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(57) Abstract: The invention
relates to a rotary transducer (1)
and to a method for monitoring
wear on the latter. The rotary
transducer has a  detector
device (11) having at least one
measurement sensor (12). During
operation, the  measurement
sensor can be used to generate
| a measurement signal (13) which
is representative of the angular
position and/or velocity of an
object which can be connected
to the rotary transducer.  The
detector device (11) has at least
one rotary bearing (15) and at
least one material measure (16)
which can be rotated, by means
of the rotary bearing, relative to
the measurement sensor and is
arranged in the measurement field
(17) of the latter. A monitoring
device (20) which is connected to
the measurement sensor such that
data are transmitted and can be
used, during operation, to output a

FIG. 2

state signal (23), which is representative of the state of wear of the rotary transducer, on the basis of the measurement signal is also
integrated in the rotary transducer (1). In order to be able to warn of mechanical failure of the rotary transducer in good time, the
o monitoring device (20) is provided, according to the invention, with a register (25) which can permanently store a value which is
representative of the state of wear of the rotary bearing and is formed from the information relating to the angular position and/or

velocity which is contained in the measurement signal.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Drehgeber (1) und ein Verfahren zur VerschleiBiiberwachung desselben. Der
Drehgeber weist eine Detektoreinrichtung (11) mit wenigstens einem Messsensor (12) auf. Durch den Messsensor ist im Betrieb
ein fiir die Winkellage und/oder - geschwindigkeit eines mit dem Drehgeber verbindbaren Gegenstandes représentatives Messsignal
(13) erzeugbar. Die Detektoreinrichtung (11) weist wenigstens ein Rotationslager (15) und wenigstens eine iiber das Rotationslager
relativ zum Messsensor drehbar in dessen Messfeld (17) angeordnete MaBverkorperung (16) auf. In den Drehgeber (1) ist ferner
eine Uberwachungseinrichtung (20) integriert, die dateniibertragend mit dem Messsensor verbunden ist und durch die im Betrieb in
Abhingigkeit vom Messsignal ein fiir den VerschleiBfzustand des Drehgebers reprisentatives Zustandssignal (23) ausgebbar ist. Um
rechtzeitig von einem mechanischen Versagen des Drehgebers warnen zu kénnen, ist die Uberwachungseinrichtung (1) erfindungs-
gemiB mit einem Zdhlwerk (25) versehen, in dem ein fiir den VerschleiBzustand des Rotationslagers représentativer, von der im
Messsignal enthaltenen Information tiber die Winkellage und/oder -geschwindigkeit enthaltenen Information gebildeter Wert dauer-
haft abspeicherbar.
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Drehgeber mit Uberwachung des LagerverschleiBes sowie Verfahren hierzu

Die Erfindung betrifft einen Drehgeber, in dem eine Detektoreinrichtung mit wenigstens ei-
nem Messsensor, durch den im Betrieb ein fur die Winkellage und/oder
-geschwindigkeit eines mit dem Drehgeber verbundenen Gegenstandes reprasentatives
Messsignal erzeugbar ist, mit wenigstens einem Rotationslager und mit wenigstens einer
Uber das Rotationslager relativ zum Messsensor drehbar in dessen Messfeld angeordneten
MaRverkérperung, und eine Uberwachungseinrichtung, die datentbertragend mit dem
Messsensor verbunden ist, integriert sind. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
VerschleiRkontrolle eines Drehgebers, der im Betrieb die Winkellage und/oder
-geschwindigkeit eines sich drehenden, mit dem Drehgeber verbundenen Gegenstandes
erfasst und als Messsignal ausgibt.

Drehgeber werden fur eine Vielzahl von Anwendungen eingesetzt, um die Winkellage
und/oder -geschwindigkeit eines mit dem Drehgeber verbundenen Gegenstandes, wie bei-
spielsweise einer sich drehenden Welle, zu Uberwachen. Sie kénnen Teil eines Regelkrei-
ses sein, um mit Hilfe eines Aktuators, beispielsweise eines Elektromotors, die Winkellage
und/oder -geschwindigkeit des Gegenstandes auf vorgegebene Werte einzustellen.

Unter den Begriff ,Drehgeber” fallen Geber mit Inkrementalsignalen, die entweder als
Rechteck- oder als Sinus-Signale ausgegeben werden. Diese Geber haben normalerweise
einen Nullimpuls, der einmal pro Umdrehung abgegeben wird. Zu den Drehgebem gehtren
auch die Absolutgeber, die als Singleturn-Geber die absolute Position innerhalb einer Um-
drehung erfassen oder als Multiturn-Geber zusétzlich eine Z&hlschaltung fur die Anzahl der

absolvierten Umdrehungen aufweisen.

Um derartige Drehgeber an bestehende Regelsysteme einfach anschlieBen und automa-
tisch erkennen zu kénnen, ist aus der EP 0 425 912 B1 eine als ,elektronisches Typen-
schild* bezeichnete Vorrichtung bekannt, bei dem ein nicht-flichtiger Speicher innerhalb
des Drehgebers Daten des Antriebs und des Drehgebers enthdlt. Der nicht-fluchtige Spei-
cher kann von auRerhalb des Drehgebers, beispielsweise von einem Regelsystem, ausge-

lesen werden.

Drehgeber stellen kritische Bauteile dar, die bei einem Ausfail oder bei Stérungen zu einem

K
Gesamtversagen des Systems fuhren.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Im Stand der Technik sind Mafnahmen bekannt, einen Drehgeber daraufhin zu Uberwa-
chen, ob sich eine Stérung oder ein Schaden ankindigt. Auf diese Weise kann rechtzeitig
eine Wartung oder ein Austausch des Drehgebers vorgenommen und eine Stérung oder ein
Schaden vermieden werden.

Ein Uberwachungssystem fur Drehgeber ist in der den nachstkommenden Stand der Tech-
nik bildenden EP 0 883 249 A2 und der daraus hervorgegangenen Teilanmeldung EP
1 480 344 A1 beschrieben. GemaR der Lehre dieser beiden Druckschriften wird durch den
Messsensor und die eine MaRverkérperung bildende optisch abgetastete Kodierscheibe ein
analoges Signal erzeugt, dessen Amplitude sich in Abh&dngigkeit vom Abstand zwischen
dem Messsensor und der MaRverkdérperung und Verschmutzungsgrad andert. Sinkt die
Amplitude beispielsweise aufgrund einer Verschmutzung der Kodierscheibe unter einen
vorbestimmten Wert, wird ein Alarmsignal ausgegeben. Als weitere MaRnahme wird die
ausgegebene Anzahl von Impulsen zwischen zwei Referenzmarken gezahit. Stimmt die
ausgegebene Anzahl nicht mit der zwischen den Referenzmarken tatsdchlich vorhandenen
Kodierungen der MaRverkdrperung Uberein, wird ein zweites Alarmsignal ausgegeben. Die
Einrichtungen der EP 0 883 249 A1 und der EP 1 480 344 A2 iberwachen demnach die
Funktion des Messsensors und der MafRverkoérperung.

