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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Lageranordnung mit einem ersten Lagerring (01) und
mit einem gegenüber dem ersten Lagerring (01) um eine
Achse rotierbaren zweiten Lagerring (02). Die Lageranord-
nung umfasst eine Messanordnung (07, 08) zur Messung ei-
ner auf den ersten Lagerring (01) wirkenden Kraft und/oder
eines auf den ersten Lagerring (01) wirkenden Momentes.
Die Messanordnung (07, 08) umfasst mindestens einen Ring
(07) aus einem magnetostriktiven Material. Der eine Ring
(07) bzw. die mehreren Ringe (07) sitzen auf dem ersten La-
gerring (01) und weisen mindestens eine um die Achse um-
laufende Permanentmagnetisierung (08) auf. Die Messan-
ordnung (07, 08) umfasst weiterhin mindestens vier Magnet-
feldsensoren, die gegenüber der mindestens einen umlau-
fenden Permanentmagnetisierung (08) angeordnet und zur
Messung eines durch die jeweilige umlaufende Permanent-
magnetisierung (08) und durch die Kraft und/oder durch das
Moment bewirkten Magnetfeldes ausgebildet sind. Somit be-
ruht die Messanordnung (07, 08) auf dem invers-magneto-
striktiven Effekt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lage-
ranordnung mit einem ersten Lagerring und mit ei-
nem gegenüber dem ersten Lagerring um eine Achse
rotierbaren zweiten Lagerring. Die Lageranordnung
umfasst eine Messanordnung zur Messung einer auf
den ersten Lagerring wirkenden Kraft und/oder eines
auf den ersten Lagerring wirkenden Momentes.

[0002] Die EP 2 365 927 B1 zeigt ein Tretlager mit
zwei Tretkurbeln und mit einem Kettenblattträger, der
mit einer Welle des Tretlagers verbunden ist. Der Ket-
tenblattträger ist drehfest mit einer Kettenblattwelle
verbunden, die wiederum drehfest mit der Welle ver-
bunden ist. Die Kettenblattwelle weist abschnittswei-
se eine Magnetisierung auf. Es ist ein Sensor vor-
gesehen, der eine Änderung der Magnetisierung bei
einem im Bereich der Magnetisierung vorliegenden
Drehmoment erfasst.

[0003] Die US 6,490,934 B2 lehrt einen magneto-
elastischen Drehmomentsensor zur Messung eines
Drehmomentes, welches auf ein Element mit einem
ferromagnetischen, magnetostriktiven und magneto-
elastisch aktiven Bereich wirkt. Dieser Bereich ist in
einem Messwandler ausgebildet, der als eine zylindri-
sche Hülse beispielsweise auf einer Welle sitzt. Der
Drehmomentsensor steht dem Messwandler gegen-
über.

[0004] Aus der EP 0 803 053 B1 ist ein Drehmo-
mentsensor bekannt, der einen magnetoelastischen
Messwandler umfasst. Der Messwandler sitzt als ei-
ne zylindrische Hülse auf einer Welle.

[0005] Aus der DE 692 22 588 T2 ist ein ringförmig
magnetisierter Drehmomentsensor bekannt.

[0006] Die US 7,308,835 B2 zeigt einen Drehmo-
mentsensor mit einem magnetoelastischen Ring,
welcher drei umlaufende Magnetisierungsbereiche
aufweist, welche entgegengesetzte Polaritäten besit-
zen.

[0007] Aus der EP 2 799 827 A1 ist ein magne-
toelastischer Drehmomentsensor bekannt, bei wel-
chem Magnetfeldsensoren im Innenraum einer Hohl-
welle angeordnet sind. Die Hohlwelle weist umlaufen-
de Magnetisierungen mit entgegengesetzten Polari-
täten auf.

[0008] Die DE 10 2011 078 819 A1 zeigt einen ge-
teilten Wankstabilisator mit einem Sensor zur Ermitt-
lung eines im Wankstabilisators wirkenden Drehmo-
mentes. Der Sensor umfasst einen magnetisch ko-
dierten Primärsensor, der aus einer auf dem Wank-
stabilisator sitzenden Hülse gebildet sein kann. Al-
ternativ kann der magnetisch kodierte Primärsensor
durch eine Hülse gebildet sein, die in einen Hohlraum

eines hohlen Flansches des Wankstabilisators einge-
bracht ist.

[0009] Aus der DE 10 2015 202 240 B3 ist eine An-
ordnung zum Messen einer auf ein Maschinenele-
ment wirkenden Kraft und/oder eines auf ein Maschi-
nenelement wirkenden Momentes unter Nutzung des
invers-magnetostriktiven Effektes bekannt. Das Ma-
schinenelement weist mindestens zwei sich umfäng-
lich erstreckende Magnetisierungsbereiche mit da-
zwischen befindlichen magnetisch neutralen Berei-
chen auf. Die Anordnung umfasst mindestens drei
Magnetfeldsensoren, welche jeweils zur Messung ei-
ner Richtungskomponente eines durch die Magneti-
sierung sowie durch die Kraft bzw. das Moment be-
wirkten Magnetfeldes ausgebildet sind.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht ausgehend vom Stand der Technik darin, das
Messen von Kräften und Momenten an einer Lage-
ranordnung genauer vornehmen zu können, wofür
insbesondere die Wirkung von magnetischen Störfel-
dern zu minimieren ist und eine Unterscheidung von
unterschiedlich ausgerichteten Kräften und Momen-
ten zu ermöglichen ist.

