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Verfahren und System zur indirekten Erkennung von VerschleiBl einer

gleitenden Energiefihrungskette

Die Erfindung betrifft allgemein ein System und ein Verfahren zur
Uberwachung bzw. Zustandsilberwachung (engl. condition monitoring)
einer verfahrbaren bzw. dynamischen Leitungsfiihrung, insbesondere
einer Energieflihrungskette, zum Fihren mindestens einer Leitung,
wie z.B. eines Kabels, Schlauchs oder dgl., zwischen einem
stationdren Festpunkt und einem dazu relativbeweglichen Mitnehmer,

typisch an einem beweglichen Anlagen- oder Maschinenteil.

Die Erfindung betrifft insbesondere ein System und ein Verfahren
zur indirekten Erkennung von VerschleiB im Betrieb der
Energiefihrungskette, sodass vorausschauende Wartung ermdglicht

wird.

Die Energiefthrungskette bildet beim Verfahren typisch ein
stationdres Untertrum, ein verfahrbares Obertrum und dazwischen
einen mitfahrenden Umlenkbogen. Die Erfindung betrifft
insbesondere Energiefuhrungsketten mit gleitendem Obertrum fur

lange Verfahrwege.

Zur VerschleiBerkennung sind L&sungen bekannt, bei welchen
besondere Sensormodule in der Leitungsfthrungseinrichtung bzw.
Energiefihrungskette eingebaut werden, wie etwa in

WO 2017/129805 Al oder WO 2019/201482 Al vorgeschlagen. Diese
Losungen erfordern jedoch bauliche Verdnderungen an der
Energiefiihrungskette und verfligbaren Bauraum im inneren
Aufnahmeraum fur die Leitungen. Ein weiterer Ansatz zur
Verschleibtberwachung wurde in WO 2021/043668 Al vorgeschlagen,

auch hier sind jedoch konstruktive MaBnahmen an der
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Energiefihrungskette erforderlich, bzw. dieser Ansatz ist nur fur
gleitende Energiefiihrungsketten mit Gleitschuhen geeignet. Dartber
hinaus wurde in der EP 1 521 015 A2 ein Ansatz zur
Verschleibiberwachung vorgestellt, bei welcher anhand eines
VerschleibBelements mit einer Sollbruchstellefestgestellt wird, ob
ein kritischer verschleiB der Kette vorliegt. Die Sollbruchstelle
dabeil der Indikator, der fur einen kritischen VerschleiBzustand

der Kette eingesetzt wird.

In der DE 20 2016 000 501 Ul wurde ein Ansatz wie in

WO 2017/129805 Al vorgestellt, bei welchem ein Verschleibelement
als Transponder ausgebildet ist. In der DE 20 2016 107 317 Ul bzw.
WO 2018/115528 Al wurde ein Ansatz vorgestellt, bei welchem ein
Verlauf der Kette Uberwacht wird, was jedoch nicht ohne Weiteres

zur VerschleiBerkennung geeignet ist.

Winschenswert ist eine konstruktiv einfache Lésung zur Erkennung
von VerschleiB im Betrieb unterschiedlicher Energiefiihrungsketten,
die mdéglichst vielseitig einsetzbar und méglichst ohne bauliche
MaBnahmen, oder Modifikation bzw. Verdnderung mit einer
bestehenden Energiefiihrungskette realisierbar ist. Es soll
insbesondere eine VerschleiB-Uberwachung (engl. wear monitoring)
betreffend die typischen Gelenkverbindungen zwischen
Kettengliedern erméglicht werden, ohne dass die

Energiefihrungskette hierfir modifiziert werden muss.

Dies Aufgabe wird geldst durch ein System nach Anspruch 1 bzw. ein
Verfahren nach Anspruch 11. Bevorzugte Ausfthrungsformen bzw.
welterbildende Merkmale sind in den Unteransprichen 2 bis 10 bzw.
11 bis 20 angegeben. Weitere Merkmale ergeben sich insbesondere

aus diesen abhdngigen Patentansprilichen.

Die Erfindung geht aus von einem System zur indirekten
VerschleibBerkennung an einer Energiefuhrungskette. Die
Energiefuhrungskette dient typisch zum Fihren mindestens einer
Leitung, wie z.B. eines Kabels, Schlauchs oder dgl., zwischen
einem stationdren Festpunkt und einem dazu relativbeweglichen

Mitnehmer, wobei die Energiefihrungskette verfahrbar ist unter
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Bildung eines stationdren Untertrums, eines verfahrbaren Obertrums
und dazwischen eines Umlenkbogens. Dabei ist die
Energiefiihrungskette insbesondere, bei langen Verfahrwegen
typisch, mit gleitendem Obertrum ausgefthrt und angeordnet. Unter
einem gleitenden Obertrum wird vorliegend auch ein auf dem

Untertrum abrollendes Obertrum verstanden.

Es wird vorgeschlagen, dass die Sensoranordnung mindestens zwei
Sensoren umfasst, die jeweils so angeordnet und eingerichtet sind,
dass die Sensoren abhdngig von mindestens einem Merkmal, das beim
Verfahren der Energiefiihrungskette relativ zur Sensoranordnung
periodisch, insbesondere entsprechend der Kettenteilung der
Energiefuhrungskette, wiederholend auftritt bzw. erfassbar ist,
entsprechende Ausgabesignale zu erzeugen, welche die
Auswerteeinrichtung auswertet und dass die Auswerteeinrichtung
eingerichtet ist, um das zeitliche Verhalten der Ausgabesignale
der einzelnen Sensoren zu erfassen und auszuwerten. Vorzugsweise
welst das System eine vorzugsweise stationdr angeordnete
Sensoranordnung und eine Auswerteeinrichtung auf, welche

signaltechnisch mit der Sensoranordnung verbunden ist.

Erfindungsgemdl ist die Sensoranordnung angeordnet und
eingerichtet, abhdngig von mindestens einem Merkmal, das beim
Verfahren, insbesondere Bewegen, der Energiefihrungskette relativ
zur Sensoranordnung periodisch, insbesondere entsprechend der
Kettenteilung der Energiefiihrungskette, wiederholend auftritt,
insbesondere erfassbar ist, entsprechende Ausgabesignale zu
erzeugen, welche die Auswerteeinrichtung auswertet. Insbesondere
erlaubt es die Erfindung, mittels zumindest zweier Sensoren eine
Erfassung eines Zeitverhaltens der Energieftihrungskette
vorzunehmen und vorteilhaft auszuwerten, z.B. zur Bestimmung von
zunehmendem VerschleiB welcher indirekt durch Anderung im

Zeitverhalten erkennbar sein kann.

Das Merkmal kann dabei insbesondere ein Konstruktionsmerkmal der
Energiefihrungskette, insbesondere des einzelnen Kettenglieds,
sein. Es handelt sich vorzugsweise um ein inhdrent vorhandenes

Konstruktionsmerkmal der Energiekette, welches in
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Kettenldngsrichtung wiederholend auftritt. Das
Konstruktionsmerkmal kann dabei tUber die Gesamtldnge der Kette
vielfacht wiederholt vorkommen, z.B. an jedem Kettenglied oder
jedem zweiten Kettenglied und z.B. Uber nahezu die gesamte Lange

zwischen den Endbefestigungen vorgesehen sein.

Bevorzugt ist das System angeordnet und eingerichtet zur
indirekten VerschleiBerkennung an zumindest einem Kettenglied der
Energiefihrungskette, bevorzugt zur Erkennung von VerschleiB an
einer Verbindung von zumindest zwei Kettengliedern der
Energiefihrungskette. Bevorzugt weist die Energiefihrungskette
eine Vielzahl wie beispielsweise einige zehn, oder deutlich uber
hundert Kettenglieder auf, welche bevorzugt alle baugleich (mit
sog. gekropften Laschen oder Gabellaschen) oder alternierend
baugleich (z.B. mit alternierenden Innen- u. Aubenlaschen)
ausgebildet sind, ggf. von endseitigen Endanschlussgliedern

abgesehen.

Die Erfindung bietet viele Vorteile. Insbesondere kann vorteilhaft
ein Verschleibzustand einzelner Kettenglieder erkannt werden. Dies
erlaubt es gezielt bei einer Wartung nur Teile der
Energiefihrungskette zu ersetzen oder z.B. hoher beanspruchte
Kettenglieder bei einer Wartung mit weniger beanspruchten
Kettengliedern austauschen zu einem. So kann z.B. die
Gesamtlebensdauer bzw. Nachhaltigkeit der Energiefiihrungskette

erhdht werden.

Bevorzugt ist das System zur indirekten VerschleiBerkennung an der
Energiefihrungskette, zwischen einem stationdren Festpunkt der
Energiefihrungskette und einem dazu relativbeweglichen Mitnehmer

der Energiefiihrungskette angeordnet.

Typisch ist zumindest ein Ende der Energiefihrungskette entlang
einer L&dngsachse der Energiefihrungskette beweglich, insbesondere
verfahrbar, insbesondere gegeniiber zumindest einem weiteren Ende
der Energieftihrungskette. Vorzugsweise ist der stationare
Festpunkt der Energiefilhrungskette an einem Ende der

Energiefihrungskette angeordnet. Vorzugsweise ist der Mitnehmer
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der Energiefiihrungskette an einem anderen Ende der
Energiefihrungskette, angeordnet. Typisch bildet der Mitnehmer ein
Ende der Energiefihrungskette. Gedanklich ist die
Energiefihrungskette beim Verfahren in zumindest drei wverschiedene
Bereiche einteilbar. Vorzugsweise ist einer der zumindest drei
Bereiche ein stationdrer Untertrum, welcher sich von einem Ende,
insbesondere dem Ende, an welchem der stationdre Festpunkt
angeordnet ist, der Energiefihrungskette bis zum Umlenkbogen
erstreckt und welcher insbesondere von einem sich parallel zur
Langsachse der Energiefthrungskette erstreckenden Teil der
Energiefihrungskette gebildet ist. Vorzugsweise ist der Bereich
der Energiefiihrungskette, welcher das stationdre Untertrum bildet,
nur in Bezug auf das Ende, an welchem der stationdre Festpunkt

angeordnet ist, stationdr ausgebildet.

