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Beschreibung
Technisches Anwendungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrich-
tung sowie ein Verfahren zur Uberwachung einer rotie-
renden Welle und/oder daran angebrachter Elemente,
bei denen eine Sensorik fur die Erfassung von Schwin-
gungen und/oder Kérperschall an der Welle angeordnet
und mit einer Signalverarbeitungseinheit verbunden ist,
die von der Sensorik erhaltene Messsignale verarbeitet,
um Ausgangsdaten fiir die Ubermittlung an eine Emp-
fangseinheit in einem nicht rotierenden Bezugssystem
bereitzustellen.

[0002] Die Uberwachung von Wellen oder mit ihnen
festverbundenen Teilenwéhrend des Einsatzes der Wel-
len spielt in vielen technischen Bereichen eine wichtige
Rolle, um rechtzeitig Stérungen, Beschadigungen oder
Materialermiidung erkennen zu kénnen. Dies betrifft ins-
besondere sich anbahnende Schéaden, wie z. B. Risse,
Ausbrockelungen oder Ahnliches, die mit einer derarti-
gen Uberwachung im Frilthstadium erkannt werden sol-
len. Die Uberwachung bezieht sich nicht nur auf die Welle
selbst sondern vor allem auch auf daran befestigte An-
bauten wie mitlaufende Rader, Bremsscheiben und an-
dere Elemente. Ein beispielhaftes Anwendungsgebiet
stellt hierbei die Uberwachung der Fahrwerke und Rad-
satze von Schienenfahrzeugen dar.

Stand der Technik

[0003] BeibekanntenVerfahrenund Einrichtungen zur
Uberwachung von Fahrwerken von Schienenfahrzeugen
wird eine Kdrperschall- oder Schwingungssensorik ein-
gesetzt, um aus den wahrend des Betriebes der Schie-
nenfahrzeuge Uber die Sensorik erhaltenen Messdaten
friihzeitig Abweichungen vom normalen Schwingungs-
verhalten der Giberwachten Komponenten erkennen zu
kdnnen.

[0004] So ist beispielsweise aus der DE 198 37 554
Al eine elektronische Fahrwerk-Uberwachungsanlage
fur Zuge bekannt, bei der im Wesentlichen an jedem
Drehgestell jedes Waggons und eventuell auch des
Triebkopfes ein oder mehrere Schwingungssensoren
angeordnet sind, die die im Drehgestell erzeugten
Schwingungen aufnehmen und Uber eine lokal angeord-
nete Signalverarbeitungsanlage dem Bordcomputer des
Triebwagens zufuhren. Die Schwingungssensoren sind
hierbei am Drehgestell, auf der Radachse oder im Be-
reich der Abstutzmittel zur Federung des Drehgestells
angebracht.

[0005] Die DE 100 62 602 Al beschreibt ein weiteres
Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Uberwachen des
Fahrverhaltens von Schienenfahrzeugen. Bei diesem
Verfahren werden Beschleunigungssignale von Fahr-
zeugkomponenten wahrend der Fahrt mit Sensoren er-
fasst und in besonderer Weise ausgewertet, um ein fir
das Fahrverhalten charakteristisches Signal zu erhalten.
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Die Beschleunigungssensoren werden beispielsweise in
den Radsatzlagern des Schienenfahrzeuges ange-
bracht.

[0006] Auchdie DE 19827 271 Al beschreibt ein sen-
sorgestutztes Online-Erfassungssystem fur rad- und
gleisbezogene Daten von Schienenfahrzeugen. Die Aus-
wertung der Daten erfolgt bei dieser Druckschrift mit Hilfe
einer zeitlichen und geometrischen Korrelationsanalyse.
Als Sensoren werden in erster Linie Abstandssensoren
und Drehzahlsensoren eingesetzt, die gegebenenfalls
durch Koérperschallsensoren erganzt werden.

[0007] Ein Nachteil der bisher bekannten Lésungen
besteht jedoch darin, dass die eingesetzte Sensorik und
die erforderliche Verkabelung fur die Verarbeitung der
Messdaten dem rauhen Fahrbetrieb im Gleisbettbereich,
also beispielsweise Steinschlag, Schnee und Eis, aus-
gesetzt sind, so dass ein erhdhtes Risiko eines Ausfalls
des Uberwachungssystems aufgrund AuRRerer Einflisse
besteht.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik be-
steht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine
Einrichtung sowie ein Verfahren zur Uberwachung einer
rotierenden Welle und/oder daran angebrachter Elemen-
te anzugeben, das einen verbesserten Schutz gegen-
Uber auRReren Einflissen bietet.

Darstellung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe wird mitder Einrichtung sowie dem
Verfahren gemaf den Patentanspriichen 1 bzw. 13 ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Einrichtung sowie
des Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriiche
oder lassen sich aus der nachfolgenden Beschreibung
sowie den Ausfuhrungsbeispielen entnehmen.