[0011] Die genannte Aufgabe wird gelöst durch eine
Lageranordnung gemäß dem beigefügten Anspruch
1.

[0012] Die erfindungsgemäße Lageranordnung
dient primär zum rotativen Lagern eines rotierenden
Maschinenelementes gegenüber einem weiteren Ma-
schinenelement. Hierfür umfasst die Lageranordnung
einen ersten Lagerring und einen gegenüber dem
ersten Lagerring um eine Achse rotierbaren zweiten
Lagerring. Insoweit stellt die erfindungsgemäße La-
geranordnung ein rotatives Lager dar. Auf die La-
geranordnung, insbesondere auf den ersten Lager-
ring, wirkt mindestens eine Kraft und/oder mindes-
tens ein Moment. Die Kraft bzw. das Moment wirkt auf
den ersten Lagerring, wodurch es zu mechanischen
Spannungen kommt und sich der erste Lagerring zu-
meist geringfügig verformt.

[0013] Die erfindungsgemäße Lageranordnung um-
fasst weiterhin eine Messanordnung zur Messung der
auf den ersten Lagerring wirkenden Kraft und/oder
des auf den ersten Lagerring wirkenden Momentes.
Die auf den ersten Lagerring wirkende Kraft bzw. das
auf den ersten Lagerring wirkenden Moment kann un-
mittelbar oder mittelbar auf den ersten Lagerring wir-
ken.

[0014] Die Messanordnung umfasst mindestens ei-
nen Ring aus einem magnetostriktiven Material. Der
eine Ring bzw. die mehreren Ringe sitzen auf dem
ersten Lagerring. Die Achse der Lagerordnung stellt
auch jeweils eine Achse der Ringe dar; d. h. dass
der Ring bzw. die Ringe und die Lagerringe koaxial
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zueinander angeordnet sind. Der eine Ring bzw. die
mehreren Ringe weisen in ihrer Gesamtheit mindes-
tens eine um die Achse umlaufende Permanentma-
gnetisierung auf. Sind mehrere der umlaufenden Per-
manentmagnetisierungen vorhanden, so sind diese
in der axialen Richtung benachbart. Die umlaufenden
Permanentmagnetisierungen sind abgesehen von ih-
rem Umlaufsinn bevorzugt gleich ausgebildet. Die
Achse der Lagerordnung stellt auch jeweils eine Ach-
se der einen umlaufenden Permanentmagnetisierung
bzw. der mehreren umlaufenden Permanentmagne-
tisierungen dar. Die eine umlaufende Permanentma-
gnetisierung bzw. die mehreren umlaufenden Perma-
nentmagnetisierungen sind jeweils um die Achse her-
um geschlossen. Die eine umlaufende Permanent-
magnetisierung bzw. die mehreren umlaufenden Per-
manentmagnetisierungen erstrecken sich bevorzugt
jeweils auf einer kreisförmigen Bahn. Die eine um-
laufende Permanentmagnetisierung bzw. die mehre-
ren umlaufenden Permanentmagnetisierungen kön-
nen jeweils auch als eine Spur entlang einer kreisför-
migen Bahn im jeweiligen Ring angesehen werden.

[0015] Die Messanordnung umfasst weiterhin min-
destens vier Magnetfeldsensoren. Die Magnetfeld-
sensoren sind jeweils gegenüber der einen umlaufen-
den Permanentmagnetisierung bzw. gegenüber ei-
ner der mehreren umlaufenden Permanentmagneti-
sierungen angeordnet, d. h. in der Nähe der jeweili-
gen Permanentmagnetisierung, aber beabstandet zu
der jeweiligen Permanentmagnetisierung. Die Beab-
standung führt zu einem Abstand in der radialen Rich-
tung, in der tangentialen Richtung und/oder in der
axialen Richtung. Die Magnetfeldsensoren sind je-
weils gegenüber der einen umlaufenden Permanent-
magnetisierung bzw. gegenüber den einzelnen um-
laufenden Permanentmagnetisierungen angeordnet.
Somit sind die Magnetfeldsensoren gegenüber der
einen umlaufenden Permanentmagnetisierung bzw.
gegenüber der einzelnen umlaufenden Permanent-
magnetisierungen angeordnet und zur Messung ei-
nes durch die jeweilige Permanentmagnetisierung
und durch die Kraft und/oder durch das Moment be-
wirkten Magnetfeldes ausgebildet. Die Messanord-
nung beruht somit auf dem invers-magnetostriktiven
Effekt. Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe bilden
einen Primärsensor innerhalb der Messanordnung
und stellen daher jeweils einen Messring dar. Hierfür
sitzt der eine Ring bzw. sitzen die mehreren Ringe
auf dem ersten Lagerring, sodass die auf den ersten
Lagerring wirkende Kraft und/oder das auf den ers-
ten Lagerring wirkende Moment auch zu Spannun-
gen in dem einen Ring bzw. in den mehreren Ringen
führt. Die mechanischen Spannungen im Ring bzw. in
den Ringen führen gemeinsam mit der jeweiligen Per-
manentmagnetisierung aufgrund des invers-magne-
tostriktiven Effektes zu einem Magnetfeld, welches
außerhalb des Ringes bzw. der Ringe messbar ist.
Die Magnetfeldsensoren sind zur Messung des durch
die jeweilige Permanentmagnetisierung und durch