Das System zur indirekten VerschleiBerkennung ist vorzugsweise am
Festpunkt in gedachter Verldngerung des stationdren Untertrum
angeordnet, derart dass das bewegliche Obertrum an, insbesondere
Uber der Sensoranordnung des Systems vorbeifdhrt und/oder durch

den Erfassungsbereich der Sensoranordnung verfahrt.

Vorzugsweise ist somit einer der zumindest drei Bereiche ein
verfahrbarer Obertrum, welcher sich von einem Ende, insbesondere
dem Ende, an welchem der Mitnehmer angeordnet ist, der
Energiefihrungskette bis zum Umlenkbogen erstreckt und welcher
insbesondere von einem sich parallel zur Lingsachse der
Energiefihrungskette erstreckenden Teil der Energiefiihrungskette
gebildet ist. Vorzugsweise ist einer der zumindest drei Bereiche
ein zwischen den anderen Bereichen der Energiefihrungskette,
bevorzugt dem stationdren Untertrum und dem verfahrbaren Obertrum,
angeordneter Umlenkbogen, welcher insbesondere einen Uber in etwa
180°-Winkelmass verlaufenden Bogen (sog. Umlenkbogen) der
Energiefihrungskette ausbildet. Vorzugsweise ist das Obertrum
gleitend auf dem Untertrum gelagert. Das Obertrum kann alternativ
oder zusdtzlich rollend, insbesondere mittels zumindest einem
Rollenelement, auf dem Untertrum gelagert sein — wobei ein

abrollendes Obertrum vorliegend unter dem Sammelbegriff gleitendes
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Obertrum verstanden wird.

Das System weist vorzugsweise eine, insbesondere gegenliber der
Energiefiihrungskette, stationdr angeordnete Sensoranordnung auf.
Vorzugsweise weist das System eine davon getrennt ausgefiihrte und
angeordnete Auswerteeinrichtung auf. Vorzugsweise ist die
Auswerteeinrichtung signaltechnisch, insbesondere zu einem
Datentibertrag, bevorzugt zumindest von der Sensoranordnung zu der
Auswerteeinrichtung, mit der Sensoranordnung verbunden.
Vorzugsweise Ubertrdgt die Sensoranordnung im Betrieb ein
kontinuierliches Signal an die Auswerteeinrichtung, beispielsweise
in Echtzeit oder als periodisches Signal mit einer geeigneten

Sendefrequenz von mindestens 20Hz, bevorzugt mindestens 50Hz.

Vorzugsweise ist die Sensoranordnung angeordnet und eingerichtet,
abhdngig von mindestens einem Merkmal der Energiefiihrungskette,
entsprechende Ausgabesignale zu erzeugen, welche die
Auswerteeinrichtung auswertet. Vorzugsweise ist die
Sensoranordnung eingerichtet abhdngig von mindestens einem Merkmal
der Energieftihrungskette, entsprechende Ausgabesignale zu erzeugen
und an die Auswerteeinrichtung zu senden. Vorzugsweise tritt das
Merkmal der Energiefuhrungskette beim Verfahren, insbesondere
Bewegen, der Energiefthrungskette relativ zu der Sensoranordnung
periodisch, insbesondere entsprechend der Kettenteilung der
Energiefihrungskette, wiederholend auf. Vorzugsweise ist das
zumindest eine Merkmal der Energiefiihrungskette ein Merkmal,
welches so ausgewdhlt ist, dass es an jedem Kettenglied der
Energiefihrungskette, insbesondere jeweils an der gleichen Stelle

des Kettenglieds, auftritt.

Vorzugsweise ist das Merkmal der Energieftthrungskette beim
Verfahren, insbesondere Bewegen, der Energiefihrungskette relativ
zu der Sensoranordnung periodisch, insbesondere entsprechend der
Kettenteilung der Energiefiuhrungskette, wiederholend erfassbar.
Beispielsweise kann das zumindest eine Merkmal der
Energiefiuhrungskette als ein jeweiliges in Bezug auf den
Umlenkbogen innenliegendes Element der Kettenglieder gewdhlt sein.

Beispielsweise kann das zumindest eine Merkmal der
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Energiefihrungskette als eine Beschriftung an den Kettengliedern

ausgebildet sein.

Besonders bevorzugt wird als das zumindest eine Merkmal der
Energiefihrungskette ein Quersteg bzw. ein Bestandteil des
Querstegs genutzt, der inhdrent an jedem oder jedem n-ten
Kettenglied vorgesehen ist. Der Quersteg ist dabei inhdrent bzw.
an sich optisch und/oder elektromagnetisch detektierbar, ohne dass

eine Verdnderung notig ware.

Ergdnzend oder alternativ kann das zumindest eine Merkmal der
Energiefuhrungskette als ein mit geringem Aufwand hinzufiigbares
Merkmal vorgesehen sein. So kann z.B. ein Code, wie insbesondere
Barcode und/oder QR-Code, an den Kettengliedern ausgebildet sein.
Beispielsweise kann das zumindest eine Merkmal der
Energiefiuhrungskette als ein Optikelement an den Kettengliedern
ausgebildet sein, insbesondere zu einem Erzeugen eines optischen
Signals, bevorzugt eines elektromagnetischen Signals,
beispielsweise im sichtbaren optischen Spektrum, bevorzugt im
Infrarot Spektrum, besonders bevorzugt auBerhalb des im nicht

sichtbaren Spektrum.

Auch andere Gestaltungen kommen in Betracht. So kann die
Sensoranordnung dazu eingerichtet sein, zumindest optische,
bevorzugt elektromagnetische, Signale zu erfassen. Beispielsweise
kann das zumindest eine Merkmal der Energiefihrungskette als ein
Akustikelement eines Kettenglieds ausgebildet sein, insbesondere
zU einem Erzeugen eines akustischen Signals, beispielsweise im
horbaren Signalfrequenzspektrum, bevorzugt im nichthérbaren
Signalfrequenzspektrum, z.B. im Ultraschallbereich, alternativ im
Infraschallbereich. Insbesondere kann die Sensoranordnung dazu
eingerichtet sein, zumindest akustische Signale, insbesondere
Schallwellen bzw. Kdrperschall, zu erfassen. Hierbei kann auch ein
inhdrent bei Verfahren erzeugtes Fahrgerdusch uberwacht werden,
ohne dass besondere bzw. zusdtzliche Akustikelemente vorgesehen

werden.

Vorzugsweise ist die Sensoranordnung dazu ausgebildet, die
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Energiefihrungskette, insbesondere das zumindest eine Merkmal der
Energiefiuhrungskette, bevorzugt jedes Kettenglieds der
Energiefihrungskette, beim Verfahren der Energiefihrungskette zu
Uberwachen. Vorzugsweise weist die Sensoranordnung mindestens
einen, bevorzugt zumindest zwei, Sensor/en auf, die dazu
ausgebildet, zumindest ein Merkmal der Energiefiihrungskette beim

Verfahren der Energiefiihrungskette zu erfassen.

Besonders bevorzugt ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet,
aus den Ausgabesignalen, welche die Auswerteeinrichtung von der
Sensoranordnung empfdngt, einen Abstand zwischen zwei

Kettengliedern der Energiefthrungskette zu ermitteln.

Vorzugsweise ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet, aus den
Ausgabesignalen, welche die Auswerteeinrichtung von der
Sensoranordnung empfdngt, eine Momentangeschwindigkeit der
Kettenglieder, beispielsweise einzelner Kettenglieder oder Jjeweils

zwelier Kettenglieder, der Energiefiihrungskette zu ermitteln.

Vorzugsweise ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet, die
ermittelten Abstdnde zwischen jeweils zwei Kettengliedern mittels
ermittelter Momentangeschwindigkeiten, insbesondere der

betrachteten Kettenglieder zu normieren.

Besonders bevorzugt ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet,
aus ermittelten, insbesondere normierten, Abstdnden der
Kettenglieder der Energiefiihrungskette einen VerschleiBzustand der
Energiefihrungskette, insbesondere der Kettenglieder der

Energiefihrungskette, zu ermitteln.

In einer Weiterbildung ist die Auswerteeinrichtung dazu
ausgebildet, aus den Ausgabesignalen, welche die
Auswerteeinrichtung von der Sensoranordnung empfédngt, eine
Anderung der Momentangeschwindigkeit der Kettenglieder der
Energiefihrungskette zu ermitteln. Hierbei kann die
Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet sein, aus ermittelten
Anderungen der Momentangeschwindigkeit der Kettenglieder der
Energiefihrungskette einen Verschleibzustand der

Energiefihrungskette, insbesondere der Kettenglieder der
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Energiefihrungskette, zu ermitteln. Beispielsweise ist eine
Geschwindigkeitsaufnahme bei einem Richtungswechsel der
Energiefihrungskette zwischen verschleiBbedingt mit Spiel
verbundenen Kettengliedern langsamer als zwischen den im
Neuzustand mit nur durch Herstellungstoleranz bedingtem Spiel

verbundenen Kettengliedern.

Es kann z.B. aus einer Beschleunigung von einzelnen Kettengliedern
auf den Verschleibzustand der Verbindung zweier Kettenglieder

geschlossen werden.

Insbesondere kann aus einer Frequenz, bevorzugt Frequenzdnderung,
der Signale von der Sensoranordnung eine, insbesondere vorteilhaft
relativ genaue, Bestimmung der Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen der Kettenglieder erreicht werden. Insbesondere
kénnen Frequenzeffekte, wie beispielsweise ein Dopplereffekt,
verwendet werden, um eine, insbesondere vorteilhaft besonders
genaue, Bestimmung der Geschwindigkeiten und Beschleunigungen der
Kettenglieder zu erreichen. Insbesondere kann die
Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet sein, aus den, insbesondere
normierten, Abstdnden der Kettenglieder der Energiefthrungskette
und aus ermittelten Anderungen der Momentangeschwindigkeit der
Kettenglieder der Energiefiihrungskette den Verschleibzustand der
Energiefihrungskette, insbesondere der Kettenglieder der

Energiefihrungskette, zu ermitteln und bevorzugt zu mitteln.

Unter einer ,La&ngsachse™ eines Objekts soll hierbei insbesondere
eine Achse verstanden werden, welche parallel zu einer l&ngsten
Kante eines kleinsten, gedachten, geometrischen Quaders verlauft,
welcher das Objekt gerade noch vollstdndig umschlieBt, und
bevorzugt durch einen geometrischen Mittelpunkt des Objekts,

insbesondere des Quaders, verlauft.