In der EP 1 564 530 A1 ist beschrieben, dass die Amplitude des von der Detektoreinrich-
tung gewonnenen Signals als Indikator fur eine Axialbewegung der Kodierscheibe und da-
mit fur die GroRe einer auf den Detektor wirkende Axiallast dient. So kann auch tberpruft
werden, ob die Axiallast vorgegebene Werte Uberschreitet.

Ein System zur Messung der Winkelgeschwindigkeit mit einer Funktion zur Eigendiagnose
ist ferner in der US 6,830,379 B2 beschrieben. Ein Diagnosekreis uberpruft mit Hilfe einer
von einer Batterie stammenden Gleichspannung, ob eine Sendespule, die zur drahtlosen
Ubertragung der Detektorsignale dient, funktioniert. AuBerdem kdnnen die Signale zweier
Messsensoren miteinander verglichen werden. Bei den Drehsensoren der US 6,830,379 B2
handelt es sich im Unterschied zu den obigen Drehgebern um Aufnehmer, die in Bohrun-
gen einer Lagerschale beispielsweise eines Kraftfahrzeugrades eingesetzt werden. Eine
separate, auf der Welle montierte Kodierscheibe ist im Messfeld des Aufnehmers ange-
bracht. Im Gegensatz zu den in der EP 0 883 249 A2, EP 1 564 530 A1 und EP 1 480 334
A1 beschriebenen Drehgebem ist der Drehgeber der US 6,830,379 B2 keine integrierte
Einheit, sondern besteht aus mehreren Teilen, die separat in ein Lager eingebaut werden.
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Unbefriedigend ist trotz dieser bekannten Losungen nach wie vor, dass gerade der mecha-
nische Versagensfall des Detektors nicht zuverlassig vorausgesagt werden kann.

Bei Drehgebern sind die auf dem Markt zur Uberwachung von Lagem erhéltlichen Gerate,
z. B. ,EASY-Check" der Firma FAG und ,Octavis" der Firma DDC Dethloff Diagnostic Con-
sulting nur beschrankt einsetzbar. Bei diesen Geraten handelt es sich um separate Uber-
wachungsgerate, die an groen Maschinen angebracht werden, um deren Kugellager zu
Uberwachen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die bekannten Drehgeber so zu verbes-
sern, dass Schadensfélle wegen mechanischer Stérungen zuverlassiger vermieden werden
kénnen.

Diese Aufgabe wird fur einen Drehgeber der eingangs genannten Art erfindungsgemaf da-
durch geldst, dass die Uberwachungseinrichtung ein Zahlwerk aufweist, in dem ein fir den
VerschleiRzustand des Rotationslagers reprasentativer, von der im Messsignal tber die
Winkellage oder -geschwindigkeit enthaltenen Information gebildeter Wert dauerhaft

abspeicherbar ist.

Fur das eingangs genannte Verfahren wird die Aufgabe erfindungsgemaf dadurch gelost,
dass eine fur den VerschleiBzustand eines Rotationslagers des Drehgebers reprasentative
ZustandsgroRe anhand der im  Messsignal Uber die  Winkellage oder
-geschwindigkeit enthaltenen Information intern iberwacht und vom Drehgeber ein fur den
Funktionszustand des Rotationslagers reprasentatives Zustandssignal in Abhangigkeit von
der ZustandsgréRe ausgegeben wird. Rotationslager umfassen Gleit- und Walzlager, letzte-
re Rollen-, Kugel- und Nadellager.

Die erfindungsgemafe Losung ist einfach und erlaubt eine wirkungsvolle Uberwachung der
mechanischen Funktion des Drehgebers. Als ein limitierender Faktor bei der Verwendung
von Drehgebern hat sich namlich tUberraschend das in den Drehgebern eingebaute Rotati-
onslager erwiesen. Versagt das Rotationslager, so wird der Drehgeber unbrauchbar.

Bei den Inkrementalgebem kénnen die Nullimpulse und bei den Absolutgebem der
Ubergang bei einer vollen Umdrehung als Information genutzt werden, die Anzahl der Um-
drehungen, ohne Rucksicht auf die Drehrichtung, zu erfassen.

urch die in der EP 0 883 249 A2, EP 1 480 344 A1 und EP 1 564 530 A1 beschriebenen
Verfahren lassen sich weder der Verschleitzustand oder, gleichbedeutend, die Restle-
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bensdauer des Rotationslagers emitteln. Das von den Rotationslagem der Drehgeber aus-
gehende Versagensrisiko ist in diesen Druckschriften noch nicht erkannt. Im Unterschied zu
den in diesen Druckschriften verfolgten Lésungen stutzt sich zudem der erfindungsgemafe
Lésungsansatz zur VerschleiRkontrolle auf die im Messsignal direkt enthaltenen Information
uber Winkellage und/oder -geschwindigkeit und nicht auf zusétzliche Informationen wie die
Amplitude des Messsignals. Dadurch vereinfacht sich die Auswertung des Messsignals er-
heblich.

Die Erfindung kann durch die folgenden, jeweils fur sich vorteilhaften Ausgestaltungen, die
unabhangig voneinander miteinander kombinierbar sind, weiter verbessert werden.

So kann in einer ersten vorteilhaften Weiterbildung als ZustandsgréRe die Gesamtbetriebs-
umdrehungszahl des Rotationslagers erfasst werden. Die Gesamtbetriebsumdrehungszahl
des Rotationslagers ist die Gesamtanzahl der im Wesentlichen seit Inbetriebnahme des
Rotationslagers abgeleisteten Umdrehungen. Diesen Wert kann der Drehgeber als Zu-
standssignal direkt einer nachgeschalteten Auswerte- oder Alarmelektronik zur Verfugung
stellen.

Zur Erfassung und/oder Weiterverarbeitung der fur den VerschleiRzustand reprasentativen
Zustandsgerate kann ein Mikroprozessor in den Drehgeber integriert sein.

Die Gesamtbetriebsumdrehungszahl kann auf besonders einfache Weise beispielsweise
direkt aus der im Messsignal erhaltenen Information tber die Winkellage gewonnen wer-
den, indem die Anzahl der vom Drehgeber gemessenen Umdrehungen fortlaufend aufad-
diert wird. Dies kann ferner dadurch erfolgen, dass ein Referenzsignal, das an einer be-
stimmten Winkelposition wahrend einer Umdrehung des Rotationslagers einmal von der
Detektoreinrichtung erzeugt wird, im Zahlwerk zur Gesamtbetriebsumdrehungszahl aufad-
diert wird. Ein solches Referenzsignal ist beispielsweise der Nullimpuls.