die Kraft bewirkten Magnetfeldes bzw. des durch die
jeweilige Permanentmagnetisierung und durch das
Moment bewirkten Magnetfeldes ausgebildet. Folg-
lich bilden die Magnetfeldsensoren einen Sekundär-
sensor innerhalb der auf dem invers-magnetostrikti-
ven Effekt beruhenden Messanordnung. Der Primär-
sensor, d. h. der eine Ring bzw. die mehreren Rin-
ge mit der mindestens einen umlaufenden Perma-
nentmagnetisierung dient zur Wandlung der zu mes-
senden Kraft bzw. des zu messenden Momentes in
ein entsprechendes Magnetfeld, während der Sekun-
därsensor die Wandlung dieses Magnetfeldes in ein
elektrisches Signal ermöglicht. Die Magnetfeldsenso-
ren sind zumindest jeweils zur Messung einer Rich-
tungskomponente des bewirkten Magnetfeldes aus-
gebildet.

[0016] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemä-
ßen Lageranordnung besteht darin, dass durch die
Verwendung des mindestens einen auf dem ersten
Lagerring sitzenden Ringes mit der mindestens ei-
nen umlaufenden Permanentmagnetisierung in Kom-
bination mit den mindestens vier Magnetfeldsenso-
ren eine genaue Messung der auf die Lageranord-
nung wirkenden Kräfte und Momente ermöglicht ist.
Die Wirkung von Störfeldern, wie z. B. dem Erdma-
gnetfeld, kann kompensiert werden. Unterschiedlich
ausgerichtete Kräfte und Momente können bei der
Messung unterschieden werden.

[0017] Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe mit
der einen umlaufenden Permanentmagnetisierung
bzw. mit den mehreren umlaufenden Permanentma-
gnetisierungen sind jeweils in einem von einer Kraft
bzw. von einem Moment unbelasteten Zustand nach
außerhalb des jeweiligen Ringes bevorzugt magne-
tisch neutral, sodass kein technisch relevantes Ma-
gnetfeld außerhalb des jeweiligen Ringes messbar
ist.

[0018] Die eine umlaufende Permanentmagnetisie-
rung bzw. die mehreren umlaufenden Permanent-
magnetisierungen sind bevorzugt umlaufend um die
Achse ausgerichtet, sodass sie in tangentialer Rich-
tung ausgebildet sind.

[0019] Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe sind
bevorzugt jeweils kreisringförmig. Bei besonderen
Ausführungsformen können der eine Ring bzw. die
mehreren Ringe beispielsweise auch ellipsenförmig
oder ovalförmig sein.

[0020] Die eine umlaufende Permanentmagnetisie-
rung bzw. die mehreren umlaufenden Permanent-
magnetisierungen erstrecken sich bevorzugt jeweils
kreisringförmig. Bei besonderen Ausführungsformen
kann sich die eine umlaufende Permanentmagneti-
sierung bzw. können sich die mehreren umlaufenden
Permanentmagnetisierungen beispielsweise auch el-
lipsenförmig oder ovalförmig erstrecken.
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[0021] Bei einer ersten bevorzugten Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lageranordnung um-
fasst die Messanordnung den genau einen Ring,
welcher die genau eine um die Achse umlaufen-
de Permanentmagnetisierung aufweist. Mindestens
vier der Magnetfeldsensoren besitzen in ihrer axia-
len Position einen Versatz zu der axialen Position
der umlaufenden Permanentmagnetisierung. Bevor-
zugt sind auf beiden Seiten der axialen Position der
umlaufenden Permanentmagnetisierung jeweils min-
destens zwei der Magnetfeldsensoren angeordnet,
deren axialer Versatz vom Betrag gleich ist.

[0022] Bei einer zweiten bevorzugten Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lageranordnung weist
der eine Ring bzw. weisen die mehreren Ringe in ih-
rer Gesamtheit mindestens zwei der um die Achse
umlaufenden Permanentmagnetisierungen auf, die
einen entgegengesetzten Umlaufsinn ihrer Magneti-
sierungen besitzen, d. h. gegenläufig sind. Es sind
jeweils mindestens zwei der Magnetfeldsensoren ge-
genüber den einzelnen umlaufenden Permanentma-
gnetisierungen angeordnet. Somit sind jeweils min-
destens zwei der Magnetfeldsensoren gegenüber je-
der der umlaufenden Permanentmagnetisierungen
angeordnet und zur Messung eines durch die jewei-
lige Permanentmagnetisierung und durch die Kraft
und/oder durch das Moment bewirkten Magnetfeldes
ausgebildet.

[0023] Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe wei-
sen in ihrer Gesamtheit besonders bevorzugt min-
destens drei der um die Achse umlaufenden Per-
manentmagnetisierungen auf, wobei der Umlaufsinn
zwischen axial benachbarten der umlaufenden Per-
manentmagnetisierungen jeweils wechselt.

[0024] Bei bevorzugten Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Lageranordnung sind die Magnet-
feldsensoren jeweils zur Messung mindestens ei-
ner einzelnen Richtungskomponente des durch die
jeweilige Permanentmagnetisierung und durch die
Kraft und/oder durch das Moment bewirkten Magnet-
feldes ausgebildet.

