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(57) Abstract: A method for controlling the
introduction of additional lubricant (4) into a
bearing (3) lubricated with a lubricant (4), in
particular a rolling bearing or plain bearing,
comprising the following steps: — determining
lubricant state information describing the state, in
particular the chemical composition, of the lubricant
(4) contained in the bearing (3) and — controlling the
introduction of additional lubricant (4) into the
bearing (3) depending on the state, which is
described by the determined lubricant state
information, of the lubricant (4) contained in the
bearing (3).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Steuerung
der Einbringung zusétzlichen Schmiermittels (4) in
ein mit einem Schmiermittel (4) geschmiertes Lager
(3), insbesondere Wailzlager oder Gleitlager,
umfassend die Schritte: - Ermitteln einer den
Zustand, insbesondere die chemische
Zusammensetzung, des in dem Lager (3) enthaltenen
Schmiermittels “) beschreibenden
Schmiermittelzustandsinformation und - Steuerung
der Einbringung zusétzlichen Schmiermittels (4) in
das Lager (3) in Abhéngigkeit des durch die
ermittelte Schmiermittelzustandsinformation

beschriebenen Zustands des in dem Lager (3) enthaltenen Schmiermittels (4).
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Bezeichnung der Erfindung

Verfahren zur Steuerung der Einbringung zusatzlichen Schmiermittels in ein mit

einem Schmiermittel geschmiertes Lager, insbesondere Walzlager oder Gleitlager

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Einbringung zusatzlichen
Schmiermittels in ein mit einem Schmiermittel geschmiertes Lager, insbesonde-

re in ein Walzlager oder in ein Gleitlager.

Hintergrund der Erfindung

Die hinreichende Schmierung von Lagern, d. h. insbesondere Walz- bzw. Gleit-
lagern, mit einem Schmiermittel, d. h. z. B. einem Schmierfett, ist eine Grund-
voraussetzung fur deren ordnungsgemalien Betrieb sowie deren Haltbarkeit.
Ein wesentlicher Aspekt der Schmierung entsprechender Lager ist die Nach-
schmierung, d. h. die automatisierte oder manuelle Einbringung zusatzlichen
Schmiermittels in bereits von Haus aus mit einem Schmiermittel geschmiertes

Lager nach einer bestimmten Betriebsdauer bzw. Belastungssituation.

Typischerweise ist die im Rahmen der Nachschmierung vorzunehmende Ein-
bringung zusatzlichen Schmiermittels in ein Lager derart gesteuert, dass zu
bestimmten bzw. fest vorgegebenen Zeitpunkten eine bestimmte bzw. fest vor-

gegebene Menge an zusatzlichem Schmiermittel in das Lager eingebracht wird.

Hierdurch kénnen sich aufgrund der vorgegebenen Schmierungsintervalle bzw.
vorgegebenen Schmiermittelmengen Nachteile fur den Betrieb des Lagers er-

geben. Dies ist etwa der Fall, wenn das Lager aufgrund besonders hoher, ins-
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besondere thermischer und/oder mechanischer, Belastung und der damit ver-
bundenen Uberverhaltnismalligen Degradation des in dem Lager enthaltenen
Schmiermittels einen Bedarf einer haufigeren Einbringung zusatzlichen
Schmiermittels und/oder einen Bedarf einer erhdéhten einzubringenden
Schmiermittelmenge hat, um z. B. eine Unterschmierung des Lagers zu ver-
meiden. Umgekehrt kann das Lager bei einer besonders niedrigen, insbeson-
dere thermischen und/oder mechanischen, Belastung und der damit verbunde-
nen unterverhaltnismaligen Degradation des in dem Lager enthaltenen
Schmiermittels einen Bedarf einer weniger haufigeren Einbringung zusatzli-
chen Schmiermittels und/oder einen Bedarf einer verringerten einzubringenden
Schmiermittelmenge haben, um z. B. eine Uberschmierung des Lagers zu ver-

meiden.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt damit das Problem zugrunde, ein verbessertes Verfahren
zur Steuerung der Einbringung zusatzlichen Schmiermittels in ein mit einem
Schmiermittel geschmiertes Lager, insbesondere in ein Walzlager oder in ein

Gleitlager, anzugeben.

