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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sicher-
heitsbremse nach Oberbegriff des Hauptanspruchs.
[0002] Ein beispiel eines Sicherher 7s bremse ist aus
US-A-6247575 bekannt.

[0003] Derartige Sicherheitsbremsen dienen im-Ma-
schinenbau zum Abbremsen bekannter Lasten bis zum
Stillstand. Im Falle des einsetzenden Bremsvorgangs
mufd die abzubremsende und noch bewegte Last zwin-
gend bis zum Stillstand kommen.

[0004] Dabeiist dem durch aufRere Krafte aufgeprag-
ten Lastmoment, welches aufgrund der bewegten Last
besteht, das zwischen Bremsrotor und Bremstator ent-
stehende Bremsmoment entgegengerichtet. Das
Bremsmoment fiihrt daher kontinuierlich zur vollstandi-
gen Vernichtung der durch das Lastmoment vorgelegten
kinetischen Energie. Danach befindet sich die Sicher-
heitsbremse in Bremssperrstellung, wobei zwischen
Bremsrotor und Bremsstator Haftreibung besteht.
[0005] Derartige Sicherheitsbremsen sind beispiels-
weise bekannt als federkraftbetatigte Bremsen, die von
einem Druckmittel geltftet werden. Dabei wirken die Fe-
dernals Kraftgeber, die von hydraulischen Komponenten
sogar noch in ihrer Kraftwirkung unterstutzt werden kon-
nen. Die Funktion dieser Kraftgeber wird aber in jedem
Fall durch die Kolbenzylindereinheit aufgehoben, wenn
die Sicherheitsbremse inihre Bremsfreigabestellung ver-
lagert wird.

[0006] Dabei wird die Bremsfunktion tber die Feder-
kraft eingeleitet, wahrend das eingesteuerte Druckmittel
dieser Federkraft entgegenwirkt, um die Sicherheits-
bremse wieder zu l6sen.

[0007] Alternativ zu diesen Passivbremsen kénnen
auch Aktivbremsen in Frage kommen, bei denen additiv
zu oder anstelle einer Federkraftbetatigung die Brems-
funktion durch ein hydraulisches oder pneumatisches
Druckmittel herbeigefiihrt wird.

[0008] Ohne Beschrankung der Erfindung kommen
auch Bremsen in Betracht, die auf dem umgekehrten
Prinzip beruhen. Hierunter ist zu verstehen, daf} die
Bremsen durch den Kraftgeber in Bremsfreigabestellung
verlagert werden wahrend sie Uber das Druckmittel in
Richtung zur Bremssperrstellung beaufschlagt sind.
[0009] Fdur alle die oben genannten Bremsen unter-
schiedlicher Bauarten gelten daher die folgenden Aus-
fuhrungen entsprechend.

[0010] Im folgenden wird daher, ohne Beschrankung
der Erfindung hierauf, stets nur von federkraftbeauf-
schlagten und mit Druckmittel belifteten Bremsen ge-
sprochen, so lange nicht ausdriicklich auf notwendige
Abweichungen fur Bremsen anderer Bauarten hingewie-
sen wird.

[0011] Derartige Sicherheitsbremsen dienen bei-
spielsweise im Maschinenbau zum Abbremsen von La-
sten, z.B. bei Rolltreppen, Pressen, Transferbdndern
oder dergleichen.

[0012] Sie zeichnen sich dadurch aus, dal® im Be-
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triebsbereich zwischen der Bremsfreigabestellung und
der Bremssperrstellung eine kontinuierliche Abnahme
der Drehzahl des Bremsrotors bis zum Stillstand erfolgt.
Wéhrend der kontinuierlichen Abnahme der Drehzahl
liegt zwischen  Bremsrotor und Bremsstator
ausschlieRlich Gleitreibung an, die letztlich mit Einnahme
der Bremssperrstellung in Haftreibung tibergeht. Danach
wird die Last so lange im Stillstand gehalten, bis die
Bremse durch das Druckmittel beliiftet wird.

[0013] Beiderartigen federkraftbelasteten Bremsenist
das Bremsmoment praktisch durch die anstehenden Fe-
derkrafte fest vorgegeben.

[0014] Dies wird beispielsweise dann als Nachteil
empfunden, wenn die Bremswirkung lastabhangig erfol-
gen soll. Ein praktisches Anwendungsbeispiel ist bei
Rolltreppen gegeben.

[0015] Eine mit nur wenigen Personen belastete Roll-
treppe soll namlich in Notsituationen nur so langsam ab-
gebremst werden, dafl die Schadigung der Fahrgaste
nicht zu befiirchten ist obwohl die Sicherheitsbremse fiir
das hohe Bremsmoment einer vollbesetzten Rolltreppe
ausgelegt ist.

[0016] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die bekannten Sicherheitsbremse so weiter zu bil-
den, dal in dem allein durch Gleitreibung zwischen
Bremsrotor und Bremsstator definierten Betriebsbereich
eine von aulleren Betriebsparametern dieses Betriebs-
bereichs abhangige Verstellung des maximalen Brems-
moments mdglich ist.

[0017] Diese Aufgabe I6st die Erfindung mit den Merk-
malen des Hauptanspruchs.