[0025] Die mit den Magnetfeldsensoren jeweils
messbare Richtungskomponente bzw. die mit den
Magnetfeldsensoren jeweils messbaren Richtungs-
komponenten sind bevorzugt aus der folgenden
Gruppe von Richtungen ausgewählt: eine Richtung
parallel zur Achse, d. h. eine axiale Richtung; eine
Richtung radial zur Achse, d. h. eine radiale Richtung
und eine Richtung tangential zur Achse, d. h. eine
tangentiale Richtung.

[0026] Insofern einer oder mehrere der Magnetfeld-
sensoren jeweils zur Messung von zwei oder drei
einzelnen Richtungskomponenten ausgebildet sind,
so stehen diese Richtungskomponenten bevorzugt
senkrecht aufeinander. Die axiale Richtung, die ra-

diale Richtung und die tangentiale Richtung stehen
senkrecht aufeinander.

[0027] Bei besonders bevorzugten Ausführungsfor-
men der erfindungsgemäßen Lageranordnung sind
gegenüber jeder der umlaufenden Permanentma-
gnetisierungen zumindest zwei der Magnetfeldsen-
soren angeordnet, die bezogen auf die Achse um
180° versetzt sind. Eine die beiden Magnetfeldsen-
soren verbindende Gerade schneidet die Achse in
einem rechten Winkel. Die beiden um 180° versetz-
ten Magnetfeldsensoren sind jeweils zur Messung
mindestens einer einzelnen Richtungskomponente
des durch die jeweilige Permanentmagnetisierung
und durch die Kraft und/oder durch das Moment be-
wirkten Magnetfeldes ausgebildet. Die mit dem ers-
ten der beiden Magnetfeldsensoren messbare Rich-
tungskomponente und die mit dem zweiten der bei-
den Magnetfeldsensoren messbare Richtungskom-
ponente sind bevorzugt parallel ausgerichtet.

[0028] Bei bevorzugten Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Lageranordnung sind die Ma-
gnetfeldsensoren radial beabstandet zu der jeweili-
gen umlaufenden Permanentmagnetisierung ange-
ordnet. Dabei sind die Magnetfeldsensoren bevor-
zugt radial außen gegenüber der jeweiligen umlau-
fenden Permanentmagnetisierung angeordnet.

[0029] Die Magnetfeldsensoren weisen bevorzugt
einen gleichen Abstand zur Achse auf. Somit weisen
die Magnetfeldsensoren einen gleichen radialen Ab-
stand zur jeweiligen Permanentmagnetisierung auf.

[0030] Bei bevorzugten Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Lageranordnung weisen mehrere
oder sämtliche der Magnetfeldsensoren eine gleiche
axiale Position wie die zugehörige umlaufende Per-
manentmagnetisierung auf. Bevorzugt weisen jeweils
mindestens zwei der Magnetfeldsensoren eine glei-
che axiale Position wie die zugehörige umlaufende
Permanentmagnetisierung auf.

[0031] Bei weiteren bevorzugten Ausführungsfor-
men der erfindungsgemäßen Lageranordnung wei-
sen zumindest mehrere der Magnetfeldsensoren ei-
nen Versatz zu der axialen Position der zugehöri-
gen umlaufenden Permanentmagnetisierung auf. Be-
vorzugt weisen jeweils mindestens zwei der Magnet-
feldsensoren eine gleiche axiale Position wie die zu-
gehörige umlaufende Permanentmagnetisierung auf,
während jeweils mindestens zwei weitere der Ma-
gnetfeldsensoren einen Versatz zu der axialen Positi-
on der zugehörigen umlaufenden Permanentmagne-
tisierung aufweisen.

[0032] Bei bevorzugten Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Lageranordnung sind jeweils min-
destens zwei der Magnetfeldsensoren mit dem axia-
len Versatz auf beiden Seiten der axialen Positi-
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on der zugehörigen umlaufenden Permanentmagne-
tisierung angeordnet.

[0033] Bei einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Lageranordnung
sind jeweils vier der Magnetfeldsensoren an der
axialen Position der zugehörigen umlaufenden Per-
manentmagnetisierung angeordnet, die gleichverteilt
um die Achse angeordnet sind, sodass sie bezo-
gen auf die Achse paarweise einen rechten Win-
kel zueinander aufweisen. Diese Magnetfeldsenso-
ren sind jeweils zur einzelnen Messung der radia-
len Richtungskomponente, der axialen Richtungs-
komponente und der tangentialen Richtungskompo-
nente des durch die jeweilige Permanentmagnetisie-
rung und durch die Kraft und/oder durch das Moment
bewirkten Magnetfeldes ausgebildet. Weiterhin sind
bevorzugt jeweils vier der Magnetfeldsensoren mit
dem axialen Versatz auf beiden Seiten der axialen
Position der zugehörigen umlaufenden Permanent-
magnetisierung angeordnet. Diese jeweils vier Ma-
gnetfeldsensoren weisen gleiche tangentiale und ra-
diale Positionen wie die vier an der axialen Positi-
on der zugehörigen umlaufenden Permanentmagne-
tisierung angeordneten Magnetfeldsensoren auf. Die
mit dem axialen Versatz angeordneten Magnetfeld-
sensoren sind jeweils zur einzelnen Messung der ra-
dialen Richtungskomponente des durch die jeweilige
Permanentmagnetisierung und durch die Kraft und/
oder durch das Moment bewirkten Magnetfeldes aus-
gebildet. Einzelne der beschriebenen Anordnungspo-
sitionen der einzelnen Magnetfeldsensoren können
aber auch unbesetzt sein, sodass beispielsweise an
der axialen Position der zugehörigen umlaufenden
Permanentmagnetisierung oder an der den axialen
Versatz aufweisenden Position nur zwei oder drei der
vier beschriebenen Magnetfeldsensoren vorhanden
sind.

