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(57) Abstract: A apparatus is used for measuring and detecting brake dust particles which have been removed from a brake (3). A
particle measuring device (8) for measuring the number of brake dust particles can be provided. The particle measuring device (8)
can also be provided for measuring the size of brake dust particles. A removal device (6) can be provided for removing or receiving
brake dust particles. A device (7) can be provided for guiding the brake dust particles from the removal device to the particle
measuring device. A fan system comprising a supply air duct (9) and an exhaust duct (10) can be used for guiding an air stream via
the brake (3). The apparatus can be an integral component of a brake test stand.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Eine Vorrichtung dient zum Messen und Erfassen von Bremsstaub-Partikeln, die aus einer Bremse (3) herausgelost wurden. Es
kann eine Partikel-Messeinrichtung (8) zum Messen der Anzahl von Bremsstaub-Partikeln vorgesehen sein. Die Partikel-
Messeinrichtung (8) kann auch zum Messen der GréBe von Bremsstaub-Partikeln vorgesechen sein. Es kann eine
Entnahmeeinrichtung (6) zum Entnehmen bzw. Aufnehmen von Bremsstaub-Partikeln vorgesehen sein. Es kann eine Einrichtung
(7) zum Fiihren der Bremsstaub-Partikel von der Entnahmeeinrichtung zu der Partikel-Messeinrichtung vorgesehen sein. Eine
Gebldseanlage mit einem Zuluftkanal (9) und einem Abluftkanal (10) kann zum Fiihren eines Luftstroms iiber die Bremse (3)
dienen. Die Vorrichtung kann integraler Bestandteil eines Bremsenpriifstands sein.
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Vorrichtung zum Erfassen und Messen von Bremsstaub

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen und Messen von Bremsstaub

sowie einen Bremsenpriifstand.

Die Umweltbelastung durch Fahrzeugbremsen, insbesondere von Kraftfahrzeug-
oder LKW-Bremsen ist ein ernst zu nehmendes Thema. Durch den Bremsvorgang
im Fahrzeug wird die Belagmasse der Bremsbeldge derart abgerieben, dass durch
diesen Vorgang feinste Partikel losgeldst werden. Diese sind teilweise sogar lun-
gengangig und leisten somit einen schadlichen Beitrag zur Feinstaubbelastung

mit entsprechenden Risiken fiir gesundheitliche Beeintrachtigungen.

Aber auch losgelost von den ernsten Fragen einer Gesundheitsbeeintrachtigung
durch Bremsen-Feinstaub kann Bremsstaub auch zu einer starken Verschmut-
zung der Radfelgen fithren, was zumindest dsthetische Nachteile nach sich zieht

und den optischen Gesamteindruck eines Fahrzeugs storen kann.

Es sind derzeit keine Messvorrichtungen bekannt, um die o.g. Bremsstaubpartikel

zu erfassen, zu quantifizieren und deren Grof3e zu bestimmen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Erfassen

und Messen von Bremsstaub anzugeben.

Die Erfindung wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1
gelost. Vorteilhafte Weiterentwicklungen sind den abhédngigen Anspriichen zu ent-

nehmen.

Es ist vorteilhaft, wenn die Vorrichtung schon friithzeitig im Rahmen der Ausle-

gung der Bremsanlage eines Fahrzeuges zur Anwendung kommen kann.

Daher wird eine Messvorrichtung angegeben, welche in der ublichen, bekannten

Priif- und Entwicklungsumgebung fiir Bremssysteme Anwendung findet.

Die Messvorrichtung fiir die Erfassung des Bremsstaubs funktioniert im Zusam-
menhang mit einem dynamischen Bremsenpriifstand, bei dem die zu priifende
Bremse z.B. mit einem beispielsweise elektrischen Bremsaktuator betdtigt wird.
Die Messvorrichtung ist in diesem Fall ein Teil der Gesamtapplikation und kann

somit als Teil des Bremsenpriifstands betrieben werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/097901 PCT/EP2016/080249

Die dazu zweckmaflige Messprozedur umfasst ein automatisiertes Programm mit
definierten Lastzyklen, mit welchen das Bremssystem im Bremsenprifstand be-
aufschlagt wird. So koénnen reproduzierbar in Verbindung mit den jeweils auf die

Bremse wirkenden Lasten die Bremsstaubpartikel erfasst und gemessen werden.

