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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung befasst sich mit in-
telligenter Lagerwartung und insbesondere mit einem
Verfahren und System zum Bestimmen des Zustan-
des von Schmierfett in einem Lager, das den Schritt
des Erfassens wenigstens eines Betriebsparameters
des Lagers umfasst.

[0002] Der Schmierfettzustand kann beispielsweise
die Schmierfettstandzeit sein, d. h. die verbleibende
Zeitdauer, innerhalb welcher die Qualitat des
Schmierfetts oberhalb eines vorbestimmten Schwel-
lenwertes liegt.

[0003] In der Offenlegungsschrift WO 94/21932 wird
ein Walzlager mit einem externen Versorgungssys-
tem fur Schmiermittel beschrieben. Das Schmiermit-
tel oder Schmierfett wird unmittelbar in den Bereich
der Walzkérperlaufbahn zugefiihrt, um ein Uberlau-
fen des Schmiermittels zu vermeiden, das fur andere
Schmiermitteleinspritztechniken charakteristisch ist.
In dem aus der WO 94/21932 bekannten System wird
ein Lager kontinuierlich mit neuem Schmierfett ver-
sorgt, um die Standzeit des Lagers zu erweitern. Das
kontinuierliche Zufihren von neuem Schmierfett
kann auch semikontinuierlich durchgefiihrt werden,
d. h. durch periodisches Hinzufligen einer vorbe-
stimmten Menge an neuem Schmierfett. Die Menge
an Schmierfett, die semikontinuierlich zugefiihrt wird,
wird in einer Steuereinheit auf der Basis einer von
Grundbetriebsparametern bestimmten Grundeinstel-
lung bestimmt und als eine Funktion von gemesse-
nen Betriebsparametern modifiziert. Die Menge an
dem Lager zugefiihrtem Schmierfett wird in einer sol-
chen Weise eingestellt, dass ein Ubermaliger Ver-
schleil des Lagers verhindert wird.

[0004] Ein Nachteil dieses Systems besteht darin,
dass durch das kontinuierliche (oder semikontinuier-
liche) Hinzufiigen von neuem Schmierfett an das La-
ger eine Menge Schmierfett unnétigerweise ver-
schwendet wird. Bei dem bekannten System wird der
Zustand des Schmierfetts nicht bestimmt. Gewoéhn-
lich kann der Zustand des Schmierfettes in einem La-
ger nur durch Entnahme von Proben des Schmierfet-
tes und Analyse des Schmierfettes bestimmt werden.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren und System zum Bestim-
men des Schmierfettzustandes in einem Lager ohne
Eingriff zu schaffen. Dies ermdglicht die Verwendung
des Fettes in einem Lager bis der Zustand des
Schmierfettes unter einen vorbestimmten Schwellen-
wert fallt, was zu einem viel geringeren Verbrauch an
Schmierfett fuhrt.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren geman
dem oben genannten Oberbegriff geldst, wobei es
den weiteren Schritt des Bestimmens des Schmier-
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fettzustandes durch Eingeben des gemessenen we-
nigstens einen Betriebsparameters in ein Modell um-
fasst, wobei das Modell den wenigstens einen Be-
triebsparameter und den Schmierfettzustand fiir eine
bestimmte Kombination aus einem vorbestimmten
Typ Schmierfett und einem vorbestimmten Typ Lager
ins Verhaltnis setzt. Durch Anwenden eines solchen
Modells, das einen Betriebsparameter und den
Schmierfettzustand flr eine bestimmte Kombination
aus Schmierfett und Lager ins Verhaltnis setzt, kann
eine exakte Bestimmung des Schmierfettzustandes
in dem Lager gegeben werden, ohne Proben des
Schmierfetts in dem Lager zu entnehmen und die
Proben zu analysieren.