[0034] Bei einer weiteren besonders bevorzugten
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Lageran-
ordnung sind jeweils mindestens zwei der Magnet-
feldsensoren an der axialen Position der zugehöri-
gen umlaufenden Permanentmagnetisierung ange-
ordnet, die paarweise symmetrisch in Bezug auf eine
die Achse senkrecht schneidende Symmetriegerade
angeordnet sind. Die paarig symmetrisch angeord-
neten Magnetfeldsensoren weisen einen vom Betrag
gleichen Winkel zu der Symmetriegerade auf. Die
Magnetfeldsensoren sind jeweils zur einzelnen Mes-
sung der radialen Richtungskomponente, der axia-
len Richtungskomponente und/oder der tangentialen
Richtungskomponente des durch die jeweilige Per-
manentmagnetisierung und durch die Kraft und/oder
durch das Moment bewirkten Magnetfeldes ausgebil-
det. Bevorzugt sind jeweils mindestens vier der Ma-
gnetfeldsensoren an der axialen Position der zugehö-
rigen umlaufenden Permanentmagnetisierung ange-
ordnet, die paarweise symmetrisch in Bezug auf die
Symmetriegerade angeordnet sind. Weiterhin sind

bevorzugt jeweils mindestens zwei der Magnetfeld-
sensoren mit dem axialen Versatz auf beiden Sei-
ten der axialen Position der zugehörigen umlaufen-
den Permanentmagnetisierung angeordnet. Diese je-
weils zwei Magnetfeldsensoren weisen gleiche tan-
gentiale und radiale Positionen wie die mindestens
zwei an der axialen Position der zugehörigen um-
laufenden Permanentmagnetisierung angeordneten
Magnetfeldsensoren auf. Die mit dem axialen Ver-
satz angeordneten Magnetfeldsensoren sind jeweils
zur einzelnen Messung der radialen Richtungskom-
ponente des durch die jeweilige Permanentmagneti-
sierung und durch die Kraft und/oder durch das Mo-
ment bewirkten Magnetfeldes ausgebildet. Einzelne
der beschriebenen Anordnungspositionen der einzel-
nen Magnetfeldsensoren können aber auch unbe-
setzt sein.

[0035] Bei alternativ bevorzugten Ausführungsfor-
men sind weniger oder mehr als vier der Magnet-
feldsensoren an der axialen Position der zugehö-
rigen umlaufenden Permanentmagnetisierung und/
oder mit dem axialen Versatz auf einer oder beiden
Seiten der axialen Position der zugehörigen umlau-
fenden Permanentmagnetisierung angeordnet. Die-
se jeweils weniger oder mehr als vier Magnetfeldsen-
soren weisen bezogen auf die Achse paarweise ei-
nen Winkel zueinander auf, der von einem rechten
Winkel oder von einem gestreckten Winkel abweicht.

[0036] Bei bevorzugten Ausführungsformen der
erfindungsgemäßen Lageranordnung umfasst die
Messanordnung mindestens zwei der Ringe, wobei
jeder der Ringe eine der umlaufenden Permanentma-
gnetisierungen aufweist. Die Ringe sind bevorzugt je-
weils vollständig durch die jeweilige umlaufende Per-
manentmagnetisierung magnetisiert. Die mehreren
Ringe sind bevorzugt gleich ausgebildet.

[0037] Bei alternativ bevorzugten Ausführungsfor-
men der erfindungsgemäßen Lageranordnung um-
fasst die Messanordnung genau den einen Ring,
welcher die mehreren umlaufenden Permanentma-
gnetisierungen aufweist. Sämtliche der umlaufen-
den Permanentmagnetisierungen sind in dem einen
Ring ausgebildet. Die umlaufenden Permanentma-
gnetisierungen weisen bevorzugt einen axialen Ab-
stand auf, sodass axial zwischen den umlaufenden
Permanentmagnetisierungen nichtmagnetisierte Be-
reiche im Ring vorhanden sind.

[0038] Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe wei-
sen in ihrer Umlaufrichtung bevorzugt jeweils einen
rechteckförmigen oder trapezförmigen Querschnitt
auf. Dieser Querschnitt liegt in einer Ebene, welche
auch die Achse der Lageranordnung umfasst.

[0039] Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe sitzen
bevorzugt jeweils in einer im ersten Lagerring aus-
gebildeten umlaufenden Vertiefung. Entsprechend
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weist der erste Lagerring für jeden der Ringe eine der
Vertiefungen auf. Der eine Ring bzw. die mehreren
Ringe schließen bevorzugt jeweils mit der zugehöri-
gen Vertiefung bündig ab, sodass die Vertiefung bzw.
die Vertiefungen vollständig ausgefüllt sind. Der eine
Ring bzw. die mehreren Ringe können aber auch aus
der zugehörigen Vertiefung herausragen.