[0010] Bei der vorliegenden Einrichtung und dem zu-
gehdrigen Verfahren zur Uberwachung einer rotierenden
Welle und/oder daran angebrachter Elemente, beidenen
eine Sensorik fur die Erfassung von Schwingungen und/
oder Kérperschall an der Welle angeordnet und mit einer
Signalverarbeitungseinheit verbunden ist, die von der
Sensorik erhaltene Messsignale verarbeitet, um Aus-
gangsdaten fir die Ubermittlung an eine Empfangsein-
heit in einem nicht rotierenden Bezugssystem bereitzu-
stellen, ist die Sensorik zusammen mit der Signalverar-
beitungseinheit in einem Hohlraum der Welle angeord-
net. Bei dieser Sensorik handelt es sich in der bevorzug-
ten Ausgestaltung um eine akustische Sensorik, d.h. um
ein oder mehrere Sensoren, die Kérperschall der Welle
erfassen. Je nach Anwendung kénnen hierbei Sensoren
fur die Erfassung von Schwingungen im hérbaren Aku-
stikbereich, im Infraschallbereich oder im Ultraschallbe-
reich eingesetzt werden. Die Signalverarbeitungseinheit
Ubernimmt die Verarbeitung der von der Sensorik gelie-
ferten Signale, um zumindest die Datenmenge, die zur
Ubermittlung an die Empfangseinheit bereitgestellt wird,
gegenuber der von den Sensoren gelieferten Datenmen-
ge zu reduzieren. Die Signalverarbeitungseinheit kann
hierbei je nach Ausgestaltung auch bereits eine zumin-
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dest nahezu vollstandige Auswertung der Daten nach
vorgebbaren Kriterien vornehmen.

[0011] Der erforderliche Hohlraum der Welle kann bei-
spielsweise durch Bohren eines Sackloches in die Welle
hergestellt werden. Bei Einsatz einer Hohlwelle steht die-
ser Hohlraum automatisch zur Verfigung.

[0012] Bei der vorliegenden Einrichtung und dem zu-
gehdrigen Verfahren sind somit die Sensorik sowie die
Signalverarbeitungselektronik integraler Bestandteil der
Maschinenbau-Komponente Welle. Sie werden vorzugs-
weise bereits beim Hersteller der Welle installiert und
verbleiben in der Welle bis zum Betrieb und der Aul3er-
betriebnahme beim Anwender. Sie sind wahrend der
Montage der Welle in einer Anlage vor mechanischen
Beschadigungen geschiitzt. Wahrend des Betriebes der
Anlage sind die Sensorik sowie die Signalverarbeitungs-
elektronik aufgrund ihrer Anordnung im Hohlraum der
Welle vor betriebsbedingten mechanischen und klimati-
schen Einflissen sicher. Au3erdem bietet diese Anord-
nung einen Schutz gegen mutwillige Beschadigung oder
Vandalismus, der gerade bei sicherheitsrelevanten
Uberwachungssystemen von besonderer Bedeutung ist.
Die Inspektionsintervalle fur die Welle und die an ihr mon-
tierten Elemente bzw. Komponenten kénnen bei Einsatz
der vorliegenden Einrichtung bzw. des vorliegenden Ver-
fahrens deutlich verlangert werden. Liefert die vorliegen-
de Einrichtung Ausgangsdaten, die auf einen sich an-
bahnenden Priméarschaden hinweisen, so kdnnen die In-
spektionsintervalle rechtzeitig verkirzt werden.

[0013] In der bevorzugten Ausgestaltung der vorlie-
genden Einrichtung sind zumindest die Sensorik und die
Signalverarbeitungseinheit in einem vorzugsweise ein-
stiickigen Modul integriert, beispielsweise eingegossen,
das im Hohlraum der Welle fixiert ist. Dieses Uberwa-
chungsmodul kann bei der Herstellung der Welle bei-
spielsweise in den Hohlraum der Welle eingepresst wer-
den. Selbstverstandlich sind auch andere Techniken der
Fixierung in der Welle méglich.

[0014] Die Signalverarbeitungseinheit umfasst vor-
zugsweise einen Signalverarbeitungsprozessor, der fur
die zumindest teilweise Auswertung der Messsignale
nach vorgebbaren Kriterien ausgebildet ist, um die Da-
tenmenge an Ausgangsdaten gegeniiber der Datenmen-
ge aus den Messsignalen zu reduzieren. Es versteht sich
von selbst, dass die Datenverarbeitung vorzugsweise in
digitaler Form erfolgt, wobei die von den Sensoren er-
haltenen Messsignale mit zumindest einem A/D-Wandler
vorher in digitale Messdaten umgewandelt werden. Der
A/D-Wandler kann Bestandteil der Sensorik oder auch
der Signalverarbeitungseinheit sein und ist in der bevor-
zugten Ausgestaltung ebenfalls in das Uberwachungs-
modul integriert.

