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sungseinrichtung (10) zur Erfassung eines Anlegezustands (A) und eines Losezustands (L) des Betriebsbremszylinders (1) auf. Die
Bremszustands-Erfassungseinrichtung (10) ist vollsténdig innerhalb eines Innenraums (3) des Betriebsbremszylinders (1) von dem Ge-
hiuse (2) umschlossen angeordnet und erfasst die Position der Spindel (5); ein Verfahren zum Erfassen eines Bremszustands eines
Betriebsbremszylinders (1) wird geschaffen.
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BETRIEBSBREMSZYLINDER MIT BREMSZUSTANDSERFASSUNG UND
VERFAHREN ZUM ERFASSEN EINES BREMSZUSTANDS EINES
BETRIEBSBREMSZYLINDERS

Die Erfindung betrifft einen Betriebsbremszylinder, insbesondere einer Klotz-
bremse, mit Bremszustandserfassung, insbesondere fiir ein Schienenfahrzeug,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung bezieht sich auch auf
ein Verfahren zum Erfassen eines Bremszustands eines Betriebsbremszylin-
ders, insbesondere einer Klotzbremse.

Eine Klotzbremse, die auch Laufflichenbremse genannt wird, wird bei Schie-
nenfahrzeugen als Reibungsbremse in Giterfahrzeugen sehr haufig eingesetzt,
da sie einfach aufgebaut ist und die Bremsklétze mit ihrem Reibbelag die Rad-
laufflache des abzubremsenden Rades als Reibflache benutzen.

Bei einer solchen Laufflaichenbremse verschleiRen Bremskiétze und Réder
wahrend des taglichen Betriebs. Der Zustand der Bremse, d.h. der BremskI6t-
ze, muss aus Sicherheitsgriinden regelméaRig Uberprift werden. Das aktuelle
Kontrollverfahren ist die regelmafRige Sichtkontrolle und Priifen mit einem
Werkzeug, z.B. Hammer, im angelegten und geldsten Zustand der Bremsklétze
durch das Wartungspersonal. Das ist kostenintensiv und erfordert gut ausgebil-
detes Wartungspersonal.

Fir eine Uberpriffung der Bremse, ob diese auch wéhrend der Fahrt des Zuges
nach einem Losen tatsachlich geldst ist und sich nach einem Anlegen auch in
einem Anlagezustand befindet, sind unterschiedliche L&sungsvorschldge ge-
macht worden.

Das Dokument WO 2015/135074 A1 beschreibt eine Bremseinstellungs-
Uberwachungsvorrichtung fiir ein Druckluftoremssystem, welche einen beriih-
rungslosen Naherungssensor umfasst, der an einer Wand einer Bremskammer
montiert ist, um ein Signal zu erzeugen, wenn die Ruckplatte der Schubstange
in den Erfassungsabstand des Ndherungssensors kommt. Als nachteilig wird
es dabei gesehen, dass der Ndherungssensor durch eine in das Geh&use der
Bremskammer eingebrachte Offnung mit einem Teil in die Bremskammer her-
vorsteht und mit einem anderen Teil, das einen elektrischen Anschluss mit Ka-
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bel aufweist, nach auf3en in die Umgebung hervorsteht und den Umgebungs-
bedingungen ausgesetzt ist.

Ahnliche Ausfiihrungen sind in den folgenden Dokumenten beschrieben:
DE19857092B4; EP1384638B1; EP1640233B1; US4583071A; US5816778A,
US6352137B1; US6501375B1; US7624849B2; US8616342B2; US8662602B2
WO2015135074A1; W0O2016040430A1.

Daher besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einen gattungsgeméafRen Be-
triebsbremszylinder, insbesondere einer Klotzbremse, mit einer verbesserten
Bremszustandserfassung bei gleichzeitiger Reduzierung von Kosten und Bau-
teilen zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch einen Betriebsbremszylinder mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8 gelost.

Ein erfindungsgemaler Betriebsbremszylinder, insbesondere einer Klotzbrem-
se, umfasst ein Gehduse mit einer Spindel und einer Bremszustands-
Erfassungseinrichtung zur Erfassung eines Anlegezustands und eines Lbsezu-
stands des Betriebsbremszylinders. Die Bremszustands-Erfassungseinrichtung
ist vollstandig innerhalb eines Innenraums des Betriebsbremszylinders von
dem Gehause umschlossen angeordnet und erfasst die Position der Spindel.