Das Partikelverhalten einer Bremse kann somit auf einem Bremsenpriifstand ge-
messen werden. Bremsenprifstinde werden benutzt, um die realen Lastprofile
eines Bremssystems zu simulieren. Diese Priifstande stellen in der Regel eine

stabile, reproduzierbare Messumgebung zur Bremsenprifung zur Verfiigung.

Zur Erfassung und Messung der Bremspartikel am Bremsenpriifstand ist es mog-
lich, einen Messpunkt in unmittelbarer Nahe des Bremssystems, d.h. der Brems-
scheibe und der Bremsbeldge vorzusehen. Die Bremsstaub-Partikel werden am
~Auslauf® des Bremssattels abgefangen und mit Hilfe eines Sammelbehalters auf-
gefangen. Danach koénnen sie iiber einen Schlauch, der z.B. auch beheizt sein

kann, zu einem Partikelmessgerat gefithrt werden.

Das Partikelmessgerat ist in der Lage, die Partikel zu zdhlen und deren Grof3e
bzw. GroBenverteilung zu bestimmen. Bei dem Gerat kann es sich um ein an sich
bekanntes Gerat zum Messen von kleinen bzw. feinsten Partikeln handeln, z.B.
um ein Gerét, das bei der Abgasanalyse eingesetzt wird, z.B. zum Messen von Par-
tikeln in Dieselabgasen. Derartige Gerate sind bekannt und werden daher an die-

ser Stelle nicht weiter vertieft.

Das Partikelmessgeridt kann mit dem Bremsenpriifstand kommunizieren, so dass
die Messungen synchronisiert zur Bremsenpriifung mit Lastprofilen ablaufen. Auf
diese Weise konnen die Messergebnisse des Partikelmessgerédts auch immer den

jeweiligen Belastungen der Bremse im Bremsenpriifstand zugeordnet werden.

Bei einer anderen Ausfithrungsform kann sich der Messpunkt im Abluftkanal ei-
ner Geblaseanlage befinden. Die Bremsstaub-Partikel werden iiber den Abluftika-
nal der Geblidseanlage zur eigentlichen Messstelle transportiert. Diese Messstelle
befindet sich an einer zu definierenden Stelle im Abluftkanal. Dort werden die
Partikel vom Messsystem aufgenommen, z.B. tiber einen Schlauch, einen beheiz-

ten Schlauch oder einen beheizten Schlauch mit Kaltluft.

Beim Transport der Bremsstaub-Partikel ist darauf zu achten, dass sich keine

Verklumpungen oder Konglomerate bilden, die das Messergebnis verfdlschen wiir-
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den. Gegebenenfalls ist der gesamte Abluftkanal zu beheizen, um eine Konglome-

rat-Bildung der Partikel zu verhindern.

Der Volumenstrom im Abluftkanal wird mit einer geeigneten Volumenstrom-

Messeinrichtung gemessen.

Zusammen mit der Messung der Partikel (Anzahl, Gréf3e) konnen folgende
Messparameter von Interesse sein: Luftmenge, gefahrene Kilometer (des Fahr-

zeugs, dessen Bremssystem gerade auf dem Priifstand montiert ist).

Weitere Parameter wie Bremsdruck, Bremsmoment, Geschwindigkeit und weitere
Parameter werden durch den eigentlichen Prifstand erfasst und mit der Partikel-

messung synchronisiert.

Nach einer Messung soll die folgende Messwertangabe moglich sein: Partikelan-
zahl pro (auf dem Priifstand simuliert) gefahrene Kilometer und Partikelgréfie bzw.
Grolenverteilung in den jeweiligen Messabschnitten des getesteten Lastzyklus der

Bremsenpriifung.

Auf diese Weise kann die Bremsstaub-Messvorrichtung vollstandig in den Brem-
senpriifstand integriert werden und im Rahmen eines dynamischen, realitdtsna-

hen Lastzyklus automatisiert messen.

Die Erfindung betrifft demnach insbesondere eine Vorrichtung zum Messen und
Erfassen von Bremsstaub-Partikeln, die aus einer Bremse herausgeldst wurden,
mit einer Entnahmeeinrichtung zum Aufnehmen von Bremsstaub-Partikeln, einer
Partikel-Messeinrichtung zum Messen der Anzahl und/oder der Gréf3e der Brems-
staub-Partikel, und mit einer Fodrdereinrichtung zum Fiuhren und Férdern der
Bremsstaub-Partikel von der Entnahmeeinrichtung zu der Partikel-

Messeinrichtung.

