. Der
Encoderring ist ringférmig ausgebildet und umschliesst die Welle 1 umfangsseitig und
ist durch einen dinnwandigen Materialsteg, der durch die beiden Teile 7a, 7b radial
unterhalb des Encoderrings gebildet ist, von der Welle 1 radial beabstandet. Zwischen
den Enden der Materialstege ist ein feiner Spalt ausgebildet. Die beiden Teile 7a, 7b
sind als Spritzguf3teile aus Kunststoff hergestellt und hohlzylindrisch ausgefiihrt, so-
dass sie die Welle 1 ringférmig umgeben kénnen und die Welle 1 ringférmig mecha-
nisch, gegebenenfalls unter mechanischer Vorspannung stehend, kontaktieren. Der
vorgenannte Materialsteg ist dabei grundsatzlich als eine Verdiinnung der Wandstar-
ke der hohlzylindrischen Teile 7a, 7b ausgefuhrt. Beide Teile 7a, 7b weisen den glei-
chen Innendurchmesser D12 (vergleiche Fig. 3) und an einem axialen Ende ihrer
hohlzylindrischen Form jeweils einen Ringzapfen 14, 15 auf. Der Innendurchmesser
D12 ist jeweils so auf den Aussendurchmesser D13 der Welle 1 abgestimmt, dass
wahrend der Montage des Fahrradtretlagers 2 zwar ein axiales Aufschieben der Teile
7a, 7b des Tragerelementes 7 moglich ist, auf der anderen Seite jedoch eine Verdre-
hung der Teile 7a, 7b in Umfangsrichtung der Welle 1 wahrend der bestimmungsge-

mafen Anwendung des Fahrradtretlagers 2 nicht moglich ist.

Fig. 3 zeigt das Teil 7a des zweiteiligen Tragerelementes 7 aus Fig. 2, dargestellt in

einem Vollschnitt, wie folgt: Das Teil 7a weist, wie in Fig. 1 und Fig. 2, ein Mittel zur
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Aufnahme 8 eines Messwertgebers 9 ( hier nicht dargestellt) auf. Dieses Mittel zur
Aufnahme 8 umfasst einen axialen Anschlag 10, der sich ringférmig um die ringférmi-
ge Auldenkontur des Teil 7a erstreckt. Axial endseitig des Teils 7a ist ein Ringzapfen
14 abgebildet. Der Offnungsdurchmesser D14 des Teils 7a an diesem axialen Ende
ist gegenliber dem Innendurchmesser D12 des Teils 7a verringert. Durch diese Ver-
ringerung des Durchmessers wird der Formschluss, insbesondere das vorgenannte
Einschnappen, des Ringzapfens 14 mit der Welle 1 (hier nicht dargestellt) gewahrleis-
tet.

Fig. 4 zeigt, ebenso wie Fig. 3, das Teil 7a des zweiteiligen Tragerelementes 7 aus
Fig. 3 nun in einer perspektivischen Darstellung, wie folgt: Axial endseitig sind sechs
gleichféormige Federzungen 16 abgebildet. Diese Federzungen 16 unterstitzen den
Formschluss des Ringzapfens 14 mit der Welle 1, dadurch, dass sie eine geringformi-

ge elastische endseitige Verformung des Teils 7a in radialer Richtung zulassen.

Fig. 5 zeigt ein Fahrradtretlager 2° mit einem einteiligen Tragerelement 7° dargestellt
als Ausflhrungsbeispiel in einem Vollschnitt. Das Fahrradtretlager 2° weist eine Welle
1 mit zwei voneinander axial beabstandeten Radiallagern 3, 4° auf. Die Welle 1° weist
eine Rotationsachse R1°, einen Mittenbereich 11° und einen Auf3enmantel 13° mit
einem Aufldenmanteldurchmesser D13‘ auf. Das Tragerelement 7° weist einen Innen-
mantel 12° auf.

