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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ge-
steinsverarbeitungsmaschine, welche als Maschinen-
komponenten umfasst:

- eine Materialaufgabevorrichtung miteinem Material-
puffer zur Beladung mit zu verarbeitendem Aus-
gangsmaterial,

- wenigstens eine Arbeitsvorrichtung aus

+ wenigstens einer Brechvorrichtung und
+ wenigstens einer Siebvorrichtung,

- wenigstens eine Fordervorrichtung zur Foérderung
von Material zwischen zwei Maschinenkomponen-
ten,

- eine Ausgabevorrichtung zur Ausgabe von Informa-
tion,

wobei der Gesteinsverarbeitungsmaschine eine Da-
tenverarbeitungsvorrichtung mit einem datenubert-
ragungsmafig mit der Datenverarbeitungsvorrich-
tung verbundenen Datenspeicher zugeordnet ist,
wobei die Ausgabevorrichtung mit der Datenverar-
beitungsvorrichtung datentbertragungsmaRig ver-
bunden ist,

wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung dazu aus-
gebildet ist, ausgehend von im Datenspeicher ab-
rufbaren Daten, welche auf wenigstens einer Daten-
erhebungsgrundlage beruhen, eine Verschleilinfor-
mation betreffend einen VerschleiRzustand einer
Arbeitswerkzeuganordnung der wenigstens einen
Arbeitsvorrichtung zu ermitteln und mittels der Aus-
gabevorrichtung auszugeben.

[0002] Eine solche gattungsgemafRe Gesteinsverar-
beitungsmaschine, welche die Datenverarbeitungsvor-
richtung als Maschinenkomponente umfasst, ist aus der
WO 2008/- 021040 A1 bekannt.

[0003] Gesteinsverarbeitungsmaschinen unterliegen
aufgrund ihrer kdérperlich-abrasiven Wechselwirkung
mit mineralischem Gestein im Vergleich zu anderen Ar-
beitsmaschinen einem Uberdurchschnittlich hohen Ver-
schleil. Dies gilt insbesondere fir Brechvorrichtungen
als Arbeitsvorrichtungen einer Gesteinsverarbeitungs-
maschine, welche mineralisches Gestein nicht wie Sieb-
vorrichtungen nur anhand ihrer Maschenweite unter
Ausnutzung einer Relativbewegung zwischen dem Ge-
stein und der Siebvorrichtung sortieren, sondern welche
durch Brechwerkzeuge eine Kraft auf das in der Brech-
vorrichtung vorhandene Gestein ausliben, die bestim-
mungsgemal die Bruchfestigkeit des Gesteins uber-
steigt. Dadurch wird das Gestein in der Brechvorrichtung
zerkleinert. Durch das Brechen des Gesteins in der
Brechvorrichtung nimmt die Anzahl an Gesteinskdrnern
in der Gesteinsverarbeitungsmaschine und insbesonde-
re Brechvorrichtung zu, wobei mit der Anzahl an Ge-
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steinskdrnern auch die Anzahl an verschlei3férdernden
scharfen Bruchkanten in der Gesteinsverarbeitungsma-
schine zunimmt.

[0004] Die Standkapazitat einer Arbeitswerkzeugan-
ordnung, also das Vermdgen einer Arbeitswerkzeugan-
ordnung vom ersten Einsatz bis zum Erreichen der Gren-
ze ihrer Einsetzbarkeit bestimmungsgemal Arbeit zu
leisten, in Gesteinsverarbeitungsmaschinen ist im We-
sentlichen ausschlieRlich verschleiRabhangig, da in der
Regel im Betrieb der Gesteinsverarbeitungsmaschine
die VerschleiRgrenze der Arbeitswerkzeuganordnung
erreicht wird, bevor ein anderes die Betriebslebensdauer
bzw. die Einsetzbarkeit der Arbeitswerkzeuganordnung
beendendes Ereignis eintritt. Flr einen vorausschauen-
den Betrieb einer Gesteinsverarbeitungsmaschine ist
daher eine Ermittlung eines VerschleiRzustandes der
Arbeitswerkzeuganordnung hilfreich, um den weiteren
Betrieb und die verbleibende Einsatzkapazitat bis zur
nachsten Wartung der Gesteinsverarbeitungsmaschine
zu planen und so eine moglichst hohe Produktivitat der
Gesteinsverarbeitungsmaschine zu erzielen.

[0005] Die aus der WO 2008/021040 A1 bekannte
Gesteinsverarbeitungsmaschine ermittelt aus fir die je-
weilige Arbeitswerkzeuganordnung ermittelten histori-
schen VerschleiRdaten ein Verschleifmodell und ermdg-
licht auf Grundlage dieses Verschleilmodells die be-
triebsbegleitende punktuelle Ermittlung einer Ver-
schleilBinformation und einer VerschleiRvorhersage fiir
die betroffene Arbeitswerkzeuganordnung. Die Daten-
erhebungsgrundlage der zur Ermittlung der Verschleil3-
information verwendeten Daten sind in der WO
2008/021040 A1 Vergleichsmessungen des Verschlei-
Res an baugleichen Arbeitswerkzeuganordnungen in
friheren bestimmungsgemafien Einsatzen.

[0006] Die WO 2008/021040 A1 lehrt auBerdem, eine
nach gewisser Betriebsdauer verbliebene Reststarke
der Arbeitswerkzeuganordnung zu messen und die ge-
messene Reststarke mit historischen VerschleiRdaten
zu vergleichen, um anhand des Vergleichs aus mehreren
historischen VerschleilRdaten eine fiir den jeweils vor-
liegenden Anwendungsfall besonders zutreffende histo-
rische Datenreihe auszuwahlen oder der auf Grundlage
der gemessenen Reststarke betragsmafig nahe gele-
gene historische Verschleifddaten auszuwahlen und aus
diesen eine Datenreihe fiir die aktuell betrachtete Ar-
beitswerkzeuganordnung zu interpolieren. Die ausge-
wahlte oder interpolierte Datenreihe dient dann als
Grundlage der Berechnung einer VerschleilRinformation
Uber einen voraussichtlich existierenden Verschlei3zu-
stand oder Uber einen zukiinftig erwarteten Verschleil3-
zustand.

[0007] Die WO 2008/021040 A1 lehrt weiter, ausge-
hend von der anfanglichen Starke der Arbeitswerkzeug-
anordnung im verschleil3freien Zustand, einer zu einem
Zeitpunkt nach einer Einsatzdauer gemessenen Rest-
starke und der zwischenzeitlich verstrichenen Einsatz-
dauer eine VerschleiRrate zu ermitteln und anhand der
Verschleillrate eine Reststandkapazitat in Gestalt einer
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Reststandzeit zu berechnen. Die WO 2008/021040 A1
lehrt schlieRlich, die errechnete Verschleil3rate mit Ver-
schleiRraten zu vergleichen, welche aus historischen
Verschleif3daten ermittelt wurden, und ausgehend vom
Ergebnis des Vergleichs der Verschleilraten erforder-
lichenfalls Betriebsparameter der Gesteinsverarbei-
tungsmaschine zu verandern.

[0008] Derart, also wie im oben beschriebenen Stand
der Technik, ermittelte VerschleiRvorhersagen sind zum
einen nur moglich, wenn tatsachlich historische Ver-
schleildaten vorliegen. Liegen diese historischen Ver-
schleildaten vor, dann vermitteln die mit den Verschleil3-
vorhersagen erhaltenen konkreten Zahlenwerte aller-
dings haufig ein triigerisches Geflihl von Gewissheit.
Im Vertrauen auf die Richtigkeit der gelieferten Zahlen-
werte, die jedoch tatsachlich mit Unsicherheiten behaftet
sind, treten dann vorhergesagte VerschleiRereignisse
beispielsweise friher ein als erwartet und treffen den
Maschinenfiihrer trotz Vorhersage unvorbereitet oder
fihren gar zu einer Beschadigung der Maschine; oder
Wartungsarbeiten werden aufgrund der Vorhersagen zu
frih eingeleitet und somit die Arbeitswerkzeuganord-
nung nicht vollstandig ausgenutzt.

[0009] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine Gesteinsverarbeitungsmaschine der eingangs ge-
nannten Art derart weiterzubilden, dass die durch die
Ausgabevorrichtung mit einer Verschleilinformation ver-
sorgte Bedienperson Uber eine Qualitat der ermittelten
Verschleillinformation informiert werden kann, insbeson-
dere Uber deren Genauigkeit. Weiterhin ist es wun-
schenswert, die Bereitstellung von Verschleilinforma-
tion unabhangig vom Vorliegen historischer Verschleil3-
daten zu ermdglichen. Dabeiist es erst recht hilfreich, der
Bedienperson einen Anhalt lber die Qualitat der Ver-
schleiBinformation zu geben.

[0010] Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe
an einer Gesteinsverarbeitungsmaschine der eingangs
genannten Art, bei welcher die Datenverarbeitungsvor-
richtung weiter dazu ausgebildet ist, fur die ermittelte
Verschleiftinformation ausgehend von wenigstens einer
Datenerhebungsgrundlage, auf welcher wenigstens ein
Teil der zur Ermittlung der Verschleil3information verwen-
deten Daten beruht, eine Giteinformation betreffend
eine Glte der Verschleillinformation zu ermitteln und
mittels der Ausgabevorrichtung auszugeben.

[0011] Damitistgrundsatzlich die Mdglichkeitgeboten,
Daten aus unterschiedlichen Datenerhebungsgrundla-
gen, nicht nur auf Grundlage historischer Daten ver-
gleichbarer Arbeitseinsatze einer vergleichbaren Ar-
beitsvorrichtung, zur Ermittlung einer VerschleiRinforma-
tion heranzuziehen. Da jedoch die Qualitat, insbesonde-
re die Genauigkeit, eines mit den verfligbaren Daten
ermittelten Ergebnisses betreffend den VerschleiRzu-
stand stark von der Datenerhebungsgrundlage abhangt,
also davon, auf welcher Art oder/und auf welchem Um-
fang von Erkenntnisgrundlagen die verfiigbaren Daten
beruhen, kann die Gesteinsverarbeitungsmaschine der
vorliegenden Erfindung mit der VerschleiBinformation
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auch eine der Verschleilinformation zugeordnete Giite-
information ausgeben, welche der zustandigen Bedien-
person anzeigt, wie viel Vertrauen sie berechtigterweise
in die ausgegebene VerschleilRinformation haben darf.
Dies hilft zu vermeiden, dass die Standkapazitat einer
Arbeitsvorrichtung wegen ungenauer VerschleiBinfor-
mation nur sehr unvollstandig ausgenutzt oder bis hin
zur Beschadigung von Maschinenkomponenten der Ge-
steinsverarbeitungsmaschine Ubertrieben ausgenutzt
wird. Beispielsweise kann ein Maschinenfihrer auf
Grundlage der Giteinformation einen Zeitrahmen ab-
schatzen, in welchem er ab wann Inspektionen an der
Arbeitsvorrichtung durchfiihren sollte, um sich vom tat-
sachlichen Verschleilzustand der Arbeitsvorrichtung
und ihrer Arbeitswerkzeuganordnung einen aktuellen
Eindruck zu verschaffen.

[0012] Wie eingangs gesagt ist, kann die Arbeitsvor-
richtung eine Siebvorrichtung sein, dann ist die Arbeits-
werkzeuganordnung ein Sieb oder mehrere Siebe.
[0013] Bevorzugt, weil in starkerem Male Verschleif’
ausgesetzt, ist die Arbeitsvorrichtung eine Brechvorrich-
tung. In diesem Fall kann die Arbeitswerkzeuganord-
nung ein einzelnes Brechwerkzeug, wie etwa eine Brech-
backe, eine Prallschwinge, ein Brechkegel, ein Brech-
mantel, eine Schlagleiste oder eine Brechwalze sein.
Oder die Arbeitswerkzeuganordnung kann eine Kombi-
nation von mehreren, beispielsweise zwei, Brechwerk-
zeugen, wie etwa Brechbacken, Prallschwingen, Brech-
kegelund Brechmantel, Brechwalzen oder Schlagleisten
sein, welche zwischen sich einen Brechspalt definieren.
[0014] Die Standkapazitat kann in verschiedenen Ein-
heiten ausgedriickt sein. Bekannt ist die Standzeit, wel-
che die Einsatzdauer zwischen dem Beginn eines ersten
Einsatzes bis zum vdlligen Verschleil angibt. Es kann
jedoch auch die Standkapazitat als Standmenge, also
etwa als Standmasse oder als Standvolumen, angege-
ben sein, welche dann die Menge an Gestein angibt,
beispielsweise in Tonnen oder Kubikmetern, das von der
Arbeitswerkzeuganordnung vom ersten Einsatz bis zum
vélligen Verschleif’ verarbeitet wird. Wahrend in der vor-
liegenden Anmeldung die Standkapazitat die gesamte
Einsatzkapazitdt der Arbeitswerkzeuganordnung be-
zeichnet, bezeichnet der Begriff "Reststandkapazitat”
die ab einem bestimmten Betrachtungszeitpunkt bis
zum volligen Verschleild verbleibende Einsatzkapazitat.
Im unverschlissenen Zustand der Arbeitswerkzeugan-
ordnung ist die Reststandkapazitat gleich der Standka-
pazitat.

