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(54) Title: LUBRICANT SENSOR
(54) Bezeichnung : SCHMIERSTOFFSENSOR

(57) Abstract: The invention relates to a lubricant sensor
(1) comprising a housing (2), an IR light source (10)
arranged in the housing (2), a first IR detector (6) arranged
in the housing (2), and a disk (20) which is inserted into an
opening of the housing, said disk (20) being permeable in
the spectral range of the IR light source (10). According to
the invention, the disk (20) has an anti-reflective coating at
least for the spectral range of the IR light source (10)
towards the interior (18) of the housing. Furthermore, a
rolling bearing (40) is provided with such a lubricant
sensor (1).

(57) Zusammenfassung: FEs wird ein Schmierstotfsensor
(1), umtassend ein Gehduse (2), eine im Gehduse (2)
angeordnete IR-Lichtquelle (10), einen im Gehduse (2)
angeordneten ersten 1R-Detektor (6), und eine in eine
Offhung des Geh#uses eingesetzte Scheibe (20) angegeben,
wobei die Scheibe (20) im Spektralbereich der IR-
Lichtquelle (10) durchléssig ist. Dabei ist vorgesehen, dass
die Scheibe (20) zum Innenraum (18) des Gehduses hin
zumindest fiir den Spektralbereich der IR-Lichtquelle (10)
antireflexbeschichtet ist. Weiter wird ein Wilzlager (40)
mit einem derartigen Schmierstoffsensor (1) angegeben.
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Bezaichnung der Erfindung

Schmierstoffeensar

Beschreibung
Bebist der Erfindung

Lig Erfindung el einan Schimiarstoffsansyr, unmfassend oin Gehiduse, sing
i Gehduse angsurdnele IRUchiguelle, einan i Gahduss angeordneisn
grsten R-Dsteblor wnd sine in sing Oifnung des Gohdluses  eingesstzts
Scheibe, wobel die Bchaibe i IR-Spakiraibareich durchiBissiy st Die Brfindung

Dot weiler oin Waldlager mit aingrn dergrtigen Schimberstotsansor,
Mindargrund der Brfindung

Obtichenveine wird sin Willzlager mit sinen Schimlersioff, 2.8, Falt, geschniiart,

z.B. Retbhungsverluste zu minimieren. Durch den Belrieb sines Walzlagers
verindam  sich  jedoch  die Mpleraisigenschaften  des  eingeselilan
Sodynisrsinfles, belgplolswaise dureh hohe Batnebstompsraturen oder dursh
den Abrieb Xleingr Melaliparhke! an den Ronlakifidehery i Walzlager, 50 dass
seing Schmisridhigkall mit zunsehmender Bebiabsdauer nachiassen kan Um
Schidan am Waldlager durch sing mangeings Schimianng voreubsugsn, solils
din Deoschaffenhell des Sohmiarsioffes bDadarfeweiss Gherwacht  werden.
inshagondars bal sem schwer 2ugingigen Walklager, wis g 28, i siner
Windkraflandage Verwendung Snded, ish o oft winschanswer, den Schmisrsioff
dirght oy Bolieh Gherwachan zu kinnen, da suy Effizenzgrisuien dis
Entrghme adney Probe zur Analyse mur schwer realisierbar st Hiersu kann in
oinem Wilzloger oin Sensor eingebrach! saln, welcher dasu ausgeiegt st e
Sireuung  von inbrmrolem Licht  versohiedensr Wellenlingen  dumh  den

o S5 Wy eTRNN e Lhmedint  caneed vesds s I e .
Schmierstoll 3u mossen. Hlorbel wind under ndnwolem Lioht generell de
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Spekiraibareich von Wallenlingen swischen TOU nm wwd tom versiandsn,
Mach der Signalverarbelfung der Messwerle kann man Informationan Gber