[0018] Aus der Erfindung ergibt sich der Vorteil, dal
das jeweils wirksame Bremsmoment zwischen dem ma-
ximalen Bremsmoment, in welchem Reibschlul® zwi-
schen Bremsstator und Bremsrotor eintritt und dem Wert
NULL einstellbar vorgegeben werden kann, um den je-
weils dulReren Betriebsbedingungen, die naturgemaf
Uber die Zeit nicht konstant sein kénnen, Rechnung zu
tragen.

[0019] Dieser Vorteil wird dadurch erreicht, dall zumin-
dest ein vorbestimmter Betriebsparameter, der als
mafgebliche EinfluRgréfRe an der Sicherheitsbremse im
Betriebsbereich auRerhalb der Bremssperrstellung auf-
tritt, von einem geeigneten Mef3sensor erfalt und als
StellgréRe in den Verstellmechanismus der Sicherheits-
bremse zuriickgeflihrt wird, so dal® die Bremsfunktion
der Sicherheitsbremse entsprechend dem jeweils erfal3-
ten Betriebsparameter angepal’t werden kann.

[0020] Dies kann z.B. durch zeitabhangiges, druckab-
héngiges, lastabhangiges, verschleilabhéngiges, dreh-
momentabhangiges oder auch drehzahlabhéngiges Be-
einflussen der Brems-ZeitFunktion erfolgen.

[0021] Derartige MaRnahmen kénnen z.B. erforderlich
sein, um dem zeitabhangigen Verlauf des Bremsmo-
ments abhangig vom jeweiligen Verschleillzustand der
Bremsbeldge Rechnung zu tragen.

[0022] Weitere Ausflhrungsbeispiele betreffen die
Berucksichtigung etwaiger Leckagen im druckmittelbe-
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aufschlagten System. Bekannterweise handelt es sich
hier um hydraulische oder pneumatische Systeme, die
naturgemafl auch einem gewissen Verschleify unterlie-
gen und somit der Leckagegefahr ausgesetzt sind.
[0023] Mit eintretendem Verschleild oder auftretender
Leckage wiirde die Kolbenzylindereinheit fir die Verla-
gerung des Bremsstators relativ zum Bremsrotor einen
groReren Leerweg durchfahren, sofern - wie bisher - der
entsprechende Betriebsparameter nicht erfallt und in
das Gebersystem zuriickgefiihrt wiirde.

[0024] Der Vorteil der Erfindung liegt daher auch in
einer zeit- und verschleiBunabhangigen gleichbleiben-
den Wirkungsweise der Sicherheitsbremse, die durch
weitere Ausflihrungsbeispiele noch erganzt wird.
[0025] Hierunter ist insbesondere auch eine drehmo-
mentabhangige Steuerung zu verstehen, bei welcher
Uber einen drehmomentabgreifenden MeRsensor z.B.
ein vorbestimmter Verlauf des Bremsmoments erzielbar
ist.

[0026] Darlber hinaus lassen sich auch bestimmte
Vordriicke realisieren, so dal die Uiber den Kraftgeber
aufgebrachte maximale Bremskraft beschrankt wird.
[0027] Im Falle einer nicht mit Druckmittel gelifteten
sondern mit Druckmittel betdtigten Sicherheitsbremse
lieRe sich auf diese Weise ebenfalls die maximale
Bremskraft begrenzen.

[0028] Wirdfiirdas Gebersystem eine Kolbenzylinder-
einheit vorgesehen, laltsich in der Verbindung zwischen
MeRsensor und Gebersystem leicht ein Linearmotor an-
ordnen, der die Kolbenzylindereinheit abh&ngig von dem
einen oder den mehreren jeweils erfalten Betriebspara-
meter(n) beaufschlagt.

[0029] Hierflir sind Ausfliihrungsbeispiele angegeben.
[0030] Als Linearmotoren kommen insbesondere
elektromagnetische Direktantriebe in Betracht, die von
einem Servocontroller angesteuert werden.

[0031] Derartige Motoren setzen sich aus lediglich
dem Léaufer und Stator zusammen und werden Uber die
Servocontroller mit hoher Dynamik angesteuert.

[0032] Dabeikénnen lUber einfache elektrische Schal-
tungen dem Servocontroller die erfalRten Betriebspara-
meter ggf. Uber entsprechende Wandler als elektrische
Eingangssignale aufgepragt werden.

[0033] Werden elektrisch betriebene Linearmotoren
verwendet, bieten diese den zuséatzlichen Vorteil der Ver-
schleilfreiheit.

[0034] Wesentlich ist aber auch, daR in Abgrenzung
zu den bekannten Antiblockiersystemen bei Fahrzeug-
bremsen der Betriebsbereich der erfindungsgemafe Si-
cherheitsbremse, innerhalb dessen das jeweilige Brems-
moment eine proportionale Funktion zu dem/den gemes-
senen Betriebsparameter(n) ist stets auf den Bereich der
Gleitreibung zwischen Bremsrotor und Bremsstator be-
grenzt bleibt.

