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(54) DREHGEBER ZUR STORSTELLENDETEKTION SOWIE ZUG MIT EINEM

ERFINDUNGSGEMASSEN DREHGEBER

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Drehge-
ber zum Erfassen einer unabhangig einer Rotationsbe-

wegung eines auf einem Schienenabschnitt rotierbaren

Schienenrads wirkenden Beschleunigung, umfassend
Rotationserfassungsmittel, die so ausgebildet sind, dass

die Rotationsbewegung des Schienenrads und/oder ei-

ner zwei Schienenrader umfassenden Radachse durch

wenigstens ein Rotationspositionssignal erfassbar ist.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der Drehgeber
Beschleunigungserfassungsmittel umfasst, die so aus-

gebildet sind, dass eine unabhangig von der Rotations-

bewegung auf das Schienenrad, insbesondere den Rad-

mittelpunkt, wirkende Beschleunigung durch wenigstens
ein Beschleunigungssignal erfassbar ist sowie Storstel-
lendetektionsmittel, die so ausgebildet sind, dass das
wenigstens eine Beschleunigungssignal auf wenigstens
eine Abnormalitat, bevorzugt wenigstens einen transien-
ten Signalpeak, besonders bevorzugt eine positive
und/oder negative Uberhéhung in der Amplitude des Be-
schleunigungssignals, ganz besonders bevorzugt eine
gerichtete und/oder impulsartige Beschleunigung, ber-
wachbar ist, um eine Storstelle im Schienenrad und/oder
im Schienenabschnitt zu erfassen .
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dreh-
geber nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner
betrifft die vorliegende Erfindung einen Zug nach An-
spruch 12.

[0002] Drehgeberzum Erfassen einer Rotationsbewe-
gung eines auf einem Schienenabschnitt rotierbaren
Schienenrads sind allgemein bekannt. Solche Drehge-
ber werden zum Erfassen einer Rotationsbewegung des
Schienenrads oder einer zwei Schienenrader umfassen-
den Radachse verwendet und Erzeugen ein analoges
oder digitales Rotationspositionssignal, das die Drehbe-
wegung des Schienenrads abbildet. Neben der Drehzahl
des Uberwachten Schienenrads lasst sich aus dem Ro-
tationspositionssignal auch die Rotationsrichtung sowie
die auf das Schienenrad wirkende Rotationsbeschleuni-
gung in Echtzeit bestimmen. Das Rotationspositionssig-
nal wird oft einem Regelkreis zugefihrt, um die Rotati-
onsbewegung nach einer Sollwertvorgabe gezielt tGber
eine Antriebseinheit zu beeinflussen.

[0003] Nachteilig bei bekannten Drehgebern ist, dass
Storstellen im Schienenrad und/oder im Schienenab-
schnitt nicht detektierbar sind, weshalb die Schienenra-
der auf einem Priifstand mittels separater Messtechnik
vermessen werden mussen.

[0004] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die aus dem Stand der Technik bekannten
Nachteile zu Uberwinden. Insbesondere ist es die Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, einen Drehgeber be-
reitzustellen, der neben dem ausschlielichen Erfassen
einer Drehbewegung eines auf einem Schienenabschnitt
rotierbaren Schienenrads auch eine Aussage uber den
Zustand und/oder die Verfassung des Schienenrads
und/oder des Schienenabschnitts treffen kann. Ferner
istes auch die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen
Zug anzugeben, der einen entsprechenden Drehgeber
umfasst, um den Zustand und/oder die Beschaffenheit
eines Schienenrads des Zugs und/oder eines Schienen-
abschnitts, auf dem der Zug verkehrt, im rotierenden Be-
trieb des Schienenrads, also im Fahrbetrieb des Zugs,
zu erfassen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Drehgeber mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Ferner wird die
Aufgabe durch einen Zug mit einem erfindungsgeméafien
Drehgeber gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sindin den Unteranspriichen beschrieben.Inden
Rahmen der Erfindung fallen sdmtliche Kombinationen
aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den An-
spriichen und/oder den Figuren offenbarten Merkmalen.
[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dreh-
geber zum Erfassen einer Beschleunigung, die auf ein
Schienenrad unabhéangig von einer mdglichen Rotati-
onsbewegung des Schienenrads, insbesondere auf den
Radmittelpunkt, einwirkt. Anders ausgedriickt, der Dreh-
geber ist dazu ausgebildet, die auf ein Schienenrad ein-
wirkende Beschleunigung unabhangig von einer Rotati-
onsbewegung des Schienenrads auf einem Schienen-
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abschnitt zu erfassen. Eine solche Beschleunigung wird
insbesondere durch eine aufdas Schienenrad einwirken-
de Kraft erzeugt, die in Vertikalrichtung und/oder entlang
der Vertikalen wirkt und somit orthogonal zu einer Hori-
zontalrichtung und/oder der Horizontalen ausgerichtet
ist.

[0007] Dererfindungsgemafie Drehgeberumfasst Ro-
tationserfassungsmittel, die so ausgebildet und/oder ein-
gerichtet sind, dass die Rotationsbewegung des Schie-
nenrads und/oder einer zwei Schienenrader umfassen-
den Radachse durch wenigstens ein Rotationspositions-
signal erfassbar ist.

[0008] Fernerumfasstdererfindungsgemafle Drehge-
ber Beschleunigungserfassungsmittel, die so ausgebil-
det sind, dass eine unabhéangig von der Rotationsbewe-
gung aufdas Schienenrad wirkende Beschleunigung, die
bevorzugt auf den Radmittelpunkt und besonders bevor-
zugt in Vertikalrichtung wirkt, durch wenigstens ein Be-
schleunigungssignal erfassbar ist. Anders ausgedruickt,
die Beschleunigungserfassungsmittel sind zum Erfas-
sen einer in Vertikalrichtung und/oder entlang einer Ver-
tikalachse wirkenden Kraft ausgebildet, die auf den Rad-
mittelpunkt einwirkt und in einer Beschleunigung des
Radmittelpunkts in Vertikalrichtung resultiert.

[0009] Weiterhin umfasst der erfindungsgemalie
Drehgeber Stérstellendetektionsmittel, die so ausgebil-
det sind, dass das wenigstens eine Beschleunigungssi-
gnal auf wenigstens eine Abnormalitat iberwachbar ist,
um eine Stdrstelle im Schienenrad und/oder im Schie-
nenabschnitt zu erfassen.

[0010] Im Sinne der vorliegenden Erfindung kann eine
Abnormalitat durch einen transienten Signalpeak, also
ein kurzzeitiger Signalausschlag, im Beschleunigungs-
signal ausgebildet sein. Eine Abnormalitdt kann auch
durch eine positive und/oder negative Uberhdhungin der
Amplitude des Beschleunigungssignals und/oder durch
eine gerichtete und/oder impulsartige Beschleunigung
ausgebildet sein. Ferner kann es sich bei einer Abnor-
malitdt um einen einzelnen Signalpeak oder um mehrere,
insbesondere hochfrequente und/oder unmittelbar auf-
einander folgende, Signalpeaks handeln.

[0011] Bevorzugt sind die Storstellendetektionsmittel
zum Erfassen einer Abnormalitat so eingerichtet, dass
das Beschleunigungssignal Uber mehrere Vollumdre-
hungen des Schienenrads erfasst und/oder ausgewertet
wird, um eine Abnormalitatim Signalverlaufzu erkennen.
[0012] Besondersbevorzugtsinddie Storstellendetek-
tionsmittel zum Erfassen einer Abnormalitat zur Mittel-
wertbildung eingerichtet, um aus dem Beschleunigungs-
signal gemittelte Beschleunigungswerte des Schienen-
rads zu erfassen und um eine Abnormalitat in den ge-
mittelten Beschleunigungswerten zu erkennen.