Zur Losung des Problems ist erfindungsgemald ein Verfahren zur Steuerung
der Einbringung zusatzlichen Schmiermittels in ein mit einem Schmiermittel
geschmiertes Lager, insbesondere in ein Walzlager oder in ein Gleitlager, mit
den Schritten: Ermitteln einer den Zustand, insbesondere die chemische Zu-
sammensetzung, des in dem Lager enthaltenen Schmiermittels beschreiben-
den Schmiermittelzustandsinformation und Steuerung der Einbringung zusatz-
lichen Schmiermittels in das Lager in Abhangigkeit des durch die ermittelte
Schmiermittelzustandsinformation beschriebenen Zustands des in dem Lager

enthaltenen Schmiermittels vorgesehen.

Die vorliegende Erfindung schlagt ein besonderes Verfahren zur Steuerung der
Einbringung zusatzlichen Schmiermittels, insbesondere Schmierfetts, in ein mit

einem Schmiermittel geschmiertes Lager vor. Die Einbringung zusatzlichen
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Schmiermittels in das mit einem Schmiermittel geschmierte Lager kann als
Nachschmierung des Lagers aufgefasst werden. Erfindungsgemaf wird also
ein besonderer technischer Ansatz zur Steuerung der Nachschmierung eines

mit einem Schmiermittel geschmierten Lagers vorgeschlagen.

Das erfindungsgemafe Verfahren geht davon aus, vor der Einbringung zusatz-
lichen Schmiermittels in ein entsprechendes Lager den Zustand des in dem
Lager aktuell enthaltenen Schmiermittels zu untersuchen bzw. zu Gberprifen.
In diesem Zusammenhang wird in einem ersten Schritt des erfindungsgemafen
Verfahrens eine den Zustand, insbesondere die chemische Zusammensetzung,
des in dem Lager enthaltenen Schmiermittels beschreibende Schmiermittelzu-
standsinformation ermittelt. Die Schmiermittelzustandsinformation kann in-situ,
d. h. wahrend des Betriebs des Lagers, ermittelt werden. Eine Entnahme von
Schmiermittel aus dem Lager, welche in der Regel eine Unterbrechung des

Betriebs des Lagers erfordert, ist nicht notwendig.

Die Schmiermittelzustandsinformation beschreibt demnach einen oder mehre-
re, den Zustand des in dem Lager aktuellen enthaltenen Schmiermittels quali-
tativ oder quantitativ beschreibende Schmiermittelparameter. Insbesondere
beschreibt die Schmiermittelzustandsinformation die chemische Zusammenset-
zung des aktuell in dem Lager enthaltenen Schmiermittels mittelbar oder unmit-
telbar. Die durch die Schmiermittelzustandsinformation beschriebene chemi-
sche Zusammensetzung des Schmiermittels lasst typischerweise Rlckschlusse
auf die Eigenschaften bzw. Qualitat des Schmiermittels zu. Insbesondere las-
sen sich anhand von Kenntnissen uber die anteilsmaflige chemische Zusam-
mensetzung des Schmiermittels und somit das Vorhandensein bestimmter
chemischer Substanzen, worunter im Allgemeinen chemische Verbindungen
innerhalb des Schmiermittels, chemische bzw. funktionelle Gruppen der das
Schmiermittel bildenden Substanzen etc. zu verstehen sind, Riuckschllisse auf
den aktuellen Zustand, d. h. insbesondere Degradierungszustand, des

Schmiermittels ziehen.

In Abhangigkeit des aktuellen Zustands des in dem Lager enthaltenen
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Schmiermittels ist es gegebenenfalls auch moglich, Aussagen uber weitere, d.
h. zuklnftig zu erwartende, Veranderungen des Zustands des Schmiermittels
zu treffen. Hierbei kann es zweckmafig sein, schmiermittelspezifische Einfluss-
faktoren, wie z. B. Atmosphare, Temperatur, und/oder aktuelle oder zukunftig

zu erwartende Betriebsbedingungen des Lagers berlcksichtigt werden.

Auf Basis der ermittelten Schmiermittelzustandsinformation bzw. dem durch
diese beschriebenen aktuellen Zustand des in dem Lager enthaltenen
Schmiermittels kann in einem zweiten Schritt des erfindungsgemafien Verfah-
rens gegebenenfalls eine bedarfsgerechte Einbringung zusatzlichen Schmier-
mittels in das Lager erfolgen. Die der Nachschmierung des Lagers entspre-
chende Einbringung zusatzlichen Schmiermittels in das Lager erfolgt demnach
in Abhangigkeit des durch die Schmiermittelzustandsinformation beschriebe-

nen aktuellen Zustands des in dem Lager enthaltenen Schmiermittels.