[0035] Es soll insoweit ausdrucklich gesagt werden,
daR die Erfindung nicht in demjenigen Bereich Anwen-
dung finden soll, der im Ubergangsbereich zwischen
Gleitreibung und Haftreibung wie beim ABS liegt, son-
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dern daf} stets von einem fest vorgegebenen Lastmo-
ment ausgegangen wird, welchem durch das vorgege-
bene Bremsmoment so entgegengewirkt werden soll,
daR mit zunehmendem Lastmoment auch das Brems-
moment steigt und umgekehrt.

[0036] Dabei verlauft zweckmaRigerweise das jewei-
lige Bremsmoment als Funktion uber die zum Abbrem-
sen des Lastmoments bis zum Stillstand bendtigte Zeit
nach einer mathematisch als streng monoton beschreib-
baren Vorschrift, wobei nach dem Stillstand der Anlage
alle beteiligten Massen zur Ruhe gekommen sind.
[0037] Weiterhin wird vorgeschlagen, dal® der Laufer
des Linearmotors von einem weiteren Linearmotor vor-
positioniert wird.

[0038] Aufdiese Weise laltsichim hydraulischen oder
pneumatischen System ein vorbestimmter Druck auf-
bauen und so ein gewisses Grenz-Drehmoment vorge-
ben, welches geringer als das maximalmdgliche Brems-
moment ist.

[0039] Insbesondere unter Verwendung einer feder-
belasteten und fluidisch beliifteten Sicherheitsbremse
1aRt sich Uber den weiteren Linearmotor eine Entlastung
der Bremsfedern durch einen vorbestimmten Druck er-
zielen und auf diese Weise einfach ein Grenzdrehmo-
ment vorgeben.

[0040] Dabei bildet der weitere Linearmotor einen
rickwartigen Anschlag fur den Laufer des ersten Line-
armotors, der sozusagen von diesem nachgefiihrten
Nullpunkt aus immer wieder beaufschlagt werden kann.
[0041] Vorzugsweise wird fiir den weiteren Linearmo-
tor eine Ausfihrungsform verwandt, die in der jeweils
vorpositionierten Stellung unter Selbsthemmung gehal-
ten wird.

[0042] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel besteht
in einem Spindelmotor.

[0043] Diese Ausfihrungsform bietet insbesondere
dann Vorteile, wenn z.B. durch Stromausfall das vorher
bestimmte Bremsmoment auch anschlieRend wieder zur
Verfligung stehen mulR.

[0044] Darlber hinaus kdnnen vorbestimmte Funktio-
nen der Sicherheitsbremse im Betriebsbereich zwischen
Bremsfreigabestellung und aufRerhalb der Bremssperr-
stellung in Funktionsbausteinen abgelegt sein, die unter
Verwendung entsprechender Wandler in der Verbindung
zwischen Mel3sensor und Gebersystem sitzen kénnen.
[0045] Als mafRgebliche EinfluigréRen, die lber den
MefRsensor erfallt werden kdnnen, kommen neben
druckmittelinternen Zustandsgréfien wie Druck, Tempe-
ratur, Leckageverlust auch mechanische Zustandsgro-
Ren der Sicherheitsbremse in Betracht wie z.B. Ver-
schleify oder wegabhangige Druckbeaufschlagung.
[0046] Im Hinblick auf weitere in Betracht kommende
EinfluRgréRen sind hier insbesondere aber auch sich an-
dernde duflere Lasten zu nennen, wenn es insoweit sinn-
voll ist, die Bremsfunktion abhangig von den duflleren
Lasten zu beeinflussen.

[0047] Die Erfindung kann auch Anwendung finden an
Kupplungen, sofern diese als Sicherheitskupplungen



5 EP 1751 048 B1 6

dienen, z.B. als Rutschkupplungen mit vorgegebenen
Auslésemoment. Fur diese Sicherheitskupplungen gilt
die vorstehende und die folgende Beschreibung entspre-
chend.

[0048] Im folgenden wird die Erfindung anhand von

Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert

[0049] Es zeigen

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung

Figur 2  ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung mit ei-
nem Funktionsnetzwerk Druck-Zeit

Figur 3  ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung mit
wegabhangiger Steuerung

Figur4 ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung mit
Funktionsnetzwerk Drehzahl-Kraft

Figur5 ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit
Funktionsnetzwerk Drehmoment-Zeit

Figur6 ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit
VerschleiRlberwachung

Figur 7  ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung mit
zwei hintereinander geschalteten Linearmo-
toren

[0050] Sofernim folgenden nichts anderes gesagt ist,

gilt die folgende Beschreibung stets fur alle Figuren.
[0051] Die Figuren zeigen eine Sicherheitsbremse 1.
Bei derartiger Sicherheitsbremse 1 liegt ein ortsfest ge-
lagerter Bremsstator 3 vor mit einem sich relativ dazu
drehenden Bremsrotor 2.

[0052] Zwischen Bremsstator 3 und Bremsrotor 2 sind
ein oder mehrere Bremsbelage angeordnet, damit das
angreifende Lastmomentdurch das entgegengesetztge-
richtete Bremsmoment bis zum Stillstand abgebremst
werden kann.

