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(57)  Verfahren zum Erfassen eines vollstandigen
Entkupplungsvorgangs einer digitalen automatischen
Kupplung eines Schienenfahrzeugs, wobei die digitale
automatische Kupplung eine Mittelpufferkupplung (1) mit
einem Gehause (1a) ist und eine Hakenscheibe (2) mit
einem mit ihr drehfest verbundenen Hauptbolzen (3),
einem Antriebsabschnitt (4), einem Abtriebsabschnitt
(4a) und mit einer mit der Hakenscheibe (2) gekoppelten
Klinkenstange (4b), eine Ose (5), einen Aktuator (6) mit
einem ersten Endschalter (13), einem zweiten Endschal-
ter (14) und mit einem Betatigungselement (7), welches
mit dem Antriebsabschnitt (4) der Hakenscheibe (2) in
Zusammenwirkung steht, eine zu dem Aktuator (6) geh-
orige lokale Aktuatorsteuerung, und ein Triggermodul
(16) mit mindestens einem dritten Endschalter (15), wel-
cher mit der Klinkenstange (4b) in Zusammenwirkung
steht, aufweist, wobei die Hakenscheibe (2) mit dem
Hauptbolzen (3), die Ose (5) und das Triggermodul
(16) einen Verriegelungsmechanismus bilden. Das Ver-
fahren umfasst die Verfahrensschritte (VS1) Offnen des
Verriegelungsmechanismus der Mittelpufferkupplung

(1), wobei die Hakenscheibe (2) mittels des Aktuators
(6) aus einer Ausgangsstellungin eine gedffnete Stellung
verstellt wird, und Erfassen der gedffneten Stellung;
(VS2) Verhindern eines unbeabsichtigten Wiedereinkup-
pelns der Mittelpufferkupplung (1) durch Beibehalten
einer so eingenommene Pufferposition, indem die Ha-
kenscheibe (2) durch den Aktuator (6) in der gedffneten
Stellung gehalten wird; (VS3) Erkennen eines Entfer-
nens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittel-
pufferkupplung (1) von der Mittelpufferkupplung (1) mit-
tels des Triggermoduls (16); und (VS4) Erfassen des
vollstdndigen Entkupplungsvorgangs der Mittelpuffer-
kupplung (1) von der zuzuordnenden Gegenkupplung,
wenn in dem dritten Verfahrensschritt VS3 eindeutig
erkannt worden ist, dass die zeitliche Dauer des Entfer-
nens der Gegenkupplung von der Mittelpufferkupplung
(1) grofler als ein vorgebbarer Referenzwert ist.

Eine Mittelpufferkupplung (1) und ein Schienenfahr-
zeug mit einer solchen Mittelpufferkupplung (1) werden
bereitgestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen eines vollstandigen Entkupplungsvorgangs einer Mittelpuffer-
kupplung eines Schienenfahrzeugs nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft eine Mittelpuffer-
kupplung eines Schienenfahrzeugs. Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Schienenfahrzeug mit einer solchen
Mittelpufferkupplung.

[0002] Bei der Digitalisierung und Automatisierung im Schienenverkehr spielt die Digitale Automatische Kupplung
(DAK) eine bedeutende Rolle. Im Weiteren wird fir den Begriff Digitale Automatische Kupplung auch die gebrauchliche
Abkurzung "DAK" verwendet.

[0003] ImBereich derautomatischen Kupplungen fiir Schienenfahrzeuge ist beispielsweise die Scharfenbergkupplung
bekannt. Sie ist eine starre Mittelpufferkupplung.

[0004] Das Prinzip der Scharfenbergkupplung wird bei der DAK sowohl bei Passagierziigen eingesetzt als auch bei der
DAK fir Guterziige praferiert. Der Kupplungsvorgang lauft rein mechanisch ab, er wird Uber eine Hakenscheibe und
Federpakete in jedem Kupplungskopf realisiert.

[0005] Unter dem Begriff "vollstdndiger Entkupplungsvorgang bei Giiterwagons" ist im weiteren Text eine vollstandige
und bleibende Trennung zweier Guterwagons (oder auch "zweier Mittelpufferkupplungen") zu verstehen.

[0006] Der Begriff "Entkuppeln einer Mittelpufferkupplung” bedeutet im weiteren Text das Offnen eines Verriegelungs-
mechanismus’ der Mittelpufferkupplung (Hakenscheibe mit Hauptbolzen, Ose, Triggermodul).

[0007] Fir den Entkupplungsvorgang jedoch werden Aktuatoren bendtigt, die der Federkraft der Federpakete entge-
genarbeiten, indem sie die Hakenscheibe in die Lésestellung zurlickdriicken. In Passagierziigen werden hierzu in der
Regel elektropneumatische Aktuatoren verwendet.

[0008] Bei Giterziigen ist die Sachlage anders, weshalb eine elektromechanische Lésung praferiert wird, die rein
elektrisch ohne Einsatz eines weiteren Betriebsmediums (z.B. hydraulisch) angetrieben wird. Hierzu muss eine An-
steuerungs- und Diagnoseelektronik vorliegen, um den elektromotorischen Teil zu steuern und die Betriebszustédnde zu
Uberwachen.

[0009] Entsprechend dem Stand der Technik sind Mittelpufferkupplungen im Personenverkehr bekannt. Zum Lésen
dieser Kupplungen werden pneumatische Aktuatoren bzw. Pneumatik-Zylinder eingesetzt. Eine Druckstange oder der
Ausldser bzw. der Kolben des Zylinders wird dabei, mittel pneumatisch bereitgestellter Energie und folglich dem Druck,
herausgeschoben und dreht dabei die Hakenscheibe bzw. das Herzstlick der Scharfenbergkupplung in lésender
Richtung.

[0010] HierzuzeigtFigur 1 eine schematische Draufsicht eines inneren Aufbaus einer Mittelpufferkupplung 1 nach dem
Stand der Technik in einer Losestellung.

[0011] Die Mittelpufferkupplung 1 umfasst ein Gehause 1a, eine Hakenscheibe 2 mit einem Hauptbolzen 3, einem
Antriebsabschnitt 4, einem Abtriebsabschnitt 4a und mit einer Klinkenstange 4b, eine Ose 5, einen Aktuator 6’ mit einem
als Druckstange ausgebildeten Betatigungselement 7°, eine zu dem Aktuator 6’ gehorige lokale Antriebssteuerung und
ein Triggermodul 16. Der Hauptbolzen 3 ist mit der Hakenscheibe 2 drehfest verbunden und in gegeniberliegenden
Wanden des Gehauses 1a verschwenkbar gelagert.

[0012] Zum Entkuppeln, d.h. Lésen der Kupplung, von einer nicht gezeigten Gegenkupplung wird ein pneumatischer
Zylinder als Aktuator 6’ verwendet. Die Druckstange als Betatigungselement 7’ des Zylinders bzw. Aktuators 6’ wird mittels
pneumatisch bereitgestellter Energie herausgeschoben und dreht dabei die Hakenscheibe 2 um eine Schwenkachse 2a
in l6sender Richtung, d.h. hierin Figur 1im Uhrzeigersinn. Dabei kontaktiert ein freies Ende des Betatigungselementes 7°
des Zylinders den Antriebsabschnitt 4 der Hakenscheibe 2 der Scharfenbergkupplung in einem Kontaktpunkt 8.
[0013] Im entkuppelten Zustand, der in Figur 1 gezeigt ist, hat die Hakenscheibe 2 eine Winkelstellung gegenuber der
Ausgangsstellung von ca. 62° eingenommen. Die Klinkenstange 4b, die mit der Hakenscheibe 2 gekoppelt ist, wird dabei
in dem Triggermodul 16 arretiert, so dass die Hakenscheibe 2 in ihrer entkuppelten Stellung gehalten wird.

[0014] Beim Wiedereinkuppeln stolit die Gegenkupplung auf einen Ausléser des Triggermoduls 16, sodass die
Klinkenstange 4b dadurch ausgehebelt wird und die Hakenscheibe 2 liber die Zugfederkraft einer hier nicht gezeigten
Feder an einer Kuppeltse der Hakenscheibe 2 in den eingekuppelten Zustand (Ausgangsstellung) gedreht wird. Dazu
wird beispielsweise eine Zugfeder verwendet, die hier nicht gezeigt aber leicht vorstellbar ist. Ein Beispiel einer solchen
Feder 2b ist in Figur 3 angedeutet.

[0015] Die Hakenscheibe 2 mit dem Hauptbolzen 3, die Ose 5 und das Triggermodul 16 bilden die Funktionseinheit
Verriegelungsmechanismus.

[0016] DE 102021111207 A1beschreibt, wie das Prinzip aus der Pneumatik ber einen elektro-hydraulischen Aktuator
angewendet werden kann. Der Kraftaufbau erfolgt ebenfalls tber Druck, welches durch das hydraulische Betriebs-
medium erzeugt wird. Ein elektro-hydraulisches Antriebsaggregat erzeugt mittels eines Elektromotors die dafiir not-
wendige Verdichtung des Betriebsmittels Uber eine hydraulische Pumpe und folglich den Druck, um den Kolben in
Vorwartsbewegung zu versetzen. Der Aktuator ist in der Lage, unter Beibehaltung des aufgewendeten Drucks die Kraft
am Kolben so aufrecht zu erhalten, dass die so eingenommene Stellung fir Iangere Zeit bestehen bleiben kann. Unter
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Umstanden geschieht dies durch weiteren Betrieb des Elektromotors, um den aufgebauten Druck entsprechend einzu-
halten. Nach dem Entkupplungsvorgang wird der Kolben tber Absenken des Drucks wieder zuriickgefahren.

[0017] DE 10 2021 111 206 A1 beschreibt im Prinzip ebenfalls einen elektro-hydraulischen Aktuator, der statt einer
Druckstange o.a. hier einen Gelenkhebel betétigt und zurlickzieht, um die Stellung der Hakenscheibe fiir den Entkup-
plungsvorgang zu erreichen.