Die Auswerteeinrichtung umfasst insbesondere zumindest einen
Prozessor und/oder zumindest eine Prozessoreinheit, zumindest eine
Speichereinheit, und ein in der Speichereinheit gespeichertes

Betriebs-, Steuer- und/oder Berechnungsprogramm.

Bevorzugt sind die zumindest zwei Sensor, insbesondere der
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Sensoranordnung, Jjeweils derart angeordnet, dass die Sensoren
mindestens ein Merkmal, das beim Verfahren der
Energiefihrungskette relativ zur Sensoranordnung periodisch,
insbesondere entsprechend der Kettenteilung der
Energiefuhrungskette, wiederholend auftritt, erfassen. Bevorzugt
sind die zumindest zwel Sensoren, insbesondere der
Sensoranordnung, Jjeweils dazu eingerichtet, abhéngig von dem
mindestens einen Merkmal entsprechende Ausgabesignale zu erzeugen.
Bevorzugt ist die Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet, die
Ausgabesignale auszuwerten. Besonders bevorzugt ist die
Auswerteeinrichtung dazu eingerichtet, das zeitliche Verhalten der

Ausgabesignale der einzelnen Sensoren zu erfassen und auszuwerten.

Durch die erfindungsgemdBe Ausgestaltung des Systems zur Erfassung
zur indirekten Verschleiberkennung an einer Energiefiihrungskette
kann eine vorteilhafte prédzise Uberwachung des VerschleiBzustands
der Energieftihrungskette erreicht werden. Insbesondere kann ein
vorteilhaft kostenglnstiges frithzeitiges Erkennen eines drohenden

Reibens der Energiefuhrungskette erreicht werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zumindest zwei Sensoren
in Verfahrrichtung zueinander beabstandet und derart angeordnet
und eingerichtet, dass jeder der Sensoren die Anwesenheit
vorbeifahrender Querstege der Energiefiihrungskette erfasst und ein
entsprechendes Ausgabesignal ausgibt. Vorzugsweise umfasst die
Sensoranordnung mehrere in Verfahrrichtung zueinander beabstandete
Sensoren, und ist derart angeordnet, dass jeder der Sensoren die
Anwesenheit vorbeifahrender Merkmale, insbesondere Querstege als
das zumindest eine Merkmal der Energiefthrungskette, der
Energiefthrungskette erfasst und ein entsprechendes Ausgabesignal
ausgibt. Bevorzugt umfasst die Sensoranordnung mehrere, bevorzugt
zumindest zwei, insbesondere zumindest drei, Sensoren, welche
bevorzugt in Verfahrrichtung der Energiefihrungskette zueinander
beabstandet angeordnet sind, bevorzugt welche in Verfahrrichtung
der Energiefiihrungskette zueinander zumindest teilweise und/oder
zumindest vollstdndig versetzt angeordnet sind. Bevorzugt erfasst

jeder der Sensoren jeweils die Anwesenheit des betrachteten
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zumindest einen Merkmals, beispielsweise vorbeifahrender
Querstege, der Energiefthrungskette. Bevorzugt gibt jeder der
Sensoren ein zu der erfassten Anwesenheit oder Abwesenheit
desselben zumindest einen Merkmals, beispielsweise des
vorbeifahrenden Querstegs, der Energiefiihrungskette entsprechendes
Ausgabesignal aus. Es kann eine vorteilhaft langzeitig
ununterbrochene Erfassung des zumindest einen Merkmals der

Energiefihrungskette erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Sensoren als
elektromagnetische, insbesondere als kapazitive N&herungssensoren
ausgefuhrt sind. Vorzugsweise sind die Sensoren der

Sensoranordnung funktional gleich und/oder baugleich ausgebildet.

Die Sensoren der Sensoranordnung kdénnen alternativ und/oder
ergdnzend auch als induktive N&herungssensoren, als Akustische
Sensoren, als Lichtschranken, insbesondere als Infrarot-
Lichtschranken oder dgl., ausgebildet sein. Es kann eine
vorteilhaft schnelle, insbesondere hochaufgeldste, Uberwachung der

Energiefihrungskette erreicht werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass mindestens zwei Sensoren der
Sensoranordnung in einem Abstand entsprechend der nominalen
(neuwertigen) Kettenteilung angeordnet sind und/oder angeordnet
und eingerichtet sind ein Merkmal zu erfassen, das von der
Kettenteilung abhdngig ist. Vorzugsweise sind mindestens zwei
Sensoren vorgesehen und/oder zwei Sensoren in einem Abstand
entsprechend der nominalen, insbesondere in Bezug auf eine
neuwertige, Kettenteilung angeordnet. Bevorzugt weist die
Sensoranordnung zumindest zwei Sensoren auf, welche zueinander
entlang der Verfahrrichtung, insbesondere entlang der Langsachse
der Energieftihrungskette, in einem Abstand entsprechend der
nominalen, insbesondere in Bezug auf eine neuwertige,
Kettenteilung versetzt angeordnet sind. Vorzugsweise weist das
System zur indirekten VerschleibBerkennung an der
Energiefihrungskette die Energiefihrungskette auf. Bevorzugt sind
geometrische Mittelpunkte zumindest zweier Sensoren zueinander

entlang der Verfahrrichtung, insbesondere entlang der Langsachse



10

15

20

25

30

35

WO 2023/208852 PCT/EP2023/060673
12

der Energieftihrungskette, in einem Abstand entsprechend der
nominalen, insbesondere in Bezug auf eine neuwertige,
Kettenteilung versetzt angeordnet. Es kénnen zwel Kettenglieder
gleichzeitig erfasst werden, um einen Abstand zwischen den zwei

Kettengliedern vorteilhaft tberwachen zu kdnnen.

Ferner wird in bevorzugter Weiterbildung vorgeschlagen, dass die
Sensoranordnung in Verfahrrichtung der Energiefihrungskette
stationdr neben dem Festpunkt angeordnet ist. Vorzugsweise ist die
Sensoranordnung stationdr mit einer Tr&gereinheit, insbesondere
einer Schieneneinheit, fir die Energiefihrungskette verbunden.
Vorzugsweise ist die Sensoranordnung zu einem Uberwachen des
Obertrums der Energiefiihrungskette in Verfahrrichtung der
Energiefihrungskette stationdr neben dem Festpunkt angeordnet.
Typisch ist der stationdre Festpunkt der Energiefiihrungskette an
dem Untertrum der Energiefihrungskette angeordnet. Vorzugsweise
ist die Sensoranordnung in Verfahrrichtung der
Energiefihrungskette, insbesondere entlang der Langsachse der
Energiefihrungskette, versetzt zu dem stationdren Festpunkt
angeordnet. Vorzugsweise weist die Schieneneinheit zumindest zwei
zu der L&ngsachse der Energiefiihrungskette parallel ausgerichtete
Schienen auf, an welchen die Energiefihrungskette gelagert ist und
mit welchen die Sensoranordnung mechanisch verbunden bzw. bzgl.
welchen die Sensoranordnung ortsfest ist. Vorzugsweise ist der
stationdre Festpunkt der Energiefiilhrungskette entlang der
Lidngsachse der Schieneneinheit versetzt zu der Sensoranordnung mit
der Schieneneinheit verbunden. Es kann eine vorteilhafte
Uberwachung des Obertrums beim Verfahren der Energiefiihrungskette

erreicht werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Auswerteeinrichtung aus
dem zeitlichen Verhalten der Ausgabesignale die
Momentangeschwindigkeit einzelner Kettenglieder erfasst und/oder
wobeili die Auswerteeinrichtung drei Sensoren umfasst, wobei zwei
Sensoren der Sensoranordnung in einem Abstand entsprechend der
nominalen Kettenteilung angeordnet sind und ein dritter Sensor zur

Fahrrichtungserkennung vorgesehen ist. Vorzugsweise erfasst
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und/oder ermittelt die Auswerteeinrichtung das zeitliche Verhalten
der Ausgabesignale der Sensoranordnung, insbesondere einzelner
Sensoren und/oder erfasst, bevorzugt ermittelt, aus den
Ausgabesignalen die Momentangeschwindigkeit einzelner
Kettenglieder. Vorzugsweise ermittelt die Auswerteeinrichtung aus
den Abstdnden, insbesondere in Kombination mit den
Momentangeschwindigkeiten, zweier benachbarter Kettenglieder einen
Verschleibzustand einer Verbindung der zwei Kettenglieder.
Vorzugsweise ist ein dritter Sensor, insbesondere der
Sensoranordnung, dazu ausgebildet, eine Fahrrichtung, die
insbesondere der momentanen Verfahrrichtung entspricht, der
Energiefuhrungskette zu erfassen. Vorzugsweise ist ein dritter
Sensor, insbesondere der Sensoranordnung, dazu ausgebildet, eine
Fahrrichtung, insbesondere die momentane Verfahrrichtung der
Energiefuhrungskette, ggf. direkt zu erkennen und an die
Auswerteeinrichtung zu Ubermitteln. Alternativ oder zusé&tzlich
kann die Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet sein, die
Fahrrichtung, die insbesondere der momentanen Verfahrrichtung
entspricht, der Energiefiihrungskette aus den Ausgabesignalen des
dritten Sensors, ggf. in Zusammenwirkung mit den zu den
Ausgabesignalen eines er anderen beiden Sensoren zu ermitteln.
Alternativ oder zusatzlich kann die momentane Verfahrrichtung bzw.
Bewegungsrichtung, z.B. vorwdrts in die ausgezogene Stellung oder
zurlick in die eingezogene Stellung, des bewegten Trums der
Energiefihrungskette auch durch oder anhand einer oder beiden

erstgenannten Sensoren ermittelt werden.