Die Verwendung der Gesamtbetriebsumdrehungszahl als ZustandsgrofRe ist zum einen
konstruktiv wenig aufwandig, da einfache elektronische Bausteine verwendet werden kon-
nen. Zum anderen nutzt diese Ausgestaltung die Messeigenschaften von Drehgebern, die
prinzipbedingt eine mit der Umdrehungszahl eng verknlpfte GrofRe oder gar die Umdre-
hungszahl selbst messen, so dass wesentliche Informationen Uber die Restlebensdauer
des Rotationslagers bereits im Messsignal selbst vorliegen. Erfindungsgeman werden diese
Informationen zur Ermittlung des VerschleiRzustandes des Rotationsiagers einfach mitge-
nutzt.
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Im Drehgeber selbst kann die Gesamtbetriebsumdrehungszahl mit einer fur die Restle-
bensdauer reprasentativen Grenzumdrehungszahl verglichen werden. Die Grenzumdre-
hungszahl ist diejenige Drehzahl, ab der statistisch bei gleichférmigem Betrieb des Rotati-
onslagers mit dem Versagensfall zu rechnen ist, die also der Lebensdauer des Rotationsla-
gers entspricht. Die Restlebensdauer und damit der VerschleiBzustand des Rotationslagers
ergibt sich aus der Differenz zwischen der Gesamtbetriebsumdrehungszahl und der Grenz-
umdrehungszahl.

Diese einfache Bestimmung des VerschleiRzustandes des Rotationslagers kann verbessert
werden, wenn zusétzliche Zustandsgrofen in die Bestimmung des VerschleiRzustandes,
also der Grenzumdrehungszahl einflieRen.

So kann beispielsweise im Drehgeber ein Temperatursensor vorgesehen sein und die Tem-
peratur des Rotationslagers oder ein Temperaturgradient im Drehgeber als fur dessen Ver-
schleil reprasentative ZustandsgroRe bei der Berechnung der Restlebensdauer des Rota-
tionslagers in der Uberwachungseinrichtung berticksichtigt werden. Der Drehgeber kann die
gemessene Temperatur als die Lebensdauer des Rotationslagers mindernd bertcksichti-
gen, wenn sie oberhalb oder unterhalb von vorbestimmten Grenztemperaturen liegt. Die
Grenztemperatur kann insbesondere einer im gleichférmigen Betrieb erreichten Betriebs-
temperatur entsprechen, ab der eine beschleunigte Alterung des Ublicherweise auf Lebens-
zeit geschmierten im Rotationslager einsetzt.

GemanR einer weiteren Ausfihrung kann in den Drehgeber ein Mikroprozessor mit integrier-
tem Temperatursensor eingebaut sein, der die Temperatur des Rotationslagers
Uberwacht und die Datenverarbeitung der Messsignale und/oder Zustandsgroen Gber-

nimmt.

In einer weiteren Ausgestaltung kann im Drehgeber ein Vibrations-, Schwingungs- und/oder
Kérperschallsensor vorgesehen sein, der die im Betrieb vom Rotationslager erzeugten Vib-
rationen als eine weitere fur den VerschleiBzustand reprasentative ZustandsgroRRe erfasst.
Vibrationen von bestimmter Amplitude und/oder Frequenz kénnen einerseits auf eine ver-
starkte mechanische Belastung des Drehgebers hinweisen, die lebensdauerverkirzend
wirkt. Andererseits kénnen starke Vibrationen wéahrend des Umlaufs des Rotationslagers
auch auf einen hohen Verschlei® des Rotationslagers hinweisen. Die unterschiedlichen
Vibrationsursachen kénnen vom Drehgeber automatisch aufgrund ihrer Spektren unter-
schieden werden. Insbesondere kann automatisch vom Drehgeber als die Lebensdauer des
Rotationslagers mindernd bertcksichtigt werden, wenn die Amplitude der Vibrationen vor-
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zugsweise bei vorbestimmten Frequenzen Uber vorbestimmten, gespeicherten Grenzwer-
ten liegt. Insbesondere kann die Grenzumdrehungszahl verringert werden, wenn Vibratio-
nen mit einer Amplitude Uber einem vorbestimmten Grenzwert bei stillstehendem Rotations-
lager auftreten, da dieser Belastungsfall zu einem besonders hohen Verschleil® fuhrt.

Mit Hilfe der Kérperschallsensoren lasst sich auch der korrekte Einbau des Drehgebers au-
tomatisch Uberprifen. Bei falschem Einbau treten ndmlich Stérgerdusche auf, die durch
Uberschreiten eines Grenzwertes festgestellt werden kénnen.

Um die gemessenen Vibrationen im Drehgeber automatisch den einzelnen Ursachen zu-
ordnen zu kénnen, kénnen im Drehgeber vorab empirisch erzeugte Werte von Vibrations-
amplituden, -frequenzen und/oder -spektren fur verschiedene VerschleiRzustande des Ro-
tationslagers in einem vorzugsweise nicht-fluchtigen Speicher abgelegt sein. Diesen Wer-
ten kénnen Kombinationen der erfassten ZustandsgroRen, wie Umdrehungszahl, Winkella-
ge und/oder -geschwindigkeit in Form eines Kennfeldes umfassen. Den Kombinationen
kénnen ferner vorbestimmte Verringerungen der Restlebensdauer beispielsweise in Form
einer Formel oder von Tabellen zugeordnet sein.

Ferner kann bei der Berechnung der Restlebensdauer automatisch als lebensdauermin-
dernd berticksichtigt werden, wenn die aus dem Messsignal ermittelte Winkelgeschwindig-
keit unter einer ersten gespeicherten Grenzgeschwindigkeit und/oder Uber einer zweiten
gespeicherten Grenzgeschwindigkeit liegt. So gehen UberméRige Belastungen des Rotati-
onslagers bei sehr langsamer oder sehr schneller Drehung in die berechnete Restiebens-
dauer ein, indem die Grenzumdrehungszahl verringert wird. In einer Weiterbildung kann
eine Drehrichtungsumkehr als die Lebensdauer mindemd, oder gleichwertig, den Ver-
schleiBzustand erhéhend bertcksichtigt werden. Eine Drehrichtungsumkehr fihrt zu einem
erhohten Verschlei® des Rotationslagers, da sich das Schmiermittel jedes Mal neu orientie-
ren muss. Folglich kann bei dieser Weiterbildung mit jeder Drehrichtungsumkehr die Grenz-
umdrehungszahl um einen von der Bauform oder dem Typ des Rotationslagers abhangigen
Wert herabgesetzt werden.

Der in den Drehgeber integrierte Mikroprozessor kann ferner eine interne Uhr aufweisen.
Die Uhr kann beispielsweise als Betriebsstundenzahler ausgestaltet sein, die diejenige Zeit-
spanne misst, Gber die der Drehgeber bislang betrieben wurde. in Verbindung mit einem
vorzugsweise nicht-flichtigen Speicher lassen sich zudem Zeitpunkte von service-
reievanten Ereignissen, die zu einer Verringerung der Gesamtdrehzahl gefuhrt haben, ab-
speichern. Die Uhr kann in Form eines in konstanten Zeitintervallen inkrementierten Zahlers
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ausgestaltet sein. Ferner lassen sich mit Hilfe der Uhr Zeitverlaufe der ZustandsgrofRen als
Zeitprofile abspeichern. Unter Verwendung von Zeitprofilen lassen sich Betriebszustande
automatisch durch den Drehgeber bzw. Mikroprozessor erkennen, die zu einer Anderung
der Restlebensdauer fuhren, wie beispielsweise ein Betrieb Gber einen ldngeren Zeitraum
mit einer hohen Drehzanhl.

