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@ Vertahren zur Uberwachung und/oder Feststellung des sich jeweils durch eine Beanspruchung
éndernden Betriebszustandes einer elektrisch betriebenen Kraftmaschine.

@ Das Verfahren dient der Uberwachung und/oder der

Feststellung des sich aufgrund der Beanspruchung
dndernden Zustandes einer elektrischen Kraftmaschine, in-
dem die durch Messen erfassten Betriebsparameter auf ei-
nen elektronischen, nicht fliichtigen Speicherbaustein
Ubertragen werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwa-
chung und/oder Feststellung des sich jeweils durch
eine Beanspruchung andernden Betriebszustandes
einer elektrisch betriebenen Kraftmaschine durch
Messen einzelner oder mehrerer Betriebsparameter.

Insbesondere bei Seilzigen oder dgl. werden
auftretende Lasten mittels einer mechanischen An-
ordnung in Lastbereiche unterschiedlicher Grosse
unterteilt, wobei jedem Lastbereich ein Zahler zuge-
ordnet ist, der die jeweilige Belastungszeit erfasst
bzw. aufaddiert.

Sinn und Zweck dieses Erfassens, Registrierens
und Auswertens von Gewichtslasten wahrend einer
gewissen Belastungsdauer einer Kraftmaschine lie-
gen u.a. im Erreichen einer hoheren Betriebssicher-
heit im Hinblick auf die Produktehaftung.

Diese bekannte Art der Erfassung gleichartiger
Betriebsparameter ist aufwendig und unzureichend,
um (ber den tatsachlichen Betriebszustand und die
weitere Nutzungsdauer bzw. die Lebenserwartung
einer Kraftmaschine ein verbindliches Ergebnis er-
langen bzw. eine Aussage machen zu kénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit,
ein Verfahren zur Uberwachung und/oder Feststel-
lung des sich jeweils durch die Benutzung &ndern-
den Betriebszustandes einer elektrisch betriebenen
Kraftmaschine zu schaffen, wodurch die Genauigkeit
der Uberwachung des Betriebszustandes und der
Erfassung der Betriebsdaten auf wirtschaftliche Art
erheblich verbessert bzw. optimiert werden kann.

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe dadurch
gelost, dass die erfassten Betriebsparameter auf ei-
nen elektronischen, nicht fliichtigen Speicherbau-
stein Obertragen werden. Dadurch kann eine ge-
nauere Beurteilung des Betriebszustandes einer
Kraftmaschine vorgenommen werden, wobei sowohl
qualitative, beispielsweise eine erreichte max. Be-
triebstemperatur als auch quantitative, — die Ein-
schaltdauer —, Betriebsparameter erfasst werden.
Zu den betroffenen Betriebsparametern zahlen u.a.
neben den einzelnen Gewichtlasten die Einschalt-
dauer, wahrend welcher die fir das erfindungsge-
masse Verfahren eingesetzten Gerate aktiviert sind;
die Betriebsdauer, wahrend welcher eine Kraftma-
schine arbeitet; die Anzahl der Schaltvorgange fir
den Antrieb einer Kraftmaschine; die Betriebstem-
peraturen; die Motorleistung einer Kraftmaschine,
bspw. in Form von Laufzeiten einzelner Leistungs-
bereiche.

Besonders giinstig erweist sich das erfindungsge-
masse Verfahren, beim Messen von Beanspruchun-
gen mechanischer bzw. physikalischer Art, indem
die den Verschleiss der Kraftmaschine férdernden,
verschiedenen  Einflisse  erfasst und als
Verschieissbeitrage zu entsprechenden Verschleiss-
graden addiert resp. umgewandelt werden. Dabei
konnen die Verschleissbeitrage jeweils zu einem
einheitlichen Gesamtverschleissgrad umgewandelt
werden.