Es kann vorteilhaft geschwindigkeitsunabhidngig eine Uberwachung
des VerschleiBes einer Energiefihrungskette erreicht werden,
insbesondere an den erfahrungsgemdh gefdhrdetsten Kettengliedern,
z.B. am mitnehmerseitigen ersten Drittel der Kettenldnge. Als
Konstruktionsmerkmal kommt insoweit bevorzugt ein inh&rentes
Merkmal der Kette in Betracht, das zumindest auch in diesem ersten

Drittel mehrfach vorkommt.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Auswerteeinrichtung die

Ausgabesignale der Sensoranordnung auf Abweichungen zu einem
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vorgespeicherten Verhalten bzw. Referenzwerten einer neuwertigen
Energiefihrungskette hin auswertet. Vorzugsweise umfasst die
Auswerteeinrichtung zumindest ein Speichermodul, auf welchem Daten
mit Referenzwerten bzw. Richtwerten, die zu einer neuwertigen
Energiefihrungskette korrespondieren, gespeichert, bevorzugt
vorgespeichert, sind. Es kann hiermit eine vorteilhaft schnelle
Ermittlung von Fehlverhalten der Energiefihrungskette erreicht

werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Auswerteeinrichtung
durch Messung von Zeitintervallen zwischen Erfassung des
periodischen Merkmals und anhand einer jeweils erfassten
Momentangeschwindigkeit den Abstand zwischen aufeinanderfolgenden
Kettengliedern ermittelt und vorzugweise mit einer vorbestimmten,
nominalen Kettenteilung vergleicht zwecks Verschleil-Erkennung.
Vorzugsweise ermittelt die Auswerteeinrichtung durch Messung von
Zeitintervallen zwischen Erfassung des periodischen Merkmals und
anhand einer jeweils erfassten Momentangeschwindigkeit den
normierten Abstand zwischen aufeinanderfolgenden Kettengliedern.
Vorzugsweise vergleicht die Auswerteeinrichtung jeden ermittelten,
und insbesondere normierten, Abstand mit einer vorbestimmten,
nominalen Kettenteilung zu einer VerschleiB-Erkennung an den
entsprechenden Kettengliedern. Es kann eine vorteilhaft prézise

Erkennung Verschleibes einer Energiefiihrungskette erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Auswerteeinrichtung abhé&ngig
von der Auswertung, insbesondere in Funktion eines aktuell
erfassten Abstands zwischen periodischen Merkmalen, eine
Wartungsempfehlung ausgibt. Die Wartungsempfehlung kann dabei,
z.B. an einen Ubergeordneten Rechner ausgegeben werden.
Vorzugsweise weist die Auswerteeinrichtung ein Ausgabemodul auf,
welches z.B. Datentechnisch mit einem Ubergeordneten System
verbunden ist und/oder als optisches, akustisches und/oder
haptisches Ausgabemodul ausgebildet sein kann. Das Ausgabemodul
kann ergdnzend z.B. zur akustischen Ausgabe ausgebildet sein.
Bevorzugt ist das Ausgabemodul zumindest teilweise als Display

und/oder teilweise als Lautsprecher ausgebildet. Die
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Wartungsempfehlung kann z.B. als akustischer Alarmton ausgegeben
werden. Ergdnzend oder alternativ kann die Wartungsempfehlung als
optisches Alarmsignal ausgebildet sein. Es kann somit,
insbesondere ergdnzend zu einer datentechnischen Meldung bzw.
Nachricht an ein Ubergeordnetes System auch eine vorteilhaft

optische und/oder akustische Wartungsempfehlung ausgegeben werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Sensoranordnung und die
Auswerteeinrichtung eine Vielzahl aufeinanderfolgender
Kettenglieder erfassen zur abschnittsweisen VerschleiBb-Erkennung.
Vorzugsweise ist die Sensoranordnung dazu ausgebildet, die
Energiefihrungskette bei einem Verfahren bzw. im Betrieb der
Energiefihrungskette laufend bzw. permanent zu uberwachen,
insbesondere das zumindest eine Merkmal der Kettenglieder laufend
an den Kettengliedern zu erfassen. Es kann eine vorteilhaft

dauerhafte Uberwachung der Kettenglieder erreicht werden.

Dariiber hinaus wird eine Methode (Engl. method) bzw. ein Verfahren
(engl. process) vorgeschlagen zur indirekten VerschleiBerkennung

an der Energiefihrungskette.

Das Verfahren geht aus von einem Verfahren zur indirekten
VerschleiBerkennung an einer Energiefiihrungskette, zum Fihren
mindestens einer Leitung, wie z.B. eines Kabels, Schlauchs oder
dgl., zwischen einem stationdren Festpunkt und einem dazu
relativbeweglichen Mitnehmer, wobei die Energiefihrungskette
verfahrbar ist unter Bildung eines stationdren Untertrums, eines
verfahrbaren Obertrums und dazwischen eines Umlenkbogens, und die
Energiefihrungskette insbesondere mit gleitendem Obertrum
ausgefuhrt und angeordnet ist, wobei eine vorzugsweise stationdr
angeordnete Sensoranordnung vorgesehen ist und eine
Auswerteeinrichtung vorgesehen ist, welche signaltechnisch mit der

Sensoranordnung verbunden ist.

Es wird vorgeschlagen, dass die Sensoranordnung mindestens zwei
Sensoren umfasst, die jeweils so angeordnet und eingerichtet sind,
dass die Sensoren abhdngig von mindestens einem Merkmal, das beim

Verfahren der Energiefihrungskette relativ zur Sensoranordnung
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periodisch, insbesondere entsprechend der Kettenteilung der
Energiefihrungskette, wiederholend auftritt, entsprechende
Ausgabesignale erzeugen,

- dass in zumindest einem Verfahrensschritt durch die
Sensoranordnung, abhdngig von mindestens einem solchen Merkmal,
das beim Verfahren der Energiefihrungskette relativ zur
Sensoranordnung periodisch, insbesondere entsprechend der
Kettenteilung der Energiefihrungskette, wiederholend auftritt bzw.
erfassbar ist entsprechende Ausgabesignale erzeugt werden, welche
durch die Auswerteeinrichtung auswertet werden und

- dass die Auswerteeinrichtung das zeitliche Verhalten der

Ausgabesignale der einzelnen Sensoren erfasst und auswertet.

Vorzugsweise werden in zumindest einem Verfahrensschritt durch die
Sensoranordnung abhdngig von dem mindestens einen Merkmal, das
beim Verfahren (engl. movement), insbesondere planmdBigen Bewegen,
der Energieftihrungskette relativ zur Sensoranordnung periodisch,
insbesondere entsprechend der Kettenteilung der
Energiefihrungskette, wiederholend auftritt und insbesondere
erfassbar ist, entsprechende Ausgabesignale erzeugt, welche durch
die Auswerteeinrichtung auswertet werden. Vorzugsweise wird in
zumindest einem Verfahrensschritt durch die Sensoranordnung die an
der Sensoranordnung vorbeibewegte Energiefihrungskette Uberwacht.
Vorzugsweise wird in zumindest einem Verfahrensschritt durch die
Sensoranordnung bei jedem Erfassen des zumindest einen Merkmals an
einem Kettenglied ein Ausgabesignal erzeugt. Vorzugsweise wird in
zumindest einem Verfahrensschritt zumindest jedes Ausgabesignal an
die Auswerteeinrichtung gesendet. Vorzugsweise wird in zumindest
einem Verfahrensschritt ein kontinuierliches Ausgabesignal an die
Auswerteeinrichtung gesendet, welches in Abhidngigkeit einer
Anwesenheit des zumindest einen Merkmals einen definierten Wert

annimmt und ansonsten einen Basiswert annimmt.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Sensoren in
Verfahrrichtung zueinander beabstandet angeordnet sind und in
zumindest einem Verfahrensschritt durch jeden Sensor der

Sensoranordnung die Anwesenheit vorbeifahrender Querstege,
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insbesondere als das zumindest eine Merkmal, der
Energiefihrungskette erfasst wird und ein entsprechendes
Ausgabesignal ausgegeben wird. Es kann eine vorteilhaft
langzeitig ununterbrochene Erfassung des zumindest einen Merkmals

der Energiefiihrungskette erreicht werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass in zumindest einem
Verfahrensschritt kapazitive Ndherungssensoren als die Sensoren
der Sensoranordnung verwendet werden. Es kann eine vorteilhaft
schnelle, insbesondere hochaufgeldste, Uberwachung der

Energiefuhrungskette erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die zumindest zweil Sensoren der
Sensoranordnung ein Merkmal erfassen, das von der Kettenteilung
abhdngig ist. Es kann vorzugsweise ein dritter Sensor vorgesehen
ist, dessen Ausgabesignal, z.B. direkt oder indirekt, zur

Fahrrichtungserkennung genutzt wird.

Vorzugsweise werden in zumindest einem Verfahrensschritt
mindestens zwei Sensoren der Sensoranordnung verwendet und/oder
zwel Sensoren der Sensoranordnung verwendet, welche in einem
Abstand entsprechend der nominalen (neuwertigen) Kettenteilung
angeordnet sind. Es kodnnen zwei Kettenglieder gleichzeitig
erfasst werden, um einen Abstand zwischen den zwei Kettengliedern

vorteilhaft tberwachen zu k&énnen.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass in zumindest einem
Verfahrensschritt die Sensoranordnung verwendet wird, welche in
Verfahrrichtung der Energiefiihrungskette stationdr neben dem
Festpunkt angeordnet ist. Es kann eine vorteilhafte Uberwachung
des Obertrums beim Verfahren der Energiefuhrungskette erreicht

werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass in zumindest einem
Verfahrensschritt die Auswerteeinrichtung aus dem zeitlichen
Verhalten der Ausgabesignale einzelner Sensoren die
Momentangeschwindigkeit einzelner Kettenglieder erfasst.
Vorzugsweise wird in zumindest einem Verfahrensschritt durch die

Auswerteeinrichtung das zeitliche Verhalten der Ausgabesignale der
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Sensoranordnung, insbesondere einzelner Sensoren, erfasst und/oder
durch die Auswerteeinrichtung aus den Ausgabesignalen die
Momentangeschwindigkeit einzelner Kettenglieder erfasst.
Vorzugsweise wird in zumindest einem Verfahrensschritt durch die
Auswerteeinrichtung aus dem zeitlichen Verhalten der
Ausgabesignale, insbesondere einzelner Sensoren, der
Sensoranordnung die Momentangeschwindigkeit einzelner
Kettenglieder ermittelt. Vorzugsweise wird in zumindest einem
Verfahrensschritt durch die Auswerteeinrichtung aus den
Ausgabesignalen, und insbesondere aus dem zeitlichen Verhalten der
Ausgabesignale, insbesondere einzelner Sensoren, der
Sensoranordnung die, insbesondere geschwindigkeitsnormierten,
Abstédnde einzelner Kettenglieder zueinander ermittelt. Es kann
eine vorteilhaft schnelle, insbesondere hochaufgeldste,

