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(57) Abstract: The invention relates to a signal cable (2), in particular for rail vehicles (1), which is preferably provided for
mounting in the ground-side external region (A) and which comprises a signal line (10) which has line cladding (20) and is guided
in a protective element (12) in a loosely resting fashion up to an end-side connecting fitting (30) in order to connect a sensor unit
(4, 52, 58) while forming an intermediate space (22). For this purpose there is provision that a hydraulic hose (12) which is provi-
ded with reinforcement (26), in particular steel reinforcement, is used as a protective element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Signalkabel (2) insbesondere fiir Schienenfahrzeuge (1) welches vorzugsweise
zur Montage im bodenseitigen Aullenbereich (A) vorgesehen ist und welches eine einen Leitungsmantel (20) aufweisende Signal-
leitung (10) umfasst, die in einem Schutzelement (12) unter Ausbildung eines Zwischenraums (22) lose einliegend bis zu einer
endseitigen Anschlussarmatur (30) zum Anschluss einer Sensoreinheit (4, 52, 58) gefiihrt ist. Hierzu ist vorgesehen, dass ein mit
einer Armierung (26), insbesondere einer Stahlarmierung, versehener Hydraulikschlauch (12) als Schutzelement herangezogen

wird.
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Beschreibung
Signalkabel sowie Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug mit einem
derartigen Signalkabel

Die Erfindung betrifft ein Signalkabel insbesondere flir Schienenfahrzeuge wel-
ches vorzugsweise zur Montage im bodenseitigen Aulenbereich vorgesehen ist
und welches eine Signalleitung umfasst, die in einem Schutzelement unter Ausbil-
dung eines Zwischenraums lose einliegend bis zu einer endseitigeh Anschlussar-

matur zum Anschluss einer Sensoreinheit geftihrt ist.

Derartige Signalkabel werden beispielsweise bei Schienenfahrzeugen zu an der
Fahrzeugunterseite angeordnete Komponenten wie beispielsweise Antriebsmotor-
en, Fahrgestellbaugruppen, Getriebeeinheiten etc. gefiihrt, um von dort angeord-
neten Sensoren, beispielsweise Temperatursensoren, Drehzahlsensoren etc. er-

fasste Messwerte zu einer zentralen Steuereinheit zu (ibermittein.

Aufgrund der Anordnung im hochbelasteten Aufienbereich miissen derartige Sig-
nalkabel eine extrem hohe Widerstandsfahigkeit im Hinblick auf thermische und
mechanische Beanspruchungen und auch eine gewisse Medienbestandigkeit ge-
genuber Fluiden aufweisen. Insbesondere sind derartige Signalkabel einer hohen
mechanischen Belastung durch aufgewirbelte Steine, Dreckpartikel oder auch
Eisbrocken ausgesetzt. Zudem mussen die Signalkabel diesen hohen mech-
anischen Belastungen Uber einen extrem grof’en Temperaturbereich beispiels-
weise von -50°C bis +100°C standhalten.

Aufgrund dieser hohen Belastungen ist die eigentliche Signalleitung Ublicherweise
in einem Kunststoff-Wellrohr als Schutzelement lose einliegend gefihrt. Die ei-
gentliche Signalleitung selbst umfasst hierbei die fiir die Signaliibertragung erfor-
derlichen elektrischen Signaladern sowie einen duferen Leitungsmantel. Diese
Signalleitung ist eine eigenstandige, von dem Wellrohr beziehungsweise dem
Schutzelement getrennte Baueinheit, und liegt daher in dieser lediglich lose unter

Ausbildung eines in etwa konzentrischen Zwischenraums ein. Die Signalleitung
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und das Wellrohr sind lblicherweise lediglich im Bereich der endseitigen An-

schlussarmaturen miteinander verbunden.

Aufgrund der vorgeschriebenen Normen muss das die Signalleitung umgebende
Schutzelement zusétzlich gewissen Brandschutzbedingungen geniigen und insbe-

sondere feuerhemmend sein, beispielsweise gemaf der DIN 5510.

Die fur die Wellrohre verfigbaren Materialien, die diese Norm erfillen und damit
feuerhemmend sind, haben jedoch - wie Erfahrungswerte zeigen - nur unbefrie-

digende Widerstandsfahigkeiten, so dass sie rasch verschlei3en.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die VerschleiRbestandigkeit zu

verbessern.

Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung gelést durch ein an der AuRenseite ei-
nes Fahrzeuges angeordnetes Signalkabel mit daran angeschlossener Sensor-
einheit mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Das Signalkabel weist hierbei eine
spezielle Kombination aus einem Hydraulikschlauch als Schutzelement mit einer
darauf abgestimmten Anschlussarmatur auf. Durch diese Kombination ist eine ho-
he Verschleilbestandigkeit bei Gewahrleistung eines dauerhaft zuverlassigen Be-
triebes unter Berlcksichtigung auch der feuertechnischen Anforderung bei zu-

gleich guter Montagefreundlichkeit gegeben.

Bereits die Verwendung des speziellen Hydraulikschlauches als Schutzelement
als auch die Anschlussarmatur als solche werden als eigenstandig erfinderisch

angesehen.

Die Aufgabe wird weiterhin erfindungsgemaf gelést durch die Merkmale des An-
spruchs 2. Bezlglich einer Anschlussarmatur zum Anschluss eines derartigen
Signalkabels an eine Sensoreinheit oder AulRenanschiuss wird die Aufgabe gel6st
durch die Merkmale des Anspruchs 15 . Bezliglich eines ein derartiges Signalka-

bel umfassenden Fahrzeugs wird die Aufgabe erfindungsgeman gelost durch die
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Merkmale des Anspruchs 16. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen

sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Im Hinblick auf das Signalkabel ist vorgesehen, dass an Stelle des bisher verwen-
deten Kunststoff-Wellrohrs ein mit einer Armierung versehener Schilauch, insbe-

sondere ein Hydraulikschlauch als Schutzelement herangezogen wird.

Fir eine verbesserte mechanische Widerstandsfahigkeit ist insbesondere die Ar-
mierung des Hydraulikschlauchs von entscheidender Bedeutung. Vorzugsweise ist
eine lediglich einlagige Armierung vorgesehen. Bei héheren mechanischen Anfor-
derungen kénnen auch mehrlagige Armierungen vorgesehen werden. Unter Hyd-
raulikschlauchen werden Schiduche fir Hydraulikanwendungen verstanden, die
zur Fuhrung von unter hohem Druck (>2 MPa) stehenden Fluiden geeignet sind.

Durch die Verwendung eines Hydraulikschlauches als Schutzelement ist die Halt-
barkeit und Belastbarkeit des erfindungsgemafRen Signalkabels besonders hoch.

In einer zweckdienlichen Ausgestaltung ist der Hydraulikschlauch insbesondere
fur den sogenannten Mitteldruck-Bereich ausgebildet. Der Mitteldruck-Bereich um-
fasst Betriebsdriicke grofer 5 MPa und insbesondere gréRRer als 10 MPa. Der-
artige Mitteldruck-Schlauche genligen den hohen Anforderungen welche an einen
Schutzschlauch des Signalkabels gestellt werden. Sie erflillen einerseits die
brandschutztechnischen Anforderungen insbesondere gemaR der DIN 5510, und
andererseits weisen sie auch eine besonders hohe mechanische und thermische

Widerstandsféahigkeit sowie eine besonders gute Medienbestéandigkeit auf.

Unter Armierung wird allgemein eine Lage, insbesondere Zwischenlage im Aufbau
des Schlauches verstanden, die eine im Vergleich zu der oder den weiteren Lagen
erhohte mechanische Widerstandsfahigkeit, insbesondere eine erhéhte Druck-

und/oder Zugfestigkeit aufweist.

Vorzugsweise ist die Armierung als eine metallische Armierung, insbesondere als
eine Stahlarmierung ausgebildet. In einer vorteilhaften Ausfiihrung handelt es sich
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bei der Armierung vorzugsweise um eine vollflichige, schlauchartige Armierung,
insbesondere ein Geflecht, aus einer Vielzahl von einzelnen Stahldrahten, die eine
geschlossene Mantelflache bilden. Dadurch wird ist der Hydraulikschlauch beson-

ders robust und verschleif}fest.

Alternativ zur Stahlarmierung kénnen auch andere Armierungen, insbesondere
geeignete Textillagen, beispielsweise Gewebe oder Geflechte aus widerstandsfa-

higen (Textil-)fasern, wie beispielsweise Aramidfasern, verwendet werden.