Die Bremszustands-Erfassungseinrichtung liefert eine Information iber die Kol-
benposition. Eine solche Bremszustands-Erfassungseinrichtung ist vorteilhaft,
nicht nur weil sie das Sicherheitsniveau gegeniber der derzeit etablierten ma-
nuellen Uberpriifung erhéht, sondern auch einen einfachen Aufbau bietet.

Ein besonderer Vorteil ist es, dass die Bremszustands-Erfassungseinrichtung in
dem Innenraum in dem Gehé&use des Betriebsbremszylinders vollsténdig von
dem Gehaduse umgeben vor Witterungseinfliissen und Beschédigungen gut ge-
schiitzt ist. Die Bremszustands-Erfassungseinrichtung ist im Wartungsfall von
aufBen erreichbar, z.B. durch eine wieder verschliebare Wartungséffnung.

Ein erfindungsgemaRes Verfahren zum Erfassen eines Bremszustands des
oben angegebenen Betriebsbremszylinders umfasst die Verfahrensschritte
(V1) Bereitstellen einer Bremszustands-Erfassungseinrichtung und Anordnen
der Bremszustands-Erfassungseinrichtung innerhalb des Betriebsbremszylin-
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ders und Versorgen mindestens eines Sensors der Bremszustands-
Erfassungseinrichtung mit elektrischer Energie; (V2) Erzeugen mindestens ei-
nes elektrischen Signals als Bremszustandssignal in Abhéngigkeit von einem
Bremszustand, nadmlich Anlegezustand und/oder Lésezustand, durch den Sen-
sor; und (V3) Ausgeben eines erfassten Bremszustands als Anlegezustand o-
der Lésezustand des Betriebsbremszylinders anhand der so erfassten Brems-
zustandssignale.

Es ist von Vorteil, dass die erfassten Zustédnde, also Anlegezustand und Ldse-
zustand in einfacher Weise mittels der Bremszustands-Erfassungseinrichtung
objektive und fiir eine automatische Verarbeitung geeignete Daten liefern. Zu-
sétzlich kann der Bediener die Daten zur Uberwachung des Lése- oder Brems-
betatigungszustandes der Bremse verwenden.

Ein besonderer Vorteil besteht darin, dass diese erfassten Daten in Tunneln
(z.B.: U-Bahnen oder langen Zugtunneln) oder im automatischen/autonomen
Betrieb unerldsslich sind, um eine fehlerhafte Bremsbetétigung zu vermeiden,
die in einem nicht gut bellifteten Bereich zu unerwartetem Rauch fiithren kann.
Zudem kénnen somit mégliche Brandherde frith genug erkannt und verhindert
werden,

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Gegenstande der Un-
teranspriiche angegeben.

In einer Ausflihrung erfasst die Bremszustands-Erfassungseinrichtung die Posi-
tion eines Druckrings oder eines Spindelgehduses, welche mit der Spindel ver-
bunden sind. So kénnen vorteilhaft bereits vorhandene Funktionsbauteile oder
deren Abschnitte direkt oder indirekt zur Erfassung der Position der Spindel
und somit des Zustands des Betriebsbremszylinders verwendet werden.

Eine weitere Ausfithrung sieht vor, dass die Bremszustands-
Erfassungseinrichtung mindestens einen Sensor aufweist, der in einem Innen-
raumabschnitt des Gehaduses des Betriebsbremszylinders zwischen einer
Frontwand und einem Vorsprung des Spindelgehduses angeordnet ist. In die-
sem Bereich sind vorteilhaft keine anderen stérenden Bauteile wie z.B. ihre La-
ge oder/und Form verandernde Federn vorhanden, die beim Erfassen einer
Position der Spindel zu Fehlern fithren kénnten.
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In einer weiteren Ausfiihrung ist der mindestens eine Sensor mittels eines Be-
festigungsabschnitts an einer Halterung befestigt, wobei eine axiale Position
des mindestens einen Sensors an der Halterung einstellbar ist. Dies ist von
Vorteil, da einerseits mittels der Halterung eine einfache Anordnung und Befes-
tigung gewahrleistet wird, und andererseits damit eine Position des Sensors in
Zusammenwirkung mit dem Teil, dessen Position zu erfassen ist, einfach zu
justieren ist.