[0053] Die ortsfeste Anordnung des Bremsstators 3
dient dabei mit Einsetzen der Bremswirkung als Wider-
lager, um die von dem Lastmoment in den Bremsrotor 2
eingeleiteten Krafte und Momente in das Fundament zu
leiten.

[0054] In den gezeigten Ausflihrungsbeispielen han-
delt es sich um eine federkraftbeaufschlagte und hydrau-
lisch bellftete Sicherheitsbremse.

[0055] Bei dieser Sicherheitsbremse wird - allgemein
gesprochen - das Bremsmoment durch die Kraft eines
Kraftgebers 4 vorgegeben. Wahrend der Relativrotation
twischen Bremsrotor 2 und Bremsstator 3 liegt an den
Bremsbelagen ausschlielllich Gleitreibung an, die erst
im Stillstand in Haftreibung tbergeht.

[0056] Dabei sind im vorliegenden Fall als Kraftgeber
4 mehrere Schraubenfedern vorgesehen, die den axial-
beweglichen jedoch nicht mitdrehenden Teil des Brems-
stators 3 gegen die mit Bremsbelagen versehenen
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Bremsflachen des Bremsrotors 2 driikken, sobald die
Bremswirkung einsetzen soll.

[0057] Die Bremswirkung wird hier durch Druckbeauf-
schlagung einer mit einem Druckmittel gefiiliten Kolben-
zylindereinheit 5 aufgehoben, indem durch die Druckbe-
aufschlagung mit Druckmittel eine axiale Relativbewe-
gung zwischen Bremsrotor 2 und Bremsstator 3 einsetzt
und auf diese Weise das jeweilige Bremsmoment bis
zum Erreichen der Bremsfreigabestellung veranderbar
ist.

[0058] Zur Beaufschlagung der Kolbenzylindereinheit
5, die aus einem Kolben 5a und einem zugeordneten
Zylinder 5b besteht, dient ein Gebersystem 7, welches
Uber eine Druckmittelleitung 6 mit der Kolbenzylinderein-
heit 5 verbunden ist.

[0059] Das Gebersystem 7 ist hier als Kolbenzylinder-
einheit ausgebildet und an einen Tank 8 angeschlossen,
der das im geschlossenen Raum zwischen Kolbenzylin-
dereinheit 5 und Kolbenzylindereinheit 7 befindliche
Druckmittel stets bedarfsweise nachfiillt.

[0060] Wesentlich ist nun, daR die Sicherheitsbremse
1 zumindest einen MeRsensor 9a-k umfalt, welcher im
Bereich der axialen Relativbewegung zwischen Brems-
rotor 2 und Bremsstator 3 und in jedem Falle auf3erhalb
des durch die Bremssperrstellung definierten Betriebs-
bereichs zur Erfassung von zumindest einem vorbe-
stimmten Betriebsparameter dient. Dabei wirkt der
MeRsensor 9a-k mit dem Gebersystem 7 derart zusam-
men, dal} in diesem Betriebsbereich und jedenfalls au-
Rerhalb der Bremssperrstellung das jeweilige Bremsmo-
ment eine Funktion des jeweils erfafiten Betriebspara-
meters ist, wobei das durch die Schraubenfedern vorge-
gebene Bremsmoment - hier subtraktiv - erganzt wird
nach einer mathematischen Funktion, nach welcher das
Gebersystem 7 den Druck in der Kolbenzylindereinheit
5 verandert in direkt proportionaler oder indirekt propor-
tionaler Abhangigkeit vom Wert des jeweils erfassten Be-
triebsparameters.

[0061] Unter Bremssperrstellung wird im vorliegenden
Fall diejenige Stellung verstanden, bei welcher zwischen
Bremsrotor 2 und Bremsstator 3 der Zustand der Haft-
reibung besteht.

[0062] Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daf} es
einen nicht eindeutig dem Bereich der Gleitreibung und
dem Bereich der Haftreibung zugeordneten Betriebsbe-
reich gibt, der z.B. beim Betrieb eines Antiblockiersy-
stems abgefahren wird, unterscheidet sich die vorliegen-
de Erfindung von diesem bekannten Stand der Technik
dadurch, dalR der jeweilige Betriebsbereich
ausschlieRlich durch vorliegende Gleitreibung definiert
sein soll.

[0063] Das Gebersystem 7 ist hier ebenfalls als Kol-
benzylindereinheit ausgebildet und wird von einem Line-
armotor 10 beaufschlagt, derin der Verbindung zwischen
Mefsensor 9a-k und dem Gebersystem 7 sitzt.

[0064] Der Linearmotor 10 wird von einer Steuerein-
heit angesteuert, welche als notwendige Eingangsgroe
zumindest den einen erfafdten Betriebsparameter 9 a-k
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beinhaltet.

[0065] Auf diese Weise wird sichergestellt, dal der
Vorschub des Linearmotors 10 und damit der jeweilige
Austrag an Druckmittel aus der Kolbenzylindereinheit
des Gebersystems 7 in die Kolbenzylindereinheit 5 des
Nehmersystems in Form einer zuvor erkannten Abhan-
gigkeit von diesem Betriebsparameter erfolgt.