[0015] Dievorliegende Uberwachungseinrichtung um-
fasst vorzugsweise auch eine Datenlbertragungsein-
richtung fiir die Ubertragung der Ausgangsdaten an die
Empfangseinheit. Besonders vorteilhaft Iasst sich hierbei
eine drahtlose Dateniibertragungseinrichtung einsetzen,
die aus einem mit der Signalverarbeitungseinheit ver-
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bundenen Telemetriemodul und einer aus dem Hohl-
raum der Welle herausragenden oder auf3erhalb des
Hohlraums an der Welle angeordneten Antenne besteht.
Auch bei dieser Ausgestaltung ist vorzugsweise das Te-
lemetriemodul in das Uberwachungsmodul integriert. Die
Ausgangsdaten werden mit dieser Datenubertragungs-
einrichtung auf dem Funkweg an die Empfangseinheit,
beispielsweise einem Bordcomputer am Triebkopf eines
zu Uberwachenden Zuges, Ubermittelt. Der Bordcompu-
ter muss hierfur selbstversténdlich eine entsprechende
Empfangsantenne mit einem zugehdrigen Empfangs-
modul aufweisen.

[0016] In einer besonderen Ausgestaltung dieser Da-
tenlibertragungseinrichtung wird eine bidirektionale Da-
tenlibertragung zwischen der Signalverarbeitungsein-
heit und der Empfangseinheit ermdglicht. Auf diese Wei-
se lasst sich die vorliegende Einrichtung auch tber die
Empfangseinheit steuern. Weiterhin ist es mdglich, die
Dateniibertragungseinheit so auszugestalten, dass sie
die drahtlose Energieversorgung der vorliegenden Ein-
richtung ermoglicht. Dem Fachmann sind entsprechende
drahtlose Energietbertragungstechniken bekannt.
[0017] Alternativ zur drahtlosen Energielibertragung
kann auch ein separates Energie- oder Stromversor-
gungsmodul an, vorzugsweise in der Welle, befestigt
werden. Dieses Modul kann die Rotation der Welle nut-
zen, umden erforderlichen Strom zu erzeugen. In diesem
Falle ist es als elektrischer Generator aufgebaut.
[0018] In einer weiteren vorteilhaften Aushildung der
vorliegenden Uberwachungseinrichtung ist die Signal-
verarbeitungseinheit mit einem im Hohlraum der Welle
angeordneten Triggermodul verbunden, das in Synchro-
nisation mit den Umdrehungen der Welle Triggersignale
liefert, um eine drehsynchrone Signalerfassung und Si-
gnalverarbeitung zu ermdglichen. Selbstverstandlich
kénnen auch weitere elektronische Komponenten, die
fur die Signalerfassung und -verarbeitung von Vorteil
sind, im Hohlraum der Welle, vorzugsweise als integraler
Bestandteil des Uberwachungsmoduls, eingesetzt wer-
den. Beispiele fiir derartige Komponenten sind Signal-
verstarker und Filter. Die gesamte im Hohlraum der Welle
angeordnete Elektronikistin der bevorzugten Ausgestal-
tung der vorliegenden Uberwachungseinrichtung in das
Uberwachungsmodul integriert, so dass die Montage der
Einrichtung in der Welle stark vereinfacht wird.

[0019] Die Auswertung der von der Sensorik geliefer-
ten Messsignale kann, je nach Anwendung, in unter-
schiedlicher Art und Weise erfolgen. Vorzugsweise er-
folgt zumindest ein grol3er Teil der Auswertung bereits
in der Signalverarbeitungseinheit der Welle, wobei die
Messsignale im Zeit- und/oder Frequenzbereich ausge-
wertet werden. Auch eine Abspeicherung von Ver-
gleichsdatenin der Signalverarbeitungseinheitist bei An-
ordnung eines entsprechenden Speichers méglich.
[0020] Beispiele fur die Auswertung von mit Schwin-
gungssensoren erhaltenen Messdaten kénnen bei-
spielsweise der in der Beschreibungseinleitung genann-
ten DE 100 62 602 Al, der DE 198 37 554 Al oder dem
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nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiel enthommen wer-
den. Es versteht sich von selbst, dass bei der vorliegen-
den Einrichtung und dem zugehdrigen Verfahren die un-
terschiedlichsten Auswertealgorithmen eingesetzt wer-
den kdnnen, da diese unabhéngig von der vorliegenden
L6sung durch entsprechende Ausgestaltung des Signal-
prozessors bzw. des darin geladenen Software-Pro-
grammes realisierbar sind.