Wassergehall, Tribung und Verschinil des Schimlersioffes gawinnen,

Ein soloher Sansor umfssst Ghlicherweize oine Anzahl van LEDs als nfrarsd
{Rchiguelie und sing Anzall Yoo hnfarat-Dstekiorsn. Sum Schuty war
Schmiwrstofeinwiiing sind dis genarmien Komponsnien i ain Gehiuss
singehbrschl, welthsg an singr Sails von singr IR-durchizasigen Scheibe
shgaschingsen bl e aus einem mdglichst kratefestan und hittebastandigan
Glas oder Krislall wie 2.8, Saphirglas gofertigh st Gesignats Materialion 8 dis
Hohaibs welsen hisrhel slnen vorgislchsweise hohen Brachungsindex sl
Dursh dis unterschiedichen Brechungaindizes der Bcheibe und der Lult §
Sersorimerrawn onlslshen an der inneren Grenziiches der Scheibe seibst bel
sgnkrschlam Lichisindall Refleximsn, Disg il zum sihen dasy, dass i
Sansonnnenram stzsugtes Lchl  toihweise  sofod zurlichrefiellisnt wigd,
wodurch eine hohe Offssb-Ulchiisisting detektian wind, Diss bodautel, dass
ynabhdngia der von suflen durch die Schalbe iy dan Sansor surlinkgestreutan
Livhlleistung an einem Deleklor daverhall lelirelinktieres Licht sinfalll, was 2u
sinsm Rovatanien Ofisel des Nullpunkls flr g v sullen durch dw Sohelbe
ainfalends Lelgtung sy Deleldor Ript Jum andersn kann am Schmiarsiol
qustrautes Lichl wealthas durch die Schallia it den Sansor einbity, sufgrund dw
Rafloxion nur isthvaise delekiiert werdsn, was die Empfindiichkalt des Ssnaers
geganiiber Justandséinderungen des Schmierstoffes varringerd. Eine hdhera
{Offseblichiisslung sowie vermingerle Sansorempiindlichkell durch Reflexionen

&

kinnan auch an der duleren Grenziidche der Schatbe audirsten, ingbesonders,
werg der Scherdorstal nicht daverhall In direldery Kondakt mit der Schaibe

sieht

Aufpabe der Belfindung

fien g oSt i e e vt i ~
Der Erfindung Hagt dis Aufgabe augnungs, sinet oplischen Sohierstoffsanzo

A

nogiohst gerings Ulseb-lasling  delaklisnt wand

roam Schiiarsiol gestreutes Uoht 8t Des Waitaren
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ine vorlethalle Anwerdung fiv einen dersrligen Schmisrstoffasnsor
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Lusammeniassung der Erfindung
Ois Autgabes wird Ry sinen Sohmiarstoffsensor, umfassend ein Qehduss, aine
in Gehduse angeondnete R-lichiguelle, asinen I Sshiuse angeoninelen
arstan R-Detekior, und sing I sihe Ofhwung des Gehiluzes singessitzle
Schuibe,  wobal dis Scheibe b R-Bpekbraiberaioh dumshidasly 8
W erfindungsgemadl dadurch gellst dass dis Schelbe 2um Innenvsum das
Gehdungs  bn  zumindss! iy den Spekiraibarsich  der  IRLichiqustle

3

antirefloxheschichie! gt

Der Erfindung fegt dabat i sinam arsten Schnlt die Uberlegung 2ugrunds, dass
15 dip Soheibe durgh e MalorisisipenschiaBen dazy ausgelegt sl den i
Gehfuss angeordneion Romponentan ainen mighohst wirksamen Schulz vor
Bolastungsn, welche sullerhall des SBensors sufireten kinnen, bisten sol, und
dass daher dis Beschaltenhell der Scheibe an der Aullenseile nicht verdndert
warden solfe Hierbsl bazighl sich gle nnensads der Schabe aul den

20 innenraum des Gehduses,

n olinem welen Schrilt erkennt die Erfindung, dass sing grhihis Offseb
Lichilofstung und  sing verdngeriy Empiindiichkell durch die Reflexion an den

