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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Kennzeichnung mehrerer Bauteile (2, 3, 4, 5, 13), von denen jedes iiber jeweils
wenigstens einen Transponder (6, 7, 8, 9) sowie eine Speichereinrichtung verfiigt, wobei ein erstes gekennzeichnetes Bauteil (2)
mit zweiten, in seiner Reichweite angeordneten Bauteilen (3, 4, 5, 13) in Kontakt tritt, diesen Informationen {ibermittelt wobei
diese sich unter Berlicksichtigung der von dem ersten Bauteil {ibermittelten Informationen jeweils selbst kennzeichnen und wobei
wenigstens ein zweites Bauteil nach seiner Kennzeichnung zu weiteren, noch nicht gekennzeichneten Bauteilen innerhalb seiner
Reichweite in Kontakt tritt, um deren Kennzeichnung zu bewirken sowie auf eine derartig gekennzeichnete Gruppe von Bauteilen,
einen entsprechenden Behélter zur Durchfithrung des Verfahrens sowie ein Wilzlager (14, 15, 16), das als typisches derart zu
kennzeichnendes Bauteil in Frage kommt. Durch die Erfindung wird die Selbstorganisation und Kennzeichnung einer Gruppe von
Bauteilen mit Hilfe eines vermaschten Netzes ohne grolen Aufwand erreicht.
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Bezeichnung der Erfindung

Verfahren zur Kennzeichnung mehrerer Bauteile, Gruppe von Bauteilen,
Behalter zur Durchflihrung des Verfahrens und Walzlager mit einem
Transponder und einer Speichereinrichtung

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet des Maschinenbaus und der Elekirotech-
nik und bezieht sich insbesondere auf die Kennzeichnung von Bauteilen.

In der Technik spielt zunehmend auBer der reinen Funktion von Bauteilen
auch deren Zuverlassigkeit und die hierzu zu erfolgende Qualitdtskontrolle
eine immer gréBere Rolle.

Fur die Qualitatskontrolle ist die Individualisierung und entsprechende Kenn-
zeichnung von Bauteilen schon im Produktionsprozess und auch nachfol-
gend bei der Wartung ein wichtiger Aspekt. Aufgrund einer Kennzeichnung
konnen einzelne Bauteile bestimmten Produktionschargen zugeordnet wer-
den und damit kann bei auftretenden Fehlern die gesamte Charge einer so-
fortigen Wartung oder sogar einem Austausch unterzogen werden, soweit
die einzelnen Bauteile verfolgt werden kdnnen.
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Im Produktionsprozess kann es wichtig sein, jedes einzelne Bauteil mit Infor-
mationen zu kennzeichnen, die die bereits durchlaufenen Produktionsschritte
beziehungsweise die dabei aufgetretenen Parameter bezeichnen. Auch Ma-
Be beziehungsweise andere Eigenschaften der Bauteile kénnen einer ent-
sprechenden Kennzeichnung hinzugefligt werden. Hinzu treten oft noch In-
formationen Uber die Herstellungszeit, um spéater das Alter und den Ver-
schleiBzustand von Bauteilen zueinander in Beziehung setzen zu kénnen.

Um Bauteile komfortabel kennzeichnen zu kénnen, sind in den letzten Jah-
ren zunehmend elektronische Mittel wie Speichereinrichtungen und Kommu-
nikationsinterfaces eingefiihrt worden, mit denen sich durch Schreib- und
Leseeinrichtungen die entsprechenden Informationen der Bauteile gewinnen
und zusétzliche Informationen den Bauteilen mitgeben lassen.

Eine hervorragende Rolle hat dabei die RFID (radio frequency identification)
Technologie gespielt, die mit Hilie von mit Radiowellen operierenden
Transpondern und entsprechenden Speichereinrichtungen arbeitet. Entspre-
chende Transponder lassen sich ihzwischen extrem funktionssicher und ro-
bust sowie mit kleinen AusmaBen realisieren.

Eine besondere Eigenschaft solcher Transponder ist jedoch die gegebenen-
falls eingeschrénkte Reichweite in der Ndhe metallischer Gegenstéande, die
es zum Beispiel schwierig macht, als Schlittgut vorliegende Bauteile, die
selbst aus Metall bestehen, entsprechend anzusprechen oder auch solche
Bauteile, die sich in einem metallischen Behélter befinden.