Die Entnahmeeinrichtung ist geeignet, die von der Bremse abgegebenen Partikel

einzufangen und weiter zu transportieren.

Die Fordereinrichtung, z.B. ein Schlauch, in dem ein Luftstrom gefithrt wird, ist
geeignet, die von der Entnahmeeinrichtung gesammelten bzw. eingefangenen Par-
tikel zu der Partikel-Messeinrichtung zu transportieren. Sie kann sinnvoll ausge-
bildet sein und z.B. auch einen beheizbaren Schlauch aufweisen, um eine Ver-

klumpung der Partikel zu verhindern.
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Es kann eine Bremsenaufnahme zum Aufnehmen einer Bremse vorgesehen sein.
Die Bremse wird in der Bremsenaufnahme fiir Priufzwecke gehalten und befestigt
und ist selbst nicht Teil der Messvorrichtung. Vielmehr ist die Bremse der Priif-

ling, der mithilfe der Vorrichtung untersucht werden soll.

Die Entnahmeeinrichtung kann derart ausgebildet sein, dass sie im Bereich einer
in der Bremsenaufnahme aufbaubaren Bremse anordenbar ist, insbesondere im
Bereich eines Bremssattels der Bremse. Die Bremse ist dabei — wie oben ausge-
fithrt — nicht Gegenstand der Messvorrichtung. Bei der Bremse kann es sich z.B.
um eine an sich vielfach bekannte Scheibenbremse fiir ein Fahrzeug handeln, mit
einer Bremsschreibe und einem die Bremsscheibe teilweise umgreifenden Brems-
sattel und Bremsscheibe. Die Bremse ist in Bremsenaufnahme fir die Priifzwecke

aufbaubar.

Die Entnahmeeinrichtung kann einen Sammelbehédlter aufweisen, mit dem die
Bremsstaub-Partikel aufgefangen werden kénnen. Der Sammelbehélter kann aus
einem nicht korrosiven, elektrisch leitenden Material bestehen. In der Nahe der
Entnahmestelle bzw. des Sammelbehélters, an der die Entnahmeeinrichtung den
Bremsstaub aufnimmt, kénnen noch weitere Instrumente angeordnet sein, die
z.B. der Bestimmung der Partikelmasse, der Partikelgroen-Verteilung etc. dienen

konnen.

Die Bremsenaufnahme kann durch ein Messgehduse umschlossen sein, wodurch
ein Bremsenaufnahmeraum definiert wird. Die Bremse kann dann innerhalb des

Bremsenaufnahmeraums in der Bremsenaufnahme befestigt und gepriift werden.

Das Messgehduse umgibt den Bremsenaufnahmeraum und kann aus einem nicht
korrosiven, elektrisch leitenden Material bestehen. Das Messgehduse kann gegen-
uber der Umgebung weitgehend abgedichtet sein, so dass ausschlie3lich Luft iiber
einen nachfolgend beschriebenen Zuluftkanal einer Geblaseanlage zugefiihrt wer-
den kann. In dem Messgehduse kdnnen noch weitere Instrumente angeordnet
sein, die z.B. der Bestimmung der Partikelmasse, der Partikelgréf3en-Verteilung

etc. dienen kénnen.

Es kann eine Gebldseanlage vorgesehen sein, mit einem Zuluftkanal und einem
Abluftkanal, um einen Luftstrom iiber die Bremse zu fiithren. Insbesondere kon-
nen der Zuluftkanal und der Abluftkanal jeweils mit dem Bremsenaufnahmeraum

verbunden sein, zum Fihren eines Luftstroms durch den Bremsenaufnahmeraum.
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Der Luftstrom kann zum Fiithren der Bremsstaub-Partikel dienen, so dass die
Bremsstaub-Partikel zuverldssig durch die Entnahmeeinrichtung erfasst werden

konnen. Ebenso kann er auch zum Kiihlen der Bremse genutzt werden.

Die Stromungsrichtung des Luftstroms kann in geeigneter Weise gewahlt werden.
So kann die Luftstromung von oben nach unten oder von unten nach oben oder

auch in anderer Weise gerichtet sein.

Die Luftstromung kann durch im Zuluftkanal angeordnete Stromfithrungselemen-
te vergleichméafligt werden, um eine homogene Mischung von Bremsstaub-

Partikeln mit (Verdiitnnungs-)Luft zu erreichen.