[0013] Ganzbesondersbevorzugtsind die Storstellen-
detektionsmittel zum Erfassen einer Abnormalitat so ein-
gerichtet, dass die Beschleunigungswerte oder die ge-
mittelten Beschleunigungswerte auf das Uberschreiten
eines Schwellwerts tberwacht werden. Der Schwellwert
kann ein statischer Wert sein, der manuell aufgrund von
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Erfahrungswerten vorgebbar ist. Alternativ kann der
Schwellwert auch dynamisch gebildet werden, um bei-
spielsweise eine Beurteilung des Signalpeaks hinsicht-
lich des bisherigen Verlaufs des Beschleunigungssig-
nals, insbesondere Uber eine Mittelwertbildung, zu erzie-
len.

[0014] Das Rotationspositionssignal bildet die Rotati-
onsbewegung des Schienenrads ab und/oder codiert be-
vorzugt, insbesondere im Zusammenhang mit einem ab-
soluten Drehgeber mit absoluten Rotationserfassungs-
mitteln, einen mit dem Schienenabschnitt in Kontakt ste-
henden Drehwinkelteilbereich in Abhangigkeit einer Zeit-
basis und/oder eines Taktgebers. Das Schienenrad ist
bevorzugt in eine Vielzahl von Drehwinkelteilbereichen
unterteilt.

[0015] Das Rotationspositionssignal, das mittels der
Rotationserfassungsmittel erzeugbar ist, ist bevorzugt
als ein analoges oder als ein digitales Signal ausgebildet.
Besonders bevorzugt codiert und/oder beschreibt das
Rotationspositionssignal eine Vielzahl von Rotationspo-
sitionen des Schienenrads.

[0016] Durch eine zeitliche Ableitung kann aus dem
Rotationspositionssignal ein Geschwindigkeitssignal
des Schienenrads gebildet werden. Durch eine Ableitung
des Geschwindigkeitssignal kann ein Beschleunigungs-
signal des Schienenrads generiert werden, wobei dieses
Beschleunigungsdrehsignal sich auf die Drehbewegung
des Schienenrads bezieht und somit insbesondere im
Wesentlichen unabhangig von dem mittels den erfin-
dungsgemafien Beschleunigungserfassungsmitteln er-
fassbaren Beschleunigungssignal wirkt.

[0017] Das Rotationspositionssignal wird bevorzugt
zur Uberwachung der Rotationsbewegung des Schie-
nenrads ausgewertet. Neben dem ausschlieRlichen
Uberwachen der Rotationsbewegung kann das Rotati-
onspositionssignal auch als eine Eingangsgrofie eines
Regelkreises genutzt werden, um die Rotationsbewe-
gung des Schienenrads nach einer Sollwert-Vorgabe
Uber eine Antriebseinheit zu beeinflussen. Besonders
bevorzugtist zudem, wenn das Rotationspositionssignal
in Form von zwei rechteckformigen Signalen ausgebildet
ist, wobei sich aus der Frequenz und der Phasenlage
dieser Rechtecksignale die Drehzahl und die Rotations-
richtung des Schienenrads bestimmen I3sst.

[0018] Die Beschleunigungserfassungsmittel stehen
mit dem Schienenrad und/oder der Radachse in Wirk-
verbindung, wobei in einem rotierenden Betriebszustand
des Schienenrads, also in einem Zustand in dem das
Schienenrad auf dem Schienenabschnitt mit einer belie-
bigen Drehzahl ungleich Null rotiert, sich die Rotations-
bewegung des Schienenrads nicht unmittelbar auf eine
in Vertikalrichtung wirkende Beschleunigung auswirkt,
die mittels der Beschleunigungserfassungsmittel erfass-
bar ist. Bevorzugt sind die Beschleunigungserfassungs-
mittel somit im Wesentlichen ortsfest an einer Tragerein-
heit, insbesondere einem Radlagergehause, montiert.
[0019] Bei der Storstelle, die im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung im Schienenrad durch das Auswerten
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des Beschleunigungssignal erfasst wird, kann es sich
um eine Flachstelle im Schienenrad handeln.

[0020] Eine Storstelle im Schienenabschnitt kann
durch einen horizontalen und/oder vertikalen Versatz
zwischen zwei Schienenelementen ausgebildet sein, die
gemeinsam den Schienenabschnitt ausbilden. Eine sol-
che Storstelle im Schienenabschnitt wird in der vorlie-
genden Erfindung als Schienensto? und/oder einen
Schienentibergang bezeichnet.

[0021] Weiterbildend ist es vorgesehen, dass die Ro-
tationserfassungsmittel und die Beschleunigungserfas-
sungsmittel so miteinander in Wirkverbindung stehen,
dass einer Rotationsposition des Rotationspositionssig-
nals ein Beschleunigungswert des Beschleunigungssig-
nals zuordenbar ist.

[0022] Anders ausgedriickt, die Rotationserfassungs-
mittel und die Beschleunigungserfassungsmittel umfas-
sen einen gemeinsamen Taktgeber und/oder Zeitgeber,
weshalb einem beliebigen Beschleunigungswertdes Be-
schleunigungssignals eine zugehorige Rotationsposition
des Positionssignals zugeordnet werden kann. Vorteil-
haftkann somit die auf das Schienenrad einwirkende Be-
schleunigung in Abhangigkeit der Rotationsposition des
Schienenrads erfasst und/oder analysiert werden.
[0023] GemaR einer Weiterbildung umfassen die Stor-
stellendetektionsmittel Uberwachungsmittel, die zum
Auswerten des Beschleunigungssignals in Abhangigkeit
des Rotationspositionssignals ausgebildet sind, derart,
dass eine drehpositionsfeste Storstelle als eine Flach-
stelle im Schienenrad und/oder eine drehpositionsunab-
hangige Storstelle als ein Schienenstol und/oder Schie-
nenlibergang im Schienenabschnitt erfassbar ist.
[0024] Durch das Auswerten des Beschleunigungssi-
gnals in Abhangigkeit des Rotationspositionssignals
Uber wenigstens zwei Vollumdrehungen des Schienen-
rads im rotierenden Betriebszustand kdnnen die durch
eine Abnormalitat im Beschleunigungssignal erfassten
Storstellen genauer spezifiziert werden. Vorteilhaft kann
durch eine solche Auswertung eine drehpositionsfeste
Storstelle als Storstelle im Schienenrad und somit als
Flachstelle und eine drehpositionsunabhangige Storstel-
le, als Storstelle im Schienenabschnitt und somit als
SchienenstoR und/oder Schieneniibergang erkannt wer-
den.