[0066] Es lassen sich folglich auf diese Weise druck-
mittelinterne ZustandsgréfRen, mechanische Zustands-
gréRen oder auch dulere Lasten als EinfluBgréRen fir
die zeitabhangige, kraftabhdngige, momentabhéngige
Steuerung der Sicherheitsbremse benutzen.

[0067] Zueinereinfach zu realisierenden Ansteuerung
des Linearmotors 10 wird vorgeschlagen, einen vorge-
lagerten Servocontroller 11 zu verwenden, der, ggf. Giber
einen entsprechenden Wandler, den/die erfalRten Be-
triebsparameter als Eingangssignal aufgepragt erhalt.
[0068] Insbesondere flr Linearmotoren 10 mit elektri-
schem Antrieb lassen sich auf diese weise einfache Si-
gnalabhangigkeiten erzielen und der elektrische Antrieb
fir den Linearmotor 10 unterliegt praktisch keinem Ver-
schleif3.

[0069] Vorgeschlagen wird zusatzlich, dall das Zu-
sammenwirken zwischen Mef3sensor 9a-k und Geber-
system 7 nach einer fest vorgegebenen Funktion stets
auf den Betriebsbereich der Gleitreibung zwischen
Bremsrotor 2 und Bremsstator 3 begrenzt bleibt.

[0070] Hierunter zahlt insbesondere auch die Erfas-
sung der jeweiligen Betriebsdrehzahl, zumindest so lan-
ge die Betriebsdrehzahl gréRer ist als NULL, da sich in-
nerhalb dieses Betriebsbereichs der Sicherheitsbremse
eine Steuerung des Bremsmoments als wiinschenswert
herausgestellt hat.

[0071] Damit soll noch einmal darauf hingewiesen
werden, da® mit Erfassen der jeweiligen Drehzahl als
EinfluRgréRe fir eine Ansteuerung der Sicherheitsbrem-
se insbesondere alle Drehzahlen in Frage kommen, die
groRer sind als NULL. Ein praktisches Ausfiihrungsbei-
spiel kdnnte darin zu sehen sein, eine Last Uber das
Bremsmoment weich und ruckfrei abzubremsen, indem
mit zunehmend verringerter Drehzahl das Bremsmo-
ment, welches selbstverstandlich gréfRer als das Last-
moment sein muf3, auch zunehmend verringert wird um
den Stillstand praktisch ruckfrei herbeizufiihren.

[0072] Eskommtalso auch darauf an, den Verlauf des
jeweiligen Bremsmoments liber die zum Abbremsen des
Lastmoments bis zum Stillstand benétigte Zeit nach einer
streng monoton verlaufenden Funktion vorzubestim-
men.

[0073] ImUmfangdervorliegenden Erfindung ist unter
einer streng monoton verlaufenden Funktion ein Funkti-
onsverlauf zu verstehen, bei welchem zwei beliebig auf-
einanderfolgenden Abzissenwerten stets zwei aus-
schlieB3lich kleiner oder gréRer werdende Ordinatenwer-
te zugeordnet werden koénnen, so daf} eine derartige
Funkton praktisch keine Wendepunkte aufweist.

[0074] Zusatzlichistin Figur 7 gezeigt, das der Laufer
des Liniearmotors 10 von einem weiteren Linearmotor
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12 vorpositioniert wird.

[0075] Hierzu greift der weitere Linearmotor 12 entwe-
der am Gehaduse des Linearmotors 10 an und verlagert
dieses mit seiner jeweiligen Lauferstellung oder der wei-
tere Linearmotor 12 greift unmittelbar am Laufer des Li-
nearmotors 10 an wahrend der Stator des Linearmotors
10 ortsfest angeordnet ist.

[0076] Injedem Falle jedoch wird der Laufer des Line-
armotors 10 durch den weiteren Linearmotor 12 vorpo-
sitioniert.

[0077] Wie Figur 7 zeigt ist der weitere Linearmotor 12
als Spindelmotor ausgefiihrt, dessen Spindel 13 in jeder
der Vorpositionierung entsprechenden Position unter
Selbsthemmung steht.

[0078] Die Spindel 13 kann auf diese Weise einen
rickwartigen Anschlag 14 fir den Laufer des Linearmo-
tors 10 bilden.

[0079] Erganzend hierzu zeigen die Figuren 2, 4 und
5, daR die Funktion des jeweils beispielhaft dargestellten
und erfaldten Betriebsparameters in einem Funktions-
baustein 15 abgelegt ist, der in der Verbindung zwischen
MeRsensor 9a-k und dem Gebersystem 7 sitzt.

[0080] Aufdiese Weise lassen sich vorgegebene funk-
tionale Zusammenhange aus dem/den erfafdten Be-
triebsparamter(n) im Hinblick auf das angestrebte
Bremsmoment fahren.

[0081] Als Beispiele fir die zu erfassenden Betriebs-
parameter zeigen die Figuren 1,2,3,4,5,6 und 7 MelRsen-
soren 9a,9b, die der Erfassung von druckmittelinternen
Zustandsgrofen dienen.

[0082] Hierunter sind beispielsweise Driicke P und
Temperaturen T zu verstehen.

