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@ Einrichtung zum Erfassen der raumlichen Orientierung von unzuléssig erwédrmten Stellen,

@ Bei einer Einrichtung zum Erfassen der réumlichen
Orientierung von unzuléssiger erwarmten Stellen von Radla-
gern und/oder Radlaufflichen von Schienenfahrzeugen wird
vorgeschlagen, in den Strahlengang von einer MeBstelle zu
einem Wérmestrahtungsfiithler (7) eine in ihrer Neigung peri-
odisch verénderliche Abblenkeinrichtung, beispielsweise einen
Schwingspiegel (5) einzuschalten. Der bei Verédnderung der
Neigung der Ablenkeinrichtung ausgelenkte Strahl kann auf
diese Weise auch auf reflektierende Flachen (10) zum Zwecke
einer Autokollimation auftreffen, wodurch die MeBgenauigkeit
erhéht werden kann.
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Beschreibung

Einrichtung zum Erfassen der rdumlichen Orientierung von unzuléssig erwédrmten Stellen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung
zum Erfassen der rdumlichen Orientierung von
unzulassig erwdrmten Stellen von Radlagern und/
oder Radlaufflichen von Schienenfahrzeugen, wo-
bei in einen Strahlengang von der MeBstelle zu
einem Wérmestyhlungsfﬁhler eine in ihrer Neigung
periodisch verénderliche Ablenkeinrichtung, insbe-
sondere ein Spiegel oder ein rotierendes spiegelin-
des Polygon, angeordnet ist.

Es sind bereits eine Reihe von Einrichtungen zur
Erfassung bzw. Ortung des HeiBlaufes von Radla-
gern bekannt, welche im Gleisbereich angeordnet
wurden. Eine derartige Einrichtung kann beispiels-
weise der DE-OS 29 07 945 entnommen werden. Als
Wirmestrahlungsflihler werden in derartigen Ein-
richtungen gekiihlte Detekioren eingesetzt.

Neben den als Detektor Uiblicherweise verwende-
ten thermischen Detektoren (z.B.Bolometern) gibt
es eine Gruppe von rasch ansprechenden Warme-
strahlungsfiihlern, wie beispielsweise HgCd : HgTe,
InSb, PbSe oder Kombinationen derartiger Halblei-
ter. Derartige Halbleiter-Detektoren sprechen durch
thermische Anregung freier Ladungstrager auf An-
derungen an und vermdgen Strahlung hoher Impuls-
folge aufzuldsen, sind jedoch fiir die kontinuierliche
Erfassung eines bestimmten Temperaturniveaus
ohne zusatzliche Einrichtungen, wie beispielsweise
Modulatoren oder Ablenkeinrichtungen, welche den
einfallenden Strahi zyklisch unterbrechen, oder auf
andere Temperaturniveaus lenken, nicht geeignet.

Derartige Einrichtungen werden Ublicherweise im
Gleisbereich angeordnet und der MeBstrahl gelangt
entweder vertikal oder unter einer von der Vertikalen
abweichenden Richtung durch ein Fenster der
Einrichtung und entsprechende Umlenkeinrichtun-
gen auf den im aligemeinen gektiihlten Detektor.

Zur besseren Kalibrierung derartiger Einrichtun-
gen wurde bereits vorgeschlagen, das jeweilige
Signal der unbekannten Quelle mit einer Referenz-
quelle zu vergleichen. So ist beispielsweise der
DE-OS 23 43 904 eine Ausbildung einer eingangs
genannten Einrichtung zu entnehmen, bei welcher in
einem schwenkbaren Deckel eine Referenzquelle
untergebracht war, welche nach dem Durchlauf
samtlicher Réder in den Strahlengang einge-
schwenki werden konnte und auf diese Weise ein
zusétzliches Referenzsignal dem Detektor zur Ver-
figung stellte. Der Normstrahler befand sich bei
dieser bekannten Einrichtung in der Wartestellung
der Anlage im Strahlengang, wohingegen wahrend
der MeBzeit die Signale des Normstrahlers nicht
beriicksichtigt werden konnten, da der Deckel,
welcher den Normstrahler trug, flr die Messung zur
Seite geschwenkt werden mufte.