[0018] Elektromechanische Antriebe zur Entkupplung einer Mittelpufferkupplung sind derzeitig nur auRerhalb des
Kupplungsgehaduses angebracht. Der wesentliche Faktor hierfir ist die Grof3e, die keinen Platz in dem engen Bauraum
der Kupplung findet. Dementsprechend sind auch hier keine Elektroniken oder elektronische Systeme zur Ansteuerung
des Aktuators 0.a. innerhalb der Kupplung zu finden.

[0019] Unabhangig davon, auf welchem Prinzip ein geeigneter Aktuator zum Entkuppeln einer Mittelpufferkupplung
arbeitet, muss eine sogenannte Pufferposition ("Prevent Re-Coupling") im Entkupplungsvorgang eingenommen werden,
um ein unbeabsichtigtes Wiedereinkuppeln in manchen Situationen zu vermeiden, wie die englische Bezeichnung
suggeriert. Aus diesem Grund darf der Aktuator nicht zu friih wieder in seine Ausgangsstellung zurtckfahren.

[0020] Der Vorteil der Automatischen Mittelpufferkupplung (AK) liegt im automatischen Verriegeln des Kuppelmecha-
nismus, wenn beim Auflaufen zweier Guterwaggons die beiden Kupplungen in Eingriff kommen.

[0021] Der Nachteil dabei ist, dass im Rangierbetrieb zwei Wagons, deren Kupplungen bereits gedffnet sind (ent-
kuppelte Stellung der Verriegelungsmechanik), sich kurzzeitig voneinander entfernen kénnen und anschliefend wiederin
Eingriff kommen. Dabei kuppeln die beiden Mittelpufferkupplungen erneut ein, was nicht gewilinscht ist.

[0022] Im Rangierbetrieb ist so ein kurzzeitiges Auseinanderfahren zweier Wagons und anschlieRendes wieder
Aufeinanderfahren nicht zu vermeiden, z.B. bei Hin-und Herschwappen von Flissigkeiten in einem Tankwagen. Werden
dabei die beiden Mittelpufferkupplungen nicht aktiv offengehalten, kuppeln die beiden Mittelpufferkupplungen wieder
ungewollt ein.

[0023] Auch im Anstieg auf den Ablaufberg eines Rangierbahnhofes kann eine kurzzeitige Trennung zweier Wagons
bei gedffneter Mittelpufferkupplung erfolgen, was ein erneutes, automatisches Kuppeln und damit eine entsprechende
Stoérung im Rangierbetrieb bedeutet.

[0024] Die Mittelpufferkupplungen durfen in so einem Fall nicht wieder einkuppeln. Der Aktuator darf erst dann in seine
Ausgangsstellung zurlickgefahren werden, wenn sich die Mittelpufferkupplungen tatsachlich und irreversibel voneinan-
der entfernt haben, d.h. wenn ein vollstandiger Entkupplungsvorgang erfolgt ist.

[0025] Eswirdals nachteiligangesehen, dass ein Erkennen des Entkupplungszustandes z.B. mittels Abtastschalteram
Hauptbolzen oder elektrischer Kontakte an der E-Kupplung hierfiir nur Gber Umwege diesen Status zu dem Aktuator
"durchschleifen" kann, was jedoch nicht in allen Fallen problemlos machbar ist. Ein Schwenkwinkel des Hauptbolzens ist
nicht geeignet, um festzustellen, dass sich die zweite Kupplung auler Eingriff befindet. Der Schwenkwinkel des Haupt-
bolzens kann nur eine Aussage darlber liefern, ob der Verriegelungsmechanismus der Mittelpufferkupplung gedffnet ist
oder nicht.

[0026] Vor allem im Rahmen einer Interoperabilitdt zwischen den verschiedenen Herstellern, die den Sinn einer
makroskopischen Kompatibilitadt untereinander gewahrleisten soll.

[0027] Insbesondereim Bereich Giterverkehr besteht noch Nachholbedarf, da die heutzutage noch tiblichen Schraub-
kupplungen zwischen den Guterwagons sowohl Personal als auch viel Zeit und ebenso viel Aufwand beanspruchen.
[0028] Daherbestehteine Aufgabe der Erfindung darin, ein Verfahren zum Erkennen bzw. Erfassen einer vollstéandigen
und bleibenden Trennung zweier Wagons nach erfolgter Entkupplung einer Mittelpufferkupplung zu schaffen.

[0029] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Mittelpufferkupplung als digitale automatische
Kupplung (DAK) zu schaffen, welche eine Erkennung bzw. Detektion/Erfassung einer vollstdndigen und bleibenden
Trennung zweier Wagons nach einer erfolgten Entkupplung, d.h. eines Entkupplungszustandes der Mittelpufferkupplung
ermdglicht.

[0030] Und eine noch weitere Aufgabe besteht darin, ein Schienenfahrzeug mit einer solchen Mittelpufferkupplung
anzugeben.

[0031] Die Aufgaben werden durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche 1, 12 und 21 geldst.

[0032] Ein erfindungsgeméafes Verfahren zum Erfassen eines vollstdndigen Entkupplungsvorgangs einer digitalen
automatischen Kupplung eines Schienenfahrzeugs, wobei die digitale automatische Kupplung eine Mittelpufferkupplung
mit einem Gehause ist und eine Hakenscheibe mit einem mit ihr drehfest verbundenen Hauptbolzen, einem Antriebs-
abschnitt, einem Abtriebsabschnitt und mit einer mit der Hakenscheibe gekoppelten Klinkenstange, eine Ose, einen
Aktuator mit einem ersten Endschalter, einem zweiten Endschalter und mit einem Betatigungselement, welches mit dem
Antriebsabschnitt der Hakenscheibe in Zusammenwirkung steht, eine zu dem Aktuator gehérige lokale Aktuatorsteue-
rung, und ein Triggermodul mit mindestens einem dritten Endschalter, welcher mit der Klinkenstange in Zusammen-
wirkung steht, aufweist, wobei die Hakenscheibe mit dem Hauptbolzen, die Ose und das Triggermodul einen Verriege-
lungsmechanismus bilden. Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte (VS1) Offnen des Verriegelungsmechanismus
der Mittelpufferkupplung, wobei die Hakenscheibe mittels des Aktuators aus einer Ausgangsstellung in eine gedffnete
Stellung verstellt wird, und Erfassen der gedffneten Stellung; (VS2) Verhindern eines unbeabsichtigten Wiedereinkup-
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pelns der Mittelpufferkupplung durch Beibehalten einer so eingenommene Pufferposition, indem die Hakenscheibe durch
den Aktuator in der gedffneten Stellung gehalten wird; (VS3) Erkennen eines Entfernens einer zuzuordnenden Gegen-
kupplung der Mittelpufferkupplung von der Mittelpufferkupplung mittels des Triggermoduls; und (VS4) Erfassen des
vollstandigen Entkupplungsvorgangs der Mittelpufferkupplung von der zuzuordnenden Gegenkupplung, wenn in dem
dritten Verfahrensschritt (VS3) eindeutig erkannt worden ist, dass die zeitliche Dauer des Entfernens der Gegenkupplung
von der Mittelpufferkupplung groRer als ein vorgebbarer Referenzwert ist.

[0033] Es wird ein vorteilhaft einfaches Verfahren geschaffen, das vorhandene Bauteile und vorhandene Funktions-
einheiten benutzt bzw. deren Signale auswertet.

[0034] Eine erfindungsgemale digitale automatische Kupplung eines Schienenfahrzeugs wird bereitgestellt, wobei die
digitale automatische Kupplung eine Mittelpufferkupplung mit einem Gehause ist und eine Hakenscheibe mit einem mitihr
drehfest verbundenen Hauptbolzen, einem Antriebsabschnitt, einem Abtriebsabschnitt und mit einer mit der Haken-
scheibe gekoppelten Klinkenstange, eine Ose, einen Aktuator mit einem ersten Endschalter, einem zweiten Endschalter
und mit einem Betatigungselement, welches mit dem Antriebsabschnitt der Hakenscheibe in Zusammenwirkung steht,
eine zu dem Aktuator gehorige lokale Aktuatorsteuerung, und ein Triggermodul mit mindestens einem dritten Endschalter,
welcher mit der Klinkenstange in Zusammenwirkung steht, aufweist, wobei die Hakenscheibe mit dem Hauptbolzen, die
Ose und das Triggermodul einen Verriegelungsmechanismus bilden. Das Triggermodul weist ein Gehduse mit einem
Deckel, einen Ausldser, eine Ausléserplatte, eine Druckfeder fir den Ausldser, einen Schalthebel zur Betatigung des
mindestens einen dritten Endschalters, eine Druckfeder fiir den Schalthebel und einen elektrischen Anschluss fur den
Endschalter umfasst, wobei das Triggermodul dazu ausgebildet ist, die Klinkenstange Uber eine spezielle Kontur am
Ausloser und Uber die Druckfeder eingerastet zu halten und somit die Hakenscheibe nach der Entkupplung zu halten, um
eine Bereitschaft zum Wiedereinkuppeln zu ermdglichen, wobei ein Wiedereinkuppeln von einer Betatigung der Aus-
I6seplatte des Ausldsers gegen die Kraft der Druckfeder die eingerastete Klinkenstange wieder I6st. Ein Vorteil hierbei ist,
dass eine hohe Funktionalitéat des Triggermoduls mit nur geringem Platzbedarf geschaffen ist.

[0035] Ein besonderer Vorteil besteht darin, dass vorhandene Bauteile genutzt werden kdnnen.

[0036] EinerfindungsgemafRes Schienenfahrzeug weist mindestens eine oben beschriebene Mittelpufferkupplung auf.
[0037] Ein weiterer Vorteil ist es, dass eine Unabhangigkeit vom Gesamtsystem und dadurch unabhangig vom
Hersteller und dessen Schnittstellen erzielt wird.

[0038] Mit dieser erfindungsgemaRen digitalen automatischen Kupplung sind Kostenvorteile fiir Hersteller und Be-
treiber erméglicht, da Standardbauteile Anwendung finden und nur geringe Anderungen notwendig sind.

[0039] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind Gegenstande der Unteranspriiche.