Uberwachung der Energiefiihrungskette erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass in zumindest einem
Verfahrensschritt durch die Auswerteeinrichtung die Ausgabesignale
der Sensoranordnung, insbesondere einzelner Sensoren, auf
Abweichungen zu einem vorgespeicherten Verhalten einer neuwertigen
Energiefihrungskette hin ausgewertet werden. Vorzugsweise wird in
zumindest einem Verfahrensschritt durch die Auswerteeinrichtung
zumindest ein, bevorzugt geschwindigkeitsnormierter, Abstand
einzelner Kettenglieder zueinander mit vorgespeicherten Abstdnden
einer neuwertigen Energiefuhrungskette verglichen. Es kann eine
vorteilhaft geschwindigkeitsunabh&dngige Uberwachung des
Verschleibes einer Energiefuhrungskette erreicht werden,

insbesondere an den erfahrungsgem&b gefdhrdetsten Kettengliedern.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass in zumindest einem
Verfahrensschritt durch die Auswerteeinrichtung durch Messung wvon
Zeitintervallen zwischen Erfassung des periodischen Merkmals und
anhand einer jeweils erfassten Momentangeschwindigkeit der Abstand
zwischen aufeinanderfolgenden Kettengliedern ermittelt wird und
vorzugweise mit einer vorbestimmten, nominalen Kettenteilung
verglichen wird zwecks VerschleiBl-Erkennung. Es kann eine

vorteilhaft schnelle Ermittlung von Fehlverhalten der
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Energiefihrungskette erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass in zumindest einem
Verfahrensschritt durch die Auswerteeinrichtung abhdngig von der
Auswertung, insbesondere in Funktion eines aktuell erfassten
Abstands zwischen periodischen Merkmalen, eine Wartungsempfehlung
ausgegeben wird. Es kann eine vorteilhaft optische und/oder

akustische Wartungsempfehlung ausgegeben werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass in zumindest einem
Verfahrensschritt durch Sensoranordnung und Auswerteeinrichtung
eine Vielzahl aufeinanderfolgender Kettenglieder, erfasst werden
zur abschnittsweisen Verschleibl-Erkennung. Es kann eine
vorteilhaft dauerhafte Uberwachung der Kettenglieder erreicht
werden.Weitere Einzelheiten und Vorteile der einzelnen
Erfindungsaspekte lassen sich, ohne Beschradnkung der Allgemeinheit
des Vorstehenden, der nachfolgenden Erlduterung bevorzugter
Ausfiuhrungsbeispiele anhand der beigefliigten Zeichnungen entnehmen.
Merkmale mit entsprechender bzw. identischer Struktur oder
Funktion haben entsprechende Bezugszeichen und werden ggf. nicht

wiederholt beschrieben. Hierbei zeigen:

FIG.1l: eine Seitenansicht einer Energiefihrungskette mit

abgleitendem Obertrum;

FIG.2: eine perspektivische Ansicht eines bevorzugten
Ausfiuhrungsbeispiels eines Systems mit einer Sensoranordnung
mit mehreren Sensoren, welche die Anwesenheit

vorbeifahrender Querstege der Energiefihrungskette erfassen.

FIG.3: schematisch eine Sensoranordnung fur mehrere Sensoren

mit Lochraster flUr verschiedene Kettentypen:;

FIG.4A-4D: zeigen das zeitliche Verhalten der einzelnen

Sensoren bei vorbeifahrender Energiefiihrungskette; und

FIG.5: zeigt schematisiert ein erfindungsgemdbes Verfahren.
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Die FIG. 1-4 zeigen eine Realisierung zur Umsetzung des
Grundprinzips zur Ermittlung des Verschleibes, z.B. durch
zunehmendes Bolzen-Bohrungsspiel in der Gelenkverbindung der
Kettenglieder durch Berechnung des Abstandunterschiedes der
Offnungsstege bzw. Querstege zwischen Zug- und Schubbewegung der
Energiefiihrungskette. Der Offnungssteg-Abstand entspricht der Zeit
zwischen Erkennung zweier Offnungsstege beli gemessener Momentan-

Geschwindigkeit.

FIG.1 zeigt eine Energiefihrungskette 12 (nachfolgend kurz EFK).
Ein Ende 13 der EFK 12 ist entlang einer Langsachse 14 der EFK 12
beweglich, insbesondere hin- und her verfahrbar, insbesondere
gegeniiber zumindest einem weiteren Ende 17 der EFK 12. Ein
stationdrer Festpunkt 16 der EFK 12 ist an einem Ende 17 der EFK
12 angeordnet. Ein Mitnehmer 18 der EFK 12 ist am anderen Ende 13
der EFK 12 angeordnet. Der Mitnehmer 18 bildet ein Ende 13 der EFK
12. Die EFK 12 ist derart angeordnet, dass die EFK 12 beim
Verfahren des Mitnehmers 18 der EFK 12 zumindest drei verschiedene
Bereiche 20, 22, 24 bildet, die im gezeigten Beispiel dem

Untertrum, dem Umlenkbogen und Obertrum entsprechen.

Einer der drei Bereiche 20, 22, 24 ist ein stationdrer Untertrum
21, welcher sich von dem Ende 17, an welchem der stationdre
Festpunkt 16 angeordnet ist, der EFK 12 bis zu einem Umlenkbogen
23 erstreckt und welcher von einem sich parallel zur Langsachse 14
der EFK 12 erstreckenden Teil der EFK 12 gebildet ist. Der Bereich
20 der EFK 12, welcher das stationdre Untertrum 21 bildet, ist nur
in Bezug auf das Ende 17, an welchem der stationdre Festpunkt 16
angeordnet ist, stationdr ausgebildet. Einer der drei Bereiche 20,
22, 24 ist ein verfahrbarer Obertrum 25, welcher sich von dem Ende
13, an welchem der Mitnehmer 18 angeordnet ist, der EFK 12 bis zum
Umlenkbogen 23 erstreckt und welcher von einem sich parallel zur
Lédngsachse 14 der EFK 12 erstreckenden Teil der 12 gebildet ist.
Das Obertrum 25 ist gleitend auf dem Untertrum 21 gelagert. Einer
der drei Bereiche 20, 22, 24 ist ein zwischen dem stationdren
Untertrum 21 und dem verfahrbaren Obertrum 25, angeordneter

Umlenkbogen 23, welcher einen 180°-Bogen der EFK 12 ausbildet.
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Die Erfindung ist jedoch ohne Weiteres auch auf eine EFK 12 mit

verfahrbarem Untertum 21 und stationdren Obertrum 25 anwendbar.

Zur Fuhrung von einer oder mehreren Leitung(en), wie Kabeln,
Schlduchen oder dgl., hat die EFK 12 einen weitestgehend bekannten
Aufbau. Die EFK 12 umfasst eine Vielzahl von Kettengliedern 26,
welche quer zur Langsachse 14 gelenkig miteinander verbunden sind.
Beispielhaft sind lediglich drei Kettenglieder 26 mit einem
Bezugszeichen versehen. Die EFK 12 weist ein bewegliches Ende 13
auf, an dem der Mitnehmer 18 angeordnet ist. Die EFK 12 hat ein
feststehendes Kettenende 25, das an einer meist raumfesten Basis
11 einer &duBeren Tr&gerstruktur fest angeflanscht ist. Der
Mitnehmer 18 f&dhrt in einem Aktivzustand bspw. entlang der
Langsachse 14 hin- und her, insbesondere nach links und rechts in
FIG.1, relativ zum station&dren Festpunkt 16. Der Mitnehmer 18 ist
z.B. eine bewegliche Anschlussstelle in einer Maschine, welche mit
Energie, Daten und/oder Medien zu versorgen ist. Die Basis 11
bildet meist die feststehende Anschlussstelle. Der Mitnehmer 18
kénnte alternativ auch vertikalbeweglich oder entlang zwei Achsen
fahrbar sein. Die EFK 12 bildet einen Umlenkbogen 23, welcher
entsprechend der Mitnehmerbewegung mitfdhrt. Der Umlenkbogen 23
ist z.B. Uber eine Umlenkrolle, oder meistens durch

winkelbegrenzende Anschlédge der Kettenglieder 26 definiert.

FIG.2 zeigt als Prinzipschema ein System, allgemein mit 10
bezeichnet, zur indirekten Verschleiberkennung an der EFK 12. Das
System 10 umfasst als Hauptbestandteile: eine EFK 12, eine
Auswerteeinrichtung 30 und eine an der EFK 12 angeordnete
Sensoranordnung 28. Die Anordnung der drei Sensoren 18, 18%', 18
der Sensoranordnung 28 ist in FIG.2 rein exemplarisch. Die
Anordnung der drei Sensoren 18, 18', 18'' der Sensoranordnung 28
ist genauer in FIG.3 beschrieben. Die Sensoranordnung 28 ist

signaltechnisch mit der Auswerteeinrichtung 30 verbunden.

FIG.2 zeigt insbesondere das System zur indirekten
Verschleiberkennung an der EFK 12. Die EFK 12 ist zum Fiihren
mindestens einer Leitung 19, wie z.B. eines Kabels, Schlauchs oder

dgl. ausgebildet. Die EFK 12 ist zum Fuhren mindestens einer
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Leitung 19 zwischen dem stationdren Festpunkt 16 und einem dazu
relativbeweglichen Mitnehmer 18 ausgebildet. Die EFK 12 ist unter
Bildung eines stationdren Untertrums 21, eines verfahrbaren
Obertrums 25 und dazwischen eines Umlenkbogens 23 verfahrbar. Die
EFK 12 ist auf dem Untertrum gleitendem Obertrum 25 ausgefihrt und

angeordnet.