Aus der EP 1777599 A1 ist ein Verfahren zur Qualitatskontrolle von mecha-
nischen Elementen bekannt geworden, das sich einer elektronischen Kenn-
zeichnung der Bauteile mit kontaktloser Kommunikation bedient, die dazu
verwendet wird, Informationen (iber einzelne Produktionsschritte im Bauteil
selber abzuspeichern und damit fiir spatere Qualitatskontrollen zur Verfii-
gung zu stellen.
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Aus der DE 112004002234 T5 ist ein Wélzlager mit einer so genannten IC-
Kennzeichnung bekannt, die auf der RFID-Technologie basiert und die Spei-
cherung von Daten im Lager selbst zuldsst. Dort ist das Problem angespro-
chen, dass Laufringelemente des Lagers die zum Lesen beziehungsweise
zum Schreiben verwendeten Mikrowellen teilweise absorbieren und damit
die Kommunikation erschweren.

Aus der DE 102006024212 A1 ist eine komplette Radlagerungseinheit mit
einer entsprechenden IC-Kennzeichnung bekannt. Damit kann die Ruckver-
folgbarkeit der entsprechenden Lagereinheit gewéhrleistet werden.

Die DE 102005043773 A1 offenbart ein Lager mit einer RFID-Einrichtung,
welche Lagerdaten empféangt und speichert und die entsprechenden Daten
spater zur Verfligung stellt. Die Daten werden zur Optimierung der Wartung
verwendet und enthalten beispielsweise auch Betriebsparameter und Infor-
mationen Uber besondere Belastungszustinde, die das Lager durchlaufen
hat.

Vor dem Hintergrund des Standes der Technik liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, mit dem eine Grup-
pe von Bauteilen, die jeweils Uber einen Transponder und eine Speicherein-
richtung verfligen, méglichst effizient individualisiert gekennzeichnet werden
kénnen.

GeméB der Erfindung wird die Aufgabe mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 des erfindungsgeméaBen Verfahrens sowie durch eine Gruppe von
Bauteilen gemaB3 Patentanspruch 13 geldst. Die Erfindung bezieht sich zu-
dem auf einen Behalter gemaB Paientanspruch 14 und auf ein Walzlager
geman Patentanspruch 15.
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Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, dass mehrere Bauteile, die unge-
kennzeichnet als Gruppe von Bauteilen vorliegen, méglichst effizient und
individualisiert gekennzeichnet werden sollen, wobei der Aufwand an Zeit
und Kosten minimiert werden soll. Die Erfindung 16st die Aufgabe durch ein
Verfahren, bei dem ein erstes gekennzeichnetes Bauteil mit zweiten, in sei-
ner Reichweite angeordneten Bauteilen in Kontakt tritt, diesen Informationen
Ubermittelt wobei diese sich unter Berlicksichtigung der von dem ersten Bau-
teil Ubermittelten Informationen jeweils selbst kennzeichnen und wobei we-
nigstens ein zweites Bauteil nach seiner Kennzeichnung zu weiteren, noch
nicht gekennzeichneten Bauteilen innerhalb seiner Reichweite in Kontakt
tritt, um deren Kennzeichnung zu bewirken.

Dieses Verfahren geht davon aus, dass wenigstens ein Bauteil vorliegt, das
eine folgende Generation von Bauteilen anspricht und diese durch ein ent-
sprechendes Signal dazu auffordert, sich zu kennzeichnen. Die zweiten Bau-
teile gehdren dabei einer Generation an, die auf die Generation des ersten
Bauteils folgt. Die Generation ist somit ein erster Parameter, der das erste
Bauteil von den zweiten Bauteilen unterscheidet. Die zweiten Bauteile mis-
sen nun unter Verwendung der Informationen, die sie von dem ersten Bauteil
erhalten haben, entsprechende Selbstkennzeichnungen finden. Dazu kén-
nen sie entweder individuell jedes fiir sich mit dem ersten Bauteil kommuni-
zieren, das dann die notwendig verschiedenen Kennzeichnungen der zwei-
ten Bauteile verwaltet oder die zweiten Bauteile konnen untereinander kom-
munizieren, um gleich lautende Kennzeichnungen zu vermeiden. Beispiels-
weise kann jedes Bauteil mit einem Algorithmus versehen sein, der dazu
fuhrt, dass es sich bei den Ubrigen Bauteilen derselben Generation meldet
und seine Kennzeichnung anmeldet. Dasjenige Bauteil, das dies zuerst tut,
wird von den Ubrigen akzeptiert und darf sich zuerst kennzeichnen. Danach
wird dieser Vorgang wiederholt und dasjenige Bauteil der Generation, das
sich als néchstes bei den Ubrigen meldet, vergibt sich die nichste Kenn-
zeichnung bis dass alle Bauteile der Generation gekennzeichnet sind.
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Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass jeweils das Bauteil der hSheren
Generation, also im genannten Beispiel das erste Bauteil den Bauteilen der
zweiten Generation die entsprechenden Kennzeichnungen zuordnet, bei-
spielsweise durch Zuordnung der Generationsnummer und Durchnummerie-
rung.