[0040] In einer Ausfilhrung werden in dem Verfahrensschritt (VS1) Offnen des Verriegelungsmechanismus das
Erfassen der gedffneten Stellung der Hakenscheibe die Schaltzustande des ersten und zweiten Endschalters des
Aktuators ausgewertet. Hierbei ist es vorteilhaft, die schon vorhandenen Bauteile zu verwenden, d.h. ihre Signale
auszuwerten.

[0041] Indem Verfahrensschritt (VS1) Offnen des Verriegelungsmechanismus kann zusétzlich ein Schwenkwinkel des
Hauptbolzens, der mit der Hakenscheibe drehfest verbunden ist, erfasst werden. Auf diese Weise kann vorteilhaft einfach
die Stellung der Hakenscheibe ermittelt werden.

[0042] Eine andere Ausfiihrung sieht vor, dass in dem Verfahrensschritt (VS3) Erkennen eines Entfernens einer
zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung die Schaltzustdnde des mindestens einen dritten Endschalters
des Triggermoduls ausgewertet werden. Damit kann vorteilhaft eine noch intensivere Uberwachung erreicht werden.
[0043] Es ist zudem in einer weiteren Ausfiihrung vorgesehen, dass in dem Verfahrensschritt (VS3) Erkennen eines
Entfernens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung die Schaltzustande des mindestens einen
dritten Endschalters des Triggermoduls als direkte Signale an die lokale Aktuatorsteuerung weitergeleitet werden. Dies ist
vorteilhaft, da ein vorhandenes Bauteil verwendet werden kann und nur geringe Anderungen erforderlich sind.

[0044] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn in dem Verfahrensschritt (VS3) Erkennen eines Entfernens einer zuzuordn-
enden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung die Schaltzustande von zwei oder mehreren dritten Endschaltern des
Triggermoduls ausgewertet werden, da so eine einfache Plausibilisierung der Signale und eine einfache Uberwachung
erfolgen kann.

[0045] Ineineranderen Ausfiihrung werden in dem Verfahrensschritt (VS3) Erkennen eines Entfernens einer zuzuordn-
enden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung Schaltzustdnde eines oder mehrerer Anndherungsschalter an einer
Frontplatte eines Kupplungskopfes der Mittelpufferkupplung in Bezug auf einen Abstand einer Frontplatte einer Gegen-
kupplung ausgewertet. Ein Vorteil hierbei ist eine weitere Plausibilisierung und eine einfache Erfassung durch kosten-
glinstige Bauteile hoher Qualitat.

[0046] In einer noch anderen Ausfiihrung werden in dem Verfahrensschritt (VS3) Erkennen eines Entfernens einer
zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung eine Hubbewegung und/oder eine Federkraft eines Dichtungs-
elementes einer Luftkupplung der Mittelpufferkupplung erfasst. Beim Kuppeln von zwei digitalen automatischen Kup-
plungen werden die Dichtungen der beiden Kupplungen aneinander gepresst. Dabei wird die Kraft auf die Dichtung Gber
die Vorspannkraft und der Kennlinie einer hinter der jeweiligen Dichtung liegenden Feder vorgegeben. Beim Kuppel-
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vorgang macht die Dichtung einen Hub und die Federkraft steigt an. Wird die Federkraft oder deren Hub gemessen, kann
das als Signal fir den Kontakt zweier Kupplungen vorteilhaft einfach ausgewertet werden, da diese Bauteile schon
vorhanden sind.

[0047] Eine weitere Ausfihrung sieht zusatzlich oder als Alternative vor, dass in dem Verfahrensschritt (VS3) Erkennen
eines Entfernens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung ein Erkennen einer Entkupplung Uber
die elektrischen Kontakte an einer Elektrokupplung sowie die Weiterverarbeitung in einer Verbindungseinheit und
Ubermitteln dieser Information an die lokale Aktuatorsteuerung in der Mittelpufferkupplung erfolgt. Hierzu sind vor-
teilhafterweise nur geringe Anpassungen notwendig.

[0048] Hierbei ist es in einer weiteren Ausfiihrung vorteilhaft einfach, wenn in dem Verfahrensschritt (VS3) Erkennen
eines Entfernens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung ein Erkennen einer Entkupplung tber
die elektrischen Kontakte an der Elektrokupplung mittels einer Kontaktschleife erfolgt.

[0049] Eine andere Ausfilhrung des Verfahrens sieht zusatzlich oder alternativ vor, dass der Schwenkwinkel des
Hauptbolzens uber Daten eines lbergeordneten Systems erfasst wird. Dies ist vorteilhaft, da diese Daten schon
vorhanden sein kénnen.

[0050] Dabei ist es vorteilhaft, dass der Schwenkwinkel des Hauptbolzens mittels mindestens eines Endschalters,
insbesondere als Abtastschalter, erfasst wird. Ein Endschalter ist ein kostengiinstiges Bauteil mit hoher Qualitat, dessen
Signale, z.B. EIN/AUS, auf einfache Weise erfasst werden kénnen.

[0051] Ineiner noch weiteren Ausfiihrung der digitalen automatischen Kupplung wirkt der Schalthebel im Gehause des
Triggermoduls mechanisch mit einem Betatigungsabschnitt des Auslésers zusammen und steuert den mindestens einen
dritten Endschalter derart, dass dieser in Abhangigkeit von der Stellung der Klinkenstange und somit der Hakenscheibe
ein Signal ausgibt, anhand dessen eine Steuerung die erfolgte Entkupplung der Mittelpufferkupplung erfasst.

[0052] Eine andere Ausfiihrung der digitalen automatischen Kupplung sieht vor, dass der Betatigungsabschnitt des
Auslosers als eine umlaufende Nutim Kérper des Ausldsers eingeformtist. Das ist eine vorteilhaft einfache Gestaltung mit
geringem Platzbedarf.

[0053] In einer Ausflihrung der digitalen automatischen Kupplung ist der mindestens eine dritte Endschalter in dem
Triggermodul mit zwei getrennten Ausgangen und gegensatzlichen Ausgangssignalen ausgebildet. Dies ergibt eine
vorteilhaft einfache Mdglichkeit zur Plausibilisierung der Schaltersignale.

[0054] Eine weitere Ausfiihrung der digitalen automatischen Kupplung sieht vor, dass Erfassungsmittel fur einen
Schwenkwinkel des Hauptbolzens in der Kupplung angeordnet sind, welche Daten des Schwenkwinkels des Haupt-
bolzens fiir ein Ubergeordnetes System bereitstellen. Die Erfassungsmittel konnen den Schwenkwinkel auf einfache
Weise vor Ort erfassen, z.B. als Drehwinkelaufnehmer oder dergleichen.

[0055] Wenn die Erfassungsmittel fir den Schwenkwinkel des Hauptbolzens mindestens einen Endschalter, insbe-
sondere als Abtastschalter, aufweisen, wird eine vorteilhaft einfache Anordnung fiir die Erfassung des Schwenkwinkels
ermdglicht.

[0056] Eine andere Ausfiihrung der digitalen automatischen Kupplung sieht vor, dass der Hauptbolzen eine Kontur
aufweist, welche mit einem oder mehreren Endschaltern als Abtastschalter zur Erfassung eines Schwenkwinkels des
Hauptbolzens in Zusammenwirkung steht. Vorteilhafterweise werden nur geringe Modifikationen an einem bereits
existierenden Bestandteil der Mittelpufferkupplung erforderlich.

[0057] Ineiner noch anderen Ausfihrung der digitalen automatischen Kupplung wirkt der Hauptbolzen mit mindestens
einem Drehwinkelsensor zur Erfassung des Schwenkwinkels des Hauptbolzens zusammen. Hierbei sind ein kosten-
glinstiges Bauteil von hoher Qualitat sowie nur geringe Anderungen von groiem Vorteil.

[0058] Eine noch weitere Ausfiihrung der digitalen automatischen Kupplung sieht vor, dass die Mittelpufferkupplung mit
einer Steuerung, insbesondere mit einer lokalen Antriebssteuerung, zusammenwirkt, welche zur Durchfiihrung des oben
beschriebenen Verfahrens ausgebildet ist. Vorteilhafterweise kann hierzu beispielsweise eine Softwareerweiterung in
einer schon vorhandenen Steuerung einfach ermdglicht werden.

[0059] Mithilfe einer Prozessautomatisierung mit digitalen automatischen Kupplungen DAK kann ein Glterzug sehr viel
effizienter, flexibler und kostenglinstiger zusammengestellt werden, was flir den Betreiber und auch fiir den Endkunden
nur Vorteile bedeuten. Zudem werden durch die zugweiten digitalen Schnittstellen neue Funktionalitdten in Hinblick auf
Diagnose, Wartung und Instandhaltung erméglicht (Stichwort: Condition-Based und Predictive Maintenance).

[0060] Die Erfindung schafft zudem folgende Vorteile:

- Ein einfaches Verfahren zur Detektion der Entkupplung

- Einbau direkt im oder am Kupplungskopf der Mittelpufferkupplung.

- Nur geringe Modifikationen an einem bereits existierenden Bestandteil der Mittelpufferkupplung.

- Weitergabe eines direkten Signals an die lokale Aktuatorsteuerung.

- Unabhéangigkeit vom Gesamtsystem und dadurch unabhangig vom Hersteller und dessen Schnittstellen.
- Bildet mit dem Aktuator ein eigenes System in der Mittelpufferkupplung.

r=-n

- Kann eigens separat, d.h. ohne den Aktuator auszubauen, getestet, gewartet und ausgetauscht -'Ls_Efj werden.
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[0061] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnungen beschrieben.
Die Erfindung ist nicht auf dieses Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Insbesondere sind einzelne Merkmale des nach-
folgenden Ausfiihrungsbeispiels nicht nur bei diesem, sondern auch bei anderen Ausfiihrungsbeispielen einsetzbar. Es
zeigen:

Figur 1 eine schematische Draufsicht eines inneren Aufbaus einer Mittelpufferkupplung nach dem Stand der
Technik;
Figur 2-3 schematische Draufsichten und Teilschnittansichten eines inneren Aufbaus eines Ausflihrungsbei-

spiels einer erfindungsgemafen Mittelpufferkupplung in einer Lésestellung;
Figur 4 eine vergréRerte schematische Ansicht des Bereiches IV in Figur 3;
Figur 5A-5C  schematische Darstellungen eines Triggermoduls nach Figur 3-4;

Figur 6 eine schematische Perspektivdarstellung einer Variante des Ausfihrungsbeispiels der erfindungsge-
maflen Mittelpufferkupplung;

Figur 7A-7C  schematische Perspektivdarstellungen von Anndherungssensoren;

Figur 8-9 schematische Darstellungen digitaler automatischer Kupplungshélften als erfindungsgemafe Mittel-
pufferkupplungen nach Figur 2-4 einer Kupplungsstelle von zwei Schienenfahrzeugen;

Figur 10-12 schematische Darstellungen weiterer Endschalter in Verbindung mit einem Hauptbolzen der erfin-
dungsgemafien Mittelpufferkupplung nach Figur 2-3; und

Figur 13 ein schematisches Flussdiagramm eines erfindungsgemafen Verfahrens.