In einer geeigneten Weiterfuhrung ist der Hydraulikschlauch insgesamt mehriagig
ausgebildet und weist eine Innenlage oder einen Innenschlauch aus einem elast-
ischen Material, beispielsweise ein geeigneter Kunststoff oder auch einen Gummi
auf, welcher die Flhrung fur die Signalleitung bildet. Weiterhin ist vorzugsweise
eine ebenfalls rohr- oder schlauchférmige Aulienlage ebenfalls aus einem feuer-
hemmenden elastischen Material, beispielsweise ein geeigneter Kunststoff und
insbesondere ein geeigneter Gummi vorgesehen. Die Verwendung von Gummi fiir
die auflere Lage ist von besonderem Vorteil, um eine hohe Schlagzahigkeit ge-
genuber den im Betrieb auftretenden mechanischen Belastungen zu gewéhr-
leisten. In einer typischen Ausfihrungsform ist der Hydraulikschlauch dreilagig,
wobei die Armierung als mittlere Lage zwischen der Innen- und der AufRenlage

angeordnet ist.

Um den Eintritt von Feuchtigkeit insbesondere in den Zwischenraum zwischen
Signalleitung und der Innenlage des Hydraulikschlauchs zu verhindern, um damit
die elektrischen Elemente vor Feuchtigkeit zu schitzen, ist in einer bevorzugten

Ausfuhrung ein erstes Dichtelement in der Anschlussarmatur vorgesehen.

Aufgrund der Stahlarmierung weist der Hydraulikschlauch und somit das Signal-
kabel insgesamt eine hohe Torsionssteifigkeit auf, die im Vergleich zu den bisher
eingesetzten Kunststoff-Wellrohren um ein Vielfaches groRer ist. Dies ist jedoch
fur die Montage von Nachteil. Daher ist in zweckdienlicher Weiterbildung vor-
gesehen, die Anschlussarmatur derart auszugestalten, dass der Hydraulik-
schlauch in der Anschlussarmatur, insbesondere wenn diese an der Sensoreinheit



WO 2012/016602 PCT/EP2011/001939

befestigt ist, drehbar gelagert ist, bzw. dass Teile der Anschlussarmatur zu-
einander drehbar sind, wobei der Hydraulikschlauch an einem dieser Elemente
drehfest angeordnet ist. Trotz dieser drehbaren Ausgestaltung bleibt die zuvor be-

schriebene Abdichtung erhalten.

Hierzu weist die Anschlussarmatur vorzugweise eine Einsteckhiilse auf, die in den
Hydraulikschlauch abdichtend eingesteckt ist und durch die die Signalleitung ins-
besondere lose einliegend geflihrt ist. Die Einsteckhiilse ist in einem hllsenfor-
migen Uberwurfelement, insbesondere eine Uberwurfmutter drehbar gelagert. Die
Einsteckhiilse steht hierbei (iber die Uberwurfmutter riickseitig tiber, so dass im
Anschluss an die Uberwurfmutter mit Hilfe einer Schlauchschelle der Hydraulik-
schlauch abdichtend und fest (drehfest) auf die Einsteckhiilse aufgeklemmt wer-

den kann.

Die Einsteckhiilse ist zur Uberwurfmutter bevorzugt mit Hilfe des ersten Dichtele-
ments, wel-ches insbesondere eine Ringdichtung, beispielsweise ein O-Ring, ist
abgedichtet. Hierzu weist die Einsteckhulse vorzugsweise einen AulRenkragen und
‘ komple-mentéar hierzu die Uberwurfmutter einen Innenkragen auf, zwischen denen

das erste Dichtelement einliegt.

Der Hydraulikschlauch ist in einer zweckdienlichen Weiterbildung von hinten in die
Uberwurfmutter in einen zylinderfdrmigen Einsteckraum eingesteckt, welcher stim-
seitig von einem Anschlag, insbesondere dem Innenkragen begrenzt ist. Zwischen
diesem Anschlag und dem stirnseitigen Ende des Hydraulikschlauchs ist vorzugs-
weise ein zweites Dichtelement vorgesehen, welches bereits flir eine gewisse Vor-
abdichtung sorgt. Ergénzend ist dieses zweite Dichtelement aus einem elektrisch
isolierenden Werkstoff ausgebildet und derart angeordnet, dass es die Armierung
des Hydraulikschlauchs zur Anschlussarmatur hin elektrisch isoliert, die tblicher-

weise aus Metall besteht.