[0015] Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass die
Datenverarbeitungsvorrichtung die Glteinformation nur
auf Grundlage einer Teilmenge der Datenerhebungs-
grundlagen der zur Ermittlung der VerschleiRinformation
verwendeten Daten ermittelt und ausgibt. Beispielsweise
kann daran gedacht sein, dass die ungenaueste Daten-
erhebungsgrundlage bzw. die Datenerhebungsgrundla-
ge die zu den ungenauesten Daten fiihrt, die Giteinfor-
mation bestimmt. Um eine mdglichst aussagekraftige
Giteinformation ausgeben zu kdnnen, ist es jedoch be-
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vorzugt, wenn die Datenverarbeitungsvorrichtung dazu
ausgebildet ist, die der ermittelten Verschleillinformation
zugeordnete Guteinformation ausgehend von der we-
nigstens einen Datenerhebungsgrundlage, auf welcher
die zur Ermittlung der VerschleiBinformation verwende-
ten Daten beruhen, zu ermitteln und mittels der Ausgabe-
vorrichtung auszugeben. In diesem Falle werden bei
mehreren zutreffenden Datenerhebungsgrundlagen alle
Datenerhebungsgrundlagen bei der Ermittlung der Glte-
information beriicksichtigt.

[0016] Die Guteinformation kann beispielsweise als
Angabe eines Toleranz- oder Abweichungsbereichs aus-
gegeben werden. Ein solcher Toleranzbereich gibt an, in
welchem Umfang der tatsachliche Verschleil3zustand
vom ermittelten VerschleiRzustand zulassig abweichen
kann. Der Toleranzbereich kann unter anderem quanti-
tativ als prozentuale Abweichung oder in absoluten Zah-
len durch seine Bereichsgrenzen angegeben sein. Wei-
terhin kann in einem besonders einfachen und bevor-
zugten Modell die Giteinformation eine Zuordnung der
Verschleillinformation zu einer Genauigkeitsklasse aus
einer Mehrzahl von unterschiedlichen vorbestimmten
Genauigkeitsklassen umfassen. Dann kann die Angabe
einer der VerschleiRinformation zugeordneten Genauig-
keitsklasse aus einer Mehrzahl von Genauigkeitsklassen
ausreichen. Dabei kénnen die Genauigkeitsklassen hin-
sichtlich ihrer zunehmenden Genauigkeit fortlaufend
nummeriert oder mit fortlaufenden Buchstaben gekenn-
zeichnet sein. Die Genauigkeitsklassen kénnen, wie
oben dargelegt, quantitativ oder aber auch sprachlich-
qualitativ unterschieden sein, etwa als Genauigkeitsk-
lassen "hoch", "mittel", "niedrig" und dergleichen, wobei
die Nennung von drei Genauigkeitsklassen nur beispiel-
haft ist. Vorzugsweise reprasentiert jede Genauigkeits-
klasse aus einer Gruppe von Genauigkeitsklassen, be-
sonders bevorzugt aus der Mehrzahl von Genauigkeitsk-
lassen, einen unterschiedlich groRen Toleranzbereich,
innerhalb dessen eine betragsmafige Abweichung des
tatsachlichen Verschleies von der ausgegebenen Ver-
schleiBinformation zulassig ist.

[0017] Um einen VerschleiRzustand qualitativ oder
quantitativ bewerten zu kénnen, ist es hilfreich, wenn
dieser in Beziehung zu einem Leistungsvermogen, oben
auch als "Einsatzkapazitat" bezeichnet, der verschleil3-
freien Arbeitswerkzeuganordnungen gesetzt werden
kann. Ein besonders geeigneter Wert um diese Relati-
vierung zu ermdglichen, ist die oben genannte Stand-
kapazitat, reprasentiert durch einen Standkapazitats-
wert. Vorzugsweise unterscheiden sich verflugbare
Standkapazitatswerte durch die Datenerhebungsgrund-
lagen, auf welchen sie beruhen.

[0018] Bevorzugtumfassen die zur Ermittlung der Ver-
schleiBinformation verwendeten Daten daher einen
Standkapazitatswert der Arbeitswerkzeuganordnung,
wobei der Standkapazitatswert auf wenigstens einer
der folgenden unterschiedlichen Datenerhebungsgrund-
lagen, genannt in einer Reihenfolge mit aufsteigender
Genauigkeit, beruhen kann:
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i. eine pauschale Angabe des Standkapazitatswerts,
und

ii. eine einsatzbezogene Angabe des Standkapa-
zitatswerts.

[0019] Die obige Nennung moglicher Datenerhe-
bungsgrundlagen fiir die Ermittlung des Standkapazi-
tatswerts ist nur beispielhaft und nicht abschlieRend.
Andere Datenerhebungsgrundlagen sind mdglich.
[0020] Eine pauschale Angabe des Standkapazitats-
werts liegt beispielsweise vor in einem vom Hersteller
oder von einem Aufbereiter bzw. Instandsetzer der Ar-
beitswerkzeuganordnung ohne Angabe oder Beriick-
sichtigung von Einsatzbedingungen angegebenen
Standkapazitatswert. Derartige Standkapazitatswerte
sind in der Regel auf nicht naher bekannte oder nach-
vollziehbare Weise statistisch ermittelt oder theoretisch
berechnet. Da sie die konkreten Bedingungen der jewei-
ligen Einsatze der Arbeitswerkzeuganordnung unbe-
ricksichtigt lassen, also etwa welches Gestein mit wel-
cher Ziel-KorngréRe gebrochen werden soll, sind pau-
schal angegebene Standkapazitatswerte nicht beson-
ders genau.

[0021] Genauere Standkapazitatswerte liegen vor,
wenn diese einsatzbezogen angegeben werden, also
unter Berulcksichtigung der Einsatzbedingungen, wie
etwa Gesteinsart, Ziel-KorngréRe, einer der betrachteten
Arbeitswerkzeuganordnung vorgelagerten Komponen-
te, wie Vorsieb, Vorbrecher, vorgelagerte Brecheinrich-
tung und dergleichen, Flillgrad der Arbeitsvorrichtung mit
Gestein, Art und Aufbau der Arbeitswerkzeuganordnung
oder/und der Gesteinsverarbeitungsmaschine, an wel-
che die Arbeitswerkzeuganordnung eingesetzt ist usw.
Zur Ermittlung einer einsatzbasierten Standkapazitat
kénnen historische Daten herangezogen werden, wel-
che zurtickliegende Einsatze und die damit jeweils er-
reichte Standkapazitat identifizieren.

[0022] Der einsatzbasierte Standkapazitatswert kann
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung fiir die betroffene Bauart von Arbeitswerkzeuga-
nordnungen aus Datenzuordnungen einer Erfahrungs-
datenbank ermittelt werden. Dabei kann die Erfahrungs-
datenbank als Datenzuordnungen eine Mehrzahl von
Erfahrungsstandkapazitaten und diesen Erfahrungss-
tandkapazitaten zugeordneten historischen Einsatzbe-
dingungen umfassen, wobei die Erfahrungsstandkapa-
zitat unter der jeweils zugeordneten historischen Ein-
satzbedingung erreicht wurde.

[0023] Der Punkt ii. zur Datenerhebungsgrundlage
des verwendeten Standkapazitatswerts kann weiter un-
terteilt werden, beispielsweise abhangig davon, wie viele
einsatzidentifizierende Parameter vorliegen, um einen
Standkapazitatswert mit einem Einsatz und dessen Ein-
satzbedingungen zu verknlpfen. Eine weitere Untertei-
lung kann auf Grundlage der Anzahl unterschiedlicher
historischer Einsatze erfolgen, fur welche historische
Einsatzdaten und zugeordnete Standkapazitatswerte
vorliegen. So ist leicht einzusehen, dass ein Standkapa-



7 EP 4 403 262 B1 8

zitatswert fur die betrachtete Arbeitswerkzeuganord-
nung, welcher auf einer Vielzahl unterschiedlicher histo-
rischer Einsatze beruht, von welchen fir jeden eine Viel-
zahl von den jeweiligen Einsatz identifizierenden Para-
meter vorliegen, zum Vergleich mit dem aktuellen Ein-
satz, firwelchen die Verschleiflinformation ermittelt wird,
eine hohere Zuverlassigkeit und Genauigkeit aufweist
als ein Standkapazitatswert, dessen Datenerhebungs-
grundlage eine geringere Anzahl an historischen Ein-
satzen umfasst oder dessen Datenerhebungsgrundlage
zwar eine gleiche Anzahl an historischen Einsatzen um-
fasst, die jedoch durch eine geringere Anzahl an Ein-
satzdaten identifiziert sind. Erst recht sind die Zuverlas-
sigkeit und Genauigkeit geringer, wenn die Datenerhe-
bungsgrundlage des Standkapazitdtswerts sowohl eine
geringere Anzahl an historischen Einsatzen als auch fur
jeden historischen Einsatz eine geringere Anzahl an Ein-
satzdaten zu dessen Identifikation aufweist.

[0024] Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor bei der
Ermittlung eines VerschleiRzustandes ist die den Ver-
schleill bewirkende Belastung wahrend des Einsatzes
der Arbeitswerkzeuganordnung. Die zur Ermittlung der
Verschleillinformation verwendeten Daten umfassen da-
her bevorzugt einen die Einsatzbelastung der Arbeits-
werkzeuganordnung reprasentierenden Belastungs-
wert, wobei der Belastungswert auf wenigstens einer
der nachfolgend genannten Datenerhebungsgrundla-
gen, genannt in einer Reihenfolge mit aufsteigender Ge-
nauigkeit, beruhen kann:

a. eine seit Einsatz der verschleilfreien Arbeitswerk-
zeuganordnung verstrichene Einsatzdauer und

b. eine seit Einsatz der verschleif¥freien Arbeitswerk-
zeuganordnung verarbeitete Einsatzmenge und

c. eine Einsatzbelastungszeit bzw. eine Einsatzbe-
lastungsmenge als eine wahrend des Einsatzes auf-
getretene Belastungseffekte berlicksichtigende Ein-
satzdauer bzw. Einsatzmenge.

[0025] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung kann die Datenverarbeitungsvorrichtung
dazu ausgebildet sein, aus der verstrichenen Einsatzzeit
oder/und der verarbeiteten Einsatzmenge einerseits und
aus Einsatzdaten andererseits - wobei die Einsatzdaten
Einsatzbedingungen reprasentieren, unter welchen die
Arbeitswerkzeuganordnung wahrend ihrer bisherigen
Einsatzdauer eingesetzt ist - die Einsatzbelastungszeit
bzw. die Einsatzbelastungsmenge als eine um wéhrend
des Einsatzes aufgetretene Belastungseffekte korrigier-
te Einsatzdauer bzw. Einsatzmenge zu ermitteln.
[0026] Auch diese Aufzahlung an moglichen Daten-
erhebungsgrundlagen des Belastungswerts ist nicht voll-
sténdig oder abgeschlossen.

[0027] Hier wird zun&chst davon ausgegangen, dass
eine ermittelte Einsatzzeit eine weniger genaue Aussage
Uber die Belastung der Arbeitswerkzeuganordnungen
zulasst als eine ermittelte Einsatzmenge, denn der bloRRe
Zeitablauf eines Einsatzes gibt keine Information Uber
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die Auslastung der Arbeitsvorrichtung und damit iber die
verschleiRwirksame Belastung der Arbeitswerkzeugan-
ordnung. Eine noch héhere Genauigkeit in der Ermittlung
der Belastung wird durch die Hinzuziehung von Einsatz-
daten erreicht, wie sie oben bereits beispielhaft genannt
wurden. So macht es einen Unterschied, ob Uber die
ermittelte Einsatzzeit hartes scharfkantiges Gestein oder
weiches stumpfes Gestein verarbeitet wurde und ob das
aufgegebene Ausgangsmaterial nur grob gebrochen
oder in eine feinere Kérnung zerteilt worden ist. Diese
Einsatzdaten kénnen entsprechend auch auf die Ein-
satzmenge angewendet werden. So kénnen aus der
Einsatzzeit bzw. Einsatzmenge gewichtet durch oder
korrigiert um die Einsatzdaten des zurlickliegenden we-
nigstens einen Einsatzes eine Einsatzbelastungszeit
bzw. eine Einsatzbelastungsmenge ermittelt werden,
welche die verschleifirelevante Belastung genauer wie-
dergibt als die bloRe Einsatzmenge oder die blof3e Ein-
satzzeit. Beispielsweise kann auf diese Weise eine Ein-
satzzeit bzw. Einsatzmenge auf einen fiktiven Einsatz
umgerechnet werden, welcher der Ermittlung der Stand-
zeit oder Standmenge oder einer lediglich pauschal an-
gegebenen Standkapazitat der Arbeitswerkzeuganord-
nungen zugrunde liegt.