[0062] Figur 1 ist oben bereits in der Beschreibungseinleitung behandelt.

[0063] Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht und Teilschnittansicht eines inneren Aufbaus eines Ausflihrungs-
beispiels einer erfindungsgemafien Mittelpufferkupplung 1 in geléster Stellung.

[0064] InFigur 3 istdie erfindungsgemafe Mittelpufferkupplung 1 nach Figur 2 mit einem gedffneten Triggermodul 16
gezeigt.

[0065] Figur 4 stellt eine vergroRerte schematische Ansicht des Bereiches IV in Figur 3 mit dem Triggermodul 16 dar.
[0066] Die Mittelpufferkupplung 1 umfasst ein Gehause 1a, eine Hakenscheibe 2 mit einer Schwenkachse 2a, einem
Hauptbolzen 3, einem Antriebsabschnitt 4 und einem Abtriebsabschnitt 4a, eine Ose 5 und einen elektromechanischen
Aktuator 6 mit einem Betatigungselement 7, einer Gewindespindel 12, einem Elektromotor 10 und einer Motorbremse 11.
[0067] Die Hakenscheibe 2 mit dem Hauptbolzen 3, die Ose 5 und das Triggermodul 16 bilden auch hier die
Funktionseinheit Verriegelungsmechanismus.

[0068] Das Betatigungselement 7 ist hier als ein Druckrohr ausgebildet.

[0069] Der elektromechanische Aktuator 6 weist eine Mittelachse 6a auf und ist mit einem Spindel-/Spindelmuttertrieb
ausgebildet. Der Spindel-/Spindelmuttertrieb kann beispielsweise ein Kugelgewindetrieb sein und ist mittels eines
Elektromotors 10 angetrieben. Der Kugelgewindetrieb umfasst die Gewindespindel 12 und eine mit dem Betatigungs-
element 7 fest verbundene Spindelmutter 7b. Das Betatigungselement 7 und somit die Spindelmutter 7b sind verdrehfest
in dem Aktuator 6 in nicht naher beschriebener Weise langsverschiebbar gefiihrt.

[0070] DerElektromotor 10 weist eine Motorachse 10a aufund steht mit der Gewindespindel 12 liber ein Getriebe 10bin
Wirkverbindung. Das Getriebe 10b kann z.B. ein Stirnradgetriebe sein. Die Motorachse 10a und die Mittelachse des
Aktuators 6 sind hier parallel zueinander angeordnet.

[0071] Der Elektromotor 10 ist in dem Ausfiihrungsbeispiel ein Gleichstrommotor bzw. DC-Motor als Hauptantrieb zur
Entkupplung bzw. zum Lésen der Mittelpufferkupplung 1. Ein solcher Elektromotor 10 ist vergleichsweise kostengiinstig
und kann auf einfache Art und Weise angesteuert und umgesteuert werden (beispielsweise durch Relais oder/und
Leistungshalbleiter).

[0072] Das Betatigungselement 7, welches direkt mit der Spindelmutter 7b des Kugelgewindetriebs verbunden ist, ist
hierbei funktional mit dem Betatigungselement 7’ (Druckstange) des pneumatischen Zylinders gleich zu setzen (siehe
Figur 1).

[0073] Die Kontaktstelle mit dem Kontaktpunkt 8 weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Lager 9 auf. Das Lager 9 ist
eine Rollenlagerung mit einer Rolle und ist in dem Antriebsabschnitt 3 der Hakenscheibe 2 um eine Lagerachse 9a
verdrehbar angeordnet. Diese Lagerachse 9a verlauft parallel zu der Schwenkachse 2a der Hakenscheibe 2.
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[0074] In dem Kontaktpunkt 8 kontaktiert die Rolle des Lagers 9 einen Druckkopf 7a des Betatigungselementes 7.
[0075] Der Elektromotor 7 ist mit der Motorbremse 11 und dem Getriebe 10b gekoppelt.

[0076] Der elektromechanische Aktuator 6 funktioniert mithilfe des Elektromotors 10, welcher elektrische Energie in
mechanische umwandelt. Wird der Aktuator 6 angesteuert, kommt es im Elektromotor 10 zu einer rotatorischen
Bewegung seines Rotors. Diese Drehbewegung wird weiter Uber das Getriebe 10b auf die Spindel 12 tGbertragen. Da
die rotierende Spindel 12 in der axialen Richtung der Mittelachse 6a fixiert ist, resultiert daraus eine Vorschubbewegung
der Spindelmutter 7b und somit des Betatigungselementes (Druckrohr) 7, das Gber den Antriebsabschnitt 3 an der
Hakenscheibe 2 die entsprechende Kraft einleiten kann.

[0077] Nach vollstandigem Entkuppeln der beiden Ziige/Wagons kann der Aktuator 6 in seine Ausgangsstellung
zurlickgefahren werden.

[0078] Dieandem Elektromotor 10 angeflanschte Motorbremse 11 ermdglicht es dem Elektromotor 10, eine Position zu
halten, wie beispielsweise in der gezeigten Losestellung der Mittelpufferkupplung 1.

[0079] Das Lager9 minimiertdie Querkrafte, die auf das Betatigungselement (Druckrohr) 7 wirken, und istin einer noch
nicht veroéffentlichten Anmeldung der Anmelderin genauer beschrieben.

[0080] DerElektromotor 7 und die Motorbremse 11 weisen eine gemeinsame Motorachse 7a auf, welche hier parallel zu
der Mittelachse 6 des Kugelgewindetriebs verlauft.

[0081] Zusammen mit zwei Schaltern fir Anfangs- und Endposition (als Endschalter 13 und 14 bezeichnet) wird diese
elektromechanische Antriebseinheit mit dem Aktuator 6 jeweils in jedem Kupplungskopf verbaut. Die Endschalter 13, 14
sind hier als mechanische Endschalter ausgebildet.

[0082] Es ist naturlich auch mdglich, dass weitere Positionen des Betatigungselementes 7, z.B. Zwischenpositionen
zwischen der Anfangs- und Endposition, durch weitere Endschalter erfasst werden kénnen.

[0083] Ebenso kann ein dritter (mechanischer) Schalter (Endschalter 15) verwendet werden, welcher als ein Endla-
genschalter von einer nicht gezeigten aber leicht vorstellbaren wie die Mittelpufferkupplung 1 ausgebildeten Gegen-
kupplung der Mittelpufferkupplung 1 direkt oder indirekt betatigt wird. Ein Signal dieses dritten Endschalters 15 zeigt somit
eindeutig eine in Eingriff mit der Mittelpufferkupplung 1 stehende Gegenkupplung an.

[0084] Auch das Entfernen der nicht gezeigten Gegenkupplung kann an dem sogenannten Triggermodul 16 mit dem
dritten Endschalter 15 erfasst werden.

[0085] In Figur 3 ist das Triggermodul 16 von oben mit einem gedffneten Gehause 16a dargestellt.

[0086] Das Gehause 16a weist einen Deckel 16b auf, der in Figur 4 von vorn, d.h. durch eine Offnung 1b (Figur 3) zu
erkennen ist.

[0087] Weiterhin ist das Triggermodul 16 mit einem Ausldser 17 mit einer Ausléserachse 17a versehen. An dem
vorderen Ende, welches zur Offnung 1b weist, ist eine Ausldserplatte 18 angebracht. Die Ausléserplatte 18 weist eine
Kontaktflache 18a auf, die fiir einen Kontakt mit der nicht gezeigten Gegenkupplung im eingekuppelten Zustand mit der
Mittelpufferkupplung 1 bestimmt ist.

[0088] Das Triggermodul 16 mit dem dritten Endschalter 15 hat die Funktion, das Entfernen der Gegenkupplung und
somit eine erfolgte Entkupplung der Gegenkupplung von der Mittelpufferkupplung 1 zu erfassen.

[0089] Figur 5A - 5C zeigen schematische Darstellungen des Triggermoduls 16 nach Figur 3-4 in unterschiedlichen
Ansichten.

[0090] In Figur 5A ist eine teilgeschnittene Seitenansicht des Triggermoduls 16 gezeigt. Figur 5B zeigt eine Front-
ansicht und in Figur 5C ist eine Draufsicht des Triggermoduls 16 dargestellt.

[0091] Das Triggermodul 16 umfasst den dritten Endschalter 15 (Schnappschalter), das Gehause 16a mit dem Deckel
16b, den Ausldser 17, die Ausldserplatte 18, eine Druckfeder 19 fir den Ausléser 17, einen Schalthebel 20, eine
Druckfeder 21 fur den Schalthebel 20 und einen elektrischen Anschluss fur den Endschalter 15.

[0092] Prinzipiell dient das Triggermodul 16 dazu, die Klinkenstange 4b, die mitder Hakenscheibe 2 in Verbindung steht
Uber eine nicht gezeigte spezielle Kontur am Ausldser 17 (u.a. durch das so genannte nicht gezeigte "Schwert") und Giber
die entsprechende Druckfeder 21 einrasten zu lassen, sodass die Hakenscheibe 2 nach der Entkupplung in der 62°-
Winkelstellung (siehe Figur 3) gehalten wird, um eine Bereitschaft zum Wiedereinkuppeln zu ermdglichen. Beim
Wiedereinkuppeln sto3t die Gegenkupplung auf die Ausléseplatte 14 des Ausldsers 17 und gegen die Kraft der Druck-
feder 21, sodass die Klinkenstange 4b dadurch ausgehebelt wird und die Hakenscheibe 2 Gber die Zugfederkraft einer
Feder 2b (siehe Figur 3) an der Ose 5 in den eingekuppelten Zustand gedreht wird.

