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(54) Bezeichnung: Schwingmaschine

(57) Zusammenfassung: Bei einer Schwingmaschine mit ei-
ner Vorrichtung zur Zustandsiberwachung mit einem ersten
Schwingkdrper (1), der elastisch gegenliber einem zweiten
Schwingungskérper (2) oder einem Untergrund gelagert ist,
einem ersten Erreger (3), der ein gezieltes Schwingverhalten
der Schwingmaschine oder des Schwingkdrpers (1) bewirkt,
ist vorgesehen, dass die Vorrichtung zur Zustandsuiber-
wachung wenigstens eine erste mikro-elektro-mechanische
Vorrichtung in Form eines Inertialsensors mit wenigstens
drei Beschleunigungssensoren und wenigstens drei Drehra-
tensensoren aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Schwingmaschine gemall dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

[0002] Ublicherweise  sind selbst-verursachte
Schwingungen an industriellen Maschinen mit rotie-
renden Teilen unerwiinscht. Daher sind auch in Nor-
men und Vorschriften, beispielsweise in der DIN ISO
10816 Schwingungskennwerte definiert anhand de-
rer sich das Schwingverhalten von Schwingmaschi-
nen bewerten lasst. Anhand dieser Schwingungs-
kennwerte kann dementsprechend auf die Lebens-
dauer geschlossen werden.

[0003] Im Gegensatz dazu unterliegen Schwingma-
schinen wie Schwingsiebe, Vibrations-Férdervorrich-
tungen oder Vibrations-Zentrifugen einer fortwahren-
den Schwingbelastung. Sie weisen ublicherweise ei-
nen Erreger mit einer oder mehreren Unwuchtmas-
sen oder einen Magneterreger auf, der die Schwing-
maschine zu einer Schwingbewegung antreibt. Diese
Schwingbewegung wird gezielt in Férderprozessen
fur Sieb- und Trennvorgange oder auch fur Zerkleine-
rungsprozesse mit anschlieRendem oder gleichzeiti-
gem Materialtransport verwendet. Dementsprechend
werden derartige Schwingmaschinen haufig oder
vorwiegend bei der Verarbeitung und dem Trans-
port von Schuttgltern unterschiedlicher GréRe und
Zusammensetzung verwendet. Sie unterliegen auf-
grund der Dauerschwingbelastung einem hohen Ver-
schleil’.

[0004] Neben den Bauteilen, die direkt mit dem Sieb-
oder Trenngut in Berihrung kommen, werden vor al-
lem die die Schwingungen erzeugenden und rotie-
renden Bauteile der Schwingmaschinen aufs Héchs-
te belastet.

[0005] Um langere Stillstandszeiten aufgrund von
Bauteildefekten zu vermeiden, ist es erstrebenswert,
noch vor dem Totalausfall eines Bauteils auf dessen
Lebensdauer schlielen zu kénnen. Aus dem Stand
der Technik ist es daher bekannt, Schwingmaschi-
nen jeder Art mit Vorrichtungen zur Uberwachung
des Betriebszustandes auszustatten, mit denen das
Schwingverhalten ermittelt, dokumentiert und ausge-
wertet werden kann.

[0006] Aus der EP 1285175 A1 sind beispielsweise
ein Verfahren zur Uberwachung eines Brechers und
ein Brecher bekannt, bei welchem die Lager von un-
terschiedlichen Sensoren, einem mechanischen und
einem piezoelektrischen Sensor, Gberwacht werden.

[0007] Neben der Ermittlung von Temperaturanstie-
gen bei Schmierflissigkeiten oder Schmierél von La-
gerteilen und der Ermittlung ansteigender Lagerlas-
ten hat sich herausgestellt, dass ein von dem nor-
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malen Schwingungsverlauf abweichendes Schwing-
verhalten auf den nahenden Ausfall eines Bauteils
schliel3en Iasst. Bei Schwingmaschinen stellt sich vor
diesem Hintergrund die Aufgabe, Abweichungen im
Schwingverhalten zu ermitteln, um Rickschlisse auf
den Betriebszustand zu ziehen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Schwing-
maschine mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche und in der Be-
schreibung enthalten.