Weiterhin ist in zweckdienlichen Weiterbildungen vorgesehen, dass die Signal-
leitung durch die Anschlussarmatur abgedichtet zur Sensoreinheit hindurchgefiihrt

ist. Hierzu ist die Signalleitung bevorzugt in ein Durchfihrungselement der An-
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schlussarmatur eingeklebt oder es ist alternativ eine an sich bekannte Kabelver-
schraubung vorgesehen. Fir diese Kabelverschraubung ist das Durchflihrungs-
element mit einem Gewinde zum Einschrauben in die Uberwurfmutter ausgebildet,
unter Zwischenlage eines zylinderhtlsenférmigen dritten Dichtelements. Beim
Verschrauben werden auf dieses - beispielsweise durch eine konische Ausgestal-
tung einer Anschlagflache, gegen die das weitere Dichtelement gepresst wird -
radiale Krafte ausgelbt, so dass sich das Dichtelement dichtend an die Signallei-
tung anschmiegt. Bevorzugt weist die Signalleitung mehrere von einem gemein-
samen Leitungsmantel umgebene Leitungsadern auf, wodurch - im Vergleich zu
einer Signalleitung mit einzelnen miteinander verdrillten Leitungsadern ohne Lei-
tungsmantel — eine zuverlassige Abdichtung sichergestellt ist.

Weiterhin ist das Durchfiihrelement selbst zur Sensoreinheit hin, insbesondere zu
einem Anschlussfull der Sensoreinheit abgedichtet. Das Durchfihrungselement
wird hierzu beispielsweise in den Anschlussfull eingeschraubt und die Abdichtung
erfolgt in an sich bekannter Weise Uber eine Ringdichtung (O-Ring).

Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung
naher erlautert. Es zeigen teilweise in vereinfachten und schematischen Dar-

stellungen:

Fig. 1 in Draufsicht ein Schienenfahrzeug (Zug) in dessen Bodenbereich ein
Signalkabel zu einer Sensoreinheit gefiihrt ist,

Fig. 2 in Schnittdarstellung das Signalkabel entlang der Linie Hl-Il geman Fig.1,

Fig. 3 in Querschnittsdarstellung ausschnittsweise eine Anschlussarmatur des
Signalkabels mit daran angeschlossenem Hydraulikschlauch,

Fig. 4 in Perspektive die Anschlussarmatur mit Hydraulikschlauch ohne Kabel-
verschraubung,

Fig. 5 eine Seitenansicht auf das Signalkabel mit einer ersten Sensoreinheit,

Fig. 6 eine Seitenansicht auf das Signalkabel mit einer zweiten Sensoreinheit,
und

Fig. 7 in Aufsicht einen Kabelbaum umfassend drei Signalkabel mit jeweils einer

Sensoreinheit.



WO 2012/016602 PCT/EP2011/001939

Einander entsprechende Teile und Gréf3en sind in allen Figuren stets mit den glei-

chen Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Schienenfahrzeug 1 in dessen bodenseitigen Aufien-
bereich A ein Signalkabel 2 angeordnet ist, mit dem eine Sensoreinheit 4 mit einer
zentralen Steuereinheit 6 signaltechnisch gekoppelt ist. Die Sensoreinheit 4 ist
nahe einem Schienenrad 8 angeordnet, und die Steuereinheit 6 befindet sich im
Fahrzeuginneren. Die Steuereinheit 6 ist in dieser Ausfiihrung im Wesentlichen
durch einen Mikrokontroller mit einer darauf implementierten Steuer- und Auswer-
tesoftware gebildet und dient zur Auswertung eines von der Sensoreinheit 4 vor-

zugsweise bereits aufbereiteten Messsignals M.

Wie insbesondere aus Fig. 2 erkennbar ist umfasst das Signalkabel 2 eine Signal-
leitung 10 und einen dreilagigen Hydraulikschlauch 12. Die Signalleitung 10 dient
zur signaltechnischen Ubertragung der von der Sensoreinheit 4 aufgenommenen
Messdaten M an die Steuereinheit 6. Die Signalleitung 10 ist im Ausfiihrungsbei-
spiel mit vier Signaladern 14 ausgefihrt, die jeweils von einer Isolation 16 um-
schlossen sind. Die vier Signaladern 14 sind von einer gemeinsamen Abschir-
mung 18 und einer Mantelhille 20 als Leitungsmantel umgeben. Die Signalleitung
10 liegt lose unter Ausbildung eines konzentrischen Zwischenraums 22 innerhalb

des Hydraulikschlauchs 12 ein.