Ein méglicher Kennzeichnungsparameter ist damit die Bezeichnung der Ge-
neration des jeweiligen Bauteils, das heiB3t die Bezeichnung der Anzahl der
bis zu seiner Kennzeichnung bereits durchgefiihrten Kennzeichnungsléufe.
Zudem kann ein Kennzeichnungsparameter in einem Zeitstempel bestehen,
der beispielsweise den Zeitpunkt der Kennzeichnung bezeichnet.

Als Abschluss des bezeichneten Kennzeichnungsschrittes kann vorteilhaft
das erste Bauteil die Kennzeichnungsdaten der zweiten Bauteile erfassen
und speichern. Dies kann in der Folge flr jedes Bauteil bezliglich der von
ihm angesprochenen Bauteile der folgenden Generation gelten.

Zusatzlich oder alternativ kann es auch vorteilhaft sein, dass jedes zweite
Bauteil alle Kennzeichnungsdaten der librigen zweiten Bauteile erfasst und
speichert. Auch dies kann fir jede folgende Generation gelten, so dass ein
Bauteil einer Generation die Kennzeichnungsdaten aller (ibrigen Bauteile
derselben Generation und vorteilhaft zuséatzlich auch der tibrigen Generatio-
nen erfassen und speichern kann.

Damit ist es méglich, von auBen (iber ein Lesegerit die Gruppe von Bautei-
len anzusprechen und von einem einzigen Bauteil (iber dessen Transponder
aus der Speichereinrichtung die Daten der gesamten Gruppe abzufragen.



WO 2010/028627 PCT/DE2009/001244

10

15

20

25

Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn in einer Gruppe von Bauteilen
nicht alle Gber Radiofrequenzkommunikatibn erreichbar sind, da die Bauteile
sich gegenseitig abschatten, was beispielsweise der Fall ist, wenn sie als
Schittgut vorliegen und wenigstens teilweise aus Metall bestehen oder zwi-
schen ihnen Teile gelagert sind, die wenigstens teilweise aus Metall beste-
hen.

Ein ahnliches Problem ergibt sich bei Lagerung der Bauteile in einem metal-
lischen Behélter, da auch dessen metallische Hiille entsprechende Radiofre-
quenzkommunikation wenigstens teilweise abschirmt, so dass nur die Bau-
teile der obersten Schichten von einem Schreib/Lesegerat zu erreichen sind.

Vorteilhaft kann bei dem Verfahren vorgesehen sein, dass jedes ungekenn-
zeichnete Bauteil vor seiner Kennzeichnung nur mit demjenigen bereits ge-
kennzeichneten Bauteil kommuniziernt, das als erstes in Kontakt zu ihm tritt.

Damit wird vermieden, dass die ungekennzeichneten Bauteile konkurrierend
mit mehreren Bauteilen einer vorangehend gekennzeichneten Generation
Kontakt aufnehmen und damit keine eindeutige Kennzeichnung gewahrleis-
tet werden kénnte.

Da die bereits gekennzeichneten Bauteile eindeutig identifizierbar sind, kon-
nen die noch ungekennzeichneten Bauteile in ihrer Kommunikation eindeutig
festlegen, mit welchem der bereits gekennzeichneten Bauteile, die zu ihnen
in Kontakt getreten sind, sie zur Festlegung ihrer eigenen Kennzeichnung
kommunizieren wollen.
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Das beschriebene Verfahren wird in aufeinander folgenden Generationen so
lange wiederholt, bis sémtliche Bauteile angesprochen sind, wobei bei-
spielsweise ein mit entsprechenden Bauteilen gefiliter Behélter nach und
nach je nach der Reichweite der Kommunikation durchdrungen wird. Die
Reichweite der Kommunikation kann beispielsweise durch die Sendestarke
oder die Empfangsempfindlichkeit der Transponder festgelegt werden. Die
Sendestirke und/oder die Empfangsempfindlichkeit kann bei den Transpon-
dern einstellbar sein, um den geordneten Ablauf des Verfahrens zu verbes-
serm.