[0093] Die Druckfeder 21 ist hier um den Korper des Auslésers 17 herum in einer Federaufnahme 16c¢ des Trigger-
moduls 16 aufgenommen. Der Ausldser 17 ist in Richtung seiner Ausloserachse 17a in dem Gehause 16a und der
Federaufnahme 16c¢c langsverschiebbar gefiihrt. An einem Ende des Auslésers 17, das durch das Ende der Feder-
aufnahme 16c¢ nach aulRen hervorsteht, ist eine Axialsicherung 17b angebracht, welche eine Stellung des Auslésers 17
begrenzt und mit welcher die Druckfeder 19 gespannt werden kann.

[0094] Dieser Mechanismus wird nun fir das Erkennen/Erfassen einer erfolgten Entkupplung verwendet, indem der
verbaute Schalthebel 20 im Gehause des Triggermoduls 16 mechanisch durch einen Betatigungsabschnitt 17¢c des
Auslosers 17 betatigt wird. Der Betatigungsabschnitt 17cistin dem gezeigten Beispiel als eine umlaufende Nutim Korper
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des Ausldsers 17 eingeformt. Der Schalthebel 20 wirkt zudem mit einer Druckfeder 21 zusammen. Dabei verschwenkt der
Schalthebel 20 hier um eine Hebelachse 20a, um dadurch den dritten Endschalter 15 (Schnappschalter) entsprechend zu
steuern. Auf diese Weise kann der Endschalter 15 ein Signal ausgeben, z.B. ein ON- Signal bzw. eine Booleschen "1",
anhand dessen eine Steuerung die erfolgte Entkupplung erkennt bzw. erfasst.

[0095] Nach dem Entkuppeln, d.h. wenn die Gegenkupplung auf die Ausléserplatte 18 des Ausldsers 17 keinen Druck
mehr ausubt und dieser durch die entsprechende Druckfeder 19 in seine Ausgangsstellung (die durch die Axialsicherung
17b definiertist) zurlickgefahren wird, wird zugleich der Schalthebel 20 durch den Ausléser 17 vom dritten Endschalter 15
entfernt, sodass ein invertiertes Schaltsignal nun vom dritten Endschalter 15 ausgeht (z.B. Ausgabe eines OFF-Signals
bzw. einer Booleschen "0"). So kann dieser dritte Endschalter (Schnappschalter) 15 in diesem Aufbau als so genannter
Endlagenschalter fungieren, um eine Entkupplung zu erkennen und das zugehdrige Schaltsignal an die lokale Aktuator-
steuerung Ubermitteln. Dazu ist der dritte Endschalter 15 tGber den Winkelstecker 22 inkl. Verdrehsicherung 22a am
Gehéuse 16a des Triggermoduls 16 mit entsprechender Verkabelung zur Steuerung im Aktuatorgehduse verbunden.
[0096] Die Verkabelung wird dabei so verlegt, dass diese normalerweise nicht an den beweglichen Teilen der Mittel-

pufferkupplung 1 und des Aktuators 6 hangen bleibt bzw. deren Funktion beeintrachtigt. "Ls_léf_;' Wichtig ist, dass das
Gehause 16a des Triggermoduls 16 samt Deckel 16b und auch der Winkelstecker 22 mitsamt Kabel dicht und robust
gegeniiber Umwelteinfliissen in entsprechend hoher IP-Schutzart und gegen Schwingungen und Stéf3en ausgebildet und
angeordnet sind, da es sich im Kupplungskopf 1c der Mittelpufferkupplung 1 befindet und den Umwelteinflissen nahezu
ungeschitzt ausgesetzt ist.

[0097] In dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel wird ein einkanaliger Schnappschalter als dritter Endschalter 15
verwendet, um das Prinzip moglichst zuganglich zu erlautern. Aus Sicherheitsgriinden sollte jedoch ein dritter End-
schalter 15 mit zwei getrennten Ausgangen und gegensatzlichen Ausgangssignalen verwendet werden (z.B. 1x Boole-
sches "1" + 1x Boolesche "0"), um eine Art Plausibilitatscheck durchfiihren zu kdnnen, sodass Fehler und Defekte am
dritten Endschalter 15 erkannt werden koénnen. In Figur 5C ist daher ein Endschalter 15 mit vier elektrischen An-
schlusskontakten (jeweils zwei fiir einen Schaltkontakt) angedeutet, um diese sicherheitstechnische Anforderung zu
erfullen. AuBerdem ist der dritte Endschalter 15 hier mit einem Betatiger 15a gezeigt, der mit dem Schalthebel 20
zusammenwirkt.

[0098] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sind beispielsweise der Ersatz des -her verbauten mechanischen dritten End-
schalters (z.B. Schnappschalter von der Fa. Schaltbau) gegen eine elektrische/elektronische Variante. Hier kdnnen
verschiedene physikalische Prinzipien zum Einsatz kommen, die gangigsten und robustesten Losungen fiir diese
Anwendungen sind beispielsweise Hallsensor/Hallelement-basierte, magnetoresistive, induktive oder kapazitive Schal-
ter bzw. Sensoren.

[0099] In Form eines aktiven Sensors, z.B. beim Hall-basierten Prinzip mit integrierten Magneten hinter den Senso-
relementen, kdnnen metallische Hebel, Wippen oder Fahnchen detektiert werden, wobei der Schaltabstand des Sensors
werksseitig je nach Bedarf variiert werden kann. Vorteile eines elektronischen Schalters ist der geringere Bauraumbedarf,
weitere Robustheit insbesondere gegentiber Vibrationen und die nochmals verringerten Kosten.

[0100] Auch kann der mégliche Aufbau des Triggermoduls 16 nochmals optimiert werden, wenn ein elektronischer
Schalter als dritter Endschalter 15 zum Einsatz kommt, da die Mdglichkeit besteht, mithilfe des Sensors direkt den
Ausléser 17 abzutasten. Hierflir kommen sowohl aktive als auch passive Sensoren zum Einsatz.

[0101] BeiVerwendung eines aktiven Sensors muss an der Seite des Ausldsers 17, welcher zum Deckel 16b zeigt, eine
konstruktive Ausfrasung 0.4. vorhanden sein, damit beispielsweise Anderungen in der magnetischen Flussdichte vom
entsprechenden Sensorsystem registriert werden kénnen.

[0102] Als passive Sensoren kdnnen als Beispiel Hall-basierte oder magnetoresistive Sensoren zum Einsatz kommen,
die einen Magneten abtasten, der am Ausldser 17 an/eingebaut ist und ebenfalls von der Magnetfeldrichtung zum Deckel
16b zeigt. Je nach Starke des Magneten, Empfindlichkeit / Sensitivitat des Sensorelements und eingesetztes Gehause-
material sowie benétigter Materialstéarke kann der Raum fiir einen solchen dritten Endschalter 15 zum Ausléser 17
getrennt werden, was wiederum Vorteile hinsichtlich duRerer Einflisse (u.a. Umwelteinflisse) haben kann.

[0103] Figur 6 stellteine schematische Perspektivdarstellung einer Variante des Ausflihrungsbeispiels der erfindungs-
gemafien Mittelpufferkupplung 1 dar. In Figur 7A - 7C sind schematische Perspektivdarstellungen von Annaherungs-
sensoren bzw. Annaherungsschaltern 23, 23a, 23b gezeigt.

[0104] EsistinFigur 6 dergesamte Umfang der Mittelpufferkupplung 1 gezeigt. Die Mittelpufferkupplung 1 umfasst das
Gehause 1a mit dem Kupplungskopf 1c und einem Kupplungshals 1d. Der Kupplungskopf 1c weist das Gehause 1a mit
einer Kupplungsfront 1e auf, in welcher die Offnung 1b zur Aufnahme der Ose der Gegenkupplung eingeformt ist.
Daneben steht die Ose 5 hervor.

[0105] Indieser Variante istder Einbau eines Annaherungsschalters/-sensors 23, 23a, 23b an einer anderen Stelle des
Kupplungskopfes, z.B. an der Frontplatte 1f des Kupplungskopfes 1c, angebaut (hier nicht gezeigt, aber leicht vorstellbar).
[0106] Ein solcher Annaherungsschalter/-sensor 23, 23a, 23b in oder an der Frontplatte 1f der Mittelpufferkupplung 1
kann eine im Eingriff stehende Gegenkupplung direkt anzeigen.

[0107] Dabei wird die Frontplatte der Gegenkupplung erfasst und ein entsprechendes Signal ausgegeben, wenn sich
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die Gegenkupplung in einem vorher definierten Schaltabstand befindet oder aus diesem entfernt hat.

[0108] Hierfiir kdnnen sich Sensoren in eigenem Gehause eignen, wie in den Figuren 7A, 7B, 7C dargestelltist. Diese
gibt es in unterschiedlichen moglichen Bauformen und AusfihrungsgréfRen und verschiedenen Anbringungsmaglich-
keiten. Es gilt hier auf eine geeignete mechanische Absicherung zu beachten, da beispielsweise an der Frontplatte 1f
aufgrund des Kupplungsstof3es beim Einkuppeln immense Beschleunigungen auftreten kénnen. Zudem muss auf die
Kabelfiihrung und -befestigung zur lokalen Aktuatorsteuerung besonders Wert gelegt werden, damit diese sich nicht an
den beweglichen Bauteilen wie beispielsweise die Hakenscheibe 2, (Kuppel-) Ose 5, Aktuator 6 etc. hdngen bleiben.
[0109] Figur8-9zeigenschematische Darstellungen digitaler automatischer Kupplungshélften als erfindungsgemafte
Mittelpufferkupplungen 1 nach Figur 2-4 einer Kupplungsstelle von zwei Schienenfahrzeugen.