Erfindungsgemalt wird in Abhangigkeit des durch die Schmiermittelzustandsin-
formation beschriebenen Schmiermittelzustands grundsatzlich zunachst ent-
schieden, ob eine zusatzliche Schmierung bzw. Nachschmierung des Lagers
erforderlich ist oder nicht. MaRgebliches Entscheidungskriterium fur die Ein-
bringung zusatzlichen Schmiermittels in das Lager ist demnach der Zustand
des in dem Lager aktuell enthaltenen Schmiermittels. Sonstige, nicht mit dem
Zustand des Schmiermittels zusammenhangende Parameter, wie insbesondere
die Betriebsbedingungen des Lagers betreffende Parameter, missen erfin-

dungsgemald nicht bertcksichtigt werden.

Hierdurch ist ein wesentlicher Unterschied zu den bekannten Vorgehensweisen
zur Nachschmierung entsprechender Lager gegeben, da die Nachschmierung
erfindungsgemaf nicht mehr zu fest vorgegebenen Zeitpunkten mit einer fest
vorgegebenen Schmiermittelmenge, sondern in Abhangigkeit des aktuellen
Zustands des in dem Lager enthaltenen Schmiermittels individualisiert erfolgt.
Die Méglichkeit einer Uber- oder Unterschmierung des Lagers ist derart ausge-

schlossen.
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Sofern die Schmiermittelzustandsinformation eine Veranderung, d. h. insbe-
sondere Verschlechterung, des Zustands des aktuell in dem Lager enthaltenen
Schmiermittels anzeigt, was z. B. durch eine anteilsmafige Erh6hung der Kon-
zentration einer eine Degradierung der oder einer das Schmiermittel bildenden
chemischen Substanz erkennbar ist, erfolgt eine bedarfsgereichte Nachschmie-
rung des Lagers, d. h. es wird eine bedarfsgerechte Menge an zusatzlichem
Schmiermittel in das Lager eingebracht. Anhand der Schmiermittelzustandsin-
formation Iasst sich vorteilhaft nicht nur die erforderliche, zusatzlich in das La-
ger einzubringende Schmiermittelmenge, sondern auch die Art, wie, d. h. Uber
welchen Zeitraum die zusatzlich in das Lager einzubringende Schmiermittel-
menge, in das Lager einzubringen ist, festlegen. Die zusatzlich in das Lager
einzubringende Schmiermittelmenge kann beispielsweise zu einem bestimmten
Zeitpunkt einmalig, kontinuierlich Gber einen bestimmten Zeitraum verteilt oder
diskontinuierlich bzw. portioniert zu mehreren Zeitpunkten in das Lager einge-

bracht werden.

In einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens ist es sonach
moglich, dass im Rahmen der Steuerung der Einbringung zusatzlichen
Schmiermittels in das Lager Schmierungsintervalle festgelegt oder vorgegebe-
ne Schmierungsintervalle des Lagers verandert werden. In Abhangigkeit der
Schmiermittelzustandsinformation wird also nicht allein grundsatzlich entschie-
den, ob eine zusatzliche Schmierung bzw. Nachschmierung des Lagers erfor-
derlich bzw. vorzunehmen ist, sondern auch zu welchen Zeitpunkten bzw. Gber
welchen Zeitraum die zusatzliche Schmierung des Lagers erfolgen soll. Ein im
Vergleich zu dem ursprunglichen oder einem vorherig ermittelten Zustand deut-
lich verschlechterter Zustand des in dem Lager enthaltenen Schmiermittels, d.
h. ein hochgradig degradiertes Schmiermittel, verlangt typischerweise eine
haufigere Einbringung zusatzlichen Schmiermittels. Umgekehrt verlangt ein im
Vergleich zu dem ursprunglichen oder einem vorherig ermittelten Zustand ge-
ringflgig verschlechterter Zustand des in dem Lager enthaltenen Schmiermit-
tels, d. h. ein geringflgig degradiertes Schmiermittel, typischerweise eine we-

niger haufige Einbringung zusatzlichen Schmiermittels.
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Insbesondere kann im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens auch Ein-
fluss auf eine vorgegebene Steuerung der Einbringung zusatzlichen Schmier-
mittels in ein geschmiertes Lager gegeben werden. So kdnnen beispielsweise
vorgegebene Schmierungsintervalle in Abhangigkeit des Zustands des in dem
Lager aktuell enthaltenen Schmiermittels verandert, d. h. verlangert oder ver-

kirzt, und somit an den Zustand des Schmiermittels angepasst werden.