Die Geblaseanlage kann zusatzlich eine Luftkonditionierungsanlage aufweisen,
z.B. mit Einlassfiltern zum Reinigen der tiber den Zuluftkanal zugefithrten Luft
und zum Konditionieren der Luft hinsichtlich Temperatur und Feuchtigkeit. Wei-
terhin kénnen Stromungsgleichrichter vorgesehen sein. Zumindest bezuglich der
Luftstromung im Abluftkanal kann die Stromungsgeschwindigkeit steuerbar sein.
Durch das Konditionieren der Luft wird erreicht, dass die Priifbedingungen fiir die

Bremse weitgehend standardisiert und reproduziert werden kdnnen.

Die Entnahmeeinrichtung kann - wie oben erldutert - im Bereich der Bremse, ins-
besondere im Bereich eines Bremssattels der Bremse angeordnet sein. Ergdanzend

oder alternativ kann die Entnahmeeinrichtung im Abluftkanal angeordnet werden.

So kann die Entnahmeeinrichtung eine erste Entnahmestelle im Bereich der in
dem Bremsenaufnahmeraum aufbaubaren Bremse sowie eine zweite Entnahme-
stelle im Abluftkanal aufweisen, wobei beide Entnahmestellen tiber die Forderein-

richtung mit der Partikel-Messeinrichtung verbunden sind.

Die Fordereinrichtung kann dabei erste Fordermittel fiir die erste Entnahmestelle
sowie zweite Fordermittel fiir die zweite Entnahmestelle aufweisen, zum jeweiligen
Fordern von Bremsstaub-Partikeln von der ersten und der zweiten Entnahmestelle

zur Partikel-Messeinrichtung.

Stromauf von der Partikel-Messeinrichtung kann in diesem Fall eine Umschaltein-
richtung, z.B. ein Ventil, vorgesehen sein, um zwischen den beiden Foérdermitteln
und damit zwischen den beiden Entnahmestellen umschalten zu kénnen. Dem
Benutzer ist es somit moéglich, im Priifbetrieb wahlweise die an der ersten Ent-

nahmestelle entnommenen Partikel oder die an der zweiten Entnahmestelle ent-
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nommenen Partikel der Partikel-Messeinrichtung zuzufithren und auswerten zu
lassen. Uber die Umschalteinrichtung kann der Benutzer die jeweilige Entnahme-

stelle und den jeweiligen Forderweg auswdahlen.

Alternativ ist es auch mdoglich, fiir jede Entnahmestelle eine eigene Partikel-
Messeinrichtung vorzusehen. In diesem Fall ist die erste Entnahmestelle tiber ers-
te Fordermittel mit einer ersten Partikel-Messeinrichtung verbunden, wéhrend die
zweite Entnahmestelle uber zweite Fordermittel mit einer zweiten Partikel-

Messeinrichtung verbunden ist.

Durch diese Kombination der Entnahmestellen ist praktisch eine vollstiandige Er-
fassung aller Partikel méglich, die sich aus der Bremse wahrend des Messbetriebs

geldst haben.

Die Partikel-Messeinrichtung kann aufler zum Messen der Bremsstaub-Partikel
auch zur Abgasanalyse geeignet sein, insbesondere zum Messen von Partikeln in
Dieselabgasen. Damit kann ein am Priifstand z.B. fiir die Priifung von Verbren-
nungsmotoren, insbesondere Dieselmotoren schon vorhandenes Gerédt auch fir

die Messung von Bremsstaub genutzt werden.

Die Partikel-Messeinrichtung kann z.B. einen Messbereich von Dso = 10 nm -

2.500 nm aufweisen.

Die Partikelmessung kann dabei in die Automatisierungssoftware fiir eine Brem-
sen-Lasteinrichtung (z.B. einem Dynamometer) integriert sein. Sie kann aber auch
separat zu der Automatisierungssoftware vorgesehen sein bzw. zumindest ohne
eine Integrierung in die Automatisierung des Dynamometers arbeiten. Eine Syn-
chronisation der Partikelmessung mit dem Betrieb der Bremsen-Lasteinrichtung

ist aber zweckmafig.

Die Fordereinrichtung kann eine oder mehrere rohr- bzw. schlauchartige Leitun-

gen aufweisen, die bedarfsweise auch beheizbar sein kénnen.

Dabei kann eine Leitung die Entnahmeeinrichtung mit der Partikel-

Messeinrichtung verbinden.