Die Kommunikation zwischen den Transpondern ist vorteilhafterweise zeit-
synchronisiert (z. B. TDMA: Time Division Multiple Access). Durch die zykli-
sche Kommunikation werden Kollisionen vermieden. Fiir die Ubertragung der
Signale kann die Frequenzspreizung und das Frequenzsprungverfahren an-
gewendet werden. Die Zuverldssigkeit der Ubertragung ldsst sich im Netz-
werk dadurch erhéhen.

Der Kennzeichnungsvorgang wird vorteilhaft von einer gesonderten Sende-
und Empfangseinheit oder durch einen Transponder, der z. B. die Funktion
als Gateway aufweist, begonnen, der einem die Bauteile enthaltenen Behél-
ter zugeordnet ist und der zu den, noch ungekennzeichneten, Bauteilen der
Gruppe in Kontakt tritt, die dann die erste Generation von gekennzeichneten
Bauteilen bilden.

Entsprechend kénnen auch die Informationen, die die jeweiligen Bauteile
Uber ihre Kennzeichnungen beziehungsweise die Kennzeichnungen der fol-
genden Generationen sammeln, in dem Transponder beziehungsweise der
Speichereinrichtung gesammelt werden, die dem Behélter zugeordnet sind.
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Hierzu ist es vorteilhaft vorgesehen, dass jedes Bauteil Uber seinen
Transponder die Kennzeichnungen der von ihm kontaktierten Bauteile er-
fasst, speichert und an das Bauteil, von dem es selbst vor seiner Kennzeich-
nung kontaktiert wurde, weiter gibt.

Zudem kann auch gemanB der Erfindung vorgesehen sein, dass jedes Bauteil
mehrere, jeweils seinen Bauteilelementen zugeordnete Transponder auf-
weist, wobei die jeweils gleichartigen Bauteilelemente zugeordneten
Transponder getrennten Klassen angehdren.

Beispielsweise kann bei einem Lager den unterschiedlichen Lagerelementen
jeweils ein Transponder und eine Speichereinrichtung zugeordnet sein, so
dass die einzelnen Lagerelemente wie Innenring, AuBBenring, Lagerschilde,
Dichtung, Kafig und Walzkérper jeweils die Informationen uber ihre eigenen
Herstellungsbedingungen und/oder die durchlaufenen Betriebsstunden und
Betriebsbedingungen tragen. Diese Informationen kénnen vorteilhaft auch in
einem Transponder des Lagers akkumuliert werden, der dann nach dem
Zusammenbau des Lagers mit den Transpondern anderer Lager im Sinne
des erfindungsgeméBen Verfahrens korrespondiert.

Die Transponder kénnen auch nach jeweils getrennten Klassen organisiert
werden, so dass beispielsweise alle Transponder von AuBenringen der La-
ger untereinander kommunizieren und die entsprechenden Transponder von
Innenringen oder Lagerschilden und so weiter.

Eine individualisierte Kennzeichnung einzelner Lagerteile ist vor der oder
gleichzeitig mit der Kennzeichnung der Lager méglich.
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Die Erfindung bezieht sich zudem auch auf eine Gruppe von Bauteilen mit
Transpondern und Speichereinrichtungen, wobei jedes der Bauteile in seiner
Speichereinrichtung seine eigene Kennzeichnung sowie Informationen lber
die Kennzeichnungen aller anderen Bauteile der Gruppe gespeichert hat
sowie auf einen Behéalter zur Durchflihrung des erfindungsgeméBen Verfah-
rens, wobei der Behélter eine fir die Kommunikation der Transponder un-
durchlédssige Hille aufweist und dem Behélter ein Transponder und eine
Speichereinrichtung zugeordnet ist.

Zudem bezieht sich die Erfindung auch auf ein Walzlager mit wenigstens
einem Transponder und einer Speichereinrichtung, bei dem die Speicherein-
richtung eine individuelle Kennzeichnung enthélt, die durch das erfindungs-
gemaBe Verfahren erzeugt ist.

