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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pistenraupe mit Seil-
winde und im Zusammenhang hiermit ein Verfahren zum
Analysieren eines Verschleißzustandes eines Win-
denseiles einer Winde auf einer Pistenraupe. Pistenrau-
pen zur Bearbeitung von Schneepisten sind allgemein
bekannt, vgl. zum Beispiel EP1418275 A1. Um eine Pis-
tenpflege auch in steilem Gelände zu ermöglichen, wer-
den Pistenraupen mit Seilwinden versehen, die hinter
einem Fahrerhaus der jeweiligen Pistenraupe ange-
bracht sind und jeweils einen Windenarm umfassen, der
das Fahrerhaus überragt. Zur Bearbeitung von steilem
Schneegelände wird das Windenseil zumindest teilweise
von der Seilwinde abgezogen und an einem stationären
Fixpunkt in einem oberen Bereich des Geländes fixiert.
Anschließend erfolgt die Pistenbearbeitung durch die
Pistenraupe mit Zugunterstützung durch das gespannte
Windenseil, das über die Seilwinde je nach Position und
Fahrt der Pistenraupe komplementär auf- und abgewi-
ckelt wird. Die Zugkraftunterstützung durch die Seilwinde
ermöglicht ein Befahren der Pistenraupe auch von stei-
lem Gelände, das ohne Seilwindenunterstützung durch
die Pistenraupe nicht befahren werden könnte.
[0002] Aufgrund der auftretenden Belastungen im
Windenbetrieb und im Pistenpflegebetrieb der Pistenrau-
pe unterliegt das Windenseil Verschleißerscheinungen.
Eine Prüfung des Verschleißzustandes des Windensei-
les erfolgt in der Werkstatt durch optische Prüfung einer
Werkstatt- oder Serviceperson.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, die eine verbesserte Verschleißerkennung für das
Windenseil ermöglichen.
[0004] Diese Aufgabe wird für die Pistenraupe gemäß
Patentanspruch 1 und für das Verfahren durch die Merk-
male des Patentanspruches 2 gelöst. Dabei werden Be-
triebsdaten der Winde erfasst und über eine Betriebs-
dauer der Winde abgespeichert. Die für einen Verschleiß
des Windenseiles maßgeblichen Betriebsdaten im Hin-
blick auf über seine Seillänge während der Betriebsdauer
entstandene Belastungen des Windenseiles werden
ausgewertet und die über die Seillänge aufgetretenen
Belastungen über die Betriebsdauer kumuliert als abruf-
bare Informationen bereitgestellt. Die Bereitstellung ab-
rufbarer Informationen über die Belastungen des Win-
denseiles in Abhängigkeit von seiner Seillänge umfasst
auch Warnhinweise oder -signale, dass kritische Belas-
tungszustände des Windenseiles bereits erreicht oder in
absehbarer Betriebszeit zu erwarten sind.
[0005] Die erfindungsgemäße Art der Verschleißab-
schätzung und -visualisierung hat sich um Zusammen-
hang mit Pistenpflegefahrzeugen in Art von Pistenrau-
pen als besonders vorteilhaft herausgestellt.
[0006] Die Seilwinden dieser schweren Raupenfahr-
zeuge dienen in vielen Alltagssituationen unmittelbar
dem Fahrbetrieb des Fahrzeugs, da es Geländebeschaf-
fenheiten im Einsatzgebiet dieser Fahrzeuge gibt, die