[0028] Eine VerschleiRBinformation kann vorteilhaft ei-
ne Angabe Uber eine Reststandkapazitat sein, welche
beispielsweise ermittelt wird auf Grundlage einer Diffe-
renz zwischen der Standkapazitat der verschleilfreien
Arbeitswerkzeuganordnung und dem ermittelten Belas-
tungswert, sei es nun bezogen auf die Zeit oder auf die
Menge und sei es weiter unter Beriicksichtigung von
Einsatzdaten oder ohne eine solche Beriicksichtigung.

[0029] Erneut kann die ausgegebene Giiteinformation
von der Art oder/und dem Umfang oben geschilderten
verfigbaren Datenerhebungsgrundlagen zur Bestim-
mung des Belastungswerts abhangig sein.

[0030] Fir eine besonders hohe Genauigkeit in der
Ermittlung des Verschleifzustandes der Arbeitswerk-
zeuganordnung umfasst die Gesteinsverarbeitungsma-
schine bevorzugt eine Verschleiermittlungsanordnung.
[0031] Ausgehend von der oben bereits geschilderten
Méglichkeit, unterschiedliche Datenerhebungsgrundla-
gen des Belastungswerts mit aufsteigender Genauigkeit
zu sortieren, kann der Belastungswert auf der nachfol-
gend genannten Datenerhebungsgrundlage in der be-
reits begonnenen Reihenfolge mit aufsteigender Ge-
nauigkeit beruhen:

d. einen ermittelten Bewegungsbereich der Arbeitswerk-
zeuganordnung, wobei der Bewegungsbereich sich ab-
héangig vom Verschleillzustand der Arbeitswerkzeugan-
ordnung andert.

[0032] Die Verschleiermittiungsanordnung kann bei-
spielsweise eine Verstellvorrichtung der Arbeitswerk-
zeuganordnung selbst umfassen, durch welche die Ar-
beitswerkzeuganordnung relativzum Maschinenrahmen
verstellbar ist. Dies ist vor allem fir wenigstens ein
Brechwerkzeug als die Arbeitswerkzeuganordnung rele-
vant, da fiir eine sogenannte Nullpunkifeststellung das
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wenigstens eine Brechwerkzeug einer Brechvorrichtung
als die Arbeitswerkzeuganordnung solange bewegt wird,
bis der der Arbeitswerkzeuganordnung zugeordnete
Brechspalt null ist. Je nachdem wie stark die Arbeits-
werkzeuganordnung verschlissen ist, ist der Verstellweg
fur eine Betriebsposition mit Brechspaltweite null unter-
schiedlich grol bzw. wird am Ende der Verstellbewegung
ein Anordnungsort erreicht, welcher von einem urspriin-
glichen Anordnungsort der verschleilfreien Arbeitswerk-
zeuganordnung verschieden ist. So kann beispielsweise
abhangig von einem bei der Nullpunktfeststellung zu-
rickgelegten Weg bzw. abhangig vom dabei erreichten
Anordnungsort der Arbeitswerkzeuganordnung ein ver-
haltnismafRig genauer Eindruck tiber den Verschleilzu-
stand erhalten und als Verschleilinformation ausgege-
ben oder zur Ermittlung der Verschleif3information be-
rucksichtigt werden.

[0033] Fir eine noch genauere Ermittlung des Ver-
schleizustandes kann die Gesteinsverarbeitungsma-
schine eine Verschleilsensoranordnung zur sensori-
schen Ermittlung eines VerschleiRzustands der Arbeits-
werkzeuganordnung aufweisen. Im Grunde ist auch die
zuvor genannte Verschleilermittlungsanordnung eine
Art Verschleilsensoranordnung, mit welcher eine quan-
titative Bestimmung des VerschleiRes der Arbeitswerk-
zeuganordnung mdglich ist. Die hier bezeichnete Ver-
schleifdsensoranordnung soll im Gegensatz zur allge-
meineren VerschleiRermittlungsanordnung zum Aus-
druck bringen, dass wenigstens ein dezidierter Sensor
vorgesehen ist, welcher den VerschleiRzustand der Ar-
beitswerkzeuganordnung sensorisch erfasst.

[0034] Der Belastungswert kann folglich in der bereits
begonnenen Reihenfolge mit aufsteigender Genauigkeit
auf der nachfolgend genannten Datenerhebungsgrund-
lage beruhen:

e. an der Arbeitswerkzeuganordnung sensorisch erfass-
te Verschleilsensordaten.

[0035] Eine solche VerschleiRsensoranordnung kann
eine Kamera zur optischen Erfassung der Arbeitswerk-
zeuganordnung und ihres VerschleiRes umfassen ode-
r/'und kann ein Tastelement umfassen, mit welchem
durch koérperlichen Kontakt die Lage einer verschleil3-
relevanten AuRenflache der Arbeitswerkzeuganordnung
ermittelt wird oder/und kann ein in der Arbeitswerkzeug-
anordnung eingebautes VerschleiRelement umfassen,
welches an einer vorbestimmten Verschleil’igrenze an-
geordnetistund dessen Zerstérung durch Verschleil ein
Signal ausl6st, welches ein Erreichen der dem Ver-
schleillelement zugeordneten VerschleiRgrenze an-
zeigt. Weitere Verschleillsensoren sind zuséatzlich oder
alternativ anwendbar.

[0036] Wie oben ausfiihrlich dargelegt wurde, kdnnen
sich die einzelnen Genauigkeitsklassen aus der Mehr-
zahl an Genauigkeitsklassen durch die Datenerhe-
bungsgrundlagen des Standkapazitdtswerts oder/und
des Belastungswerts unterscheiden. Bevorzugt gibt die
ermittelte  Verschleiinformation eine verbleibende
Reststandkapazitat bis zum Erreichen einer betriebsbe-
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grenzenden VerschleilRgrenze an.

[0037] Bevorzugt ist die Arbeitsvorrichtung eine
Brechvorrichtung, welche in der Regel weit hdherer Ver-
schleiBbelastung ausgesetzt ist als eine Siebvorrich-
tung. Eine Steuervorrichtung der Gesteinsverarbei-
tungsmaschine kann dann gemaR einer oben bereits
im Zusammenhang mit der Nullpunktfeststellung ange-
deuteten Ausgestaltung dazu ausgebildet sein, eine
Brechspaltweite eines Brechspalts zwischen zwei
Brechwerkzeugen als der Arbeitswerkzeuganordnung
der Brechvorrichtung durch Verlagerung wenigstens ei-
nes Brechwerkzeugs relativ zu dem zur Bildung des
Brechspalts beitragenden anderen Brechwerkzeugs zu
verandern. Die Steuervorrichtung ist dann bevorzugt da-
zu ausgebildet, durch Veranderung des Brechspalts auf
eine Brechspaltweite von Null eine Verschleillinforma-
tion betreffend einen Verschleilzustand der Arbeits-
werkzeuganordnung zu ermitteln. Die Verschleiflermitt-
lungsanordnung umfasst daher bevorzugt die Steuervor-
richtung.

[0038] Die Brechvorrichtung kann eine beliebige be-
kannte Brechvorrichtung sein, etwa ein Prallbrecher oder
ein Backenbrecher oder ein Kegelbrecher oder ein Wal-
zenbrecher. Dann, wenn die Gesteinsverarbeitungsma-
schine mehr als eine Brechvorrichtung aufweist, kénnen
diese Brechvorrichtungen gleichartige Brechvorrichtun-
gen oder verschiedenartige Brechvorrichtungen sein.
Jede einzelne Brechvorrichtung kann eine der oben ge-
nannten Brecherarten aus Prallbrecher, Backenbrecher,
Kegelbrecher und Walzenbrecher sein.

[0039] Die Steuervorrichtungistbevorzugtfir Informa-
tionseingaben durch einen Maschinenfiihrer oder eine
andere Person, etwa einen Baustellenkoordinator, oder
fir eine automatisierte Informationseingabe bzw. Infor-
mationsubertragung durch eine Datenverarbeitungsan-
lage, etwa durch einen von der Gesteinsverarbeitungs-
maschine entfernt gelegenen Wartungsrechner zur tech-
nischen Uberwachung, ausgebildet. Hierzu kann gemal
einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Er-
findung vorgesehen sein, dass die Gesteinsverarbei-
tungsmaschine eine Eingabevorrichtung zur Eingabe
von Information umfasst, wobei die Eingabevorrichtung
zur Ubertragung von Information signaliibertragungsmé-
Rig mit der Steuervorrichtung verbunden ist.

[0040] Die Eingabevorrichtung kann jede beliebige
Eingabevorrichtung sein, etwa eine Tastatur, ein
Touchscreen und dergleichen. Die Eingabevorrichtung
kann daher in Kombination mit der Ausgabevorrichtung
als Eingabe-/Ausgabevorrichtung ausgebildet sein. Die
Eingabevorrichtung kann auferdem durch eine Leiter-
strecke oder eine Funkstrecke signalibertragungsmaRig
mit der Steuervorrichtung verbunden sein, sodass sie
nicht notwendigerweise an der Gesteinsverarbeitungs-
maschine kdrperlich vorhanden sein muss. Als signal-
Ubertragungsmafige Verbindung der Eingabevorrich-
tung oder auch der VerschleiRsensoranordnung mit
der Steuervorrichtung gilt auch eine Verbindung unter
Zwischenanordnung des Datenspeichers, in welchen in
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die Eingabevorrichtung eingegebene Information ode-
r/und von der unten naher ausgefiihrten VerschleiRsen-
soranordnung ausgegebene Information als Daten ge-
speichert und als gespeicherte Daten von der Steuervor-
richtung abgerufen werden. Ebenso kénnen die Einga-
bevorrichtung oder/und die VerschleiRsensoranordnung
unmittelbar mit dem Datenspeicher signaliibertragungs-
maRig verbunden sein, sodass die Eingabevorrichtung in
sie eingegebene Information ebenso unmittelbar in den
Datenspeicher zur Speicherung tUbertragen kann wie die
Verschleiflsensoranordnung Ergebnisse ihres Erfas-
sungsbetriebs.

[0041] Die VerschleiBinformation kann auf Anforde-
rung einer Bedienperson oder einer kooperierenden Da-
tenverarbeitungsanlage durch die Eingabevorrichtung,
gemal einem vorbestimmten Zeitplan oder kontinuier-
lich betriebsbegleitend ausgegeben werden.

[0042] In dem Datenspeicher kdnnen Daten, welche
sich Uber die Betriebslebensdauer der Gesteinsverarbei-
tungsmaschine nicht andern oder nur unter groRem Auf-
wand geandert werden kdnnen, beispielsweise lber die
maschinelle Konfiguration der Gesteinsverarbeitungs-
maschine und deren Komponenten, dauerhaft hinterlegt
sein und beispielsweise vom Hersteller der Gesteinsver-
arbeitungsmaschine wahrend der Herstellung derselben
bzw. vor ihrer Auslieferung hinterlegt werden. Sollte sich
dennoch, etwa im Zuge einer Wartung oder einer Repa-
ratur, die Maschinenkonfiguration dndern, kann der die
Wartung oder Reparatur ausfiihrende Betrieb entspre-
chende Inhaltsdnderungen am Datenspeicher ausfiih-
ren.

[0043] Der Datenspeicher kann kérperlich durch eine
Signalleitung oder/und unkdrperlich mit der Steuervor-
richtung signaliibertragungsmagig verbunden sein, etwa
durch eine Funkstrecke oder durch Ubertragung opti-
scher Signale. Grundsatzlich kann der Datenspeicher
daher gesondert und mit Abstand von der Ubrigen Ge-
steinsverarbeitungsmaschine vorgesehen sein. Die "Uib-
rige Gesteinsverarbeitungsmaschine" ist dabei repra-
sentiert durch ihren Maschinenkdérper. Der Maschinen-
korper umfasst den Maschinenrahmen und alle mit die-
sem verbundene Komponenten der Gesteinsverarbei-
tungsmaschine, auch wenn diese relativ zum Maschi-
nenrahmen beweglich angeordnet sind.