Vorteilhaft kann das erfindungsgemasse Verfah-
ren beim Messen einzeiner Gewichtslasten unter
Berlicksichtigung der Belastungsdauer eingesetzt
werden, wobei diese Beanspruchungen nach Um-
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wandlung in einen entsprechenden Verschleissbei-
trag aufaddiert werden, wenn weitere, den Ver-
schleiss der Kraftmaschine férdernden Einflisse er-
fasst und nach Umwandlung in einen entsprechen-
den Verschieissbeitrag zu den den Verschieissgrad
durch die Gewichtslasten mitbestimmenden Ver-
schleissbeitragen addiert werden. Dadurch kann
eine genauere Beurteilung des Betriebszustandes
einer Kraftmaschine vorgenommen werden.

Vorzugsweise konnen die den Verschleiss der
Kraftmaschine beeinflussende Anzahl der Schalitvor-
gange bzw. -zyklen oder die daraus folgenden Ein-
und Ausschaltlastmomente erfasst werden.

Weiterhin kann die Férdergeschwindigkeit als den
Verschleiss der Kraftmaschine erhéhenden Wert er-
fasst und bei der Errechnung des momentanen
Verschleissbeitrages bericksichtigt werden.

Zur Verbesserung des Ergebnisses fur eine Be-
wertung des Betriebszustandes der Kraftmaschine
kann die Beschleunigung und/oder Verzdgerung der
Antriebsbewegung erfasst und nach dem Umwan-
dein in einen Verschleissbeitrag bzw. in
Verschleissbeitrage den vorhandenen Verschleiss-
graden zuaddiert werden.

Der Verschleissgrad der Kraftmaschine kann
auch durch relativ hohe Umgebungstemperaturen,
deren Wechselhaftigkeit und/oder die durch die zu-
gefuhrte Energie in der Kraftmaschine erzeugte
Warme splrbar beeinflusst werden, sodass deren
Erfassung und Anrechnung die Objektivitat des Ver-
schleissgrades verbessert.

Es kénnen zur Bestimmung des Verschleissgra-
des weitere, letzteren erheblich beeinflussende phy-
sikalische Belastungen der Kraftmaschine berick-
sichtigt werden.

Ebenso kénnen der Beurteilung des Verschleiss-
grades die einzelnen physikalischen Einflisse wabhl-
weise unterstellt werden.

Zweckmassig kann der an der Kraftmaschine er-
reichte Verschleissgrad mit einem entsprechenden
einstellbaren Sollwert verglichen und ausgewertet
werden. )

Vorteilhaft kann bei Uberschreiten eines Ver-
schleissgrad-Sollwertes oder eines bestimmten Ver-
schleissbeitrages ein Signal ausgelést werden.

Als ginstig erweist es sich, wenn die Unterhalts-
und Inspektionsintervalle durch die Bestimmung ei-
nes Sollwertes als Verschleissgrad festgelegt wer-
den.

Als geeignet erweist sich der Verschleissgrad
bzw. dessen Zustandekommen bei der Bestimmung
der (noch) zu erwartenden Lebensdauer einer Kraft-
maschine.

Die Auswertung der Verschleissbeitrdge kann an
der elektrischen Kraftmaschine oder davon entfernt
bspw. an einem PC erfolgen.

Fur das Erfassen der Gewichtslast einer elektri-
schen Kraftmaschine, insbesondere eines Hebezeu-
ges wie beispielsweise eines Ketten- oder Seilzu-
ges, eines Laufkrans oder dgl., Drehkrans oder ei-
ner Hangebahn, eines Hangekrans, eines Liftes
oder anderen einen Lastweg Uberwindenden/zu-
ricklegenden Fordereinrichtungen oder einer Bear-
beitungsmaschine, beispielsweise Bohr-  oder
Schieifmaschine, eines Elektromotors oder Hub-
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staplers, kann  ein  daraus resultierender
Verschleissbeitrag zweckmaéssig durch Messung der
elektrischen Wirkleistung an wenigstens einer Wick-
lung des Antriebsmotors ermittelt werden.