[0009] Mitder Erfindung wird eine Schwingmaschine
mit einer Vorrichtung zur Zustandstiberwachung be-
reitgestellt, die einen ersten Schwingkdrper umfasst,
der elastisch oder federnd gegeniiber einem zweiten
Schwingkoérper oder einem Untergrund gelagert ist.
Der erste Schwingkdrper kann ein Schwinggehause
oder ein Schwingrahmen sein, der weitere Kompo-
nenten oder Bauteile wie Siebflache oder Ausstei-
fungen beinhaltet. Dieser erste Schwingkdrper ist Ub-
licherweise mittels Stahlfedern elastisch gegentber
dem zweiten Schwingkérper oder dem Untergrund
gelagert. Wahlweise kommen jedoch auch Elastom-
erlager oder sonstige elastische Lager in Betracht.
Der zweite Schwingkoérper, der als Schwingungstil-
ger dient, kann dabei ein Isolationsrahmen sein, der
wiederum selbst elastisch gegentber dem Unter-
grund gelagert ist. Weiterhin umfasst die Schwingma-
schine wenigstens einen ersten Erreger, der ein ge-
zieltes Schwingverhalten der Schwingmaschine oder
des Schwingkérpers bewirkt. Ublicherweise weist die
Schwingmaschine auch einen Motor zum Antrieb des
Erregers und eine Antriebsgelenkwelle zur Verbin-
dung des Motors mit dem Erreger auf. Bei den Erre-
gern kann es sich um Richterreger, die die Schwing-
maschine in eine Schwingbewegung mit einer ge-
zielten translatorischen Richtung versetzen oder um
Kreiserreger handeln, die die Schwingmaschine zu
einer kreisformigen Schwingbewegung antreiben.

[0010] Erfindungsgemal umfasst die Schwingma-
schine aullerdem eine Vorrichtung zur Zustands-
Uberwachung.

[0011] Die Vorrichtung zur Zustandstiberwachung
kann wiederum eine Vorrichtung zur Uberwachung
des Schwingverhaltens und/oder eine Vorrichtung
zur Korperschallmessung und/oder eine Vorrichtung
zur Temperaturmessung umfassen.

[0012] Die Vorrichtung zur Uberwachung des
Schwingverhaltens als Teil der Vorrichtung zur Zu-
standslUiberwachung weist wenigstens eine erste mi-
kro-elektro-mechanische Vorrichtung in Form eines
Inertialsensors auf, wobei dieser mit wenigstens
drei Beschleunigungssensoren und wenigstens drei
Drehratensensoren ausgestattet ist. Entsprechend
der zu Uberwachenden Schwingmaschine, die Uber
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drei translatorische und drei rotatorische Achsen und
somit sechs Freiheitsgrade verflgt, ermdéglicht der
Inertialsensor die Erfassung aller Beschleunigungen
oder Bewegungen um diese Achsen. Dementspre-
chend erméglicht der Inertialsensor die Erfassung der
vollstdndigen Bewegungen der Schwingmaschine.

[0013] Wahrend die Beschleunigungssensoren, die
im Inertialsensor jeweils orthogonal zueinander an-
geordnet sind, die linearen Beschleunigungen in x-
bzw. y- bzw. z-Achse messen, woraus durch zweifa-
che Integration der zuriickgelegte Weg der Schwing-
maschine errechnet werden kann, messen die Dreh-
ratensensoren die Winkelgeschwindigkeit um die x-
bzw. y- bzw. z-Achse, so dass durch einfache Inte-
gration die Winkeldnderung bestimmt werden kann.
Bei einem Inertialsensor mit drei Beschleunigungs-
sensoren und drei Drehratensensoren spricht man
auch von einem sogenannten 6D-MEMS-Sensor. Zur
Bestimmung der absoluten Lage des Sensors im
Raum kénnen zuséatzlich Magnetometer verwendet
werden, wobei die Anordnung von drei Magnetom-
etern zur Erfassung von wiederum drei zueinander
orthogonal angeordneten Achsen vorteilhaft ist. Bei
einer Kombination von drei Beschleunigungssenso-
ren, drei Drehratensensoren und drei Magnetome-
tern wird dementsprechend von einem 9D-MEMS-
Sensor gesprochen. Der Inertialsensor kann weiter-
hin um einen Drucksensor und/oder einen Tempera-
tursensor erweitert sein.