[0007] Bei Ausflhrungsformen des erfindungsge-
maRen Verfahrens umfasst der wenigstens eine Be-
triebsparameter einen oder mehreren der folgenden
Parameter: die Lagertemperatur, die Drehzahl
und/oder die Last auf das Lager. Im Allgemeinen nei-
gen hoéhere Werte dieser Betriebsparameter dazu,
den Zustand des Schmierfettes schneller zu ver-
schlechtern. Das exakte (multidimensionale) Verhalt-
nis dieser Betriebsparameter und des Zustandes des
Schmierfettes wird in dem Modell fur eine bestimmte
Kombination aus einer vorbestimmten Art von
Schmierfett und einer vorbestimmten Art von Lager
aufgezeichnet.

[0008] Vorzugsweise ist das Modell ein empirisch
bestimmtes Modell. Das Untersuchen von Proben
von Lagern findet in Fabriken regelmafRig statt und
die wahrend der Tests aufgezeichneten Daten kon-
nen verwendet werden, um empirisch ein Modell flr
eine bestimmte Kombination einer Art von Schmier-
fett und einer Art von Lager abzuleiten. Insbesondere
wenn der Test Uber die gesamte Lebensdauer des
Schmierfettes und/oder des Lagers (d. h. bis zum
Versagen des Lagers) durchgefiihrt wird, ist das Mo-
dell sehr genau und vollstandig.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafien Verfahrens umfasst das Verfah-
ren den Schritt des Aufzeichnens historischer Daten
betreffend den wenigstens einen Parameter und das
Eingeben der historischen Daten in das Modell. Dies
erlaubt ein besseres Zusammenpassen der histori-
schen Daten mit dem Modell, was zu einer genaue-
ren Bestimmung des Schmierfettzustandes flihrt.

[0010] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
das erfindungsgemafRe Verfahren den weiteren
Schritt des Anzeigens des Schmierfettzustandes.
Dies kann einfach durch Vorsehen z. B. einer visuel-
len Anzeige umgesetzt werden, entweder digital (in
Ordnung-defekt) oder auf einer gestuften Skala (von
frisch bis verschlissen).

[0011] Ein Verfahren gemal einer weiteren Ausfiih-
rungsform umfasst den weiteren Schritt des Hinzufi-
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gens von Schmierfett an das Lager, wenn der
Schmierfettzustand unter einen vorbestimmten
Schwellenwert fallt. Dies erlaubt den Einbau eines
Lagers, das praktisch wartungsfrei ist (einbauen und
vergessen), weil frisches Schmierfett rechtzeitig zu-
geflhrt wird, um ibermaRigen Verschleill des Lagers
zu verhindern.

[0012] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft die Verwendung eines Lagers, das we-
nigstens einen Sensor zum Messen eines Betrieb-
sparameters und einer Datenverarbeitungseinheit
aufweist, um das erfindungsgemafie Verfahren zu
implementieren. Vorzugsweise ist die Datenverarbei-
tungseinheit in das Lager integriert. Durch das Inte-
grieren der Datenverarbeitungseinheit in das Lager,
werden die Signalwege von dem wenigstens einen
Sensor zu der Datenverarbeitungseinheit klein und
daher ist das Signal gegeniber Umwelteinfliissen
weniger stéranfallig. Diese Ausflihrungsform spart
auch Bauraum.

[0013] Vorzugsweise besitzt das Lager weiterhin
eine Stromversorgung, die durch die Rotation des La-
gers zum Erzeugen von Versorgungsstrom angetrie-
ben wird, z. B. fir die Datenverarbeitungseinheit und
den wenigstens einen Sensor. Diese interne Strom-
erzeugungsvorrichtung erlaubt den isolierten Betrieb
des Lagers mit integrierten Sensoren und integrierter
Datenverarbeitungseinheit. Dies kann vorteilhaft
sein, wenn das Lager in einer Umgebung eingebaut
werden soll, die nicht leicht zuganglich ist, oder wo
die Stromversorgung fur die Datenverarbeitung und
das Lager mittels Drahten schwierig oder aufwendig
ist.