[0025] Beieiner Weiterbildung der vorliegenden Erfin-
dung umfassen die Storstellendetektionsmittel Analyse-
mittel mit mehreren Summengliedern, wobei die Anzahl
der Summenglieder einer vorgebbaren Anzahl von Dreh-
winkelteilbereichen entspricht, um das Schienenrad zum
Abbilden einer Vollumdrehung, insbesondere gleichma-
Rig, aufzuteilen. Die Analysemittel zum Bestimmen der
Auspragung von Flachstellen und zur Detektion einer
moglichen Flachstelle sind so ausgebildet, dass in einem
rotierenden Betriebszustand des Schienenrads, also ins-
besondere in einem Fahrbetrieb des Zugs, Beschleuni-
gungswerte Uber die zugeordnete Rotationsposition ei-
nem Drehwinkelteilbereich zugeordnet werden und in
dem entsprechenden Summenglied des zugeordneten



5 EP 4 431 365 A1 6

Drehwinkelteilbereichs zu einer Summe aufaddiert wer-
den.

[0026] Durch das Auswerten der berechneten Sum-
men, insbesondere durch einen Vergleich mit den rest-
lichen Summen der restlichen Drehwinkelteilbereiche,
kann somit vorteilhaft die Auspragung einer Flachstelle
im Schienenrad fiir einen bestimmten Drehwinkelteilbe-
reich bestimmt werden. Weiterhin kann durch das Aus-
werten der Summen, insbesondere durch einen Ver-
gleich mit den restlichen Summen der restlichen Dreh-
winkelteilbereiche, auch die Existenz einer Flachstelle
im Schienenrad detektiert werden.

[0027] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde
vorteilhaft erkannt, dass mit zunehmender Auspragung
der Flachstelle im Schienenrad auch die in Vertikalrich-
tung wirkenden Beschleunigungswerte fir die entspre-
chenden Rotationspositionen ansteigen, weshalb sich in
den Drehwinkelteilbereichen, in denen die Flachstelle
ausgebildet ist und/oder die die entsprechenden Rotati-
onspositionen enthalten, die gréRte Summe von Be-
schleunigungswerten bilden lasst.

[0028] Die grofite Summe eines Drehwinkelteilbe-
reichs ergibt sich immer in Bezug auf samtliche Summen
derrestlichen Drehwinkelteilbereiche, die das Schienen-
rad vollstandig abbilden. Ferner ist darauf zu achten,
dass die Summen, die miteinander verglichen werden,
Uber eine identische Anzahl von Summanden gebildet
wurden oder vor dem Vergleich durch die Anzahl der
Summanden gemittelt wurden.

[0029] Ein Drehwinkelteilbereich der Vielzahl der
Drehwinkelteilbereiche kann bevorzugt kuchenstiickfor-
mig ausgebildet sein und/oder einen Winkel von bevor-
zugt 1° oder 360/2", wobei der Exponent n ganzzahlig
und groRer als Null ist, besonders bevorzugt 2°, ganz
besonders bevorzugt 4° aufspannen. Alternativ kann die
Vielzahl der Drehwinkelteilbereiche auch unterschiedlich
grol ausgebildet sein, also jeweils einen ersten und we-
nigstens einen zweiten Winkel aufspannen.

[0030] Die einzelnen Beschleunigungswerte, die kon-
tinuierlich im Summenglied zu jeweils einer Summe auf-
addiert werden, kénnen, insbesondere aufgrund einer
Messstreuung und/oder eines Messrauschens, auch ne-
gativ ausfallen, weshalb die Betrage der Summen der
einzelnen Summenglieder durch die Addition weiterer
Summanden nicht zwangslaufig kontinuierlich anstei-
gen. Anders ausgedriickt, mit wachsender Anzahl an
Vollumdrehung, die bei der Bildung der einzelnen Sum-
men beriicksichtigt werden, kommt es nicht zwangslaufig
zu einem kontinuierlichen Anstieg der Summen.

[0031] Beider Auswertung der berechneten Summen,
um die Auspragung der Flachstelle zu bestimmen, kann
esinsbesondere zu einer Berlicksichtigung der Summen
samtlicher Summenglieder kommen. Beim Erkennen ei-
ner betragsmaRig gréRten Summe fiir einen Drehwin-
kelteilbereich oder fir mehrere unmittelbar benachbarte
Drehwinkelteilbereiche kann somit vorteilhaft fir diesen
Drehwinkelteilbereich oder fur diese unmittelbar benach-
barten Drehwinkelteilbereiche die Auspragung einer
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Flachstelle bestimmt werden.

[0032] Ferner wurde im Rahmen der vorliegenden Er-
findung erkannt, dass das Verhaltnis oder die Differenz
zwischen dem Betrag der grof3ten Summe zu den Betra-
gen der restlichen Summen als Maf zur Bestimmung der
Auspragung der Flachstelle gilt.

[0033] Mit zunehmender Anzahl von Vollumdrehun-
gen, die von den Analysemitteln durch die Addition der
erfassten Beschleunigungswerte auf die Summen der
Summenglieder bertcksichtigt werden, kann bevorzugt
das Risiko einer Fehldetektion einer Flachstelle reduziert
werden, da insbesondere Unebenheiten im Schienenab-
schnitt herausgefiltert werden.

[0034] Weiterbildend ist vorgesehen, dass die Analy-
semittel zum Bestimmen der Auspragung und fiir eine
erste Detektion einer méglichen Flachstelle so ausgebil-
det und/oder eingerichtet sind, dass von samtlichen
Summengliedern der Betrag des Mittelwerts der jeweili-
gen Summe, insbesondere die jeweilige Summe geteilt
durch die Anzahl der aufaddierten Summanden und da-
von der Betrag, bestimmt wird und aus den Mittelwerten
samtlicher Summenglieder der grofite Mittelwert be-
stimmt wird.

[0035] In diesem Zusammenhang wird darauf hinge-
wiesen, dass dieser groRte Mittelwert als ein MaR fur die
Auspragung der moglichen Flachstelle genutzt wird und
der dem groften Mittelwert zugeordnete Drehwinkelteil-
bereich als ein Indikator fur die erste Detektion der még-
lichen Flachstelle erfasstund/oder gespeichert wird. Fer-
ner ist es bevorzugt vorgesehen, dass der gro3te Mittel-
wert als ein erstes Ausgangssignal ausgegeben wird.
Vorteilhaft kann somit aus den einzelnen Summen je-
weils ein gemittelter Beschleunigungswert bestimmt wer-
den.

[0036] ImRahmeneiner Weiterbildungdervorgenann-
ten Ausfiihrungsform sind die Analysemittel fir eine wei-
tere Detektion so ausgebildet, dass Gber mehrere fort-
laufend erfasste Indikatoren, insbesondere zuvor be-
stimmte gréRte Mittelwerte, die Streuung, insbesondere
die Standardabweichung gebildet wird, wobei einer klei-
nen Streuung eine hohe Auftrittswahrscheinlichkeit und
einer groRen Streuung eine geringe Auftrittswahrschein-
lichkeit als Kriterium zur Detektion einer Flachstelle zu-
geordnet wird und insbesondere die Auftrittswahrschein-
lichkeit als ein zweites Ausgangssignal ausgegeben
wird.

[0037] Besondersbevorzugtistindiesem Zusammen-
hang, wenn ein Histogramm genutzt wird und die mittle-
ren Beschleunigungswerte den Rotationspositionen zu-
geordnet werden, wobei durch die Analyse der charak-
teristischen Verteilung des Histogramms, die auf der kon-
struktiven Uberlagerung umdrehungsperiodischer Amp-
litudeniiberhéhungen und auf der destruktiven Uberla-
gerung zufalliger Amplituden beruht, Abnormalitaten
und/oder Storstellen, insbesondere Flachstellen, detek-
tiert werden.