[0021] Mit der vorliegenden Uberwachungseinrich-
tung lassen sich im beispielhaften Einsatz an Schienen-
fahrzeugen Schaden an Radern, wie beispielsweise Ris-
se, Flachstellen, Ausbrdckelungen Polygon- und Riffel-
bildung oder dgl., sowie an den Radlagern, wie beispiels-
weise Auf3enring- oder Innenringschaden, aber auch Ka-
fig- oder Kugelschéden, ebenso wahrend des Laufes er-
kennen wie Risse in der Welle. Durch derartige Schaden
werden Schallwellen oder Schwingungen generiert, was
bei geeigneter Auswertung der Messsignale erkannt
werden kann. Selbstverstandlich lassen sich die vorlie-
gende Uberwachungseinrichtung und das zugehérige
Verfahren nicht nur bei Schienenfahrzeugen, sondern
auch bei anderen Anlagen einsetzen, bei denen eine
Drehmomentiubertragung tber eine Welle realisiert wird,
wie beispielsweise in Getrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen.

[0022] Die vorliegende Einrichtung sowie das zugeho-
rige Verfahren werden nachfolgend anhand eines Aus-
fuhrungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnungen
nochmals kurz erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1  ein Beispiel fur eine Ausgestaltung der vorlie-
genden Einrichtung an einer Hohlwelle eines
Schienenfahrzeuges; und

Fig. 2  ein Beispiel fur die digitale Signalverarbeitung

in einer Einrichtung wie die der Fig. 1.
Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0023] Im nachfolgenden Ausfuihrungsbeispiel wird
der Einsatz der vorliegenden Uberwachungseinrichtung
sowie des zugehorigen Verfahrens am Beispiel der Uber-
wachung des Radsatzes eines Schienenfahrzeuges
nochmals kurz erlautert. Hierbei erfolgt die Installation
der akustischen Sensorik innerhalb der Hohlwelle des
Radsatzes. In unmittelbarer Nahe zur Sensorik werden
die ebenfalls in der Hohlwelle mitrotierende Elektronik,
bestehend aus Primarelektronik, Signalverarbeitungs-
prozessor, Triggermodul, Sende-/Empfangstelemetrie
und Stromversorgung, installiert. Eine mitrotierende
Sende-/Empfangsantenne wird so nach auf3en gefiihrt,
dass die Sendesignale den Empféanger im nichtrotieren-
den System, im vorliegenden Beispiel im Triebwagen,
erreichen.

[0024] Die beispielhaft dargestellte Einrichtung um-
fasst im vorliegenden Beispiel das einstiickige Uberwa-
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chungsmodul 5, das sdmtliche Komponenten der vorlie-
genden Uberwachungseinrichtung - mit Ausnahme der
Antenne, die aus der Hohlwelle herausragen muss - ent-
halt. In der Figur 1 ist ein &uBerer Abschnitt der rotieren-
den Hohlwelle 1 mit dem darin vorliegenden Hohlraum
2 zu erkennen, an der ein Laufrad 11 des Schienenfahr-
zeuges befestigt ist. Die Hohlwelle 1 ist Uber das Lager
12 mit dem nichtrotierenden Drehgestell des Schienen-
fahrzeuges verbunden. Lager 12 und Bohrung bzw.
Hohlraum 2 der Hohlwelle 1 werden durch einen nicht
mitrotierenden Deckel 13 verschlossen. Auf der Innen-
seite des Deckels 13 ist ein radialer Reflexionsstreifen
14 befestigt.