erst durch die Nutzung der Winde zugänglich werden.
Es ist also von besonderen Nutzen, den Zustand des
Seils stets überprüfen zu können, um Probleme aufgrund
eines verschlissenen Seils in einem solchen Gelände zu
vermeiden.
[0007] Die erfindungsgemäße Pistenraupe und das er-
findungsgemäße Betriebsverfahren hierzu gewährleis-
ten das erforderliche Maß an Sicherheit.
[0008] Zudem gestattet es die genaue Nachhaltung
des Verschleißes und dessen visuelle Aufbereitung, wirt-
schaftlich sinnvolle Entscheidungen in Hinblick auf Nut-
zung des Fahrzeugs und Wartung sowie Reparatur des
Windensystems treffen zu können.
[0009] In Ausgestaltung der Erfindung werden als Be-
triebsdaten über eine Betriebsdauer der Winde eine Zug-
kraft des Windenseiles und/oder eine Anzahl von Auf-
und Abwickelvorgängen und/oder Abwickellängen
und/oder Auf- oder Abwickelpositionen und/oder Auf-
oder Abwickelgeschwindigkeiten des Windenseiles er-
fasst. Alle Betriebsdaten werden zeitabhängig erfasst
und gespeichert, so dass über eine Betriebsdauer der
Winde aufgetretene Zugkräfte und/oder die Anzahl von
Auf- und Abwickelvorgängen des Windenseiles und/oder
aufgetretene Restseillängen während der Betriebsdauer
und/oder demzufolge vorhandene Auf- oder Abwickel-
längen des Windenseiles und/oder aufgetretene Auf-
oder Abwickelgeschwindigkeiten erfasst und gespei-
chert werden können. Dadurch wird erfasst, welche Be-
lastungen das Windenseil während einer Betriebsdauer
erfahren hat. Die Anzahl der Auf- und Abwickelvorgänge
sowie die jeweils aufgetretenen Restseillängen, die
durch erfasste Auf- oder Abwickelpositionen definiert
sind, lassen Schlüsse auf die Biege- und Zugbelastun-
gen des Windenseiles zu. Zugbelastungen können direkt
durch die erfassten Zugkräfte ermittelt werden. Biegebe-
lastungen des Windenseiles treten auf beim Auf- und Ab-
wickeln auf eine entsprechende Seiltrommel sowie beim
Durchlaufen eines der Seiltrommel vorgeschalteten
Spielgetriebes.
[0010] In Ausgestaltung der Erfindung werden Be-
triebsdaten der Pistenraupe erfasst und über die Be-
triebsdauer der Winde abgespeichert und zur Auswer-
tung der über die Seillänge entstandenen Belastungen
des Windenseiles herangezogen. Relevante Betriebsda-
ten der Pistenraupe betreffen Winkelstellungen eines
Windenarmes der Winde relativ zur Fahrzeuglängsach-
se sowie relativ zur Drehachse des Windenarmes der
Winde auftretende Drehmomente eines aktiven Drehan-
triebs der Winde, der bei Schrägfahrten zur Stabilisierung
der Fahrt der Pistenraupe und zur Kompensierung von
Querkräften im Fahrbetrieb der Pistenraupe eingesetzt
wird. Auch derartige Betriebsdaten der Pistenraupe wer-
den zeitabhängig über eine Betriebsdauer der Winde er-
fasst und entsprechend abgespeichert.
[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung werden
als Betriebsdaten globale Positionsdaten der Pistenrau-
pe relativ zu dem befahrenen Gelände verwendet. Da-
durch sind im Windenbetrieb der Pistenraupe Schlüsse
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auf die Ausrichtung des Windenseiles in Bezug auf das
befahrene Gelände und die ausgezogene Länge des
Windenseiles möglich. Auch diese Betriebsdaten wer-
den zeitabhängig erfasst und abgespeichert. Maßgeblich
ist es, dass der stationäre Fixierpunkt im Gelände, an
dem das Windenseil befestigt ist, und das Gelände selbst
ebenfalls über globale Positionsdaten definiert sind.
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung werden
die über die Seillänge aufgetretenen Belastungen gra-
fisch dargestellt. Die errechneten Belastungen werden
für eine grafische Darstellung aufbereitet, so dass ein
Betrachter auf einem entsprechenden Bildschirm erken-
nen kann, welche Belastungen an entsprechenden Stel-
len des Windenseiles aufgetreten sind. Die grafische
Darstellung kann zwei- oder dreidimensional vorgese-
hen sein. Laut der Erfindung werden Optionen für eine
weitere Seilnutzung in Abhängigkeit von dem erfassten
Verschleißzustand bereitgestellt. Gemäß dieser Ausge-
staltung werden die Verschleiß beeinflussenden Daten
somit nicht nur erfasst, gespeichert und visualisiert, son-
dern darüber hinaus inhaltlich dahingehend ausgewer-
tet, mindestens eine konkrete Handlungsanweisung zum
sinnvollen weiteren Vorgehen zu bieten.
Um ausgehend von den reinen Verschleißdaten eine
passende Wartungsmaßnahme zu wählen, bedarf es ei-
nes erfahrenen Fachmanns. Wenn aber die Pistenraupe
selbst in der Lage ist, ein sinnvolles Vorgehen vorzu-
schlagen, so ist der Kreis jener größer, die die Wartung
/ Reparatur durchführen können.
Das das Betriebsverfahren durchführende System ist ge-
mäß dieser Ausgestaltung so geartet, dass es aus meh-
reren möglichen Optionen zu Wartungs-/Reparatur-
Maßnahmen mindestens und vorzugsweise eine vor-
schlägt, die im Lichte der konkreten Verschleißdaten die
sicherheitstechnisch und wirtschaftlich sinnvollste ist.
Dies kann auch dadurch verwirklicht sein, dass mehrere
mögliche Optionen vorgeschlagen werden, von denen
eine oder mehrere als besonders zweckmäßig hervor-
gehoben werden. Es kommt erfindungsgemäß somit dar-
auf an, dass das System eine Anzahl von möglichen
Empfehlungsoptionen kennt, hiervon jedoch nur einen
Teil oder sogar nur eine als die im konkreten Einzelfall
beste bzw. besten kennzeichnet oder gar nur diese aus-
gibt.
[0013] Vorzugsweise wird mindestens und vorzugs-
weise eine Option aus der nachfolgenden Aufzählung
möglicher Empfehlungen vorgeschlagen, wobei dies vor-
zugsweise durch Ausgabe auf einem Bildschirm des
Fahrzeugs erfolgt.
[0014] Die Empfehlungen einer Demontage und Dre-
hung sowie erneuter Montage des Windenseiles ist ins-
besondere dann geboten, wenn im Lichte der Gesamt-
länge des Seils und der bisherigen Verschleißdaten zu
erwarten ist, dass bei fortgesetzter in etwa ähnlicher Ver-
schleißsituation das gewendete Seil, bei dem somit pro-
ximales Ende und distales Ende (Anhängepunkt) ver-
tauscht wurden, bislang nicht oder wenig verschlissene
Teilabschnitte nach der Wendung verstärkt belastet wer-