Das System 10 weist eine stationdr angeordnete Sensoranordnung 28
und eine Auswerteeinrichtung 30 aufweist, welche signaltechnisch
mit der Sensoranordnung verbunden ist, wobei die Sensoranordnung
angeordnet und eingerichtet ist, abhdngig von mindestens einem
Merkmal, das beim Verfahren, insbesondere Bewegen, der EFK 12
relativ zur Sensoranordnung periodisch, insbesondere entsprechend
der Kettenteilung der EFK 12, wiederholend auftritt, insbesondere
erfassbar ist, entsprechende Ausgabesignale zu erzeugen, welche
die Auswerteeinrichtung auswertet. Das System 10 ist zur
indirekten Verschleiberkennung an den Kettengliedern 26 der EFK 12
ausgebildet. Die EFK 12 weist beispielhaft tber zwanzig
Kettenglieder 26 auf, welche alle baugleich ausgebildet sind. Das
System 10 ist zur indirekten Verschleiberkennung eines
Verschleibes der EFK 12, zwischen dem stationdren Festpunkt 16 der
EFK 12 und einem dazu relativbeweglichen Mitnehmer 18 der EFK 12

ausgebildet.

Das System 10 weist die gegenltber der EFK 12 stationdr angeordnete
Sensoranordnung 28 auf. Das System 10 weist die
Auswerteeinrichtung 30 auf. Die Auswerteeinrichtung 30 ist
signaltechnisch zu einem Dateniibertrag von der Sensoranordnung 28
zu der Auswerteeinrichtung 30 mit der Sensoranordnung 28

verbunden.

Die Sensoranordnung 28 Ubertrédgt beispielsweise ein
kontinuierliches Signal an die Auswerteeinrichtung 30,
beispielsweise in Echtzeit oder als periodisches Signal mit einer
Sendefrequenz von mindestens 20Hz. Die Sensoranordnung 28 ist
angeordnet und eingerichtet, abhidngig von mindestens einem Merkmal
32 der EFK 12, entsprechende Ausgabesignale 34 zu erzeugen, welche

die Auswerteeinrichtung 30 auswertet (vgl. Fig. 4A bis 4D).
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Die Sensoranordnung 28 ist dazu eingerichtet, abhdngig von
mindestens einem Merkmal der EFK 12, entsprechende Ausgabesignale
34 zu erzeugen und an die Auswerteeinrichtung 30 zu senden. Das
Merkmal 32 der EFK 12 tritt beim Verfahren, insbesondere Bewegen,
der EFK 12 relativ zu der Sensoranordnung 28 periodisch,
insbesondere entsprechend der Kettenteilung der EFK 12,
wiederholend auf. Das Merkmal 32 der EFK 12 ist ein Merkmal 32,
welches an jedem Kettenglied 26 der EFK 12, insbesondere jeweils
an der gleichen Stelle der Kettenglieder 26, auftritt. Das Merkmal
32 der EFK 12 ist beim Verfahren, insbesondere Bewegen, der EFK 12
relativ zu der Sensoranordnung 28 periodisch, insbesondere
entsprechend der Kettenteilung der EFK 12, wiederholend erfassbar.
Beispielsweise ist das Merkmal 32 der EFK 12 als ein jeweiliges
Unterelement der Kettenglieder 26 ausgebildet. Das Merkmal 32 der
EFK 12 ist hier beispielhaft als ein Quersteg 36 an den
Kettengliedern 26 ausgebildet. Die Sensoranordnung 28 ist dazu
ausgebildet, die EFK 12, insbesondere das Merkmal 32 der EFK 12,
bevorzugt jedes Kettenglieds 26 der EFK 12, beim Verfahren der EFK
12 zu Uberwachen. Die Sensoranordnung 28 weist drei Sensoren 38,
39, 40 auf, die dazu ausgebildet sind, das Merkmal 32 der EFK 12
beim Verfahren der EFK 12 zu erfassen. Die Sensoren 38, 39, 40
sind als kapazitive N&herungssensoren ausgefuhrt. Die Sensoren 38,
39, 40 der Sensoranordnung 28 sind alle funktional gleich und

baugleich ausgebildet.

Die Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet, aus den
Ausgabesignalen 34, welche die Auswerteeinrichtung 30 von der
Sensoranordnung 28 empfdngt, einen Abstand 42 zwischen zwei
Kettengliedern 26 der EFK 12 zu ermitteln (vgl. Fig. 4A-4D). Die
Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet, aus den
Ausgabesignalen 34, welche die Auswerteeinrichtung 30 von der
Sensoranordnung 28 empfdngt, eine Momentangeschwindigkeit
beispielsweise einzelner Kettenglieder 26 der EFK 12 zu ermitteln.
Die Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet, die ermittelten
Abstdnde 42 zwischen jeweils zweili Kettengliedern 26 mittels
ermittelter Momentangeschwindigkeiten der Kettenglieder 26 zu

normieren. Die Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet, aus
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ermittelten, insbesondere normierten, Abstédnden 42 der
Kettenglieder 26 der EFK 12 einen Verschleibzustand der EFK 12,
insbesondere der Kettenglieder der EFK 12, zu ermitteln. Die
Auswerteeinrichtung 30 kann zus&tzlich dazu ausgebildet sein, aus
den Ausgabesignalen 34, welche die Auswerteeinrichtung 30 von der
Sensoranordnung 28 empfdngt, eine Anderung der
Momentangeschwindigkeit der Kettenglieder 26 der EFK 12 zu
ermitteln. D Die Auswerteeinrichtung 30 kann zusdtzlich dazu
ausgebildet sein, aus ermittelten Anderungen der
Momentangeschwindigkeit der Kettenglieder 26 der EFK 12 einen
Verschleibzustand der EFK 12, insbesondere der Kettenglieder der

EFK 12, zu ermitteln.

Die Sensoranordnung 28 umfasst mehrere in Verfahrrichtung 15 der
EFK 12, insbesondere entlang der Lingsachse 14 der EFK 12,
zueinander beabstandete Sensoren 38, 39, 40 und ist so angeordnet,
dass jeder der Sensoren 38, 39, 40 die Anwesenheit vorbeifahrender
Querstege 36, insbesondere als das zumindest eine Merkmal 32 der
EFK 12, der EFK 12 erfasst und ein entsprechendes Ausgabesignal 34

ausgibt.

Die Sensoranordnung 28 umfasst drei Sensoren 38, 39, 40, welche in
Verfahrrichtung 15 der EFK 12, insbesondere entlang der Langsachse
14 der EFK 12, zueinander beabstandet angeordnet sind,
insbesondere von welchen zwei in Verfahrrichtung 15 der EFK 12
zueinander teilweise versetzt angeordnet sind und von welchen
einer gegenlber den anderen vollstdndig in Verfahrrichtung 15 der
EFK 12 versetzt angeordnet ist. Die Verfahrrichtung 15 der EFK 12

ist parallel zur Laéngsachse 14 der EFK 12 ausgerichtet.

Jeder der Sensoren 38, 38, 40 erfasst die Anwesenheit des Merkmals
32, beispielsweise vorbeifahrender Querstege 36, der EFK 12. Jeder
der Sensoren 38, 38, 40 gibt ein zu der erfassten Anwesenheit oder
Abwesenheit des Merkmals 32, beispielsweise des vorbeifahrenden
Querstegs 36, der EFK 12 entsprechendes Ausgabesignal 34 aus (vgl.
Fig. 4A-4D).

Mindestens zwei Sensoren 38, 39, 40 sind vorgesehen und/oder zwei
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Sensoren 38, 39, 40 sind in einem Abstand entsprechend der
nominalen, insbesondere in Bezug auf eine neuwertige,
Kettenteilung angeordnet (vgl. Fig. 3, 4A-4D). Die Sensoranordnung
28 weist zumindest zwei Sensoren 38, 40 auf, welche zueinander
entlang der Verfahrrichtung 15, insbesondere entlang der
Lidngsachse 14 der EFK 12, in einem Abstand 44 entsprechend der
nominalen, insbesondere in Bezug auf eine neuwertige,
Kettenteilung versetzt angeordnet sind. Fur einen Sensor 40 der
drei Sensoren 38, 39, 40 sind an der Sensoranordnung verschiedene
Verbindungsschnittstellen vorgesehen, je nachdem welche Art von
Energiefihrungskette die Sensoranordnung 28 Uberwachen soll. Die
drei Sensoren 38, 39, 40 sind derart zueinander versetzt
angeordnet, dass wenn sich die EFK Uber die Sensoranordnung 28
bewegt, stets ein Sensor ein Ausgabesignal erzeugt, welches sich
vom Basissignal unterscheidet. Hier ist das Basissignal
beisgpielhaft als ,0% ausgebildet und das Ausgabesignal als ,1“.
Hier ist das Signal, insbesondere Ausgabesignal, der Sensoren 38,

39, 40 beispielhaft bindr ausgebildet.

Das System 10 weist beispielsweise die EFK 12 auf zur indirekten
VerschleiBerkennung an der EFK 12. Geometrische Mittelpunkte
zweler Sensoren 38, 40 sind zueinander entlang der Verfahrrichtung
15, insbesondere entlang der Lidngsachse 14 der EFK 12, in einem
Abstand 44 entsprechend der nominalen, insbesondere in Bezug auf
eine neuwertige, Kettenteilung versetzt angeordnet (vgl. Fig. 4A-

4D) .

Die Sensoranordnung 28 ist in Verfahrrichtung 15 der EFK 12
stationdr neben dem Festpunkt 16 angeordnet. Die Sensoranordnung
28 ist stationdr mit der Tr&gerstruktur, insbesondere einer
Schieneneinheit 46, verbunden (vgl. Fig. 2). Die Sensoranordnung
28 ist zu einem Uberwachen des Obertrums 25 der EFK 12 in
Verfahrrichtung 15 der EFK 12 stationdr neben dem Festpunkt 16
angeordnet. Der stationdre Festpunkt 16 der EFK 12 ist an dem
Untertrum 21 der EFK 12 angeordnet. Die Sensoranordnung 28 ist in
Verfahrrichtung 15 der EFK 12, insbesondere entlang der L&ngsachse

14 der EFK 12, wversetzt zu dem stationdren Festpunkt 16
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angeordnet. Die Schieneneinheit 46 weist zwei zu der Langsachse 14
der EFK 12 parallel ausgerichtete Schienen auf, an welchen die EFK
12 gelagert ist und mit welchen die Sensoranordnung 28 verbunden
ist. Der stationdre Festpunkt 16 der EFK 12 ist entlang einer
Langsachse 47 der Schieneneinheit versetzt zu der Sensoranordnung

28 mit der Schieneneinheit 46 verbunden.

Die Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet, das zeitliche
Verhalten der Ausgabesignale 34 der Sensoranordnung 28,
insbesondere einzelner Sensoren 38, 39, 40 zu erfassen,
insbesondere zu ermitteln, und/oder aus den Ausgabesignalen 34 die
Momentangeschwindigkeit einzelner Kettenglieder 26 zu erfassen,

insbesondere zu ermitteln.