[0014] Vorteilhafterweise ist ein erster Inertialsensor
zur Zustandsliberwachung einer Schwingmaschine
dabei direkt an dem Erreger befestigt. Hierbei kann er
an, in oder auf dem Gehéause des Erregers vorgese-
hen sein. Mit der Vorrichtung zur Uberwachung des
Schwingverhaltens kénnen auf diese Art Schaden an
den Federn bzw. der Lager sowie Schaden an den
Antriebs- und Zwischengelenkwellen detektiert wer-
den. Weiterhin sind Risse oder Briiche an Seitenwan-
gen, Traversen und Langsreitern feststellbar. Letzt-
lich lassen sich ebenfalls fehlerhafte Beladungen in
Form von zu hoher oder asymmetrischer Beladung
oder fehlerhafte Siebbelagskomponenten feststellen.

[0015] Schaden an den Lagern und Zahnradern,
beispielsweise Ausplatzungen an den Lager-Lauf-
flachen, emittieren Kdérperschall in Form von Sto-
Rimpulsen. Diese Signale lassen sich durch eine
Vorrichtung zur Kérperschallmessung in Form eines
oder mehrerer piezoelektrischer Beschleunigungs-
sensoren messen. Die piezoelektrischen Beschleu-
nigungssensoren kdnnen an anderer Stelle als die
Inertialsensoren an der Schwingmaschine vorgese-
hen sein. Die Messdaten von piezoelektrischen Be-
schleunigungssensoren lassen sich beispielsweise in
die ZustandsgrofRen Effektivwert, Crest-Faktor und/
oder Kurtosis umrechnen. Weitere Zustandsgrofien
sind mdglich.
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[0016] Vorteilhafterweise kann der Inertialsensor zur
Uberwachung des Schwingverhaltens der Schwing-
maschine um einen Datenspeicher und/oder Prozes-
sor erweitert sein. Dementsprechend sind der oder
die Inertialsensoren und/oder der Datenspeicher und/
oder der Prozessor auf einer Platine angeordnet.
Als Vorrichtung zur Messdatenakquisition dient eine
Baugruppe, die mindestens einen Inertialsensor und
einen Prozessor umfasst. Die Vorrichtung zur Mess-
datenakquisition kann zusétzlich eine Vorrichtung zur
Kdrperschallmessung, eine Vorrichtung zur Tempe-
raturmessung, einen Speicher und/oder ein Modul
zur Ubertragung digitaler Daten beinhalten. Mit die-
ser kdnnen die erforderlichen Messdaten erfasst und
an eine Auswertevorrichtung weitergeleitet werden.

[0017] Haufig weisen Schwingmaschinen, vorzugs-
weise Schwingsiebe wenigstens einen zweiten Erre-
ger auf. Gerade bei Schwingsieben mit grolen Mas-
sen erzeugt dieser zweite Erreger zusammen mit
dem ersten Erreger die erforderliche Schwingbewe-
gung des Schwingkdrpers. Um eine gleichwirkende
Bewegung zu erzeugen, ist es erforderlich diese Erre-
ger miteinander zu koppeln. Dies geschieht Ublicher-
weise durch eine Verbindung Uber eine Zwischenge-
lenkwelle. Da auch eine derartige Zwischengelenk-
welle einem hohen Verschleifl aufgrund der Schwin-
gungsbeanspruchung unterliegt, sieht die Erfindung
vor, dass zur Uberwachung der Zwischengelenkwel-
le ein zweiter Inertialsensor vorgesehen ist. Der zwei-
te Inertialsensor wird vorteilhafterweise ebenfalls di-
rekt auf dem zweiten Erreger befestigt. Die Phasen-
differenz der StoRbeschleunigungen zwischen ers-
tem und zweitem Erreger, gewonnen aus den jewei-
ligen Messachsen der beiden Inertialsensoren, kann
als KenngréRe fur den Zustand der Zwischengelenk-
welle verwendet werden.