Weiterhin wird ein Bremsenpriifstand angegeben, mit einer Bremsenaufnahme
zum Aufnehmen einer zu priiffenden Bremse, einer Antriebsvorrichtung zum Auf-

bringen einer Bremslast auf die Bremse, Messeinrichtungen zum Erfassen von
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Prif- und Messparametern der Bremse, und mit einer Vorrichtung zum Bestim-

men von Bremsstaub-Partikeln, wie oben angegeben.

Bei den Priif- und Messparametern der Bremse kann es sich um die Parameter
handeln, die tiblicherweise fiir das Priifen einer Bremse relevant sind. Dazu geho-
ren die Antriebsleistung der Antriebsvorrichtung, die Bremsleistung, das Ab-
stiitzmoment der Bremse, die Drehzahl, die Bremskraft, die Temperaturentwick-

lung, Schwingungen etc.

Die Bremsstaub-Partikel-Messvorrichtung kann integraler Bestandteil des Brem-
senpriifstands sein, also zusammen mit dem Bremsenpriifstand verbaut sein. Auf

diese Weise steht die Vorrichtung immer beim Priifbetrieb zur Verfiigung.

Die Messergebnisse der Partikel-Messeinrichtung und die Priif- und Messparame-
ter der Bremse konnen miteinander korreliert werden, d.h. miteinander in Zu-
sammenhang gesetzt werden. Z.B. kann protokolliert werden, bei welchem Priifbe-
trieb welche Partikelmenge produziert wird. So ldsst sich beispielsweise eine Kor-
relation zwischen der Bremsleistung, der Drehzahl, der Temperatur und der Parti-

kelmenge bzw. -gréf3e herstellen und dokumentieren.

Fur die Korrelierung der Messergebnisse und Parameter kann eine entsprechende

Auswerteeinrichtung vorgesehen sein.

Diese und weitere Vorteile und Merkmale werden nachfolgend unter der Zuhilfen-

ahme der Figuren anhand von Beispielen ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 in schematischer Weise eine Ausfithrungsformen fiir eine Vorrich-
tung zum Erfassen und Messen von Bremsstaub, die in einen Brem-
senpriifstand integriert ist;

Figur 2 eine andere Ausfithrungsform der Vorrichtung; und

Figur 3 eine weitere Ausfithrungsform, die durch eine Kombination der Aus-

fiihrungsformen der Figuren 1 und 2 gebildet ist.

In Figur 1 ist ein Bremsenpriifstand in schematischer Ansicht dargestellt.

Ein als Antriebsmaschine dienender Motor 1, z.B. ein Elektromotor, treibt eine in

dem Bremsenpriifstand eingesetzte Bremsscheibe 2 drehend an, die Teil der zu
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prifenden Bremse 3 ist. Zur Stabilisierung der Drehung koénnen in bekannter

Weise Schwungmassen 4 integriert sein.

Die Bremsscheibe 2 wird von einem ebenfalls zu der zu priiffenden Bremse 3 geho-
renden Bremssattel 5 in bekannter Weise teilweise umschlossen. Der Bremssattel
5 tragt die in der Figur nicht dargestellten Bremsbelage, die beim Betatigen der
Bremse 3 einem Verschleif unterliegen, wodurch die zu erfassenden (Fein-) Parti-

kel aus den Bremsbeldgen herausgelost werden.

Die Bremse 3 ist in dem Bremsenpriifstand in eine nicht dargestellte Bremsenauf-
nahme eingebaut, die die Bremse und ihre Komponenten tragt und eine stabile
Abstiitzung der Bremsmomente gewdhrleistet. Der Aufbau einer derartigen Brem-
senaufnahme bei Bremsenpriifstdnden ist hinldnglich bekannt, so dass sich eine

weitere Beschreibung erubrigt.

Die Partikel werden an einer Messstelle (bei A) unmittelbar hinter dem Bremssat-
tel 5 durch eine Entnahmeeinrichtung 6 abgefangen bzw. erfasst und tiiber einen
als Fordereinrichtung dienenden Schlauch 7, der im gezeigten Beispiel beheizt
sein kann, zu einem Partikelmessgerat 8 gefithrt. Bei dem Partikelmessgerat 8
kann es sich um ein an sich bekanntes Gerdt handeln, wie es z.B. bei der Abgas-
messung verwendet wird. Durch das Partikelmessgerdt 8 werden die Partikelan-

zahl und die Partikelgroe erfasst.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Beispiel ist weiterhin eine Geblaseanlage vorgesehen,
mit einem Zuluftkanal 9 und einem Abluftkanal 10. Der Zuluftkanal 9 fithrt Luft
in eine die als Priifling dienende Bremse 3 umschlie8ende Priifkabine 11, wahrend
der Abluftkanal 10 diese Luft wieder aus der Priifkabine 11 abfithrt. Im Abluftka-
nal 10 kann eine Messstelle fiir eine Luftvolumenstrommessung vorgesehen sein,

z.B. bei Bezugszeichen 12.