[0025] Das Uberwachungsmodul 5 wird bei der Her-
stellung der Hohlwelle 1 in den Hohlraum 2 der Hohlwelle
1 gepresst, so dass es dortfixiert ist. Das Uberwachungs-
modul 5 rotiert daher wéhrend des Betriebes mit der
Hohlwelle 1. In dem Uberwachungsmodul 5 sind im vor-
liegenden Beispiel ein oder mehrere akustische Senso-
ren 15 integriert, die die Sensorik 3 bilden und an der
Innenflache des Hohlraums 2 der Hohlwelle 1 anliegen.
Die Sensoren 15 sind - in der Figur nicht erkennbar - mit
der Signalverarbeitungseinheit 4 verbunden, die einen
digitalen Signalprozessor enthélt. Die von den Sensoren
15 kontinuierlich oder gepulst erhaltenen Messsignale
werden nach einer Verstarkung und gegebenenfalls Fil-
terung mit einem nicht dargestellten A/D-Wandler in di-
gitale Messdaten umgewandelt, die von der Signalver-
arbeitungseinheit 4 mit dem darin enthaltenen Auswer-
teprogramm verarbeitet werden. Die von der Signalver-
arbeitungseinheit 4 hierbei erzeugten Ausgangssignale
bzw. Ausgangsdaten, die in der Datenmenge reduzierte
Messdaten oder bereits geeignete Kenngrdf3en fur das
Schwingungsverhalten und/oder den Korperschall der
Hohlwelle umfassen kénnen, werden telemetrisch aus
der rotierenden Hohlwelle 1 an einen Empféanger 10 im
Triebwagen oder Waggon Ubertragen. Hierfur ist die Si-
gnalverarbeitungseinheit 4 mit einem Telemetriemodul
6 verbunden, das die Ausgangsdaten Uber eine Sende-/
Empfangsantenne 7 sendet. Die Antenne 7 ist im vorlie-
genden Beispiel am Uberwachungsmodul 5 befestigt
undragtin Achsrichtung der Hohlwelle 1 aus dieser durch
eine Offnung des Deckels 13 heraus, wie dies in der Figur
1 schematisch angedeutet ist. Uber das Telemetriemo-
dul 6 mit der mitrotierenden Antenne 7 werden von der
Signalverarbeitungseinheit 4 Signale gesendet und ge-
gebenenfalls auch Steuersignale empfangen. Die Si-
gnalverarbeitungseinheit 4 kommuniziert so mit einem
im nichtrotierenden System Waggon oder Triebwagen
installierten Rechner 16 als Empfangseinheit 10, der ei-
nerseits Steuerbefehle an das Uberwachungsmodul 5
senden und von letzterer vorverdichtete bzw. vorverar-
beitete Daten empfangen kann. Der Rechner 16 ist hier-
fuir mit einer entsprechenden Sende-/Empfangsantenne
17 verbunden. Auf diese Weise kann der Rechner auch
Steuersignale fiir den Verstarker und den oder die Filter
vom nichtrotierenden Bezugssystem an die rotierende
Elektronik in der Hohlwelle 1 tbertragen.
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[0026] Die Uberwachungseinrichtung weist im vorlie-
genden Ausfuhrungsbeispiel auch ein Stromversor-
gungsmodul 8 auf, das ebenfalls in dem einstiickigen
Uberwachungsmodul 5 integriert ist. Dieses Stromver-
sorgungsmodul 8 kann in Form eines elektrischen Ge-
nerators ausgestaltet sein, um die Stromversorgung der
in der Hohlwelle 1 integrierten elektronischen Kompo-
nenten zu gewahrleisten.

[0027] Uber ein ebenfalls im Uberwachungsmodul 5
integriertes Triggermodul 9, das als optische Reflexions-
lichtschranke in Verbindung mitdem radialen Reflexions-
streifen 14 im Deckel 13 ausgefuhrtist und beijeder Rad-
umdrehung einen Impuls an die Signalverarbeitungsein-
heit 4 leitet, lasst sich eine drehsynchrone Signalerfas-
sung und -verarbeitung realisieren. Ein Beispiel fir die
Signalverarbeitung ist in der Figur 2 schematisch darge-
stellt.

[0028] Die Figur 2 zeigt hierbei einzelne Verarbei-
tungsschritte der von der Sensorik 3 wahrend des Be-
triebes kontinuierlich gelieferten Messsignale. Die kon-
ditionierten Messsignale werden mit dem A/D-Wandler
digitalisiert, wobei in der Regel eine Uberabtastung der
analogen Signale erfolgt. Die Datenerfassung durch den
Triggerimpuls des Triggermoduls 9 wird so gesteuert,
dass jeweils ein Messdatenfeld fiir eine Radumdrehung
vorliegt. Zur Beschrankung der Datenfeldlange bei sehr
niedrigen Drehzahlen erfolgt eine Grenzwertliberwa-
chung. Eine Datenerfassung erfolgt dabei nur ab einer
definierten Drehzahl, d.h. oberhalb einer minimalen
Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeuges.

[0029] Nach Entfernung des Gleichspannungsoffsets
erfolgt eine Tiefpassfilterung der Messdaten zur Band-
begrenzung des Eingangssignals sowie eine Dezimation
der Messdaten um den Faktor 2. Digitale Hoch- und Tief-
passfilter schneiden aus dem durch die Messdaten re-
prasentierten Messsignal n charakteristische Frequenz-
bander aus, deren Bewertung eine Rissdetektion ermdg-
licht. Der eingesetzte Bewertungsalgorithmus basiert auf
der Bildung der Einhillenden des Signals. Dies erfolgt
im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel durch Betragsbil-
dung und nachfolgende Tiefpassfilterung. Diese Tief-
passfilterung dient gleichzeitig als Bandbegrenzung zur
Einhaltung des Abtasttheorems fiir die nachfolgende De-
zimation des Signals. Durch die Uberabtastung mit an-
schlieBender Filterung und Dezimation wird ein deutlich
besseres Signal/Rausch-Verhéltnis erreicht. Die Dezi-
mation erfolgt mit einem variablen Dezimationsfaktor, so
dass eine erfindungsgemalfe Reduktion der Datenséatze
auf m x 360 Abtastwerte pro Radumdrehung erfolgt. Die
Zahl m wird in Abh&ngigkeit vom Uberwachungsobjekt
festgelegt. Im Ergebnis entsteht eine Bewertungsmatrix
aus n Zeilen, die jeweils Datenfelder mit einer Lange von
m x 360 Abtastwerten enthalten. Der Inhalt dieser Da-
tenfelder charakterisiert die Energie der akustischen Si-
gnale an jedem der vorzugsweise aquidistant iber den
Innenumfang der Hohlwelle verteilten Messpunkte. Feh-
lerinduzierte kleine Signalanteile werden durch die dreh-
synchrone Mittelung verstarkt, wahrend der Anteil relativ