Aufgaben und Funktion der Ringzapfen 14° und 15° sowie der Ringnuten &, 6° sind
analog den diesbeziglichen Erklarungen der vorherigen Figurenbeschreibungen.
Analog den vorherigen Figurenbeschreibungen korrespondiert auch hier ein Sensor S
Uber einen Luftspalt mit einem Messwertgeber. Dieser Messwertgeber und dieser
Luftspalt sind aus Griinden der Darstellungsvereinfachung in Fig. 5 nicht eingezeich-
net.

Der Messwertgebers ist auf das Tragerelement 7° aufgeschoben und sitzt axial an
einem Anschlag 10 an, der als Ringbund auf dem Tragerelement 7° ausgebildet ist.
Der Ringbund ist ein Teil eines Mittels zur Aufnahme 8° des Messwertgebers.

Fig. 5 zeigt Uberdies ein federndes Ringstlck F', das ebenfalls als ein Teil des Mittels
zur Aufnahme 8' des Messwertgebers fungiert. Gut erkennbar ist, dass dieses federn-
de Ringstlick F’ radial abstehend ausgebildet ist und in radialer Richtung zur Welle 1
hin elastisch zusammendrickbar ist. Durch das Mittel zur Aufnahme 8°, umfassend

den Ringbund auf der einen Seite und das abstehende Ringstlick F* auf der anderen
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Seite, ist der Messwertgeber auf dem Tragerelement 7° befestigt und gegen axiales
Verschieben A10° gesichert.

Der Messwertgeber basiert auf einem magnetischem Wirkprinzip und wirkt derart mit
dem Sensor S physikalisch zusammen, dass die Wellendrehzahl der sich im Fahrrad-
betrieb um die Rotationsachse R1° drehenden Welle 1° von dem Sensor S erfasst wird
und zur datentechnischen Weiterverarbeitung weitergeleitet werden kann. Das die
Welle 1° ringférmig umgebende Tragerelement 7° ist aus PA66-Kunststoff hergestellt.
Die Montage des Messwertgebers auf das Tragerelement 7° erfolgt durch Aufschie-
ben.

Beim Aufschieben des Messwertgebers auf das Tragerelement 7° von der Seite des
ersten Radiallagers 3 wird das radial abstehendes Ringstlick F* leicht zusammenge-
driickt. Zu einem Montagezeitpunkt, an dem der Messwertgeber an den Anschlag 10°
trifft, federt das radial abstehendes Ringstlick F* zuriick und verhindert dadurch ein
axiales Zurlickschieben des Messwertgebers in Richtung des ersten Radiallagers 3'.
Durch dieses Wirkprinzip sitzt der axial aufgeschobene Messwertgeber fortan
unverschieblich auf dem Tragerelement 7-.

Die Funktion der weiteren, hier nicht naher beschriebenen Elemente ist so ausgefihrt

wie in den vorgenannten Figuren erklart.

Fig. 6 zeigt das einteilige Tragerelement 7° aus Fig. 5, dargestellt in einem Vollschnitt:
Das Tragerelement 7° weist in seinem Mittelteil das federnde Ringstlck F* als Mittel
zur Aufnahme 8' des Messwertgebers (nicht dargestellt) auf.

Axial neben diesem Ringstiick F* ist der vorgenannte Anschlag 10° ausgebildet.

An beiden axialen Enden ist je ein Ringzapfen 14°, 15° abgebildet, der jeweils einen
gegeniiber dem Innendurchmesser des Tragerelementes 7° verringerten Offnungs-
durchmesser D14‘, D15 aufweist. Durch diese Variation des Durchmessers wird der
Formschluss, das Einschnappen beider Ringzapfen 14°, 15° mit der Welle 1°, gewahr-

leistet.