Die Signaladern 14 sind im Ausfuhrungsbeispiel als Kupferlitzen ausgefiihrt, die
Isolation 16 besteht aus einem elektrisch nicht leitfahigen Kunststoffmaterial, die
Abschirmung 18 wird durch ein Metall-Geflecht gebildet und die Mantelhtille 20 ist
aus einem Elastomer hergestellt. Fir die Signalleitung 10 werden die Materialien
und Bemessungen so gewahit, dass sie fiir den Einsatz im Aul3enbereich A des
Zuges 1 geeignet und eingerichtet ist. Insbesondere wird darauf geachtet, dass
die Signalleitung 10 eine hohe Temperaturbestandigkeit sowie eine hohe Torsi-
ons- und Biegebeanspruchbarkeit aufweist.
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Der Hydraulikschlauch 12 ist im Ausfiihrungsbeispiel dreilagig ausgebildet. Er
weist eine der Signalleitung 10 zugewandten Innenlage 24 zur Fiihrung der Sig-
nalleitung 10 auf, die aus einem elastischen Kunststoffmaterial hergestellt ist. Als
eine Mittellage ist um die Innenlage 24 eine Armierung 26 angeordnet. Bei der
Armierung 26 handelt es sich hierbei um ein vollflachiges, schlauchartiges Ge-
flecht aus einer Vielzahl von einzelnen Stahldrahten, die eine geschlossene Man-
telflache bilden.

Eine Auenlage 28 umschlie3t die Armierung 12 zum AuRenraum A hin. Die Au-
Renlage 28 ist aus einem elastischen und feuerhemmenden Material, insbesonde-
re Gummi hergestellt, der eine hohe Schlagzahigkeit gegentiber den im Betrieb
des Schienenfahrzeugs 1 auftretenden mechanischen Belastungen, wie bei-

spielsweise aufgewirbelte Steine gewahrleistet.

Der Hydraulikschlauch 12 ist insbesondere fur einen Fluiddruck > 5 MPa, ins-
besondere > 10 MPa ausgebildet und weist aufgrund des Stahligeflechts der Ar-
mierung 26 eine extrem hohe Bestandigkeit gegentber mechanischen Beanspru-
chungen auf, so dass er besonders gut als Kabelschutzschlauch fir die Signallei-
tung 2 geeignet ist. Insbesondere ist der Gummi der Aul3enlage 28 so gewabhilt,
dass die brandschutztechnischen Anforderungen gemaf der DIN 5510 erfilit sind.

Fir den Anschluss des Signalkabels 2 an der Sensoreinheit 4 oder einem Aul3en-
stecker zur Kopplung an die Steuereinheit 6 weist das Signalkabel 2 an seinen

Enden jeweils eine Anschlussarmatur 30 auf.

Die Anschlussarmatur 30 ist derart ausgestaltet, dass der Hydraulikschlauch 12 in
der Anschlussarmatur 30 drehbar gelagert ist. Das heifdt, dass Teile der An-
schlussarmatur 30 zueinander drehbar sind, wobei der Hydraulikschlauch 12 hier-
zu an einer Einsteckhilse 32 drehfest angeordnet ist. Der Hydraulikschlauch 12 ist
in die Einsteckhllse 32 passgenau und abdichtend eingesteckt, und die Signallei-

tung 4 ist lose einliegend in der Einsteckhilse 32 gefiihrt.
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Um den Eintritt von Feuchtigkeit in den Zwischenraum 22 zwischen Signalleitung
10 und der Innenlage 24 des Hydraulikschlauchs 12 zu verhindern, um damit die
Signaladern 14 vor Feuchtigkeit zu schiitzen, ist ein O-Ring 34 als ein erstes

Dichtelement in der Anschlussarmatur 30 vorgesehen.

Die Einsteckhiilse 32 ist in einer Uberwurfmutter 36 drehbar gelagert. Die Ein-
steckhiilse 32 steht hierbei (iber die Uberwurfmutter 36 riickseitig tiber, so dass im
Anschluss an die Uberwurfmutter 36 mit Hilfe einer Schlauchschelle 38 der Hy-
draulikschlauch 12 abdichtend und drehfest auf der Einsteckhiilse 32 klemm-
befestigt ist. Die Einsteckhiilse 32, die Uberwurfmutter 36 und die Schlauchschelle
38 bilden eine Torsions-Baugruppe 40 der Anschlussarmatur 30, die es ermdg-
licht, einerseits eine drehfeste Verbindung zwischen einer Sensoreinheit 4 und der
Uberwurfmutter 36 zu bilden und andererseits der Hydraulikschlauch 12 dazu rela-

tiv gesehen um bis zu 360° verspannungsfrei verdrehbar ist.