Die Halterung kann auch so ausgebildet sein, dass sie mehr als einen Sensor
aufnehmen kann. Dies ist vorteilhaft, wenn ein weiterer Sensor zu Plausibilisie-
rung verwendet wird.

In einer noch weiteren Ausfiihrung wirkt der mindestens eine Sensor mit dem
Vorsprung des Spindelgehduses derart zusammen, dass der mindestens eine
Sensor in Abhangigkeit von der Position des Vorsprungs des Spindelgehduses
im Anlegezustand (A) des Betriebsbremszylinders aktiviert ist und im Lésezu-
stand (L) des Betriebsbremszylinders nicht aktiviert ist. Dies ergibt einen einfa-
chen Aufbau mit geringer Teilezahl.

Eine Ausfiihrung sieht vor, dass der mindestens eine Sensor als ein induktiver
Naherungssensor oder Ndherungsschalter ausgebildet ist. Derartige Bauteile
sind kostengiinstig in hoher Qualitat am Markt in passender Ausflihrung ver-
fiighar.

Alternativ oder als zusatzlicher Sensor kann der mindestens sine Sensor ein
kontaktbehafteter oder/und kontaktloser Sensor sein.

In einer Ausfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens wird in dem Verfah-
rensschritt (V2) das von dem mindestens einen Sensor erzeugte mindestens
eine Bremszustandssignal anhand mindestens eines weiteren von mindestens
einem weiteren Sensor erzeugten Bremszustandssignals plausibilisiert. Dieser
weitere Sensor kann z.B. an der gleichen Halterung angebracht sein. Es ist
aber auch méglich, dass der weitere Sensor auch im Gehause des Betriebs-
bremszylinders an einer anderen Stelle angeordnet ist und den Lésezustand
erfasst, wobei der erste Sensor den Anlegezustand erfasst.

Eine noch weitere Ausfiihrung des erfindungsgeméfRen Verfahrens sieht vor,
dass als Anlegezustand (A) oder Lésezustand (L) des Betriebsbremszylinders
im Verfahrensschritt (V3) ausgegebenen Bremszusténde (A, L) mit Signalen
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zum Anlegen und/oder Lésen des Betriebsbremszylinders einer {ibergeordne-
ten Bremssteuerung iberpriift werden, und ein Alarm ausgegeben wird, wenn
nach Erhalt eines Signals zum Anlegen des Betriebsbremszylinders kein Anle-
gezustand (A) erfasst wird, oder/und wenn nach Erhalt eines Signals zum L&-
sen des Betriebsbremszylinders kein Lésezustand (L) erfasst wird. Dies ist von
Vorteil, da auf diese Weise eine einfache und wirkungsvolle Erfassung von
nicht gelosten Bremsklétzen im Losezustand und von nicht angelegten Brems-
klétzen im Anlegezustand ermdglicht werden kann.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiig-
ten Zeichnungen beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaéfen Betriebsbremszylinders mit einer
Bremszustand-Erfassungseinrichtung; und

Figur 2-3 schematische Flussdiagramme erfindungsgemafer Verfah-

ren zum Erfassen eines Bremszustands eines Betriebs-
bremszylinders nach Figur 1. '

Figur 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines erfindungsgeméfien
Betriebsbremszylinders 1 mit einer Bremszustand-Erfassungseinrichtung 10.

Der Betriebshremszylinder 1 ist in diesem Beispiel als Betriebsbremszylinder 1
einer so genannten Klotzbremse ausgebildet, die auch als Laufflachenbremse
bezeichnet wird. In einer anderen Ausfiihrung ist die Bremsvorrichtung 1 eine

Scheibenbremse, was hier nicht dargestellt aber vorstellbar ist.

Der Betriebsbremszylinder 1 umfasst ein Gehduse 2, eine Spindel 5, einen
Druckring 7 und ein Spindelgeh&use 8. Der allgemein bekannte Aufbau, die
Funktion des Betriebsbremszylinders 4 und das Zusammenwirken mit Brems-
gestédnge, Bremszangen oder/und Bremsklétzen werden hier nicht weiter im
Detail beschrieben.

Das Gehause 2 des Betriebsbremszylinders 1 weist eine Riickwand 2a und ei-
ne dieser gegeniiberliegende Frontwand 2b auf. Eine umlaufende Gehduse-
wand 2c verbindet die geschlossene Riickwand 2a und die Frontwand 2b. Ein
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Innenraum 3 des Gehéauses 2 ist durch die Riickwand 2a, die Frontwand 2b
und die Gehdusewand 2c festgelegt.