Fig. 7 zeigt das einteilige Tragerelement 7° aus Fig. 6, dargestellt in einer perspektivi-
schen Darstellung:

An beiden axialen Enden des Tragerelementes 7° sind jeweils vier gleichférmige Fe-
derzungen 16° abgebildet. Die Funktion dieser Federzungen 16° ist dieselbe wie in der

Beschreibung zur Fig. 4 dargelegt.
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Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt einer Welle 1° mit einem weiteren einteiligen Tragerele-
ment 7° und einem Messwertgeber 9° in einer Perspektive.

Das Tragerelement 7' ist in dieser Ausfliihrungsform ohne Ringzapfen ausgefihrt. Es
ist ein erster und ein zweiter, jeweils baugleicher, Sicherungsring 18° erkennbar, der
jeweils zur Sicherung des Tragerelementes 7° gegen axiales Verschieben A10° dient
und jeweils verdrehfest in die Ringnut &, 6° (die zweite Ringnut 6° ist von dem zweiten
Sicherungsring 18° verdeckt, daher nicht sichtbar) auf der Welle 1° eingeschnappt ist.
Der erste Sicherungsring 18° sitzt formschlissig und verdrehfest in einer ersten Ring-
nut 5 der Welle 1° und liegt einseitig axial an einer ersten Stirnseite des Tragerele-
mentes 7° an. Dadurch ist das Tragerelement 7° an den Bord des ersten Sicherungs-
ringes 18° axial angelehnt. Die in Fig. 8 gezeigten Sicherungsringe 18° bilden jeweils
keinen voll geschlossenen Ring aus. Vielmehr erstreckt sich deren Ringumfang Uber
einen Bereich von etwa fiinf Sechsteln des Ringes, wahrend im verbleibenden Sechs-
tel des Umfang des Sicherungsringes 18' jeweils eine Ringdffnung 18a‘ ausgebildet
ist. Diese Ringdffnung 18a‘ dient zum Einen der elastischen Aufweitbarkeit des Siche-
rungsrings 18° wahrend des Einschnappvorgangs. Zum Anderen dient diese Ringoff-
nung 18a‘ zur Aufnahme von Federzungen 16° des Tragerelementes 7° wie folgt:

Auf der dem ersten Sicherungsring 18° gegeniiberliegenden Seite lappen Federzun-
gen 16° des Tragerelementes 7° Gber den zweiten Sicherungsring 18°, sodass das
Tragerelement 7° an dieser Stelle axial direkt an das Radiallager 4' in Form eines Ku-
gellagers axial angelegt ist. Dadurch, dass der zweite Sicherungsring 18° (der zweite
Sicherungsring 18" ist von den Federzungen 16° (iberlappt, daher nur teilweise sicht-
bar) die vorgenannte Ringdffnung 18a‘ aufweist, kdnnen diejenigen Federzungen 16°,
die in dem Bereich der Ringdffnung 18a‘ auf der Welle 1° angeordnet sind, unmittelbar
in die zweite Ringnut 6° (die zweite Ringnut ist vom zweiten Sicherungsring 18° ver-
deckt, daher nicht sichtbar) einschnappen. Es ergibt sich ein Formschluss derjenigen
Federzungen 16, die in dem Bereich der Ringéffnung 18a‘ auf der Welle 1° angeord-

net sind, mit der Welle 1°.

Durch diesen Formschluss ist das Tragerelement 7° gegen axiales Verschieben gesi-

chert, als auch gegen Verdrehung in Umfangsrichtung der Welle 1°.
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Patentanspriiche

Welle (1, 1°) fur ein Fahrradtretlager (2, 2') mit

zwei voneinander axial beabstandeten Radiallagern (3, 3, 4, 4°)

zum Lagern der Welle (1, 19),

einem axial zwischen den Radiallagern (3, 3%, 4, 4°) auf der Welle (1, 1) ange-
ordneten Tragerelement (7a, 7b, 7, 7°),

einem auf dem Tragerelement (7a, 7b, 7, 7°) befestigten Messwertgeber (9,
9),

wobei das Tragerelement (7a, 7b, 7, 7°) durch einen Formschluss mit der Wel-

le (1, 1') gegen axiales Verschieben (A10, A10°) gesichert ist.