Ebenso ist es in einer weiteren Ausflhrungsform des erfindungsgemafiien Ver-
fahrens maoglich, dass im Rahmen der Steuerung der Einbringung zusatzlichen
Schmiermittels in das Lager eine in das Lager zusatzlich einzubringende
Schmiermittelmenge festgelegt oder eine vorgegebene, in das Lager zusatzlich
einzubringende Schmiermittelmenge verandert wird. Die Festlegung der zu-
satzlich in das Lager einzubringenden Schmiermittelmenge erfolgt demnach
vorteilhaft ebenso bedarfsgerecht, d. h. angepasst an den Zustand des in dem
Lager aktuell enthaltenen Schmiermittels. Ein im Vergleich zu dem urspringli-
chen oder einem vorherig ermittelten Zustand deutlich verschlechterter Zu-
stand des in dem Lager enthaltenen Schmiermittels, d. h. ein hochgradig de-
gradiertes Schmiermittel, verlangt typischerweise eine vergleichsweise grofie
zusatzlich einzubringende Schmiermittelmenge. Umgekehrt verlangt ein im
Vergleich zu dem ursprunglichen oder einem vorherig ermittelten Zustand des
in dem Lager enthaltenen Schmiermittels nur geringflgig verschlechterter Zu-
stand des Schmiermittels, d. h. ein wenig degradiertes Schmiermittel, typi-
scherweise eine vergleichsweise geringe zusatzlich einzubringende Schmier-

mittelmenge.

Wie bezlglich der Einflussnahme auf vorgegebene Schmierungsintervalle er-
lautert wurde, ist es mit dem erfindungsgemalen Verfahren insbesondere auch
moglich, dass eine vorgegebene, in das Lager zusatzlich einzubringende
Schmiermittelmenge verandert, d. h. erhoht oder erniedrigt, und somit an den

Zustand des in dem Lager aktuell enthaltenen Schmiermittels angepasst wird.

Die Ermittlung der Schmiermittelzustandsinformation erfolgt insbesondere tber

spektroskopische, insbesondere infrarotspektroskopische, Untersuchungen
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des in dem Lager enthaltenen Schmiermittels. Die Ermittlung der Schmiermit-
telzustandsinformation erfolgt demnach auf Basis von spektroskopischen, ins-
besondere infrarotspektroskopischen, Messungen bzw. Untersuchungen des
Schmiermittels. Hierbei konnen beispielsweise Spektren der von dem
Schmiermittel, z. B. nach Emission elektromagnetischer Strahlung eines be-
stimmten Wellenlangenbereichs, ausgehenden elektromagnetischen Strahlung
gemessen werden. Die Untersuchung der Spektren gibt Ausklinfte Uber den
chemischen Zustand des Schmiermittels. Insbesondere liefern die gemessenen
Spektren Informationen Uber die chemische Zusammensetzung des Schmier-
mittels. Die Informationen sind vorzugsweise von in dem Schmiermittel gege-
benenfalls, z. B. lagerverschleillbedingt, enthaltenen Fremdkorpern weitge-
hend unabhangig. Fir die im Rahmen der Ermittlung der Schmiermittelzu-
standsinformation erfolgenden spektroskopischen Untersuchungen des
Schmiermittels wird typischerweise ein Sender zur Aussendung von elektro-
magnetischer Strahlung, insbesondere Infrarotstrahlung, auf das in dem Lager
enthaltene Schmiermittel, ein Empfanger zum Empfangen der von dem
Schmiermittel ausgehenden, insbesondere reflektierten, elektromagnetischen
Strahlung, insbesondere Infrarotstrahlung, sowie eine mit diesen verbundene

Steuer- bzw. Auswerteeinrichtung verwendet.

Im Rahmen der spektroskopischen Untersuchungen des in dem Lager enthal-
tenen Schmiermittels kann beispielsweise eine Reflexion, insbesondere eine
Totalreflexion, der von einem Sender ausgestrahlten elektromagnetischen
Strahlung, insbesondere Infrarotstrahlung, gemessen werden. Die Informatio-
nen Uber die chemische Zusammensetzung des Schmiermittels kann hierbei

aus dem gemessenen Reflexionsspektrum ermittelt werden.