[0018] Mit Hilfe des ersten und/oder des zweiten
Inertialsensors wird erfindungsgemald eine Auswer-
tung des Schwingverhaltens der Schwingmaschine z.
B. Uber die ZustandsgréRen Beschleunigungsampli-
tude, Drehratenamplitude, Vektordnderung des Stol3-
zeigers, Phasenverschiebung und/oder THD- oder
Klirrfaktor mdglich sein. Weitere Analysealgorithmen
sind mdglich. Hierzu umfasst die Vorrichtung zur
Zustandsiberwachung eine elektronische Auswerte-
vorrichtung. Die elektronische Auswertevorrichtung
ist zum Empfang der Messdaten der Vorrichtung
zur Messdatenakquisition und zur Auswertung der
Messdaten bezlglich der vorgenannten Zustands-
gréRen vorgesehen. Mit Hilfe der elektronischen Aus-
wertevorrichtung kann dann eine Vergleichsbetrach-
tung von berechneten ZustandsgrofRen und definier-
ten Grenzwerten erfolgen. Je nach Aufgabenstellung
kann dabei eine Auswertung in der Art erfolgen, dass
die ZustandsgréRen mit einem definierten Grenzwert,
der als Absolutwert in der Auswertevorrichtung hin-
terlegt wurde, verglichen werden oder dass als defi-
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nierter Grenzwert ein Initialwert mit einem Toleranz-
band vorgesehen ist.

[0019] Vorteilhafterweise umfasst die elektronische
Auswertevorrichtung eine Anzeige zur Darstellung
der Zustandsgroflen und/oder eine Warnanzeige
oder einen Warnsignalgeber bei Uberschreitung de-
finierter Grenzwerte. Damit kann dem Benutzer si-
gnalisiert werden, ob sich die Schwingmaschine in
den vorgegebenen Grenzwerten bewegt oder ob
diese Uberschritten werden. Um Fehlalarme in Fol-
ge von flichtigen/transienten Signalen zu vermei-
den, kdnnen Zustandstliberwachungsalgorithmen da-
hingehend erweitert werden, dass Alarmzusténde
erst bei mehrmaligem bzw. ldngerem Auftreten aus-
gel6st werden.

[0020] Eine Ausfiihrungsform der Schwingmaschi-
ne mit einer Vorrichtung zur Zustandsiberwachung
sieht vor, dass die Vorrichtung zwei getrennt vonein-
ander angeordnete Module umfasst. In diesem Fall
kann die Vorrichtung zur Messdatenakquisition als
erstes Modul direkt an der Schwingmaschine oder
dem Erreger befestigt werden und die Auswertevor-
richtung als zweites Modul rdumlich getrennt vom
ersten Modul oder auch raumlich getrennt von der
Schwingmaschine angeordnet sein. Bei getrennter
Anordnung von Vorrichtung zur Messdatenakquisiti-
on und der Auswertevorrichtung stellt die Kabelver-
bindung wiederum ein Bauteil dar, das aufgrund der
Dauerschwingbelastung durch die Siebmaschine ei-
nem erhdhten Verschleil’ unterliegt. Zur Vermeidung
sieht die Erfindung dementsprechend eine kabellose
Verbindung zwischen der Auswertevorrichtung und
der Vorrichtung zur Messdatenakquisition vor.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfihrungsbeispiels naher erlautert. Gleichwirken-
de Elemente sind dabei in der Figur mit denselben
Bezugszeichen gekennzeichnet. Im Einzelnen zeigt
dabei