[0038] Vorliegend werden somit die einzelnen Indika-
toren, die jeweils durch eine Mittelwertbildung tiber meh-
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rere Vollumdrehungen gebildet wurden, erneut analy-
siert und derart ausgewertet, dass die Streuung, insbe-
sondere die Standardabweichung, fiir eine Vielzahl der
nacheinander berechneten Indikatoren bestimmt wird.
Vorteilhaft kann somit das Risiko einer Fehldetektion
beim Detektieren einer Flachstelle zusatzlich reduziert
werden.

[0039] Ferner sind bei einer Weiterbildung der vorlie-
genden Erfindung die Analysemittel zum Erzeugen eines
Wartungsindikators ausgebildet, derart, dass der War-
tungsindikator aus der Auspragung, insbesondere dem
zuvor bestimmten grof3ten Mittelwert, und der Auftritts-
wabhrscheinlichkeit, insbesondere mittels Multiplikation,
gebildet wird, um diesen Wartungsindikator, insbeson-
dere mittels eines dritten Ausgangssignals, an eine ex-
terne Auswerteeinheit zu Ubertragen. Vorteilhaft kann
somit die Bestimmung der Auspragung einer Flachstelle
weiter verbessert werden, da Storstellen, die aufgrund
eines unebenen Schienenabschnitts detektiert werden,
nicht als Flachstelle erkannt und/oder nur als Flachstelle
mit einer geringen Auspragung ausgegeben werden.
[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante des erfindungsgemafRen Drehgebers umfasst der
Drehgeber Kalibrierungsmittel. Diese Kalibrierungsmittel
sind so ausgebildet, dass in einem Kalibrierungszustand,
derinsbesondere nach dem Einschalten des Drehgebers
und/oder nach dem Erkennen eines ruhenden Betriebs-
zustands des Schienenrads durch eine Auswertung des
Rotationspositionssignals automatisch aktivierbar ist,
die Montageausrichtung des Drehgebers, insbesondere
ein Anbauwinkel B des Drehgebers zwischen einer Er-
fassungsachse und einer Vertikalachse, mittels den Be-
schleunigungserfassungsmitteln durch das Erfassen
und Auswerten des Beschleunigungssignals erfassbar
ist, um den Einfluss des Anbauwinkels durch das Erfas-
sen der Erdanziehungskraft und/oder der Gravitations-
beschleunigung g auf das Beschleunigungssignal zu
kompensieren.

[0041] Vorteilhaft kann somit der Einfluss des von der
Ausrichtung und/oder Montage abhangigen Anbauwin-
kels auf die Beschleunigungserfassungsmittel bestimmt
werden, um mittels der Beschleunigungserfassungsmit-
tel nur die auf den Radmittelpunkt wirkende Beschleuni-
gungs- und/oder Kraftkomponente zu erfassen, die in
Vertikalrichtung wirkt.

[0042] Anders ausgedrickt, durch die Kalibrierungs-
mittel lassen sich fir die Beschleunigungserfassungs-
mittel Kalibrierungsparameter bestimmen, die eine Kom-
pensation des Beschleunigungssignals ermdglichen,
derart, dass das Beschleunigungssignal lediglich die in
Vertikalrichtung und/oder entlang der Vertikalachse wir-
kende Beschleunigung codiert und/oder abbildet. Vor-
teilhaft kann somit das Erfassen einer Storstelle im
Schienenrad und/oder im Schienenabschnitt verbessert
werden.

[0043] Weiterbildend ist es zudem vorgesehen, dass
die Beschleunigungserfassungsmittel so ausgebildet
sind, dass die auf das Schienenrad und/oder die Rad-
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achse einwirkende Beschleunigung zweidimensional
oder dreidimensional, insbesondere entlang einer X-and
Y- Achse oder entlang einer X-, Y- und Z-Achse, die je-
weils zueinander orthogonal ausgerichtet sind, erfassbar
ist und/oder dass die Beschleunigungserfassungsmittel
als ein mikromechanischer Beschleunigungssensor
und/oder ein MEMS ausgebildet sind.

[0044] Das Beschleunigungssignalist somitbevorzugt
als ein Vektor ausgebildet, um die in verschiedene Rich-
tungen auf den Radmittelpunkt wirkende Beschleuni-
gung zu codieren.

[0045] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
umfasst der Drehgeber ein magnetisch oder optisch oder
mechanisch codiertes MaRband, wobei die Rotationser-
fassungsmittel so ausgebildet sind, dass eine Relativbe-
wegung zwischen dem MafRband, das insbesondere an
einem AuRenumfang der Radachse festlegbar ist, und
den, insbesondere im Wesentlichen ortsfest zu der Rad-
achse und an einem Radkastengehduse festlegbaren,
Rotationserfassungsmitteln erfassbar ist, wobei die Ro-
tationsposition kontinuierlich oder diskret durch das Ro-
tationspositionssignal abbildbar ist.

[0046] Ein mechanisch codiertes MaRRband ist bevor-
zugt durch ein ferromagnetisches Zahnrad ausgebildet,
dass mit dem Schienenrad oder der Radachse mecha-
nisch drehsteif gekoppelt, um die Drehbewegung Utber
das Zahnrad zu erfassen.

[0047] Ferner ist es weiterbildend vorgesehen, dass
der Drehgeber Wartungsmittel umfasst, wobei die War-
tungsmittel derart ausgebildet sind, dass beim Erkennen
einer StorgrolRe, insbesondere einer Flachstelle im
Schienenrad und/oder eines SchienenstoRes im Schie-
nenabschnitt, ein Wartungssignal erzeugbar ist, das ins-
besondere lUber Kommunikationsmittel an eine War-
tungszentrale Gbermittelbarist. Bevorzugt wird in diesem
Zusammenhang nicht nur das Wartungssignal tGbermit-
telt, sondern auch eine zusatzliche Information zur Stor-
stelle. Eine solche Information kann im Falle einer Flach-
stelle die Rotationsposition und/oder die Auspragung der
Flachstelle sein und im Falle eines SchienenstoR? die
durch Integration des Positionssignals codierte Lage des
Schienenstolles im Schienenabschnitt.

[0048] SchlieRlich wird im Rahmen der vorliegenden
Erfindung auch Schutz beansprucht fiir einen Zug mit
wenigstens einer zwei Schienenrdder umfassenden
Radachse, wobei der Zug und/oder die Radachse zum
Uberwachen der Rotationsbewegung eines Schienen-
rads wenigstens einen erfindungsgemafen Drehgeber
umfasst.

[0049] Im Folgenden ist die Erfindung beispielhaft mit
Bezug auf die Zeichnungen naher erlautert. Die bei den
gezeigten Ausflihrungsformen beispielhaft dargestellte
Merkmalskombination kann nach Mafigabe der obigen
Ausfihrungen entsprechend den fir einen bestimmten
Anwendungsfall notwendigen Eigenschaften der erfin-
dungsgemalen Sensoreinheit durch weitere Merkmale
erganzt werden. Auch kénnen, ebenfalls nach MalRgabe
der obigen Ausflihrungen, einzelne Merkmale bei den
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beschriebenen Ausflihrungsformen weggelassen wer-
den, wenn es auf die Wirkung dieses Merkmals in einem
konkreten Anwendungsfall nicht ankommt.

[0050] In den Zeichnungen sind Elemente gleicher
Funktion und/oder gleichen Aufbaus mit demselben Be-
zugszeichen bezeichnet.