In dem Innenraum 3 des Gehéuses 2 des Betriebsbremszylinders 1 ist die
Spindel 5 zwischen der Riickwand 2a und der Frontwand 2b in einer Bewe-
gungsrichtung x, welche in Spindel 5 verlduft, verschiebbar angeordnet. Die
Spindel 5 ist mit einem nicht bezeichneten Betriebsbremskolben verbunden,
wobei ein Bremsklotzschuh 6 an einem durch die Frontwand 2b hervorstehen-
den Ende der Spindel 5 angebracht ist. Der Bremsklotzschuh 6 ist mit einem
nicht gezeigten Bremsbelag/Bremsklotz verbunden. Der Bremsbelag steht mit
einem ebenfalls nicht gezeigten, aber leicht vorzustellenden, abzubremsenden
Rad bei Bremsvorgéangen in Zusammenwirkung.

In einem mittleren Abschnitt der Spindel 5 sind hier der Druckring 7 und das
Spindelgehduse 8 um die Spindel 5 herum angeordnet und mit ihr in nicht na-
her beschriebener Weise gekoppelt. Das Spindelgehéduse 8 weist einen radia-
len Vorsprung 9 in Form eines Flanschabschnitts auf. Dieser Vorsprung 9 legt
einen Abschnitt des Innenraums 3 zwischen sich, der Frontwand 2b, Geh&u-
sewand 2c und eine Aulienseite des Spindelgehduses 8 fest.

Die Bremse, d.h. der Betriebsbremszylinder 1, hat zwei Grundzustande, nam-
lich den Anlegezustand A und den Lésezustand L.

In dem Lésezustand L, welcher in Fig. 1 dargestellt ist, wird ein bestimmter Ab-
stand zwischen dem abzubremsenden Rad und dem Bremsklotz/Bremsbelag
durch die Stellung der Spindel 5 eingehalten. Dabei ist die Spindel 5 in das Ge-
hause 2 eingefahren.

Wenn die Bremse angelegt bzw. zugespannt wird, bewegt sich die Spindel 5 in
dem Betriebsbremszylinder 1 zusammen mit dem Druckring 7 und dem Spin-
delgehéuse 8 in Richtung der Spindel 5 in positiver Bewegungsrichtung x, und
somit wird auch der Bremsklotz/Bremsbelag auf das abzubremsende Rad fiir
einen Bremsvorgang gepresst. Dabei wird ein Abstand zwischen dem Vor-
sprung 9 des Spindelgehauses 8 und der Rickwand 2a des Gehéuses 2 des
Betriebsbremszylinders 2 vergrofert. Gleichzeitig wird ein Abstand zwischen
dem Vorsprung 9 des Spindelgehduses 8 und der Frontwand 2a des Gehéduses
2 verkleinert. Am Ende dieser Anlege- bzw. Zuspannbewegung nimmt die
Bremse bzw. der Betriebsbremszylinder 1 den Anlegezustand A ein. Dabei ist

PCT/EP2021/055058
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die Spindel 5 mit ihrem mit dem Bremsklotzschuh 6 verbundenen Ende aus
dem Gehduse 2 um ein bestimmtes Maf} herausgefahren.

Beim Ldsen der Bremse verlduft die Bewegung umgekehrt in negativer Bewe-
gungsrichtung x. Dabei ndhert sich das Spindelgehduse 8 der Riickwand 2a
des Gehéauses 2. Die Bremse bzw. der Betriebsbremszylinder 1 befindet sich
nach dem L&sen in dem Loésezustand L.

Diese beiden Zustinde der Bremse bzw. des Betriebsbremszylinders 1, ndm-
lich der Lésezustand L und der Anlegezustand A, kdnnen mit der Bremszu-
stands-Erfassungseinrichtung 10 erfasst werden.

Die Anordnung der Bremszustands-Erfassungseinrichtung 10 ist so gewahilt,
dass die Bremszustands-Erfassungseinrichtung 10 mit einem in Richtung der
Spindel 5 bewegbaren Bauteil zusammenwirken kann, um entweder den Lése-
zustand L, den Anlegezustand A oder beide Zustande zu erfassen.

