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Die Erfindung betrifft einen VerschieiBindikator fir Schlduche aus Kunststoff oder
Gummi zum Transport abrasiver Medien, welcher in der Schlauchwand angeord-
net ist und zumindest einen elektrischen Leiter aufweist, welcher Teil eines
elektronischen Schaltkreises ist.

Fiexible Schlduche, die zum Transport abrasiver Medien benutzt werden, ver-
schleiBen an der Innenschicht, insbesondere im Bereich von Schlauchbiegungen.
Da derartige Abniitzungen von auBen normalerweise nicht sichtbar sind, ist eine
einfache Beurteilung des VerschieiBzustandes meist nicht méglich. Dadurch wer-
den derartige Schiduche entweder zu spét oder zu frih ausgetauscht, wodurch
entweder ein Sicherheitsrisiko bzw. EinbuBen in der Wirtschaftlichkeit resultieren.

Ublicherweise werden derartige Schliduche ausgewechselt, wenn sie wegen der
durch den Verschlei verringerten Wandstérke "weich" geworden sind. Diese
Vorgangsweise ist allerdings nicht zufriedenstellend, da die Schwachung der
Wandstéarke nicht gleichméBig erfolgt und die Ausbildung von Schwachstellen oft

zu spéat erkannt wird.

In diesem Zusammenhang wurde bereist vorgeschiagen, in die VerschieiBschicht
einer Schlauchwand Kupferdréhte zu integrieren, welche mit einem Silikonmantel
isoliert sind, um den hohen Temperaturen beim Vulkanisieren des Schlauches
stand zu halten. Durch das abrasive Férdergut wird am Ende der Lebensdauer
des Schlauches der elektrische Leiter unterbrochen, so dass beispielsweise durch
eine Widerstands- oder Leitfahigkeitsmessung ein Warnsignal erzeugt werden
kann. Nachteilig ist allerdings der inhomogene Aufbau der Schlauchwand, wobei
es insbesondere bei mechanischer Beanspruchung des Schlauches zu einem Riss
oder Bruch der elektrischen Leitung kommen kann, wodurch der VerschleiBindi-
kator seine Funktion verliert. Weiters kann das abrasiv zerstorte Kabel das For-
dergut verunreinigen.

Aus der ZA 9 302 794 A ist beispielsweise ein VerschleiBindikator zur Uberwa-
chung von Rohrleitungen bekannt geworden, welche im Bergbau eingesetzt und
zur Férderung von abrasivem Material verwendet werden. Die Rohrleitungen sind
mit Kunststoff (Polyethylen oder Polyurethan) oder Keramik als Verschieischicht
ausgekleidet und weisen jeweils in der Filanschebene aneinander stoBender
Rohrleitungen einen VerschleiBindikator auf, welcher den selben abrasiven Kraf-
ten, wie die VerschleiBschicht in den Rohren ausgesetzt ist. Der VerschieiBindi-
kator weist eine Vielzahl gedruckter elektrischer Leitungen in einem Kunststoff-
trager auf, welche kreisabschnittférmig um eine kreisrunde Offnung des flachigen
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Indikators angeordnet sind. Die gedruckten Schaltungen fihren zu einem Signal-
generator samt Auswerteeinrichtung, welcher bei Abnitzung des VerschleiBindi-
kators, d.h. bei Unterbrechung einzelner gedruckter Leitungen, entsprechende
Signaldnderungen anzeigt. Da der VerschieiBindikator nur jeweils in den Kupp-
lungsstellen der einzelnen aneinander gekoppelten Rohrleitungen angeordnet ist,
kann der VerschleiB der Innenauskleidung nur punktférmig festgestellt werden
und eignet sich daher nicht fir eine gleichmaBige Uberwachung entlang der
gesamten Schlauchlange.