Bei einem Walzlager kann, sofern einzelne Teile des Lagers jeweils mit
Transpondern ausgestattet sind, auch Gber den Haupttransponder eine
Selbstdiagnose durchgefiihrt werden, indem Informationen Uber die unterge-
ordneten Transponder beziehungsweise die entsprechenden Bauteile zentral
gespeichert und mit spater erfassten Daten verglichen werden. Somit kann
innerhalb des Lagers ermittelt werden, ob die vorgesehenen Lagerelemente
vorhanden sind und sich in einem akzeptablen Zustand befinden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels in einer
Zeichnung gezeigt und nachfolgend beschrieben.

Dabei zeigt

Figur 1 schematisch einen Behélter mit einem aus metallischen Objek-
ten bestehenden Schuttgut;
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Figur 2 symbolisch ein vermaschies Netzwerk von Transpondern;
Figur 3a ein Walzlager in einer Seitenansicht;

Figur 3b verschiedene Transponder eines einzelnen WAalzlagers sche-
matisch sowie

Figur 4 schematisch eine Darstellung des Selbstkennzeichnungspro-
zesses der Transponder einer Gruppe von Bauteilen.

Die Figur 1 zeigt schematisch einen metallischen Behélter 1, der mit einer
Gruppe von Bauteilen 2, 3, 4, 5, 11, 12 teilweise gefillt ist, wobei die Bautei-
le ein Schiittgut bilden, lose aufeinander liegen und aus einem Material be-
stehen, das elekiromagnetische Wellen wenigstens teilweise abschirmt, bei-
spielsweise aus Metall.

Die Bauteile kdnnen beispielsweise Walzlager sein, die metallische Kompo-
nenten enthalten oder génzlich aus metallischen Teilen bestehen.

Jedes der Bauteile triagt wenigstens einen Transponder und eine Spei-
chereinrichtung, wobei die einzelnen Transponder mitsamt der jeweiligen
Speichereinrichtung als Punkte in der Mitte der Bauteile schematisch darge-
stelit sind. Ein derartiger Transponder kann Signale empfangen und aussen-
den. Handelt es sich um einen RFID-Transponder, so ist eine so genannte
Luftschnittstelle im Radiofrequenzbereich unter Verwendung elekiromagneti-
scher Wellen vorgesehen. Es sind jedoch auch andere Funksignale zur In-
formationsiibertragung denkbar. Grundsétzlich sind auch andere nicht lei-
tungsgebundene Signale zur Verwirklichung des erfindungsgeméaBen Verfah-
rens denkbar wie beispielsweise Infrarot- oder Ultraschallwellen.
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Soll ermittelt werden, welche Bauteile in dem Behalter 1 vorhanden sind oder
um welchen Behélter es sich handelt, so kann durch eine Sende- und Emp-
fangseinheit 10 ein Anfragesignal in den Behalter 1 gesendet und auf eine
Antwort gewartet werden. Enthalien die einzeinen Bauteile 2, 3, 4, 5 oder der
Transponder 21 Kennzeichnungen, so kénnen sie sich auf die Anfrage der
Sende- und Empfangseinheit 10 identifizieren und entsprechende Signale

zurlicksenden.

Die weiter unten in dem Behélter liegenden Bauteile 11, 12 werden das An-
fragesignal der Sende- und Empfangseinheit 10 nicht erhalten, da sie durch
die tber ihnen liegenden Bauteile elektromagnetisch abgeschirmt sind. Ent-
sprechend ist es schwierig, durch einen Abfrageprozess festzustellen, wel-
che Bauteile insgesamt in dem Behélter lagern.

Diesem Problem hilft die Erfindung dadurch ab, dass die Bauteile als ver-
maschtes Netzwerk organisiert sind. Hierzu treten die Bauteile zueinander in
Kontakt, das heiB3t, wegen der begrenzten Reichweite der Transponder tritt
jedes einzelne Bauteil zu den (brigen Bauteilen in Kontakt, die es Uber sei-
nen Transponder erreichen kann.

Daraufhin kopiert jedes Bauteil die von seinen erreichbaren Nachbarn erhal-
tenen Informationen in die Speichereinrichtung seines eigenen Transpon-
ders und gibt diese Informationen an alle erreichbaren Nachbarn weiter.
Nach mehreren lterationsschritten dieser Kommunikation enthalten damit die
Speichereinrichtungen aller in dem Behdéilter 1 befindlichen Bauteile Informa-
tionen Uber alle Bauteile.
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Eine Abfrage durch die Sende- und Empfangseinheit 10 kann danach jedes
der Bauteile erreichen und von diesem die Zahl und Identitét aller in dem
Behalter befindlichen Bauteile abfragen.