Die Verwendung von infrarotspektroskopischen Untersuchungen des in dem
Lager enthaltenen Schmiermittels zur Ermittlung der Schmiermittelzustandsin-
formation weist eine Reihe von Vorteilen auf. Durch die Messung von von dem
Schmiermittel ausgehender, insbesondere mittlerer oder naher, Infrarotstrah-
lung lassen sich genaue Auskunfte Uber die chemische Zusammensetzung des

Schmiermittels erhalten. Dies begrindet sich dadurch, dass die Infrarotstrah-
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lung chemische Verbindungen, wie z. B. Molekule, Molekulgruppen etc., in dem
Schmiermittel anregt, welche Anregung infrarotspektroskopisch messbar ist
und sonach genaue Informationen Uber die chemische Beschaffenheit des
Schmiermittels, d. h. insbesondere infrarotaktiver, chemischer Bestandteile des
Schmiermittels liefert. Anhand von infrarotspektroskopischen Untersuchungen
des Schmiermittels lassen sich also unmittelbar Information tGber die chemische
Zusammensetzung des in dem Lager enthaltenen Schmiermittels gewinnen.
Ein zusatzlicher Vorteil von infrarotspektroskopischen Untersuchungen ist darin
zu sehen, dass Infrarotstrahlung die chemische Zusammensetzung des

Schmiermittels typischerweise nicht negativ beeinflusst bzw. verandert.

Grundsatzlich ist es zweckmaRig, die Schmiermittelzustandsinformation konti-
nuierlich, d. h. permanent ohne Unterbrechung, zu ermitteln, um eine moglichst
umfassende Kenntnis Uber den Zustand bzw. Veranderungen des Zustands
des in dem Lager enthaltenen Schmiermittels zu erhalten. Denkbar ist es je-
doch auch, die Schmiermittelzustandsinformation nur zu gegebenen Zeitpunk-

ten oder in gegebenen Zeitintervallen, z. B. alle 10 Sekunden, zu ermitteln.

In Weiterbildung der Erfindung kann es zweckmafig vorgesehen sein, dass
das Einbringen der zusatzlichen Menge an Schmiermittel nur erfolgt, wenn der
durch die Schmiermittelzustandsinformation beschriebene Zustand des
Schmiermittels wenigstens einen vorgegebenen oder vorgebbaren schmiermit-
telspezifischen Schmiermittelzustandsgrenzwert erreicht, insbesondere Uber-
schreitet oder unterschreitet. Mithin liegt in dieser Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ein schmiermittelspezifischer Schmiermittelzu-
standsgrenzwert vor oder wird vorgegeben, dessen Erreichen anzeigt, dass
eine Nachschmierung des Lagers erforderlich ist. Bei Erreichen des Schmier-
mittelzustandsgrenzwerts ist demnach regelmallig eine Situation gegeben, in
der der Zustand des Schmiermittels derart verschlechtert ist, mithin das
Schmiermittel typischerweise derart degradiert ist, dass die Einbringung zu-
satzlichen Schmiermittels angezeigt ist. Der Schmiermittelzustandsgrenzwert
ist schmiermittelspezifisch, d. h. typischerweise in Abhangigkeit der ursprungli-

chen chemischen Zusammensetzung des konkret in dem Lager enthaltenen
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Schmiermittels definiert. Ergibt sich aus dem Vergleich der ermittelten
Schmiermittelzustandsinformation mit dem Schmiermittelzustandsgrenzwert,
dass Erstere den Schmiermittelzustandsgrenzwert erreicht bzw. Uber- oder
unterschritten hat, erfolgt eine Einbringung zusatzlichen Schmiermittels in das

Lager.

Bei dem Schmiermittelzustandsgrenzwert kann es sich beispielsweise um die
Konzentration einer bestimmten, fUr den nicht degradierten Zustand des
Schmiermittels charakteristischen chemischen Verbindung, funktionellen Grup-
pe etc. handeln. Deren urspringliche Konzentration in dem Schmiermittel kann
als 100% angenommen bzw. festgelegt werden. Ein entsprechender Schmier-
mittelzustandsgrenzwert kann bezogen auf eine solche chemische Verbindung,

funktionelle Gruppe etc. beispielsweise bei 80% liegen.