Welle (1,1 ‘) nach Anspruch 1,

wobei die Welle (1, 1°) mindestens eine Ringnut (5, &', 6, 6°) axial benachbart
zu den Radiallagern (3, 3%, 4, 4°) aufweist und

das Tragerelement (7a, 7b, 7, 7°) mindestens einen Ringzapfen

(14, 15, 14°, 15°) aufweist, der formschlissig in die Ringnut (5, 5', 6, 6°) einge-
schnappt ist.

Welle (1, 1°) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

wobei das erste Radiallager (3, 3°) an eine erste Stirnseite des Tragerelemen-
tes (7a, 7b, 7°, 7) angelehnt ist und das zweite Radiallager (4, 4°) an eine zwei-
te, der ersten Stirnseite gegentiberliegenden, Stirnseite des Tragerelementes

(7a, 7b, 7°, 7) angelehnt ist.

Welle (1,1 °) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriiche,
wobei das Tragerelement (7a, 7b, 7°, 7) aus Kunststoff, insbesondere aus
PAG6, beispielsweise mit oder ohne Glasfaseranteilen, ausgefihrt ist und Mit-

tel (8, 8°) zur formschlissigen Aufnahme des Messwertgebers (9, 9°) aufweist.

Welle (1, 1°) nach Anspruch 4,
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wobei das Tragerelement (7a, 7b, 7, 7°) mindestens einen axialen Anschlag
(10, 10°), insbesondere einen Ringbund, aufweist, an dem der Messwertgeber

(9, 9) axial angelegt ist.

Welle (1, 1°) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriiche,

wobei das Tragerelement (7a, 7b, 7, 7°) hohlzylindrisch ausgefiihrt ist, die Wel-
le (1, 1°) koaxial in einem Teilbereich umschliesst, und drehfest auf der Welle
(1, 1°) sitzt.

Welle (1, 1°) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriiche,

wobei das Tragerelement mindestens zwei Teile (7a, 7b) aufweist, die durch
einen Spalt (17) axial voneinander beabstandet sind,

wobei der Messwertgeber (9, 9°) in dem Spalt (17) zwischen den beiden Teilen
(7a, 7b) befestigt ist.

Welle (1, 1°) nach Anspruch 7,
wobei die beiden Teile (7a, 7b) baugleich ausgebildet sind.

Welle (1, 1°) nach Anspruch 1,

wobei zur Sicherung gegen axiales Verschieben (A10, A10°) mindestens ein
Sicherungsring (18°) an der Welle (1, 1°) angeordnet ist, der formschliissig mit
der Welle (1, 1°) gefligt ist und axial an einer Stirnseite des Tragerelementes
(7, 7a, 7b, 7°) anliegt.

Welle (1, 1°) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriiche,

wobei der Messwertgeber (9, 9°) zur Ubermittlung eines Bewegungszustandes,
insbesondere einer Wellen-Drehzahl, der Welle (1, 1°) ausgeflihrt ist, wobei
das Fahrradtretlager (2, 2°) einen mit dem Messwertgeber (9, 9°) berlihrungslos
und radial Uber einen Luftspalt (L, L) zusammenwirkenden Sensor (S, S°) zur
Aufnahme des Bewegungszustandes aufweist, wobei der Sensor (S, S°) mit

dem Messwertgeber (9, 9°) radial fluchtet.

Fahrrad, beispielsweise Elektrofahrrad, insbesondere Pedelec, aufweisend
mindestens eine Tretkurbel sowie eine damit verbundene Tretkurbelwelle, wo-

bei die Tretkurbelwelle durch eine Welle (1, 1°) nach einem der vorhergehen-
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den Anspriiche gebildet ist.
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