Grenzildchen enistehen, und somit durgh sine Anlrellexbeschichtung an der

5 Figche zum nnenraum des Oshduses hin sing verbessarde Aufidsung des
Schinlerfelisensors srmdgiocht wird, Der Refssdonskosffizlent B st fUr jode
senkrechie Grangiibohendurchdiingung dureh R = -1 70011 gegeban, wobet
noden Brachungsihulex der Scheibs bherelchast. Bel v dis Bohabe geeignsten
Whirtenalian, welthe i IR-durehissiy sind, kann ey Brachungsinder Warls von
30 LT Saphitglas) ooer dber 28 {Chakogenid-Giiser} belragen. Dies fubl 2u

S v R e e x > S - & S ST 3 YR . o Vo or s T Bl s
gy Baren Grensfidohe der Sohaihs zuny arsten fraroideteitor rafloklisrt
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Sart osis Ofset-bichiisistung delskiied, wahreng am Schoisesiofl gestsuiss
Licht zum gegebanen Procentsalz an der selben Figohs vom Sensor wag nach
suffan rafleklisel wird und somil nisht delehiient wind. B
Antirsflaxbegehichtung an der nanseite g sibe Kann belde Efekis aul

untar 1% reduzieran.

Etwaige oplische Verusle direh Reflexionen an der AuBlensafle dor Schsihe
hallen sich in folerablen Grenzen, solange dis Schelbe an der Aullenseile iIn
dirsklom Kontakl mit oinem Schmiersiolf stehf da disser sinen hdheren
Rrechungsindsy aly Lull aufveisl. By Yypischear Wert fir den Braghungsingsy
aues Sohmiesioffer ot oa 1470 It Anbslrachi der Talsache, dass dis
Materialalgenschaflen der Schalbe an der Aullenseile nicht verfindert werden
goiiten, kann g somil ausreichand seiy, den Schmisrsiofaensgy o 2o
postionieren, dess dis Schaibe i Betrish mdglichst in dirshlem Kontakt mit

dern Sohrrdersiof st

Yorlslihalenwaiss sl dis Sohaibe aus Saphirpias gefertiph Saphirglas st durch
ssing hohe Hds bosonders keatefast, sudam welst s B infrarslen
Spakiralbersich sinen iy varglsichbare Materlalion nledrigen Brechungsindex
van 177 syl Sieht die Behalbe an hrer AuBlanseils in divekiem Kondakt mit
gdern Sohmiersioff,  SOnmen sudern Reflexionen dort praslisch als
vamachisssigbar sngesehan werdan, in dissem Fall wind i Wesentlichan ke
iR-Licht von der IR-Lichiquelie von der ultersn Grenglidohe der Scheibe 2un
arsian R-Defekior reflakdinn, und am Schurdarsiolf gostrsulas IR-LchE, walchas
asankrachl gul dlg Schelbe UL wird Im Wesentliichan vollsl@ndig i dan

s des Sensors durchgsiassen.
Dhe IR-Lichiqualie it hiorbel bevorsug sty Lichhemitirende Diode {LEDN
ausgabiidel Dies hal den Vorlal siner hompeikien Bauvwase und &

geringen Stromverbrauchs,

SR ~ IR e b3 W =~3
Sinshgarwaiss smitierd din R4

i g A R N N ovon Yy § L st o b By oy ey
infrafotbersioh Der nahe framntharpioh baseinhn
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it Wellsriingen vorn 70U v bis 3 pmy, der mitlere infrarotbersich umfasst
Wallanldngen van 3 ym bis 30 pm. Im Grenzbereich vor nahem und mittlerem
infravcdbersioh befinden  sich  Boskiralinien won Molekidsohwingungen,
vhestndare  von Shreckschwingungen, wealthe i Kohlenwasserstofen
§  suftesten. Durch Eemilleln deracliger Spekirallingn im Absorptionsspekirum des
Schmierstofies lassen sioh wichligs Wnformationen {her dassen chemizchs