[0040] Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe sitzen
alternativ bevorzugt jeweils auf einer Zylindermantel-
fläche des ersten Lagerringes.

[0041] Die umlaufende Vertiefung bzw. die um-
laufenden Vertiefungen erstrecken sich bevorzugt
jeweils kreisringförmig. Die umlaufende Vertiefung
bzw. die umlaufenden Vertiefungen weisen in ihrer
Umlaufrichtung bevorzugt jeweils einen rechteckför-
migen oder trapezförmigen Querschnitt auf. Dieser
Querschnitt liegt in der Ebene, welche auch die Ach-
se der umlaufenden Vertiefung und der Lageranord-
nung umfasst. Die umlaufende Vertiefung gewähr-
leistet einen sicheren Sitz des jeweiligen Ringes und
eine sichere Übertragung der zu messenden Kraft
bzw. des zu messenden Momentes auf den jeweili-
gen Ring.

[0042] Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe sit-
zen bevorzugt jeweils fest auf dem ersten Lagerring.
Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe sitzen bevor-
zugt jeweils kraftschlüssig auf dem ersten Lagerring.
Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe sind bevor-
zugt jeweils stoffschlüssig mit dem ersten Lagerring
verbunden. Bei weiteren bevorzugten Ausführungs-
formen ist der eine Ring bzw. sind die mehreren Rin-
ge jeweils als ein integrativer Bestandteil des ersten
Lagerringes ausgebildet.

[0043] Der eine Ring bzw. die mehreren Ringe wei-
sen bevorzugt eine hohe Magnetostriktivität auf. Der
eine Ring bzw. die mehreren Ringe bestehen bevor-
zugt aus einem magnetoelastischen Material. Der ei-
ne Ring bzw. die mehreren Ringe bestehen bevor-
zugt aus einem ferromagnetischen Material. Der ei-
ne Ring bzw. die mehreren Ringe bestehen bevor-
zugt aus einem Stahl, besonders bevorzugt aus ei-
nem Werkzeugstahl.

[0044] Bei bevorzugten Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Lageranordnung ist der erste La-
gerring durch einen Außenring der Lageranordnung
gebildet, während der zweite Lagerring durch einen
Innenring der Lageranordnung gebildet ist. Alternativ
bevorzugt ist der erste Lagerring durch einen Innen-
ring der Lageranordnung gebildet, während der zwei-
te Lagerring durch einen Außenring der Lageranord-
nung gebildet ist.

[0045] Bei bevorzugten Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Lageranordnung ruht der erste La-
gerring, während der zweite Lagerring zum Rotieren

gegenüber dem ersten Lagerring ausgebildet ist. Al-
ternativ oder ergänzend kann auch der erste Lager-
ring zum Rotieren ausgebildet sein.

[0046] Der erste Lagerring und der zweite Lagerring
bestehen bevorzugt aus einem Stahl; besonders be-
vorzugt aus einem Wälzlagerstahl.

[0047] Die Magnetfeldsensoren sind bevorzugt an
dem ruhenden der beiden Lagerringe befestigt. Die
Magnetfeldsensoren sind alternativ bevorzugt an ei-
nem den ruhenden der beiden Lagerringe tragenden
Maschinenelement befestigt. Die Magnetfeldsenso-
ren sind besonders bevorzugt an dem ersten Lager-
ring befestigt. Die Magnetfeldsensoren sind alternativ
besonders bevorzugt an einem den ruhenden ersten
Lagerring tragenden Maschinenelement befestigt.

[0048] Der Magnetfeldsensoren sind bevorzugt je-
weils durch eine Förstersonde, durch ein Fluxgate-
Magnetometer, durch einen Hall-Sensor, durch ei-
ne Spule oder durch einen Halbleitersensor gebildet.
Grundsätzlich kann auch ein anderer Sensortyp ver-
wendet werden, insofern er zur Messung des durch
den invers-magnetostriktiven Effekt hervorgerufenen
magnetischen Feldes geeignet ist.

[0049] Bevorzugte Ausführungsformen der erfin-
dungsgemäßen Lageranordnung umfassen weiterhin
Wälzkörper, die zwischen dem ersten Lagerring und
dem zweiten Lagerring angeordnet sind. Somit han-
delt es sich bei dem durch den ersten Lagerring, den
zweiten Lagerring und die Wälzkörper gebildeten La-
ger um ein Wälzlager.

[0050] Die erfindungsgemäße Lageranordnung ist
bevorzugt zur Lagerung eines Rades eines Fahrzeu-
ges ausgebildet. Hierzu ist der erste Lagerring oder
der zweite Lagerring bevorzugt einstückig mit einer
Radnabe ausgebildet. Bevorzugt ist der als Innen-
ring ausgebildete zweite Lagerring einstückig mit der
Radnabe ausgebildet.

[0051] Grundsätzlich ist die erfindungsgemäße La-
geranordnung für eine beliebige Lageranwendung
auch außerhalb der Fahrzeugtechnik geeignet.

[0052] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung bevorzugter Ausführungsfor-
men der Erfindung, unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung. Es zeigen:

[0053] Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer ers-
ten bevorzugten Ausführungsform einer erfindungs-
gemäßen Lageranordnung;

[0054] Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer zweiten
bevorzugten Ausführungsform der erfindungsgemä-
ßen Lageranordnung; und
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[0055] Fig. 3 zwei Ansichten einer dritten bevorzug-
ten Ausführungsform der erfindungsgemäßen Lage-
ranordnung.