den, während bislang stark Teilabschnitte wenig belastet
werden.
[0015] Die Empfehlung einer Kürzungen des Win-
denseiles an hoch belasteten Stellen, insbesondere der
Kürzung des Seils am zum Anhängepunkt hin weisenden
distalen Ende, ist geboten, wenn auch die Restlänge des
Seils für die typischen oder fahrzeugspezifisch bekann-
ten Nutzungssituationen ausreicht und hierdurch nach-
folgend zuvor wenig verschlissene Bereiche die haupt-
sächlich belasteten Bereiche bilden. Zur Durchführung
dieser Maßnahme wird üblicherweise das Windenseil
von der Winde und einer entsprechenden Seiltrommel
entfernt und anschließend in gekürztem Zustand wieder
montiert.
[0016] Die beiden genannten Empfehlungen der Dre-
hung und der Kürzung können ggf. vom System auch als
gemeinsame Maßnahme empfohlen werden.
[0017] Die Empfehlung eines vollständigen Austau-
sches des Windenseiles wird von dem System gegeben,
wenn die anderen Maßnahmen nicht Erfolg verspre-
chend sind, beispielsweise also wenn eine Kürzung er-
forderlich wäre, die anschließend die Nutzungsmöglich-
keit einschränkt und/oder wenn aufgrund einer zuvor be-
reits erfolgten Drehung des Seils diese Maßnahme kein
zweites Mal offen steht.
Die jeweils erfolgte Maßnahme sollte durch Eingabe dem
System anschließend zur Kenntnis gebracht werden, so
dass weitere Vorschläge diese Maßnahmen der Vergan-
genheit berücksichtigen können. So kommt in der Regel
eine Drehung des Seils nur einmal in Frage.
[0018] Als Mittel zum zeitabhängigen Erfassen von Be-
triebsdaten der Winde sind entsprechende Sensoren in
Verbindung mit einer Zeitmesseinrichtung vorgesehen.
Der Speicher zum Abspeichern der Betriebsdaten über
die Betriebsdauer stellt einen elektronischen Speicher
dar, der der elektronischen Steuereinheit zugeordnet ist.
Bevorzugte Betriebsdaten der Winde werden über eine
der Seiltrommel der Winde zugeordneten Restseillän-
gensensor über einen im Windenarm positionierten Zug-
kraftsensor erfasst. Als Schnittstelle können sowohl ein
Datenanschluss als auch eine Telemetrieeinheit vorge-
sehen sein. Der Datenanschluss umfasst eine geeignete
Steckverbindung im Bereich der zentralen Steuereinheit
auf der Pistenraupe, um den drahtgebundenen An-
schluss eines Computers zu ermöglichen. Die Telemet-
rieeinheit ermöglicht eine drahtlose Abfrage der Informa-
tionen.
In Ausgestaltung der Erfindung sind Mittel zum zeitab-
hängigen Erfassen von Betriebsdaten der Pistenraupe
vorgesehen. Derartige Mittel zum Erfassen von Pisten-
raupen-Betriebsdaten umfassen ein globales Positionie-
rungssystem (GPS), geeignete Sensoren, die einen Len-
keinschlag des Steuerrades im Fahrerhaus während des
Fahrbetriebes und/oder Winkel- und Kraftsensoren um-
fassen, die die aktive Auslenkung des Windenarmes re-
lativ zur Fahrzeuglängsachse der Pistenraupe und dem-
zufolge der auftretenden Querbelastung erfassen. Ein
Restseillängensensor lässt ermitteln, wie oft ein be-
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stimmter Seilabschnitt des Windenseiles durch die Spill-
köpfe des Spillantriebes und die Umlenkrollen am Win-
denarm während der Betriebsdauer der Winde gelaufen
ist. Auch die Auf- und Abwickelgeschwindigkeit des Win-
denseiles kann über den Restseillängensensor bestimmt
werden. Die beschriebene Ausgestaltung ist in gleicher
Weise bei Trommelwinden einsetzbar.
[0019] Über einen GPS-Sensor kann die ausgezogene
Länge des Seiles über die Dauer des Windenbetriebs
bestimmt werden. Sind Positionierungsdaten des befah-
renen Geländes bekannt, kann auch ermittelt werden,
welche Seilabschnitte während der Betriebszeit der Win-
de über Geländekuppen, Felsen oder ähnliches laufen
und hierdurch aufgrund entsprechender Kontakte mit der
Geländeoberfläche einer stärkeren Abnutzung unterlie-
gen. Zusätzlich können die ermittelten Informationen
auch grafisch über einen Bildschirm im Fahrerhaus dar-
gestellt werden.
[0020] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
grafische Anzeigeinheit vorgesehen, die die Informatio-
nen über den Verschleißzustand grafisch darstellt. Die
grafische Anzeigeeinheit kann insbesondere als Bild-
schirm oder Display im Fahrerhaus der Pistenraupe an-
geordnet sein. Alternativ oder ergänzend ist der elektro-
nischen Steuereinheit eine Schnittstelle zugeordnet, die
ein Anschließen eines externen Bildschirmes und einer
externen Rechnereinheit ermöglichen. Diese Schnittstel-
le kann für einen Abruf der Informationen über Telemetrie
ausgelegt sein.
[0021] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Ansprüchen sowie aus der nach-
folgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels der Erfindung, das anhand der einzigen
Zeichnung dargestellt ist.