Aus der US-PS 2 978 859 ist es bereits bekannt
geworden, eine Normstrahlung intermittierend mit
der Sirahlung einer unbekannten Quelle einem
Detektor zur Verfligung zu stellen. Bei dieser
bekannten Einrichtung ist ein rotierender scheiben-
férmiger Modulator vorgesehen, dessen Rotations-
achse zur Strahlenachse eines unbekannten Strah-
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lers und zur Strahlenachse eines Normstrahlers
geneigt angeordnet ist. Bei einer derartigen Anord-
nung kann bei Verwendung einer Schiitzscheibe
immer dann, wenn der Schlitz den Strahlengang zur
MeBstelle freigibt, die Temperatur der MeBstelle
erfat werden und immer dann, wenn ein Fliige! der
Modulatorscheibe diesen Strahlengang abdeckt,
durch Reflexion eine Normstrahlungsquelle auf den
Detektor geleitet werden.

Die bekannten Einrichtungen haben in jedem Fall
aber immer nur einen bestimmten MeBpunkt erfafit
und es konnte ein Temperaturprofil Uber eine
Vorzugsrichtung der MeBstrecke in keiner Weise
gemessen werden.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, neben der
Information Uber die unzuldssige Erw&rmung von
MeBstellen von Radlagern und/oder Radlaufflachen
auch eine Aussage Uber die Oriliche Lage des
Temperaturmaximums zu treffen und eine beson-
ders einfache Einrichtung zu schaffen, mit welcher
die Verarbeitung geréteinterner Temperaturrefe-
renzsignale ermdglicht wird. Zur L&sung dieser
Aufgabe besteht die Erfindung ausgehend von einer
eingangs genannten Einrichtung im wesentlichen
darin, daB ein Autokollimationsspiegelelement vor-
gesehen ist, dessen Spiegelflache dem vom Wérme-
strahlungsflihler kommenden Strahlengang zuge-
wendet ist und in wenigstens einer periodisch
wiederkehrenden Stellung der periodisch veréanderli-
chen Ablenkeinrichtung die vom Wéarmestrahlungs-
flihler ankommende Strahlen im wesentlichen in sich
zurlickwirft. Dadurch, daB ein Autokollimations-
spiegelement periodisch wiederkehrend im vom
Warmestrahlungsfiihler kommenden Strahlengang
vorgesehen ist und eine Selbstabbildung des War-
mestrahlungsfihlers ergibt, wird ein deutlich vom
MeBwert verschiedenes Referenzsignal periodisch
auf den Warmestrahlungsfiihler reflektiert, welches
die Temperatur des gekihlten Detektors darstellt,
wodurch einerseits eine selbstatige Kalbrierung als
auch eine Herabsetzung des Untergrundrauschens
und somit eine prézisiere Signalauswertung ermdg-
licht werden. Durch die in ihrer Neigung periodisch
veranderliche  Ablenkeinrichtung, insbesondere
Spiegel, kann der Sehkegel Uber die MeBstelle
bewegt werden und auf diese Weise die MeBstelle
langs einer Vorzugsrichtung abtasten und eine
Mehrzahi von konsekutiven MeBwerien bei Echtzeit-
messungen berlcksichtigen. Es 18t sich auf diese
Weise unmitielbar ein mit Hilfe des periodisch
gemessenen Refernzsignals korrigiertes Tempera-
turprofil erstellen und es kann mit einer derartigen
Einrichtung auch der durch den Sinuslauf der Rader
im Fall der Anmessung von Radlagern mdgliche
Fehler eliminiert werden.

In besonders einfacher Weise kann hiebei die
periodisch veranderliche Ablenkeinrichtung als
Schwingspiegel ausgebildet sein und um eine zur
Spiegelebene parallele und/oder in der Spiegelebe-
ne liegende Achse schwenkbar sein. Ein derartiger
Schwingspiegel kann zur Erzielung einer an die
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Fahrzeuggeschwindigkeit angepaBten Abtastge-
schwindigkeit mit Frequenzen von einigen kHz
erregt werden, um auf diese Weise eine Abtastfre-
quenz zu ergeben, welche in der relativ kurzen, far
die Messung eines Lagers zur Verfligung stehenden
Zeit, tatséchlich ein Lager an mehreren Stellen
erfassen kann. An die nachgeschaltete Auswerte-
elektronik bzw. Verstarkerschaltung ist hiebei ledig-
lich die Anforderung zu stellen, daB die elektroni-
sche Bandbrelte so gestaltet wird, daB selbst bei nur
einem Schwingungszug die Anstiegszeit des Ver-
stérkers zur Auswertung der vollen Amplitude
ausreicht. Es sind somit relativ breitbandige Verstar-
ker zu verwenden.

