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(54) Bezeichnung : BREMSANLAGE EINES SCHIENENFAHRZEUGS MIT KOMPENSATION VON SCHWANKUNGEN
DER REIBBEDINGUNGEN

FIG1

(57) Abstract: The invention relates to a brake system (1) of a rail vehicle, having at least one brake actuator (2) comprising at
least one brake disk (4) and at least one brake lining (6), which interacts with said brake disk (4), for generating a braking force in
response to a braking demand. The invention provides at least one sensor device in order to measure the time profile of at least
one variable, such as wheel rotational speed, wheel circumferential acceleration, braking force, braking torque or brake pressure,
which represents fluctuations in the friction conditions between the wheel or wheel set assigned to the brake actuator (2) and the
rail and/or between the brake disk (4) assigned to the brake actuator (2) and the at least one brake lining (6), and to output a signal
dependent on the measured variable to a control device which is designed so as to adapt the braking force generated by the brake
actuator (2) as a function of the deviation of the time profile of the measured variable from a predetined or expected time profile
of the variable.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, Veroffentlicht:
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage (1) eines Schienenfahrzeugs, mit wenigstens einem Bremsaktuator (2) umfassend wenigs-
tens eine Bremsscheibe (4) und wenigstens einen mit dieser zusammen wirkenden Bremsbelag (6) zur Erzeugung einer Bremskratt
auf eine Bremsanforderung hin. Die Erfindung sieht wenigstens eine Sensoreinrichtung vor, um den zeitlichen Verlauf wenigstens
einer Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem dem Bremsaktuator (2) zugeordneten Rad oder Radsatz und der Schiene
und/oder zwischen der dem Bremsaktuator (2) zugeordneten Bremsscheibe (4) und dem wenigstens einen Bremsbelag (6) repra-
sentierenden Grofe wie Raddrehgeschwindigkeit, Radumfangsbeschleunigung, Bremskraft, Bremsmoment oder Bremsdruck zu
messen und um ein von der gemessenen Grofie abhédngiges Signal an eine Steuereinrichtung auszusteuern, welche derart ausgebil-
det ist, dass sie die von dem Bremsaktuator (2) erzeugte Bremskraft abhéngig von der Abweichung des zeitlichen Verlaufs der ge-
messenen Grife von einem vorgegebenen oder erwarteten zeitlichen Verlauf der Gréfle anpasst.
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Bremsanlage eines Schienenfahrzeugs mit Kompensation von

Schwankungen der Reibbedingungen

Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von Bremsanlage eines Schienenfahrzeugs, mit we-
nigstens einem Rad oder einem Radsatz zugeordneten Bremsaktuator umfas-
send wenigstens eine Bremsscheibe und wenigstens einen mit dieser zusam-
men wirkenden Bremsbelag zur Erzeugung einer Bremskraft auf eine Bremsan-
forderung hin, gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1 und von einem Verfah-

ren zur Steuerung einer solchen Bremsanlage gemaR dem Oberbegriff von An-
spruch 4.

Eine gattungsgemaRe Bremsanlage bzw. ein gattungsgemaRes Verfahren ist
beispielsweise aus der DE 102 45 207 C1 bekannt. Bei solchen Bremsanlagen
schwanken die Reibbedingungen zwischen Rad oder Radsatz und Schiene
bzw. zwischen den Bremsscheiben und den zugeordneten Bremsbelédgen ab-
hangig von der Witterung, Umgebungstemperatur, VerschleiBzustand und Be-
lastungsprofil teilweise erheblich. Weiterhin sind diese Reibbedingungen auch
entlang eines Schienenfahrzeugs bzw. entlang eines Zuges aus Schienenfahr-
zeugen nicht konstant. Zur Begrenzung des Einflusses der Reibbedingungen
auf die erzeugbaren bzw. Ubertragbaren Bremskrifte werden insbesondere bei
Bremsbelégen sehr enge Toleranzen hinsichtlich Form- und MaBhaltigkeit, Ma-
terialzusammensetzung, Steifigkeit etc. vorgeschrieben, was entsprechend ho-
he Kosten verursacht.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher demgegeniiber die Aufgabe zugrunde,
eine Bremsanlage bzw. ein Verfahren zur Steuerung einer Bremsanlage der
eingangs erwahnten Art derart weiter zu entwickeln, dass die Bremsanlage we-
niger Herstell- und Wartungskosten verursacht.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch die Merkmale von Anspruch 1 und
Anspruch 4 gelost.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung sieht wenigstens eine Sensoreinrichtung vor, um den zeitlichen
Verlauf wenigstens einer Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem
einem Bremsaktuator zugeordneten Rad oder Radsatz und der Schiene
und/oder zwischen der einem Bremsaktuator zugeordneten Bremsscheibe und
dem bzw. den Bremsbelagen reprasentierenden GréRe wie Raddrehgeschwin-
digkeit, Radumfangsbeschleunigung, Bremskraft, Bremsmoment oder Brems-
druck zu messen und um ein von der gemessenen GréRe abhangiges Signal
an eine Steuereinrichtung auszusteuern, welche derart ausgebildet ist, dass sie
die von dem Bremsaktuator erzeugte Bremskraft abhangig von der Abweichung
des zeitlichen Verlaufs der gemessenen GréRe von einem vorgegebenen oder
erwarteten zeitlichen Verlauf der GréRe anpasst.