Die einzige Zeichnung (Fig. 1) zeigt eine Pistenrau-
pe, die mit einer Ausführungsform einer erfindungs-
gemäßen Vorrichtung zur Durchführung eines Ver-
fahrens zum Analysieren eines Verschleißzustan-
des eines Windenseiles einer Winde der Pistenrau-
pe versehen ist.

[0022] Eine Pistenraupe 1 nach Fig. 1 ist in grundsätz-
lich bekannter Weise als Kettenfahrzeug ausgebildet und
mit einem frontseitigen Räumschild sowie einer hecksei-
tigen Fräseinrichtung versehen. Die Pistenraupe 1 weist
ein Fahrerhaus 4 auf, in dem ein Sitzplatz für einen Fah-
rer der Pistenraupe vorgesehen ist. Hinter dem Fahrer-
haus 4 ist auf der Pistenraupe 1 eine Winde 2 montiert.
Die Winde 2 ist mittels eines Drehantriebes um eine in
Fahrzeughochrichtung verlaufende Drehachse ein-
schließlich ihres in der Darstellung nach Fig. 1 über das
Fahrerhaus 4 nach vorne abragenden Windenarmes 3
relativ zur Pistenraupe 1 drehbar. Der Drehantrieb der
Winde 2 ermöglicht eine aktive Drehsteuerung des Win-
denarmes 3 während des Fahrbetriebs der Pistenraupe
1.
[0023] Die Winde 2 umfasst in nicht näher dargestellter