Im Drehgeber kann ferner eine vorbestimmte oder wéhrend des Betriebs beispielsweise
durch Mittelwert- oder Medianbildung berechnete Normalumdrehungszahl in einem vor-
zugsweise nicht-fliuchtigen Speicher abgelegt sein. Durch den Drehgeber kénnen Abwei-
chungen der im Betrieb erreichten Drehzahli von der Normalumdrehungszahl
uberwacht und als die Lebensdauer beeinflussend berlucksichtigt werden. Insbesondere
kann bei einem Uberschreiten der Normalumdrehungszahl um einen vorbestimmten Wert
die Grenzumdrehungszahl verringert werden.

AuRerdem kénnen in der Uberwachungseinrichtung selbstlernende Strukturen, wie bei-
spielsweise neuronale Netzwerke, realisiert sein, um die empirisch ermittelten, abgespei-
cherten Werte wahrend des Betriebs des Drehgebers automatisch an die konkrete Anwen-
dungssituation anzupassen. Hierzu kénnen die abgespeicherten Werte in Abhangigkeit von
der wenigstens einen ZustandsgréfRe und/oder in Abhangigkeit vom Messsignal durch die
Uberwachungseinrichtung automatisch verandert werden. Beispielsweise kann die zulassi-
ge Betriebstemperatur oder, bei Verwendung mehrerer beabstandeter Temperatursenso-
ren, ein rdaumliches Temperaturprofil zu Beginn der Betriebszeit bei einer festgelegten
Drehzahl gemessen und gespeichert werden.

Das Zustandssignal kann insbesondere dann ausgegeben werden, wenn die berechnete
Restlebensdauer die Grenzlebensdauer Uberschreitet oder die Restlebensdauer unter ei-
nen vorbestimmten Wert féllt. In diesem Fall kann das Zustandssignal als vorbestimmtes
Alarmsignal ausgegeben werden, um auf diesen kritischen Betriebszustand hinzuweisen.
Das Zustandssignal kann als optisches Signal, beispielsweise durch eine Warnleuchte, di-
rekt am Sensor ausgegeben werden. Als Alarmsignal unterscheidet es sich in seiner Aus-
gestaltung von einem fur einen nicht-kritischen Betriebszustand reprasentativen Zustands-
signal. Das Zustandssignal kann auch nur als Alarmsignal ausgegeben werden, wenn bei-
spielsweise ein normaler Betriebszustand nicht nach auRerhalb des Drehgebers gemeldet

werden muss.

Die Minderung der Lebensdauer anhand der wenigstens einen Uberwachten Zustandsgro-
Re kann durch eine Verringerung der im Drehgeber abgespeicherten Grenzumdrehungs-
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zah! erfolgen. Diese Verringerung kann den unterschiedlichen Einfluss der Zustandsgrofien
auf die Restlebensdauer durch automatische Wichtung bertcksichtigen. Anstelle einer Ver-
ringerung der Grenzumdrehungszahl bei der rechnerischen Minderung der Restlebensdau-
er kann gleichwertig auch die Gesamtbetriebsumdrehungszahl in Abhangigkeit von diesen
ZustandsgroRen automatisch ernéht werden.

Vorzugsweise Uber den Mikroprozessor kann in einer weiteren Ausgestaltung auch die
Funktion der Detektoreinrichtung und/oder der Uberwachungseinrichtung Uberwacht wer-
den, wie dies beispielsweise aus der EP 0 883 249 A2 und der EP 1 480 344 A1 bekannt
ist. In Abh&ngigkeit vom Ergebnis dieser Uberwachung kann ein fur den Funktionszustand
reprasentatives Zustandssignal ausgegeben werden, das beispielsweise tUber eine Daten-
schnittstelle von auen auslesbar ist.

Das fur den Funktionszustand der Detektoreinrichtung und/oder Uberwachungseinrichtung
reprasentative Zustandssignal kann auch mit dem fur den VerschleiRzustand reprasentati-
ven Zustandssignal verschaltet sein. Beispielsweise kann in Abhéangigkeit von diesen bei-
den Zustandssignalen ein weiteres Zustandssignal erzeugt werden, das fur den Gesamtzu-
stand des Drehgebers reprasentativ ist. So kann dieses weitere Zustandssignal als Alarm-
signal ausgegeben werden, wenn das fur den VerschleiRzustand des Rotationslagers re-
prasentative Zustandssignal ein Uberschreiten der Grenzlebensdauer darstellt und das for
die Funktion der Detektoreinrichtung und/oder der Uberwachungseinrichtung reprasentative
Zustandssignal eine Fehlfunktion darstellt.

In einer weiteren Ausgestaltung kann das Alarmsignal ausgegeben werden, wenn eine der
Uberwachten ZustandsgroRen einen‘ vorbestimmten oder durch einen Selbstlernprozess
angepassten Alarmgrenzwert passiert, unabhangig davon, welchen Wert die Gbrigen Zu-
standsgrofRen gerade aufweisen. Durch diese Bypass-Funktion soll sichergestellt werden,
dass bei starken Abweichungen nur einer ZustandsgréfRe von den Normwerten eine Be-
nachrichtigung nach auBerhalb erfolgt, selbst wenn die anderen ZustandsgréfRen nicht auf
einen fehlerhaften Betriebszustand hinweisen. Durch diese Maflnahme wird die Betriebssi-
cherheit nochmals verbessert.

Der Drehgeber ist bevorzugt als eine Einheit aufgebaut, bei der samtliche Einrichtungen in
einem gemeinsamen Gehéause untergebracht sind. Die fur den VerschleiRzustand des Ro-
tationsgebers reprasentative ZustandsgroRe kann in einem dauerhaften Speicher, bei-
spielsweise einem elektronischen, nicht-filichtigen Speicher abgelegt sein, so dass sie nach
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einem Ausfall der Stromversorgung erhalten bleibt und der Verschleizustand des Rotati-
onsgebers weitgehend lickenlos Uberwacht werden kann.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die bei-
gefugten Zeichnungen beispielhaft ndher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Anwendung eines erfindungsgemaien Dreh-
gebers,

Fig.2 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines erfindungsgemaflen Drehge-
bers;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Details eines erfindungsgemafien Drehge-
bers;

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemaRen Uberwachungseinrichtung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer weiteren Ausfihrungsform der
erfindungsgemaRen Uberwachungseinrichtung.

Eine typische Anwendung eines Drehgebers 1 ist in Fig. 1 gezeigt. Ein Aktuator 2, bei-
spielsweise ein Elektromotor, treibt mit seiner Antriebswelle 3 eine (in Fig. 1 nicht gezeigte)
Arbeitsmaschine an. Die Antriebsmaschine kann beispielsweise in eine Papierherstel-
lungsmaschine eingebaut sein und mit 1.500 Umdrehungen pro Minute ununterbrochen
laufen und somit 0,78 x 10° Umdrehungen pro Jahr absolvieren.