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist ein geeignetes Bauteil zur Uberwa-
chung der beiden Zustédnde (Lésezustand L und Anlegezustand A) der Druck-
ring 7 oder/und das Spindelgehéuse 8, da diese Bauteile mit der Bewegung der
Spindel 5 beim Anlegen und Lésen der Bremse mitbewegt werden.

Die Bremszustands-Erfassungseinrichtung 10 umfasst hier einen Sensor 11 in-
nerhalb des Geh&uses 2 des Betriebsbremszylinders 2 in dem Innenraum 3,

Die Bremszustands-Erfassungseinrichtung 10 ist hier in dem Innenraum 3 des
Gehduses 2 innerhalb des Gehduses 2 des Betriebsbremszylinders 1 angeord-
net. Der Sensor 11 ist hier zwischen der Frontwand 2b und dem Vorsprung 9
des Spindelgehduses 8 in dem Innenraum 3 an einer Halterung 15 befestigt.

Alternativ kann der Sensor 11 oder auch ein zusatzlicher Sensor 11 in einem
anderen Abschnitt in dem Innenraum 3 innerhalb des Gehéduses 2 zwischen

der Rickwand 2a und dem Vorsprung 9 des Spindelgehduses 8 angeordnet
sein.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Sensor 11 als ein induktiver Naherungs-
sensor oder induktiver Ndherungsschalter ausgebildet, welcher mit dem metal-
lischen Vorsprung 9 des Spindelgehduses 8 derart zusammenwirkt, dass der
Sensor 11 in Abhangigkeit von der Position des Vorsprungs 9 des Spindelge-
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hduses 8 im Anlegezustand A aktiviert ist und im Lésezustand L nicht aktiviert
ist.

Der Sensor weist eine Erfassungsseite 12, einen Anschlussabschnitt 13 und
einen Befestigungsabschnitt 14 auf. Im eingebauten Zustand weist die Erfas-
sungsseite 12 zu dem Vorsprung 9 des Spindelgehduses 8. Der Anschlussab-
schnitt 13 dient zum elektrischen Anschluss des Sensors 11 und weist eine
entsprechende |P-Schutzart gegen Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz
mit z.B. einem schon dicht eingefiihrten/eingespritzten Kabel auf.

Wenn die Bremse angelegt bzw. zugespannt wird, bewegt sich das Spindelge-
hduse 8 mit dem Vorsprung 9 in positiver Bewegungsrichtung +X auf die Erfas-
sungsseite 12 des Sensors 11 zu. Wenn der Anlegezustand A eingenommen
wird, wird ein sensorspezifischer Abstandswert des Vorsprungs 9 (in Richtung
der Spindel 5)'zu der Erfassungsseite 12 des Sensors 11 unterschritten und
der Sensor 11 aktiviert. Dieser sensorspezifische Abstandswert bzw. Aktivbe-
reich des Sensors 11 kann vorher festgelegt werden, z.B. am Sensor 11 o-
der/und mittels eines Steuergerates 17.

Beim Lésen der Bremse wird der Sensor 11 deaktiviert, sobald der sensorspe-
zifische Abstandswert zwischen Vorsprung 9 und Erfassungsseite 12 des Sen-
sors 11 Uberschritten wird, d.h. wenn der Vorsprung 9 den Aktivbereich des
Sensors 11 verldsst.

Der Befestigungsabschnitt 14 des Sensors 11 erméglicht eine Positionsanpas-
sung des Sensors 11 in einem bestimmten Bereich in der Halterung 15, z.B. in
einem axialen Bereich parallel zu Spindel 5. Damit kann der Aktivbereich des
Sensors 11 an die Position des Vorsprungs 9 angepasst werden.

Auf diese Weise ist es moglich, den Anlegezustand A durch den aktivierten
Sensor 11 genau zu erfassen. Wenn der Sensor 11 dann deaktiviert wird und
deaktiviert ist, kann der L&sezustand L eingenommen sein. Der Lésezustand L
kann dabei jedoch nur angenommen werden, da keine Plausibilisierung vor-
handen ist.

Eine solche Plausibilisierung des Lésezustands L kann beispielsweise durch
Erfassung der Position des Vorsprungs 9 in dem Lésezustand L durch einen
weiteren Sensor 11 erfolgen. Dieser weitere Sensor 11 erfasst dann den Lose-
zustand L, indem der weitere Sensor 11 aktiviert ist.
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In einer solchen Ausfilhrung, die nicht gezeigt aber leicht vorstellbar ist, sind
zwei Sensoren 11 so in dem Innenraum 3 des Gehé&uses 2 angeordnet, dass
der eine von den zwei Sensoren 11 den Lésezustand L und der andere von
den zwei Sensoren 11 den Anlegezustand A erfasst.