Bei dem Schmiermittelzustandsgrenzwert kann es sich auch um die Konzentra-
tion einer bestimmten, eine Degradierung des Schmiermittels anzeigenden
charakteristischen chemischen Verbindung, funktionellen Gruppe etc. handein.
Deren urspringliche Konzentration in dem Schmiermittel kann zu 0% ange-
nommen bzw. festgelegt werden. Ein entsprechender Schmiermittelzustands-
grenzwert kann bezogen auf eine solche chemische Verbindung, funktionelle

Gruppe etc. beispielsweise bei 30% liegen.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Einbringung zusatzlichen
Schmiermittels in ein mit einem Schmiermittel geschmiertes Lager, insbesonde-
re in ein Walzlager oder in ein Gleitlager. Die Vorrichtung umfasst wenigstens
eine zur Ermittlung einer den Zustand des in dem Lager enthaltenen Schmier-
mittels beschreibenden Schmiermittelzustandsinformation sowie zur Steuerung
des Einbringens einer bestimmten Menge zusatzlichen Schmiermittels in das
Lager in Abhangigkeit des durch die ermittelte Schmiermittelzustandsinformati-
on beschriebenen Zustands in dem Lager enthaltenen Schmiermittels ausge-

bildete Steuereinrichtung.
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Die Steuereinrichtung kann mit einem dem zu schmierenden Lager zugeordne-
ten Schmiermittelreservoir und/oder einer dem zu schmierenden Lager zuge-
ordneten Schmiermittelférdereinrichtung, insbesondere in Form einer Pumpen-

einrichtung, kommunizieren.

Grundsatzlich gelten zu der erfindungsgemafien Vorrichtung samtliche Ausfuh-
rungen bezuglich des erfindungsgemalien Verfahrens, da die erfindungsgema-
Re Vorrichtung insbesondere zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens ausgebildet ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird
im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens ge-

malf einer beispielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung; und

Figur 2 eine Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens gemal einer

beispielhaften Ausfihrungsform der Erfindung.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens ge-
mal einer beispielhaften Ausfuhrungsform der Erfindung. Das Verfahren richtet
sich auf die Steuerung der Einbringung zusatzlichen Schmiermittels 4 in ein mit
einem Schmiermittel 4 geschmiertes Lager 3 (vgl. Fig. 2). Die Einbringung zu-
satzlichen Schmiermittels 4 in das mit dem Schmiermittel 4 geschmierte Lager
3 entspricht einer Nachschmierung des Lagers 3. Bei dem Schmiermittel 4
kann es sich z. B. um ein Schmierfett oder ein Schmierdl handeln. Bei dem

Lager 3 kann es sich z. B. um ein Gleit- oder Walzlager handeln.
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In einem durch den Kasten A angedeuteten ersten Schritt des Verfahrens wird
eine den Zustand, d. h. insbesondere die chemische Zusammensetzung, des in
dem Lager 3 enthaltenen Schmiermittels 4 beschreibende Schmiermittelzu-
standsinformation ermittelt. Die bevorzugt kontinuierliche, d. h. permanente
Ermittlung der Schmiermittelzustandsinformation erfolgt anhand von spektro-
skopischen, insbesondere infrarotspektroskopischen, Messungen bzw. Unter-
suchungen des in dem Lager enthaltenen Schmiermittels 4, aus welchen Mes-
sungen bzw. Untersuchungen sich Rulckschlisse auf die chemische Zusam-
mensetzung des Schmiermittels 4 ziehen lassen. Beispielsweise lassen sich
derart charakteristische chemische Molekule und/oder charakteristische che-

misch funktionelle Gruppen erkennen.

Wie sich aus Fig. 2 ergibt, weist eine entsprechende Vorrichtung 1 zur Durch-
fihrung des Verfahrens einen Sender 2, uber welchen wahrend des Betriebs
des hier als Walzlager angedeuteten Lagers 3 Infrarotstrahlung, d. h. elektro-
magnetische Strahlung mit einer Wellenlange im Bereich zwischen 780 nm und
1 mm, auf das in dem Lager 3 enthaltene, insbesondere im Bereich jeweiliger

Walzkorperlaufbahnen befindliche, Schmiermittel 4 gestrahlt wird, auf.