Die Einsteckhiilse 32 ist zur Uberwurfmutter 36 mit Hilfe des O-Rings 34 abge-
dichtet. Hierzu weist die Einsteckhiilse 32 einen Au3enkragen 42 und komple-
mentar hierzu die Uberwurfmutter 36 einen Innenkragen 44 auf, zwischen denen
der O-Ring 34 einliegt.

Der Hydraulikschlauch 12 ist von hinten in die Uberwurfmutter 36 in einen zylin-
derférmigen Einsteckraum 45 eingesteckt, welcher stirnseitig von dem Innenkra-
gen 44 begrenzt ist. Zwischen dem Innenkragen 44 und dem stirnseitigen Ende
des Hydraulikschiauchs 12 ist vorzugsweise ein zweiter O-Ring 46 vorgesehen.
Die O-Ringe 34 und 46 sind aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff ausgebil-
det. Letzter dient zur elektrischen Isolierung der Armierung 26 des Hydraulik-
schlauchs 12 zur Anschlussarmatur 30 hin, die Ublicherweise aus Metall gefertigt

ist.

An die Uberwurfmutter 36 schlief3t sich eine Kabelverschraubung 48 an. Die Ka-
belverschraubung 48 ist mit einem Gewinde zum Einschrauben in die Uberwurf-
mutter 36 ausgebildet, unter Zwischenlage eines zylinderhiilsenférmigen Dicht-

elements 50. Beim Verschrauben werden auf dieses radiale Krafte ausgeubt, so
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dass sich das Dichtelement 50 dichtend an die Mantelhiille 20 der Signalleitung 10
anschmiegt. Die Schraubverbindung zwischen Kabelverschraubung 48 und Uber-
wurfmutter 36 bildet hierbei die drehfeste Verbindung der Anschlussarmatur 30,

die gegenuber dem Signalkabel 2 drehbar ist.

Weiterhin ist die Kabelverschraubung 48 selbst zur Sensoreinheit 4 hin, insbe-
sondere zu einem Anschlussful® 50 der Sensoreinheit 4 abgedichtet. Die Kabel-
verschraubung 48 wird hierzu in den Anschlussful 50 eingeschraubt und die Ab-

dichtung erfolgt Uber eine Ringdichtung.

In Fig. 5 ist ein erstes Anwendungsbeispiel fiir das Signalkabel 2 dargestelit. In
dieser Anwendung ist die Sensoreinheit 4 als ein Drehzahisensor 52 ausgeftihrt.
Der Drehzahlsensor 52 weist ein Gewinde auf, in der der sensorseitige Kabelan-
schluss 48 der Anschlussarmatur 40 eingeschraubt ist. Zur signaltechnischen
Kopplung der Anschlussarmatur 30 an einem AuRenanschluf der Steuereinheit 6
ist der Kabelanschluss 48 am anderen Ende des Signalkabels 2 in einen AufRen-
stecker 54 geschraubt. Der Drehzahlsensor 52 umfasst insbesondere einen Hall-
Sensor 56, der in seiner anwendungstypischen Einbausituation nahe dem Schie-
nenrad 8 angeordnet ist und dessen Drehzahl in an sich bekannter Weise erfasst.

Fig. 6 zeigt ein weiteres Anwendungsbeispiel, bei dem das Signalkabel 2 an einen
Temperatursensor 58 angeschlossen ist. Der Temperatursensor 58 weist ein
Thermoelement 60, einen Sensorstab 62 und einen Sensorkopf 64 auf, der Giber
ein Adapterteil 66 als Durchfuihrelement der Signalleitung 10 mit der Torsions-

Baugruppe 40 des sensorseitigen Signalkabelendes verbunden ist.