Mit anderen Worten soll ein gewisser Grad von Schwankungen der Reibbedin-
gungen zwischen Rad oder Radsatz und Schiene und/oder zwischen Brems-
scheibe und Bremsbelag toleriert, aber ab einem Grenzwert (erlaubte Abwei-

chung) durch Anpassung der Bremskraft bzw. des Bremsmoments kompensiert
werden.

Bei einem Schienenfahrzeug wirken sich an den gebremsten Achsen Schwan-
kungen der Reibbedingungen zwischen Rad oder Radsatz und Schiene
und/oder zwischen Bremsbeldgen und Bremsscheibe riickkoppelnd auf den
Zeitverlauf der von dem betreffenden oder zugeordneten Bremsaktuator er-
zeugten Bremskraft aus.

Vorzugsweise wird daher die Bremskraft in Umfangsrichtung der Bremsscheibe
bzw. das Bremsmoment als die Schwankungen der Reibbedingungen zwischen
Rad oder Radsatz und Schiene und/oder zwischen Bremsscheibe und den
Bremsbelégen reprasentierende GréBe herangezogen, als Zeitsignal gemes-

sen und dann mit Hilfe der Steuereinrichtung ausgewertet. Bei konstanter
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Bremsanforderung deuten dann Abweichungen oder Schwankungen der
Bremskraft bzw. des Bremsmoments an einem Bremsaktuator von einem er-
warteten Zeitverlauf dieser GroRen auf Schwankungen der Reibbedingungen
zwischen dem zugeordneten Rad oder Radsatz und der Schiene und/oder zwi-
schen der zugeordneten Bremsscheibe und den Bremsbelagen hin.

Die Sensoreinrichtung ist daher bevorzugt ausgebildet, um die Bremskraft bzw.
das Bremsmoment an einem Bremsaktuator zu messen und die Steuereinrich-
tung, um die vom Bremsaktuator erzeugte Bremskraft abhingig von der Abwei-
chung des zeitlichen Verlaufs der gemessenen Bremskraft von einem vorgege-
benen zeitlichen Verlauf der Bremskraft anzupassen. Anstatt der Bremskraft
kann natirlich auch das Bremsmoment Giberwacht werden.

Als Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem einem Bremsaktuator
zugeordneten Rad oder Radsatz und der Schiene bzw. zwischen der einem
Bremsaktuator zugeordneten Bremsscheibe und den Bremsbelagen reprasen-
tierende GroRe, deren zeitlicher Verlauf zu messen und zu vergleichen ist, ist
jedoch auch jede andere GréRe denkbar, auf welche sich die Schwankungen
der Reibbedingungen auswirken bzw. durch welche diese mess- oder erkenn-
bar ist. Bei Schienenfahrzeugen bzw. bei aus einzelnen Schienenfahrzeugen
zusammen gesetzten Zigen kommen beispielsweise auch die Krafte zwischen
den einzelnen Schienenfahrzeugen (Zuglangskrafte) in Frage.