Sigenschafian in Refshrung eingen,

in einer vorstihaflen Ausgesisung ist im Gehduse sin zweller IR-Detekior
I angeordnet, Der arste IR-Dedeklor ol dabst bevorsugt als ain Mossdelekior fiir
am Rohmiersioff gestrautes IRUShl wrgesshen, wihend der zwaile IR

slekior bavorzugl als sin Relorenadaefelor fie won der IR-Lichigusiis

¥

amittieries Lichi vorgesehen 8L Somit 18sst sioh der baziigiich emllierien IR
Lichtes  murlickgesteule Anlal smilledn, was sing gengusre §§ia.§§§3§*§$m§§§

I8 srmibghicht, Vorzugsweiss &l hlarbel durch bauliche Anardnung der 2wsits IR
Detekior im Gahiuse vor dem am Schmierstoll gestreuten, sinfalienden Licht

zu schidzen, wnd der ersle H-Usiekior vor divekier Besirahlung duroh dis R
Liohiguetie zu schtlzen, insbesonders kann diss dadoh srvsishbh werdsn, dass

dor erste Detektee und der pweile Dodeklor hoziglich durch die Scheths

3 sinfallonder Shghlen im Wesentlichen hinderainander angsordne! sind, so dass
durch din Schelbe sintrelendes IRLich nur s den orsfen R-Detektor 1L in

dinsem Fal kann mitlels wellerer i Gehiuse angeondneler, versplegelier

Elemente Lichl von der IB-Lichiguele zum sweitan B-Dateklor goletiel wardsen.

Yor
341

Gunsligenvess it im Oehiuse eine wellere IR-Lichtguislle angeoninel, wobs
gin Scheibs it Bpskiratbarsioh jader [ReLiohiguelle durchidissly s wnd wolbst
die Bohetbe pum Innanrsum des GehBuses hin iy den Spektralheraich jader
R-Lichiqualle anthelaxbasohichiat st Bavorzug! emilliersn Marbal dis belden
Weliohlguslien i Betiel dey Sohmierglofzansors i untorschisdiichan

1

I VWellaniBngenberaichen, Dics arigubl sing hrelle speigls A ?&smg dar

o
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Ads vorlaiihall snwsis! as sith wailer, wenn die oder jede IR-Lichigusiis sl der
Gder jeder IR-Datekior aud singe Platine angeoninet sing. Durch die Anvrdnung
a8 genannten Komponanisn sul siner Pistine wird aine besonders kompakis
Satsesiss ung sin varsinfachter Einbau ermdglicht

Bevorsugl s Rierbel dis Platine floxibe! ausgebildel Somitist sing gewinschite
kompakis Bawwelgs basonders sinfach 2o sralchan, Inshasonders Bast sich

Uber sing Hesible Platine durch Fallung, ggl. mitlels weltersy verspiegalter

{

undioder Rransparanier Blomants oin gowtinachier Sirahlengang wr dem
Einbay alar Komponanien i das Gehduse einslslien, was dis Konshukism

varaindacht

I singr weilter vorlelthallen Ausfittyung der ﬁfﬁemﬁmﬁg wi i Gehduse sing
Elakironik singatracht, welche mit dem ader jaderm R-Dataltor verhunden st
Die Elekironiy kann bevorsug! dasu susgelegt sain, Bignale des oder jeden R
Dtekiors 2y digitslblersn und zu verstirken. Durch sing Digiatisdenng
wndioder VersiSrkung von IR-Delellorsignaisn. ooch i Gehduse wird dis
Signabverarbailing  unempindiicher gegen Sulers Einfllisse wie Vibvalionen

oder Tamperatie8ndsaunga in der Umgsbung das Sensoeg,

e zweiigenannie Aufgsbe wind srfindungsgemaf durch sin Waldeger mit
sinem vocbeschrishenen Schmigrsioffsansyr galdsl Dw By den
Schoisrstoiisensor und dessan Wederbildungsn angegebanen Vorleile kinnen
hiarbad ainngemal suf das Walkdlager thertragen werden,