[0051] Es zeigenin

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Drehgebers gemal eines
ersten Ausfiihrungsbeispiels, in

Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm des er-
findungsgemafRen Drehgebers gemal ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels, in

Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm des er-
findungsgemafRen Drehgebers gemal ei-
nes dritten Ausfiihrungsbeispiels, in

Fig. 4 ein beispielhafter Verlauf des Beschleuni-
gungssignals, in

Fig. 5 eine schematisierte Darstellung des erfin-
dungsgemafRen Drehgebers im montierten
Zustand an einer Radachse eines Fahrge-
stells, in

Fig. 6a/b  eine schematische Darstellung zur Veran-
schaulichung einer Storstelle im Schienen-
abschnitt und in

Fig. 7a/b  eine schematische Darstellung zur Veran-
schaulichung einer Storstelle und/oder
Flachstelle im Schienenrad.

[0052] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines erfindungsgemaflen Drehgebers 1 gemal eines
ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels.

[0053] Dererfindungsgeméafie Drehgeber 1istzum Er-
fassen einer Beschleunigung B,, ausgebildet, die sich
unabhangig von der Rotationsbewegung R des Schie-
nenrads 3 auf den Radmittelpunkt M auswirkt und die
entlang der Vertikalrichtung V und/oder parallel zu einer
Vertikalachse V ausgerichtet ist.

[0054] Der erfindungsgemale Drehgeber 1 umfasst
zunachst klassische Rotationserfassungsmittel 4, die so
ausgebildet sind, dass die Rotations- und/oder Drehbe-
wegung R des Schienenrads 3 und/oder die Rotations-
bewegung einer Radachse, die zwei Schienenrader 3
umfasst, erfassbar und durch wenigstens ein Rotations-
positionssignal P(t) codier- und/oder abbildbar ist.
[0055] Fernerumfasstdererfindungsgemafe Drehge-
ber 1 Beschleunigungserfassungsmittel 5, die dahinge-
hend ausgebildet sind, dass eine unabhangig von der
Rotationsbewegung auf das Schienenrad 3, also insbe-
sondere auf den Radmittelpunkt M des Schienenrads 3,
einwirkende Beschleunigung, erfassbar und durch we-
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nigstens ein Beschleunigungssignal abbildbar ist.
[0056] Weiterhin umfasst der erfindungsgemalie
Drehgeber 1 Storstellendetektionsmittel 6, die so ausge-
bildet sind, dass das wenigstens eine Beschleunigungs-
signal Bv(t) auf wenigstens eine Abnormalitat iberwacht
werden kann, um eine Storstelle im Schienenrad 3 und
oder eine Storstelle im Schienenabschnitt 2 zu erfassen.
[0057] Bei einer solchen Abnormalitat handelt es sich
bevorzugt um einen im Verlauf des Beschleunigungssi-
gnals Bv(t) ausgebildeten transienten Beschleunigungs-
peak, der sich entlang der Vertikalrichtung V auf den Rad-
mittelpunkt M des Schienenrads 3 auswirkt.

[0058] Der erfindungsgemafle Drehgeber 1 umfasst
ferner ein magnetisches MalRband 15, das mit den Ro-
tationserfassungsmitteln 4 zum Erfassen der Rotations-
bewegung in Wirkverbindung steht. Hierfir sind die Ro-
tationserfassungsmittel 4 so eingerichtet, dass eine Re-
lativbewegung zwischen dem Mafband 15, das an ei-
nem Auflenumfang der Radachse festgelegtist, und den
im Wesentlichen ortsfest zu der Radachse und an einem
Radkastengehause festlegbaren Rotationserfassungs-
mitteln 4 erfasst werden kann, wobei die Rotationsposi-
tion kontinuierlich oder diskret durch das Rotationsposi-
tionssignal abgebildet wird und in einem rotierenden Be-
triebszustand des Schienenrads 3 einen sagezahnférmi-
gen Verlauf aufweist, da das Signal nach der Vollendung
einer Vollumdrehung, also einer 360° Umdrehung, wie-
der schrittweise von Null inkrementiert wird.

[0059] Inder Fig. 2 ist ein stark schematisiertes Block-
diagramm eines erfindungsgemafRen Drehgebers 1 ge-
mafR einer zweiten Ausfiihrungsvariante dargestellt.
[0060] Der erfindungsgemale Drehgeber 1 gemal
der zweiten Ausfuhrungsform umfasst neben den bereits
im Zusammenhang mit dem bekannten Drehgeber 1 er-
wahnten Rotationserfassungsmitteln 4, den Beschleuni-
gungserfassungsmitteln 5 und den Stérstellendetekti-
onsmitteln 6 zusatzlich Uberwachungsmittel 7.

[0061] Die Uberwachungsmittel 7, die von den Stor-
stellendetektionsmitteln 6 umfasst sind, sind zum Aus-
werten des Beschleunigungssignals in Abhangigkeit des
Rotationspositionssignals ausgebildet. Vorliegend um-
fassen die Rotationserfassungsmittel 4 und die Be-
schleunigungserfassungsmittel 5 einen gemeinsamen
Taktgeber, sodass einer erfassten Rotationsposition des
Rotationspositionssignals der entsprechende, also zeit-
synchron erfasste Beschleunigungswert aus dem Be-
schleunigungssignal zugeordnet werden kann.

[0062] Vorteilhaft kann somit die Erfassung von Stor-
stellen weiter verbessert werden, da durch den zeitlichen
Abgleich zwischen dem Beschleunigungssignalund dem
Rotationspositionssignal flir mindestens zwei Vollum-
drehungen eine Storstelle entweder als drehpositions-
fest oder als drehpositionsunabhangig charakterisiert
werden kann. Vorteilhaftkann somit beim Erkennen einer
drehpositionsfesten Storstelle eine im Schienenrad 3
ausgebildete Flachstelle detektiert werden und beim Er-
kennen einer drehpositionsunabhangigen Storstelle
kann die Storstelle als SchienenstoR im Schienenab-
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schnitt 2 erkannt werden.

[0063] InderFig. 3istein stark schematisiertes Block-
diagramm eines weiteren erfindungsgemaflen Drehge-
bers 1 gemal einer dritten Ausfliihrungsvariante darge-
stellt.

[0064] Diese Ausfiihrungsform des Drehgebers 1 um-
fasst wiederum die bereits bekannten Rotationserfas-
sungsmittel 4, die Beschleunigungserfassungsmittel 5
sowie die Storstellendetektionsmittel 6.

[0065] Vorliegend sind die Beschleunigungserfas-
sungsmittel 5 durch einen mikromechanischen Be-
schleunigungssensor 14 ausgebildet, der die auf den
Radmittelpunkt M einwirkende Beschleunigung dreidi-
mensional erfassen kann, wobei vorliegend als Be-
schleunigungssignal lediglich die in Vertikalrichtung V
wirkende Beschleunigung bezeichnet wird.

[0066] Fernerumfasstdieser Drehgeber 1 Analysemit-
tel 8, die mehrere Summenglieder 9a-c umfassen. Die
Anzahl der Summenglieder 9a-c hangt von einer vorgeb-
baren Anzahl von kuchenstickférmigen Drehwinkelteil-
bereichen 10a-c ab, die das Schienenrad 3 vollstandig
unterteilen, wobei in dem Blockdiagramm nur beispiels-
haft drei Summenglieder dargestellt sind.