Die Verwendung der Bremskraft in Umfangsrichtung der Bremsscheibe bzw.
des Bremsmoments an einem Bremsaktuator wihrend einer Bremsanforderung
als Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem zugeordneten Rad
oder Radsatz und der Schiene und/oder zwischen der zugeordneten Brems-
scheibe und den Bremsbeligen reprasentierende GroRe hat den Vorteil, dass
Bremsanlagen von Schienenfahrzeugen meist ohnehin mit einer Bremskraftre-
gelung und damit mit einer entsprechenden Sensorik ausgeriistet sind, wie in
der DE 102 45 207 C1 beschrieben wird. Dann kénnen die ohnehin gemesse-
nen zeitlichen Verlaufe der Bremskraft und/oder des Bremsmoments an einem
Bremsaktuator gleichzeitig als reprasentierende GroBen oder als Gradmesser
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fur das Auftreten von Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem zu-
geordneten Rad oder Radsatz und der Schiene und/oder zwischen der zuge-
ordneten Bremsscheibe und den Bremsbeldgen als Gradmesser fiir Schwan-
kungen der Reibbedingungen herangezogen werden, ohne dass eine zusatzli-
che Sensorik notwendig ware.

Durch Anpassung der Bremskraft wahrend einer Bremsanforderung abhangig
von den gemessenen Schwankungen der Reibbedingungen wird dann der An-
pressdruck der Bremsbeldge an die Bremsscheibe bzw. die an am Radumfang
bzw. an der wirksame Bremskraft verdndert. Besonders bevorzugt wird dabei
die Bremskraft gegeniber einer der jeweiligen Bremsanforderung entsprechen-
den Soll-Bremskraft etwas erhéht, um ungiinstige Reibbedingungen wie bei-
spielsweise einen zu niedrigen, durch Umweltbedingungen verursachten Reib-
beiwert zwischen Rad und Schiene und/oder zwischen Bremsscheibe und

Bremsbelag durch eine erhdhte Bremskraft an dem betreffenden Bremsaktua-
tor zu kompensieren.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefihrten MaBnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der in den unabhangigen Anspriichen
angegebenen Erfindung moglich.

Besonders bevorzugt umfasst die Bremsanlage mehrere Bremsaktuatoren, wo-
bei die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, dass sie, falls bei einem Brem-
saktuator die Abweichung des zeitlichen Verlaufs der gemessenen Gréfle von
einem vorgegebenen oder erwarteten zeitlichen Verlauf der GréRe groRer als
eine erlaubte Abweichung ist, die Bremskraft bei dem einen Bremsaktuator
vergréBert und zur Kompensation die durch einen weiteren Bremsaktuator, bei
welchem die Abweichung des zeitlichen Verlaufs der gemessenen GréRe von
einem vorgegebenen oder erwarteten zeitlichen Verlauf der GréRe kleiner als
die erlaubte Abweichung ist, erzeugte Bremskraft derart reduziert wird, dass die
Summe der auf diese Weise erhaltenen Ist-Bremskrafte der Bremsaktuatoren
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einer der Bremsanforderung entsprechenden Soll-Gesamtbremskraft ent-
spricht.

In diesem Fall fuhrt also eine Erhéhung der Bremskraft bzw. des Bremsmo-
ments gegeniber der Bremsanforderung an einem Bremsaktuator mit ungiins-
tigen oder nicht mehr tolerierbaren Schwankungen der Reibbedingungen zwi-
schen zugeordnetem Rad oder Radsatz und Schiene und/oder zwischen der
zugeordneten Bremsscheibe und den Bremsbeldgen nicht zu einer Uberbrem-
sung, weil dann durch wenigstens einen weiteren Bremsaktuator, bei welchem
keine oder tolerierbare Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem
zugeordneten Rad oder Radsatz und Schiene und/oder zwischen der zugeord-
neten Bremsscheibe und den Bremsbelagen vorliegen, eine gegeniiber der
Bremsanforderung derart geringere Bremskraft bzw. ein derart geringeres
Bremsmoment erzeugt wird, dass die Gesamt-Bremskraft bzw. das Gesamt-
Bremsmoment der Soll-Gesamtbremskraft bzw. dem Soll-Gesamtbrems-
moment entspricht. Die Summe der derart erzeugten Bremsmomente an ver-
schiedenen Bremsaktuatoren bleibt daher unverandert.