Anstelle eines schwingenden Abtastspiegels, wel-
cher den Sehkegel zeilenférmig (ber das abzuta-
stende Objekt bewegt, kann alternativ die Ausbil-
dung so getroffen sein, daB der Spiegel der
periodisch verénderlichen Ablenkeinrichtung von
geneigten Fléchen einer rotierenden Scheibe gebil-
det ist, deren Neigung in Umfangsrichtung der
Scheibe zur Rotationsebene periodisch verschieden
ist und daB das Autokollimationsspiegelelement am
Umfang der Scheibe angeordnet ist.Mit einer derarti-
gen Einrichtung lassen sich auf besonders einfache
Weise inkrementelle Veréinderungen der Neigung
der Spiegelebene mit hoher Frequenz realisieren,
wobei eine kontinuierliche Veranderung dann mdg-
lich wére, wenn die Neigung der spiegeinden
Umfangsfldche zur Rotationsebene kontinuierliich
geandert wird. Wesentlich einfacher ist jedoch die
Anderung der Neigung in Inkrementen durch Neben-
einanderreihen von verschieden geneigten Flachen,
wodurch ein bestimmter Abtastraster vorgegeben
werden kann und die MeBgenauigkeit erhéht werden
kann.

In einfacher Weise wird erfindungsgemaB die
Anordnung bei einem derartigen Schwingspiegel
oder einem derartigen rotierenden Spiegel mit in
Umfangsrichtung sich dndernder Neigung so getrof-
fen, daB an den Umkehrpunkten der Bewegung der
vom Spiegel reflektierten Strahlen dem Warmestrah-
lungsfithler zugewandte feststehende Autokollima-
tionsspiegelflachen angeordnet sind. Derartige an
den Umkehrpunkten der Bewegung des Abtasts-
trahles angeordnete Autokollimationsspiegelflachen
reflektieren hiebei in konstruktiv besonders einfa-
cher Weise die Temperatur des gekiihlten Detektors
auf den Detektor zuriick, so daB auf diese Weise ein
deutlich vom MeBwert verschiedenes Referenzsi-
gnal erzielt werden kann, welches auch zur Herab-
setzung des Untergrundrauschens in besonders
vorteilhafter Weise herangezogen werden kann. Die
Ausbildung kann hiebei so getroffen sein, daB die
feststehenden Autokoliimationsspiegelfiachen in ei-
nem Abstand von der Abbildungsoptik angeordnet
sind, welcher der Brechkraft der Abbildungsoptik
entspricht, wodurch sichergestellt wird, daB ein
praziser Referenzwert fiir die Temperatur, auf wel-
cher sich der Detektor selbst befindet, generiert
wird.

In besonders einfacher Weise kann eine derartige
Autokollimation zum Zwecke der Kalibrierung der
Vorrichtung so ausgebildet sein, daB die feststehen-
de(n) Autokoliimationsspiegelfiache(n) sich an den
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Réndern einer in der Bildebene angeordneten
Feldlinse befinden und mit einem entsprechenden
Radius zur Autokollimation gewdlbt ausgebildet
sind. Um den nétigen Platz fiir die Unterbringung
rotierender oder schwingender Spiegel innerhalb
der Optik sicherzustellen, kénnen afokale Systeme
zwischengeschaltet werden, welche im Bereich der
Spiegelflichen einen parallelen Strahlengang mit
reduziertem Blndelquerschnitt ergeben.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispielen
naher erlautert. In dieser zeigen Fig.1 eine erste
schematisch dargestelite Anordnung des Strahlen-
ganges mit einem Schwingspiegel und Autokollima-
tion durch verspiegelte Flichen einer Feldlinse, Fig.2
eine abgewandelte Ausbildung mit planaren Auto-
kollimationsspiegein, Fig.3 einen rotierenden Spie-
gel als Ersatz fir den Schwingspiege! nach den Fig.2
und 3 im Axialschnitt, Fig.4 eine Ansicht auf einen
rotierenden Spiegel nach Fig.3 in Achsrichtung und

+ die Fig.5, 6 und 7 Schnitte nach den Linien V-V, VI-V]
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und VI-VII der Fig.4.