[0022] Fig. 1 eine Schwingmaschine in schemati-
scher raumlicher Darstellung.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Schwingmaschine mit einem
ersten Schwingkdrper 1 und einem zweiten Schwing-
korper 2, die jeweils federnd gelagert sind. Dabei ist
der Schwingkérper 1, der beispielsweise ein Rah-
men eines Schwingsiebs inklusive Siebflache sein
kann, Uber Federn 7 gegenuber dem Schwingkdrper
2 gelagert. Der Schwingkdrper 2, der beispielswei-
se ein Isolationsrahmen sein kann, ist ebenfalls fe-
dernd gegeniiber dem festen Untergrund oder Bo-
den gelagert. Der Schwingkoérper 2 kann in einem sol-
chen Fall als Schwingungstilger oder Schwingungs-
dampfer bezeichnet werden. Die Aufgabe eines sol-
chen Schwingungstilgers oder Schwingungsdamp-
fers besteht darin, Schwingungen, die zu Schaden
am Untergrund oder an dem mit dem Untergrund ver-
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bundenen Geb&ude fihren kdnnen, zu eliminieren.
Beide Schwingkérper 1 und 2 werden im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel vom einem Erreger 3 in ei-
ne lineare Schwingbewegung versetzt, wobei diese
Schwingbewegung in einer durch den Doppelpfeil 8
gekennzeichnete vorgegebene Richtung erfolgt, der
Stoldrichtung des Erregers. Der Erreger 3, ein soge-
nannter Richterreger, ist dabei mittig auf dem ersten
Schwingkoérper 1 befestigt und besitzt Unwuchtmas-
sen 31, deren Schwerpunkte exzentrisch zur Dreh-
achse 32 angeordnet sind.

[0024] Der Erreger 3 wird wiederum von einem Mo-
tor 4 angetrieben, der Gber eine Antriebswelle 5 mit
dem Erreger 3 verbunden ist.

[0025] Auch wenn die durch den Erreger 3 verur-
sachte Schwingbewegung der Schwingmaschine nur
in einer Richtung aufgegeben wird, flihrt die Schwing-
maschine aufgrund ihrer sechs Freiheitsgrade linea-
re Bewegungen in drei voneinander unabhangigen
Richtungen x, y und z und rotatorische Bewegungen
um die Achsen x, y, und z aus. Zur vollstandigen Be-
wegungserfassung des Schwingkdrpers 1 im Raum
ist auf dem Gehausedeckel des Erregers 3 eine Vor-
richtung zur Messdatenakquisition 6 als Teil einer
Vorrichtung zur Zustandsiberwachung der Schwing-
maschine befestigt. Diese Vorrichtung zur Messda-
tenakquisition 6 beinhaltet mindestens einen Inertial-
sensor und einen Prozessor. Bei dem Inertialsensor
handelt es sich um einen 6D-MEMS-Sensor, der drei
Beschleunigungssensoren und drei Drehratensenso-
ren umfasst. Alternativ kbnnte ein Inertialsensor in
Form eines 9D-MEMS-Sensor zum Einsatz kommen,
der neben den drei Beschleunigungs- und Drehraten-
sensoren noch 3 Magnetometer umfasst.

[0026] Die von der Vorrichtung zur Messdatenakqui-
sition 6 mittels Inertialsensor aufgenommenen Mess-
daten werden bei der vorliegenden Ausflihrungsform
kabellos an eine Auswertevorrichtung 9 gesendet, wo
die Ubermittelten Daten zur Zustandsiberwachung
der Schwingmaschine in Form von Zustandsgréfien
wie Beschleunigungsamplitude, Drehratenamplitude,
Vektoranderung des Stolizeigers, Phasenverschie-
bung und/oder THD- oder Kilirrfaktor weiterverarbei-
tet werden.

[0027] Die Auswertevorrichtung 9 umfasst neben ei-
nem Datenspeicher eine Recheneinheit zur Verarbei-
tung der durch den Inertialsensor erfassten Mess-
daten sowie eine Anzeigeeinheit in Form eines Bild-
schirms. Zur Zustandsiberwachung kann die Anzei-
geeinheit sowohl als Warnsignalgeber als auch als
zur Darstellung des IST-Zustandes der Schwingma-
schine genutzt werden. Weiterhin umfasst die Aus-
wertevorrichtung 9 serielle Kommunikationsschnitt-
stellen sowie Schaltausgange, die im Alarmzustand
geschaltet werden.
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[0028] Die Auswertung des IST-Zustands in Form
aktueller Zustandsgrofen im Vergleich mit vorgege-
benen Grenzwerten erlaubt dem Nutzer eine Pro-
gnose Uber die Lebenserwartung der Gberwachten
Bauteile, Komponenten oder Schwingmaschine ins-
gesamt.