Weise eine Seiltrommel, auf der ein Windenseil aufge-
wickelt ist. Das Windenseil weist vorzugsweise eine Län-
ge zwischen 900 und 1500 m auf. Der Seiltrommel ist
ein Spillgetriebe vorgeschaltet, in dem das Windenseil
über mehrere Spillräder umgelenkt und anschließend in
den Windenarm 3 geführt wird. Im Windenarm 3 sind
weitere Umlenkrollen gelagert, die das Windenseil bis zu
seinem Austritt an einem vorderen Stirnende des Win-
denarmes 3 durch den Windenarm 3 hindurchführen. Ein
vorderes Stirnende des Windenseiles ist in grundsätzlich
bekannter Weise mit einer Befestigungsvorrichtung in
Form eines Hakens oder ähnlichem versehen, um das
Windenseil an einem stationären Geländepunkt einer
Oberseite des durch die Pistenraupe 1 zu befahrenden,
steilen Geländes befestigen zu können.
[0024] Um Betriebsdaten der Winde 2 erfassen zu kön-
nen, sind mehrere Sensoren vorgesehen. Ein Restseil-
längensensor 7 ist der Seiltrommel im Bereich ihrer Dreh-
achse zugeordnet. Der Restseillängensensor 7 erfasst
zeitabhängig jeden Drehvorgang der Seiltrommel in Auf-
und Abwickelrichtung. In Verbindung mit der bekannten
Gesamtlänge des Windenseiles ermöglichen die über-
mittelten Daten des Restseillängensensors 7 genaue Po-
sitionsbestimmungen der auf- und abgewickelten Seil-
längen, der Auf- und Abwickelgeschwindigkeiten des
Windenseiles und ähnliches.
[0025] Im Windenarm 3 ist ein Zugkraftsensor 8 vor-
gesehen, der im Windenbetrieb die auftretenden Zug-
kräfte des Windenseiles erfasst.
[0026] Die Pistenraupe 1 umfasst zwei weitere Senso-
ren, deren Daten für die Analyse eines Seilverschleißes
des Windenseiles herangezogen werden. Dies ist zum
einen ein GPS-Sensor 9, der Teil eines globalen Positi-
onierungssystems für die Pistenraupe 1 ist und Daten
über die momentane Position der Pistenraupe 1 relativ
zu einem bekannten Gelände übermittelt.
[0027] Dem Drehantrieb der Winde 2 ist eine Sensorik
10 zugeordnet, die Winkelstellungen des Windesarmes
3 relativ zur Fahrzeuglängsachse sowie Drehmomente
ermittelt, die auf den Drehantrieb der Winde 2 im Fahr-
betrieb der Pistenraupe 1 wirken. Schließlich ist als Sen-
sor zur Erfassung von Betriebsdaten der Pistenraupe 1
ein Winkelsensor 13 vorgesehen, der einen Lenkein-
schlag eines Steuerrades 5 im Fahrerhaus 4 der Pisten-
raupe 1 ermittelt. Die Daten dieses Winkelsensors 13
dienen zur Ermittlung der auftretenden Querkräfte im
Windenbetrieb der Pistenraupe 1, die durch den aktiven
Drehantrieb der Seilwinde bei Schrägstellung des Win-
denarmes 3 relativ zur Fahrtrichtung der Pistenraupe 1
entstehen.
[0028] Alle Sensoren 7 bis 10 und 13 sind über ent-
sprechende Datenleitungen an eine elektronische Steu-
ereinheit St angeschlossen, der ein elektronischer Spei-
cher Sp zugeordnet ist. Die durch die Steuereinheit St
erfassten Daten der verschiedenen Sensoren werden
über die Steuereinheit in dem Speicher Sp abgelegt. Zur
Auswertung der Daten kommuniziert die Steuereinheit
St mit dem Speicher und berechnet unter Zuhilfenahme
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weiterer, im Speicher zu dem Windenseil abgelegter Pa-
rameter die während der Betriebsdauer aufgetretenen
Belastungen auf das Windenseil. Als weitere Parameter
sind insbesondere die Seillänge und die charakteristi-
schen Eigenschaften des Seilmaterials sowie kritische
Grenzwerte für Seilbelastungen abgelegt.
[0029] Der elektronischen Steuereinheit St sind eine
Telemetrie-Schnittstelle 11 sowie eine Diagnoseschnitt-
stelle 12 zugeordnet. Die Telemetrie-Schnittstelle 11 er-
möglicht den drahtlosen Abruf von durch die Steuerein-
heit St bereitgestellten Informationen über den Ver-
schleißzustand und die aufgetretenen Belastungen des
Windenseiles. Die entsprechenden Daten sind über
Computer P1, P2 in einer Kundendienstwerkstatt oder in
der Werkstatt des Betreibers der Pistenraupe 1 abrufbar.
Die Diagnoseschnittstelle 12 ermöglicht den Anschluss
eines Computers P3 durch einen Servicetechniker direkt
an der Pistenraupe 1.
[0030] Die auf der Pistenraupe 1 mitgeführte elektro-
nische Steuereinheit St einschließlich ihres Speichers Sp
ist an einen Bildschirm 6 im Fahrerhaus 4 angeschlos-
sen, um dem Fahrer der Pistenraupe 1 die Möglichkeit
des Abrufens von Informationen über die Belastungen
und den Verschleißzustand des Windenseiles zu ermög-
lichen. Über den Bildschirm 6 werden zudem Warnhin-
weise ausgegeben, sobald ein bestimmter Seilabschnitt
des Windenseiles im Windenbetrieb einen kritischen
Verschleißzustand erreicht hat.
[0031] Entsprechende Informationen, die am Bild-
schirm 6 oder über die Computer P1, P2, P3 ausgegeben
werden, umfassen auch Informationen, wie lange das
Windenseil im Windenbetrieb noch benutzt werden kann,
bis ein kritischer Verschleißzustand erreicht ist. Zudem
umfassen diese Informationen Warnhinweise, wenn ein
kritischer Verschleißzustand erreicht ist. Es wird auch
darüber informiert, welcher Bereich des Windenseiles
besonders hoch beansprucht ist. Zudem werden Emp-
fehlungen bereitgestellt, ob das Seil an entsprechender
Stelle gekürzt oder das gesamte Windenseil gedreht wer-
den soll, die es auch ohne genaue Überprüfung der Ver-
schleißdaten gestatten, die jeweils bestgeeignete
Maßnahme zur Wartung / Reparatur einfach zu erken-
nen. Durch die entsprechenden Maßnahmen kann die
Einsatzdauer eines Windenseiles erhöht werden. Der
Abnutzungsgrad des Windenseiles wird über die gesam-
te Seillänge erfasst, so dass besonders hoch bean-
spruchte Seilbereiche frühzeitig erkannt und Gegenmaß-
nahmen wie ein Austausch des Windenseiles, eine Kür-
zung des Windenseiles oder ein Drehen des Windensei-
les ergriffen werden können. Besonders vorteilhaft kann
die erfindungsgemäße Lösung auch für die Ermittlung
des Verschleißzustandes von Windenseilen eingesetzt
werden, die keine visuelle Prüfung des Verschleißzu-
standes ermöglichen wie insbesondere Kunststoffseile.