Der Sensor 11 ist mit einer elektrisch leitenden Anschlussleitung 16 mit einem
Steuergerat 17 verbunden. Das Steuergerét 17 versorgt den Sensor 11 iiber
die Anschlussleitung 16 mit elektrischer Energie und empféngt Signale des
Sensors 11 als Bremszustandssignale. Die Signale des Sensors 11 entspre-
chen dem jeweiligen Bremszustand des Betriebsbremszylinders 1, ndmlich
dem Ldsezustand L und dem Anlegezustand A, und kénnen von dem Steuer-
gerat 17 weiterbearbeitet, wie z.B. verstarkt, geformt usw., werden. Diese
Bremszustandssignale sind im einfachsten Fall als digitale Schaltsignale (,EIN®,
,AUS"), d.h. der eine Zustand wird durch das Vorhandensein einer Amplitude
eines Signals, z.B. eines Spannungs- oder Stromwertes dargestellt, und der
andere Zustand durch das Nichtvorhandensein einer Amplitude eines Signals,
z.B. eines Spannungs- oder Stromwertes. Zwischenwerte sind nicht erforder-
lich. Nattrlich kénnen die beiden Zustande auch durch unterschiedliche elektri-
sche Spannungen oder/und Stréme, Widerstande, Frequenzen o.dgl. darge-
stellt werden.

Dann erfolgt eine Weiterleitung tiber eine Verbindung 18 tber ein weiteres
Steuergerat 19 mittels einer weiteren elektrisch leitenden Verbindung 20 an ei-
ne Auswerteeinheit 21.

Die Auswerteeinheit 21 gibt an einem Ausgang 22 z.B. ein Ausgangsignal als
Anzeige des Bremszustands A, L optisch, akustisch, haptisch aus. Beispiels-
weise kann eine Bildschirmanzeige eines gesamten Bremssystems eines Zu-
ges erfolgen, wobei der Bremszustand eines jeden Betriebsbremszylinders 1
Ubersichtlich dargestellt wird. Das Ausgangssignal kann auch gespeichert oder
anderweitig weiterverarbeitet werden.

Die Auswerteeinheit 21 ist zudem {ber eine Verbindung 23 mit einer iiberge-
ordneten Bremssteuerung (nicht gezeigt) verbunden, von der die Auswerteein-
heit 21 Bremsanlege- und —lésesignale erhalt, um diese mit den jeweiligen er-
fassten Bremszusténden der Betriebsbremszylinder 1 zu vergleichen. Natiirlich
kénnen auch andere Daten ausgetauscht werden.
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In der Figur 1 ist ein weiteres Steuergerat 17’ mit einer Anschlussleitung 16’ fir
einen weiteren Sensor 11 (nicht gezeigt) und einer Verbindung 18" angegeben.
Dieser weitere Sensor 11 kann z.B. als zweiter, redundanter Sensor 11 in dem
Betriebsbremszylinder 1 angeordnet sein. Es kénnen auch mehr zwei solche
Sensoren 11 vorgesehen sein.

Zudem soll das weitere Steuergerat 17’ stellvertretend fiir eine Anzahl von
Steuergeradten 17 stehen, die fir ein komplettes Bremssystem eines Zuges,
dem die Betriebsbremszylinder 1 zugeordnet sind, mit einer Anzahl von Be-
triebsbremszylindern 1 mit jeweiliger Bremszustands-Erfassungseinrichtung 10
mit entsprechenden Bremszustandssignalen erforderlich sind. Diese Anzahl
von Bremszustandssignalen des gesamten Bremssystems wird in dem weite-
ren Steuergerat 19, z.B. auch im Zusammenhang mit Daten aus der tiberge-
ordneten Bremssteuerung {iber eine weitere Verbindung 23a, fiir eine einfache
und schnelle Auswertung in der Auswerteeinheit 21 vorbereitet.

Der Sensor 11 kann ein kontaktbehafteter oder/und kontaktloser Sensor 11
sein.