[0044] Die Steuervorrichtung kann gesondert von der
oben genannten Datenverarbeitungsvorrichtung ausge-
bildet sein oder kann, um die zur Herstellung und zum
Betrieb der Gesteinsverarbeitungsmaschinen bendtigte
Anzahl an Komponenten gering zu halten, die Datenver-
arbeitungsvorrichtung umfassen oder sein. Ist die
Steuervorrichtung gesondert von der Datenverarbei-
tungsvorrichtung ausgebildet, ist die Steuervorrichtung
bevorzugt mit der Datenverarbeitungsvorrichtung daten-
UbertragungsmaRig verbunden, sodass die Steuervor-
richtung und die Datenverarbeitungsvorrichtung unter-
einander Daten austauschen kdnnen. Bevorzugt um-
fasst die Steuervorrichtung oder/und die Datenverarbei-
tungsvorrichtung wenigstens einen integrierten Schalt-
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kreis, wie beispielsweise eine CPU mit angeschlossener
elektronischer Peripherie, beispielsweise umfassend
Speicherbausteine, Datenbusse und dergleichen.
[0045] Die Zuordnung der Datenverarbeitungsvorrich-
tung zur vorliegend vorgestellten Gesteinsverarbei-
tungsmaschine ist wenigstens eine datenibertragungs-
mafige Zuordnung, so dass die Datenverarbeitungsvor-
richtung mit der Gesteinsverarbeitungsmaschine Daten
Ubertragen kann. Hierzu kann an der Gesteinsverarbei-
tungsmaschine wenigstens eine geeignete Sende- und
Empfangseinrichtung zur, vorzugsweise bidirektionalen,
Datenulbertragung zu der und von der Datenverarbei-
tungsvorrichtung angeordnet sein. Die wenigstens eine
Sende- und Empfangseinrichtung kann kabel-bzw. lei-
tungsgebunden Daten Ubertragen, wenn die Datenuber-
tragung durch korperliche Datenleitungen mit der Ge-
steinsverarbeitungsmaschine, etwa mit ihrer Steuervor-
richtung, datentbertragungsmaRig verbunden ist. Dann
ist die Datenverarbeitungsvorrichtung in der Regel eine
Maschinenkomponente der Gesteinsverarbeitungsma-
schine. Im bevorzugten Fall, dass die Gesteinsverarbei-
tungsmaschine einer selbstfahrend ausgebildet ist, wird
die Datenverarbeitungsvorrichtung als Maschinenkom-
ponente stets von der Gesteinsverarbeitungsmaschine
mitgefiihrt. Dann ist die Zuordnung der Datenverarbei-
tungsvorrichtung zur Gesteinsverarbeitungsmaschine
zusatzlich zur datenibertragungsmalfligen Zuordnung
auch eine rdumliche und eine kinematische.

[0046] Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann je-
doch auch raumlich entfernt von der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung angeordnet und dieser nur datentibert-
ragungsmaRig zugeordnet sein. Eine solche Datenver-
arbeitungsvorrichtung kann als sogenannte "Cloud"-L6-
sung, beispielsweise als verteilter CPU-Verbund, reali-
siert sein oder durch ein dediziertes Rechenzentrum. Die
Datenverarbeitungsvorrichtung kann durch wenigstens
eine kabellose Datenlibertragungsstrecke mit der Ge-
steinsverarbeitungsmaschine datenibertragungsmaRig
verbunden sein, wobei die Gesteinsverarbeitungsma-
schine erforderlichenfalls geeignete Sende- und Emp-
fangseinrichtung zur, vorzugsweise bidirektionalen, ka-
bellosen Datenubertragung aufweisen kann. Die Daten-
verarbeitungsvorrichtung kann als verteilte Datenverar-
beitungsvorrichtung eine Mehrzahl von Teil-Datenverar-
beitungsvorrichtungen aufweisen, von welchen sich we-
nigstens zwei an unterschiedlichen Standorten befinden
kénnen.

[0047] Das zuvor zur Datenverarbeitungsvorrichtung
Gesagte gilt mutatis mutandis auch fiir den Datenver-
arbeitungsvorrichtung mit einem datenibertragungsma-
Rig verbundenen Datenspeicher. Auch dieser kann ent-
weder an der Gesteinsverarbeitungsmaschine als Ma-
schinenkomponente angeordnet und insbesondere mit-
gefiihrt sein oder er kann sich an wenigstens einem von
der Gesteinsmaschine raumlich entfernten Ort befinden.
[0048] Aus praktischen Erwagungen ist bevorzugt
stets an der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung ein Da-
tenspeicher vorhanden, um wenigstens Daten an der



13 EP 4 403 262 B1 14

Gesteinsverarbeitungsvorrichtung zwischenspeichern
zu kénnen. Ein mit der Steuerungsvorrichtung kooperier-
ender Datenspeicher kann auch der Datenspeicher der
Datenverarbeitungsvorrichtung sein.

[0049] Bevorzugt kann die Datenverarbeitungsvor-
richtung auf Grundlage der Guteinformation eine Zeit-
information fur die Durchfiihrung einer zukiinftigen In-
spektion der Arbeitswerkzeuganordnung ermitteln und
ausgeben. So kann ein Maschinenfiihrer erkennen, wie
lange er ohne weitere Inspektion der Arbeitswerkzeug-
anordnung weiter arbeiten kann, bevor er in eine Be-
triebsphase eintritt, in welcher eine einmalige oder regel-
maRig wiederkehrende Inspektion der Arbeitswerkzeug-
anordnung hinsichtlich ihres Verschleilzustandes not-
wendig oder wenigstens ratsam ist.

[0050] Zusatzlich oder alternativ kann die Datenver-
arbeitungsvorrichtung als VerschleiRinformation einen
fur einen zukunftigen Betriebszeitpunkt prognostizierten
Verschleiflzustand ausgeben.

[0051] Fir diese vorteilhafte Weiterbildung der vorlie-
genden Erfindung kann bzw. kdnnen die Verschleiler-
mittlungsanordnung oder/und die VerschleilRsensoran-
ordnung innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne nach
Erreichen des urspriinglich zukinftigen Betriebszeit-
punkts einen VerschleiRzustand der Arbeitswerkzeug-
anordnung ermitteln und an die Datenverarbeitungsvor-
richtung ubertragen. In vorteilhafter Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung kann die Datenverarbeitungs-
vorrichtung auf Grundlage eines Vergleichs des prog-
nostizierten VerschleilRzustands mit dem ermittelten Ver-
schleizustand die Guteinformation ermitteln oder/und
sie kann eine Zeitinformation fur die Durchfiihrung einer
zukunftigen Inspektion der Arbeitswerkzeuganordnung
ermitteln und ausgeben.

[0052] Als lllustration sei nachfolgend eine lediglich
beispielhafte Ausfiihrungsform skizziert: die Datenver-
arbeitungsvorrichtung kann eine erste vorbestimmte Ge-
nauigkeitsklasse verwenden, welche einen ersten Tole-
ranzbereich aufweist, wobei die erste Genauigkeitsklas-
se einer Datenerhebungsgrundlage zugeordnet ist, wel-
che einen fur die Arbeitswerkzeuganordnung pauschal
angegebene Standkapazitatswert der Arbeitswerkzeug-
anordnung und die bisherige Einsatzdauer der Arbeits-
werkzeuganordnung umfasst, wobei die Datenerhe-
bungsgrundlage frei ist von Einsatzdaten, welche Ein-
satzbedingungen reprasentieren, unter welchen die Ar-
beitswerkzeuganordnung wahrend ihrer bisherigen Ein-
satzdauer eingesetzt ist.

[0053] Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann eine
zweite vorbestimmte Genauigkeitsklasse verwenden,
welche einen zweiten Toleranzbereich aufweist, wobei
die zweite Genauigkeitsklasse einer Datenerhebungs-
grundlage zugeordnet ist, welche eine von einem Liefer-
anten der Arbeitswerkzeuganordnung angegebene pau-
schale Standkapazitat der Arbeitswerkzeuganordnung,
die bisherige Einsatzdauer der Arbeitswerkzeuganord-
nung und Einsatzdaten umfasst, wobei die Einsatzdaten
Einsatzbedingungen reprasentieren, unter welchen die
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Arbeitswerkzeuganordnung wahrend ihrer bisherigen
Einsatzdauer eingesetzt war.

[0054] Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann eine
dritte vorbestimmte Genauigkeitsklasse verwenden,
welche einen dritten Toleranzbereich aufweist, wobei
die dritte Genauigkeitsklasse einer Datenerhebungs-
grundlage zugeordnetist, welche einen einsatzbasierten
Standkapazitatswert der Arbeitswerkzeuganordnung
umfasst, die fiir die betroffene Bauart von Arbeitswerk-
zeuganordnungen aus Datenzuordnungen einer Erfah-
rungsdatenbank ermittelt wird, wobei die Erfahrungsda-
tenbank als Datenzuordnungen eine Mehrzahl von Er-
fahrungsstandkapazitatswerten und diesen Erfah-
rungsstandkapazitatswerten zugeordneten historischen
Einsatzbedingungen umfasst, wobei der Erfahrungss-
tandkapazitatswert unter der jeweils zugeordneten his-
torischen Einsatzbedingung erreicht wurde.

[0055] Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann eine
vierte vorbestimmte Genauigkeitsklasse verwenden,
welche einen vierten Toleranzbereich aufweist, wobei
die vierte Genauigkeitsklasse hinsichtlich der Ermittlung
des Standkapazitatswerts dieselbe Datenerhebungs-
grundlage wie die dritten Genauigkeitsklasse umfasst.
Die vierte Genauigkeitsklasse ist jedoch hinsichtlich der
Ermittlung des Belastungswerts einer Datenerhebungs-
grundlage zugeordnet, welche an der Arbeitswerkzeug-
anordnung sensorisch erfasste Verschleil’sensordaten
umfasst.

[0056] Von den oben dargestellten lediglich beispiel-
haft genannten Ausfihrungsbeispielen nimmt die Ge-
nauigkeit der Glteklassen von der ersten bis zur vierten
stetig zu, d. h. der jeweils zugeordnete erste bis vierte
Toleranzbereich der VerschleiRinformation wird mit auf-
steigender Nummerierung kleiner.

[0057] Bevorzugt ist die hier diskutierte Gesteinsver-
arbeitungsmaschine eine selbstfahrende Gesteinsver-
arbeitungsmaschine mit einem Fahrwerk, welches der
Gesteinsverarbeitungsmaschine gestattet, selbstfah-
rend den Aufstellungsort zu verandern oder/und selbst-
fahrend zwischen einem Aufstellungsort fiir einen Ge-
steinsverarbeitungsbetrieb und einem Transportmittel
fur einen Transport der Gesteinsverarbeitungsmaschine
zu verfahren. Aufgrund des in der Regel hohen Gewichts
der mobilen, insbesondere selbstfahrenden, Gesteins-
verarbeitungsmaschine ist das Fahrwerk meist ein Rau-
penfahrwerk, wenngleich ein Raderfahrwerk alternativ
oder zusatzlich zu einem Raupenfahrwerk nicht ausge-
schlossen sein soll.

[0058] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand der beiliegenden Zeichnungen dargestellt und
erlautert. Es stellt dar:

Fig. 1  eine grobschematische Ansicht einer Baustel-
le mit einer erfindungsgemaflen Ausfiihrungs-
form einer Gesteinsverarbeitungsmaschine,

Fig. 2 die Gesteinsverarbeitungsmaschine von Figur
1in vergroRerter schematischer Seitenansicht,

Fig. 3  ein beispielhafter Vorgang zur Ermittlung einer
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Reststandzeit an der Gesteinsverarbeitungs-
maschine der Figuren 1 und 2.

[0059] In Figur 1 ist eine Baustelle allgemein mit 10
bezeichnet. Zentrales Arbeitsgerat der Baustelle 10 ist
eine Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 miteinem Prall-
brecher 14 als einer Brechvorrichtung und mit einem
Vorsieb 16 sowie einem Nachsieb 18 als Siebvorrichtun-
gen. Die Baustelle ist vorliegend bevorzugt ein Stein-
bruch, kann jedoch ebenso ein Recyclinghof oder ein
Abrissort eines oder mehrerer Bauwerke sein.

[0060] Von der Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 zu
verarbeitendes, also gréRenmafig zu sortierendes und
zu zerkleinerndes mineralisches Material M wird von
einem Bagger 20 als einer Beladevorrichtung der Ge-
steinsverarbeitungsmaschine 12 in eine Materialaufga-
bevorrichtung 22 mit einem trichterférmigen Materialpuf-
fer 24 durch Beladung diskontinuierlich aufgegeben.
[0061] Von der Materialaufgabevorrichtung 22 férdert
ein als Rinnenférderer 26 ausgebildeter Vibrationsforde-
rer das Material M zum Vorsieb 16, welches zwei Vor-
siebdecks 16a und 16b aufweist, von welchen das obere
Vorsiebdeck 16a eine groRere Maschenweite aufweist
und jene KorngréRen abscheidet und dem Prallbrecher
14 zufiihrt, die gemaf den jeweiligen Vorgaben fiir das zu
erzielende Endkornprodukt einer Zerkleinerung bedur-
fen.

[0062] Durch dasobere Vorsiebdeck 16a fallende Kor-
ner werden durch das untere Vorsiebdeck 16b weiter
sortiert in eine Nutzkorn-Fraktion 28, welche den Spezi-
fikationen des zu erzielenden Endkornprodukts ent-
spricht und in eine Unterkorn-Fraktion 30, welche eine
so geringe Korngrofie aufweist, dass sie im dargestellten
Beispiel als Wertkorn unbrauchbar ist.

[0063] Dieim Ausfiihrungsbeispiel dargestellte Anzahl
an Halden bzw. Fraktionen ist lediglich beispielhaft. Sie
kann gréRRer oder kleiner als im Beispiel angegeben sein.
Auflerdem kann auch die im vorliegenden Beispiel als
Ausschuss erlauterte Unterkorn-Fraktion 30 eine Wert-
korn-Fraktion sein, sofern die in der Fraktion 30 anfal-
lende KorngréRenbereich fiir weitere Verwendungen
nutzbar ist.