Patentansprüche

1. Pistenraupe mit einer Seilwinde,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Pistenraupe umfasst:

- Sensoren zur Erfassung von Betriebsdaten der
Seilwinde und
- eine elektronische Steuereinheit (St),

wobei die Sensoren und die elektronische Steuer-
einheit (St) zum Analysieren eines Verschleißzu-
standes eines Windenseiles einer Winde ausgebil-
det sind, wobei

- Betriebsdaten der Winde (2) durch die Senso-
ren erfasst und über eine Betriebsdauer der
Winde durch die Steuereinheit (St) abgespei-
chert werden,
- wobei die für einen Verschleiß des Windensei-
les maßgeblichen Betriebsdaten im Hinblick auf
über seine Seillänge während der Betriebsdau-
er entstandene Belastungen des Windenseiles
ausgewertet und die über die Seillänge aufge-
tretenen Belastungen - über die Betriebsdauer
kumuliert - als abrufbare Informationen bereit-
gestellt werden, wobei Optionen für eine weitere
Seilnutzung in Abhängigkeit von dem erfassten
Verschleißzustand bereitgestellt werden,
- und wobei zumindest eine aus mindestens
zwei der folgenden drei möglichen Optionen

- Empfehlungen einer Demontage und Dre-
hung sowie erneuter Montage des Win-
denseiles,
- Empfehlung einer Kürzung des Win-
denseiles an hoch belasteten Stellen und
- Empfehlung eines Austausches des Win-
denseiles in Abhängigkeit von dem erfass-
ten Verschleißzustand ausgewählt wird.