[0110] In Figur 8 ist die Mittelpufferkupplung 1 mit ihren elektrischen/elektronischen Komponenten an eine Verbin-
dungseinheit 24 angeschlossen, die Ublicherweise als "Junction Box" bezeichnet wird. An die Verbindungseinheit 24 sind
zudem eine Elektrokupplung (E-Kupplung) 25, eine Signalbox 26 und eine Fahrzeugsteuereinrichtung ("Hauptsystem")
27 angeschlossen und diese Einheiten mit der Mittelpufferkupplung 1 verbindet.

[0111] Die Elektrokupplung 25 weist hier elektrisch leitende Signalverbinder 25a und Leistungsverbinder 25b auf.
[0112] Die Verbindungseinheit 24 hat primar die Funktion, den Kabelbaum von der Mittelpufferkupplung 1 (z.B. Aktuator
6, E-Kupplung 25, Abtast-/Endschalter 28, 28’ am Hauptbolzen 3, optionale Bedieneinheit/Remote Signalbox 26 fir den
Aktuator 6 am Wagenkasten) zusammenzufassen und lber geordnete Leitungen an die Fahrzeugsteuereinrichtung
(Hauptsystem) 27 zu Ubermitteln. Auch die elektrische Versorgung aus dem Wagenkasten ist an diese Verbindungs-
einheit 24 angeschlossen, damit unter anderem der Aktuator 6 mit elektrischer Energie versorgt wird. Die Verbindungs-
einheit 24 dient nicht nur als zentraler Knotenpunkt ("Hub") fir jede Mittelpufferkupplung 1, sondern kann auch einige
Logik enthalten, um Signale und Informationen zusammenzufassen und damit den Status der Mittelpufferkupplung 1
(mechanisch gekuppelt, mechanisch entkuppelt und kuppelbereit, mechanisch entkuppelt und in Pufferstellung, elekt-
risch gekuppelt, elektrisch entkuppelt) gezielter an den Wagenzentralrechner/-steuerung zu (ibermitteln. Uber diese
Logikverkniipfungen ist es auch denkbar, dass die Information von der Elektrokupplung 25 (E-Kupplung) zum Kupp-
lungszustand der elektrischen Kontakte gebundelt in der Verbindungseinheit 24 verarbeitet werden und an die lokale
Aktuatorsteuerung in der Mittelpufferkupplung 1 direkt und ohne Umwege Uber das System Ubermittelt werden kann.
[0113] Bei der DAC4.5 (Variante ohne Gbergeordnetes System) ist ebenfalls diese Verbindungseinheit 24 denkbar,
wobei hier die E-Kupplung keine zugweites Datenbussystem und nicht unbedingt eine Versorgung durchschleifen muss.
Daher kénnen diese Pins (Signalverbinder 25a und/oder Leistungsverbinder 25b) der Elektrokupplung 25 anders
verwendet werden, wie in einer noch nicht veroffentlichten Anmeldung "Anordnung einer Kupplungsstelle von zwei
Schienenfahrzeugen mit digitalen automatischen Kupplungshalften mit einer Synchronisationsvorrichtung, und Ver-
fahren zum Synchronisieren von digitalen automatischen Kupplungshélften einer solchen Anordnung" der Anmelderin
genauer beschrieben ist.

[0114] Figur 9 zeigt dazu den schematischen Aufbau, wobei nur die Signalbox (Bedieneinheit/Remote) 26 fir den
Aktuator 6 am Wagenkasten obligatorisch ist und das System Fahrzeugsteuereinrichtung 27 ("Wagon Computing Unit")
entfallt. Der grundsatzliche Gedanke ist hier gleich wie bei dem Konzept fiir die DAC5 mit der Verbindungseinheit 24,
namlich das Erkennen einer Entkupplung Uber die elektrischen Kontakte an der Elektrokupplung 25 sowie die Weiter-
verarbeitung in der Verbindungseinheit 24, sodass diese Information an die lokale Aktuatorsteuerung in der Mittelpuffer-
kupplung 1 Gbermittelt wird.

[0115] Unter Umsténden kann beider Ausfuhrung fiir die DAC5 auch auf eine Verbindungseinheit 24 verzichtet werden.
Dann wirden die bereits erwahnten Informationen von der Elektrokupplung 25 direkt an eine Wagenzentralrechner/-
steuerung gehen. Um an diese Informationen fiir den Aktuator 6 zu gelangen, muss die zentrale Wagensteuerung diese
Daten verarbeiten und an die lokale Aktuatorsteuerung in der Mittelpufferkupplung 1 schicken, was zwar den bereits
erwahnten Umweg bedeutet, aber umsetzbar ware (ggf. mit einem kleinen Zeitverzug).

[0116] Durch eine entsprechende Verschaltung der Elektrokupplungen 25 der zu kuppelnden Mittelpufferkupplungen 1
kann der Kontakt der beiden Elektrokupplungen 25 festgestellt werden. Damit ist eindeutig erfassbar, ob zwei Wagons
noch in Kontakt stehen oder getrennt sind. Dies kann z.B. mittels einer Kontaktschleife erfolgen, die im gekuppelten
Zustand der Mittelpufferkupplungen 1 durch die beiden dann verbundenen Elektrokupplungen 25 geschlossen ist. Das
kann beispielsweise mit einer einfachen Durchgangspriferschaltung der Kontaktschleife realisiert werden.

[0117] Es soll noch erwahnt werden, dass es zukunftig sogar denkbar ist, einige Leitungen von der Elektrokupplung 25
direkt an die Aktuatorsteuerung in der Mittelpufferkupplung 1 anzuschlieRen, sodass Aktuator 6 und Elektrokupplung 25
sowie weitere elektrische Komponenten in der Mittelpufferkupplung 1 ein zusammengewachsenes Gesamtsystem
bilden. Folglich werden Informationen, z.B. tiber den elektrischen Status der Mittelpufferkupplung 1 (elektrisch gekuppelt,
elektrisch entkuppelt), direkt an die Steuerung des Entkupplungsaktuators (Aktuator 6) weitergegeben, was die Fahigkei-
ten des Systems nochmals erhéhen und unter Umstanden ein autarkes System/Einheit ermdglichen wiirde.

[0118] Figur 10 - 12 zeigen schematische Darstellungen weiterer Endschalter 28, 28’ in Verbindung mit dem Haupt-
bolzen 3 der erfindungsgemafen Mittelpufferkupplung 1 nach Figur 2-3

[0119] Figur 10 zeigt eine Draufsicht auf den Hauptbolzen 3 mit der Schwenkachse 2a mit der Hakenscheibe 2 der
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Mittelpufferkupplung 1. Ein Endschalter 28, der auch als Abtastschalter bezeichnet werden kann, stehtin Kontakt mit der
AuRenflache des Hauptbolzens 3.

[0120] In Figur 11 ist eine schematische Perspektivansicht des Hauptbolzens 3 mit dem zugehdrigen Endschalter 28
dargestellt. Der Endschalter 28 ist hier nur beispielhaft mit einem an einem Verbinder 28a angebrachten Tastelement 28b
gezeigt. Das Tastelement 28b kann beispielsweise eine Rolle sein. Der Verbinder kann in seiner Lange einstellbar
und/oder auch abgewinkelt sein.

[0121] Das Tastelement 28b steht mit einer in den Hauptbolzen 3 eingeformte Kontur 3a in Kontakt und tastet auf diese
Weise unterschiedliche Durchmesser des Hauptbolzens 3 zur Erfassung des Verdrehwinkels des Hauptbolzens 3 um die
Schwenkachse 2a ab.

[0122] Der Hauptbolzen 3 kann mit seiner Kontur 3a innerhalb der Mittelpufferkupplung 1 oder auch Uber deren
Gehause 1a hervorstehend angeordnet sein.

[0123] In der hier gezeigten weiteren Variante der erfindungsgemafRen Mittelpufferkupplung 1 wird die Information
dieses Endschalters 28 tiber die Stellung des Hauptbolzens 3 Gber Umweg tber das Uibergeordnete System ebenfalls flr
die lokale Aktuatorsteuerung in der Mittelpufferkupplung 1 gemacht, ahnlich wie oben bei den elektrischen Druck-
kontakten der Signalverbinder 25a und/oder der Leistungsverbinder 25b der Elektrokupplung 25 beschrieben.

[0124] Hierbei gibt es Moglichkeiten, tber eine entsprechende Verkabelung an dem Endschalter 28 dessen Aus-
gangsignale auch direkt an die Steuerung des Aktuators 6 weiterzugeben, z.B. durch ein Y-Kabel oder mit zwei
Kabeln/Adern an demselben Endschalter 28.

[0125] In Figur 12 sind zwei Endschalter 28, 28’ gezeigt, die beide die Kontur 3a des Hauptbolzens 3 abtasten.
[0126] Uber die beiden Endschalter 28, 28’ wird die Winkellage des Hauptbolzens 3 und damit die Winkellage der
Hakenscheibe 2 erfasst. Die Signale der beiden Endschalter 28, 28’ ermdglichen eine Aussage daruber, ob der Verrie-
gelungsmechanismus der Mittelpufferkupplung 1 geschlossen (Zustand gekuppelt) oder gedffnet ist (Zustand entkuppelt
und kuppelbereit) ist.

[0127] Eskannjedoch keine Aussage darliber abgeleitet werden, ob die Gegenkupplung noch in Eingriffist oder ob sich
sich die beiden Waggons voneinander entfernthaben. Die Problemsituation "kurzzeitiges Trennen mit Wiedereinkuppeln"
kann damit nicht sinnvoll behandelt werden.

[0128] Der/die Endschalter 28, 28’ am Hauptbolzen 3 fiir die Stellung "Entkuppelt" kénnte/konnten eventuell den
zweiten Endschalter 14 im Aktuator 6 ersetzen.

[0129] In diesem Fall kann zu Testzwecken ein Endschalter 28 ausschlieRlich fiir das tibergeordnete System und ein
Endschalter 28’ nur fiir die Aktuatorsteuerung des Aktuators 6 in der Mittelpufferkupplung 1 herangezogen werden.
Besser ist auch hier, beide Endschalter 28, 28’ zwecks Redundanz, Plausibilitdtscheck und Ausfallerkennung an beide
Steuerungen (sowohl Aktuatorsteuerung in der Mittelpufferkupplung 1 als auch im lbergeordneten System) anzu-
schlieRen, z.B. jeweils Uber ein Y- Kabeln oder mit Kabel an demselben Endschalter 28 oder 28'.