Der Drehgeber 1 ist mit der Antriebswelle 3 oder, wie in Fig. 1 dargestellt, einer zweiten, mit
der ersten Antriebswelle 3 Ublicherweise drehstarr verbundenen Antriebswelle 4 verbunden.

Der Drehgeber 1 setzt die Winkellage und/oder -geschwindigkeit der Antriebswelle 3 bzw. 4
in elektrische Signale um und fuhrt diese Werte Uber eine Leitung 5 einem Regelgerat 6 zu.
Das Regelgerat 6 leitet aus dem Messsignal ein Stellsignal ab, das uber eine Leitung 7 zur
Steuerung des Aktuators 2 verwendet wird, um vorgegebene Sollwerte einzuhalten. im Fal-
le einer Papierherstellungsmaschine soll beispielsweise die Drehzahl des Elektromotors

konstant gehalten werden.
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Versagt der Drehgeber 1, so kann eine Steuerung des Aktuators 2 nicht mehr erfolgen.

Der Aufbau des Drehgebers 1 ist im Folgenden mit Bezug auf die Fig. 2 genauer erlautert.
Der Drehgeber 1 weist ein vorzugsweise abgedichtetes und gekapseltes Gehause 8 auf,
aus dem eine Geberwelle 9 ragt, mit der ein zu Uberwachender, sich drehender Gegens-
tand, wie beispielsweise die Antriebswelle 4, verbindbar ist. Die Geberwelle 9 kann, wie in
Fig. 2 dargestelit ist, als Vollwelle ausgestattet und dann Uber einen Flansch (nicht gezeigt)
mit der Antriebswelle 4 verbunden sein. Die Geberwelle 9 kann aber auch als Hohlwelle auf
die Antriebswelle 4 aufschiebbar ausgestaltet sein. Uber Dichtungselemente 10 ist das In-
nere des Drehgebers 1 staub- und vorzugsweise auch wasserdicht abgedichtet. Fur be-
stimmte Anwendungen kann das Innere des Drehgebers auch explosionsdicht gekapselt

sein.

Im Inneren des Gehéauses 8 ist eine in Fig. 2 durch Strichlinien schematisch dargestellte
Detektoreinrichtung 11 angeordnet. Die Detektoreinrichtung 11 weist einen Messsensor 12
auf, durch den im Betrieb ein fur die Winkellage und/oder -geschwindigkeit des Uber die
Geberwelle 9 mit dem Drehgeber 1 verbundenen Gegenstandes reprasentatives Messsig-
nal 13 beispielsweise mit einem Quadrantensignals aus einer Sinuswelle 13a, einer Cosi-
nuswelle 13b und einem ein- oder mehrmals pro Umdrehung an vorgegebener Winkellage
erzeugten Referenzsignals 13c erzeugbar ist.

Die Detektoreinrichtung 11 weist ferner wenigstens ein Rotationslager 15, beispielsweise in
Form eines Rollenlagers, und wenigstens eine MaRverkérperung 16 auf.

Das Rotationslager 15 kann ein lebensdauergeschmiertes Walzlager sein. Die Lebensdau-
er des Rotationsiagers 15 ist begrenzt, sie betragt wegen der Haltbarkeit des Schmierstof-
fes im Rotationslager beispielsweise etwa 5 Jahre. Fur die oben angefihrten Papierherstel-
lungsmaschinen ergibt sich bei dieser Lebensdauer eine Grenzumdrehungszahl von etwa 4
x 10° Umdrehungen. Unter Berlicksichtigung von Stillstandszeiten entspricht dies etwa
40.000 Betriebsstunden.

Die MaRverkérperung 16 ist uber das Rotationslager 15 relativ gegenuber dem Messsensor
12 drehbar in dessen Messfeld 17 angeordnet. Beispielsweise kann die Malverkérperung
in Form einer mit der Geberwelle 9 im Wesentlichen drehstarr verbundenen Kodierscheibe
ausgestaltet sein, die in Umfangsrichtung mit dquidistant angeordneten optischen und/oder
magnetischen Ausldseelementen versehen ist. Die Ausidseelemente bewirken beim Durch-
schreiten des Messfeldes 17 die Erzeugung eines Messimpulses im Messsignal 13, 14
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durch den Messsensor 12. Der Messsensor 12 kann bewegungsstarr mit dem Gehéause 8
verbunden sein, wie durch die Halteeinrichtung 18 schematisch angedeutet ist. Das Ge-
h&use 8 stitzt sich Uber eine Momentenstutze 19 an einem gegentber der Geberwelle 9
stationdren, in Fig. 2 nicht dargesteliten Gegenstand, wie beispielsweise einem Motorschild
oder einem Fundament ab.

Der Drehgeber 1 ist ferner mit einer vorzugsweise elektronischen Uberwachungseinrichtung
20, beispielsweise einem Mikroprozessor, versehen, die beispielsweise Uber eine Leitung
21 datentbertragend mit dem Messsensor 12 verbunden ist. Die Uberwachungseinrichtung
20 kann einen Signalgenerator 22 aufweisen, durch den im Betrieb in Abhangigkeit von der
im Messsignal 13 enthaltenen Information Uber die Winkellage und/oder -geschwindigkeit
ein fur den VerschleiRzustand des Drehgebers 1 reprasentatives Zustandssignal, bei-
spielsweise in Form eines Lichtalarms 23 oder eines Uber eine Steckverbindung 24 elektri-
schen Signals, ausgegeben wird.

Die elektronische Uberwachungseinrichtung 20 weist ferner ein Zahlwerk 25 auf, in dem ein
fur den VerschleiRzustand des Rotationslagers 15 reprasentativer Wert dauerhaft abspei-
cherbar ist.

Der Drehgeber 1 kann eine Korrektureinrichtung 26 aufweisen, welche das Messsignal 13
filtert und korrigiert, bevor es zusammen mit dem Zustandssignal Uber die Steckverbindung
24 an nachgeschaltete Gerate, wie beispielsweise den Regler 6, geleitet wird. Das Mess-
signal 13 und das Zustandssignal kénnen in analoger oder digitaler Form ausgegeben

werden.

Der in Fig. 2 schematisch dargestelite Aufbau des Drehgebers 1 kann, wie in Fig. 3 gezeigt,

modifiziert sein.

An einem AuRenring 27 des Rotationslagers 15 oder einem anderen Element des Drehge-
bers 1 kann ein Kérperschallsensor 28 angebracht sein, der die bei der Drehung der Ge-
berwelle 9 vom Rotationslager 15 erzeugten Vibrationen erfasst.

Die gemessenen Vibrationen kénnen im Zuge eines Selbstiernprozesses innerhalb der
Uberwachungseinrichtung 20 automatisch mit einem Vibrations- oder Gerduschmuster, das
bei Neuinstallation des Drehgebers in der Uberwachungseinrichtung 20 gespeichert wurde,
verglichen werden. Wenn die vom Koérperschallsensor 28 erfasste Zustandsgrofle einen
vorbestimmten Wert Uberschreitet oder von einer vorbestimmten Verteilung tber ein vorbe-
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stimmtes MaR hinaus abweicht, wird dies bei der Ausgabe des Zustandssignals 23 beruck-
sichtigt.