Uberwachungseinrichtungen zur Feststellung des Abriebes eines verschieiBbaren
Belags sind auch aus anderen Anwendungsgebieten bekannt. So beschreibt bei-
spielsweise die EP 0 345 208 Al ein Uberwachungsorgan fir den Bremsbelag
eines Kraftfahrzeugs, welches in einem verschleiBbaren Kunststoffkérper zumin-
dest zwei mit unterschiedlichem Abstand zur VerschleiBfldche angeordnete Flhler
aufweist. Diese Flhler werden durch isolierte elektrische Leiter gebildet, welche
Uber einen zweipoligen Schalter mit einer Auswerteeinheit verbunden sind. Die
elektrischen Leiter werden gemeinsam mit dem verschleiBbaren Belag abgebaut,
wobei beim Unterbrechen einer Leitung ein Warnsignal geschaltet wird. Derartige
Uberwachungsorgane sind allerdings fur den Einbau in eine Schlauchwand unge-
eignet, da dadurch ein inhomogener, unflexibler Schlauchaufbau entstehen

wiulrde,

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ausgehend von bekannten Ver-
schleiBindikatoren fiir Schlduche eine Verbesserung dahingehend vorzuschlagen,
dass ein derartiger VerschleiBindikator gemeinsam mit dem Schlauch auf
einfache Weise hergestellt werden kann, wobei die mechanischen Eigenschaften
des Schlauches méglichst unverandert beibehalten werden sollen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméaB dadurch gelst, dass der zumindest eine
elektrische Leiter aus einem elektrisch leitfahigen Kunststoff- oder Gummimate-
rial besteht und unter Ausbildung einer elektrischen Isolierschicht zur Innen- und
zur AuBenseité der Schlauchwand homogen in die Schlauchwand eingebettet ist.
Die mechanischen Eigenschaften der Schlauchwand werden durch die elektrisch
leitfahigen Strédnge nicht wesentlich beeinflusst, weiters ist eine Verunreinigung
des Fordergutes durch Metallsplitter ausgeschlossen. Der zumindest eine elektri-
sche Leiter kann parallel zur Schlauchachse oder spiralférmig in der Schlauch-
wand gefihrt sein.

In der einfachsten Ausfiihrungsvariante kann der zumindest eine elektrische
Leiter aus elektrisch leitfadhigem Kunststoff- oder Gummimaterial in eine
Schlauchwand aus elektrisch isolierendem Kunststoff- oder Gummimaterial ein-
gebettet sein, so dass der innen liegende Bereich der Isolierschicht gleichzeitig
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als VerschieiBschicht fungiert. GemaR einer Ausflihrungsvariante der Erfindung
kann allerdings an der Innenseite der Schiauchwand eine separate Verschleil3-

schicht angeordnet sein.

Werkstoffe aus Gummi oder Kunststoff sind normalerweise elektrisch nicht oder
nur gering leitféhig. Durch die Zugabe leitfahiger Fillstoffe kann die Leitfahigkeit
im Bereich zwischen 10° bis 10° Ohm/m variiert werden. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn der zumindest eine elektrische Leiter sowie die Isolierschicht aus dem-
selben Grundmaterial bestehen wie die VerschleiBschicht, beispielsweise aus
Naturkautschuk oder Polybutadien-Kautschuk, wobei der elektrische Leiter einen
elektrisch leitenden Fillstoff, beispielsweise RuB3 oder RuBpartikel, enthalt und
einen Durchgangswiderstand < 10° Ohm/m aufweist.

GemaB einer ersten Ausflhrungsvariante der Erfindung ist der zumindest eine
elektrische Leite als Flachbandleiter ausgebildet ist, welcher in eine von einer
Stiitz- oder Trégerschicht umgebene Isolierschicht eingebettet ist, wobei an der
Innenseite der Isolierschicht eine VerschleiBschicht angeordnet ist.

Eine zweite vorteilhafte Ausfihrungsvariante sieht vor, dass der zumindest eine
elektrische Leiter einen im Wesentlichen kreisformigen oder elliptischen Quer-
schnitt aufweist und von einer Isolierschicht ummantelt ist, wobei der elektrische
Leiter samt Isolierschicht in eine VerschleiBschicht eingebettet ist, welche von
einer Stiitz- oder Trégerschicht umgeben ist. Bei beiden Varianten kann auBer-
halb der Stiitz- oder Tragerschicht bzw. Karkasse eine Schutz- oder Deckschicht
aus Kunststoff oder Gummi angeordnet sein.

ErfindungsgemaB wird der elektrische Leiter mit einem hochfrequenten elektroni-
schen Signal beaufschlagt (z.B. Modemsignal mit 9500 Baud), wobei der Abrieb
der VerschieiBschicht bzw. der inneniiegenden Isolierschicht eine detektierbare
Anderung des elektrischen Signals erzeugt. Beispielsweise kdnnen Anderungen
des kapazitiven oder des induktiven Widerstandes festegestellt werden, weiters
ist es auch mdglich eine Unterbrechung des Leiters zu detektieren, wenn dieser
durch fortgesetzte Beanspruchung durch das abrasive Material unterbrochen
wird. Zu diesem Zeitpunkt weist dieser Schlauch nach auBen noch kein Leck auf
und kann rechtzeitig gewechselt werden.