[0130] Figur 12 zeigt zudem ein Gehause 29 einer Luftkupplung 30, welches auf dem Gehause 1a der Mittelpuffer-
kupplung 1 angebracht ist.

[0131] Mittels der hier nicht naher beschriebenen Luftkupplung 30 werden die Bremsleitungen der zu kuppelnden
Wagons gekoppelt. Diese Kopplung der Bremsleitungen erfolgte mittels eines Dichtungselementes 31, das an der
Kupplungsfront 1e der Mittelpufferkupplung 1 angeordnet ist.

[0132] Beieinem Kupplungsvorgang von zwei Mittelpufferkupplungen 1 werden die jeweiligen Dichtungselemente 31
der beiden Mittelpufferkupplungen 1 aneinandergepresst. Dabei wird die Kraft auf das Dichtungselement 31 Uber die
Vorspannkraft und die Kennlinie einer hinter dem jeweiligen Dichtungselement 31 liegenden Feder vorgegeben. Beim
Kupplungsvorgang macht das Dichtungselement 31 eine Hubbewegung und die Federkraft steigt an. Wird die Federkraft
oder deren Hub gemessen, kann das als Signal fur den Kontakt der beiden zu kuppelnden Mittelpufferkupplungen 1
ausgewertet werden, und folglich zur Detektion/Erfassung einer vollstdndigen Entkupplung herangezogen werden.
[0133] In dem Gehause 29 konnte auch ein Drehwinkelaufnehmer (elektromechanisch/Hall-Sensor etc.) fur den
Drehwinkel des Hauptbolzens 3 und somit der Hakenscheibe 2 um die Schwenkachse 2a angeordnet sein.

[0134] Werden statt bindrer Schalter/Endschalter 13, 14, 15, 28, 28’ (d.h. Schalter, die nur eine digitale "0" oder "1"
ausgeben) nun lineare Schalter verwendet, kann auch der Drehwinkel der Hakenscheibe 2 (iber die Kontur 3a des
Hauptbolzens 3 erkannt bzw. erfasst werden, sodass sich damit weitere Moglichkeiten sowohl zur Erkennung der
Entkupplung, aber auch zur aktuellen Winkelposition der Hakenscheibe 2 und zur aktuellen Spindelposition des Aktuators
6 der Mittelpufferkupplung 1 bieten, um unter Umstanden Ausfalle, Fehler und weitere ungewollte und unvorhergesehene
Ereignisse im Kupplungskopf 1c der Mittelpufferkupplung 1 zu detektieren und ggf. friihzeitig MaRnahmen zu ergreifen
(z.B. Inspektion der Fehlerursache, manuelle Fehlerbeseitigung, Austausch von fehlerhaften Komponenten im Kupp-
lungskopf 1c).

[0135] Figur 13 zeigt ein schematisches Flussdiagramm eines erfindungsgemaflen Verfahrens zum Erfassen eines
vollstandigen Entkupplungsvorgangs einer Mittelpufferkupplung 1 eines Schienenfahrzeugs.

[0136] Ineinem ersten Verfahrensschritt VS1 wird der Verriegelungsmechanismus der Mittelpufferkupplung 1, welcher
die Hakenscheibe 2 mit dem Hauptbolzen 3, die Ose 5 und das Triggermodul 16 umfasst, gedffnet, wobei die Haken-

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 484 246 A1

scheibe 2 mittels des Aktuators 6 aus einer Ausgangsstellung in eine gedffnete Stellung verstellt wird.

[0137] Dann wird in einem zweiten Verfahrensschritt VS2 die so eingenommene Pufferposition beibehalten, indem die
Hakenscheibe 2 durch den Aktuator 6 in der gedffneten Stellung gehalten wird, um ein unbeabsichtigtes Wieder-
einkuppeln zu verhindern. Im Rangierbetrieb ist so ein kurzzeitiges Auseinanderfahren zweier Wagons und anschlieRen-
des wieder Aufeinanderfahren nicht zu vermeiden, z.B. bei hin-und herschwappenden Flissigkeiten in einem Tank-
wagen. Werden dabei Mittelpufferkupplung 1 und die Gegenkupplung nicht aktiv in ihren Pufferpositionen offengehalten,
kuppeln die Mittelpufferkupplung 1 und die Gegenkupplung wieder ungewollt ein.

[0138] Ineinem dritten Verfahrensschritt VS3 wird erkannt, ob sich die Gegenkupplung von der Mittelpufferkupplung 1
entfernt hat. Dazu wird in einer Ausfiihrung die Funktion des dritten Endschalters 15 verwendet, der ein Signal liefert, aus
dem sich erkennen lasst, ob die Gegenkupplung im Eingriff ist oder nicht. Hierzu wird eine zeitliche Dauer des Signals,
welches anzeigt, dass die Gegenkupplung nicht im Eingriff mit der Mittelpufferkupplung 1 ist, mit einer einstellbaren
Referenzzeit verglichen.

[0139] Die Methode zur Detektion der Entkupplung der Mittelpufferkupplung ist das oben beschriebene Verfahren, bei
welchem die Schaltzustande des dritten Endschalters 15 in dem Triggermodul 16 ausgewertet werden. Zusatzlich dazu
koénnen die Schaltzustéande der Endschalter 13, 14 des Aktuators 6 herangezogen werden.

[0140] Esistauch moglich, Schaltzustéande eines oder mehrerer Anndherungsschalter 23, 23a, 23b an der Frontplatte
1f des Kupplungskopfes 1c der Mittelpufferkupplung 1 in Bezug auf einen Abstand einer Frontplatte einer Gegenkupplung
miteinzubeziehen.

[0141] Hierzubzw.fir eine Plausibilisierung kdnnen zusatzlich die Signale der Anndherungsschalter 23, 23a, 23b, einer
Kontaktschleife der Elektrokupplung 25 und/oder des Dichtungselementes 31 der Luftkupplung 30 verwendet werden.
[0142] Das Signal des Endschalters 28 bzw. die Signale der Endschalter 28’ in Bezug auf die Winkelstellung des
Hauptbolzens 3 kann/kénnen hierbei nur bedingt verwendet werden, und zeigt/zeigen an, ob der Verriegelungsmecha-
nismus der Mittelpufferkupplung 1 geéffnet ist oder nicht.

[0143] Undineinem vierten Verfahrensschritt VS4 wird der Aktuator 6 in seine Ausgangsstellung zuriickgefahren, wenn
in dem dritten Verfahrensschritt VS3 eindeutig erkannt worden ist, dass die Gegenkupplung langer als ein definierter
Zeitraum nicht mehr in Eingriff mit der Mittelpufferkupplung 1 war.

[0144] Der Zeitraum ist dabei so lange zu einzustellen, dass zwischen einem eindeutigen Entfernen des zweiten
Wagons und einem kurzzeitigen hin- und herbewegen - wie oben beschrieben - unterschieden werden kann.

[0145] Der Verriegelungsmechanismus wird dann durch die Klinkenstange 4b in einer "kuppelbereiten Stellung”
geoffnet gehalten, bis bei einem neuen Kuppelvorgang den Verriegelungsmechanismus erneut schlief3t.

[0146] Die Mittelpufferkupplung 1 steht mit einer Steuerung in Zusammenwirkung, welche zur Durchfiihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens ausgebildet ist.

[0147] Die erfindungsgemale Mittelpufferkupplung 1 ermdglicht folgende Vorteile.

- Ein einfaches Verfahren zur Detektion der Entkupplung

- Einbau direkt im oder am Kupplungskopf 1c der Mittelpufferkupplung 1.

- Nur geringe Modifikationen an einem bereits existierenden Bestandteil der Mittelpufferkupplung 1.

- Weitergabe eines direkten Signals an die lokale Aktuatorsteuerung.

- Unabhangigkeit vom Gesamtsystem und dadurch unabhangig vom Hersteller und dessen Schnittstellen.
- Bildet mit dem Aktuator 6 ein eigenes System in der Mittelpufferkupplung 1.

- Kann eigens separat, d.h. ohne den Aktuator 6 auszubauen, getestet, gewartet und ausgetauscht LSIE_P werden.

[0148] Die erfindungsgemafie Mittelpufferkupplung und das erfindungsgemafe Verfahren sind sowohl fiir Schienen-
fahrzeug im Guterverkehr als auch im Personenverkehr anwendbar.

[0149] Die Erfindung ist durch das oben angegebene Ausfiihrungsbeispiel nicht eingeschrankt, sondern im Rahmen
der Anspriiche modifizierbar.