Der Sensor 11 ist in dem Innenraum 3 in dem Gehause 2 des Betriebsbrems-
zylinders 1 vor Witterungseinfliissen und Beschéadigungen gut geschiitzt. Der
Sensor 11 ist im Wartungsfall von auen erreichbar, z.B. durch eine wieder
verschlieBbare Wartungs&ffnung.

Form und Werkstoffe des Sensors 11 sind so bemessen, dass die Effizienz des
Sensors 11 maximiert werden kann. Dazu sind bestimmte Kunststoffe als Ge-
hduse verwendbar, welche gegeniiber den im Betriebsbremszylinder 1 vor-
kommenden Medien, wie z.B. Schmierstoff, resistent sind. Aullerdem kénnen
geeignete metallische Abschirmungen des Sensors 11 dessen elektromagneti-
sche Vertraglichkeit gegenliber Einstrahlung von Stérsignalen verbessern.

Figur 2 ein schematisches Flussdiagramm eines erfindungsgemafRen Verfah-
rens zum Erfassen eines Bremszustands eines Betriebsbremszylinders 1 nach
Figur 1 dar.

In einem ersten Verfahrensschritt V1 wird eine Bremszustands-
Erfassungseinrichtung 10 in einem Betriebsbremszylinder 1 bereitgestellt. Ein
Sensor 11 der Bremszustands-Erfassungseinrichtung 10 wird mit elektrischer
Energie versorgt.
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Dann werden in einem zweiten Verfahrensschritt V2 elektrische Signale des
Sensors 11 als Bremszustandssignale in Abhéngigkeit von einem Bremszu-
stand, namlich Anlegezustand A und Lésezustand L, von dem Sensor 11 er-
zeugt.

In einem dritten Verfahrensschritt V3 werden die so erhaltenen Bremszu-
standssignale als erfasster Bremszustand Anlegezustand A oder Lésezustand
L ausgegeben.

Figur 3 zeigt ein schematisches Flussdiagramm eines weiteren erfindungsge-
méfRen Verfahrens zum Erfassen eines Bremszustands eines Betriebsbremszy-
linders 1 nach Figur 1.

Die Verfahrensschritte V1, V2 und V3 entsprechen denjenigen des Verfahrens
nach Figur 2.

Zusétzlich werden hier in einem untergeordneten Verfahrensschritt V2-1 des
zweiten Verfahrensschritts V2 die von dem Sensor 11 erzeugten Bremszu-
standssignale von mindestens einem weiteren Sensor 11 plausibilisiert.

In einem zusétzlichen untergeordneten Verfahrensschritt V3-1 des dritten Ver-
fahrensschritts V3 werden die ausgegebenen Bremszustinde A, L weiterhin mit
Signalen zum Anlegen und/oder Lésen des Betriebsbremszylinders 1 einer
libergeordneten Bremssteuerung tberpriift, und ein Alarm ausgegeben, wenn
nach Erhalt eines Signals zum Anlegen des Betriebsbremszylinders 1 kein An-
legezustand A erfasst wird, oder/und wenn nach Erhalt eines Signals zum L&-
sen des Betriebsbremszylinders 1 kein Lésezustand L erfasst wird.

Die Erfindung ist durch das oben angegebene Ausfiihrungsbeispiel nicht einge-
schrankt, sondern im Rahmen der Anspriiche modifizierbar.

So ist es z.B. denkbar, dass der Sensor 11 oder/und der/die redundante/n Sen-
sor/en 11 auf einem optischen Entfernungsmessprinzip, wie z.B. Reflexions-
lichtschranke, Laser, auf einem akustischen Entfernungsmessprinzip, wie z.B.
Ultraschall, oder auf einem elektromagnetischem Entfernungsmessprinzip, wie
z.B. Radar, beruht. ‘

PCT/EP2021/055058
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Die Verbindungen 18, 18, 20, 23, 23a kdnnen auch je nach Einsatzfall optische
Leiter oder/und drahtlose Ubertragungsstrecken sein.
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Betriebsbremszylinder
Gehéuse

Rickwand

Frontwand

Innenraum

- entfallt -

Spindel
Bremskiotzschuh
Druckring
Spindelgehause
Vorsprung
Bremszustands-Erfassungseinrichtung
Sensor
Erfassungsseite
Anschlussabschnitt
Befestigungsabschnitt
Halterung
Anschlussleitung
Steuergerat
Verbindung
Auswerteeinheit
Ausgang