Die Erfindung wird anschliessend anhand zweier,
eine elektrisch betriebene Kraftmaschine vermitteln-
den Schema's beispielhaft beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein die Erfindung betreffendes Schaltsche-
ma fir eine als Hebezeug ausgebildete Kraftma-
schine und

Fig. 2 eine Darstellung des Verschleissgrades
aufgrund ermittelter Verschleissbeitrage eines He-
bezeuges gemass Fig. 1.

Fig. 1 zeigt eine an eine Stromquelle anschiiess-
bare elektrische Steuereinheit 1, welcher Schalter
2, 3, 4 zur Betatigung eines Hebezeuges 5 zuge-
ordnet sind. Diese Schalter 2, 3, 4 sind fur die
Funktionen Hub, Senken und Schnellgang einer zu
bewegenden Last 6 bestimmt.

An die Steuereinheit 1 schiiesst ein mit dieser
elektrisch verbundener Motor 7 an, der mit einem
Hubgetriebe 8 gekuppelt ist.

Die Schalter 2, 3, 4 sind gleichwoh! mit einer Da-
tenerfassungseinrichtung 9 verbunden, in welcher
die einzelnen Betriebsparameter jeweils aufgenom-
men werden.

An die Datenerfassungseinrichtung 9 ist eine
bzw. sind mehrere mit der von der Steuereinheit 1
zum Motor 7 fahrenden Stromleitung 10 verbunde-
ne Messleitungen 11 angeschlossen, durch welche
die vom Motor 7 aufgenommene Leistung rechne-
risch erfasst werden kann.

Zur Erfassung der Motortemperatur fuhrt eine
weitere Verbindung 12 an die Datenerfassungsein-
richtung 9. Von der Datenerfassungseinrichtung 9
werden die Daten geordnet Uber eine Leitung 13 an
eine Datenauswertungseinrichtung 14 Ubertragen
und gespeichert. Die Datenauswertungseinrichtung
14 resp. ein sog. elektronischer, nicht fliichtiger
Speicherbaustein besteht im wesentlichen aus ei-
nem Mikroprozessor mit einem nicht flichtigen
Speicher. Im Mikroprozessor werden die empfange-
nen Daten ausgewertet und kdnnen in einen den
entsprechenden  einheitlichen  Verschleissbeitrag
umgewandelt und/oder weiterverarbeitet werden.

Die Weiterverarbeitung sieht auch die Moglichkeit
vor, dass bei einer Uberbeanspruchung des Hebe-
zeuges 5 bzw. des Motors 7, die Steuereinheit 1
tber eine Notstoppleitung 15 ausgeschaltet bzw.
das Hebezeug 5 ausgeschaltet wird. Ausgangslei-
tung 16 fuhrt an eine nicht veranschaulichte Ausle-
seeinheit, beispielsweise einen PC, der die Daten
lesbar darstellt.

In Fig. 2 sind auf eine einfache beispielhafte Art
in einem Diagramm verschiedenartig entstandene
Verschleissbeitrage aus physikalischer Einflussnah-
me auf eine Kraftmaschine gezeigt. So u.a. sind die
Verschleissbeitrage durch die Anzahl der Schaltzy-
klen nach der Linie 17 und durch die Gewichtslast
nach der Linie 18 dargestelit.

Die kumulativ erfassten Verschleissbeitrage sind
durch die Linie 19 fir den Verschleissgrad der
Kraftmaschine, der an der vertikalen Koordinaten-
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achse erscheint, gekennzeichnet, wahrend die hori-
zontale Koordinatenachse die Nutzungsdauer der
Kraftmaschine vermittelt.

Auf letzterer zeigen die Abschnitte a und b je-
weils unterschiedliche Zeiten und zu Verschleissbei-
trdgen fuhrende Beanspruchungen an einer Kraft-
maschine.