[0067] Ferner sind die Analysemittel 8 so ausgebildet,
dass in einem rotierenden Betriebszustand des Schie-
nenrads 3 auf dem Schienenabschnitt 2 Beschleuni-
gungswerte aus dem Beschleunigungssignal tber die
zeitlich entsprechende Rotationsposition aus dem Rota-
tionspositionssignal einem der Drehwinkelteilbereiche
10a-c zugeordnet werden kénnen und in dem entspre-
chenden Summenglied 9a-c zu einer Summe aufaddiert
werden.

[0068] Durch das Auswerten der einzelnen, insbeson-
dere Uber mehrere Vollumdrehungen gebildeten, Sum-
men lasst sich dann nicht nur eine Flachstelle im Schie-
nenrad 3 detektieren sondern auch eine Aussage uber
die Auspragung der Flachstelle im Schienenrad 3 treffen.
[0069] Die Analysemittel 8 sind zum Bestimmen der
Auspragung der Flachstelle und fiir die erste Detektion
einer moglichen Flachstelle dahingehend eingerichtet,
dass von samtlichen Summengliedern 9a-c der Betrag
des Mittelwerts der jeweiligen Summe gebildet wird.
[0070] Anschlielend wird von samtlichen Summen die
Summe ausgewahlt, deren Mittelwert hinsichtlich der
restlichen Mittelwerte am gréRten ist, wobei dieser Mit-
telwert dann als Mal} zur Angabe der Auspragung der
Flachstelle ausgegeben wird.

[0071] Fernerwird der Drehwinkelteilbereich, der dem
groRten Mittelwert zugeordnet ist, als ein Indikator fiir
eine erste, insbesondere vorlaufige, Detektion einer
moglichen erfassten Flachstelle zusammen mit dem
groRten Mittelwert als ein erstes Ausgangssignal 11 aus-
gegeben.

[0072] Zudem sind die Analysemittel 8 fiir eine weitere
Detektion bevorzugt so eingerichtet, dass tiber mehrere
fortlaufend erfasste Indikatoren die Streuung bestimmt
wird, wobei als Kriterium zur Detektion einer Flachstelle
einer geringen Streuung eine hohe Auftrittswahrschein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lichkeit und einer hohen Streuung eine geringe Auftritts-
wahrscheinlichkeit zugeordnet wird, wobei die Auftritts-
wahrscheinlichkeit als ein zweites Ausgangssignal 11a
ausgegeben wird.

[0073] Weiterhin sind Analysemittel 8 zum Erzeugen
eines Wartungsindikators bevorzugt so ausgebildet,
dass der Wartungsindikator aus der Auspragung, insbe-
sondere dem groften Mittelwert, und der Auftrittswahr-
scheinlichkeit, insbesondere mittels Multiplikation, gebil-
det wird und der Wartungsindikator mittels eines dritten
Ausgangssignals 11b an eine externe, grafisch nicht dar-
gestellte, Auswerteeinheit Ubertragen wird.

[0074] Der Drehgeber 1 umfasst zudem Wartungsmit-
tel 16, die Uber eine nicht dargestellte Kommunikations-
verbindung mit einer auch nicht dargestellten zentralen
Wartungseinheit in Wirkverbindung stehen. Die War-
tungseinheit empfangt vom Drehgeber 1 erfasste Stor-
stellen und kann somit Wartungsintervalle bedarfsge-
recht anpassen.

[0075] SchlieRlich umfasst der Drehgeber 1 der dritten
Ausfihrungsform noch Kalibrierungsmittel 13, die in der
Fig. 5 naher erlautert werden.

[0076] Die Fig. 4 zeigtbeispielshaft den zeitlichen Ver-
lauf des erfassten Beschleunigungssignals Bv(t) in ei-
nem rotierenden Betriebszustand des Schienenrads 3,
wobei das Beschleunigungssignal durch einen erfin-
dungsgemalen Drehgeber 1 erzeugt wurde.

[0077] Das Beschleunigungssignal Bv(t) bildet die auf
den Radmittelpunkt M einwirkende Beschleunigung in
Vertikalrichtung V ab, wobei die Vertikalrichtung V ortho-
gonal zur Horizontalrichtung H ausgerichtet ist. In dem
Ausflihrungsbeispiel gemaf der Fig. 5 verlauft der dar-
gestellte Schienenabschnitt 2 entlang der Horizontalrich-
tung (vgl. hierzu die Fig. 5).

[0078] Aus dem Signalverlauf wird ersichtlich, dass
das Beschleunigungssignal Bv(t) sich aus negativen und
positiven Beschleunigungswerten zusammensetzt, wo-
bei darauf hingewiesen wird, dass der Signalverlauf von
der Gravitationsbeschleunigung Uberlagert ist.

[0079] Ferner geht aus dem Verlauf hervor, dass das
Beschleunigungssignal Bv transiente Signalpeaks um-
fasst, also gerichtete Beschleunigungspeaks, die sich
durch eine positive und negative Uberhéhung im Be-
schleunigungssignal zeigen.

[0080] Weiterhin umfasst das Diagramm auch den
zeitlichen Verlauf des Rotationspositionssignals P(t), das
einen sdgezahnférmigen Verlauf umfasst. Aus dem Ver-
lauf des Rotationspositionssignals P(t) wird ersichtlich,
dass sich das Uiberwachte Schienenrad 3 im grafisch dar-
gestellten Abschnitt mit konstanter Geschwindigkeit be-
wegt und/oder rotiert.

[0081] Durch den erfindungsgemaRen Abgleich
und/oder Vergleich zwischen dem Verlauf des Beschleu-
nigungssignals Bv(t) mit dem Verlauf des Rotationspo-
sitionssignals P(t) lasst sich erkennen, dass sich die
durch den Beschleunigungspeak X ausgebildete Abnor-
malitat drehpositionsfest wiederholt oder, anders ausge-
driickt, stets an derselben Position im Schienenrad
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und/oder in denselben Drehwinkelteilbereichen detek-
tierbar ist, weshalb es sich bei der Abnormalitat um eine
Storstelle im Schienenrad 3 und somit um eine Flach-
stelle handelt.

[0082] In der Fig. 5 ist eine seitliche Schemadarstel-
lung eines Drehgestells 12 eines nicht im Detail darge-
stellten Zugs 17 abgebildet.

[0083] Das Drehgestell 12 umfasst zwei zueinander
benachbarte Drehachsen, die jeweils zwei gegenuber-
liegende Schienenrader 3 im Wesentlichen starr mitein-
ander verbinden. Die beiden Drehachsen umfassen er-
findungsgemafRe Drehgeber 1, die am duReren Radkas-
tengehduse montiert sind und somit im Wesentlichen
ortsfest zum Drehgestell 12 und/oder Zug 17 montiert
sind. Der erfindungsgemafie Drehgeber 1 umfasst die
jeweils nicht im Detail dargestellten erfindungsgemafen
Rotationserfassungsmittel 4, die erfindungsgemaRen
Storstellendetektionsmittel 6 sowie die erfindungsgema-
Ren Beschleunigungserfassungsmittel 5.

[0084] Ferner geht aus der Darstellung hervor, dass
die beiden Drehgeber 1 jeweils unter einem Montage-
winkel 8 von der Horizontalen H und/oder der Horizon-
talrichtung H verschwenkt montiert sind, was beim Er-
fassen der in Vertikalrichtung V wirkenden Beschleuni-
gung By, berlcksichtigt werden muss, da auch die Erfas-
sungsachse E der jeweiligen Beschleunigungserfas-
sungsmittel 5 um den jeweiligen Montagewinkel 3 ver-
schwenkt ist.