[0056] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer
ersten bevorzugten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Lageranordnung in Form eines Rad-
lagers für ein Fahrzeug. Die Lageranordnung umfasst
einen Außenring 01 und einen Innenring 02, zwi-
schen denen Wälzkörper 03 in Form von Kugeln an-
geordnet sind. Somit handelt es sich bei der gezeig-
ten Ausführungsform der Lageranordnung um ein ro-
tatives Wälzlager. Der Außenring 01 der als Radlager
ausgebildeten Lageranordnung ist an einem Radträ-
ger 04 befestigt. Der Innenring 02 der als Radlager
ausgebildeten Lageranordnung ist einstückig mit ei-
ner Radnabe 06 ausgebildet.

[0057] Auf den Außenring 01 sind zwei Messringe
07 aus einem magnetostriktiven Werkzeugstahl auf-
gespannt. Die Messringe 07 weisen gleiche geome-
trische Abmessungen und einen axialen Abstand zu-
einander auf. Die Messringe 07 weisen jeweils einen
rechteckförmigen Querschnitt auf.

[0058] Die Messringe 07 weisen jeweils eine umlau-
fende Permanentmagnetisierung 08 auf, die durch ei-
nen Pfeil bzw. durch eine Pfeilspitze verbildlicht ist.
Die umlaufenden Permanentmagnetisierungen 08
folgen der umlaufenden Form des jeweiligen Mess-
ringes 07. Die beiden umlaufenden Permanentma-
gnetisierungen 08 weisen jedoch einen entgegenge-
setzten Umlaufsinn auf.

[0059] Die Messringe 07 sitzen jeweils in einer um-
laufenen Vertiefung 09 im Außenring 01 und schlie-
ßen bündig mit dieser ab.

[0060] Radial beabstandet zu jedem der beiden
Messringe 07 sind Magnetfeldsensoren 11 (gezeigt
in Fig. 3) angeordnet.

[0061] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht ei-
ner zweiten bevorzugten Ausführungsform der er-
findungsgemäßen Lageranordnung. Diese Ausfüh-
rungsform gleicht zunächst der in Fig. 1 gezeigten
Ausführungsform. Im Unterschied zu der in Fig. 1 ge-
zeigten Ausführungsform weist die Lageranordnung
nur einen der Messringe 07 auf, der jedoch in axialer
Richtung länger ausgeführt ist und in welchem bei-
de der umlaufenden Permanentmagnetisierungen 08
ausgebildet sind.

[0062] Fig. 3 zeigt zwei Ansichten einer dritten be-
vorzugten Ausführungsform der erfindungsgemäßen
Lageranordnung. Der linke Teil der Fig. 3 zeigt eine
Querschnittsansicht. Der rechte Teil der Fig. 3 zeigt
eine Seitenansicht.

[0063] Der Lageraußenring 01 ist mit nur einem der
beiden Messringe 07 dargestellt, während der weite-
re vorhandene Messring nicht gezeigt ist. Radial be-
abstandet zu dem gezeigten Messring 07 sind die
zwölf Magnetfeldsensoren 11 angeordnet, wobei die
Darstellung der zwölf Magnetfeldsensoren 11 exem-
plarisch ist und insbesondere lediglich Anordnungs-
positionen der Magnetfeldsensoren 11 und die mit
den Magnetfeldsensoren 11 messbaren Richtungs-
komponenten verbildlichen soll. Es wird bevorzugt
nur eine Auswahl von mindestens vier der zwölf Ma-
gnetfeldsensoren 11 tatsächlich verwendet. Zu dem
in Fig. 3 nicht gezeigten Messring sind bis zu zwölf
weitere der Magnetfeldsensoren in gleicher Weise
wie zu dem gezeigten Messring 07 angeordnet. Die
bis zu zwölf Magnetfeldsensoren 11 weisen einen
gleichen Abstand zu einer Achse 12 der Lageranord-
nung auf.

[0064] Eine erste Gruppe 14 der bis zu zwölf Ma-
gnetfeldsensoren 11 umfasst bis zu vier der Magnet-
feldsensoren 11, die eine gleiche axiale Position wie
der Messring 07 besitzen. Die Magnetfeldsensoren
11 der ersten Gruppe 14 sind jeweils zur einzel-
nen Messung von drei Richtungskomponenten eines
auftretenden Magnetfeldes ausgebildet, nämlich ei-
ner axialen Richtungskomponente, einer tangentia-
len Richtungskomponente und einer radialen Rich-
tungskomponente. Die Anordnungspositionen der bis
zu vier Magnetfeldsensoren 11 der ersten Gruppe 14
sind gleich verteilt um die Achse 12 herum angeord-
net.

[0065] Eine zweite Gruppe 16 der bis zu zwölf Ma-
gnetfeldsensoren 11 umfasst bis zu vier der Magnet-
feldsensoren 11, deren Positionen einen Versatz zu
der axialen Position des Messringes 07 aufweisen.
Die Magnetfeldsensoren 11 der zweiten Gruppe 16
sind jeweils zur einzelnen Messung einer radialen
Richtungskomponente des auftretenden Magnetfel-
des ausgebildet. Die Anordnungspositionen der bis
zu vier Magnetfeldsensoren 11 der zweiten Gruppe
16 sind wie die Anordnungspositionen der bis zu vier
Magnetfeldsensoren 11 der ersten Gruppe 14 gleich
verteilt um die Achse 12 herum angeordnet.