[0014] In einer Ausflihrungsform besitzt das Lager
weiterhin eine Schmierfettpumpe, die mit der Daten-
verarbeitungseinheit in Verbindung steht, um frisches
Schmierfett in Abhangigkeit von dem gegenwartigen
Schmierfettzustand in das Lager einzubringen. Die
Datenverarbeitungseinheit kann zum Steuern der
Schmierfettpumpe vorgesehen sein, so dass nur im
Bedarfsfall frisches Schmierfett zugefiihrt wird, d. h.
wenn der Schmierfettzustand unter einen vorbe-
stimmten Qualitédtsschwellenwert fallt. Diese Ausfuh-
rungsform erlaubt ein einmalig zu installierendes La-
ger, ohne dass der Zustand des Schmierfettes in dem
Lager in regelmafligen Wartungsintervallen gepruft
werden muss. Vorzugsweise ist die Datenverarbei-
tungseinheit so ausgebildet, dass sie Uber die Menge
an dem Lager zugefiihrten frischen Schmierfett Auf-
zeichnungen fuhrt. In dem Fall, dass die Schmierfett-
pumpe mit Schmierfett aus einem Vorratsbehalter
versorgt wird, ist es mdglich, eine Warnung zu erzeu-
gen, wenn der Vorratsbehalter nahezu leer ist.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform besitzt das erfindungsgemale Lager wei-
terhin Ubertragungsmittel, die zum Austausch von
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Daten mit der Datenverarbeitungseinheit in Verbin-
dung stehen. Vorzugsweise werden die Daten draht-
los ausgelesen, d. h. durch Infrarot- oder Funkiber-
tragung. Dies erlaubt das Auslesen der das Lager be-
treffenden Daten, z. B. des Schmierfettzustandes,
durchgefiihrte Umdrehungen, historische Daten des
wenigstens einen Betriebsparameters (Temperatur,
Drehzahl und Lastprofil). Ein Wartungstechniker ist
dann in der Lage, durch Fernbedienung Serviceda-
ten aus dem Lager auszulesen, ohne das Lager tat-
sachlich inspizieren zu missen (visuell oder sogar
durch Ausbau des Lagers).

[0016] Eine weitere Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Lagers besitzt weiterhin einen Vibra-
tionssensor, der funktional mit dem Lager gekoppelt
ist und ein Vibrationssensorsignal an die Datenverar-
beitungseinheit abgibt. Die durch den Vibrationssen-
sor gelieferten Daten kénnen durch die Datenverar-
beitungseinheit analysiert werden, um frihzeitig De-
fekte in dem Lager oder an Teilen des Lagers zu er-
fassen (Zustandsiberwachung). Das Vorsehen kur-
zer Signalwege zwischen dem Vibrationssensor und
der Datenverarbeitungseinheit macht das Datensig-
nal wiederum weniger anfallig gegeniber Umge-
bungsstérungen.

[0017] Die vorliegende Erfindung wird nun mit Be-
zug auf die beigefligten Zeichnungen naher im Zu-
sammenhang mit bevorzugten Ausfiuhrungsformen
der vorliegenden Erfindung naher erldutert. Es zei-
gen:

[0018] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Lagers gemal einer ersten Ausfihrungsform der Er-
findung;

[0019] Fig. 2 eine Anzahl von Kurven, die den Zu-
stand des Schmierfetts in einem Lager als eine Funk-
tion der Zeit fir eine Anzahl von Temperaturwerten
darstellen;

[0020] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Lagers gemaR einer zweiten Ausfiuihrungsform der
Erfindung.