Bei der Ausbildung nach Fig.1 tritt der MeBstrahi 1
Uber ein fokussierendes optisches Element 2 auf
einen Umlenkspiegel 3 und gelangt in der Folge
unter Zwischenschaltung einer Bildfeldlinse 4 auf
einen Schwingspiegel 5, welcher das an der Bildfeid-
linie 4 abgetastete Bild (ber eine Infrarotoptik 6
einem Detektor bzw. Waérmestrahlungsfiihler 7 zulei-
tet. Der Schwingspiegel 5 schwingt hiebei in Rich-
tung des Doppelpfeiles 8 und kann zur Auslibung
dieser Schwingung piezoelekirisch {iber Schwing-
quarze oder elektromagnetisch erregt sein.

Die Feldlinse 4 weist einen Kriimmungsradius an
ihrer dem Spiegel zugewandten Seite auf, welcher
der Brechkraft der Sammellinse(n) der Infrarotop-
tik 6 entspricht. Durch die Schwenkbewegung des
Spiegels 5 wird nun einesteils ein entsprechend dem
Doppelpfeil 9 iberstrichener Sehbereich erfat und
andererseits gelangt die durch die Sammellinse der
Infrarotoptik 6 entworfenen Abbildung des Detek-
tors 7 bei entsprechend weiter Auslenkung auf im
Randbereich der Sammellinse vorgesehene verspie-
gelte Bereiche 10. In diesen Randbereichen wird das
Bild des Detektors 7 reflektiert und in diesen
Randbereichen wird somit ein Referenzsignal fiir die
Temperatur des Detektorelementes 7, welches in
einfacher Weise thermoelektrisch gekiihlt sein kann,
zur Verfligung gestellt. Die Autokollimation wird
hiebei durch die reflektierend bedampften Bereiche
der Feldlinse 4, welche mit 10 bezeichnet sind,
erzielt. Da kleine Abbildungen auf Linsenflachen
wegen méglicher inhomogenitaten bekanntermaBen
kritisch sind, kann die Linse auch etwas auBerhalb
des Fotos angeordnet sein. Im vorliegenden Fall
kann jedoch durch den abgelenkten Strahl auch bei
Inhomogenitéten lediglich eine geringe zusatzliche
Modulation aufireten, die fur die Referenzbildung
unwesentlich ist.

Bei der Ausfiihrung nach Fig.2 ist zwischen der
eingangsseitigen Optik 2 und der Infrarotoptik 6 vor
dem Detektor 7 ein afokales System, bestehend aus
einer Zerstreuungslinse 11 und einer Sammellinse
12 vorgesehen, deren Brechkrafte einander aufhe-
ben, so daB8 eine Verlagerung des Brennpunktes
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vom Objektiv erfolgt. Diese Verlagerung ermdglicht
es, die optische Anordnung in die Lange zu ziehen
und schafft den erforderlichen Raum fiir die Anbrin-
gung eines Schwingspiegels 5. Der Umlenkspiegel
ist hiebei wiederum mit 3 bezeichnet. Da im Bereich
zwischen der Zerstreuungslinse 11 und der Sammel-
linse 12 der Strahlengang parallel mit reduziertem
Bindelquerschnitt verlduft, kann ein Autokollima-
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tionsspiegel mit planer Oberfliche auBerhalb der

Zerstreuungslinse 11 angeordnet werden. Dieser
Autokollimationsspiegel mit planer Oberflache ist
mit 13 bezeichnet. Durch Schwingbewegung des
Spiegels 5 im Sinne des Doppelpfeiles 8 wird
wiederum die Sehfeldverbreiterung im Sinne des
Doppelpfeiles 9 verwirklicht.

Anstelle des Schwingspiegels 5 in der Ausbildung
nach den Fig.1 und 2 kann auch eine rotierende
Scheibe, entsprechend Fig.3, eingeseizt werden,
welchen an ihrem AuBenumfang geneigte Spiegelfia-
chen 14 tragt. Die rotierende Scheibe ist mit 15
bezeichnet und kann im Sinne des Pfeiles 16 um die
mit 17 bezeichnete Rotationsachse in Rotation
versetzt werden. Bei der Darstellung nach Fig.3 ist
eine Lichtschranke 23 vorgesehen, weiche Synchro-
nisierungssignale an die nachfolgende Auswerte-
elektronik zur Verfiigung stellen kann.