Die Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet, aus den Abstdnden
42, insbesondere in Kombination mit den Momentangeschwindigkeiten,
zweler benachbarter Kettenglieder 26 einen Verschleibzustand einer
Verbindung der zweil Kettenglieder 26 zu ermitteln. Die
Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet, die Ausgabesignale 34
der Sensoranordnung 28 auf Abweichungen zu einem vorgespeicherten
Verhalten einer neuwertigen EFK 12 hin auszuwerten. Die
Auswerteeinrichtung 30 weist ein Speichermodul auf, auf welchem
Daten mit Richtwerten, die zu einer neuwertigen EFK 12
korrespondieren, gespeichert, insbesondere vorgespeichert, sind.
Die Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet, durch Messung von
Zeitintervallen zwischen Erfassung des periodischen Merkmals 32
und anhand einer jeweils erfassten Momentangeschwindigkeit den
Abstand 42 zwischen aufeinanderfolgenden Kettengliedern 26 zu
ermitteln und vorzugweise mit einer vorbestimmten, nominalen
Kettenteilung zwecks Verschleib-Erkennung abzugleichen. Die
Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet, durch Messung von
Zeitintervallen zwischen Erfassung des periodischen Merkmals 32
und anhand einer jeweils erfassten Momentangeschwindigkeit den
normierten Abstand 42 zwischen aufeinanderfolgenden Kettengliedern
26 zu ermitteln. Die Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet,
jeden ermittelten, und insbesondere normierten, Abstand 42 mit

einer vorbestimmten, nominalen Kettenteilung zu einer VerschleiB-
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Erkennung an den entsprechenden Kettengliedern 26 abzugleichen.

Die Auswerteeinrichtung 30 ist dazu ausgebildet, abhdngig von der
Auswertung, insbesondere in Funktion eines aktuell erfassten
Abstands 42 zwischen periodischen Merkmalen 32, eine
Wartungsempfehlung auszugeben. Die Auswerteeinrichtung 30 weist
ein Ausgabemodul 48 auf, welches als optisches und akustisches
Ausgabemodul 48 ausgebildet ist. Das Ausgabemodul 48 ist teilweise
als Display und teilweise als Lautsprecher ausgebildet. Die
Wartungsempfehlung ist teilweise als akustischer Alarmton
ausgebildet. Die Wartungsempfehlung ist teilweise als optisches

Alarmsignal ausgebildet.

Die Sensoranordnung 28 und die Auswerteeinrichtung 30 sind dazu
ausgebildet, eine Vielzahl aufeinanderfolgender Kettenglieder 26
zu erfassen zur abschnittsweisen VerschleiB-Erkennung. Die
Sensoranordnung 28 ist dazu ausgebildet, die EFK 12 bei einem
Verfahren der EFK 12 permanent zu Uberwachen, insbesondere das

zumindest eine Merkmal 32 der Kettenglieder 26 zu erfassen.

FIG.5 zeigt schematisiert einen beispielhaften Ablauf des

Verfahrens 50 zur indirekten Verschleiberkennung an einer EFK 12.

Das Verfahren 50 hat als wesentlichen Schritt einen einzigen
Dauerverfahrensschritt 52. Der Einfachheit der Erl&uterung halber
werden sich in dem Dauerverfahrensschritt 52 gleichzeitig und
repetitiv bzw. dauerhaft wiederholende Verfahrensschritte im
Folgenden als zwel einzelne Teilschritte in einer

Beispielreihenfolge erldutert.

In einem Verfahrensschritt, insbesondere einem Erfassschritt 54,
wird durch die Sensoranordnung 28 die an der Sensoranordnung 28
vorbeibewegte EFK 12 tUberwacht. In einem Verfahrensschritt,
insbesondere dem Erfassschritt 54, wird durch die Sensoranordnung
28 bel jedem Erfassen des Merkmals 32 an einem Kettenglied 26 ein
Ausgabesignal 34 erzeugt. In einem Verfahrensschritt, insbesondere
einem Erfassschritt 54, wird jedes erzeugte Ausgabesignal an die
Auswerteeinrichtung 30 gesendet. In einem Verfahrensschritt,

insbesondere einem Erfassschritt 54, wird ein kontinuierliches
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Ausgabesignal 34 an die Auswerteeinrichtung 30 gesendet, welches
in Abhdngigkeit einer Anwesenheit des Merkmals 32 einen
definierten Wert annimmt, beispielsweise ,, 1% und ansonsten einen
Basiswert beispielsweise ,0% annimmt. In einem Verfahrensschritt,
insbesondere einem Erfassschritt 54, werden kapazitive
Ndherungssensoren als die Sensoren 38, 39, 40 der Sensoranordnung
28 verwendet. In einem Verfahrensschritt, insbesondere einem
Erfassschritt 54, wird durch jeden Sensor 38, 39, 40 der
Sensoranordnung 28 die Anwesenheit vorbeifahrender Querstege 36,
insbesondere als das Merkmal 32, der EFK 12 erfasst und ein
entsprechendes Ausgabesignal 34 ausgegeben. In einem
Verfahrensschritt, insbesondere einem Erfassschritt 54, werden
mindestens zwei Sensoren 38, 39, 40 der Sensoranordnung 28
verwendet und/oder zwei Sensoren 38, 39, 40 der Sensoranordnung 28
verwendet, welche in einem Abstand 44 entsprechend der nominalen
(neuwertigen) Kettenteilung angeordnet sind. In einem
Verfahrensschritt, insbesondere einem Erfassschritt 54, wird die
Sensoranordnung 28 verwendet, welche in Verfahrrichtung 15 der EFK

12 stationdr neben dem Festpunkt 16 angeordnet ist.

In einem Verfahrensschritt, insbesondere einem Auswerteschritt 56,
wird durch die Auswerteeinrichtung 30 das zeitliche Verhalten der
Ausgabesignale 34 der Sensoranordnung 28, insbesondere einzelner
Sensoren 38, 39, 40, erfasst und/oder durch die
Auswerteeinrichtung 30 aus den Ausgabesignalen 34 die
Momentangeschwindigkeit einzelner Kettenglieder 26 erfasst. In
einem Verfahrensschritt, insbesondere dem Auswerteschritt 56, wird
durch die Auswerteeinrichtung 30 aus dem zeitlichen Verhalten der
Ausgabesignale 34, insbesondere einzelner Sensoren 38, 39, 40, der
Sensoranordnung 28 die Momentangeschwindigkeit einzelner
Kettenglieder 26 ermittelt. In einem Verfahrensschritt,
insbesondere einem Auswerteschritt 56, wird durch die
Auswerteeinrichtung 30 aus den Ausgabesignalen 34, und
insbesondere aus dem zeitlichen Verhalten der Ausgabesignale 34,
insbesondere einzelner Sensoren 38, 39, 40, der Sensoranordnung 28
die, insbesondere geschwindigkeitsnormierten, Abstdnde 42

einzelner Kettenglieder 26 zueinander ermittelt. In einem
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Verfahrensschritt, insbesondere einem Auswerteschritt 56, werden
durch die Auswerteeinrichtung 30 die Ausgabesignale 34 der
Sensoranordnung 28 auf Abweichungen zu einem vorgespeicherten
Verhalten einer neuwertigen EFK 12 hin ausgewertet. In einem
Verfahrensschritt, insbesondere einem Auswerteschritt 56, wird
durch die Auswerteeinrichtung 30 zumindest ein, bevorzugt
geschwindigkeitsnormierter, Abstand 42 einzelner Kettenglieder 26
zueinander mit vorgespeicherten Abstédnden 44 einer neuwertigen EFK
12 verglichen. In einem Verfahrensschritt, insbesondere einem
Auswerteschritt 56, wird durch die Auswerteeinrichtung 30 durch
Messung von Zeitintervallen zwischen Erfassung des periodischen
Merkmals 32 und anhand einer Jjeweils erfassten
Momentangeschwindigkeit der Abstand 42 zwischen
aufeinanderfolgenden Kettengliedern 26 ermittelt und insbesondere
mit einer vorbestimmten, nominalen Kettenteilung verglichen zwecks
VerschleiBb-Erkennung. In einem Verfahrensschritt, insbesondere
einem Auswerteschritt 56, wird durch die Auswerteeinrichtung 30
abhdngig von der Auswertung, insbesondere in Funktion eines
aktuell erfassten Abstands 42 zwischen periodischen Merkmalen 42,

eine Wartungsempfehlung ausgegeben.

In einem Verfahrensschritt, insbesondere einem Auswerteschritt 56,
wird durch Sensoranordnung 28 und Auswerteeinrichtung 30 eine
Vielzahl aufeinanderfolgender Kettenglieder 26, erfasst werden zur

abschnittsweisen Verschleib-Erkennung.

In einem Verfahrensschritt, insbesondere dem
Dauerwiederholungsschritt 52, wird durch die Sensoranordnung 28
abhédngig von den mindestens einem Merkmal, das beim Verfahren,
insbesondere planmdbigen Bewegen, der EFK 12 relativ zur
Sensoranordnung 28 periodisch, insbesondere entsprechend der
Kettenteilung der EFK 12, wiederholend auftritt und insbesondere
erfassbar ist, entsprechende Ausgabesignale erzeugt, welche durch

die Auswerteeinrichtung 30 auswertet werden.