Genaueres geht aus der folgenden Beschreibung eines Ausfilhrungsbeispiels
hervor.

Zeichnung

Nachstehend ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in der Zeichnung dar-

gestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. In der Zeich-
nung zeigt

Fig.1 eine schematische Seitendarstellung einer Scheibenbremsanlage ei-
nes Schienenfahrzeugs gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung;

Fig.2 ein Flussdiagramm einer Bremskraft- oder Bremsmomentenanpas-

sung zur Kompensation von Schwankungen der Reibbedingungen
zwischen Rad oder Radsatz und Schiene bzw. zwischen Brems-
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scheibe und Bremsbelagen gemaR einer bevorzugten Ausfilhrungs-
form der Erfindung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

In Fig.1 ist eine Scheibenbremsanlage 1 eines Schienenfahrzeugs geméag einer
bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung gezeigt, wie sie grundsitzlich bei-
spielsweise auch aus der DE 102 45 207 C1 bekannt ist und im folgenden des-
halb nur kurz beschrieben wird. |

Die Scheibenbremsanlage 1 beinhaltet als Bremsaktuator oder Bremszuspann-
einrichtung eine Bremszangeneinheit 2 mit einer Betriebsbremseinheit und ei-
ner hier nicht betrachteten Speicherbremseinheit. Die Bremszangeneinheit 2
umfasst eine Bremsscheibe 4, welche mit beispielsweise zwei Bremsbeldgen 6
in bekannter Weise zusammen wirkt, von welchen in der Seitenansicht von
Fig.1 nur einer zu sehen ist. Die Bremszangeneinheit 2 wird bevorzugt pneuma-
tisch betatigt, zur Erzeugung einer in Umfangsrichtung der Bremsscheibe 4 wir-
kenden Bremskraft Fg auf eine Bremsanforderung hin. Alternativ kénnte die
Bremszangeneinheit 2 natiirlich auch in anderer Weise druckmittelbettigt, bei-
spielsweise hydraulisch oder auch elektrisch betatigt werden.

Da die Bremszangeneinheit 2 tiber einen Halter 8 an einem hier nicht gezeigten
Drehgestell des Schienenfahrzeugs abgestitzt ist, wirkt an dem Halter 8 ein
Reaktionsmoment Ma bzw. Reaktionskréafte Fas, Faz in voneinander beabstan-
deten Befestigungsstellen des Halters 8 am Drehgestell, welche mittels einer
Kraft messenden Sensorik wie beispielsweise Dehnmessstreifen an entspre-
chenden Verbindungsbauteilen zwischen dem Halter 8 und dem Drehgestell
messbar sind. Das Schienenfahrzeug umfasst bevorzugt mehrere Drehgestelle
mit jeweils mehreren solcher Bremsaktuatoren bzw. Bremszangeneinheiten 2,
so dass die von wenigstens einigen dieser Bremszangeneinheiten 2 erzeugten
Bremskréfte gemessen und in einer hier nicht gezeigten Steuereinrichtung aus-
gewertet werden kénnen. Von den beispielsweise identisch aufgebauten

Bremszangeneinheiten 2 des Schienenfahrzeugs ist in Fig.1 stellvertretend nur
eine gezeigt.
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Insbesondere dient die einer Bremszangeneinheit 2 zugeordnete Sensorein-
richtung dazu, um den zeitlichen Verlauf wenigstens einer Schwankungen der
Reibbedingungen zwischen Rad und Schiene und/oder zwischen Bremsschei-
be 4 und Bremsbelag 6 repriasentierenden GroRe wie Raddrehgeschwindigkeit,
Radumfangsbeschleunigung, Bremskraft, Bremsmoment oder Bremsdruck zu
messen und um ein von dem gemessenen zeitlichen Verlauf abhangiges Signal
an eine Steuereinrichtung auszusteuern, welche derart ausgebildet ist, dass sie
die von der dem Rad oder dem Radsatz und/oder der Bremsscheibe und den
Bremsbeldgen zugeordnete Bremszangeneinheit 2 erzeugte Bremskraft ab-
hangig von der Abweichung des zeitlichen Verlaufs der gemessenen Gréle von
einem vorgegebenen oder erwarteten zeitlichen Verlauf der GréRe anpasst.