Damit dieser beschriebene Kommunikationsprozess funktioniert muss zu-
nachst sichergestellt werden, dass die einzelnen Bauteile sich in einem Ini-
tialisierungsprozess kennzeichnen, soweit dies nicht schon friiher geschehen
ist. Dazu kann von der Sende- und Empfangseinheit 10, wie in der Figur 2
dargestellt, ein Initialisierungsimpuls an die Bauteile gesendet werden, der
von einem der Bauteile 2 zuerst empfangen und quittiert wird. Diesem Bau-
teil 2 wird dann von der Sende- und Empfangseinheit 10 ein Zeitstempel
geschickt, der in der Speichereinrichtung des Transponders des Bauteils 2
gespeichert wird. Das Bauteil erhélt die Information, dass es das erste ge-
kennzeichnete Bauteil ist und speichert diese Information als Teil der Selbst-
kennzeichnung. Es ist somit als Bauteil 1 der Generation 1 identifiziert.

Im néchsien Schritt sendet das Bauteil 2 innerhalb der Reichweite seines
Transponders einen zweiten Initialisierungsimpuls, der von den Bauteilen 3,
4, 5, 13 empfangen wird. Die einzelnen Bauteile 3, 4, 5 13 nummerieren sich
nach einem festgelegten Algorithmus durch, der beispielsweise berucksichti-
gen kann, in welcher Reihenfolge die Bauteile den zweiten Initialisierungsim-
puls von dem Bauteil 2 erhalten haben oder in welcher Reihenfolge sie die-
sen quittiert haben.

Danach hat jedes der Bauteile 3, 4, 5, 18 die Nummer seiner Generation,
namlich die Zahl 2, sowie eine laufende Nummer und einen Zeitstempel ge-
speichert. Diese GréBen werden zusatzlich an das Bauteil 2 geschickt sowie
unter den Bauteilen 3, 4, 5, 13 ausgetauscht. Somit verfiigen jetzt alle Bau-
teile der ersten und zweiten Generation Uber Informationen tber die Identitat
der bereits gekennzeichneten Bauteile.
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Jedes der Bauteile 3, 4, 5, 13 sendet nun seinerseits einen dritten Initialisie-
rungsimpuls an die potentiellen Bauteile der dritten Generation. Zur Kenn-
zeichnung erhalten diese die Zahl 3 als Nummer der Generation sowie bei-
spielsweise die Identitdt des Bauteils, das sie kontaktiert hat, sowie einen
Zeitstempel. Auch diese Informationen werden sowohl innerhalb einer Gene-
ration als auch zu den Ubergeordneten Generationen mitgeteilt, so dass am
Ende des beschriebenen iterativen Prozesses samtliche Bauteile in dem
Behalter 1 die Informationen Uber alle Bauteile enthalten.

Die Figur 3a zeigt beispielhaft ein Walzlager, wie dies beispielsweise als
Schittgut in dem Behalter 1 vorliegen kann. Derartige Walzlager weisen
tiblicherweise einen AuBenring 14, einen Innenring 15, Dichtung 23 sowie
Walzkdrper 16 und einen Kafig 22 zur Flihrung der Walzkdrper auf, wobei
die meisten Bestandteile eines Walzlagers zumindest im héheren Belas-
tungsbereich aus Metall bestehen.

Bei dem gezeigten Walzlager sind zudem Transponder 17 im Aufenring
sowie 18 im Innenring dargestellt. Die Walzkorper 16, der Ké&fig 22 und die
Dichtung 23 kénnen ebenfalls entsprechende Transponder aufweisen. Die
Transponder der verschiedenen Bestandteile eines Lagers kdnnen zueinan-
der in Kommunikation treten, so dass die Information Uber die verschiedenen
Bauteile ausgetauscht und beispielsweise in einem hierarchisch priorisierten
Transponder gespeichert werden kénnen.

In der Figur 3b ist eine solche Struktur von Transpondern gezeigt, wobei der
hierarchisch priorisierte Transponder mit 17 bezeichnet ist, wahrend die un-
tergeordneten Transponder mit 18, 19, 20 bezeichnet sind. Das System
kann so eingerichtet sein, dass hauptsachlich der priorisierte Transponder
17 nach auBen mit anderen Walzlagern kommuniziert und die untergeordne-
ten Transponder 18, 19, 20 nur zur Kommunikation innerhalb eines Lagers
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vorgesehen und befahigt sind. Dies kann beispielsweise durch eine Codie-
rung oder getrennte Frequenzbereiche der entsprechenden Transponder

realisiert werden.