Bezugszeichenliste

[0150]

1 Mittelpufferkupplung
1a Gehause

1b Offnung

1c Kupplungskopf

1d Kupplungshals

1e Kupplungsfront

2 Hakenscheibe
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2a
2b
2c

w

4a

6, 6’
6a
7,7
7a
7b

9a
10
10a
10b
11
12
13, 14
15
15a
16
16a
16b
16¢
17
17a
17b
17¢
18
18a
19
20
20a
21
22
22a
23, 23a, 23b
24
25
25a
25b
26
27
28, 28’
28a
28b
29
30
31

EP 4 484 246 A1

Schwenkachse
Feder
Federanlenkung
Hauptbolzen
Antriebsabschnitt
Abtriebsabschnitt
Ose

Aktuator
Mittelachse
Betatigungselement
Druckkopf
Spindelmutter
Kontaktpunkt
Lager

Lagerachse
Elektromotor
Motorachse
Getriebe
Motorbremse
Gewindespindel
Endschalter
Endschalter
Betatiger
Triggermodul
Gehause

Deckel
Federaufnahme
Ausléser
Ausléserachse
Axialsicherung
Betatigungsabschnitt
Ausloserplatte
Kontaktflache
Druckfeder
Schalthebel
Hebelachse
Druckfeder
Winkelstecker
Verdrehsicherung
Annaherungsschalter
Verbindungseinheit
Elektrokupplung
Signalverbinder
Leistungsverbinder
Signalbox
Fahrzeugsteuereinrichtung
Endschalter
Verbinder
Tastelement
Gehause
Luftkupplung
Dichtungselement

VS1, VS2, VS3, VS4 Verfahrensschritt

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen eines vollstandigen Entkupplungsvorgangs einer digitalen automatischen Kupplung eines
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Schienenfahrzeugs, wobei die digitale automatische Kupplung eine Mittelpufferkupplung (1, 1’) mit einem Gehause
(1a) ist und eine Hakenscheibe (2) mit einem mit ihr drehfest verbundenen Hauptbolzen (3), einem Antriebsabschnitt
(4), einem Abtriebsabschnitt (4a) und mit einer mit der Hakenscheibe (2) gekoppelten Klinkenstange (4b), eine Ose
(5), einen Aktuator (6) mit einem ersten Endschalter (13), einem zweiten Endschalter (14) und mit einem Betatigungs-
element (7), welches mit dem Antriebsabschnitt (4) der Hakenscheibe (2) in Zusammenwirkung steht, eine zu dem
Aktuator (6) gehorige lokale Aktuatorsteuerung, und ein Triggermodul (16) mit mindestens einem dritten Endschalter
(15), welcher mit der Klinkenstange (4b) in Zusammenwirkung steht, aufweist, wobei die Hakenscheibe (2) mit dem
Hauptbolzen (3), die Ose (5) und das Triggermodul (16) einen Verriegelungsmechanismus bilden,
gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte

VS1 Offnen des Verriegelungsmechanismus der Mittelpufferkupplung (1), wobei die Hakenscheibe (2) mittels
des Aktuators (6) aus einer Ausgangsstellung in eine gedffnete Stellung verstellt wird, und Erfassen der
geodffneten Stellung;

VS2 Verhindern eines unbeabsichtigten Wiedereinkuppelns der Mittelpufferkupplung (1) durch Beibehalten
einer so eingenommene Pufferposition, indem die Hakenscheibe (2) durch den Aktuator (6) in der gedffneten
Stellung gehalten wird;

VS3 Erkennen eines Entfernens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung (1) von der
Mittelpufferkupplung (1) mittels des Triggermoduls (16); und

VS4 Erfassen des vollstandigen Entkupplungsvorgangs der Mittelpufferkupplung (1) von der zuzuordnenden
Gegenkupplung, wenn in dem dritten Verfahrensschritt VS3 eindeutig erkannt worden ist, dass die zeitliche
Dauer des Entfernens der Gegenkupplung von der Mittelpufferkupplung (1) gréRer als ein vorgebbarer Referenz-
wert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verfahrensschritt (VS1) Offnen des Verrie-
gelungsmechanismus das Erfassen der gedffneten Stellung der Hakenscheibe (2) die Schaltzustéande des ersten und
zweiten Endschalters (13, 14) des Aktuators (6) ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verfahrensschritt (VS1) Offnen des Verrie-
gelungsmechanismus zusatzlich ein Schwenkwinkel des Hauptbolzens (3), der mit der Hakenscheibe (2) drehfest
verbunden ist, erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verfahrensschritt
(VS3) Erkennen eines Entfernens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung (1) die Schaltzu-
stédnde des mindestens einen dritten Endschalters (15) des Triggermoduls (16) ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verfahrensschritt (VS3) Erkennen eines
Entfernens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung (1) die Schaltzustadnde des mindestens
einen dritten Endschalters (15) des Triggermoduls (16) als direkte Signale an die lokale Aktuatorsteuerung weiter-
geleitet werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verfahrensschritt
(VS3) Erkennen eines Entfernens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung (1) Schaltzu-
stéande eines oder mehrerer Annaherungsschalter (23, 23a, 23b) an einer Frontplatte (1) eines Kupplungskopfes (1c)
der Mittelpufferkupplung (1) in Bezug auf einen Abstand einer Frontplatte der zuzuordnenden Gegenkupplung
ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verfahrensschritt
(VS3) Erkennen eines Entfernens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung (1) eine Hub-
bewegung und/oder eine Federkraft eines Dichtungselementes (31) einer Luftkupplung (30) der Mittelpufferkupplung
(1) erfasst werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verfahrensschritt
(VS3) Erkennen eines Entfernens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung (1) ein Erkennen
einer Entkupplung Uber die elektrischen Kontakte an einer Elektrokupplung (25) sowie die Weiterverarbeitungin einer
Verbindungseinheit (24) und Ubermitteln dieser Information an die lokale Aktuatorsteuerung in der Mittelpuffer-
kupplung (1) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verfahrensschritt (VS3) Erkennen eines
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Entfernens einer zuzuordnenden Gegenkupplung der Mittelpufferkupplung (1) ein Erkennen einer Entkupplung Giber
die elektrischen Kontakte an der Elektrokupplung (25) mittels einer Kontaktschleife erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwenkwinkel des Haupt-
bolzens (3) tUber Daten eines libergeordneten Systems erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwenkwinkel des Hauptbolzens (3) mittels
mindestens eines Endschalters (28, 28’), insbesondere als Abtastschalter, erfasst wird.

Digitale automatische Kupplung eines Schienenfahrzeugs, wobei die digitale automatische Kupplung eine Mittel-
pufferkupplung (1, 1) mit einem Gehause (1a) ist und eine Hakenscheibe (2) mit einem mit ihr drehfest verbundenen
Hauptbolzen (3), einem Antriebsabschnitt (4), einem Abtriebsabschnitt (4a) und mit einer mit der Hakenscheibe (2)
gekoppelten Klinkenstange (4b), eine Ose (5), einen Aktuator (6) mit einem ersten Endschalter (13), einem zweiten
Endschalter (14) und mit einem Betatigungselement (7), welches mit dem Antriebsabschnitt (4) der Hakenscheibe (2)
in Zusammenwirkung steht, eine zu dem Aktuator (6) gehorige lokale Aktuatorsteuerung, und ein Triggermodul (16)
mit mindestens einem dritten Endschalter (15), welcher mit der Klinkenstange (4b) in Zusammenwirkung steht, wobei
die Hakenscheibe (2) mit dem Hauptbolzen (3), die Ose (5) und das Triggermodul (16) einen Verriegelungsmecha-
nismus bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Triggermodul (16) ein Gehause (16a) mit einem Deckel (16b), einen Ausldser (17), eine Ausloserplatte (18), eine
Druckfeder (19) fiir den Ausldser (17), einen Schalthebel (20) zur Betatigung des mindestens einen dritten End-
schalters (15), eine Druckfeder (21) fiir den Schalthebel (20) und einen elektrischen Anschluss fiir den Endschalter
(15) umfasst, wobei das Triggermodul (16) dazu ausgebildet ist, die Klinkenstange (4b) tiber eine spezielle Kontur am
Ausloser (17) und Uber die Druckfeder (21) eingerastet zu halten und somit die Hakenscheibe (2) nach der
Entkupplung zu halten, um eine Bereitschaft zum Wiedereinkuppeln zu erméglichen, wobei ein Wiedereinkuppeln
von einer Betatigung der Ausldseplatte (14) des Ausldsers (17) gegen die Kraft der Druckfeder (21) die eingerastete
Klinkenstange (4b) wieder I6st.

Digitale automatische Kupplung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalthebel (20) im
Gehause des Triggermoduls (16) mechanisch mit einem Betétigungsabschnitt (17c) des Auslésers (17) zusammen-
wirkt und den mindestens einen dritten Endschalter (15) derart steuert, dass dieser in Abhangigkeit von der Stellung
der Klinkenstange (4b) und somit der Hakenscheibe (2) ein Signal ausgibt, anhand dessen eine Steuerung die
erfolgte Entkupplung der Mittelpufferkupplung (1) erfasst.

Digitale automatische Kupplung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Betétigungsab-
schnitt (17¢) des Auslésers (17) als eine umlaufende Nut im Kérper des Auslosers (17) eingeformt ist.

Digitale automatische Kupplung nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine dritte Endschalter (15) in dem Triggermodul (16) mit zwei getrennten Ausgéngen und gegensatz-
lichen Ausgangssignalen ausgebildet ist.

Digitale automatische Kupplung nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass Erfassungs-
mittel flr einen Schwenkwinkel des Hauptbolzens (3) in der Kupplung angeordnet sind, welche Daten des
Schwenkwinkels des Hauptbolzens (3) fiir ein (ibergeordnetes System bereitstellen.

Digitale automatische Kupplung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungsmittel fir den
Schwenkwinkel des Hauptbolzens (3) mindestens einen Endschalter (28, 28’), insbesondere als Abtastschalter,
aufweisen.

Digitale automatische Kupplung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hauptbolzen (3) eine Kontur (3a) aufweist, welche mit einem oder mehreren Endschaltern (28, 28’) als Abtastschalter
zur Erfassung eines Schwenkwinkels des Hauptbolzens (3) in Zusammenwirkung steht.

Digitale automatische Kupplung nach einem der Anspriche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hauptbolzen (3) mit mindestens einem Drehwinkelsensor zur Erfassung des Schwenkwinkels des Hauptbolzens

(3) zusammenwirkt.

Digitale automatische Kupplung nach einem der Anspriche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel-
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pufferkupplung (1) mit einer Steuerung, insbesondere mit einer lokalen Antriebssteuerung, zusammenwirkt, welche
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ausgebildet ist.

21. Schienenfahrzeug mit mindestens einer Mittelpufferkupplung (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 20.

16
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Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
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Erfassen eines vollstdndigen Entkupplungsvorgangs einer
digitalen automatischen Kupplung

1.1. Anspriche: 1-11

Verfahren zum Erfassen eines vollstandigen
Entkupplungsvorgangs einer digitalen automatischen Kupplung

1.2. Anspriche: 12-21

Digitale automatische Kupplung eines Schienenfahrzeugs

Bitte zu beachten dass flir alle unter Punkt 1 aufgefihrten Erfindungen,
obwohl diese nicht unbedingt durch ein gemeinsames erfinderisches
Konzept verbunden sind, ohne Mehraufwand der eine zusdtzliche
Recherchengebiihr gerechtfertigt hdtte, eine vollstdndige Recherche
durchgefihrt werden konnte.
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