Es sind zwar bereits Schlduche mit elektrisch leitfahigen Schichten in einem
anderem Zusammenhang bekannt geworden, diese dienen jedoch dazu, elektro-
statisch Aufladungen bei der Durchleitung fluider, pastéser oder partikelférmiger
Medien, insbesondere im Lebensmittelbereich, zu vermeiden. So wird beispiels-
weise in der DE 44 36 971 C2 ein Schlauch mit elektrisch nicht leitfahiger Innen-
schicht beschrieben, wobei diese Innenschicht mindestens einen schmaien, in
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Langsrichtung des Schlauches durchgehenden, elektrisch leitfahigen Streifen
aufweist, der sich zumindest teilweise bis zu inneren Oberflache der Innenschicht
des Schlauches erstreckt und der zumindest teilweise mit einer elektrisch leitfa-
higen Schicht an der AuBenseite des Schlauches in Berthrung kommt. Die elek-
trisch leitfahige Schicht der DE 44 36 971 C2 aus einem wendelférmig gewickel-
ten Folienband ist allerdings nicht Teil eines elektronischen Schaltkreises und
kénnte auch nicht als VerschleiBindikator eingesetzt werden, da diese zur
Schlauchinnenwand bzw. SchlauchauBenwand elektrisch nicht isoliert ist.

Gleiches gilt fur die DE 32 02 854 Al, welche eine elektrisch leitfahige Schlauch-
leitung, insbesondere zur Férderund brennbarer oder explosiver Medien,
beschreibt. Die Schlauchleitung besteht aus Elastomer- oder Kunststoffmaterial
und mindestens ein Teil des Schlauchquerschnittes ist aus elektrisch leitfahigem
Elastomer- oder Kunststoffmaterial ausgefithrt, das sich zumindest in partiellen
Bereichen bis zur inneren Oberflache der Innenschicht erstreckt. Die punktformig
angeordneten, elektrisch leitfahigen Bereiche, welche die bei der Forderung der
Medien entstehende elektrostatische Aufladung nach auBen abfiihren, koénnen
beispielsweise aus einem Kunststoff-RuB-Gemisch bestehen.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass der bzw. die elektri-
schen Leiter in der Schlauchwand als Signalleiter ausgebildet sind, welche
Schaltsignale, beispielsweise zum Ein- oder Ausschalten einer Forderanlage, zwi-
schen den beiden Schlauchenden Ubertragen. Der bzw. die elektrischen Leiter in
der Schlauchwand dienen somit nicht nur als wesentliche Teile eines VerschieiB-
indikators, sondern auch als Leitungen fir die Signallibertragung von einem
Schlauchende zum anderen, so dass zusétzliche Signalibertragungsmittel ent-
fallen kénnen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 einen Langsschnitt eines Schlauches aus Kunststoff oder Gummi
mit einem erfindungsgeméaBen VerschieiBindikator, Fig. 2 einen Schnitt entlang
der Linie II-II in Fig. 1 sowie die Fig. 3 und 4, bzw. Fig. 5 und 6 zwei Ausfih-
rungsvarianten der Erfindung in den Fig. 1 und 2 entsprechenden Schnittdar-
stellungen.

Der in den Figuren 1 und 2 schematisch dargestellte VerschleiBindikator fur
Schlduche 1 aus Kunststoff oder Gummi zum Transport abrasiver Medien (bei-
spielsweise Lebensmittel aber auch Lieferbeton, Estrichbeton, Mortel, etc.) weist
zumindest einen in der Schlauchwand 2 eingebetteten elektrischen Leiter 3 auf,
welcher Teil eines elektronischen Schaltkreises 4 ist. Zur besseren Darstellung
der einzelnen Schichten der Schlauchwand 2 wurde diese in ihrer Dicke im Ver-
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haltnis zum Schlauchdurchmesser stark Uberhoht dargestellt. Im dargesteliten
Beispiel sind vier elektrische Leiter 3 vorgesehen, weiche gemaB Fig. 1 parallel
zur Schlauchachse 1' in der Schlauchwand 2 geflihrt sind. GemaB einer nicht
dargestellten Ausflhrungsvariante ist es auch mdglich die elektrischen Leiter 3
spiraformig in der Schlauchwand 2 einzubetten.