[0083] Darlberhinaus zeigen Figuren 3,4 und 6 Aus-
fuhrungsbeispiele, bei welchen Mellsensoren 9c bis j
vorgesehen sind, die der Erfassung von mechanischen
Zustandsgroflen der Bremse dienen.

[0084] Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 handelt es
sich um die Erfassung des jeweiligen Vorschubs in der
Kolbenzylindereinheit 5, der z.B. als Aquivalent firr das
jeweils maximal vorgebbare Bremsmoment gesehen
werden kann.

[0085] Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 wird am
Bremsrotor 2 iiber einen entsprechenden Sensor 9j die
Drehzahl erfalit. Im Ausfuihrungsbeispiel der Figur 6 wird
Uber einen Sensor 9e der jeweils vorliegende Bremsen-
verschleild erfa’t und die Kolbenzylindereinheit 5 ent-
sprechend nachgeregelt.

[0086] Insbesondere Figur 5 zeigt dartiber hinaus ein
Ausflihrungsbeispiel, bei welchem ein Mef3sensor 9k der
Erfassung des jeweils akutellen Lastmoments dient, um
die Bremskraft entsprechend nachzuregeln.

[0087] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere im
Hinblick auf die mdglichen zu erfassenden Betriebspa-
rameter nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt, so lange die Betriebsparameter in demjeni-
gen Betriebsbereich erfalt werden, der auRerhalb der
Bremsperrstellung liegt.
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Bezugszeichenliste:

[0088]

1 Sicherheitsbremse

2 Bremsrotor

3 Bremsstator

4 Kraftgeber

5 Kolbenzylindereinheit

5a  Kolben

5b  Zylinder

6 Druckmittelleitung

7 Gebersystem

8 Tank

9a Mefsensor (druckmittelinterne ZustandsgroRe)
9b  MefRsensor (druckmittelinterne ZustandsgroRRe)
9c  MelRsensor (mechanische Zustandsgrofie)

9d  MeRsensor (mechanische Zustandsgrofie)

9e MelRsensor (mechanische Zustandsgrofie)

of MeRsensor (mechanische Zustandsgrofie)

9g Mefsensor (mechanische Zustandsgrofie)

9h  MeRsensor (mechanische Zustandsgrofie)

9i MeRsensor (mechanische Zustandsgrofie)

9j MeRsensor (mechanische Zustandsgrofie)

9k  MeRsensor (aulere Last)

10  Linearmotor

11 Servocontroller

12 weiterer Linearmotor

13  Spindel

14  rickwartiger Anschlag

15  Funktionsbaustein

Patentanspriiche

1. Sicherheitsbremse (1) mit einem Bremsrotor (2) und

einen Bremstator (3), deren durch die Kraft eines
Kraftgebers (4) bis zum Erreichen der Bremssperr-
stellung vorgegebenes Bremsmoment im Falle ei-
nes einsetzenden Bremsvorgangs zunachst zur voll-
sténdigen Vernichtung der kinetischen Energie einer
abzubremsenden Last und anschlieRend zum Hal-
ten der Last in Bremssperrstellung dient, wobei das
vorgegebene Bremsmoment mittels durch Druckbe-
aufschlagung einer mit einem Druckmittel gefiliten
Kolbenzylindereinheit (5) veranlaf3ter Relativbewe-
gung zwischen Bremsrotor (2) und Bremsstator (3)
veranderbar ist, indem hierzu die Kolbenzylinderein-
heit (5) Uber eine Druckmittelleitung (6) mit einem
Gebersystem (7) kommunizierend verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, da

zumindest ein Mel3sensor (9a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) vor-
gesehen ist, der im Bereich der Relativbewegung
zwischen Bremsrotor (2) und Bremstator (3) und au-
Rerhalb des durch die Bremssperrstellung definier-
ten Betriebsbereichs zur Erfassung von zumindest
einem vorbestimmten Betriebsparameter dient, und
daR der Mef3sensor (9a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) mit dem
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Gebersystem (7) derart zusammenwirkt, daB in die-
sem Betriebsbereich aufierhalb der Bremssperrstel-
lung das jeweilige Bremsmoment eine Funktion des
jeweils erfaBten Betriebsparameters ist.

Sicherheitsbremse (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gebersystem (7) eine
Kolbenzylindereinheit ist und daR in der Verbindung
zwischen Mefsensor (9a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) und Ge-
bersystem (7) ein Linearmotor (10) sitzt, der die Kol-
benzylindereinheit abhangig von dem(n) erfalRten
Betriebsparameter(n) (9a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) beauf-
schlagt.

Sicherheitsbremse (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Linearmotor (10) Uber ei-
nen vorgelagerten Servocontroller (11) servoge-
steuert ist.

Sicherheitsbremse (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der (die) erfal3te(n) Betriebs-
parameter dem Servocontroller (11) als Eingangssi-
gnal aufgepragt wird (werden).

Sicherheitsbremse (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR der Linear-
motor (10) elektrisch betreibbar ist.