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

grofRer stochastischer Signalanteile durch diese Mitte-
lungsart stark verringert wird. Die gemittelte Bewertungs-
matrix wird Uber das Telemetriemodul 6 an den Rechner
16 Ubermittelt, der die Daten weiter auswertet, um bei
Erkennen einer geféhrlichen Situation, beispielsweise ei-
nes sich anbahnenden Schadens, ein Warnsignal aus-
zuldsen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0030]

1 Hohlwelle

2 Hohlraum in der Welle

3 Sensorik

4 Signalverarbeitungseinheit

5 Uberwachungsmodul

6 Telemetriemodul

7 Antenne

8 Stromversorgungseinheit

9 Triggermodul

10 | Empfangseinheit

11 | Laufrad

12 Lager

13 | Deckel

14 | Reflexionsstreifen

15 | Akustische Sensoren

16 | Rechner

17 | Sende/Empfangsantenne am Rechner
Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Uberwachung einer rotierenden
Welle und/oder daran angebrachter Elemente, bei
der eine Sensorik (3) fur die Erfassung von Schwin-
gungen und/oder Kérperschall an der Welle (1) an-
geordnet und mit einer Signalverarbeitungseinheit
(4) verbunden ist, die von der Sensorik (3) erhaltene
Messsignale verarbeitet, um Ausgangsdaten fir die
Ubermittlung an eine Empfangseinheit (10) in einem
nicht rotierenden Bezugssystem bereitzustellen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorik (3) zusammen mit der Signalver-
arbeitungseinheit (4) in einem Hohlraum (2) der Wel-
le (1) angeordnet ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die Sensorik (3) und die Signalver-
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arbeitungseinheit (4) in einem Uberwachungsmodul
(5) integriert sind, das im Hohlraum (2) fixiert ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Signalverarbeitungseinheit (4) einen Si-
gnalverarbeitungsprozessor umfasst, der fur die zu-
mindest teilweise Auswertung der Messsignale nach
vorgebbaren Kriterien ausgebildet ist, um die Daten-
menge an Ausgangsdaten gegeniber der Daten-
menge aus den Messsignalen zu reduzieren.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Signalverarbeitungseinheit (4) mit einer an
der Welle (1) angeordneten Dateniibertragungsein-
richtung (6, 7) verbunden ist, iber die die Ausgangs-
daten an die Empfangseinheit (10) Gbermittelt wer-
den kdnnen.

Einrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenubertragungseinrichtung (6, 7) ein in
dem Hohlraum (2) angeordnetes Telemetriemodul
(6) mit einer aus dem Hohlraum (2) herausragenden
oder auBBerhalb des Hohlraums (2) angeordneten
Antenne (7) zur beriihrungslosen Dateniibertragung
umfasst.

Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenilbertragungseinrichtung (6, 7) so
ausgebildet ist, dass sie eine bidirektionale Daten-
Ubertragung ermdglicht.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenubertragungseinrichtung (6, 7) auch
fur die Stromversorgung ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Stromversorgungseinheit (8) an oder in
der Welle (1) angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromversorgungseinheit (8) ein elektri-
scher Generator ist, der die Rotation der Welle (1)
fur die Stromerzeugung nutzt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Signalverarbeitungseinheit (4) mit einem
Triggermodul (9) verbunden ist, das in Synchronisa-
tion mit Umdrehungen der Welle (1) Triggersignale
liefert, um eine drehsynchrone Signalerfassung und
-verarbeitung zu ermdglichen.
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Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensorik (3) ein oder mehrere Schwin-
gungs- und/oder Korperschallsensoren (15) um-
fasst, die in direktem mechanischen Kontakt mit der
Welle (1) stehen.

Einrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensorik (3) und die Signalverarbeitungs-
einheit (4) zusammen mit der Stromversorgungsein-
heit (8) und/oder dem Triggermodul (9) und/oder zu-
mindest einem Teil (6) der Datenlibertragungsein-
richtung (6, 7) in einem Uberwachungsmodul (5) in-
tegriert sind, das im Hohlraum (2) fixiert ist.