2. Verfahren zum Analysieren eines Verschleißzustan-
des eines Windenseiles einer Winde auf einer Pis-
tenraupe (1), wobei Betriebsdaten der Winde (2) er-
fasst und über eine Betriebsdauer der Winde abge-
speichert werden, und wobei die für einen Verschleiß
des Windenseiles maßgeblichen Betriebsdaten im
Hinblick auf über seine Seillänge während der Be-
triebsdauer entstandene Belastungen des Win-
denseiles ausgewertet und die über die Seillänge
aufgetretenen Belastungen - über die Betriebsdauer
kumuliert - als abrufbare Informationen bereitgestellt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass Optionen
für eine weitere Seilnutzung in Abhängigkeit von
dem erfassten Verschleißzustand bereitgestellt wer-
den, wobei zumindest eine aus mindestens zwei der
folgenden drei möglichen Optionen
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- Empfehlungen einer Demontage und Drehung
sowie erneuter Montage des Windenseiles,
- Empfehlung einer Kürzung des Windenseiles
an hoch belasteten Stellen und
- Empfehlung eines Austausches des Win-
denseiles in Abhängigkeit von dem erfassten
Verschleißzustand ausgewählt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2 oder Pistenraupe nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
Betriebsdaten über eine Betriebsdauer der Winde
(2) eine Zugkraft des Windenseiles und/oder eine
Anzahl von Auf- und Abwickelvorgängen und/oder
Abwickellängen und/oder Auf- oder Abwickelpositi-
onen und/oder Auf- oder Abwickelgeschwindigkei-
ten des Windenseiles erfasst werden.

4. Verfahren oder Pistenraupe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Be-
triebsdaten der Pistenraupe (1) erfasst und über die
Betriebsdauer der Winde (2) abgespeichert und zur
Auswertung der über die Seillänge entstandenen
Belastungen des Windenseiles herangezogen wer-
den.

5. Verfahren oder Pistenraupe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass als Betriebsdaten
globale Positionsdaten der Pistenraupe (1) relativ zu
dem befahrenen Gelände verwendet werden.

6. Verfahren oder Pistenraupe nach wenigstens einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die über die Seillänge aufgetretenen
Belastungen grafisch dargestellt werden.

Claims

1. Piste grooming vehicle with a cable winch,
characterized in that
the piste grooming vehicle comprises:

- sensors for detecting operating data of the ca-
ble winch, and
- an electronic controller unit (St),

wherein the sensors and the electronic controller unit
(St) are configured for analyzing a wear condition of
a winch cable of a winch, wherein

- operating data of the winch (2) are detected by
the sensors and stored by the controller unit (St)
over an operating period of the winch,
- wherein the operating data relevant for wear
of the winch cable are evaluated with regard to
stresses of the winch cable resulting over the
cable length during the operating period and the
stresses occurred over the cable length - accu-

mulated over the operating period - are provided
as retrievable items of information, wherein op-
tions for a further cable utilization are provided
as a function of the detected wear condition,
- and wherein at least one among at least two
of the following three options

- recommended disassembly and turning of
the winch cable and reassembly of the
winch cable,
- recommended shortening of the winch ca-
ble on severely stressed locations, and
- recommended exchange of the winch ca-
ble

is selected as a function of the detected wear
condition.

2. Method for analyzing a wear condition of a winch
cable of a winch on a piste grooming vehicle (1),
wherein operating data of the winch (2) are detected
and stored over an operating period of the winch,
and wherein the operating data relevant for wear of
the winch cable are evaluated with regard to stresses
of the winch cable resulting over the cable length
during the operating period and the stresses oc-
curred over the cable length - accumulated over the
operating period - are provided as retrievable items
of information,
characterized in that
options for a further cable utilization are provided as
a function of the detected wear condition, wherein
at least one among at least two of the following three
options

- recommended disassembly and turning of the
winch cable and reassembly of the winch cable,
- recommended shortening of the winch cable
on severely stressed locations, and
- recommended exchange of the winch cable

is selected as a function of the detected wear con-
dition.

3. Method according to claim 2 or piste grooming ve-
hicle according to claim 1, characterized in that op-
erating data detected over an operating period of the
winch (2) include a traction force of the winch cable
and/or a number of winding up and off procedures
and/or winding off lengths and/or winding up or off
positions and/or winding up or off speeds of the winch
cable.