Sicherheitsbremse (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, da das Zusam-
menwirken zwischen MeRsensor (9a,b,c,d,e,f,g,h,i,
j,k) und Gebersystem (7) nach einer fest vorgege-
benen Funktion stets auf den Betriebsbereich der
Gleitreibung zwischen Bremsrotor (2) und Brems-
stator (3) begrenzt bleibt.

Sicherheitsbremse (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Verlauf
des jeweiligen Bremsmoments lber die zum Ab-
bremsen des Lastmoments bis zum Stillstand bené-
tigte Zeit nach einer streng monotonen Funktion ver-
lauft.

Sicherheitsbremse (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal der Laufer
des Linearmotors (10) von einem weiteren Linear-
motor (12) vorpositioniert wird.

Sicherheitsbremse (1) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der weitere Linearmotor (12)
in seiner jeweils der vorpositionierung entsprechen-
den Position unter Selbsthemmung gehalten wird.

Sicherheitsbremse (1) nach einem der Anspriiche 8
bis 9, dadurch gekennzeichnet, da der weitere
Linearmotor (12) als Spindelmotor ausgefiihrt ist,
dessen Spindel (13) einen riickwartigen Anschlag
(14) fur den Laufer des Linearmotors (10) bildet.
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Sicherheitsbremse (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Funktion
des jeweils erfaBten Betriebsparameters (9a,b,c,d,
e,f,g,h,i,j,k) in einem Funktionsbaustein (15) abge-
legt ist, der in der Verbindung zwischen MeRsensor
(9a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) und Gebersystem (7) sitzt.

Sicherheitsbremse (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest
ein Meflsensor (9a,b) der Erfassung von druckmit-
telinternen ZustandsgréRen dient.

Sicherheitsbremse (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest
ein Mef3sensor (9c¢,d,e,f,g,h,i,j) der Erfassung von
mechanischen ZustandsgréRen der Bremse dient.

Sicherheitsbremse (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR zuminde-
stens ein MeRsensor (9k) der Erfassung &uf3erer La-
sten dient.

Claims

Safety brake (1) having a brake rotor (2) and a brake
stator (3), whose braking moment predetermined by
the force of a force transmitter (4) until the brake
locking position has been reachedis first used during
acommencing braking procedure for completely nul-
lifying the kinetic energy of a load to be braked and
is then used to keep the load in the brake locking
position, wherein the predetermined braking mo-
ment can be altered by means of relative movement
between the brake rotor (2) and brake stator (3)
caused by the pressurisation of a piston cylinder unit
(5) filled with a pressure medium, in that for this pur-
pose the piston cylinder unit (5) is connected in a
communicative manner to a transmitter system (7)
via a pressure medium line (6), characterised in
that at least one measuring sensor (9a,b,c,d,e.f,g,
h,i,j,k) is provided and is used, in the range of relative
movement between the brake rotor (2) and brake
stator (3) and outside the operating range defined
by the brake locking position, to detect at least one
predetermined operating parameter, and in that the
measuring sensor (9a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) co-operates
with the transmitter system (7) such that in this op-
erating range outside the brake locking position the
respective braking movementis a function of the op-
erating parameter detected in each case.

Safety brake (1) as claimed in Claim 1, character-
ised in that the transmitter system (7) is a piston
cylinder unit, andin that alinear motor (10) is located
inthe connection between the measuring sensor (9a,
b,c.d,e f,g,h,i,j,k) and transmitter system (7) and in-
fluences the piston cylinder unit depending upon the
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detected operating parameter(s) (9a,b,c,d,e,f,g,h,i,
j.K).

Safety brake (1) as claimed in Claim 2, character-
ised in that the linear motor (10) is servo-controlled
via an upstream servo-controller (11).

Safety brake (1) as claimed in Claim 3, character-
ised in that the detected operating parameter(s) is
(are) impressed upon the servo-controller (11) as an
input signal.

Safety brake (1) as claimed in any one of Claims 2
to 4, characterised in that the linear motor (10) can
be operated electrically.

Safety brake (1) as claimed in any one of Claims 1
to 5, characterised in that the co-operation be-
tween the measuring sensor (9a,b,c,d,e.f,g,h,i,j,k)
and transmitter system (7) according to a fixedly pre-
determined function remains constantly limited to the
operating range of the sliding friction between the
brake rotor (2) and brake stator (3).

Safety brake (1) as claimed in any one of Claims 1
to 6, characterised in that the course of the respec-
tive braking moment over the time required to brake
the load moment until standstill progresses accord-
ing to a strictly monotone function.

Safety brake (1) as claimed in any one of Claims 2
to 7, characterised in that the armature of the linear
motor (10) is pre-positioned by a further linear motor
(12).

Safety brake (1) as claimed in Claim 8, character-
ised in that the further linear motor (12) is held in
its position, corresponding in each case to the pre-
positioning, under self-locking,

Safety brake (1) as claimed in any one of Claims 8
to 9, characterised in that the further linear motor
(12) is designed as a spindle motor whose spindle
(13) forms a rearward stop (14) for the armature of
the linear motor (10).

Safety brake (1) as claimed in any one of Claims 1
to 10, characterised in that the function of the re-
spectively detected operating parameter (9a,b,c,d,
e,f,g,h,i,j,k) is stored in a function block (15) which
is located in the connection between the measuring
sensor (9a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) and transmitter system

).