Damit wird eine Selbstdiagnose des Walzlagers méglich, indem beispiels-
weise Zeitstempel der einzelnen Transponder und damit Herstellungszeiten
der Bestandteile des Lagers erfasst und abgeglichen werden kdnnen. Auch
das Fehlen von Teilen kann auf diese Weise automatisiert festgestellt wer-
den.

Insgesamt kann jedes Walzlager durch den beschriebenen automatisierten
Prozess sich selbst unter Verwendung eines Zeitstempels kennzeichnen, so
dass beispielsweise innerhalb eines Behélters eine Produktionscharge eine
bestimmte, auch spéter nach einem gewissen Verschlei3 der Lager abfrag-
bare Gruppenkennzeichnung tragt. Aufgrund dieser Kennzeichnung kann
jedes Lager spéter identifiziert und bezliglich seiner Standzeit analysiert
werden. Auch die Herkunft beziehungsweise Produktionscharge jedes La-
gers kann somit nach verfolgt werden. Sollten einzelne Chargen Probleme
aufweisen, so kénnen die zugehdrigen Lager leicht identifiziert und ausge-
tauscht werden.

Figur 4 zeigt noch einmal schematisch den Vorgang der Selbstkennzeich-
nung, wobei mehrere Reihen von Transpondern untereinander dargestellt
sind und jede Reihe eine Generation darstellt. Die Sende- und Empfangs-
einheit 10 gehért dabei nicht zu den zu kennzeichnenden Bauteilen sondern
gibt nur den Initialisierungsimpuls fir die Kennzeichnung.
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Alle Transponder 30, 31, 32, 33, die ihren Initialisierungsimpuls direkt von
der Sende- und Empfangseinheit 10 erhalten, gehdren zur ersten Generation
und kennzeichnen sich entsprechend inklusive Generationsnummer, Zeit-

stempel und Durchnummerierung.

Jeder dieser Transponder 30, 31, 32, 33 versucht nun, die innerhalb seiner
Reichweite liegenden (ibrigen Transponder 34, 35 zu erreichen, denen die
nachste Generationsnummer samt aktualisiertem Zeitstempel und Durch-
nummerierung zugeordnet wird. Wird ein Transponder der zweiten Generati-
on von mehreren Transpondern der ersten Generation kontaktiert, so wird
eine Prioritatsregelung befolgt, die beispielsweise darin bestehen kann, dass
der Transponder mit demjenigen Transponder der héheren Generation in
Kontakt tritt, der ihn zuerst kontaktiert hat. Es sind jedoch auch andere Priori-
tatsregelungen denkbar.

Dadurch, dass jeder Transponder nach seiner eigenen Selbstkennzeichnung
nur einmal einen Initialisierungsimpuls an seine benachbarten Transponder
abgibt, ist sicher gestellt, dass der gesamte Selbstkennzeichnungsprozess
nach endlicher Zeit beendet wird.

Die Kennzeichnungsdaten werden dann Uber alle Generationen mitgeteilt, so
dass jeder der Transponder Daten Uber alle tGbrigen Transponderkennzeich-
nungen beziehungsweise Bauteilkennzeichnungen enthélt.

Werden spéter gekennzeichnete Bauteile in einen Behélter gefullt, so kén-
nen diese sich durch Ausbildung eines vermaschten Netzes dhnlich wie bei
der Selbstkennzeichnung sehr schnell organisieren und sich gegenseitig
Uber das gebildete Netzwerk darlber informieren, welche Bauteile in dem
Behalter vorhanden sind. Hierdurch wird sichergestellt, dass auch bei ge-
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genseitiger Abschirmung mittels eines Senders/Empféngers durch Anspre-
chen wenigstens eines Bauteils Informationen Gber den Gesamtinhalt des
Behalters erfasst werden kénnen.