Im Inneren der Priifkabine 11 kann ein in Figur 1 nicht gezeigtes Messgehduse
bzw. ein Messkasten vorgesehen sein, der die Bremse 3 relativ eng umschlief3t
und durch die Geblaseanlage beliiftet wird. Das Messgehduse umschlief3t somit

einen Bremsenaufnahmeraum.

Die Geblaseanlage ist bei Bremsenpriifstdnden iiblicherweise vorhanden, um eine

gute Beluftung der Bremse, insbesondere zu Kithlzwecken zu gewéahrleisten.
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Die tiber den Zuluftkanal 9 zugefithrte Luft kann durch eine nicht dargestellte
Luftkonditioniereinrichtung hinsichtlich der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit und
der Reinheit (z.B. mittels Filter) in der gewiinschten Weise konditioniert werden,

um auf diese Weise reproduzierbare Priifergebnisse zu erreichen.

Die Entnahmeeinrichtung 6 kann in geeigneter Weise ausgebildet sein, um we-
nigstens einen Teil der Bremsstaub-Partikel zu erfassen. Z.B. kann die Entnah-
meeinrichtung 6 einen nach oben offenen Kasten aufweisen, in den die Brems-

staub-Partikel aufgrund der Schwerkraftwirkung einfallen.

Figur 2 zeigt eine Variante der Ausfithrungsform von Figur 1.

Hierbei wird die Tatsache ausgenutzt, dass in einem Bremsenprifstand meist eine
wie oben beschriebene Geblaseanlage mit einem Zuluftkanal 9 und einem Abluft-
kanal 10 vorgesehen ist, um die Bremse 3 wahrend des Prifbetriebs kiithlen zu

konnen.

Der Bremsstaub bzw. die Bremsstaub-Partikel werden bei dieser Variante tuber
den Abluftkanal 10 zur eigentlichen Messstelle (bei B) gefiihrt, die sich im Abluft-
kanal 10 befindet und an der die Entnahmeeinrichtung 6 vorgesehen ist. Dort
werden die Partikel aufgenommen und z.B. iiber einen beheizten Schlauch 7 zum

Partikelmessgerat 8 gefiihrt.

Wenn bei dieser Variante ein die Bremse 3 eng umschlieSender Messkasten vorge-
sehen und in der oben beschriebenen Weise an die Geblaseanlage angeschlossen
ist, kann sichergestellt werden, dass ein erheblicher Teil der Bremsstaub-Partikel,
die sich beim Bremsen lésen, durch den Luftstrom aufgegriffen und an der Mess-

stelle B entnommen werden kénnen.

Die Entnahmeeinrichtung 6 kann wiederum in geeigneter Weise ausgebildet sein,
um die Bremsstaub-Partikel aus dem durch den Abluftkanal 10 stréomenden Luft-

strom zu entnehmen.

In Figur 3 ist eine Ausfihrungsform dargestellt, die die Varianten von Figur 1 und
Figur 2 kombiniert. Dadurch konnen samtliche Bremsstaub-Partikel zuverlassig

erfasst werden, die aus dem Bremsbelag herausgeldst werden.

Insbesondere sind bei dieser Variante die beiden Messstellen A und B vorgesehen,

so dass eine sichere Erfassung der Bremsstaub-Partikel gewédhrleistet ist. An den
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Messstellen A, B sind jeweils Entnahmeeinrichtungen 6 vorgesehen, die uber
Schlauche 7 mit einer Umschalteinrichtung 13 verbunden sind. Die Umschaltein-
richtung 13 ist wiederum tuiber eine Leitung 14 mit dem Partikelmessgerit 8 ver-
bunden, so das je nach Stellung der Umschalteinrichtung 13 eine Verbindung
zwischen einer der Messstellen A, B und dem Partikelmessgerat 8 hergestellt wer-
den kann. So konnen wahlweise Partikel von der Messstelle A oder von der Mess-

stelle B dem Partikelmessgerat 8 zugefiithrt und dort ausgewertet werden.