[0064] Die Nutzkorn-Fraktion 28 wird um das vom
Prallbrecher 14 ausgegebene gebrochene Material ver-
mehrt und durch eine erste Férdervorrichtung 32 in Ge-
stalt eines Bandférderers zum Nachsieb 18 geférdert.
Das Nachsieb 18 weist im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ebenfalls zwei Siebdecks bzw. Nachsiebdecks
18a und 18b auf, von welchen das obere Nachsiebdeck
18a die gréRere Maschenweite aufweist. Das obere
Nachsiebdeck 18a lasst Wertkorn durch seine Maschen
fallen und sortiert eine Uberkorn-Fraktion 34 mit einer
KorngroR3e aus, welche grofier als die groRte gewiinsch-
te KorngréRe des Wertkorns ist. Die Uberkorn-Fraktion
34 wird durch eine Uberkorn-Férdervorrichtung 36 in die
Materialeingabe des Prallbrechers 14 bzw. in das Vor-
sieb 16 riickgefuhrt. Die Uberkorn-Férdervorrichtung 36
ist im dargestellten Ausfihrungsbeispiel als Bandférde-
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[0065] Das Nutzkorn der Nutzkorn-Fraktion 28 um-
fasst somit Uberkorn und Wertkorn. Abweichend von
der Darstellung im Ausfliihrungsbeispiel kann beispiels-
weise die Uberkorn-Férdervorrichtung 36 von einem
Maschinenrahmen 50 der Gesteinsverarbeitungsma-
schine 12 ausgeschwenkt werden, so dass die Uber-
korn-Fraktion 34 verhaldet wird, anstatt riickgefihrt zu
werden.

[0066] Das durch die Maschen des oberen Nachsieb-
decks 18a gefallene Wertkorn wird durch das untere
Nachsiebdeck 18b weiter fraktioniert in eine Feinkorn-
Fraktion 38 mit kleinerer Korngréf3e und in eine Mittel-
korn-Fraktion 40 mit gréRBerer KorngroRe.

[0067] Die Feinkorn-Fraktion 38 wird durch eine Fein-
korn-Austragsfordervorrichtung 42 in Gestalt eines
Bandforderers zu einer Feinkorn-Halde 44 aufgeschttet
und verhaldet.

[0068] Die Mittelkorn-Fraktion 40 wird durch eine Mit-
telkorn-Austragsférdervorrichtung 46, ebenfalls in Ge-
stalt eines Bandférderers, zu einer in Figur 1 nicht dar-
gestellten und in Figur 2 lediglich grobschematisch dar-
gestellten Mittelkorn-Halde 48 aufgeschiittet und verhal-
det.

[0069] Als zentrale Struktur weist die Gesteinsverar-
beitungsmaschine 12 einen Maschinenrahmen 50 auf,
an welchen die genannten Maschinenkomponenten un-
mittelbar oder mittelbar festgelegt bzw. gelagert sind. Als
zentrale Kraftquelle weist die Gesteinsverarbeitungsma-
schine 12 eine am Maschinenrahmen 50 gelagerte Die-
sel-Brennkraftmaschine 52 auf, welche die gesamte von
der Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 verbrauchte
Energie erzeugt, sofern sie nicht in Energiespeichern,
wie etwa Batterien, gespeichert ist. Zusatzlich kann die
Gesteinsverarbeitungsmaschine 12, sofern vorhanden,
baustellenseitig an Baustellenstrom angeschlossen
sein.

[0070] Die Gesteinsverarbeitungsmaschine 12, die
Teil einer Gesteinsverarbeitungsanlage mit einer Mehr-
zahl von in einem gemeinsamen Materialfluss angeord-
neten Gesteinsverarbeitungsmaschinen sein kann, istim
dargestellten Beispiel eine mobile, genauer selbstfah-
rende, Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 mit einem
Raupenfahrwerk 54, welches Uber Hydromotoren 56
als Antrieb der Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 ei-
nen selbsttatigen Ortswechsel ohne externe Zugmaschi-
ne ermdglicht.

[0071] Ein Abbau der Wertkorn-Halden 44 und 48,
sowie der Halde der Unterkorn-Fraktion 30 erfolgt dis-
kontinuierlich durch einen oder mehrere Radlader 58 als
eine beispielhafte Abbauvorrichtung. Auch die Halde der
Unterkorn-Fraktion 30 muss regelmaRig abgebaut wer-
den, um den Betrieb der Gesteinsverarbeitungsmaschi-
ne 12 unterbrechungsfrei zu gewahrleisten.

[0072] Fir eine mdglichst vorteilhafte Betriebssteue-
rung verfigt die Gesteinsverarbeitungsmaschine 12
Uber die nachfolgend anhand der gréReren Darstellung
von Figur 2 geschilderten Maschinenkomponenten:
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Die Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 umfasst eine
Steuervorrichtung 60, beispielsweise in Gestalt einer
elektronischen Datenverarbeitungsvorrichtung mitinteg-
rierten Schaltkreisen, welche den Betrieb von Maschi-
nenkomponenten steuert. Hierzu kann die Steuervor-
richtung 60 beispielsweise entweder unmittelbar Antrie-
be von Maschinenkomponenten ansteuern oder Aktua-
toren ansteuern, welche wiederum Bauteile bewegen
kdénnen.

[0073] Die Steuervorrichtung 60 ist signallbertra-
gungsmalig fiir einen Datenaustausch mit einem Daten-
speicher 62 verbunden und ist mit einer Eingabevorrich-
tung 64 zur Eingabe von Information drahtlos oder mit
Kabel verbunden. Uber die Eingabevorrichtung 64, bei-
spielsweise ein Touchscreen, ein Tablet-Computer, eine
Tastatur und dergleichen, kann Information an die Ein-
gabevorrichtung 64 eingegeben und von dieser im Da-
tenspeicher 62 abgespeichert werden.

[0074] Aulerdem ist die Steuervorrichtung 60 signal-
Ubertragungsmaflig mit einer Ausgabevorrichtung 66
verbunden, um Information auszugeben.

[0075] Die Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 weist
auRBerdem zur Informationsbeschaffung uber ihren Be-
triebszustand diverse Sensoren auf, welche signaltbert-
ragungsmafig mit der Steuervorrichtung 60 und damitim
dargestellten Beispiel mittelbar mit dem Datenspeicher
62 verbunden sind. Die Sensoren sind der besseren
Ubersichtlichkeit wegen nur in Figur 2 dargestellt.
[0076] An einem Traggestell 68 ist eine Kamera 70
angeordnet, welche Bilder von der Materialaufgabevor-
richtung 22 mit dem Materialpuffer 24 aufnimmt und an
die Steuervorrichtung 60 zur Bildverarbeitung Gbertragt.
Mithilfe der Kamera 70 und durch Bildverarbeitung der
von ihr aufgenommenen Bilder des Materialpuffers 24
und der Materialaufgabevorrichtung 22 wird von der
Steuervorrichtung unter Verwendung von im Datenspei-
cher 22 abgespeicherten Datenzusammenhangen ein
lokaler Fillgrad des Materialpuffers 24 ermittelt.

[0077] Weiter wird vom nicht dargestellten Antrieb des
Rinnenforderer 26 dessen Vibrationsamplitude und Vib-
rationsfrequenz erfasst und an die Steuervorrichtung 60
Ubertragen, welche aus dieser Information eine Forder-
geschwindigkeit des Rinnenforderers 26 und unter Be-
ricksichtigung des lokalen Fllgrads des Materialpuffers
24 eine Forderleistung des Rinnenférderers 26 zum
Prallbrecher 14 hin ermittelt.

[0078] Durch, insbesondere durch Methoden der
kiinstlichen Intelligenz, erzeugte oder/und weitergebil-
dete, vorbestimmte Datenzusammenhange kann die
Steuervorrichtung 60 aus der Bildinformation der Kame-
ra 70 eine KorngréRRenverteilung im Material M im Ma-
terialpuffer 24 und sogar die Materialart erkennen.
[0079] Im Prallbrecher 14 sind in an sich bekannter
Weise eine obere Prallschwinge 72 und eine untere
Prallschwinge 74 als Brechwerkzeuge angeordnet, wo-
bei die Drehstellung der oberen Prallschwinge 72 durch
einen Drehstellungssensor 76 und die Drehstellung der
unteren Prallschwinge 74 durch einen Drehstellungssen-
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sor 78 erfasst und an die Steuervorrichtung 60 Uber-
tragen wird. Durch die Drehstellungssensoren 76 und
78 kann die Steuervorrichtung 60 au3erdem eine Brech-
spaltweite eines oberen Brechspalts an der oberen Prall-
schwinge 72 und eine Brechspaltweite eines unteren
Brechspalts an der unteren Prallschwinge 74 ermitteln.
[0080] Mittels der Drehstellungssensoren 76 und 78
kann im Rahmen einer fir die dargestellte Bauart von
Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 tblichen Nullpunkt-
feststellung ein VerschleiRzustand des Prallbrechers 14
als der Arbeitsvorrichtung der Gesteinsverarbeitungs-
maschine 12 ermittelt werden. Hierzu wird eine Brech-
spaltweite im oberen und im unteren Brechspalt von
jeweils null eingestellt, d. h. die Prallschwingen 72 und
74 werden auf kérperlichen Anschlag an die Prallbalken
75a (der besseren Ubersichtlichkeit halber ist nur ein
Prallbalken mit dem Bezugszeichen "75a" versehen)
des zentralen Brechrotors 75 bewegt. Anhand der sich
dabei verschleiBabhangig einstellenden Drehstellung
der Prallschwingen 72 und 74 kénnen quantitative ode-
r/und qualitative Rickschliisse auf den VerschleiRzu-
stand der Prallschwingen 72 und 74 sowie der Prallbal-
ken 75a im Brechrotor 75 gezogen werden.

[0081] Die Drehstellungssensoren 76 und 78 bilden
daher zusammen mit der Steuervorrichtung 60 eine Ver-
schleiBermittlungsanordnung im Sinne der vorstehen-
den Beschreibungseinleitung.

[0082] Ein Drehzahlsensor 80 ermittelt die Drehzahl
des Brechrotors des Prallbrechers 14 und Ubertragt die-
se an die Steuervorrichtung 60.

[0083] An besonders verschleilbelasteten Bauteilen,
wie beispielsweise an Schlagleisten, Prallschwingen,
Prallplatten und Prallbalken als Brechwerkzeuganord-
nungen koénnen VerschleilRsensoren vorgesehen sein,
welche einen Verschleilfortschritt, in der Regel in Ver-
schleil3stufen, registrieren und an die Steuervorrichtung
60 Ubermitteln. Im dargestellten Beispiel ist der besseren
Ubersichtlichkeit wegen eine VerschleiRsensoranord-
nung 82 nur an der unteren Prallschwinge 74 dargestellt.
Eine Verschleilsensoranordnung ist bevorzugt auch an
der oberen Prallschwinge 72 vorgesehen.

[0084] Inderersten Férdervorrichtung 32 ist eine erste
Bandwaage 84 angeordnet, welche das Gewichtbzw. die
Masse des uber ihr an der ersten Férdervorrichtung 32
transportierten Materials der Nutzkorn-Fraktion 28 er-
fasst. Uber einen Drehzahlsensor 86 in einer Umlenk-
walze des Forderbandes der ersten Fordervorrichtung
32 kann die Steuervorrichtung 60 eine Fordergeschwin-
digkeit der ersten Fordervorrichtung 32 ermitteln und
kann in Zusammenschau mit den Erfassungssignalen
der ersten Bandwaage 84 eine Forderleistung der ersten
Fordervorrichtung 32 ermitteln.

[0085] Eine zweite Bandwaage 88 ist in der Feinkorn-
Austragsférdervorrichtung 42 angeordnetund erfasstdie
Masse bzw. das Gewicht des uber ihr auf dem Band der
Feinkorn-Austragsfordervorrichtung 42 bewegten Fein-
korns der Feinkorn-Fraktion 38. Ebenso kann durch den
Drehzahlsensor 90 in einer Umlenkrolle des Forderban-
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des der Feinkorn-Austragsférdervorrichtung 42 eine For-
dergeschwindigkeit der Feinkorn-Austragsfordervorrich-
tung 42 und in Zusammenschau mit den Erfassungs-
signalen der zweiten Bandwaage 88 eine Forderleistung
der Feinkorn-Austragsférdervorrichtung 42 durch die
Steuervorrichtung 60 ermittelt werden.

[0086] Eine dritte Bandwaage 92 ist in der Uberkorn-
Fordervorrichtung 36 angeordnet und ermittelt das Ge-
wicht bzw. die Masse des (iber ihr auf der Uberkorn-
Férdervorrichtung 36 geférderten Uberkorns der Uber-
korn-Fraktion 34. Ein Drehzahlsensor 94 einer Umlen-
krolle des Férderbandes der Uberkorn-Férdervorrich-
tung 36 ermittelt die Férdergeschwindigkeit der Uber-
korn-Fordervorrichtung 36 und (bertragt diese an die
Steuervorrichtung 60, welche in Zusammenschau mit
den Erfassungssignalen der dritten Bandwaage 92 eine
Férderleistung der Uberkorn-Férdervorrichtung ermit-
teln kann.