In Fig. 7 ist ein drittes Anwendungsbeispiel gezeigt, bei dem drei Signalkabel 2
Teil eines Kabelbaums 68 sind. Die Signalkabel 2 weisen jeweils einen Temper-
atursensor 58 auf, der Uber das Adapterteil 66 mit der Torsions-Baugruppe 40 ge-
koppelt ist. Die Signalkabel 2 werden an einem Sammelmodul 70 zu einem ge-
meinsamen Signalstrang 72 geblindelt. Die Signalkabel 2 werden dabei langs-
wasserdicht in das Sammelmodul 70 eingefuhrt. Der Signalstrang 72 weist an sei-

nem Ende eine Anschlussarmatur 30°, mit einer Signalstrangschelle 38°, einer

10
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Uberwurfmutter 36' und einem Kabelanschluss 48, auf. Durch eine Torsions-
Baugruppe 40' ist der Signalstrang 72 relativ zu einem AuBenstecker 54‘ drehbar

gelagert.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt. Vielmehr kdnnen auch andere Varianten der Erfindung von dem
Fachmann hieraus abgeleitet werden ohne den Gegenstand der Erfindung zu ver-
lassen. Insbesondere sind ferner alle im Zusammenhang mit den verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen beschriebenen Einzelmerkmale auch auf andere Weise

miteinander kombinierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlassen.

11
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Bezugszeichenliste
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14
16
18
20
22
24
26
28
30, 30°
32
34
36, 36°
38, 38"
40, 40°
42
44
45
46
48, 48'
50
52
54, 54
56
58

Schienenfahrzeug 60
Signalkabel 62
Sensoreinheit 64
Steuereinheit 66
Schienenrad 68
Signalleitung 70
Hydraulikschlauch 72
Signalader

Isolation A

Abschirmung M

Mantelhtlle

Zwischenraum

Innenlage

Stahlgeflechtarmierung
Aulenlage
Anschlussarmatur
Einsteckhlse
O-Ring
Uberwurfmutter
Schlauchschelle
Torsions-Baugruppe
AuBenkragen
Innenkragen
Einsteckraum
O-Ring
Kabelanschluss
Dichtelement
Drehzahlsensor
Aulenstecker
Hall-Sensor
Temperatursensor
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Thermoelement
Sensorstab
Sensorkopf
Adapter
Kabelbaum
Sammelmodul

Signalstrang

AuRenbereich
Messsignal
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Anspruche

1. Signalkabel (2) angeordnet in einem bodenseitigen Au3enbereich (A) eines
Fahrzeuges, insbesondere eines Schienenfahrzeuges, mit einer Signallei-
tung (10), die in einem Schutzelement (12) unter Ausbildung eines Zwischen-
raums (22) lose einliegend bis zu einer endseitigen Anschlussarmatur (30)
geflhrt ist, an der eine Sensoreinheit (4, 52, 58) angeschlossen ist,

dadurch gekennzeichnet,
dass
- das Schutzelement (12) als ein mehrlagiger Hydraulikschlauch (12) mit ei-
ner Innenlage (24) aus einem elastischen Material, mit einer von einer Armie-
rung (26) gebildeten mittleren Lage und mit einer &ulleren Lage (28) aus ei-
nem feuerhemmenden elastischen Material ausgebildet sowie fiur einen Be-
triebsdruck gréRer 5 MPa (50 bar) ausgelegt ist, und dass
- die Anschlussarmatur (30) fur eine drehfeste Verbindung mit der Sensor-
einheit (2) ausgebildet ist und gleichzeitig der Schlauch (12) in der An-
schlussarmatur (30) drehbar ist, wobei hierzu
-- die Anschlussarmatur (30) eine Einsteckhiilse (32) aufweist, die in den
Schlauch (12) eingesteckt ist und durch die die Signalleitung (2) geflhrt ist,
wobei die Einsteckhiilse (32) in einem hiilsenformigen Uberwurfelement (36),
insbesondere Uberwurfmutter drehbar gelagert ist
-- die Einsteckhiilse (32) einen AuRenkragen (42) und das Uberwurfelement
(36) einen Innenkragen (44) aufweist, auf den sich der Au3enkragen (44) un-
ter Zwischenlage eines ersten Dichtelements (34) abstutzt
-- das Uberwurfelement (36) einen riickseitigen zylinderférmigen Ein-
steckraum (45) aufweist, der von einem Anschlag, insbesondere dem Innen-
kragen (44) begrenzt ist und in den der Schlauch (12) eingesteckt ist, wobei
zwischen dem Anschlag und einem stirnseitigen Ende des Schlauches (12)

13
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ein zweites Dichtelement (46) vorgesehen ist

--die Anschlussarmatur (30) ein sich an das Uberwurfelement (36) anschlie-
Rendes Durchfiihrelement (48, 66), insbesondere eine sogenannte Kabelver-
schraubung, aufweist, das zur dichten Durchflihrung der Signalleitung (10)
zur Sensoreinheit (4, 52, 58) ausgebildet ist

-- das Durchfuhrelement (48, 66) lGber eine abgedichtete Schraubverbindung
mit der Sensoreinheit (4, 52, 58), insbesondere mit einem Anschlussful3 (50)

der Sensoreinheit (4, 52, 58), verbunden ist.