Die elektronische Einheit 5 enthalt einen Signalgenerator zur Beaufschlagung der
elektrischen Leiter 3 mit einem hochfrequenten elektronischen Signal sowie eine
Auswerte- und Anzeigeeinrichtung zur Detektion und Anzeige der erfassten
MessgréBe bzw. deren Anderung, beispielsweise Gleichstromwiderstand, Impe-
danz, Kapazitdt oder Induktivitat.

Die elektrischen Leiter 3 sind sowohl zur Innenseite 6 als auch zur AuBenseite 7
der Schlauchwand mit einer Isolierschicht 8 bedeckt, welche - wie in Fig. 1 und 2
dargestellt — aus einer homogenen Schicht bestehen kann, in welche die elektri-
schen Leiter 3 einvulkanisiert sind. Es ist allerdings auch mdglich, die Isolier-
schicht 8 zweiteilig (Innenschicht und AuBenschicht) auszufiihren und die elektri-
schen Leiter 3 dazwischen einzubetten. Der innere Teil der Isolierschicht 8 kann
in einer einfachen AusfUhrungsvariante als VerschleiBschicht dienen, wobei durch
Abnltzung dieser VerschieiBschicht in der elektronischen Einheit 5 eine Signal-
anderung beobachtet werden kann. Bei fortgesetzter Abnltzung kommt es zur
Unterbrechung zumindest eines elektrischen Leiters 3, wodurch die angelegte
elektrische Spannung unterbrochen wird. Als Drucktréager ist auBlerhalb der
elektrischen Leiter 3 eine Stiitz- oder Tragerschicht 9 aus Stahi- oder Textil-
gewebe einbettet. An der Innenseite 6 der Schlauchwand 2 kann eine separate
VerschleiBschicht 10 angeordnet sein, welche bis zu den elektrischen Leitern 3

reichen kann.

Neben der Funktion als VerschlieBindikator konnen die elektrischen Leiter 3 als
Signalleiter verwendet werden, welche Schaltsignale, beispielsweise zum Ein-
oder Ausschalten einer nicht weiter dargestellten Férderanlage zwischen den bei-

den Schlauchenden ubertragen.

Bei den in den Fig. 3 und 4 bzw. Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfiihrungsvarianten
weist der Schlauch 1 eine auBenliegende Schutz- oder Deckschicht 11, eine Tra-
gerschicht bzw. Karkasse 9 zur Aufnahme der Druckkrifte sowie eine unter-
schiedlich aufgebaute Innenschicht auf.

GemaB Ausflhrungsvariante Fig. 3 und 4 sind die vier elektrische Leiter 3 als
Flachbandleiter ausgebildet, welche in eine von der Stitz- oder Tragerschicht 9
umgebene Isolierschicht 8 eingebettet sind. An der Innenseite der Isolierschicht
8 ist eine VerschleiBschicht 10 angeordnet.
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In der Ausfiihrungsvariante der Fig. 5 und 6 weisen die elektrischen Leiter 3
einen im Wesentlichen kreisférmigen oder elliptischen Querschnitt auf und sind
von einer Isolierschicht 8' ummantelt, wobei die elektrischen Leiter 3 samt Iso-
lierschicht 8' in eine VerschleiBschicht 10’ eingebettet sind, welche von der Stltz-
oder Tragerschicht 9 umgeben ist. Die elektrischen Leiter 3 konnen mit unter-
schiedlichem, radialem Abstand ry, rz, r3 und ry von der Schlauchachse 1'in der
VerschleiBschicht 10' angeordnet sein, sodass der Fortschritt des VerschleiBes
stufenweise angezeigt werden kann.