[0087] An dem abwurfseitigen Langsende der Fein-
korn-Austragsférdervorrichtung 42 ist ein erster Halden-
sensor 96 angeordnet, welcher als Kamera Bilder der
Feinkorn-Halde 44 aufnimmt und als Bildinformation an
eine Steuervorrichtung 60 Ubertragt. Die Steuervorrich-
tung erkennt durch Bildverarbeitung Konturen der Fein-
korn-Halde 48 und ermittelt anhand der bekannten Ab-
bildungsdaten der Kamera des ersten Haldensensors 96
ausgehend von den erkannten Konturen eine Gestalt
und daraus ein Volumen der Feinkorn-Halde 48. Die
Steuervorrichtung 60 kann dabei ohne Ubermafig gro-
Ren Fehler zur Vereinfachung ihrer Informationsermitt-
lung von einer idealen kegelformigen Gestalt der Fein-
korn-Halde 48 ausgehen und das Volumen eines der
realen Feinkorn-Halde 48 angenaherten idealen Kegels
ermitteln. So kann es ausreichen, wenn ein Haldensen-
sor den Durchmesser D der Basisflache einer Halde und
die H6he h der Halde ermittelt, wie in Figur 2 der Halde 48
gezeigt ist.

[0088] Bevorzugt weist jede eine Halde erzeugende
Austragsfordervorrichtung wenigstens einen Halden-
sensor auf oder kooperiert wenigstens mit einem Halden-
sensor.

[0089] Die lbrigen Austragsférdervorrichtungen, wie
etwa die Mittelkorn-Austragsférdervorrichtung 46 und
eine Unterkorn-Austragsférdervorrichtung 29 weisen be-
vorzugt ebenfalls eine Bandwaage und einen Drehzahl-
sensor zur Erfassung der auf der jeweiligen Fordervor-
richtung transportierten Materialmenge, der Forderge-
schwindigkeit und damit der Forderleistung auf.

[0090] Die Steuervorrichtung 60 ist mit einer Sende/-
Empfangseinheit 104 dateniibertragungsmafig verbun-
den, welche zur drahtlosen Datenlbertragung in einem
geeigneten Datenprotokoll mit einer Kommunikations-
vorrichtung 105 ausgebildet ist. Die Kommunikationsvor-
richtung 105 kann von der Gesteinsverarbeitungsma-
schine 12 entfernt angeordnet und selbst wiederum mit
einer raumlich weit entfernt gespeicherten Datenbank
oder/und elektronischen Datenverarbeitungsanlage
107 daten- und signalubertragungsmafig verbunden
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sein. Daten, die nicht im Datenspeicher 62 verfligbar
sind, kdnnen so von der Steuervorrichtung 60 Uber die
Sende/Empfangseinheit 104 abgerufen werden.

[0091] Die Steuervorrichtung 60 und mit ihr die Aus-
gabevorrichtung 66 weisen eine Anzeigevorrichtung
108, etwa in Gestalt eines Monitors, zur graphischen
und textlichen Ausgabe von Daten auf.

[0092] Nachfolgend wird in Zusammenschau mit Figur
3 ein beispielhaftes Verfahren zur Ermittlung einer Ver-
schleiBinformation und einer der Verschleiinformation
zugeordneten Guteinformation fur den Prallbrecher 14
als der Arbeitsvorrichtung der Gesteinsverarbeitungs-
maschine 12 der Figuren 1 und 2 erlautert.

[0093] Das Verfahren startetin Schritt S100, etwa weil
eine Bedienperson eine Anforderung fiir die Ausgabe
einer Verschleiinformation in Form einer Reststandzeit
Uber die Eingabevorrichtung 64 in die Steuervorrichtung
60 eingegeben hat oder weil durch Ablauf einer vorbe-
stimmten Zeitspanne eine Ermittlung einer Verschleil3-
information automatisiert ausgelost wird oder weil be-
triebsbegleitend kontinuierlich eine solche Verschleil-
information ermittelt wird.

[0094] In Schritt S102 ermittelt die Steuervorrichtung
60, die vorliegend Datenverarbeitungsvorrichtung im
Sinne der Beschreibungseinleitung ist, ob einsatzbezo-
gene Daten fur eine Ermittlung einer Verschleilinforma-
tion betreffend den Verschleizustand des Prallbrechers
14 vorliegen.

[0095] Liegen keine einsatzbezogenen Daten vor,
fahrt das Ermittlungsverfahren mit Schritt S104 fort
und ermittelt eine VerschleilRinformation iber die Rests-
tandzeit aus pauschal im Datenspeicher 62 hinterlegten
Herstellerdaten ber eine statistisch gemittelte oder aus
Konstruktionsdaten theoretisch berechnete Standzeit
als Standkapazitat der im Prallbrecher 14 eingesetzten
Brechwerkzeuganordnungen, umfassend die obere und
die untere Prallschwinge 72 bzw. 74 sowie die Prallbal-
ken 75a des Brechrotors 75 und der seit Einbau der
Brechwerkzeuganordnungen verstrichenen Einsatz-
dauer als Differenz aus Standzeit und Einsatzdauer.
[0096] Das Verfahren fahrt dann fort mit Schritt S106,
wo die so ermittelte Reststandzeit zusammen mit einer
Guteinformation "niedrige Genauigkeit" Gber die Anzei-
gevorrichtung 108 an die Bedienperson ausgegeben
wird. Die Giteinformation ist an die Qualitat der verfiig-
baren Daten Uber die Brechwerkzeuganordnungen ver-
knupft. Immer dann, wenn keine Einsatzdaten verfiugbar
sind und lediglich auf pauschal bereitgestellte Hersteller-
daten oder Daten eines Werkzeuginstandsetzers zu-
rickgegriffen werden muss, wird die Information ausge-
geben, dass die ermittelte Reststandzeit die geringst
mogliche Genauigkeit aufweist bzw. der vorbestimmten
Guteklasse mit der geringsten Genauigkeit zugeordnet
wird.

[0097] Dann, wenn in Schritt S102 festgestellt wird,
dass Einsatzdaten verfligbar sind, wird in Schritt S108
abgefragt, ob die Einsatzdaten fiir die konkret arbeitende
Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 auf einer vorbe-
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stimmten Schwellenanzahl an Einsatzereignissen be-
ruht oder nicht.

[0098] Erreicht die Anzahl an Einsatzereignissen fiir
die Einsatzdaten der konkreten Gesteinsverarbeitungs-
maschine 12 die Schwellenanzahl nicht, ermittelt die
Steuervorrichtung 60 in Schritt S110 aus den verfiigba-
ren Einsatzdaten eine Standzeit und eine Einsatzbelas-
tungszeit fir die an der Gesteinsverarbeitungsmaschine
12 im Prallbrecher 14 eingesetzten Brechwerkzeuga-
nordnungen. Die Standzeit beruht somit auf praktischen
Erfahrungen aus friiheren Einsatzen, die lediglich auf-
grund der geringen Anzahl an Einsatzereignissen statis-
tisch nur maRig abgesichert ist. Die Einsatzbelastungs-
zeit beruht auf der verstrichenen Einsatzzeit, wie im
vorausgehenden Fall, die jedoch aufgrund der Einsatz-
daten je nach Schwere des Betriebseinsatzes nach oben
oder nach unten korrigiert wird, um die einsatzspezifi-
sche Einsatzbelastung der Brechwerkzeuganordnungen
zu bericksichtigen.

[0099] In Schritt S112 gibt dann die Steuervorrichtung
60 Uber die Anzeigevorrichtung 108 die Verschleiinfor-
mation in Gestalt der ermittelten Reststandzeit als Diffe-
renz der ermittelten Standzeit und der ermittelten Ein-
satzbelastungszeit aus. Aufgrund der dieser Ermittlung
zugrunde liegenden Daten bzw. der diesen wiederum
zugrunde liegenden Datenerhebungsgrundlagen gibt
die Steuervorrichtung 60 in Schritt S112 zusammen mit
der ermittelten Reststandzeit die Giteinformation "mittel-
niedrige Genauigkeit" aus. Zwar beruhen die verfligba-
ren Daten aufgrund ihrer Art, ndmlich auch als Erfah-
rungsdaten aus friiheren Einsatzereignissen, auf einer
genaueren Datenerhebungsgrundlage als im zuvor be-
schriebenen Fall, allerdings reicht der Umfang der Da-
tenerhebungsgrundlage nicht fiir eine Zuordnung zu ei-
ner noch héheren Genauigkeitsklasse aus.

[0100] Ergibt jedoch die Abfrage in Schritt S108, dass
Einsatzdaten auf Grundlage einer Anzahl an friiheren
Einsatzereignissen vorliegen, welche hdher als die vor-
bestimmte Schwellenanzahl liegt, dann wird in Schritt
S114 abgefragt, ob an der Gesteinsverarbeitungsma-
schine 12 mittels einer VerschleiRermittlungsanordnung
oder mittels einer Verschleilsensoranordnung ermittelte
Verschleildaten vorliegen oder nicht.

[0101] Liegenkeine ander Gesteinsverarbeitungsma-
schine 12 unmittelbar ermittelten VerschleilRdaten vor,
wird in Schritt S116 die Reststandzeit ermittelt wie zuvor
in Schritt S110. In Schritt S118 gibt die Steuervorrichtung
60 an der Anzeigevorrichtung 108 die ermittelte Rests-
tandzeit zusatzlich mit der Guteinformation "mittel-hohe
Genauigkeit" aus. Da aufgrund der Art ihrer Erhebung
dieselben Daten vorliegen wie in Schritt S110 wird die
Reststandzeit in Schritt S116 auch genauso berechnet
wie in Schritt S110. Da jedoch der Umfang der Daten-
erhebungsgrundlage aufgrund der héheren Anzahl an
frlheren Einsatzereignissen, auf welchen die Einsatz-
daten beruhen, gréRer ist als in Schritt S110, erfolgt die
Zuordnung der nun ermittelten Reststandzeit zu einer
nachsthdheren Guteklasse.
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[0102] Ergibt die Abfrage in Schritt S114, dass an der
Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 selbst unmittelbar
ermittelte VerschleiRdaten vorliegen, was fir die Ge-
steinsverarbeitungsmaschine 12 der Figuren 1 und 2
aufgrund der geschilderten Sensorik der Fall ist, wird
in Schritt S120 die Reststandzeit beispielsweise auf
Grundlage des zuletzt durch die Verschleifermittlungs-
anordnung oder die Verschleillsensoranordnung ermit-
telten VerschleiRzustands und weiter auf Grundlage der
seit diesem letzten Zeitpunkt auf die Brechwerkzeuga-
nordnungen eingewirkten Einsatzbelastung und der da-
raus bestimmten Einsatzbelastungszeit ermittelt.
[0103] Beispielsweise hat eine letzte Nullpunktermitt-
lung 40 Stunden vor der Abfrage der Reststandzeit ge-
mafR Schritt S100 ergeben, dass die Brechwerkzeuga-
nordnungen verglichen mit ihrem unverschlissenen Zu-
stand zu 13 % verschlissen waren. In diesen letzten 40
Stunden wurde mit der Gesteinsverarbeitungsmaschine
Betonbruch mit einer maximalen Korngréfe des End-
kornprodukts von 45 mm gebrochen. Aus diesen Daten
ermittelt die Steuervorrichtung 60 in Schritt S120, dass
die letzten vierzig Einsatzstunden zu einem weiteren
Verschleifd von 21 Prozentpunkten bezogen auf den un-
verschlissenen Ausgangszustand gefihrt haben. Insge-
samt sind die Brechwerkzeuganordnungen daher zu 34
% verschlissen, was bei einer Ausgangsstandzeit von
210 Stunden zu einer Reststandzeit von 139 Stunden
fuhrt.

[0104] Alternativ kann die Berechnung auch derart
durchgefiihrt werden, dass von einer Standzeit von
210 Stunden der Brechwerkzeuganordnungen bei der
letzten sensorischen Ermittlung ein rechnerischer Ver-
schleill von 27 Einsatzstunden ermittelt wurde. Die Ein-
satzdaten fir die letzten zuriickliegenden 40 Stunden
fihren zu einer auf Grundlage der Einsatzbelastung
korrigierten Einsatzbelastungszeit von 44 Stunden, so-
dass die zurickliegende Gesamtbelastung unter Be-
ricksichtigung der letzten VerschleiRermittiung und der
seit dem erfolgten weiteren Einsatzbelastung bei 27 + 44
= 71 Stunden liegt. Folglich verbleibt auch auf diesem
zeitbasierten Berechnungsweg eine Reststandzeit von
139 Stunden.