Das Rotationslager 15 kann durch einen elektrisch und vorzugsweise auch thermisch isolie-
renden Zwischenring 29 umgeben und somit isoliert in den in Fig. 3 lediglich schematisch
dargesteliten Drehgeber 1 eingebaut sein, um eine Beschédigung der Elektronik des Dreh-
gebers durch Lagerstrome aus beispielsweise dem Aktuator 2 zu vermeiden.

Ferner kann im Drehgeber auch ein Temperatursensor 30 vorgesehen sein, der eine Tem-
peratur eines Lagerinnenringes 31 erfasst. Der Temperatursensor 30 kann insbesondere
ausgebildet sein, die Strahlungswarme des sich ihm gegenuber drehenden Lagerinnenrin-
ges 31 kontaktlos zu GUberwachen.

Ein weiterer Temperatursensor 32, beispielsweise als integrierter Bestandteil eines Mikro-
prozessors, kann die Temperatur des Drehgebers an einer durch den Zwischenring 29 vom
Lagerinnenring 31 getrennten Stelle, wie beispielsweise dem Geh&use 8, lberwachen. Am
AuBenring 27 des Rotationslagers 15 kann ebenfalls ein Temperatursensor 33 vorgesehen

sein.

Bei der Verwendung der Temperatursensoren 30, 32 bzw. 30, 32, 33 erhalt die Uberwa-
chungseinrichtung 11 Informationen Uber den Temperaturgradienten von der Welle zum
Gehduse 8. Der Temperaturgradient hangt von der jeweiligen Drehzahl und dem Ver-
schleiRzustand des Rotationslagers 15 ab. Er gibt damit ein MaR fur die vom Rotationslager

noch erreichbaren Restlebensdauer ab.

In der Uberwachungseinrichtung 20 kann in einem selbstlernenden Verfahren ein anfangli-
cher Temperaturgradient abgespeichert sein, der mit dem durch den wenigstens einen
Temperatursensor 30, 32, 33 erfassten Temperaturgradienten verglichen wird.

Die Sensoren 28, 30, 32, 33 sind insbesondere innerhalb des Geh&uses 8 (vgl. Fig. 1) des
Drehgebers 1 angeordnet.

Anhand der schematischen Darstellung der Fig. 4 wird nun die Funktion des erfindungsge-
mafRen Drehgebers 1 erlautert.

Der Uberwachungseinrichtung 20 wird das Messsignal 13 als eine den VerschleiRzustand
des Rotationslagers 10 beschreibende Zustandsgrofie zugefuhrt.
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In einem ersten Schritt wird in einer Signalkonditioniereinrichtung 34 aus dem Messsignal
13 ein Umdrehungssignal 35 gewonnen, das eine bestimmte Anzahl von Zahlimpulsen 36,
vorzugsweise einen einzigen Zahlimpuls, fur jede Umdrehung der Geberwelle 9 enthalt. Ein
solches Signal kann insbesondere direkt aus dem Referenzsignal 13c im Messsignal oder
aber aus den Quadrantensignalen 13a, 13b gewonnen werden, da die Anzahl der einen
Messimpuls auslésenden Markierungen auf der MaRverkdrperung 16 pro Umdrehung be-
kannt ist. Alternativ kann das Umdrehungssignal 35 auch durch eine Integration des Ge-
schwindigkeitssignals berechnet werden. Wenn ein Referenzsignal 14 direkt von dem
Messsensor 12 erzeugt wird, kann die Signalkonditioniereinrichtung 34 auch entfalien.

Im Z&hlwerk 25 wird als fur den VerschleiBzustand reprasentative Zustandsgréfie die von
der Detektoreinrichtung 11 gemessene Zahl der Umdrehungen zu einer Gesamtbetriebs-
drehzahl des Rotationslagers 15 aufaddiert und dauerhaft gespeichert. Zum Addieren der
Umdrehungswerte kann das Zahlwerk 25, beispielsweise in Form eines Mikroprozessors,
ein Addierwerk 25a und zum dauerhaften Abspeichern der Gesamtbetriebsumdrehungszahl
vorzugsweise einen elektronischen nicht-flichtigen Speicher 25b aufweisen. Der nicht-
fluchtige Speicher 25b kann vorzugsweise neben der Gesamtbetriebsumdrehungszahl noch
weitere Parameter speichem, wie die konstruktiven Merkmale des Drehgebers 1, wie bei-
spielsweise die Anzahl der Markierungen auf der MaRverkorperung 16 sowie Herstelleran-

gaben.

Der nicht-flichtige Speicher 25b kann beispielsweise tber ein Bussystem (nicht dargestelit)
adressiert und von anderen Geréaten, wie beispielsweise dem Regler 6, Uber standardisierte
Protokolle als Zustandssignal 23 ausgelesen werden.

Die Uberwachungseinrichtung 20 weist ferner einen dauerhaften Speicher 37 auf, der eine
vorab gespeicherte Grenzumdrehungszahl des Rotationslagers 15 als dessen Lebensdau-
ergrenze aufweist. Im vorliegenden Beispiel betragt die Grenzumdrehungszahl 4 x 10° Um-
drehungen. Ein im Zahlwerk 25 vorhandener Komparator 25¢ vergleicht die Gesamtbe-
triebsumdrehungszahl mit der Grenzumdrehungszahl und gibt tber beispielsweise den Sig-
nalgenerator 22 das Zustandssignal 23 aus, wenn die Gesamtbetriebsumdrehungszahl U-
ber die Grenzumdrehungszahl steigt und/oder die Differenz der beiden Werte unter einen
vorbestimmten Grenzwert féllt. Die Grenzumdrehungszahl ist représentativ fur die Lebens-
dauer des Rotationslagers 15, die Gesamtbetriebsumdrehungszahl ist reprasentativ fur den
VerschleiRzustand des Rotationslagers 15. lhre Differenz ist ein reprasentativer Wert fir die

Restlebensdauer.
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Das Zahiwerk 25 kann auch eine Uhr 25d aufweisen, beispielsweise in Form eines in kon-
stanten Zeitintervallen inkrementierten Zahlers. Die Uhr kann ferner die Betriebsstunden
des Drehgebers nicht-fluchtig abspeichem.