Als eine solche GroRe kommt beispielsweise die Raddrehgeschwindigkeit, die
Radumfangsbeschleunigung, die Bremskraft, das Bremsmoment Ma oder auch
der Bremsdruck bei einer pneumatisch betatigten Bremszangeneinheit in Fra-
ge. Bei elektrisch betatigten Bremszangeneinheiten 2 kénnte die GréBe bei-
spielsweise auch der Betatigungsstrom sein.

Vorzugsweise wird die Bremskraft in Umfangsrichtung der Bremsscheibe 4
bzw. das Bremsmoment Mj einer Bremszangeneinheit 2 wahrend einer Brems-
anforderung als die Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem der
Bremszangeneinheit 2 zugeordneten Rad oder dem der der Bremszangen-
einheit 2 zugeordneten Radsatz und der Schiene und/oder zwischen der
Bremszangeneinheit 2 zugeordneten Bremsscheibe 4 und den Bremszangen-
einheit 2 zugeordneten Bremsbeldgen 6 reprasentierende GroRe herangezo-
gen, als Zeitsignal bzw. zeitlicher Verlauf iiber eine bestimmten vorgegebenen

Zeitraum gemessen und dann mit Hilfe der Steuereinrichtung (Bremsteuerung)
ausgewertet.

Mit anderen Worten wird in diesem Fall die Bremskraft bzw. das Bremsmoment
bzw. der zeitliche Verlauf der betreffenden GréRe gemessen und dann die von
der zugeordneten Bremszangeneinheit 2 erzeugte Bremskraft bzw. das

Bremsmoment abhangig von der Abweichung des zeitlichen Verlaufs der ge-
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messenen Bremskraft von einem vorgegebenen oder erwarteten zeitlichen Ver-
lauf der Bremskraft angepasst. Anstatt der Bremskraft kann naturlich auch das
Bremsmoment Gberwacht werden.

Auch kénnen anstatt nur einer GroBe auch mehrere, Schwankungen der Reib-
bedingungen zwischen Rad oder Radsatz und Schiene und/oder zwischen
Bremsscheibe 4 und Bremsbelag 6 reprasentierende und der betreffenden
Bremszangeneinheit 2 zugeordnete GréRen parallel Ulberwacht werden. Bei
konstanter Bremsanforderung deuten dann Anderungen oder Schwankungen
im zeitlichen Verlauf der gemessenen Bremskraft bzw. des gemessenen
Bremsmoments Ma bzw. Abweichungen vom erwarteten Zeitverlauf auf
Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem der betreffenden Brems-
zangeneinheit 2 zugeordneten Rad oder Radsatz und der Schiene und/oder

zwischen der Bremsscheibe 4 und den Bremsbelidgen 6 an der betreffenden
Bremszangeneinheit 2 hin.

