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Patentanspriiche:
A

1. Optische Einrichtung zum Messen der Nelgung von Bezugsflichen an Geréiten, Bauteilen und
sonstigen Objekten, bei der ausgesendete optische Strahlenbiinde! mit in sich parallelem Verlauf
von einem Empfangselement erfalRt und anschlieBend ausgewertet werden, gekennzeichnet
dadurch, daR ein Empfangselement (2) dem Neigungsverhalten nicht folgend angelenktistund daf}
eine beliebige Anzahl von Sendeelementen (4), deren optische Achsen parallel und in Richtung des
Empfangselementes (2) verlaufen und die jeweils Strahlung einer anderen Wellenlénge aussenden,
dem Neigungsverhalten identisch folgend angeordnet sind.

2. Optische Einrichtung gem#R Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, daf sowohl die

Sendeelemente (4) als auch das Empfangselement (2) Stablinsen mitin ihrem planseitigen

Brennpunkt angeordneten Lichtwellenleitern (6) sind.

Optische Einrichtung gem#R Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR die freien Enden der

Lichtwellenleiter (6) mit einer elektrooptischen, wellenldngenselektiven Ansteuer- und

Auswerteainrichtung (5) verbunden sind. .

w

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine optische Einrichtung zum Messen der Neigung von Bezugsfldchen an Geréiten, Bautsilen und
sonstigen Objekten, bei der ausgesendete aptische Strahlenbilndel mit in sich parallelem Verlauf von einem Empfangselement
erfaBt und anschlieBend ausgewertet werden.

Die Anwendung der Erfindung istan Gerdten, Beh#ltern, Baukérpern u. a. zweckmi#Big, welche der stindigen Kontrolle, Anzeige
und Signalisierung der Neigung von Grund- oder Bezugsflichen bediirfen, insbusondere auch in explosionsgeféhrdeten
Bereichen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist eine Vielzahl verschiedener Wirkprinzipien zur Neigungsanzeige bekannt und in Anwendung. Zu den am héufigsten
aeingesetzten optoelektronischen Neigungssensoren geh#ren MeBanordnungen, bei denen eine neigungsabhiéingige Ablenkung
der optischen Strahlung an einer refiektierenden Fliche erfolgt, wobei die optische Strahlung von einer Lichtquelle mit
parallelem Licht erzeugt und iiber einen optoelektronischen Empfénger erfaBt wird. Als reflektierende Fliichen finden z.B.
Fliissigkeitsoberfliichen oder Spiegel Anwendung. So ist beisplelsweise eine Einrichtung zum Messen einer Flichenneigung in
dem DD-WP 240251 beschrieben, bei der zum Ablenken der optischen Strahlung ein ebener, von mindestens drei ir die
Fliissigkeit eintauchenden Schwimmern getragener Reflektor mit einer der Fliissigkeitsoberfliche abgewandten verspiegelten
Flachen vorgesehen ist und daB die optische Strahlung auf die verspiegelte Flache des Reflektors gerichtet ist, wobei sie eine in
bezug auf den Behilter fest eingestellte Richtung aufweist. Mit dieser Anordnung ist es mdglich, die Schwingungen einer
Flissigkeitsoberfliche herabzusetzen, doch die Genauigkeit dieses Systems ist fiir viele Anwendungsfélle nicht ausreichend.
Kleine Winkel miissen auch bei der Justage optischer Elemente zueinander gemessen werden. Bekannt ist ein Verfahren zur
Ausrichtung eines Lichtwellenleiters gemiR DE-OS 3408589, bel dem ein MeBgerit vorgesehen Ist, das aus einem optischen
Empfénger besteht, die beide tiber einen Strahlenteiler an den auszurichtenden Lichtwellenleiter anschlieBbar sind und da@ das
Abbildungssystem in einer Justiereinrichtung befestigt ist, mit der Reflexionen voriibergehend realisiesbar sind und mit der die
Lage der Stirnfliche eines auszurichtenden Lichtwellenleiters gegentiber dem Abbildungssystem einstelibar ist. Das
Abbildungssystem dieser Anordnung erfordert ebenso wie Anordnungen mitInterferrometern oder anderen Laseranordnungen
einen (iberm#Big hohen Aufwand an hochgenauen optischen Teilen.

Die Nachteile der bekanntgewordenen Lésungsvorschléige bestehen darin, daB alle beschriebenen Einrichtungen empfindlich
gegeniiber duBeren Stdreinfliissen, d. h. genauigkeitsbegrenzt sind, well die Auflésung direkt von der Strahlungsintensitét des
vorgegebanen Systems abhéngt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den technisch-konomischen Aufwand wesentlich zu verringern und eine hohe Funktionssicherheit zu
gewdhrleisten,

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine optische Einrichtung zum Messen der Neigung von Bezugsflichen zu entwickeln,
bei der optische Elemente so eingesetzt sind, daB sie nur in geringem MaBle von Umgebungseinfliissen beeintréchtigt werden,
daR damit Winkelmessungen im Sekundenbereich mdglich sind und eine Eignung fiir explosionsgefihrdete Beraiche gegeben
ist.
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Erfindungsgem4B wird diese Aufgabe dadurch geldst, da ein Empfangselement dem Neigungsverhalten nicht folgend
angalenkt ist und da eine beliebige Anzehl von Sendeelamenten, deren optische Achsen parallel und in Richtung des
Empfangselementes verlaufen und die jeweils Strahlung einor anderen Wellenlinge aussenden, dem Neigungsverhalten
identisch folgend angeordnet sind. Die Sendeelamenta k8nnen auf einer Geraden linear nebaneinander in x-Richtung, baw. in
Form einer Matrix, also in x- und y-Richtung angeordnet sein, wobei die Anlenkung des Empfangselementes dementsprechend
erfolgt. In Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes sind die Sendeelemente und das Empfangselement kleinkalibrige
Stablinsen mitinihrem planseitigen Brennpunkt angeordneten Lichtwellenleitarn, deren freie Enden mit einer elektrooptischen,
wellenlingenselektiven Ansteuer- und Auswerteelinheit verbunden sind.