Verfahren zur Uberwachung einer rotierenden Welle
und/oder daran angebrachter Elemente, bei dem
Schwingungen und/oder Kdrperschall der Welle (1)
mit einer Sensorik (3) erfasst und von der Sensorik
(3) erhaltene Messsignale in einer Signalverarbei-
tungseinheit (4) weiterverarbeitet werden, um Aus-
gangsdaten fiir die Ubermittlung an eine Empfangs-
einheit (10) in einem nicht rotierenden Bezugssy-
stem bereitzustellen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensorik (3) zusammen mit der Signalver-
arbeitungseinheit (4) in einem Hohlraum (2) der Wel-
le (1) befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messsignale in der Signalverarbeitungs-
einheit (4) mit einem Signalverarbeitungsprozessor
nach vorgebbaren Kriterien zumindest teilweise aus-
gewertet werden, um die Datenmenge an Aus-
gangsdaten gegenuber der Datenmenge aus den
Messsignalen zu reduzieren.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dal3 die Ausgangsdaten telemetrisch an die Emp-
fangseinheit (10) Ubertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dal? Signalerfassung und -verarbeitung synchron
mit Umdrehungen der Welle (1) erfolgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die von der Sensorik (3) erhaltenen Messsi-
gnale in einem Analog/Digital-Wandler tiberabgeta-
stetwerden und durch Filterung und Dezimation eine
Verbesserung des Signal/Rausch-Verhéltnisses er-
Zielt wird.
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Claims

A device for monitoring a rotating shaft and/or ele-
ments attached thereto, in which a sensory device
(3) for detecting vibrations and/or structure-borne
sound is disposed on the shaft (1) and is connected
to a signal processing unit (4), which processes
measuring signals obtained from the sensory device
(3) in order to provide output data for transmission
to a reception unit (10) in a not rotating reference
system,

characterized in

that the sensory device (3) is disposed together with
the signal processing unit (4) in a cavity (2) in the
shaft (1) .

A device according to claim 1,

characterized in

that at least the sensory device (3) and the signal
processing unit (4) are integrated in a monitoring
module (5) which is affixed in the cavity (2).

A device according to claim 1 or 2,

characterized in

that the signal processing unit (4) comprises a signal
processing processor which is designed for at least
partially evaluating the measuring signals according
to given criteria in order to reduce the amount of out-
put data compared to the amount of data from the
measuring signals.

A device according to one of the claims 1 - 3,
characterized in

that the signal processing unit (4) is connected to a
data transmission device (6,7) which is disposed on
the shaft (1) and via which the output data can be
transmitted to the reception unit (10).

A device according to claim 4,

characterized in

that the data transmission device (6,7) comprises a
telemetric module (6) which is disposed in the cavity
(2) and which has an antenna (7) projecting from the
cavity (2) or disposed outside the cavity (2) for con-
tactless data transmission.

A device according to claim 4 or 5,

characterized in

that the data transmission device (6,7) is designed
in such a manner that it permits two-directional data
transmission.

A device according to one of the claims 4 to 6,
characterized in

that the data transmission device (6,7) is also de-
signed to supply current.

A device according to one of the claims 1 to 7,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

14.

15.

12

characterized in
that a current supply unit (8) is disposed on or in the
shaft (1).

A device according to claim 8,

characterized in

that the current supply unit (8) is an electric gener-
ator which uses the rotation of the shaft (1) to gen-
erate current.

A device according to one of the claims 1 to 9,
characterized in

that the signal processing unit (4) is connected to a
trigger module (9) which delivers trigger signals syn-
chronously with revolutions of the shaft (1) to permit
rotation synchronous signal detection and signal
processing.

A device according to one of the claims 1 to 10,
characterized in

that the sensory device (3) comprises one or a mul-
tiplicity of vibration sensors and/or structure-borne
sound sensors (15) which are in direct mechanical
contact with the shaft (1).

A device according to one of the claims 4 to 11,
characterized in

that the sensory device (3) and the signal processing
unit (4) are integrated along with the current supply
unit (8) and/or the trigger module (9) and/or at least
a part of the data transmission device (6, 7) inamon-
itoring module (5) which is affixed in the cavity (2).

A method for monitoring a rotating shaft and/or ele-
ments attached thereto, in which vibrations and/or
structure-borne sound of the shaft (1) are detected
by means of a sensory device (3) and measuring
signals obtained from the sensory device (3) are fur-
ther processed in a signal processing unit (4) in order
to provide output data for transmission to a reception
unit (10) in a not rotating reference system,
characterized in

that the sensory device (3) is attached along with
the signal processing unit (4) in a cavity (2) in the
shaft (1) .

A method according to claim 13,

characterized in

that the measuring signals are at least partially eval-
uated in the signal processing unit (4) with a signal
processing processor according to given criteria in
order to reduce the amount of output data compared
to the amount of data from the measuring signals.

A method according to claim 13 or 14,
characterized in

that the output data are transmitted telemetrically to
the reception unit (10).
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16. A method according to one of the claims 13 to 15,

characterized in
that signal detection and signal processing occur
synchronously with revolutions of the shaft (1).

17. A method according to one of the claims 13 to 16,

characterized in

that the measuring signals obtained from the sen-
sory device (3) are oversampled in an analogue/dig-
ital converter and better signal-to-noise ratio is yield-
ed by means of filtering and decimation.