Der Signalgenerator 22 kann als eine elektronische Datenschnittstelle ausgestaltet sein, die
normierte bzw. vorbestimmte Signale oder Signalfolgen 23 ausgibt, oder als Signalgeber
beispielsweise eine LED oder anderer Anzeigeinstrumente betéatigen. Beispielsweise kann
eine wenigstens zweifarbige rot-grine LED eingesetzt werden, die auf grin geschaltet ist,
solange die Gesamtbetriebsumdrehungszah! bzw. ein unter der Gesamtbetriebsumdre-
hungszahl liegender erster, als erste Warnstufe dienender Grenzwert, der insbesondere ca.
Y4 bis ¥ der Gesamtbetriebsumdrehungszahl betragen kann, nicht tberschritten sind. Wird
der erste Grenzwert Uberschritten, wird mit zunehmender Gesamtbetriebsumdrehungszahl
bzw. abnehmender Differenz zwischen Gesamtbetriebsumdrehungszahl und Grenzumdre-
hungszahl, zunehmend rot zum Grinanteil der LED hinzugemischt, so dass die LED zu-
nehmend orange erscheint. Wird die Grenzlebensdauer Uberschritten, so wird das Signal
23 automatisch in Form eines Alarmsignal angegeben. Das Alarmsignal reprasentiert einen
Betriebszustand, der einen Eingriff durch Personal notwendig macht, und weist beispiels-
weise auf Funktionsfehler oder Verschlei® hin. Ab dem Uberschreiten der Grenzumdre-
hungszahl ist die LED dann auf rot geschaltet.

Der Vorteil des Verfahrens liegt in der sehr einfachen VerschieiBuberwachung des Rotati-
onslagers, die allein anhand der im normalen Betrieb des Drehgebers 1 erzeugten Mess-
signale 13, 14 erfoligt.

In einer Weiterbildung eines Verfahrens kann das Zahlwerk 25 zusétzlich zur Zahl der Um-
drehungen die vom Messsensor 12 erfasste Winkelgeschwindigkeit bei der Ermittlung des
VerschleiBzustandes automatisch berucksichtigen. Liegt die gemessene Winkelgeschwin-
digkeit Gber einer ersten Grenzgeschwindigkeit, wie beispielsweise 1.500 U/min, oder unter
einer zweiten Grenzgeschwindigkeit, wie beispielsweise 750 U/min, so wird die Grenzum-
drehungszahl verringert. Auf diese Weise geht der erhéhte Verschleil bei einem Betrieb
jenseits der Grenzgeschwindigkeiten in den berechneten VerschleiRzustand des Rotations-
lagers 15 mit ein. AuBerdem kann eine Drehrichtungsumkehr vom Z&hiwerk erfasst und
automatisch als die Grenzumdrehungszahl mindernd bertcksichtigt werden. Mit Hilfe der
Uhr 25d lassen sich die Zeiten und die Werte der Zustandsgréfen abspeichem, die zu ei-
ner Verringerung der Grenzumdrehungszahl gefihrt haben. AuRerdem lassen sich Zeitpro-
file der vom Drehgeber Gberwachten ZustandsgroRen ermitteln. Beispielsweise kann die
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Haufigkeit eines Wechsels der ZustandsgréRe pro Zeiteinheit bei der Anderung der Grenz-
umdrehungszah! automatisch bertcksichtigt werden. So kann beispielsweise bei einem
Betrieb des Drehgebers Uber langere Zeit bei im Wesentlichen konstanter Drehzahl und im
Wesentlichen konstanter Temperatur die Grenzumdrehungszahl erhéht werden, was einer
Verlangerung der Restlebensdauer entspricht. Bei den oben genannten Papierherstel-
lungsmaschinen wird beispielsweise die Grenzumdrehungszahl von 4 x 10° auf 5 x 10° er-
hoht werden, wenn sich die wahrend des Betriebs ermittelte Drehzahl zwischen 500 und
1000 bewegt, also etwa bei '/s bis %/ der fur die Grenzumdrehungszahl relevanten Dreh-

zahl.

Das in Fig. 4 gezeigte Verfahren kann femer ergénzt werden, indem die Signale der in Fig.
3 gezeigten zusatzlichen Sensoren als ZustandsgréRen fur den Verschleifzustand des Ro-
tationslagers 15 bericksichtigt werden. Ein solches Verfahren ist im Folgenden beispielhaft
mit Bezug auf die Fig. 5 erldutert. Dabei wird der Kurze halber lediglich auf die Unterschie-
de zur Ausfuhrungsform der Fig. 4 eingegangen. In Fig. 5 sind, soweit bekannte Elemente
betroffen sind, die Bezugszeichen der Fig. 4 verwendet.

.Bei dem Verfahren der Fig. 5 ist zusatzlich eine Berechnungseinrichtung 38 vorgesehen,

welche die Signale der Sensoren 28, 30, 32, 33 empfangt und in einem dauerhaften Spei-
cher 39 abgelegte, empirisch ermittelte Kennkurven 40 als EingangsgroéRen abrufen kann.

Die Berechnungseinrichtung 38 bertcksichtigt, dass die Lebensdauer des Rotationslagers
15 gegenuber der fur einen gleichmaRigen Betrieb bei nahezu konstanter Temperatur und
Drehzahl angegebenen Lebensdauer stark absinken kann, wenn das Rotationslager 15 bei
stark wechselnden Bedingungen betrieben wird. So kann die Grenzlebensdauer in Form
der Grenzumdrehungszahl durch die Berechnungseinrichtung 38 verringert werden, wenn
beispielsweise der Betrieb bei sehr niedrigen Temperaturen oder bei sehr hohen Tempera-
turen, die unter oder Uber entsprechenden Grenztemperaturen liegen, stattfindet. Ist bei-
spielsweise in einem Selbstlernprozess vom Drehgeber 1 im Zuge der ersten Betriebsstun-
den automatisch festgestellt oder fest vorprogrammiert, dass im Normalbetrieb eine Lager-
temperatur von 70° C herrscht, so kann mit jedem Grad Temperaturerh6hung nach Ablauf
von einer vorbestimmten Anzahl von Umdrehungen die Grenzumdrehungszahl um einen
vorbestimmten Wert verringert werden. Auch der sich im Normalbetrieb einzustellende
Temperaturgradient Uber die Temperatursensoren 28, 30, 32 kann vom Drehgeber in einem
Selbstlernprozess automatisch vorbestimmt oder vorprogrammiert werden. Cleiches gilt bei
starken Vibrationen des Rotationslagers wahrend des Betriebs.
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Anstelle einer Anderung der Grenzumdrehungszahl kénnen auch die Umdrehungszahlen in
Abhangigkeit von den wahrend dieser Umdrehungen herrschenden ZustandsgroRen bei der
Aufaddierung der Gesamtbetriebsumdrehungszahl gewichtet werden.

Die Kennfelder 40 kénnen in Tabellenform oder als Formeln im Speicher 39 abgelegt sein.
Insbesondere bei der Verwendung mehrdimensionaler Kennfelder lassen sich kombinierte
Einflusse auf die Lebensdauer, wie beispielsweise ein Betrieb bei hoher Drehzahl und
gleichzeitig hohen Vibrationen bei niedrigen Temperaturen berticksichtigen.