Verbindung

Anlegeposition/Anlegerstand
Léseposition/Ldsezustand
Verfahrensschritt
Bewegungsrichtung
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Anspriiche

1. BetriebsbremsZylinder (1), insbesondere einer Klotzbremse, aufweisend
ein Gehduse (2) mit einer Spindel (5) und einer Bremszustands-
Erfassungseinrichtung (10) zur Erfassung eines Anlegezustands (A) und eines
Lésezustands (L) des Betriebsbremszylinders (1) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bremszustands-Erfassungseinrichtung (10) vollstandig innerhalb eines In-
nenraums (3) des Betriebsbremszylinders (1) von dem Gehé&use (2) umschlos-
sen angeordnet ist und die Position der Spindel (5) erfasst.

2. Betriebsbremszylinder (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremszustands-Erfassungseinrichtung (10) die Position eines Druck-
rings (7) oder eines Spindelgehauses (8), welche mit der Spindel (5) verbunden
sind, erfasst.

3. Betriebsbremszylinder (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremszustands-Erfassungseinrichtung (10) mindestens einen Sensor
(11) aufweist, der in einem Innenraum (3) des Gehauses (2) des Betriebs-
bremszylinders (2) zwischen einer Frontwand (2b) und einem Vorsprung (9)
des Spindelgehauses (8) angeordnet ist.

4. Betriebsbremszylinder (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Sensor (11) mittels eines Befestigungsabschnitts
(14) an einer Halterung (15) befestigt ist, wobei eine axiale Position des min-
destens einen Sensors (11) an der Halterung (15) einstellbar ist.

5. Betriebsbremszylinder (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Sensor (11) mit dem Vorsprung (9) des
Spindelgehauses (8) derart zusammenwirkt, dass der mindestens eine Sensor
(11) in Abhangigkeit von der Position des Vorsprungs (9) des Spindelgehéuses
(8) im Anlegezustand (A) des Betriebsbremszylinders (1) aktiviert ist und im
Losezustand (L) des Betriebsbremszylinders (1) nicht aktiviert ist.

6. Betriebsbremszylinder (1), nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor (11) als ein induktiver N&-
herungssensor oder Ndherungsschalter ausgebildet ist.
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7. Betriebsbremszylinder (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor (11) ein kontaktbehafteter
oder/und kontaktloser Sensor (11) ist.

8. Verfahren zum Erfassen eines Bremszustands eines Betriebsbremszylin-
ders (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet, durch
die Verfahrensschritte

(V1) Bereitstellen einer Bremszustands-Erfassungseinrichtung (10) und An-
ordnen der Bremszustands-Erfassungseinrichtung (10) innerhalb des
Betriebsbremszylinders (1) und Versorgen mindestens eines Sensors
(11) der Bremszustands-Erfassungseinrichtung (10) mit elektrischer
Energie;

(V2) Erzeugen mindestens eines elektrischen Signals als Bremszustands-
signal in Abhangigkeit von einem Bremszustand, ndmlich Anlegezu-
stand (A) und/oder Lésezustand (L), durch den Sensor (11); und

(V3) Ausgeben eines erfassten Bremszustands als Anlegezustand (A) oder
Lésezustand (L) des Betriebsbremszylinders (1) anhand der so erfass-
ten Bremszustandssignale.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Ver-
fahrensschritt (V2) das von dem mindestens einen Sensor (11) erzeugte min-
destens eine Bremszustandssignal anhand mindestens eines weiteren von
mindestens einem weiteren Sensor (11) erzeugten Bremszustandssignals in
einem untergeordneten Verfahrensschritt (V2-1) plausibilisiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
als Anlegezustand (A) oder Lésezustand (L) des Betriebsbremszylinders (1) im
Verfahrensschritt (V3) ausgegebenen Bremszustinde (A, L) in einem unterge-
ordneten Verfahrensschritt (V3-1) mit Signalen zum Anlegen und/oder Lésen
des Betriebsbremszylinders (1) einer libergeordneten Bremssteuerung tiber-
prift werden, und ein Alarm ausgegeben wird, wenn nach Erhalt eines Signals
zum Anlegen des Betriebsbremszylinders (1) kein Anlegezustand (A) erfasst
wird, oder/und wenn nach Erhalt eines Signals zum Lésen des Betriebsbrems-
zylinders (1) kein Lésezustand (L) erfasst wird.

PCT/EP2021/055058
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