Kurze Boeschrathung der Zeichnungss

Eirt Ausiithrungsheispial der Erfindung wivd snband siner Seivhnung ndher

srifuten, Dabal zefgen:
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anfrefiobasohichister Schaibe i Querschrifidarsialiung, und
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Sig. & sohamgtiseh oln Wakslager mf sinom Bohmisrsiofsansor in

gdor axiglen Drauteiohd,

Dataililisrte Baschraibung der Jeichnungen

i Fig. 1 st schemalisch et Schmierstoffsensar 1 dargestelil In ainem
Gehduse 2 sl eine foxible Plaling 4 singebrachy, sul welcher siny srgler IR-
Datekior §, sin awelter IR-Datakior 8 und 2wel LEDs 180, 12 angsordnat sind.
DRur arste IR-Detakior 6 ol hisrbel als o Messdetakior, der 2walte IR-Dadeltor
ais gin Nefarenwdetskior ausgabildel, An dor Platine 4 st weller sine Elskirandk
4 angeordnel. Uer nnenraum 18 des Gehduses 2 st in elner Richlung van
siner Sonaibe 30 aus Baphirgias bagrenstl, welchs mit ainer Antirelexschichi
=2 versehan, Die Ssxible Flatine 4 st by glessm Ausithrungsbeispisl derant
aefaliel, dass i Inhanrsum 18 paralisd 2ur Schethe 30 swel Piatinenfi8chen 24,
& sinisgen, walche durch sinen Siag 38 mitainander verbunden sind, Aut dar
arsten Flatinerfidche 34 B4 swr Sohaibe 20 hin gewandl, der ersle IR-Datakior
& angebrachi, walvend aul der beziglich der Scheibe 20 datinter Regenden
swalen Falineniidchs 28, sbenfalls zur Soheibe 20 Mo gewandt, der sweile IR~
Uiotekior 8 und div boiden LEDs 10, 12 angeordnst singd, Auf der sndargn Seile
gr Platinenfidiche 26 1 dis Eloktronik 14 gngetrsohi. Die LED 1D amilttigr! im
Batrish des Schmisrsioffzansors 1 R-Licht 30, 32, wobs! der Stratlengang 30
durch sing nichl niher dergesteitie Offung In der Plathenfdche 24 2w
Bohaibg 20 gelangt. Aufgrund der Antreflaobeschichiung 82 der Saphirglas-
Schsibe 30 verldsst das IRLioht 30 den Schmierstoffsensey 1 und 38 vor dey
Schatbe 20 auf sinen Schivdersion 34, Ein Tell 38 dex R-lichies 30 wird vom
Scheriersinll 34 durch die Schelhe 20 zurtok iy Qen Schmisrstofisensor 1
eabraut und BER dort suf deny sesten IR-Delekior € Dar Sirahilengang 32 wid

{i:}

a0 sinem Bplegeisiament 38 auf der Ricksats der FialineniiBohs 34 dvekl zum
Dweien ReDeatekior 8 gesplagell, Flr dis LED 13, walche andere Wallanl@ngan

Sreitiaet svad SO 1 R 2o S e Eo s ' ¥ ™y
sl e LED 0 omiltiad, gellon dhnliche Stahleng8ngs wip 30, 32 Hir dis LED
XA 3 e R A P 5 AR ek TN N ey o
1 Dy aeale IR-Detekior § und dor pvells IR-Dotoltor 8 sind it der Elekironik

el Isnaoiio o Datnists reorior elisiierliciaed i
14 verbunden, wealths jswalls dis Delakiionssipnals digitalisian! ung verstikt,
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Aus den Signalen des arsien IR-Delellors B und des 2vatlen IR-Delekiorns 8
knnen i ainar niohl ndher ﬁargeate e Ausweriseinhel  hormationan dbse
dhe Beschaflanbell des Sohmisrstofes 34 gowonnen wendlan,