[0021] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Lagers 10, welches ein Kugellager oder jegli-
che Art von Lager sein kann, in welchem Schmierfett
oder Schmiermittel verwendet wird, um die Drehung
der Lagerteile zu ermoglichen. Das Lager 10 besitzt
einen Temperatursensor 11 zur Erfassung der Tem-
peratur des Lagers. Vorzugsweise ist der Tempera-
tursensor 11 so nahe wie mdglich an dem Bereich
des Lagers 10 angeordnet, wo sich das Schmierfett
befindet. Weiterhin besitzt das Lager einen Dreh-
zahlsensor 12 zur Messung der Drehzahl des Lagers
10. Sowohl der Temperatursensor als auch der Dreh-
zahlsensor 12 sind mittels Signalleitungen mit einer
Datenverarbeitungseinheit 13 verbunden.
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[0022] Die Datenverarbeitungseinheit 13 besitzt die
zu Analysezwecken notwendigen Mittel, d. h. eine
Sensorschnittstelle 16, einen Rechner 17 und einen
Speicher 18.

[0023] Die Datenverarbeitungseinheit 13 kann mit
Versorgungsstrom von einem integrierten Stromge-
nerator 14 versorgt werden, der Strom erzeugt, wenn
sich das Lager 13 dreht. Hierfir kénnen allgemein
bekannte Systeme eingesetzt werden, die eine Dreh-
bewegung in elektrische Energie umsetzen, wie z. B.
eine Kombination aus Permanentmagneten und Spu-
len. Dieser interne Stromerzeuger 14 erlaubt einen
isolierten Betrieb des Lagers 10 mit integrierten Sen-
soren 11, 12 und der Datenverarbeitungseinheit 13.
Dies kann von Vorteil sein, wenn das Lager 10 in ei-
ner Umgebung eingebaut werden soll, die nicht leicht
zuganglich ist, oder wo die Stromversorgung der Da-
tenverarbeitungseinheit und/oder der Sensoren 11,
12 mittels Drahten schwierig oder aufwendig ist.
Selbstverstandlich kann die Datenverarbeitungsein-
heit 13 mit anderen Mitteln zur Stromversorgung ver-
sorgt werden, wie z. B. einer Batterie oder einer ex-
ternen Stromversorgung.

[0024] Bei der gezeigten Ausfihrungsform ist die
Datenverarbeitungseinheit 13 mit Anzeigemitteln 15
verbunden, um den Zustand des Schmierfettes in
dem Lager 10 anzuzeigen. Diese Anzeigemittel 15
konnen durch eine Anzahl von Lichtern realisiert sein,
wie z. B. ein griines Licht fur einen guten Zustand, ein
gelbes Licht fur einen verschlechterten Zustand und
ein rotes Licht fir einen schlechten Zustand des
Schmierfetts in dem Lager 10. Als Alternative kann
ein allgemein verfligbares skaliertes Anzeigeinstru-
ment verwendet werden, das eine skalierte Darstel-
lung des Zustands des Schmierfettes wiedergibt.

[0025] Die Datenverarbeitungseinheit 13 ist so aus-
gebildet, dass sie die Daten des Temperatursensors
11 und des Drehzahlsensors 12 verarbeitet, um den
Zustand des Schmierfettes in dem Lager 10 zu be-
stimmen. Dies wird durch Eingabe der Daten von
dem Temperatur- und Drehzahlsensor 11, 12 in ein
Modell umgesetzt, das wenigstens einen Betriebspa-
rameter, wie z. B. die Temperatur oder die Drehzahl,
und den Schmierfettzustand fiir eine bestimmte Kom-
bination aus einer vorbestimmten Art von Schmierfett
und einer vorbestimmten Art von Lager 10 ins Ver-
haltnis setzt. Dieses Modell ist vorzugsweise ein em-
pirisch bestimmtes Modell, das Daten aus betriebli-
chen Tests in der Lagerfabrik enthalt. Die Modellda-
ten kénnen in dem Speicher 18 der Datenverarbei-
tungseinheit 13 gespeichert werden.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
der Temperatursensor 11, der Drehzahlsensor 12,
die Datenverarbeitungseinheit 13, die Stromerzeu-
gungsmittel 14 und die Anzeigemittel 15 alle in dem
Lager 10 integriert. Dies erlaubt eine isolierte Anwen-
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dung des integrieren Lagers 10. Es erlaubt auch kur-
ze Signalwege von dem Temperatur- und Dreh-
zahlsensor 11, 12 zu der Datenverarbeitungseinheit
13, welche die Anordnung weniger anféllig gegenu-
ber Umgebungsstérungen macht.