[0085] Aus diesem Grund umfassen die beiden Dreh-
geber 1 die nicht im Detail dargestellten Kalibrierungs-
mittel 13, die so eingerichtet sind, dass in einem Kalib-
rierungszustand, der nach dem Erfassen einer Ruhepo-
sition durch das Auswerten des Rotationspositionssig-
nals der Rotationserfassungsmittel 4 von den Kalibrie-
rungsmittel 13 und/oderdem Drehgeber 1 des Schienen-
rads 3 aktivierbar ist, der Einfluss des Anbau- und/oder
Montagewinkels B durch das Erfassen der Erdanzie-
hungskraft und/oder der Gravitationsbeschleunigung g
auf die mithilfe der Beschleunigungserfassungsmittel 5
erfasste Beschleunigung bestimmbar ist.

[0086] Vorteilhaftkdnnen somit Kalibrierungsdaten er-
zeugt werden, die dann zur Korrektur des Beschleuni-
gungssignals genutzt werden kénnen, um die Beschleu-
nigungskomponente zu erhalten, die entlang der Verti-
kalrichtung V auf den Radmittelpunkt M wirkt.

[0087] Die Fig. 6a/b zeigen, wiederum stark schema-
tisiert, jeweils eine Stoérstelle im Schienenabschnitt 2, die
durch einen SchienenstoR im Schienenabschnitt 2 aus-
gebildet ist.

[0088] Ein Schienensto kann zwischen einem ersten
Schienenelement und einem zweiten Schienenelement
entstehen, wenn die beiden Schienenelemente entlang
der Horizontalrichtung H voneinander beabstandet sind
und/oder wenn die beiden Schienenelemente entlang
der Vertikalrichtung V eine Stufe ausbilden.

[0089] Auch eine solche Storstelle fihrt zu einer Ab-
normalitat im Verlauf des Beschleunigungssignals Bv(t),
weshalb sich eine solche Storstelle mittels dem erfin-
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dungsgemalen Drehgeber 1 detektieren lasst.

[0090] Zur Verdeutlichung solcher SchienensttRe zei-
gen die Figuren 6a/b jeweils drei zeitlich aufeinanderfol-
gende Positionen des Schienenrads S1-3 sowie den Ver-
lauf der Bewegungslinie B(t) des Radmittelpunkts M.
[0091] In der Fig. 6a ist die Storstelle durch einen ho-
rizontalen Versatz zwischen zwei Schienenelementen in
einem Schienenabschnitt 2 ausgebildet.

[0092] DiePosition S1des Schienenrads 3 liegtzeitlich
unmittelbar vor dem Erreichen des Schienenstof3es vor.
Zu diesem Zeitpunktliegtkeine vertikale Beschleunigung
vor.

[0093] In der Position S2 befindet sich das Schienen-
rad 3 mitten in der Storstelle. Dies zeigt sich durch das
Erreichen einer maximalen Beschleunigung in Vertikal-
richtung V. Die Bewegungslinie B(t) erreicht in S2 ihr Mi-
nimum.

[0094] In der Position S3 hat das Schienenrad 3 den
SchienenstoR vollstédndig iberwunden. Die Beschleuni-
gung in Vertikalrichtung V ist wieder auf null abgefallen
und das urspriingliche Niveau der Bewegungslinie B(t)
ist wieder erreicht.

[0095] In der Fig. 6b ist die Storstelle durch einen ho-
rizontalen Versatz zwischen zwei Schienenelementen in
einem Schienenabschnitt 2 ausgebildet.

[0096] Aus dem Verlauf der skizzierten Bewegungsli-
nie B(t) des Radmittelpunkts M geht hervor, dass ein sol-
cher SchienenstoR zu einem Beschleunigungspeak
fuhrt, der sich durch eine bleibende Veranderung
und/oder Erh6hung in der Bewegungslinie B(t) dul3ert.
[0097] Die Fig. 7a/b veranschaulichen eine Flachstel-
le, die in einem Schienenrad 3 ausgebildet ist.

[0098] AusderFig.7agehthervor, dassdie Flachstelle
im Schienenrad 3 Uiber einen Kreisabschnitt unter einem
Mittelpunktswinkel ¢ in Bezug auf den Radmittelpunkt M
in der Laufflache des Schienenrads 3 und/oder umfangs-
seitig des Schienenrads 3 ausgebildet ist. Die Flachstelle
umfasst eine Tiefe h. Ferner umfasst das Schienenrad
3 den Radius r.

[0099] Durch die Fig. 7b wird der Verlauf der Bewe-
gungslinie B(t) des Radmittelpunkts M des Schienenrads
3 sowie drei zeitlich aufeinanderfolgende Positionen
S1-3 des Schienenrads 3 entsprechend der Figuren 6a/b
schematisch dargestellt. Der Drehwinkel o geht aus der
Fig. 7a hervor.

[0100] Die Bewegungslinie B(t) lasst sich aus dem Be-
schleunigungssignal Bv(t) ermitteln.

[0101] Die dargestellte Position S1 entspricht der Po-
sition des Schienenrads 3 unmittelbar vor dem Ubergang
in den Flachstellenbereich. Die Position S2 zeigt die
Schienenradposition zu einem Zeitpunkt, indem die
Flachstelle vollstéandig auf dem Schienenabschnitt 2 auf-
liegt. Die Position S3 zeigt die Schienenradposition, die
unmittelbar nach dem Ubergang aus dem Flachstellen-
bereich vorliegt.

[0102] Es wird darauf hingewiesen, dass die Bewe-
gungslinie B(t) des Radmittelpunkts M des Schienenrads
3 wie folgt beschrieben werden kann (vergleiche hierzu
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die Figuren Fig. 7a/b, wobei in der Fig. 7a « = 0° ent-
spricht).

) r*sin(a))
< -
0<a_z' (r*cos(a)
@ [+ r*sin(a—q)))
E<aS(P ( T * cos(a — @)

p<ase (LFre@m0)

[0103] Der Drehwinkel o des Schienenrads 3 ist ab-
hangig von der Kreisfrequenz und der Zeit, wobei die
Kreisfrequenz insbesondere aus dem Rotationspositi-
onssignal und der Zeit bestimmbar ist, weshalb fiir den
Radmittelpunkt M ein Geschwindigkeitspositionssignal
und ein Beschleunigungspositionssignal bestimmbar ist.
[0104] Es wird darauf hingewiesen, dass der darge-
stellte Bewegungsablauf dynamische Effekte unter an-
derem aufgrund der Tragheit der Massen des Schienen-
rads 3 und in der Radaufhadngung gespeicherten Energie
nicht bericksichtigt.

Patentanspriiche

1. Drehgeber (1) zum Erfassen einer unabhangig einer
Rotationsbewegung eines auf einem Schienenab-
schnitt (2) rotierbaren Schienenrads (3) wirkenden
Beschleunigung, umfassend

Rotationserfassungsmittel (4), die so ausgebil-
det sind, dass die Rotationsbewegung des
Schienenrads (3) und/oder einer zwei Schie-
nenrader (3) umfassenden Radachse durch we-
nigstens ein Rotationspositionssignal erfassbar
ist,

gekennzeichnet durch

von dem Drehgeber (1) umfasste Beschleuni-
gungserfassungsmittel (5), die so ausgebildet
sind, dass eine unabhangig von der Rotations-
bewegung auf das Schienenrad (3), insbeson-
dere den Radmittelpunkt, wirkende Beschleuni-
gung durch wenigstens ein Beschleunigungs-
signal erfassbar ist sowie Storstellendetektions-
mittel (6), die so ausgebildet sind, dass das we-
nigstens eine Beschleunigungssignal auf we-
nigstens eine Abnormalitat, bevorzugt wenigs-
tens einen transienten Signalpeak, besonders
bevorzugt eine positive und/oder negative Uber-
héhung in der Amplitude des Beschleunigungs-
signals, ganz besonders bevorzugt eine gerich-
tete und/oder impulsartige Beschleunigung,
Uberwachbar ist, um eine Storstelle im Schie-
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nenrad (3) und/oder im Schienenabschnitt (2)
zu erfassen.