5 i Fig 2 B in schemaltischer Draufsichl el Wilslagsy 40 mi sinam
Schomberstoffsensor 1 dargasialit. Dos Waklager umfass! einen neming 48,
sinen AuBerring 44 und einen Walzkiperkafig 48 mil darin angeondnsien
Wakhdrpern 48, In diesem Ausfiihrungsbelaspial st dor Aullenting 44 des
Waldlagers 40 sls drehend und der Innenring 43 sls fost sishend eingeseizl. An

gingr Sfirmfiachs des innenrings 48 ragt schriy, also in radiabaxisler Ruohtung,

ok
s

gor Sobimdarsiofsensor 1 in den Swaschenraum 50 dwischen Innanting 42 ung
Aulsaring 44, ohne dabsl jsdoch dis Bewsgung der 48 Wakkbmper 2u
beontrichiigen. Wahrend der Rotation des Auflarnings 44 kann so dery
Schmisestalsensor 1 sinen Schmisrsiol 34 untersuchen und Mossdsaisn sn

sine nichl ndher dargesieliie Auswertsinheil sanden.

Yo
241
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Faterdansprichs
Schmigratofisensor (1), wnlsssend sin Cehduse (2], sing i Oshiuse

(<1 angeordnete IR-Ushitquelie {10}, shhan in Gehiuse (2) sngeoninelen

5 arslany R-Deteklor 8) und sive & sive Ofnung des Gehiuges
singesaliie Schelbe (30}, wobsl dis Soheibe (20) Im Spekirgibersich dey
iR-Lichiquetis (10} dirchifissly &l dadurch gelkennesichnet, dass die
Scheibe {207 sum hnenraunm {18} des Gabdusss bin zumindsst 8 dan
Spekivatbereich dor IR Lichiqusiie {10} antiraflaxbeschichist st

u
2 Sohmisrsiofsensor (1} nach Anspruch 1, dadurch gokennzeichnet,
dass die Soheibe (20) 8us Daphigiax gefertighist
3 Schmierstofeanser (1) nach Anspruch 1 oder Snspruch 3, dadurch
1% gekenneeichnef, dass dis Rlichigualie {10} Lioht (30, 32: im naban
unelinder mitteren infrarntbersich emitliart,
4, Schimsrsiciisensor {1} nach eihem der wehsrgshenden Anspruchs,
gdadurch gakenneeichoet, dass i Geliduse {2) oln aweller IR-Dstekitor
30 {8} angeardngt st
SN Schmigrsiolihansor (11 nach sinen der vorhergehendsn  Anapriiche,
dadurch gpekennseichnel, dass iy Cehdwse &) sing wellere IR-
Lichtgqusile (12} sngeontnel  BL wobel dis  Scheids 88} i
35 Spakiratbarsich pder R-lichigualie (10, 12} durchideshy 3L und wobs
die Scheibe {20} zum innsrwaum (18) des Gehdusss hin R dan
Spekiratbarsioh jsdar IR-Lchiguaiie (10, 12) antireiaxbeschichiat st
&, Sohndarstoflsansor {1 nach sinem Owr vorhargehenden Anspritchs,
30 dadurch ggxmﬁmiam‘wi dass dis nder jods IRLichhgusiis {13, 18

FCetektor (8, 8

"'Mf

A7 ghher Plating () angeordnet

fred
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rond

Schimiasstoflsansor {1} nach Angprugh &, dadureh gekennzsichnst,
dass dis Plaline 4] Nexribe! susgebiast ist

8, Schmbsrstoffeansor {1 nach einan der whergehendan Anspriiche,
5 dadureh gekannzeichnel, dass im Gehduss 8] aing Blekronik &

singebracht L walthe mit dem oder jedsm IR-Delebler (1018}

verbunden isb

ol

Waldlager 40} mil sinen Schotsrsioffsensor (1) nach sinem der

ot
fo

vorhsrgshenden Anspoliche,
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