[0027] Fig. 2 zeigt ein vereinfachtes Modell des Zu-
sammenhangs zwischen dem Zustand des Schmier-
fettes (oder der Standzeit des Schmierfettes) ausge-
drickt in Prozent als eine Funktion der Zeit fir unter-
schiedliche (konstante) Betriebstemperaturen des
Lagers 10. In Fig. 2 werden vier verschiedene Kur-
ven | ... IV fur jeweils abnehmende Betriebstempera-
turen des Lagers wiedergegeben. Fir eine bestimm-
te Kombination aus einer Art von Schmierfett und ei-
ner Art von Lager 10 beginnt der Zustand des
Schmierfettes bei 100% und anfanglich wird sich der
Zustand nur geringfiigig als Funktion der Zeit ver-
schlechtern. Zu einem bestimmten Zeitpunkt beginnt
der Zustand des Schmierfettes jedoch, sich schneller
zu verschlechtern und schlieBlich fallt das Schmier-
fett unter einen bestimmten Schwellenwert fir den
Zustand, z. B. 10%. Bei einer hdheren Betriebstem-
peratur des Lagers 10 beginnt sich der Zustand des
Schmierfettes zu einem friiheren Zeitpunkt zu ver-
schlechtern als bei niedrigeren Temperaturen und die
Kriimmung der Kurve kann unterschiedlich sein.

[0028] Die in Eig. 2 gezeigten Kurven | ... IV sind nur
eine Teilmenge der in dem Modell enthaltenen Daten.
Das Modell umfasst eine vollstadndige Beziehung zwi-
schen dem Zustand des Schmierfettes als eine Funk-
tion der Betriebstemperatur und der Zeit. Vorzugs-
weise wird das Modell fiir eine bestimmte Kombinati-
on aus einer Art von Schmierfett und einer Art von La-
ger erstellt. Dies kann durch betriebliche Tests be-
werkstelligt werden, wo das volle Spektrum des Zu-
standes des Schmierfettes fur die spezielle Kombina-
tion Gberwacht werden kann.

[0029] Das Modell fiir eine spezielle Kombination
aus einer Art von Schmierfett und einer Art von Lager
kann mehrdimensional sein, d. h. neben der Tempe-
raturabhangigkeit kann es Verhaltnisse fur andere
Betriebsparameter, wie z. B. die Drehzahl und/oder
die Lagerlast enthalten. Ein Betreiben bei héheren
Drehzahlen des Lagers 10 fiihrt im Allgemeinen zu
einer schnelleren Verschlechterung des Schmierfett-
zustandes. Auch eine héhere Last auf das Lager,
moglicherweise auch abhangig von der Art der Last
(axial, radial, ...) hat einen Einfluss auf den Zustand
des Schmierfetts.

[0030] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsge-
malen Lagers 10. In Eig. 3 besitzen Bauelemente,
die bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 erortert wor-
den sind, die gleichen Bezugszeigen. Zusatzlich ist
das Lager 10 mit einem Lastsensor 20 versehen, der
an die Schnittstelle 16 der Datenverarbeitungseinheit
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13 angeschlossen ist. Dies erlaubt die Eingabe von
Lastdaten des Lagers 10 in das Modell zur Bestim-
mung des Zustandes des Schmierfetts.

[0031] Weiterhin ist das Lager 10 mit einem Vibra-
tionssensor 21 versehen, um Vibrationen in den La-
gerteilen zu erfassen. Die Daten des Vibrationssen-
sors 21 werden in die Datenverarbeitungseinheit 13
zur Analyse eingegeben. Diese Vibrationsanalyse
kann eine Anzeige fir tbermafigen Verschleild des
Lagers 10 oder friihzeitige Anzeichen von Defekten
in dem Lager 10 bereitstellen.