4. Method or piste grooming vehicle according to any
of claims 1 to 3, characterized in that operating
data of the piste grooming vehicle (1) are detected
and stored over the operating period of the winch (2)
and considered for evaluating the stresses of the

9 10 



EP 2 554 750 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

winch cable resulting over the cable length.

5. Method or piste grooming vehicle according to claim
4, characterized in that operating data used are
global positional data of the piste grooming vehicle
(1) in relation to the traversed terrain.

6. Method or piste grooming vehicle according to at
least one of the preceding claims, characterized in
that the stresses occurred over the cable length are
presented in a graphical display.

Revendications

1. Dameuse chenillée avec un treuil à câble, caracté-
risée en ce que la dameuse comprend:

- des capteurs pour détecter des données opé-
rationnelles du treuil à câble et
- une unité de commande électronique (St),

dans laquelle les capteurs et l’unité de commande
électronique (St) sont conçus pour analyser un état
d’usure d’un câble de treuil d’un treuil, dans laquelle

- des données opérationnelles du treuil (2) sont
détectées par les capteurs et mémorisées par
l’unité de commande (St) selon une durée d’opé-
ration du treuil,
- dans laquelle les données opérationnelles si-
gnificatives pour une usure du câble de treuil
sont évaluées par rapport à des contraintes du
câble de treuil résultant pendant la durée d’opé-
ration sur la longueur de câble et les contraintes
survenues sur la longueur du câble - cumulées
selon la durée d’opération - sont rendues dispo-
nibles sous forme de données informatives ré-
cupérables, dans laquelle des options pour une
utilisation ultérieure du câble sont fournies en
fonction de l’état d’usure détecté,
- et dans laquelle au moins une d’au moins deux
des trois options possibles suivantes

- recommandation d’un démontage et tour-
nage du câble de treuil ainsi que remontage
du câble de treuil,
- recommandation d’un raccourcissement
du câble de treuil aux endroits gravement
sous contrainte et
- recommandation d’un échange du câble
de treuil est sélectionnée en fonction de
l’état d’usure détecté.

2. Procédé pour analyser un état d’usure d’un câble de
treuil d’un treuil sur une dameuse chenillée (1), dans
lequel des données opérationnelles du treuil (2) sont
détectées et mémorisées selon une durée d’opéra-

tion du treuil, et dans lequel les données opération-
nelles significatives pour une usure du câble de treuil
sont évaluées par rapport à des contraintes du câble
de treuil résultant sur la longueur du câble pendant
la durée d’opération et les contraintes survenues sur
la longueur du câble - cumulées pour la durée d’opé-
ration - sont rendues disponibles sous forme de don-
nées informatives récupérables,
caractérisé en ce que
des options pour une utilisation ultérieure du câble
sont fournies en fonction de l’état d’usure détecté,
dans lequel au moins une d’au moins deux des trois
options possibles suivantes

- recommandation d’un démontage et tournage
du câble de treuil ainsi que remontage du câble
de treuil,
- recommandation d’un raccourcissement du
câble de treuil aux endroits gravement sous con-
trainte et
- recommandation d’un échange du câble de
treuil

est sélectionnée en fonction de l’état d’usure détec-
té.

3. Procédé selon la revendication 2 ou dameuse che-
nillée selon la revendication 1, caractérisé(e) en ce
que, en tant que données opérationnelles selon une
durée d’opération du treuil (2), une force de traction
du câble de treuil et/ou un nombre de processus
d’enroulement et déroulement et/ou des longueurs
de déroulement et/ou des positions d’enroulement
ou déroulement et/ou vitesses d’enroulement ou dé-
roulement du câble de treuil sont détectées.

4. Procédé ou dameuse chenillée selon l’une des re-
vendications 1 à 3, caractérisé(e) en ce que des don-
nées opérationnelles de la dameuse (1) sont détec-
tées et mémorisées selon la durée d’opération du
treuil (2) et considérées pour évaluer les contraintes
du câble de treuil résultant sur la longueur du câble.

5. Procédé ou dameuse chenillée selon la revendica-
tion 4, caractérisé(e) en ce que des données de po-
sition globales de la dameuse (1) par rapport au ter-
rain traversé sont utilisées en tant que données opé-
rationnelles.

6. Procédé ou dameuse chenillée selon au moins l’une
des revendications précédentes, caractérisé(e) en
ce que les contraintes survenues sur la longueur du
câble sont représentées graphiquement.
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