Safety brake (1) as claimed in any one of Claims 1
to 11, characterised in that at least one measuring
sensor (9a,b) is used to detect state variables within
the pressure medium.
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Safety brake (1) as claimed in any one of Claims 1
to 12, characterised in that at least one measuring
sensor (9¢,d,e,f,g,h,i,j) is used to detect mechanical
state variables of the brake.

Safety brake (1) as claimed in any one of Claims 1
to 13, characterised in that at least one measuring
sensor (9k) is used to detect external loads.

Revendications

Frein de sécurité (1) avec un rotor de frein (2) et un
stator defrein (3), dontle couple de freinage prédéfini
par laforce d’'un générateur de force (4) jusqu’a I'ob-
tention de la position de blocage de frein sert tout
d’abord, dans le cas d’'une amorce de freinage, a
dissiper compléetement I'énergie cinétique d’une
charge a freiner, et ensuite a arréter la charge en
position de blocage de frein, étant précisé que le
couple de freinage prédéfini est apte a étre modifié
par un mouvement relatif entre le rotor (2) et le stator
(3) qui est provoqué par la contrainte de pression
d’une unité piston-cylindre (5) remplie d’'un agent de
pression, grace au fait que ladite unité piston-cylin-
dre (5) est reliée de maniére communicante a un
systéme transmetteur (7) par une conduite d’agent
de pression (6),

caractérisé en ce qu’il est prévu au moins un cap-
teur de mesure (9a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k) qui sert,
dans la zone du mouvement relatif entre le rotor de
frein (2) et le stator de frein (3) et en dehors de la
plage de fonctionnement définie par la position de
blocage de frein, a détecter au moins un parametre
de fonctionnement prédéfini,

et en ce que le capteur de mesure (93, b, ¢, d, e, f,
g, h, i, j, k) coopere avec le systéme transmetteur
(7) de telle sorte que dans cette plage de fonction-
nement en dehors de la position de blocage de frein
le couple de freinage soit fonction du parameétre de
fonctionnement détecté a chaque fois.

Frein de sécurité (1) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le systeme transmetteur (7) est
constitué par une unité piston-cylindre, et en ce qu’il
y a dans la liaison entre le capteur de mesure (9a,
b,c,d, e, f g, h,i,j k) et le systtme transmetteur
(7) un moteur linéaire (10) qui contraint|'unité piston-
cylindre en fonction du ou des paramétres de fonc-
tionnement (9a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k) détectés.

Frein de sécurité (1) selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que le moteur linéaire (10) est com-
mandé de maniére assistée par I'intermédiaire d’'une
commande d’'asservissement (11) montée en aval.

Frein de sécurité (1) selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que le ou les paramétres de fonction-
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nement détectés sontimprimés alacommande d’as-
servissement (11) somme signal d’entrée.

Frein de sécurité (1) selon 'une des revendications
2 a4, caractérisé en ce que le moteur linéaire (10)
est apte a étre commandé électriquement.

Frein de sécurité (1) selon 'une des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que la coopération entre
le capteur de mesure (93, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k) et
le systéme transmetteur (7) suivant une fonction pré-
définie de maniere définitive reste toujours limitée a
la plage de fonctionnement du frottement de glisse-
ment entre le rotor de frein (2) et le stator de frein (3).

Frein de sécurité (1) selon I'une des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que la courbe de chaque
couple de freinage sur le temps nécessaire au frei-
nage du couple de charge jusqu’a I'arrét suit une
fonction strictement monotone.

Frein de sécurité (1) selon I'une des revendications
2 a 7, caractérisé en ce que le rotor du moteur
linéaire (10) est prépositionné par un autre moteur
linéaire (12).

Frein de sécurité (1) selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que l'autre moteur linéaire (12) est
maintenu dans sa position correspondant a chaque
fois au prépositionnement, avec un autoblocage.

Frein de sécurité (1) selon I'une des revendications
8 a9, caractérisé en ce que l'autre moteur linéaire
(12) est congu comme un moteur a broche dont la
broche (12) forme une butée arriére (14) pour le rotor
du moteur linéaire (10).

Frein de sécurité (1) selon I'une des revendications
1 a 10, caractérisé en ce que la fonction du para-
metre de fonctionnement (9a, b, c, d, e, f, g, h, i, j,
k) détecté a chaque fois est stockée dans un module
fonctionnel (15) qui se trouve dans la liaison entre
le capteur de mesure (9a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k) et
le systéme transmetteur (7).

Frein de sécurité (1) selon 'une des revendications
1 a 11, caractérisé en ce qu’au moins un capteur
de mesure (9a, b) sert a détecter des grandeurs
d’état internes de I'agent de pression.

Frein de sécurité (1) selon 'une des revendications
1 a 12, caractérisé en ce qu’au moins un capteur
de mesure (93, b, ¢, d, e, f, g, h,i,j, k) sert a détecter
des grandeurs d’état mécaniques du frein.

Frein de sécurité (1) selon I'une des revendications 1
a 13, caractérisé en ce qu’au moins un capteur de
mesure (9k) sert a détecter des charges extérieures.
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