Weicht eine der Uberwachten ZustandsgréRen stark von den bei einem stérungsfreien Be-
trieb herrschenden Werten ab, beispielsweise wenn diese Grée einen vorbestimmten A-
larmgrenzwert passiert, dann kann das Alarmsignal auch unabhéngig von den Werten der
Ubrigen Uberwachten ZustandsgroBen ausgegeben werden. Dies ist beispielsweise dann
der Fall, wenn im Drehgeber kritische Temperaturen Uberschritten sind, die auch elektroni-
sche Komponenten beeintrachtigen kénnen, oder sehr starke Vibrationen auftreten, nach
denen eine Funktion des Drehgebers nicht mehr gewahrleistet werden kann.

Der Mikroprozessor 25 kann auch die an sich bekannte Uberwachung der Funktion der De-
tektoreinrichtung 11 und der Uberwachungseinrichtung 20 sowie der Sensoren 28, 30, 32,
33 durchfuhren. Das Ergebnis dieser Uberwachung kann mit dem Ergebnis der Uberwa-
chung des VerschleiBzustandes verschaltet werden. Beispielsweise kann ein fur einen feh-
lerhaften Betriebszustand reprasentatives Zustandssignal dann ausgegeben werden, wenn
die Uberwachung des VerschleiBzustandes ein Passieren der Grenzlebensdauer und/oder
die Funktionsiiberwachung einen Funktionsfehler darstellt. Dies kann beispielsweise durch
eine logische Oder-Verknupfung der beiden Uberwachungsergebnisse bzw. ZustandsgroRe

erfolgen.
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Patentanspriiche

Drehgeber (1), in dem eine Detektoreinrichtung (11) mit wenigstens einem Messsen-
sor (12), durch den im Betrieb ein fur die Winkellage und/oder -geschwindigkeit eines
mit dem Drehgeber verbindbaren Gegenstandes reprasentatives Messsignal (13, 14)
erzeugbar ist, mit wenigstens einem Rotationslager (15) und mit wenigstens einer U-
ber das Rotationslager relativ zum Messsensor drehbar in dessen Messfeld (17) an-
geordneten MaRverkérperung (16), und eine Uberwachungseinrichtung (20), die da-
tentbertragend mit dem Messsensor verbunden ist, integriert sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Uberwachungseinrichtung (20) ein Zahlwerk (25) aufweist, in dem
ein fur den VerschleiBzustand des Rotationslagers (15) reprasentativer, von der im
Messsignal (13) enthaltenen Information Uber die Winkellage und/oder -
geschwindigkeit gebildeter Wert dauerhaft abspeicherbar ist.

Drehgeber (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehgeber (1)
ein Gehause (8) aufweist, indem die Detektoreinrichtung (11) und die Uberwachungs-
einrichtung (20) aufgenommen sind.

Drehgeber (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Zahl-
werk (25) einen nicht-flichtigen elektronischen Speicher (25b) umfasst.

Drehgeber (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zahlwerk (25) einen Addierer (25a) aufweist, in dem wenigstens wahrend des Be-
triebs eine aus dem Messsignal (13, 14) gebildete Umdrehungszahl aufaddierbar ist.

Drehgeber (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Uberwachungseinrichtung (20) einen Komparator (25c) aufweist, durch den ein im
Zahlwerk (25) abgespeicherter Wert der Umdrehungszahl mit einem vorgebbaren
Grenzwert vergleichbar ist.

Drehgeber (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Drehgeber (1) wenigstens ein Temperatursensor (30, 32, 33) integriert ist, durch
den eine fur die Temperatur des Rotationslagers (15) reprasentative Temperatur er-

fassbar ist.
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Drehgeber (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Drehgeber (1) ein Kérperschallsensor (28) integriert ist, durch den ein vom Rota-
tionslager (15) im Betrieb erzeugter Kérperschall erfassbar ist.

Verfahren zur VerschleiBiberwachung eines Drehgebers (1), der im Betrieb die Win-
kellage und/oder -geschwindigkeit eines sich drehenden, mit dem Drehgeber verbun-
denen Gegenstandes (3) erfasst, und als Messsignal (13) ausgibt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine fur den VerschleiRzustand eines Rotationslagers (15) des Dreh-
gebers (1) reprasentative ZustandsgroRe anhand der im Messsignal (13) Uber die
Winkellage und/oder -geschwindigkeit enthaltenen Information Uberwacht und vom
Drehgeber (1) ein fur den Funktionszustand des Rotationslagers (15) reprasentatives
Zustandssignal ausgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehgeber (1) die
Umdrehungen unabhangig von der Drehrichtung als Zustandsgroe aufaddiert.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehgeber die auf-
addierte Zahl der Umdrehungen als Zustandssignal direkt zur Verfugung stellt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehgeber
(1) intern die Temperatur des Rotationslagers (15) als Zustandsgréfe erfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drenhgeber (1) intern die Vibrationen des Rotationslagers (15) als Zustandsgréfie er-
fasst.

Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehgeber die seit Inbetriebnahme abgeleistete Zah! der Umdrehungen des Rotati-
onslagers (15) direkt aus dem Messsignal (13) ermittelt.

Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehgeber die Zustandsgréf3e mit einem vorab gespeicherten Wert vergleicht und das
Zustandssignal in Abhangigkeit vom Ergebnis dieses Vergleichs erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehgeber das
Zustandssignal ausgibt, wenn eine aus der Zustandsgrée berechnete Restlebens-

dauer eine gespeicherte Restlebensdauer unterschreitet.
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Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass durch den Drehgeber
die Lebensdauer des Rotationslagers (15) mindernd berlcksichtigt wird, wenn die aus
dem Messsignal ermittelte Winkelgeschwindigkeit unter einer ersten gespeicherten
Grenzgeschwindigkeit und/oder Uber einer zweiten gespeicherten Grenzgeschwindig-
keit liegt.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass durch den
Drehgeber die Lebensdauer des Rotationslagers (15) mindernd bericksichtigt wird,
wenn die Oberwachte Temperatur unter einer ersten gespeicherten Grenztemperatur
und/oder Uber einer zweiten gespeicherten Grenztemperatur liegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
durch den Drehgeber die Lebensdauer des Rotationslagers (15) mindemd bertcksich-
tigt wird, wenn die Amplitude der Uberwachten Vibrationen Uber einen gespeicherten
Grenzwert liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Drehgeber (1) der Zeitverlauf der wenigstens einen ZustandsgrofRe von auller-
halb des Drehgebers auslesbar abgespeichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass durch
den Drehgeber die Funktion der Detektoreinrichtung (11) und/oder der Uberwa-
chungseinrichtung (20) Uberwacht und ein fur deren Funktionszustand reprasentatives
Zustandssignal ausgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass ein einen fehlerhaften
Betriebszustand reprasentierendes Alarmsignal ausgegeben wird, wenn bei der U-
berwachung des VerschleiRzustandes die Grenzlebensdauer passiert wird und/oder
das fur die Funktionsiberwachung repréasentative Zustandssignal eine Fehlfunktion
darstelit.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 21, dadurch gekennzéichnet, dass bei
Uberschreiten eines Alarmgrenzwertes durch eine uberwachte ZustandsgréRe ein A-
larmsignal unabhangig von den Werten der Obrigen Uberwachten Zustandsgrofen

ausgegeben wird.
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