2. Signalkabel (2) insbesondere fiir Schienenfahrzeuge und zur Montage in ei-
nem bodenseitigen Auf3enbereich (A), mit einer Signalleitung (10), die in ei-
nem Schutzelement (12) unter Ausbildung eines Zwischenraums (22) lose
einliegend bis zu einer endseitigen Anschlussarmatur (30) zum Anschluss an
eine Sensoreinheit (4, 52, 58) gefihrt ist,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Schutzelement (12) als ein Schlauch (12) mit einer Armierung (26)

ausgebildet ist.

3. Signalkabel (2) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schlauch (12) als ein Hydraulikschlauch ausgebildet ist, der insbe-
sondere fur einen Betriebsdruck gré3er 5 MPa (50 bar) ausgelegt ist.

4. Signalkabel (2) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Armierung (26) eine Stahlarmierung ist, die einen vorzugsweise voll-
flachigen Stahlgeflechtschlauch bildet.

5. Signalkabel (2) nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schlauch (12) feuerhemmend ist.

6. Signalkabel (2) nach einem der Anspriiche 2 bis 5,

14
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10.

dadurch gekennzeichnet,
dass der Schlauch (12) mehrlagig ausgebildet ist mit einer Innenlage (24)
aus einem elastischen Material, mit einer von der Armierung (26) gebildeten
mittleren Lage und mit einer &uBeren Lage (28) aus einem feuerhemmenden

elastischen Material.

Signalkabel (2) nach einem der Anspruche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlussarmatur (30) fur eine drehfeste Verbindung mit der Sen-
soreinheit (2) ausgebildet ist und gleichzeitig der Schlauch (12) in der An-

schlussarmatur (30) drehbar ist.

Signalkabel (2) nach einem der Anspruche 2 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlussarmatur (30) eine Einsteckhiilse (32) aufweist, die in den
Schlauch (12) eingesteckt ist und durch die die Signalleitung (2) gefiihrt ist,
wobei die Einsteckhiilse (32) in einem hiilsenférmigen Uberwurfelement (36),

insbesondere Uberwurfmutter drehbar gelagert ist.

Signalkabel (2) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Einsteckhiilse (32) einen AuRenkragen (42) und das Uberwurf-
element (36) einen Innenkragen (44) aufweist, auf den sich der AuRenkragen

(44) unter Zwischenlage eines ersten Dichtelements (34) abstitzt.

Signalkabel (2) nach einem der Anspriiche 8 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Uberwurfelement (36) einen riickseitigen zylinderférmigen Ein-
steckraum (45) aufweist, der von einem Anschlag, insbesondere dem Innen-
kragen (44) begrenzt ist und in den der Schlauch (12) eingesteckt ist, wobei
zwischen dem Anschlag und einem stirnseitigen Ende des Schlauches (12)

ein zweites Dichtelement (46) vorgesehen ist.

15
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Signalkabel (2) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Dichtelement (46) zur elektrischen Isolierung zwischen der
Armierung (26) und dem Uberwurfelement (36) angeordnet ist.

Signalkabel (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlussarmatur (30) ein sich an das Uberwurfelement (36) an-
schlieRendes Durchfiihrelement (48, 66), insbesondere eine sogenannte Ka-
belverschraubung, aufweist, das zur dichten Durchfiihrung der Signalleitung
(10) zur Sensoreinheit (4, 52, 58) ausgebildet ist.

Signalkabel (2) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchfiihrelement (48, 66) in das Uberwurfelement (36) unter Zwi-

schenlage eines dritten Dichtelements (50) eingeschraubt ist.

Signalkabel (2) nach einem der Anspriche 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Durchfiihrelement (48, 66) Uber eine abgedichtete Schraub-
verbindung mit der Sensoreinheit (4, 52, 58), insbesondere mit einem An-
schlussful® (50) der Sensoreinheit (4, 52, 58), verbindbar ist.

Anschlussarmatur (30) fir ein Signalkabel (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 14.

Fahrzeug (1), insbesondere Schienenfahrzeug mit einem Signalkabel (2)

nach einem der Anspruche 1 bis 14, das insbesondere an einer Unterseite

(A) im Freien verlegt ist.

16
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