[0032] Bei dieser Ausfiihrungsform sind Ubertra-
gungsmittel 22 vorgesehen, die an die Datenverar-
beitungseinheit 13 angeschlossen sind. Vorzugswei-
se erlauben diese Ubertragungsmittel 22 die drahtlo-
se Ubertragung von Daten zu und von der Datenver-
arbeitungseinheit 13 und sind ebenfalls vorzugswei-
se in das Lager 10 integriert. Diese Ubertragungsmit-
tel 22 kénnen beispielsweise dazu verwendet wer-
den, per Fernbedienung Daten aus der Datenverar-
beitungseinheit 13 auszulesen, wie z. B. den Zustand
des Schmierfettes oder andere Betriebsdaten, die in
dem Speicher 18 gespeichert sind, wie z. B. die An-
zahl der durchgefiihrten Umdrehungen, das Tempe-
raturprofil und das Drehzahlprofil. Diese Anordnung
erlaubt es einem Wartungstechniker, ein Lager 10
per Fernbedienung zu Uberwachen, z. B. ein Lager
10, das an einer Stelle eingebaut ist, die seine visuel-
le Inspektion erschweren.

[0033] Die Datenverarbeitungseinheit 13 ist vor-
zugsweise zur Speicherung historischer Daten von
den verschiedenen Sensoren 11, 12, 20, 21 firr das
Lager 10 geeignet. Einerseits kann es notwendig
sein, diese historischen Daten in das Modell einzuge-
ben, um eine genauere Bestimmung des Schmier-
fettzustandes zu erhalten. Andererseits kénnen die
historischen Daten flr eine spatere Analyse oder zu
Wartungszwecken wertvoll sein.

[0034] Weiterhin ist das Lager 10 gemafl der in
Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsform mit einem
Schmierfettversorgungssystem versehen, das ein
Schmierfettreservoir 24 und ein Schmierfettversor-
gungsventil 23 aufweist. Das Schmierfettversor-
gungsventil 23 wird durch die Datenverarbeitungs-
einheit 13 gesteuert. Die Datenverarbeitungseinheit
13 kann zur Steuerung der Schmierfettversorgung
dienen, so dass eine vorbestimmte Menge an fri-
schem Schmierfett dem Lager 10 zugefihrt wird,
wenn der Zustand des Schmierfettes unter einen vor-
bestimmten Schwellenwert fallt. Diese Ausflihrungs-
form erlaubt es, ein Lager 10 einmalig zu installieren,
ohne den Zustand des Schmierfettes in dem Lager
10 in regelmaRigen Wartungsintervallen tberpriifen
zu mussen. Vorzugsweise ist die Datenverarbei-
tungseinheit geeignet, eine Aufzeichnung tber die an
das Lager 10 abgegebene Menge an frischem
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Schmierfett zu fiihren. In dem Fall, dass das Lager 10
mit Schmierfett aus dem Schmierfettreservoir 24 ver-
sorgt wird, ist es moglich, eine Warnung zu erzeugen,
wenn das Schmierfettreservoir 24 fast leer ist.

[0035] Fur den Fachmann ist es selbstverstandlich,
dass die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen
nur beispielhaft sind. Es ist mdglich, eine kleinere
oder grofiere Anzahl von Sensoren 11, 12, 20, 21 zu
nutzen und es ist méglich, nur eine Teilemenge der
Daten von den Sensoren als Eingabe in das Modell
zu nutzen. Die Anzeigemittel 15, Ubertragungsmittel
22 und das Schmierfettversorgungssystem 23, 24
kénnen in Kombination oder unabhangig voneinan-
der genutzt werden.