Ausfdhrungsbelsplel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbelsple! erliutert werden. Die Prinzipskizze zeigt den Aufbau des
gesamten Neigungsmessers. Dieser besteht aus einem Empfangs-Element 2 und mehreren Sendeslementen 4 mit
dazugehdriger Ansteuer- und Auswertoeinheit 6. Die Sende- und Empfangs-Elemente 2, 4 bestehen aus Stablinsen mit
angekoppelten Lichtwellenleitern 6. Die Lichtwellenleiter 6, die die Hin- und Riickleitung der Strahlung zu den Sende- bzw.
Empfangselementen 2, 4 bewirken, sind im planseitigen Brennpunkt der Stablinsen so fixlert, daf die Strahlung als paralleles
Strahlenbiinde! die Sends-Elemente verlaBt und vom Empfangs-Element ebenso empfangen werden kann. Wéhrend das
Empfangs-Element 2 frei beweglich aufgeh#ingt ist, 2.B. an einem Pendel 1, sind die Senda-Elemante 4 starr mit der
Beaugsfliiche, deren Neigung ermittelt werden soll, verbunden. Dabei sollen im Ausgangszustand die optische Achse der Sende-
und Empiangselemente 2, 4 parallel ausgerichtet sein. Die Sende-Elemente 4 kénnen entweder auf einer Geraden linear
nebeneinander angeordnet sein oder auch eine Matrix bilden zur Neigungsmessung in x- und y-Richtung. Von einer sich
auBerhalb des Nolgungsmessers befindlichen Ansteuer- und Auswerteeinheit 5 werden Strahlungssignale unterschiedlicher
Waellenlinge erzeugt, tiber jeweils einen zugeordneten Lichtwellenleiter 6 bis zur Stablinse gelsitet und von diesem als parallele
Strahlenbiindel jeweils verschiedener Wellenlénge auf das dariiber befindliche Pendel 1 gerichtet. Entsprechend der Neigung
der Bezugsfliche und somit der Neigung der Sende-Elemente 4 empféngt das am Pendel 1 befindliche Empfangs-Element 2
Strahlung eines ausgewéhliten Wellenldngenbereiches, diese wird innerhalb der Stablinse auf den angekoppelten
Lichtwellenleiter 6 fokussiert und iiber diesen zum wellenlédngenselektiv auswertenden Tell der Ansteuer- und Auswerteainheit 5
2uriickgefihrt. Die dort erhaltene Wellenléngenverteilung st ein MaR fir die Neigung der Bezugsfliche. Zur Auswertung der
Wellenldngenverteilung ist es entweder notwendig z. gewéhrleisten, da die Intensitaten der einze'nen Wellenldngenstrahler
gleich sind oder vor Beginn der Messung baw. stiindig die Relativintensitiiten der Wellenléngenstrahler zueinander bekannt sind.
Damit wird jede Abh#ngigkeit der MeBgenauigkeit von den Absclutwerten der Einzelintensitéten ausgeschlossen. Die
Anordnung der Sende-Elements 4 als Matrix ermdglicht die Neigungsbestimmung richtungsabhéngig im
x-y-Koordinatensystem. Der Fehler, welcher durch die Anordnung von Sendeelementen 4 auf einer Geraden bzw. Fliche und der
parallelen Anordnung 2ueinander auftritt, wird gegeniiber der korrekten A nordnung auf einer Kreisfliche und winklig
angeordneten Sendeelementen durch die oben beschriebene Relativauswertung und Kalibrierung eliminiert. Hinzu kommt, da
der dadurch verursachte Fehler durch den angestrebten Aufbau besonders filr kleine Nelgungswinkel auBerordentlich gering ist,
weil die Stablinsen eng aneinander angeordnet sind, Die Auflésung der Anordnung kann durch Verléingerung der Pendellénge 1
und Erhdhung der Zahl der Sende-Elemente 4 bei geringsten geometrischen MaBen der Linsen, d. h. Erzielung einer hohen
Packungsdichte, erhht werden. Mit der beschriebenen optischen Einrichtung ist es somit mdglich, unabh&ngig von dem
Absolutwert der Lichtintensitét kleine Neigungswinkel zu bestimmen. Diese MeBeinrichtung arbsitet ochne elektrische
Hilfsenergie vor Ort und ist damit fiir den explosionsgeféhrdeten Bereich geeignet. Zugleich ist s mdglich, eine Fernanzeige zu
realisieren. Ein Aufbau dieses Neigungssensors mit wenigen optischen Elementen ist somit mit geringem 8konomischen
Aufwand maglich.
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