Die Umschalteinrichtung 13 kann z.B. als Ventil ausgebildet sein und ermdéglicht
auf diese Weise ein vom Benutzer gewiinschtes oder auch automatisiertes Um-
schalten zwischen den beiden Messstellen A, B bzw. den dort vorgesehenen Ent-

nahmeeinrichtungen 6.

Bei einer anderen, nicht gezeigten Variante sind ebenfalls die Ausfithrungsformen
der Figuren 1 und 2 kombiniert, jedoch dahin gehend, dass fiir beide Messstellen
A, B jeweils eine eigene Fordereinrichtung (z.B. ein eigener Schlauch 7) und ein
eigenes Partikelmessgerdt 8 vorgesehen ist. Auf diese Weise kdnnen parallel die
Partikel von der Messstelle A und von der Messstelle B erfasst und ausgewertet
werden, um eine moglichst vollstédndige Ubersicht iiber samtliche im Bremspriif-

prozess anfallende Bremsstaub-Partikel zu erhalten.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/097901 PCT/EP2016/080249
11

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Messen und Erfassen von Bremsstaub-Partikeln, mit

- einer Entnahmeeinrichtung (6) zum Aufnehmen von Bremsstaub-Partikeln;
- einer Partikel-Messeinrichtung (8) zum Messen der Anzahl und/oder der
Grofie der Bremsstaub-Partikel; und mit

- einer Fordereinrichtung (7) zum Fuhren und Fordern der Bremsstaub-

Partikel von der Entnahmeeinrichtung (6) zu der Partikel-Messeinrichtung (8).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit einer Bremsenaufnahme zum Aufneh-

men einer Bremse (3).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Entnahmeeinrichtung (6)
derart ausgebildet ist, dass sie im Bereich einer in der Bremsenaufnahme aufbau-
baren Bremse (3) anordenbar ist, insbesondere im Bereich eines Bremssattels (5)

der Bremse (3).

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Bremsen-
aufnahme durch ein Messgehduse umschlossen ist, wodurch ein Bremsenauf-

nahmeraum definiert wird.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche, mit einer Gebldsean-
lage mit einem Zuluftkanal (9) und einem Abluftkanal (10), die jeweils mit dem
Bremsenaufnahmeraum verbunden sind, zum Fihren eines Luftstroms durch den

Bremsenaufnahmeraum.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Entnahme-

einrichtung (6) im Abluftkanal (10) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei

- die Entnahmeeinrichtung (6) eine erste Entnahmestelle (A) im Bereich der
in dem Bremsenaufnahmeraum aufbaubaren Bremse (3) sowie eine zweite Ent-
nahmestelle (B) im Abluftkanal (10) aufweist; und wobei

- beide Entnahmestellen (A, B) iiber die Fordereinrichtung (7) mit der Parti-

kel-Messeinrichtung (8) verbunden sind.



10

15

20

25

WO 2017/097901 PCT/EP2016/080249
12

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei die Partikel-
Messeinrichtung (8) aufler zum Messen der Bremsstaub-Partikel auch zur Ab-

gasanalyse geeignet ist, insbesondere zum Messen von Partikeln in Dieselabgasen.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Foérderein-

richtung eine rohr- bzw. schlauchartige Leitung (7) aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei die Leitung (7)

die Entnahmeeinrichtung (6) mit der Partikel-Messeinrichtung (8) verbindet.

11. Bremsenprifstand, mit

- einer Bremsenaufnahme zum Aufnehmen einer zu priiffenden Bremse (3);

- einer Antriebsvorrichtung (1) zum Aufbringen einer Bremslast auf die
Bremse (3):

- Messeinrichtungen zum Erfassen von Priif- und Messparametern der Brem-
se; und mit

- einer Vorrichtung zum Messen und Erfassen von Bremsstaub-Partikeln

nach einem der vorstehenden Anspriche.

12. Bremsenpriifstand nach Anspruch 11, wobei die Vorrichtung zum Messen
und Erfassen von Bremsstaub-Partikeln integraler Bestandteil des Bremsenpriif-

stands ist.

13. Bremsenpriifstand nach Anspruch 11 oder 12, wobei die Messergebnisse
der Partikel-Messeinrichtung (8) und die Prif- und Messparameter der Bremse

miteinander korrelierbar sind.
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