Die in Fig.3 mit 19 angedeutete Spiegelflache
verlduft dabei in der Rotationsebene 22 der Scheibe
15, wie dies in Fig.5 im Detail dargestellt ist und dient

als Autokollimationsspiegelflache der Scheibe 15,
welche periodisch bei Rotation der Scheibe 15 in
den vom Warmestrahlungsfithler 7 kommenden
Strahlengang eintritt und eine periodische Selbstab-
bildung des Detekiors 7 zur Erzeugung eines
periodischen Referenzsignales ergibt.

Die Ausbildung des AuBenumfanges der rotieren-

den Scheibe ist in den Fig.4 bis 7 detailliert
dargestelll. Um eine zyklische Verdnderung der
Neigung des Spiegels und damit eine einem
Schwingspiegel vergleichbare Situation zu schaffen,
sind in Umfangsrichtung 18 entsprechend der Fig.4
aufeinanderfolgende Spiegelfiachen 20 und 21 mit
unterschiedlicher Neigung zur Rotationsebene der
Scheibe angeordnet. Die Anderung der Neigung
erfolgt hiebei inkrementell, jedoch ist es ohne
weiteres méglich eine kontinuierliche Anderung der
Neigung zu realisieren, welche Uber den Umfang
gesehen allerdings mindestens eine Unstetigkeits-
stelle aufweisen miBie.
Die unterschiedlichen Neigungen der einzelnen
Spiegelflachen 20 und 21 sind in den Fig.6 und 7
ersichtlich und durch die Winkel § und vy zur
Rotationsebene 22 veranschaulicht.

Fur eine genauere Untersuchung kénnen naturge-
maB mehrere Spiegelfidichen mit unterschiedlicher
Neigung zur Rotationsebene 15 periodisch wieder-
kehrend am Umfang der Scheibe 15 angeordnet
sein, wobei sich eine Anndherung an eine kontinuier-
liche Anderung der Neigung im gewiinschten Aus-
maB durch Verwendung einer entsprechenden An-
zahl von Spiegelflaichen unterschiedlicher Neigung
erzielen 1aBt.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Erfassen der raumlichen
Orientierung von unzuldssig erwarmten Stellen
von Radlagern und/oder Radlaufflichen von
Schienenfahrzeugen, wobei in einen Strahlen-
gang von der MeBstelle zu einem Warmestrah-
lungsflhler (7} eine in ihrer Neigung periodisch
veranderliche Ablenkeinrichtung, insbesondere
ein Spiegel (5) oder ein rotierendes spiegelndes
Polygon, angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Autokollimationsspiegelelement
(10,13,19) vorgesehen ist, dessen Spiegelflache
dem vom Wéarmestrahlungsflihler (7} kommen-
den Strahlengang zugewendet ist und in wenig-
stens einer periodisch wiederkehrenden Stel-
lung der periodisch veradnderlichen Abienkein-
richtung die vom Warmestrahlungsfihler (7)
ankommenden Strahlen im wesentlichen in sich
zurliickwirft.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die periodisch veréanderli-
che Ablenkeinrichtung als Schwingspiegel (5)
ausgebildet ist und um eine zur Spiegelebene
parallele und/oder in der Spiegelebene liegen-
de Achse schwenkbar ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Spiegel der periodisch
verénderlichen Ablenkeinrichtung von geneig-
ten Flachen (14,20,21) einer rotierenden Schei-
be (15) gebildet ist, deren Neigung in Umfangs-
richtung der Scheibe (15) zur Rotationsebene
periodisch verschieden ist, und daB das Auto-
kollimationsspiegelelement (19) am Umfang der
Scheibe angeordnet ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB an den Umkehr-
punkten der Bewegung der vom Spiegel (5)
reflektierten Strahlen dem Wérmestrahlungs-
fUhler (7) zugewandte feststehende Autokolli-
mationsspiegelflachen (10,13) angeordnet sind.

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Autokollima-
tionsspiegelflachen (10,13,19) in einem Ab-
stand von der Abbildungsoptik (6) angeordnet
sind, welcher der Brechkraft der Abbildungsop-
tik entspricht.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die feststehenden Auto-
kollimationsspiegelfiachen (10) an den Randern
einer Bildfeldlinse (4) angeordnet sind und mit
einem der Brechkraft entsprechenden Radius
zur Autokollimation gewdlbt ausgebildet sind.
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