Wie aus Fig.2 am besten hervorgeht, werden daher die zeitlichen Verlaufe der
Bremskraft bzw. des Bremsmoments Ma (Momentenerfassung) an einer
Bremszangeneinheit 2 gemessen, wobei die Steuereinrichtung (Bremssteue-
rung) das von der betreffenden Bremszangeneinheit 2 erzeugte Bremsmoment
Ma abhéngig von der Abweichung des gemessenen, unter Umstianden durch
Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem zugeordneten Rad oder
Radsatz und der Schiene und/oder zwischen der zugeordneten Bremsscheibe
4 und den Bremsbeldgen 6 beeinflussten Zeitverlaufs des Bremsmoments Ma
von einem vorgegebenen oder erwarteten Zeitverlauf des Bremsmoments
(Bremsanforderung) an dieser Bremszangeneinheit 2 beispielsweise mittels ei-
ner Bremsdruckvorgabe fiir die vorzugsweise pneumatisch betitigte Brems-
zangeneinheit 2 anpasst. Auf die Bremsmechanik der Bremszangeneinheit 2
wirken dann schwankende Reibeigenschaften zwischen den zugeordneten Ra-
dern und der Schiene und/oder zwischen der Bremsscheibe 4 und den Brems-
beldgen 6 als StérgroRen ein.
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In der Praxis bevorzugt umfasst die Bremsanlage eines Schienenfahrzeugs
mehrere Bremsaktuatoren bzw. Bremszangeneinheiten 2, wobei die Steuerein-
richtung dann bevorzugt derart ausgebildet ist, dass sie, falls bei einer der
Bremszangeneinheiten 2 die Abweichung des gemessenen Zeitverlaufs (vor-
zugsweise des gemessenen Zeitverlaufs des Bremsmoments) von einem vor-
gegebenen oder einem erwarteten Zeitverlauf groRer als eine erlaubte Abwei-
chung ist (d.h. es treten an dieser einen Bremszangeneinheit 2 nicht tolerierba-
re Schwankungen der Reibeigenschaften auf), die Bremskraft bzw. das Brems-
moment bei dieser einen Bremszangeneinheit 2 vergréRert und zur
Kompensation die bzw. das durch eine weitere Bremszangeneinheit 2, bei wel-
cher die Abweichung des gemessenen Zeitverlaufs von dem vorgegebenen
oder erwarteten Zeitverlauf kleiner als die erlaubte Abweichung ist (d.h. es tre-
ten an dieser weiteren Bremszangeneinheit 2 tolerierbare Schwankungen der
Reibeigenschaften auf), erzeugte Bremskraft bzw. erzeugte Bremsmoment
derart reduziert wird, dass die Summe der auf diese Weise erhaltenen Ist-
Bremskrafte bzw. Ist-Bremsmomente aller oder wenigstens einiger Bremszan-
geneinheiten 2 einer der Bremsanforderung entsprechenden Soll-

Gesamtbremskraft bzw. einem der Bremsanforderung entsprechenden Soll-
Gesamtbremsmoment entspricht.

In diesem Fall filhrt beispielsweise eine Erhéhung der Bremskraft bzw. des
Bremsmoments an der einen Bremszangeneinheit 2 gegeniiber der Bremsan-
forderung aufgrund stérender oder nicht tolerierbarer Schwankungen der Reib-
bedingungen zwischen dem zugeordneten Rad oder Radsatz und der Schiene
und/oder zwischen der zugeordneten Bremsscheibe 4 und den zugeordneten
Bremsbelagen 6 nicht zu einer Uberbremsung des Schienenfahrzeugs, weil
dann durch wenigstens eine weitere Bremszangeneinheit 2, bei welcher keine
oder tolerierbare Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem zugeord-
neten Rad oder Radsatz und der Schiene und/oder zwischen der zugeordneten
Bremsscheibe 4 und dem zugeordneten Bremsbelag 6 auftreten, eine gegen-
Uber der Bremsanforderung derart geringere Bremskraft bzw. ein derart gerin-
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geres Bremsmoment erzeugt wird, dass die Gesamt-Bremskraft bzw. das Ge-
samt-Bremsmoment der  Soll-Gesamtbremskraft bzw. dem  Soll-
Gesamtbremsmoment entspricht.
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Bezugszeichenliste

Bremsanlage
Bremszangeneinheit
Bremsscheibe
Bremsbelage

Halter
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Patentanspriiche

Bremsanlage (1) eines Schienenfahrzeugs, mit wenigstens einem ei-
nem Rad oder einem Radsatz zugeordneten Bremsaktuator (2) umfas-
send wenigstens eine Bremsscheibe (4) und wenigstens einen mit die-
ser zusammen wirkenden Bremsbelag (6) zur Erzeugung einer Brems-
kraft auf eine Bremsanforderung hin, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Sensoreinrichtung vorgesehen ist, um den zeitlichen
Verlauf wenigstens einer Schwankungen der Reibbedingungen zwi-
schen dem dem Bremsaktuator (2) zugeordneten Rad oder Radsatz
und der Schiene und/oder zwischen der dem Bremsaktuator (2) zuge-
ordneten Bremsscheibe (4) und dem wenigstens einen Bremsbelag (6)
reprasentierenden GroRe wie Raddrehgeschwindigkeit, Radumfangsbe-
schleunigung, Bremskraft, Bremsmoment oder Bremsdruck zu messen
und um ein von der gemessenen GréRe abhangiges Signal an eine
Steuereinrichtung auszusteuern, welche derart ausgebildet ist, dass sie
die von dem Bremsaktuator (2) erzeugte Brerﬁskraft abhangig von der
Abweichung des zeitlichen Verlaufs der gemessenen GréRe von einem
vorgegebenen oder erwarteten zeitlichen Verlauf der Gr6Re anpasst.

Bremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie
mehrere Bremsaktuatoren (2) umfasst und die Steuereinrichtung derart
ausgebildet ist, dass sie, falls bei einem Bremsaktuator (2) die Abwei-
chung des zeitlichen Verlaufs der gemessenen Grofle von einem vorge-
gebenen oder erwarteten zeitlichen Verlauf der GréBe groRer als eine
erlaubte Abweichung ist, die Bremskraft bei dem einen Bremsaktuator
(2) vergroRert und zur Kompensation die durch einen weiteren Brem-
saktuator (2), bei welchem die Abweichung des zeitlichen Verlaufs der
gemessenen GroRBe von einem vorgegebenen oder erwarteten zeitli-
chen Verlauf der GréRe kleiner als die erlaubte Abweichung ist, erzeug-

te Bremskraft derart reduziert wird, dass die Summe der auf diese Wei-
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se erhaltenen Ist-Bremskrifte der Bremsaktuatoren (2) einer der

Bremsanforderung entsprechenden Soll-Gesamtbremskraft entspricht.

. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Schwankungen der Reibbedingungen zwischen dem Rad oder dem
Radsatz und der Schiene und/oder zwischen Bremsscheibe (4) und
Bremsbelag (6) reprasentierende GroRe die vom zugeordneten Brem-
saktuator (2) erzeugte Bremskraft oder das von dem zugeordneten
Bremsaktuator (2) erzeugte Bremsmoment ist.

. Verfahren zur Steuerung einer Bremsanlage (1) eines Schienenfahr-

zeugs, mit wenigstens einem einem Rad oder einem Radsatz zugeord-
neten Bremsaktuator (2) umfassend wenigstens eine Bremsscheibe (4)
und wenigstens einen mit dieser zusammen wirkenden Bremsbelag (6)
zur Erzeugung einer Bremskraft auf eine Bremsanforderung hin, ge-
kennzeichnet durch:

a) Messen des zeitlichen Verlauf wenigstens einer Schwankungen
der Reibbedingungen zwischen dem dem Bremsaktuator (2) zu-
geordneten Rad oder Radsatz und der Schiene und/oder zwi-
schen der zugeordneten Bremsscheibe (4) und dem wenigstens
einen Bremsbelag (6) reprasentierenden Gré3e wie Raddrehge-
schwindigkeit, Radumfangsbeschleunigung, Bremskraft, Brems-
moment oder Bremsdruck,

b) Anpassen der von dem Bremsaktuator (2) erzeugten Bremskraft
abhangig von der Abweichung des zeitlichen Verlaufs der ge-
messenen GréRe von einem vorgegebenen oder erwarteten zeit-
lichen Verlauf der GroRe.

5. Verfahren zur Steuerung einer mehrere Bremsaktuatoren (2) umfassen-

den Bremsanlage (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass falls bei einem Bremsaktuator (2) die Abweichung des zeitlichen
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Verlaufs der gemessenen Grole von einem vorgegebenen oder erwar-
teten zeitlichen Verlauf der GroRe gréRer als eine erlaubte Abweichung
ist, die Bremskraft bei dem einen Bremsaktuator (2) vergréRert und zur
Kompensation die durch einen weiteren Bremsaktuator (2), bei welchem
die Abweichung des zeitlichen Verlaufs der gemessenen GroRe von ei-
nem vorgegebenen oder erwarteten zeitlichen Verlauf der GréRe kleiner
als die erlaubte Abweichung ist, erzeugte Bremskraft derart reduziert
wird, dass die Summe der auf diese Weise erhaltenen Ist-Bremskrifte
der Bremsaktuatoren (2) einer der Bremsanforderung entsprechenden
Soll-Gesamtbremskraft entspricht

. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

die Schwankungen der Reibbedingungen zwischen Rad oder Radsatz
und Schiene und/oder zwischen Bremsscheibe (4) und Bremsbelag (6)
reprasentierende Grofle vom Bremsaktuator (2) erzeugte Bremskraft
oder das Bremsmoment ist. '
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