Bezugszeichenliste

Schwingkdrper

Schwingkdrper

Erreger

Unwuchtmasse

Drehachse

Motor

Antriebswelle

Vorrichtung zur Messdatenakquisiti-
on

Feder

Stoldrichtung des Erregers
Auswertevorrichtung

A ] Bewegungs- und Rotationsachsen
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
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Zitierte Nicht-Patentliteratur

- DIN ISO 10816 [0002]
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Patentanspriiche

1. Schwingmaschine mit einer Vorrichtung zur Zu-
standsuberwachung im Wesentlichen umfassend
— einen ersten Schwingkdrper (1), der elastisch ge-
genuber einem zweiten Schwingungskérper (2) oder
einem Untergrund gelagert ist,
—einen ersten Erreger (3), der ein gezieltes Schwing-
verhalten der Schwingmaschine oder des Schwing-
korpers (1) bewirkt, dadurch gekennzeichnet, dass
—die Vorrichtung zur Zustandsiiberwachung wenigs-
tens eine erste mikro-elektro-mechanische Vorrich-
tung in Form eines Inertialsensors mit wenigstens
drei Beschleunigungssensoren und wenigstens drei
Drehratensensoren aufweist.

2. Schwingmaschine gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Inertialsensor um einen
Datenspeicher und/oder Prozessor erweitert ist.

3. Schwingmaschine gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein zweiter Erreger vorgesehen ist, der
Uber eine Zwischengelenkwelle mit dem ersten Erre-
ger (3) verbunden ist.

4. Schwingmaschine gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Inertialsensor an, in oder auf einem Gehause we-
nigstens eines Erregers (3) vorgesehen ist.

5. Schwingmaschine gemal einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung zur Zustandsiberwachung zur Aus-
wertung des Schwingverhaltens der Schwingmaschi-
ne bezlglich der ZustandsgréRen Beschleunigungs-
amplitude, Drehratenamplitude, Vektoranderung des
StoRzeigers, Phasenverschiebung und/oder THD-
oder Klirrfaktor im Einzelnen oder in Kombination mit-
einander vorgesehen ist.

6. Schwingmaschine gemal einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine elektronische Auswertevorrichtung (9) zum
Empfang der Messdaten des Inertialsensors oder der
Inertialsensoren und zur Auswertung der Messda-
ten beziglich der Zustandsgrofien Beschleunigungs-
amplitude, Drehratenamplitude, Vektoranderung des
StoRzeigers, Phasenverschiebung und/oder THD-
oder Klirrfaktor im Einzelnen oder in Kombination mit-
einander vorgesehen ist.

7. Schwingmaschine gemaf dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
tronische Auswertevorrichtung (9) zur Vergleichsbe-
trachtung von ermittelten ZustandsgréRen und defi-
nierten Grenzwerten vorgesehen ist.
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8. Schwingmaschine gemal dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass als defi-
nierter Grenzwert ein Absolutwert vorgesehen ist.

9. Schwingmaschine geman Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass als definierter Grenzwert ein
Initialwert mit Toleranzband vorgesehen ist.

10. Schwingmaschine gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Auswertevorrichtung (9) eine An-
zeige zur Darstellung der Zustandsgré3en und/oder
eine Warnanzeige oder einen Warnsignalgeber bei
Uberschreitung definierter Grenzwerte umfasst.

11. Schwingmaschine gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Auswertevorrichtung (9) der Vor-
richtung zur Zustandsiiberwachung der Schwingma-
schine und eine Vorrichtung zur Messdatenakquisi-
tion (6) raumlich voneinander getrennt vorgesehen
sind.

12. Schwingmaschine gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindung zwischen elektronischer Auswerte-
vorrichtung (9) und Vorrichtung zur Messdatenakqui-
sition (6) kabellos vorgesehen ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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