Drehgeber nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rotationserfassungsmittel (4) und die Be-
schleunigungserfassungsmittel (5) miteinander in
Wirkverbindung stehen, derart, dass einer Rotati-
onsposition des Rotationspositionssignals ein, ins-
besondere auf den Radmittelpunkt wirkender, Be-
schleunigungswert des Beschleunigungssignals zu-
ordenbar ist.

Drehgeber nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Storstellendetektionsmittel (6) Uberwa-
chungsmittel (7) umfassen, die zum Auswerten des
Beschleunigungssignals in Abhangigkeit des Rota-
tionspositionssignals ausgebildet sind, derart, dass
eine drehpositionsfeste Storstelle als eine Flachstel-
le im Schienenrad (3) und/oder eine drehpositionsu-
nabhangige Storstelle als ein Schienenstol
und/oder Schieneniibergang im Schienenabschnitt
(2) erfassbar ist.

Drehgeber nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Storstellendetektionsmittel (6) Analy-
semittel (8) mit mehreren Summengliedern (9a-
c) umfassen, wobei die Anzahl der Summen-
glieder (9) einer vorgebbaren Anzahl von Dreh-
winkelteilbereichen (10) entspricht, um das
Schienenrad (3) zum Abbilden einer Vollumdre-
hung, insbesondere gleichmaRig, aufzuteilen,
wobei die Analysemittel (8) so ausgebildet sind,
dass in einem rotierenden Betriebszustand des
Schienenrads (3) Beschleunigungswerte (ber
die entsprechende Rotationsposition einem
Drehwinkelteilbereich (10a-c) zugeordnet wer-
den und in dem entsprechenden Summenglied
(9a-c) zu einer Summe aufaddiert werden, wo-
bei die Summen zum Bestimmen der Auspra-
gung von Flachstellen und zur Detektion der
Flachstellen ausgewertet werden.

Drehgeber nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Analysemittel (8) zur Bestimmung der Aus-
pragung und einer ersten Detektion einer moglichen
Flachstelle so ausgebildet sind, dass von samtlichen
Summengliedern (9a-c) der Betrag des Mittelwerts
der jeweiligen Summe, insbesondere die jeweilige
Summe geteilt durch die Anzahl der Summanden
und davon der Betrag, bestimmt wird und aus den
Mittelwerten samtlicher Summenglieder der grofite
Mittelwert bestimmt wird und dieser Mittelwert als
Mal fur die Auspragung der moglichen Flachstelle
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zugewiesen wird und der dem gréRten Mittelwert zu-
geordnete Drehwinkelteilbereich als ein Indikator fiir
die erste Detektion der mdglichen Flachstelle erfasst
wird und insbesondere der grofite Mittelwert als ein
erstes Ausgangssignal (11) ausgegeben wird.

Drehgeber nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Analysemittel (8) fiir eine weitere Detektion
so ausgebildet sind, dass Uber mehrere fortlaufend
erfasste Indikatoren die Streuung, insbesondere die
Standardabweichung gebildet wird, wobei einer ge-
ringen Streuung eine hohe Auftrittswahrscheinlich-
keit und einer hohen Streuung eine geringe Auftritts-
wahrscheinlichkeit als Kriterium zur Detektion einer
Flachstelle zugeordnet wird und insbesondere die
Auftrittswahrscheinlichkeit als ein zweites Aus-
gangssignal (11a) ausgegeben wird.

Drehgeber nach Anspruch 5 und Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Analysemittel (8) zum Erzeugen eines War-
tungsindikators so ausgebildet sind, dass der War-
tungsindikator aus der Auspragung, insbesondere
dem groRten Mittelwert, und der Auftrittswahrschein-
lichkeit, insbesondere mittels Multiplikation, gebildet
wird und der Wartungsindikator, insbesondere mit-
tels eines dritten Ausgangssignals(11b), an eine ex-
terne Auswerteeinheit ibertragen wird.

Drehgeber nach einem dervorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehgeber (1) Kalibrierungsmittel (13) um-
fasst, wobei die Kalibrierungsmittel (13) so ausge-
bildet sind, dass in einem Kalibrierungszustand, der
insbesondere nach dem Einschalten des Drehge-
bers (1) und/oder nach dem Erkennen eines ruhen-
den Betriebszustands des Schienenrads (3) durch
eine Auswertung des Rotationspositionssignals au-
tomatisch aktivierbar ist, die Montageausrichtung
des Drehgebers (1), insbesondere ein Anbauwinkel
(B) des Drehgebers (1) zwischen einer Erfassungs-
achse (E) und einer Vertikalachse (V), mittels den
Beschleunigungserfassungsmitteln (5) durch das
Erfassen und Auswerten des Beschleunigungssig-
nals, insbesondere von Beschleunigungswerten, er-
fassbar ist, um den Einfluss der Erdanziehungskraft
auf das Beschleunigungssignal zu kompensieren.

Drehgeber nach einem dervorhergehenden Anspri-
chen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschleunigungserfassungsmittel (5) so
ausgebildet sind, dass die auf das Schienenrad (3)
und/oder die Radachse einwirkende Beschleuni-
gung zweidimensional oder dreidimensional, insbe-
sondere entlang einer X-, Y- und Z-Achse, die je-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

1.

12.

weils zueinander orthogonal ausgerichtet sind, er-
fassbar ist und/oder dass die Beschleunigungser-
fassungsmittel (5) als ein mikromechanischer Be-
schleunigungssensor (14) und/oder ein MEMS aus-
gebildet sind.

Drehgeber nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehgeber (1) ein magnetisch oder optisch
oder mechanisch codiertes MalRband (15) umfasst,
wobei die Rotationserfassungsmittel (4) so ausge-
bildet sind, dass eine Relativbewegung zwischen
dem MaRband (15), das insbesondere an einem Au-
Renumfang der Radachse festlegbar ist, und den,
insbesondere im Wesentlichen ortsfest zu der Rad-
achse und an einem Radkastengehéause festlegba-
ren, Rotationserfassungsmitteln (4) erfassbar ist,
wobei die Rotationsposition kontinuierlich oder dis-
kret durch das Rotationspositionssignal abbildbar
ist.

Drehgeber nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehgeber (1) Wartungsmittel (16) um-
fasst, wobei die Wartungsmittel (16) so ausgebildet
sind, dass beim Erkennen einer Flachstelle und/oder
eines SchienenstoRes ein Wartungssignal erzeug-
bar ist, das insbesondere (iber Kommunikationsmit-
tel an eine Wartungszentrale Ubermittelbar ist.

Zug (17)umfassend wenigstens eine Radachse, wo-
bei die Radsachse einen Drehgeber (1) nach einem
der vorgenannten Anspriiche umfasst.
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