Der Vorrichtung 1 ist ferner ein Empfanger 5 zugehdrig, welcher die von dem
Schmiermittel 4 reflektierte elektromagnetische Strahlung, insbesondere Infra-
rotstrahlung, empféngt. Uber eine mit dem Sender 2 als auch dem Empfénger 5
kommunizierende, ebenso einen Teil der Vorrichtung 1 bildende Steuer- und
Auswerteeinrichtung 6 kann dann auf die chemische Zusammensetzung des
Schmiermittels 4 geschlossen und eine entsprechende Schmiermittelzustands-
information ermittelt werden. Die Schmiermittelzustandsinformation kann bei-
spielsweise Uber ein nicht naher gezeigtes, der Vorrichtung 1 zugeordnetes

Anzeigemittel ausgegeben werden.

Wiederum Bezug nehmend auf das in Fig. 1 gezeigte Blockdiagramm wird in
einem durch Kasten B angedeuteten zweiten Schritt des Verfahrens in Abhan-

gigkeit der ermittelten Schmiermittelzustandsinformation bzw. des durch diese
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beschriebenen Zustands des in dem Lager 3 enthaltenen Schmiermittels 4 ent-
schieden, ob eine Nachschmierung des Lagers 3, d. h. die Einbringung zusatz-

lichen Schmiermittels 4 in das Lager 3, erfolgt oder nicht.

Die Nachschmierung des Lagers 3 erfolgt demnach allein in Abhangigkeit des
aktuellen Zustands des in diesem enthaltenen Schmiermittels 4. Im Gegensatz
zu aus dem Stand der Technik bekannten Ansatzen zur Nachschmierung von
Lagern, welche typischerweise vorsehen, zu fest vorgegebenen Zeitpunkten
eine fest vorgegebene Schmiermittelmenge in das Lager einzubringen, erfolgt
die Nachschmierung des Lagers 3 erfindungsgemaf daher im Hinblick auf den
aktuellen Zustand des Schmiermittels individualisiert, d. h. bedarfsabhangig

und bedarfsgerecht.

Derart ist es moglich, sowohl eine Uberschmierung des Lagers 3, welche ins-
besondere durch erhohte Walkarbeit zu einer erhéhten Belastung des Lagers 3
fuhrt, als auch eine Unterschmierung des Lagers 3, welche insbesondere auf-
grund erhohten Verschleiles zu einer erhdhten Belastung des Lagers 3 flhrt,

zu verhindern.

Bei der Entscheidung, ob eine Einbringung zusatzlichen Schmiermittels 4 in
das Lager 3 vorgenommen werden soll, wird vorzugsweise ein Vergleich der
ermittelten Schmiermittelzustandsinformation mit einem z. B. in einem nicht
naher gezeigten Datenspeicher der Vorrichtung 1 hinterlegten Schmiermittel-
zustandsgrenzwert  berucksichtigt  (vgl. Kasten C). Die ermittelte
Schmiermittelzustandsinformation kann also mit einem
Schmiermittelzustandsgrenzwert verglichen werden. Ergibt der Vergleich der
Schmiermittelzustandsinformation mit dem Schmiermittelzustandsgrenzwert,
dass der durch die Schmiermittelzustandsinformation beschriebene Zustand
den Schmiermittelzustandsgrenzwert erreicht bzw. Uber- oder unterschritten
hat, erfolgt eine Einbringung zusatzlichen Schmiermittels 4 in das Lager 3
respektive eine Nachschmierung des Lagers 3. Hierflr steuert die Vorrichtung
1 z. B. ene mit einem Schmiermittelreservoir 7 verbundene
Schmiermittelférdereinrichtung 8, z. B. in Form einer Pumpeneinrichtung, an,

welche zu einem definierten Zeitpunkt oder Uber einen definierten Zeitraum
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definierten Zeitraum eine bestimmte Schmiermittelmenge in das Lager 3 ein-

bringt.

Bei dem Schmiermittelzustandsgrenzwert kann es sich beispielsweise um die
Konzentration einer bestimmten, fUr den nicht degradierten Zustand des
Schmiermittels charakteristischen chemischen Verbindung, funktionellen Grup-
pe etc. handeln. Deren urspringliche Konzentration in dem Schmiermittel kann
als 100% angenommen bzw. festgelegt werden. Ein entsprechender Schmier-
mittelzustandsgrenzwert kann bezogen auf eine solche chemische Verbindung,
funktionelle Gruppe etc. beispielsweise bei 80% liegen. Bei dem Schmiermit-
telzustandsgrenzwert kann es sich auch um die Konzentration einer
bestimmten, eine Degradierung des Schmiermittels anzeigenden
charakteristischen chemischen Verbindung, funktionellen Gruppe etc. handein.
Deren urspringliche Konzentration in dem Schmiermittel kann zu 0% ange-
nommen bzw. festgelegt werden. Ein entsprechender Schmiermittelzustands-
grenzwert kann bezogen auf eine solche chemische Verbindung, funktionelle

Gruppe etc. beispielsweise bei 30% liegen.