[0036] Der Schutzumfang der vorliegenden Anmel-
dung soll nicht als durch die gezeigten beispielhaften
Ausfuhrungsformen begrenzt angesehen werden,
sondern ist in den beigefligten Anspriichen definiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung des Zustandes des
Schmierfetts in einem Lager, das den Schritt des Er-
fassens wenigstens eines Betriebsparameters des
Lagers umfalt, dadurch gekennzeichnet, dal} das
Verfahren den weiteren Schritt des Bestimmens des
Schmierfettzustandes, wobei der Schmierfettzustand
eine verbleibende Schmierfettstandzeit darstellt,
durch Eingeben des gemessenen wenigstens einen
Betriebsparameters in ein Modell umfal3t, wobei das
Modell eine Umsetzung einer mathematischen Be-
ziehung darstellt, die den wenigstens einen Betrieb-
sparameter und den Schmierfettzustand fur eine be-
stimmte Kombination aus einer vorbestimmten Art
von Schmierfett und einer vorbestimmten Art von La-
ger (10) in eine gegenseitige Beziehung bringt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
wenigstens eine Betriebsparameter die Lagertempe-
ratur umfaf3t.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei wel-
chem der wenigstens eine Betriebsparameter die
Drehzahl des Lagers (10) umfal3t.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei wel-
chem der wenigstens eine Betriebsparameter die
Last auf das Lager (10) umfal3t.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei welchem das Modell ein empirisch
bestimmtes Modell ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei welchem das Verfahren den Schritt
eines Aufzeichnens historischer Daten betreffend
den wenigstens einen Parameter und eines Einge-
bens der historischen Daten in das Modell umfaft.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem das Verfahren den weiteren
Schritt eines Anzeigens des Schmiermittelzustandes
umfaf3t.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem das Verfahren den weiteren
Schritt des Hinzufligens von Schmierfett zu dem La-
ger umfaldt, wenn der Schmierfettzustand unter einen
vorbestimmten Schwellenwert fallt.

9. Verwendung eines Lagers (10), das wenigs-
tens einen Sensor (11; 12; 20; 21) zum Messen eines
Betriebsparameters und eine Datenverarbeitungs-
einheit (13) aufweist, wobei die Datenverarbeitungs-
einheit (13) einen Rechner (17), einen Speicher (18),
der mit dem Rechner (17) verbunden ist, und eine
Sensorschnittstelle (16) umfalt, die zum Anschlie-
Ren des wenigstens einen Sensors (11; 12; 20; 21)
mit dem Rechner (17) verbunden ist, wobei der Rech-
ner (17) und der Speicher (18) zur Durchfihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ausge-
bildet sind.

10. Verwendung eines Lagers nach Anspruch 9,
bei welchem die Datenverarbeitungseinheit (13) in
das Lager (10) integriert ist.

11. Verwendung eines Lagers nach Anspruch 9
oder 10, das weiterhin eine Stromversorgung (14)
aufweist, die durch die Rotation des Lagers (10) zum
Erzeugen von Versorgungsstrom angetrieben wird.

12. Verwendung eines Lagers nach Anspruch 9,
10 oder 11, das weiterhin eine Schmierfettpumpe (23,
24) aufweist, die mit der Datenverarbeitungseinheit
(13) in Verbindung steht, um frisches Schmierfett in
Abhangigkeit von dem gegenwartigen Schmierfettzu-
stand in das Lager (10) einzubringen.

13. Verwendung eines Lagers nach einem der
Anspriiche 9 bis 10, das weiterhin Ubertragungsmit-
tel (22) aufweist, die zum Austausch von Daten mit
der Datenverarbeitungseinheit (13) in Verbindung
stehen.

14. Verwendung eines Lagers nach einem der
Anspriche 9 bis 13, das weiterhin einen Vibrations-
sensor (21) aufweist, der funktional mit dem Lager
(10) gekoppelt ist und ein Vibrationssensorsignal an
die Datenverarbeitungseinheit (13) abgibt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

6/8



DE 601 21295 T2 2007.06.28

Anhangende Zeichnungen
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