[0105] In Schritt S122 wird die Reststandzeit von 139
Stunden zusammen mit der Glteinformation "hohe Ge-
nauigkeit" von der Steuervorrichtung 60 Uber die Anzei-
gevorrichtung 108 ausgegeben. Die Genauigkeitsklasse
"hohe Genauigkeit" wirdimmer dann vergeben, wenn ein
an der Arbeitsvorrichtung, also hier dem Prallbrecher 14,
derkonkreten Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 ermit-
telter VerschleiRzustand zusammen mit Einsatzdaten,
welche auf einer hohen Anzahl an friiheren Einsatzereig-
nissen beruhen, zur Verfligung stehen, um eine Rests-
tandkapazitat zu ermitteln.

[0106] Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel ist ledig-
lich illustrativ und kann noch weiter unterteilt werden.
Beispielsweise kann die Abfrage nach den Datenerhe-
bungsgrundlagen schon friiher weiter verzweigt werden,
etwa dahingehend, ob ein Uber eine VerschleiRermitt-
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lungsanordnung oder eine VerschleiRsensoranordnung
ermittelte VerschleiRzustand verfligbarist oder nicht. Der
Umstand, ob ein VerschleiRzustand mit Bordmitteln der
Gesteinsverarbeitungsmaschine 12 ermittelbar ist, ist in
der Regel unabhangig von der Anzahl an Einsatzereig-
nissen, auf welchen historische Einsatzdaten der glei-
chen oder bauartgleichen Brechwerkzeuganordnungen
beruhen.

[0107] Den oben dargestellten vier Giteklassen kon-
nen jeweils unterschiedliche Toleranzbereiche zugeord-
net sein, welche entweder gemeinsam mit der Gitein-
formation ausgegeben werden oder welche dem Maschi-
nenflihrer durch Einweisung an der jeweiligen Gesteins-
verarbeitungsmaschine bekannt sind.

Patentanspriiche

1. Gesteinsverarbeitungsmaschine (12), welche als
Maschinenkomponenten umfasst:

- eine Materialaufgabevorrichtung (22) mit ei-
nem Materialpuffer (24) zur Beladung mit zu
verarbeitendem Ausgangsmaterial (M),

- wenigstens eine Arbeitsvorrichtung (14, 16,
18) aus

+ wenigstens einer Brechvorrichtung (14)
und
+ wenigstens einer Siebvorrichtung (16,
18),

- wenigstens eine Fordervorrichtung (26, 32, 36,
42) zur Forderung von Material (M) zwischen
zwei Maschinenkomponenten,

- eine Ausgabevorrichtung (108) zur Ausgabe
von Information,

wobei der Gesteinsverarbeitungsmaschine ei-
ne Datenverarbeitungsvorrichtung (60) mit ei-
nem datenlbertragungsmaRig mit der Daten-
verarbeitungsvorrichtung (60) verbundenen
Datenspeicher (62, 107) zugeordnet ist,

wobei die Ausgabevorrichtung (108) mit der
Datenverarbeitungsvorrichtung (60) daten-
UbertragungsmaRig verbunden ist,

wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung (60)
dazu ausgebildet ist, ausgehend von im Daten-
speicher (62, 107) abrufbaren Daten, welche
auf wenigstens einer Datenerhebungsgrundla-
ge beruhen, eine VerschleilRinformation betref-
fend den Verschleil® einer Arbeitswerkzeugan-
ordnung (72, 74, 75a) der wenigstens einen
Arbeitsvorrichtung (14, 16, 18) zu ermitteln
und mittels der Ausgabevorrichtung (66, 108)
auszugeben,

dadurch gekennzeichnet, dass die Datenver-
arbeitungsvorrichtung (60) weiter dazu ausge-
bildetist, fir die ermittelte VerschleiRinformation
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ausgehend von wenigstens einer Datenerhe-
bungsgrundlage, auf welcher wenigstens ein
Teil der zur Ermittlung der VerschleiRinformation
verwendeten Daten beruht, eine Giteinforma-
tion betreffend eine Gute der VerschleiRinfor-
mation zu ermitteln und mittels der Ausgabevor-
richtung (66, 108) auszugeben.

Gesteinsverarbeitungsmaschine
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbei-
tungsvorrichtung (60) dazu ausgebildet ist, die der
ermittelten VerschleiBinformation zugeordnete G-
teinformation ausgehend von der wenigstens einen
Datenerhebungsgrundlage, auf welcher die zur Er-
mittlung der VerschleiBBinformation verwendeten Da-
ten beruhen, zu ermitteln und mittels der Ausgabe-
vorrichtung (66, 108) auszugeben.

(12) nach An-

Gesteinsverarbeitungsmaschine
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Giiteinforma-
tion eine Zuordnung der VerschleiRinformation zu
einer Genauigkeitsklasse aus einer Mehrzahl von
unterschiedlichen vorbestimmten Genauigkeitsk-
lassen umfasst, wobei jede aus der Mehrzahl von
Genauigkeitsklassen einen unterschiedlich groRen
Toleranzbereich reprasentiert, innerhalb dessen ei-
ne betragsmallige Abweichung des tatsachlichen
Verschleifles von der ausgegebenen Verschleilin-
formation zulassig ist.

(12) nach An-

Gesteinsverarbeitungsmaschine
spruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die zur Ermittlung
der Verschleilinformation verwendeten Daten einen
Standkapazitatswert der Arbeitswerkzeuganord-
nung (72, 74, 75a) umfassen, wobei der Standka-
pazitatswert auf wenigstens einer der folgenden un-
terschiedlichen Datenerhebungsgrundlagenin einer
Reihenfolge mit aufsteigender Genauigkeit beruht:

(12) nach An-

i. eine pauschale Angabe des Standkapazitats-
wert, und

ii. eine einsatzbezogene Angabe des Standka-
pazitatswerts.

Gesteinsverarbeitungsmaschine
spruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die zur Ermittlung
der Verschleilinformation verwendeten Daten einen
die Einsatzbelastung der Arbeitswerkzeuganord-
nung (72, 74, 75a) reprasentierenden Belastungs-
wert umfassen, wobei der Belastungswert auf we-
nigstens einer der nachfolgend genannten Daten-
erhebungsgrundlagen in einer Reihenfolge mit auf-
steigender Genauigkeit beruht:

(12) nach An-
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a. eine seit Einsatz der verschleil3freien Arbeits-
werkzeuganordnung (72, 74, 75a) verstrichene
Einsatzdauer, und
b. eine seit Einsatz der verschlei}freien Arbeits-
werkzeuganordnung (72, 74, 75a) verarbeitete
Einsatzmenge, und
c. eine Einsatzbelastungszeit bzw. eine Einsatz-
belastungsmenge als eine wahrend des Einsat-
zes aufgetretene Belastungseffekte berlck-
sichtigende Einsatzdauer bzw. Einsatzmenge.
Gesteinsverarbeitungsmaschine (12) nach An-
spruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gesteinsver-
arbeitungsmaschine (12) eine VerschleiRermitt-
lungsanordnung (60, 76, 78) zur Ermittlung eines
Verschleilzustands der Arbeitswerkzeuganord-
nung (72, 74, 75a) aufweist, wobei der Belastungs-
wert auf der nachfolgend genannten Datenerhe-
bungsgrundlage in der Reihenfolge mit aufsteigen-
der Genauigkeit beruht:
d. einen ermittelten Bewegungsbereich der Arbeits-
werkzeuganordnung (72, 74, 75a), wobei der Bewe-
gungsbereich sich abhangig vom Verschleif3zu-

stand der Arbeitswerkzeuganordnung (72, 74,
75a) andert.
Gesteinsverarbeitungsmaschine (12) nach An-

spruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gesteinsver-
arbeitungsmaschine (12) eine Verschleilsensoran-
ordnung (82) zur sensorischen Ermittlung eines Ver-
schleilRzustands der Arbeitswerkzeuganordnung
(74) aufweist, wobei der Belastungswert auf der
nachfolgend genannten Datenerhebungsgrundlage
in der Reihenfolge mit aufsteigender Genauigkeit
beruht:

e. an der Arbeitswerkzeuganordnung (74) senso-
risch erfasste Verschleisensordaten.

Gesteinsverarbeitungsmaschine (12) nach An-
spruch 4 und einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Ge-
nauigkeitsklassen aus der Mehrzahl an Genauig-
keitsklassen sich durch die Datenerhebungsgrund-
lagen des Standkapazitatswerts oder/und des Be-
lastungswerts unterscheiden.

Gesteinsverarbeitungsmaschine (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelte Ver-
schleilinformation eine verbleibende Reststandka-
pazitat bis zum Erreichen einer VerschleiRgrenze
angibt.

Gesteinsverarbeitungsmaschine (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsvorrich-
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tung (14) eine Brechvorrichtung (14) ist, wobei eine
Steuervorrichtung (60) der Gesteinsverarbeitungs-
maschine (12) dazu ausgebildet ist, eine Brechspalt-
weite eines Brechspalts zwischen zwei Brechwerk-
zeugen (72/75a, 74/75a) als Arbeitswerkzeuganord-
nung (72, 74, 75a) der Brechvorrichtung (14) durch
Verlagerung wenigstens eines Brechwerkzeugs (72,
74) relativ zu dem zur Bildung des Brechspalts bei-
tragenden anderen Brechwerkzeugs (75a) zu ver-
andern, wobei die Steuervorrichtung (60) dazu aus-
gebildet ist, durch Veranderung des Brechspalts auf
eine Brechspaltweite von Null eine Verschleilinfor-
mation betreffend einen Verschleilzustand der Ar-
beitswerkzeuganordnung (72, 74, 75a) zu ermitteln.

Gesteinsverarbeitungsmaschine (12) nach An-
spruch 10, unter Einbeziehung des Anspruchs 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verschleilder-
mittlungsanordnung (60, 76, 78) die Steuervorrich-
tung (60) umfasst.

Gesteinsverarbeitungsmaschine nach Anspruch 10
oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrich-
tung (60) die Datenverarbeitungsvorrichtung (60)
umfasst oder ist, oder dass die Steuervorrichtung
(60) mit der Datenverarbeitungsvorrichtung (60) da-
tenlbertragungsmaRig verbunden ist.

Gesteinsverarbeitungsmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbei-
tungsvorrichtung (60) auf Grundlage der Giteinfor-
mation eine Zeitinformation fir die Durchflihrung
einer zukunftigen Inspektion der Arbeitswerkzeug-
anordnung (72, 74, 75a) ermittelt und ausgibt.

Gesteinsverarbeitungsmaschine (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, unter Einbezie-
hung des Anspruchs 9 und wenigstens eines der
Anspriche 6, 7, 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbei-
tungsvorrichtung (60) als VerschleiRinformation ei-
nen fir einen zukinftigen Betriebszeitpunkt prog-
nostizierten VerschleiRzustand ausgibt, wobei die
Verschleilermittlungsanordnung (60, 76, 78) ode-
rl'und die VerschleiRsensoranordnung (82) inner-
halb einer vorbestimmten Zeitspanne nach Errei-
chen des Betriebszeitpunkts einen Verschleiflzu-
stand der Arbeitswerkzeuganordnung (72, 74,
75a) ermitteln und an die Datenverarbeitungsvor-
richtung (60) Ubertragen, wobei die Datenverarbei-
tungsvorrichtung (60) auf Grundlage eines Ver-
gleichs des prognostizierten Verschleilzustands
mit dem ermittelten VerschleiRzustand die Giitein-
formation ermittelt oder/und eine Zeitinformation fiir
die Durchfiihrung einer zukinftiger Inspektion der
Arbeitswerkzeuganordnung (72, 74, 75a) ermittelt
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und ausgibt.

Claims

Arock processing machine (12), which comprises as
machine components:

- a material feeding apparatus (22) having a
material buffer (24) for loading starting material
(M) to be processed,

- at least one working apparatus (14, 16, 18) of
the following:

+ at least one crushing apparatus (14) and
+ atleast one screening apparatus (16, 18),

- at least one conveyor apparatus (26, 32, 36,
42) for conveying material (M) between two
machine components,

- an output apparatus (108) for outputting infor-
mation,

wherein a data processing apparatus (60) hav-
ing a data memory (62, 107) connected to the
data processing apparatus (60) in data-trans-
mitting fashion is associated with the rock pro-
cessing machine,

wherein the output apparatus (108) is con-
nected to the data processing apparatus (60)
in data-transmitting fashion,

wherein the data processing apparatus (60) is
designed to ascertain, from data retrievable
from the data memory (62, 107) which are based
on at least one data collection basis, wear in-
formation regarding the wear of a working tool
configuration (72, 74, 75a) of the at least one
working apparatus (14, 16, 18) and to output the
wear information by way of the output apparatus
(66, 108),

characterized in that the data processing ap-
paratus (60) is furthermore designed to ascer-
tain for the ascertained wear information, start-
ing from at least one data collection basis, on
which at least a portion of the data used for
ascertaining the wear information is based,
quality information regarding a quality of the
wear information and to output this quality in-
formation by way of the output apparatus (66,
108).