[0066] Eine dritte Gruppe 17 der bis zu zwölf Ma-
gnetfeldsensoren 11 umfasst bis zu vier der Magnet-
feldsensoren 11, deren Positionen einen Versatz zu
der axialen Position des Messringes 07 aufweisen,
welcher entgegengesetzt zu dem Versatz der vier
Magnetfeldsensoren 11 der zweiten Gruppe 16 ist.
Die Magnetfeldsensoren 11 der dritten Gruppe 17
sind jeweils zur einzelnen Messung einer radialen
Richtungskomponente des auftretenden Magnetfel-
des ausgebildet, jedoch mit einem entgegengesetz-
ten Richtungssinn wie die vier Magnetfeldsensoren
11 der zweiten Gruppe 16. Die Anordnungspositio-
nen der bis zu vier Magnetfeldsensoren 11 der dritten
Gruppe 17 sind wie die Anordnungspositionen der bis
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zu vier Magnetfeldsensoren 11 der ersten Gruppe 14
gleich verteilt um die Achse 12 herum angeordnet.

Bezugszeichenliste

01 Außenring
02 Innenring
03 Wälzkörper
04 Radträger
05
06 Radnabe
07 Messring
08 umlaufende Permanentmagnetisierung
09 umlaufende Vertiefung
10
11 Magnetfeldsensor
12 Achse
13
14 erste Gruppe
15
16 zweite Gruppe
17 dritte Gruppe

Patentansprüche

1.    Lageranordnung mit einem ersten Lagerring
(01) und mit einem gegenüber dem ersten Lagerring
(01) um eine Achse (12) rotierbaren zweiten Lager-
ring (02); umfassend eine Messanordnung (07, 08,
11) zur Messung einer auf den ersten Lagerring (01)
wirkenden Kraft und/oder eines auf den ersten La-
gerring (01) wirkenden Momentes; wobei die Mess-
anordnung (07, 08, 11) mindestens einen Ring (07)
aus einem magnetostriktiven Material umfasst; wobei
der eine Ring (07) oder die mehreren Ringe (07) auf
dem ersten Lagerring (01) sitzen und mindestens ei-
ne um die Achse (12) umlaufende Permanentmagne-
tisierung (08) aufweisen; wobei die Messanordnung
(07, 08, 11) weiterhin mindestens vier Magnetfeld-
sensoren (11) umfasst, die gegenüber der mindes-
tens einen umlaufenden Permanentmagnetisierung
(08) angeordnet und zur Messung eines durch die
jeweilige umlaufende Permanentmagnetisierung (08)
und durch die Kraft und/oder durch das Moment be-
wirkten Magnetfeldes ausgebildet sind.

2.  Lageranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Magnetfeldsensoren (11) je-
weils zur Messung mindestens einer einzelnen Rich-
tungskomponente des durch die jeweilige umlau-
fende Permanentmagnetisierung (08) und durch die
Kraft und/oder durch das Moment bewirkten Magnet-
feldes ausgebildet sind.

3.  Lageranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messanordnung
(07, 08, 11) den genau einen Ring (07) umfasst, wel-
cher die genau eine um die Achse (12) umlaufende
Permanentmagnetisierung (08) aufweist, wobei min-
destens vier der Magnetfeldsensoren (11) einen Ver-

satz zu der axialen Position der umlaufenden Perma-
nentmagnetisierung (08) aufweisen.

4.  Lageranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der eine Ring (07) oder
die mehreren Ringe (07) mindestens zwei der um
die Achse (12) umlaufenden Permanentmagnetisie-
rungen (08) aufweisen, die einen entgegengesetz-
ten Umlaufsinn besitzen, wobei jeweils mindestens
zwei der Magnetfeldsensoren (11) gegenüber jeder
der umlaufenden Permanentmagnetisierungen (08)
angeordnet sind.

5.    Lageranordnung nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
mehrere der Magnetfeldsensoren (11; 14) eine glei-
che axiale Position wie die jeweilige umlaufende Per-
manentmagnetisierung (08) aufweisen.

6.    Lageranordnung nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
mehrere der Magnetfeldsensoren (11; 16, 17) einen
Versatz zu der axialen Position der jeweiligen umlau-
fenden Permanentmagnetisierung (08) aufweisen.

7.  Lageranordnung nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der eine Ring
(07) oder die mehreren Ringe (07) jeweils in einer
im ersten Lagerring (01) ausgebildeten umlaufenden
Vertiefung (09) sitzen.

8.  Lageranordnung nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnet-
feldsensoren (11) an dem ersten Lagerring (01) oder
an einem den ersten Lagerring (01) tragenden Ma-
schinenelement befestigt sind.

9.    Lageranordnung nach einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Lagerring durch einen Außenring (01) der Lageran-
ordnung gebildet ist, und dass der zweite Lagerring
durch einen Innenring (02) der Lageranordnung ge-
bildet ist.

10.  Lageranordnung nach einem der Ansprüche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Lage-
rung eines Rades eines Fahrzeuges ausgebildet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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