Im kirzeren Zeitabschnitt a entsteht aufgrund ei-
ner bestimmten Anzahl Schaltungen ein geringerer
Verschleissbeitrag als durch die Gewichtslast, bzw.
in Zeitabschnitt b ist der Verschleissbeitrag aus der
Gewichtslast geringer als derjenige aus der Anzahl
Schaltungen.

Patentanspruiche

1. Verfahren zur Uberwachung und/oder Feststel-
lung des sich jeweils durch Beanspruchung andern-
den Betriebszustandes einer elektrisch betriebenen
Kraftmaschine durch Messen einzeliner oder mehre-
rer Betriebsparameter, dadurch gekennnzeichnet,
dass die erfassten Betriebsparameter auf einen
elektronischen, nicht flichtigen Speicherbaustein
Ubertragen werden.

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Verschleiss der Kraftmaschi-
ne bildenden, verschiedenartigen Einflisse erfasst
und als Verschleissbeitrage zu entsprechenden Ver-
schleissgraden addiert und/oder umgewandelt wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verschleissgrade jeweils zu ei-
nem einheitlichen Gesamtverschleissgrad umge-
wandelt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die auf-
tretenden Gewichtslasten unter Bericksichtigung
der Belastungsdauer gemessen und nach Umwand-
lung in einen entsprechenden Verschleissbeitrag
aufaddiert werden, dadurch gekennzeichnet, dass
weitere, den Verschleiss der Kraftmaschine férdern-
den Einflisse erfasst und nach der Umwandlung in
einen entsprechenden Verschleissbeitrag zu den
den Verschleissgrad durch die Gewichtslasten mit-
bestimmenden Verschleissbeitrdgen addiert werden.

5. Vertahren nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
Schaltvorgénge der Kraftmaschine zur Ermittlung
des Verschleissgrades erfasst werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Foérdergeschwin-
digkeit der Kraftmaschine zur Ermittlung des Ver-
schleissgrades erfasst wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschleunigung
und/oder Verzdgerung der Antriebs- bzw. Forderbe-
wegung der Kraftmaschine zur Ermittlung des Ver-
schleissgrades erfasst werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebstempera-
tur der Kraftmaschine zur Ermittlung des Ver-
schleissgrades erfasst wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der erfasste Ver-
schleissgrad mit einem Soliwent verglichen und die
Differenz verwertet und/oder angezeigt wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine aus Ist- und Sollwert gebildete
Differenz des Verschleissgrades oder von Ver-
schleissbeitragen zur Auslésung eines Signales ver-
wendet wird.

11. Verfahren nach den Ansprichen 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sollwert zur Be-
stimmung eines Unterhalts- oder Inspektionsinter-
valls vorgesehen wird.

12. Verfahren nach den Ansprichen 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschleissgrad
zur Ermittlung der Lebensdauer der Kraftmaschine
verwendet wird.

13. Verfahren nach den Ansprichen 2 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung der
Verschleisswerte an der Kraftmaschine oder davon
entternt erfoligt.

14. Vertahren nach den Anspriichen 2 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verschleisswerte
durch Messen der elektrischen Wirkieistung an we-
nigstens einer Wicklung des Antriebsmotors der
Kraftmaschine ermittelt werden.

15. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine mit
der Kraftmaschine (7) und einer Datenerfassungs-
einrichtung (9) verbundene, an eine Stromquelle
anschliessbare Steuereinheit (1) sowie eine mit der
Datenerfassungseinrichtung (9) leitungsverbundene
elektronische Datenauswentungseinrichtung mit ei-
nem nicht flichtigen Speicherbaustein (14).

16. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch
1, an einer fir ein Hebezeug, einen Kran, Lift, eine
Rolltreppe, ein Transportband, eine Antriebs- oder
Fordereinrichtung oder eine Bearbeitungsmaschine
ausgebildeten elektrischen Kraftmaschine.
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