10

15

20

25

30

WO 2023/208852

Bezugszeichenliste

10
11
12
13
14
15
16
17
18
20
21
22
23
24
25
26
28
30
32
34
36
38
39
40
42
44
46
48
50
52
54
56

System

Basis
Energiefiuhrungskette
Ende

Langsachse
Verfahrrichtung
Festpunkt

Ende

Mitnehmer
Bereich
Untertrum
Bereich
Umlenkbogen
Bereich
Obertrum
Kettenglied
Sensoranordnung
Auswerteeinrichtung
Merkmal
Ausgabesignal
Quersteg

Sensor

Sensor

Sensor

Abstand

Abstand
Schieneneinheit
Ausgabemodul
Verfahren

Dauer
Erfassschritt

Auswerteschritt

(EFK)

30

PCT/EP2023/060673



10

15

20

25

30

35

WO 2023/208852 PCT/EP2023/060673

31

Verfahren und System zur indirekten Erkennung von VerschleiBl einer

gleitenden Energiefihrungskette

Patentanspriche

System (10) zur indirekten VerschleiBerkennung an einer
Energiefihrungskette (12), zum Fuihren mindestens einer Leitung
(19), wie z.B. eines Kabels, Schlauchs oder dgl., zwischen
einem stationdren Festpunkt (16) und einem dazu
relativbeweglichen Mitnehmer (18), wobei die
Energiefuhrungskette (12) verfahrbar ist unter Bildung eines
stationdren Untertrums (21), eines verfahrbaren Obertrums (25)
und dazwischen eines Umlenkbogens (23), und die
Energiefuhrungskette (12) insbesondere mit gleitendem Obertrum
(25) ausgefihrt und angeordnet ist, das System (10) umfassend
eine vorzugsweise stationdr angeordnete Sensoranordnung (28)
und eine Auswerteeinrichtung (30), welche signaltechnisch mit
der Sensoranordnung (28 wverbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoranordnung (28) mindestens zwei Sensoren (38, 39, 40)
umfasst, die Jjeweils so angeordnet und eingerichtet sind, dass
die Sensoren (38, 39, 40) abhidngig von mindestens einem
Merkmal, das beim Verfahren der Energiefiihrungskette (12)
relativ zur Sensoranordnung (28) periodisch, insbesondere
entsprechend der Kettenteilung der Energiefihrungskette (12),
wiederholend auftritt bzw. erfassbar ist, entsprechende
Ausgabesignale (34) zu erzeugen, welche die
Auswerteeinrichtung (30) auswertet und

dass die Auswerteeinrichtung (30) eingerichtet ist, um das

zeitliche Verhalten der Ausgabesignale (34) der einzelnen
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Sensoren (38, 39, 40) zu erfassen und auszuwerten.

System (10) nach Anspruch 1, wobei die Sensoren (38, 39, 40)
in Verfahrrichtung (15) zueinander beabstandet, und so
angeordnet und eingerichtet sind, dass jeder der Sensoren (38,
39, 40) die Anwesenheit vorbeifahrender Querstege (36) der
Energiefiihrungskette (12) erfasst und ein entsprechendes

Ausgabesignal (34) ausgibt.

System (10) nach Anspruch 2, wobei die Sensoren (38, 39, 40)

als kapazitive Ndherungssensoren ausgefuhrt sind.

System (10) nach Anspruch 2 oder 3, wobeili mindestens zwei
Sensoren (38, 39, 40) der Sensoranordnung (28) in einem
Abstand entsprechend der nominalen (neuwertigen) Kettenteilung
angeordnet sind und/oder angeordnet und eingerichtet sind ein

Merkmal zu erfassen, das von der Kettenteilung abhdngig ist.

System (10) nach Anspruch 2, 3 oder 4, wobei die
Sensoranordnung (28) in Verfahrrichtung (15) der
Energiefiihrungskette (12) stationdr neben dem Festpunkt

angeordnet ist.

System (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobeil die
Auswerteeinrichtung (30) aus dem zeitlichen Verhalten der
Ausgabesignale (34) die Momentangeschwindigkeit einzelner
Kettenglieder (26) erfasst; und/oder

wobei die Auswerteeinrichtung (30) drei Sensoren (38, 39, 40)
umfasst, wobeil zwei Sensoren der Sensoranordnung (28) in einem
Abstand entsprechend der nominalen Kettenteilung angeordnet
sind und ein dritter Sensor zur Fahrrichtungserkennung

vorgesehen ist.

System (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6, insbesondere
nach Anspruch 6, wobei die Auswerteeinrichtung (30) die
Ausgabesignale (34) der Sensoranordnung (28) auf Abweichungen
zu einem vorgespeicherten Verhalten einer neuwertigen

Energiefiihrungskette (12) hin auswertet.



10

15

20

25

30

35

WO 2023/208852 PCT/EP2023/060673

10.

11.

33

System (10) nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die
Auswerteeinrichtung (30) durch Messung von Zeitintervallen
zwischen Erfassung des periodischen Merkmals (32) und anhand
einer jeweils erfassten Momentangeschwindigkeit den Abstand
(42) zwischen aufeinanderfolgenden Kettengliedern (26)
ermittelt und vorzugweise mit einer vorbestimmten, nominalen

Kettenteilung vergleicht zwecks Verschleih-Erkennung.

System (10) nach Anspruch 8, wobei die Auswerteeinrichtung
(30) abhangig von der Auswertung, insbesondere in Funktion
eines aktuell erfassten Abstands zwischen periodischen

Merkmalen (32), eine Wartungsempfehlung ausgibt.

System (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
Sensoranordnung (28) und Auswerteeinrichtung (30) eine
Vielzahl aufeinanderfolgender Kettenglieder (26), erfassen zur

abschnittsweisen VerschleiB-Erkennung.

Verfahren (50) zur indirekten VerschleibBerkennung an einer
Energiefuhrungskette (12), zum Fihren mindestens einer Leitung
(19), wie z.B. eines Kabels, Schlauchs oder dgl., zwischen
einem stationdren Festpunkt (16) und einem dazu
relativbeweglichen Mitnehmer (18), wobei die
Energiefuhrungskette (12) verfahrbar ist unter Bildung eines
stationdren Untertrums (21), eines verfahrbaren Obertrums (25)
und dazwischen eines Umlenkbogens (23), und die
Energiefuhrungskette (12) insbesondere mit gleitendem Obertrum
(25) ausgefuhrt und angeordnet ist, wobei eine vorzugsweise
stationdr angeordnete Sensoranordnung (28) vorgesehen ist und
eine Auswerteeinrichtung (30) vorgesehen ist, welche
signaltechnisch mit der Sensoranordnung (28) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoranordnung (28) mindestens zwei Sensoren (38, 39, 40)
umfasst, die jeweils so angeordnet und eingerichtet sind, dass
die Sensoren (38, 39, 40) abhdngig von mindestens einem
Merkmal, das beim Verfahren der Energiefthrungskette (12)
relativ zur Sensoranordnung (28) periodisch, insbesondere

entsprechend der Kettenteilung der Energiefthrungskette (12),
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wiederholend auftritt, entsprechende Ausgabesignale (34)
erzeugen,

- dass in zumindest einem Verfahrensschritt durch die
Sensoranordnung (28), abhidngig von mindestens einem solchen
Merkmal (32), das beim Verfahren der Energiefiihrungskette (32)
relativ zur Sensoranordnung (28) periodisch, insbesondere
entsprechend der Kettenteilung der Energiefthrungskette (12),
wiederholend auftritt bzw. erfassbar ist entsprechende
Ausgabesignale (34) erzeugt werden, welche durch die
Auswerteeinrichtung (30) auswertet werden und

- dass die Auswerteeinrichtung (30) das zeitliche Verhalten
der Ausgabesignale (34) der einzelnen Sensoren (38, 39, 40)

erfasst und auswertet.

Verfahren (50) nach Anspruch 11, wobei die Sensoren (38, 39,
40) in Verfahrrichtung (15) zueinander beabstandet angeordnet
sind und in zumindest einem Verfahrensschritt durch jeden
Sensor (38, 39, 40) der Sensoranordnung (28) die Anwesenheit
vorbeifahrender Querstege (36), insbesondere als das zumindest
eine Merkmal (32), der Energiefthrungskette (12), erfasst wird

und ein entsprechendes Ausgabesignal (34) ausgegeben wird.

Verfahren (50) nach Anspruch 12, wobei in zumindest einem
Verfahrensschritt kapazitive Ndherungssensoren als die
Sensoren (38, 39, 40) der Sensoranordnung (28) verwendet

werden.

Verfahren (50) nach Anspruch 12 oder 13, wobei die zumindest
zwel Sensoren (38, 39, 40) der Sensoranordnung (28) ein
Merkmal erfassen, das von der Kettenteilung abhdngig ist und
vorzugsweise ein dritter Sensor vorgesehen ist, dessen

Ausgabesignal zur Fahrrichtungserkennung genutzt wird.

Verfahren (50) nach Anspruch 12, 13 oder 14, wobeil die
Sensoranordnung (28) in Verfahrrichtung (15) der
Energiefiihrungskette (12) stationdr neben dem Festpunkt (16)

angeordnet ist.

Verfahren (50) nach einem der Anspriche 11 bis 15, wobei in
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zumindest einem Verfahrensschritt die Auswerteeinrichtung (30)
aus dem zeitlichen Verhalten der Ausgabesignale (34) einzelner
Sensoren (38, 39, 40) die Momentangeschwindigkeit einzelner

Kettenglieder (26) erfasst.

Verfahren (50) nach einem der Anspriche 11 bis 16,
insbesondere nach Anspruch 13, wobei in zumindest einem
Verfahrensschritt durch die Auswerteeinrichtung (30) die
Ausgabesignale (34) der Sensoranordnung (28), insbesondere
einzelner Sensoren (38, 39, 40), auf Abweichungen zu einem
vorgespeicherten Verhalten einer neuwertigen

Energiefiithrungskette (12) hin ausgewertet werden.

Verfahren (50) nach einem der Anspriche 11 bis 17, wobei in
zumindest einem Verfahrensschritt durch die
Auswerteeinrichtung (30) durch Messung von Zeitintervallen
zwischen Erfassung des periodischen Merkmals (32) und anhand
einer jeweils erfassten Momentangeschwindigkeit der Abstand
(42) zwischen aufeinanderfolgenden Kettengliedern (26)
ermittelt wird und vorzugweise mit einer vorbestimmten,
nominalen Kettenteilung verglichen wird zwecks VerschleiB-

Erkennung.

Verfahren (50) nach Anspruch 18, wobei in zumindest einem
Verfahrensschritt durch die Auswerteeinrichtung (30) abhdngig
von der Auswertung, insbesondere in Funktion eines aktuell
erfassten Abstands (42) zwischen periodischen Merkmalen, eine

Wartungsempfehlung ausgegeben wird.

Verfahren (50) nach einem der Anspriche 11 bis 19, wobei in
zumindest einem Verfahrensschritt durch Sensoranordnung (28)
und Auswerteeinrichtung (30) eine Vielzahl

aufeinanderfolgender Kettenglieder (26), erfasst werden zur

abschnittsweisen VerschleiB-Erkennung.