Es ist dabei denkbar, dass die Steuerung der Einbringung zusatzlichen
Schmiermittels 4 in das Lager 3 auf eine vorgegebene Steuerung der Einbrin-
gung zusatzlichen Schmiermittels 4 in das Lager 3, in welcher vorgegebene
Schmierungsintervalle des Lagers 3 und/oder eine bei Schmierung des Lagers
3 vorgegebene Schmiermittelmenge definiert sind, aufsetzt bzw. Einfluss
nimmt. Mithin kbnnen vorgegebene Schmierungsintervalle in Abhangigkeit der
ermittelten Schmiermittelzustandsinformation z. B. verlangert oder verkurzt
werden. Gleichermalien kann eine vorher festgelegte Schmiermittelmenge ver-
andert, das heilt erhéht oder erniedrigt werden. Derart kann eine Uber- bzw.

Unterschmierung des Lagers 4 vermieden werden.

Im Zusammenhang mit dem Schmiermittelreservoir 7 kann es vorgesehen sein,
dass die Vorrichtung 1 einen in diesem enthaltenen bestimmten Schmiermittel-

fullzustandswert im Sinne einer in dem Schmiermittelreservoir enthaltenen
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Schmiermittelrestmenge erkennt und bei Erreichen bzw. unterschreiten dieser

eine Meldung ausgibt.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Steuerung der Einbringung zusatzlichen Schmiermittels
(4) in ein mit einem Schmiermittel (4) geschmiertes Lager (3), insbeson-
dere Walzlager oder Gleitlager, gekennzeichnet durch die Schritte:

- Ermitteln einer den Zustand, insbesondere die chemische Zusammen-
setzung,

des in dem Lager (3) enthaltenen Schmiermittels (4) beschreibenden
Schmiermittelzustandsinformation und

- Steuerung der Einbringung zusatzlichen Schmiermittels (4) in das La-
ger (3) in Abhangigkeit des durch die ermittelte Schmiermittelzustandsin-
formation beschriebenen Zustands des in dem Lager (3) enthaltenen

Schmiermittels (4).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen
der Steuerung Schmierungsintervalle festgelegt oder vorgegebene

Schmierungsintervalle des Lagers (3) verandert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Rahmen der Steuerung eine in das Lager (3) zusatzlich einzubringende
Schmiermittelmenge festgelegt oder eine vorgegebene, in das Lager (3)

zusatzlich einzubringende Schmiermittelmenge verandert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schmiermittelzustandsinformation Uber spektroskpi-
sche, insbesondere infrarotspektroskopische, Untersuchungen des
Schmiermittels (4) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schmiermittelzustandsinformation mittelbar oder un-
mittelbar die chemische Zusammensetzung des Schmiermittels (4) be-

schreibt.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schmiermittelzustandsinformation kontinuierlich oder

diskontinuierlich zu bestimmten Zeitpunkten ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einbringen der zusatzlichen Menge an Schmiermittel
(4) nur erfolgt, wenn der durch die Schmiermittelzustandsinformation be-
schriebene Zustand des Schmiermittels (4) wenigstens einen vorgege-
benen schmiermittelspezifischen Schmiermittelzustandsgrenzwert er-

reicht, insbesondere Uberschreitet oder unterschreitet.

Vorrichtung (1) zur Einbringung zusatzlichen Schmiermittels (4) in ein
mit einem Schmiermittel (4) geschmiertes Lager (3), insbesondere ein
Walzlager oder Gleitlager, umfassend wenigstens eine zur Ermittlung
einer den Zustand des in dem Lager (3) enthaltenen Schmiermittels (4)
beschreibenden Schmiermittelzustandsinformation sowie zur Steuerung
des Einbringens einer bestimmten Menge zusatzlichen Schmiermittels
(4) in das Lager (3) in Abhangigkeit des durch die ermittelte Schmiermit-
telzustandsinformation beschriebenen Zustands des in dem Lager (3)

enthaltenen Schmiermittels (4) ausgebildete Steuereinrichtung (6).

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur
Durchflhrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 — 7 ausge-
bildet ist.
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