Alle Varianten der Erfindung zeichnen sich dadurch aus, dass die dem abrasiven
Medium ausgesetzten Schichten des Schlauches aus einem homogenen Werkstoff
(z.B. Naturkautschuk, Polybutadien-Kautschuk) bestehen, welcher in bestimmten
Bereichen durch Zugabe unterschiedlicher Fullstoffe (z.B. RuB) leitfahig (Leiter 4)
ausgepragt ist, wobei es auch mdglich ist, die isolierende Wirkung im Bereich der
Isolierschichten 8. 8' durch Zugabe entsprechender Flillstoffe (Silica) zu erhohen.
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ANSPRUCHE

VerschleiBindikator flr Schlduche (1) aus Kunststoff oder Gummi zum
Transport abrasiver Medien, welcher in der Schlauchwand (2) angeordnet
ist und zumindest einen elektrischen Leiter (3) aufweist, welcher Teil eines
elektronischen Schaltkreises (4) ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine elektrische Leiter (3) aus einem elektrisch leitfahigen Kunst-
stoff- oder Gummimaterial besteht und unter Ausbildung einer elektrischen
Isolierschicht (8; 8') zur Innen- und zur AuBenseite (6, 7) der Schlauch-
wand homogen in die Schlauchwand (2) eingebettet ist.

VerschleiBindikator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine elektrische Leiter (3) parallel zur Schlauchachse (1') in der
Schlauchwand (2) gefiihrt ist.

VerschleiBindikator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine elektrische Leiter (3) spiralférmig in der Schlauchwand (2)
gefuhrt ist.

VerschleiBindikator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine elektrische Leiter (3) als Flachbandleiter
ausgebildet ist, welcher in eine von einer Stltz- oder Tragerschicht (9)
umgebene Isolierschicht (8) eingebettet ist, wobei an der Innenseite der
Isolierschicht (8) eine VerschieiBschicht (10) angeordnet ist.

VerschleiBindikator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine elektrische Leiter (3) einen im Wesentli-
chen kreisférmigen oder elliptischen Querschnitt aufweist und von einer
Isolierschicht (8') ummantelt ist, wobei der elektrische Leiter (3) samt Iso-
lierschicht (8') in eine VerschleiBschicht (10') eingebettet ist, welche von
einer Stiitz- oder Tragerschicht (9) umgeben ist.

Verschleiindikator nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere elektrische Leiter (3) mit unterschiedlichem, radialem
Abstand (ry, r;, r3 und ry) von der Schlauchachse 1' vorgesehen sind.

VerschleiBindikator nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine elektrische Leiter (3) sowie die Isolier-
schicht (8, 8') aus demselben Grundmaterial bestehen wie die Verschieif3-
schicht (10, 10'), beispielsweise aus Naturkautschuk oder Polybutadien-
Kautschuk, wobei der elektrische Leiter (3) einen elektrisch leitenden FUll-
stoff, beispielsweise Rul oder RufBpartikel, enthalt und einen Durchgangs-
widerstand < 10° Ohm/m aufweist.
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VerschleiBindikator nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektrische Leiter (3) mit einem hochfrequenten elek-
tronischen Signal beaufschlagt ist.

VerschleiBindikator nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der bzw. die elektrischen Leiter (3) in der Schlauchwand (2)
als Signalleiter ausgebildet sind, weiche Schaltsignale, beispielsweise zum
Ein- oder Ausschalten einer Forderanlage, zwischen den beiden Schlauch-

enden Ubertragen.
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WO = Verdffentlichung gem. PCT (WIPO/OMPI); weitere Codes siche WIPO ST. 3.

Die genannten Druckschriften konnen in der Bibliothek des Osterreichischen Patentamtes wihrend der
Offnungszeiten (Montag bis Freitag von 8 bis 12 Uhr 30, Dienstag von 8§ bis 15 Uhr) unentgeltlich eingese-
hen werden. Bei der von der Teilrechtsfahigkeit des Osterreichischen Patentamts betriebenen Kopierstelle
konnen Kopien der ermittelten Verdffentlichungen bestellt werden.

Auf Bestellung gibt die von der Teilrechtsfahigkeit des Osterreichischen Patentamts betriebene Serviceabtei-
lung gegen Entgelt zu den im Recherchenbericht genannten Patentdokumenten allfallige versffentlichte

"Patentfamilien” (den selben Gegenstand betreffende Patentverdffentlichungen in anderen Landern, die
iiber eine gemeinsame Prioritdtsanmeldung zusammenhéngen) bekannt.

Auskiinfte und Bestellméglichkeit zu diesen Serviceleistungen erhalten Sie unter der Telefonnummer

01/534 24 - 738 bzw. 739,

Schriftliche Bestellungen:

per FAX Nr. 01/ 534 24 — 737 oder per E-Mail an Kopierstelle@patent.bmvit.gv.at
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