Durch die Erfindung wird damit ohne organisatorischen Aufwand die Selbst-
organisation einer Gruppe von Bauteilen sowohl bei der ersten Kennzeich-
nung als auch spéter bei einer beliebigen Erfassung wesentlich vereinfacht.
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Bezugszeichenliste

metallischer Behélter
Bauteile

Sende- und Empfangseinheit
AuBenring

Innenring

Walzkorper

priorisierter Transponder
untergeordnete Transponder
Transponder flr Behalter
Transponder
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Patentanspriiche

Verfahren zur Kennzeichnung mehrerer Bauteile (2, 3, 4, 5, 11, 12,
13), von denen jedes Uber jeweils wenigstens einen Transponder (6,
7, 8, 9) sowie eine Speichereinrichtung verflgt, wobei ein erstes ge-
kennzeichnetes Bauteil (2) mit zweiten, in seiner Reichweite angeord-
neten Bauteilen (3, 4, 5, 13) in Kontakt tritt, diesen Informationen
Ubermittelt und wobei diese sich unter Beriicksichtigung der von dem
ersten Bauteil ibermittelten Bauteilen Gbermittelten Informationen je-
weils selbst kennzeichnen und wobei wenigstens ein zweites Bauteil
nach seiner Kennzeichnung zu weiteren, noch nicht gekennzeichne-
ten Bauteilen innerhalb seiner Reichweite in Kontakt tritt, um deren
Kennzeichnung zu bewirken.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Bauteile (3, 4, 5, 13) bei
ihrer Selbstkennzeichnung jeweils individuell mit dem ersten Bauteil
(2) kommunizieren um gleich lautende Kennzeichnungen zu vermei-
den.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Bauteile (3, 4, 5, 13) bei
ihrer Selbstkennzeichnung jeweils mit den brigen zweiten Bauteilen
kommunizieren, um gleich lautende Kennzeichnungen zu vermeiden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Bauteil (2) die Kennzeich-
nungen der zweiten Bauteile (3, 4, 5, 13) erfasst und speichert.

Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass jedes der zweiten Bauteile (3, 4, 5, 13)
alle Kennzeichen der zweiten Bauteile (3, 4, 5, 13) erfasst und spei-
chert.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, dass einer der Kennzeichnungsparameter
ein Zeitstempel ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, dass einer der Kennzeichnungsparameter
die Bezeichnung der Generation des jeweiligen Bauteils, das heift, -
die Bezeichnung der Anzahl der bis zu seiner Kennzeichnung bereits
durchgefiihrten Kennzeichnungsiaufe enthéit.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, dass jedes ungekennzeichnete Bauteil vor

seiner Kennzeichnung nur mit demjenigen bereits gekennzeichneten
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Bauteil kommuniziert, das als erstes in Kontakt zu ihm tritt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, dass zu Beginn der Kennzeichnung ein
Transponder (21), der einem die Bauteile enthaltenden Behélier (1)
zugeordnet ist, zu wenigstens einem ersten ungekennzeichneten Bau-
teil in Kontakt tritt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, dass zu Beginn der Kennzeichnung eine
Sende- und Empfangseinheit (10) zu wenigstens einem ersten unge-
kennzeichneten Bauteil in Kontakt tritt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, dass jedes Bauteil (2, 3, 4, 5, 13) Uber sei-
nen Transponder (6, 7, 8, 9) die Kennzeichnungen der von ihm kon-
taktierten Bauteile erfasst, speichert und an das Bauteil, von dem es
selbst vor seiner Kennzeichnung kontaktiert wurde, weiter gibt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, dass jedes Bauteil mehrere, jeweils seinen
Bauteilelementen zugeordnete Transponder (17, 18, 19, 20) aufweist,
wobei die jeweils gleichartigen Bauteilelementen zugeordneten
Transponder unterscheidbaren Klassen angehéren.

Gruppe von Bauteilen (2, 3, 4, 5, 13) mit Transpondern (6, 7, 8, 9) und
Speichereinrichtungen, wobei jedes der Bauteile in seiner Spei-

chereinrichtung seine eigene Kennzeichnung sowie Informationen
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tber die Kennzeichnungen aller anderen Bauteile der Gruppe gespei-
chert hat.

Behélter (1) zur Durchfihrung des Verfahrens geméf einem der An-
spriiche 1 bis 12, wobei der Behélter eine fiir die Kommunikation der
Transponder undurchlédssige Hllle aufweist und dem Behélter ein
Transponder (21) und eine Speichereinrichtung zugeordnet ist.

Walzlager (14, 15, 16, 22, 23) mit wenigstens einem Transponder (17,
18, 19, 20) und einer Speichereinrichtung, bei dem die Speicherein-
richtung eine individuelle Kennzeichnung enthalt, die durch ein Ver-
fahren geman einem der Patentanspriiche 1 bis 12 erzeugt ist.
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