Revendications

Dispositif pour contréler un arbre tournant et/ou des
éléments appliqués sur celui-ci, dans lequel un jeu
de capteurs (3) est disposé sur I'arbre en vue de
détecter des vibrations et/ou un bruit de structure et
qui est relié & une unité de traitement de signal (4)
qui traite les signaux de mesure obtenus du jeu de
capteurs (3), afin de préparer des données de sortie
pour étre transmises a une unité réceptrice (10) dans
un systeme de référence non tournant,

caractérisé en ce que ,

lejeude capteurs (3) est disposé conjointement avec
I'unité de traitement de signal (4) dans une cavité (2)
de l'arbre (1).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ,

aumoins le jeu de capteurs (3) etl'unité de traitement
de signal (4) sont intégrés dans un module de con-
tréle (5) qui est fixé dans la cavité (2).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2

caractérisé en ce que ,

I'unité de traitement de signal (4) comprend un pro-
cesseur de traitement de signal, qui est formé selon
des criteres prédéterminés pour évaluer au moins
partiellement les signaux de mesure, afin de réduire
la quantité de données des données de sortie par
rapport a la quantité de données des signaux de me-
sure.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

I'unité de traitement de signal (4) est reliée a un dis-
positif de transmission de données (6, 7) disposé
surl'arbre (1), par I'intermédiaire duquel les données
de sortie peuvent étre transmises a I'unité réceptrice
(20).

Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que ,

le dispositif de transmission de données (6, 7) com-
prend un module de télémétrie (6) disposé dans la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

14

cavité (2) avec une antenne (7) faisant saillie de la
cavité (2) ou disposée en dehors de la cavité (2) pour
la transmission de données sans contact.

Dispositif selon la revendication 4 ou 5,

caractérisé en ce que

le dispositif de transmission de données (6, 7) est
formé de telle sorte qu’il permet une transmission
bidirectionnelle de données.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
436,

caractérisé en ce que

le dispositif de transmission de données (6, 7) est
également formé pour I'alimentation en courant.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
la7,

caractérisé en ce que

une unité d’alimentation en courant (8) est disposée
sur ou dans l'arbre (1).

Dispositif selon la revendication 8,

caractérisé en ce que ,

I'unité d'alimentation en courant (8) est un généra-
teur électrique qui exploite la rotation de l'arbre (1)
pour la production de courant.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a9,

caractérisé en ce que

I'unité de traitement de signal (4) est reliée a un mo-
dule de déclenchement (9), qui délivre des signaux
de déclenchement en synchronisation avec les ro-
tations de I'arbre (1), afin de permettre une détection
et traitement de signal synchrones en rotation.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1a10,

caractérisé en ce que ,

le jeu de capteurs (3) comprend un ou plusieurs cap-
teurs de vibrations et/ou de bruits de structure (15),
qui sonten contact mécanique directavec I'arbre (1).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
4311,

caractérisé en ce que ,

le jeude capteurs (3) etl'unité de traitement de signal
(4) conjointement avec l'unité d’alimentation en cou-
rant (8) et/ou le module de déclenchement (9) et/ou
au moins une partie (6) du dispositif de transmission
de données (6, 7) sont intégrés dans un module de
contréle (5), qui est fixé dans la cavité (2) .

Procédé pour contrdler un arbre tournant et/ou des
éléments appliqués sur celui-ci, dans lequel des vi-
brations et/ou un bruit de structure de I'arbre (1) sont
détectés par un jeu de capteurs (3) et des signaux
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de mesure obtenus a partir du jeu de capteurs (3)
sont encore traités dans une unité de traitement de
signal (4), afin de préparer des donnée de sortie pour
étre transmises & une unité réceptrice (10) dans un
systeme de référence non tournant,

caractérisé en ce que

le jeu de capteurs (3) conjointement avec l'unité de
traitement de signal (4) est fixé dans une cavité (2)
de l'arbre (1).

Procédé selon la revendication 13,

caractérisé en ce que

les signaux de mesure sont au moins partiellement
évalués d’'aprés des criteres prédéterminés dans
I'unité de traitement de signal (4) avec un processeur
de traitement de signal, afin de réduire la quantité
de données des données de sortie par rapport a la
quantité de données de signaux de mesure.

Procédé selon la revendication 13 ou 14,
caractérisé en ce que ,

les données de sortie sont transmises par télémétrie
a l'unité réceptrice (10).

Procédé selon I'une quelconque des revendication
13 a 15,

caractérisé en ce que ,

la détection et le traitement de signal se réalise de
fagon synchrone avec les rotations de I'arbre (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendication
13 & 16,

caractérisé en ce que ,

les sighaux de mesure obtenus du jeu de capteurs
(3) sont sur-échantillonnés dans un convertisseur
analogique/numérique et une amélioration du rap-
port signal/bruit est obtenue par filtrage et décima-
tion.
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