Therock processing machine (12) as recited in Claim
1,

characterized in that the data processing appara-
tus (60) is designed to ascertain the quality informa-
tion associated with the ascertained wear informa-
tion from the at least one data collection basis, from
which the data used for ascertaining the wear infor-
mation derive, and to output this quality information
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by way of the output apparatus (66, 108).

Therock processing machine (12) as recited in Claim
1or2,

characterized in that the quality information com-
prises an assignment of the wear information to an
accuracy class from a plurality of different predeter-
mined accuracy classes, wherein each accuracy
class of the plurality of accuracy classes represents
a tolerance range of different magnitude, within
which a deviation of the actual wear from the output
wear information is permissible.

The rock processing machine (12) as recited in Claim
3,

characterized in that the data used for ascertaining
the wear information comprise an operational capa-
city value of the working tool configuration (72, 74,
75a), wherein the operational capacity value is
based on at least one of the following distinct data
collection bases in an order of increasing accuracy:

i. a general specification of the operational ca-
pacity value, and

ii. a usage-related specification of the opera-
tional capacity value.

The rock processing machine (12) as recited in Claim
3or4,

characterized in that the data used for ascertaining
the wear information comprise a load value repre-
senting the usage load of the working tool config-
uration (72, 74, 75a), wherein the load value is based
on at least one of the following data collection bases
in an order of increasing accuracy:

a. a period of use elapsed since the wear-free
working tool configuration (72, 74, 75a) entered
into use, and

b. a usage quantity processed since the wear-
free working tool configuration (72, 74, 75a)
entered into use, and

c.ausage load time orausage load quantityas a
period of use or usage quantity taking into ac-
count load effects that occurred during the use.

Therock processing machine (12) as recited in Claim
5,

characterized in that the rock processing machine
(12) comprises a wear ascertainment system (60,
76, 78) for ascertaining a state of wear of the working
tool configuration (72, 74, 75a), wherein the load
value is based on the following data collection basis
in the order of increasing accuracy:

d. an ascertained range of motion of the working tool
configuration (72, 74, 75a), the range of motion
changing as a function of the state of wear of the
working tool configuration (72, 74, 75a).
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Therock processing machine (12) as recited in Claim
5 or 6,

characterized in that the rock processing machine
(12) comprises a wear sensor system (82) for sen-
sorially ascertaining a state of wear of the working
tool configuration (74), wherein the load value is
based on the following data collection basis in the
order of increasing accuracy:

e. wear sensor data sensorially acquired at the work-
ing tool configuration (74).

The rock processing machine (12) asrecited in Claim
4 and one of Claims 5 through 7,

characterized in that the individual accuracy
classes of the plurality of accuracy classes differ
from one another in terms of the data collection
bases of the operational capacity value and/or of
the load value.

The rock processing machine (12) as recited in one
of the preceding claims,

characterized in that the ascertained wear informa-
tion preferably indicates a remaining operational
capacity until a wear limit is reached.

The rock processing machine (12) as recited in one
of the preceding claims,

characterized in that the working apparatus (14) is
a crushing apparatus (14), wherein a control appa-
ratus (60) of the rock processing machine (12) is
designed to change a crush gap width of a crush gap
between two crushing tools (72/75a, 74/75a) as the
working tool configuration (72, 74, 75a) of the crush-
ing apparatus (14) by displacing at least one crush-
ing tool (72, 74) relative to the other crushing tool
(75a) contributing to the formation of the crush gap,
wherein the control apparatus (60) is designed to
ascertain wear information with respect to a state of
wear of the working tool configuration (72, 74, 75a)
by changing the crush gap to a crush gap width of
zero.

Therock processing machine (12) as recited in Claim
10, with the inclusion of Claim 6,

characterized in that the wear ascertainment sys-
tem (60, 76, 78) comprises the control apparatus
(60).

The rock processing machine as recited in Claim 10
or 11,

characterized in that the control apparatus (60)
comprises or is the data processing apparatus
(60), or in that the control apparatus (60) is con-
nected to the data processing apparatus (60) in data-
transmitting fashion.

The rock processing machine as recited in one of the
preceding claims,
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characterized in that, on the basis of the quality
information, the data processing apparatus (60) as-
certains and outputs time information for performing
a future inspection of the working tool configuration
(72, 74, 75a).

The rock processing machine (12) as recited in one
of the preceding claims, with the inclusion of Claim 9
and at least one of Claims 6, 7, 10 or 11,
characterized in that the data processing appara-
tus (60) outputs as wear information a state of wear
predicted for a future operating time, wherein the
wear ascertainment system (60, 76, 78) and/or the
wear sensor system (82) ascertain(s) a state of wear
of the working tool configuration (72, 74, 75a) within a
predetermined time span after reaching the operat-
ing time and transmit(s) this to the data processing
apparatus (60), wherein the data processing appa-
ratus (60), on the basis of a comparison of the pre-
dicted state of wear with the ascertained state of
wear, ascertains the quality information and/or as-
certains and outputs time information for the perfor-
mance of a future inspection of the working tool
system (72, 74, 75a).

Revendications

1.

Machine de traitement de roches (12) comprenant,
comme composants de machine :

- un dispositif d’alimentation en matiere (22)
avec un tampon de matiére (24) destiné a étre
chargé avec la matiére premiére a traiter (M),
- au moins un dispositif de travail (14, 16, 18)
composé

+ d’au moins un dispositif de concassage
(14) et

+ d’au moins un dispositif de criblage (16,
18),

- au moins un dispositif de transport (26, 32, 36,
42) pour transporter le matériau (M) entre deux
composants de la machine,

- un dispositif de sortie (108) pour délivrer des
informations,

la machine de traitement de roches étant asso-
ciée a un dispositif de traitement de données
(60) avec une mémoire de données (62, 107)
connectée au dispositif de traitement de don-
nées (60) pour la transmission de données,

le dispositif de sortie (108) étant connecté au
dispositif de traitement de données (60) pour la
transmission de données,

le dispositif de traitement de données (60) étant
congu pour, a partir de données pouvant étre
récupérées dans la mémoire de données (62,



29 EP 4 403 262 B1 30

107), qui sont basées sur au moins une base de
collecte de données, de déterminer des infor-
mations d’usure concernant I'usure d’'un agen-
cement d’outils de travail (72, 74, 75a) du au
moins un dispositif de travail (14, 16, 18) et de
les délivrer au moyen du dispositif de sortie (66,
108),

caractérisé en ce que le dispositif de traitement
de données (60) est en outre congu pour déter-
miner, a partir d’au moins une base de collecte
de données surlaquelle au moins une partie des
données utilisées pour déterminer les informa-
tions d’'usure estbasée, et de les transmettre au
dispositif de sortie (66, 108).

Machine de traitement de roches (12) selon la re-
vendication 1,

caractérisée en ce que le dispositif de traitement de
données (60) est congu pour déterminer les infor-
mations de qualité associées aux informations d’u-
sure déterminées a partir d’au moins une base de
collecte de données sur laquelle sont basées les
données utilisées pour déterminer les informations
d'usure, et pour les transmettre au moyen du dis-
positif de sortie (66, 108).

Machine de traitement de roches (12) selon la re-
vendication 1 ou 2,

caractérisée en ce que les informations de qualité
comprennent une attribution des informations d'u-
sure a une classe de précision parmi une pluralité de
classes de précision prédéfinies différentes, cha-
cune de la pluralité de classes de précision repré-
sentant une plage de tolérance de taille différente a
l'intérieur de laquelle un écart quantitatif entre 'usure
réelle et les informations d’usure fournies est admis-
sible.

Machine de traitement de roches (12) selon la re-
vendication 3,

caractérisée en ce que les données utilisées pour
déterminer les informations d'usure comprennent
une valeur de capacité de fonctionnement de I'agen-
cement d’outils de travail (72, 74, 75a), la valeur de
capacité de fonctionnement étant basée sur au
moins I'une des bases de collecte de données diffé-
rentes suivantes, dans un ordre de précision crois-
sante :

i. une indication forfaitaire de la valeur de capa-
cité de service, et

ii. une indication liée a I'utilisation de la valeur de
capacité de service.

Machine de traitement de roches (12) selon la re-
vendication 3 ou 4,

caractérisée en ce que les données utilisées pour
déterminer les informations d’usure comprennent
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une valeur de charge représentant la charge d'utili-
sation de I'agencement d’outils de travail (72, 74,
75a), la valeur de charge étant basée sur au moins
'une des bases de collecte de données suivantes,
dans un ordre croissant de précision :

a. une durée d'utilisation écoulée depuis la mise
en service de I'ensemble d’outils de travail (72,
74, 75a) sans usure, et

b. une quantité traitée depuis la mise en service
de I'ensemble d’outils de travail (72, 74, 75a)
sans usure, et

c. une durée de charge d'utilisation ou une
quantité de charge d'utilisation en tant que du-
rée d'utilisation ou quantité d’utilisation tenant
compte des effets de charge survenus pendant
I'utilisation.

Machine de traitement de roches (12) selon la re-
vendication 5,

caractérisée en ce que en ce que la machine de
traitement de roches (12) comporte un dispositif de
détermination de l'usure (60, 76, 78) pour déterminer
un état d’'usure du dispositif d’outils de travail (72, 74,
75a), la valeur de charge étant basée sur la base de
collecte de données mentionnée ci-apres dans I'or-
dre croissant de précision :

d. une plage de mouvement déterminée de I'en-
semble d’outils de travail (72, 74, 75a), la plage de
mouvement variant en fonction de I'état d’'usure de
I'ensemble d’outils de travail (72, 74, 75a).

Machine de traitement de roches (12) selon la re-
vendication 5 ou 6,

caractérisée en ce que la machine de traitement de
roches (12) comprend un dispositif de détection
d’'usure (82) pour déterminer de maniére sensorielle
un état d’'usure de I'ensemble d’outils de travail (74),
la valeur de charge étant basée sur la base de
collecte de données mentionnée ci-dessous dans
I'ordre croissant de précision :

e.données du capteur d’'usure détectées par capteur
sur le dispositif d’outils de travail (74).

Machine de traitement de roches (12) selon la re-
vendication 4 et 'une des revendications 5 a 7,
caractérisée en ce que les différentes classes de
précision issues de la pluralité de classes de préci-
sion se distinguent par les bases de collecte de
données de la valeur de capacité résiduelle et/ou
de la valeur de charge.

Machine de traitement de roches (12) selon'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce que les informations d’usure
déterminées indiquent une capacité résiduelle jus-
qu’a ce qu’une limite d’'usure soit atteinte.
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Machine de traitement de roches (12) selon'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce que le dispositif de travail (14)
est un dispositif de concassage (14), un dispositif de
commande (60) de la machine de traitement de
roches (12) étant congu pour modifier une largeur
de fente de concassage d’une fente de concassage
entre deux outils de concassage (72/75a, 74/75a) en
tant que dispositif de travail (72, 74, 75a) du dispositif
de concassage (14) par déplacement d’au moins un
outilde concassage (72, 74) par rapport a I'autre outil
de concassage (75a) contribuant a la formation de la
fente de concassage, le dispositif de commande (60)
étant congu pour déterminer, par modification de la
fente de concassage a une largeur de fente de
concassage nulle, une information d’'usure concer-
nant un état d’'usure de 'ensemble d’outils de travail
(72, 74, 75a).

Machine de traitement de roches (12) selon la re-
vendication 10, incluant la revendication 6,
caractérisée en ce que le dispositif de détermina-
tion de l'usure (60, 76, 78) comprend le dispositif de
commande (60).

Machine de traitement de roches selon la revendica-
tion 10 ou 11,

caractérisée en ce que le dispositif de commande
(60) comprend le dispositif de traitement de données
(60) ou est ce dispositif, ou en ce que le dispositif de
commande (60) est connecté au dispositif de traite-
ment de données (60) pour la transmission de don-
nées.

Machine de traitement de roches selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le dispositif de traitement de données (60) dé-
termine et délivre, sur la base des informations de
qualité, une information temporelle pour la réalisa-
tion d’'une inspection future de 'agencement d’outils
de travail (72, 74, 75a).

Machine de traitement de roches (12) selon'une des
revendications précédentes, comprenant la reven-
dication 9 et au moins l'une des revendications 6, 7,
10 ou 11,

caractérisée en ce que le dispositif de traitement de
données (60) émet comme information d’'usure un
état d’'usure prévu pour un moment de fonctionne-
ment futur, le dispositif de détermination de 'usure
(60, 76, 78) et/ou le dispositif de détection de I'usure
(82) déterminant, dans un intervalle de temps pré-
défini apres I'atteinte du moment de fonctionnement,
un état d’'usure du dispositif d’outil de travail (72, 74,
75a) etle transmettant au dispositif de traitement des
données (60), le dispositif de traitement de données
(60) déterminant, sur la base d’'une comparaison
entre I'état d’'usure prévu et I'état d’'usure déterminég,
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les informations de qualité et/ou une information
temporelle pour la réalisation d’'une inspection future
du dispositif d’outil de travail (72, 74, 75a) et les
transmettant.
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