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Pneumatische Schalteinrichtung (100) zur Steuerung
einer Magnetschienenbremse umfassend einen
Zylinder (10), in dem ein Kolbenelement (12)
verschiebbar geflhrt ist, wobei das Kolbenelement
(12) mit einer Kolbenstange (13) verbunden ist, die an
einem freien Ende (14) ein hohenverstellbares
Verbindungselement (15) umfasst, wobei in einem
Bereich der Kolbenstange (13) auferhalb des
Zylinders (10) an der Kolbenstange (13) wenigstens
ein Klemmelement (17) eingesetzt wird, welches
durch eine Gewindeverbindung derart verspannt wird,
dass ein Formschluss gegeben ist, wobei eine
Spielfreiheit der hohenverstellbaren Kolbenstange
(13) durch eine (Uberlagerte kraftschllssige
Verbindung gesichert ist.
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Schalteinrichtung zur Steuerung einer Magnetschienenbremse

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine pneumatische Schalteinrichtung zur Steuerung einer
Magnetschienenbremse umfassend einen Zylinder, in dem ein Kolbenelement
verschiebbar geflihrt ist, wobei das Kolbenelement mit einer Kolbenstange ver-
bunden ist, die an einem freien Ende ein hohenverstellbares Verbindungsele-

ment umfasst.

Derartige Schalteinrichtungen werden zum pneumatischen oder elektropneu-
matischen Betdtigen einer Magnetschienenbremse flir Schienenfahrzeuge mit-
tels Druckluft eingesetzt. Eine Kolbenstange flihrt eine Vertikalbewegung aus,

mit der die Magnetschienenbremse betétigt werden soll.

Diese Schalteinrichtungen kénnen bei Hochleistungsbremsen von Schienenfahr-
zeugen eingesetzt werden, die eine zusatzliche Magnetschienenbremse ver-
wenden. Diese Magnetschienenbremse soll insbesondere bei Schnellbremsun-

gen und hohen Fahrzeuggeschwindigkeiteh wirksam werden.

Eine Hohenverstellung der genannten Schalteinrichtung dient dem Ausgleich
von Verschleify an Laufradern und von Magnetschienenpolschuhen. Durch diese
Héhenverstellung kann, im Rahmen von plan- oder unplanmaRigen Servicein-
tervallen, ein Luftspalt der Magnetschienenbremse, der eine maRgebliche Gro-

Re fir die Einstellung der Bremskraft ist, justiert werden.

Bei héhenverstellbaren Schalteinrichtungen ist eine Spielfreiheit einer verstell-
baren Kolbenstange gewlinscht. AuRerdem muss bei der Verstelllésung sicher-
gestellt werden, dass kein Losen oder unbeabsichtigtes Verstellen eines Funkti-

onsbauteiles entsteht.

Stand der Technik
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Aus der DE 36 36 753 Al ist ein Schnellbremsbeschleuniger mit Zusatzsteuerung
fur eine Magnetschienenbremse bekannt. Hier wird ein Stufenkolben in einer

Steuereinrichtung verwendet, der an seinem oberen Ende einen Schieber tragt.

Eine andere Anordnung zur elektropneumatischen Steuerung einer Magnet-
schienenbremse ist in der DE 41 28 403 Al gezeigt und beschrieben. Hierbei
wird in einem Gehaduse ein mit einem K-Nutring bestlickter Betatigungskolben

verwendet.

Eine elektropneumatische Bremseinrichtung eines Schienenfahrzeuges ist in der
WO 2005/110830 A1l offenbart. Diese Einrichtung umfasst eine Kolbenstange,
die axialfest mit einer Kolbenmembran verbunden ist. Die Kolbenstange ist an
einem freien Ende mit einem Verbindungselement versehen, das mit einem

Kipphebel verbunden ist.

Eine Permanent-Magnetschienenbremse gemal der Druckschrift DE 199 43 091
C2 weist einen hohenverstellbaren Magnettrager mit einem zugeordneten Per-
manent-Magnet und an der Unterseite des Magnettragers eine Bremsflache
und ferner Hubmittel auf, die einerseits am Magnettrager und andererseits an
einem Abstltzpunkt angreifen. Um bei einfachem Aufbau das Losen der Per-
manent-Magnetschienenbremse zu ermdglichen, ist der Permanent-Magnet
gegeniber der Bremsflache héhenverstellbar am Magnettrager gelagert und mit
einer steuerbaren Liftvorrichtung gekuppelt, die andererseits mit dem Magnet-

trager verbunden ist.

- Darstellung der Erfindung: Aufgabe, Losung, Vorteile

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schalteinrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, die eine stufenlose, spielfreie Hohen- bzw. Vertikal-
verstellung erlaubt, wobei ein Lésen oder unbeabsichtigtes Verstellen eines

Funktionsbauteiles verhindert werden soll.
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Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung mit den im kennzeichnenden Teil
des Anspruches 1 angegebenen Merkmalen in Verbindung mit seinen Oberbe-

griffsmerkmalen gelost.

Durch die Erfindung wird in einfacher Weise eine spielfreie Verbindung der hé-
henverstellbaren Kolbenstange bzw. dem Verbindungselement mit dem Kolben
geschaffen. AuBerdem wird ein ungewolltes Ldsen von Funktionselementen
durch die erfindungsgemaRe Kraft- und Formschlussverbindung geschaffen. Mit
dieser Verbindungstechnologie ist praktisch eine stufenlose Hohenverstellung
mittels Formschluss realisiert, die gleichzeitig eine Spielfreiheit durch die tber-

lagerte, kraftschlissige Klemmverbindung erzeugt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprii-

chen gekennzeichnet.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaRen Einrichtung ist vor-
gesehen, dass das Kolbenelement (Zylinder) mit einer Hohlwelle verbunden ist,
insbesondere einstlickig verbunden ist, in die die Kolbenstange einsetzbar ist, so
dass die Kolbenstange durch ein Gewinde hinein- und herausgeschraubt werden
kann und dadurch verdrehbar ausgefiihrt ist, so dass die Kolbenstange héhen-
verstellbar ist, wobei zumindest ein Abschnitt der Kolbenstange ein AuBenge-
winde tragt und zumindest ein Abschnitt der Hohlwelle ein Innengewinde auf-
weist. Der Zylinder besteht dann quasi aus einer Kolbenstange und einer Hohl-
welle. Die Kolbenstange kann gegenuber der Hohlwelle verdreht werden und
damit tiber das Gewinde hinein- oder herausgeschraubt werden. Dieses fithrt zu
einer Hoheneinstellung der an der Kolbenstange angeschlossenen Magnet-

schienenbremse.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemé&Ren Einrich-
tung ist vorgesehen, dass die Hohlwelle im Bereich auRerhalb des Zylinders mit
einem Auflengewinde versehen ist, wobei eine Uberwurfmutter {iber das Au-
Bengewindé der Hohlwelle verschraubbar ist, dass ein Klemmring in axialer

Richtung der Kolbenstange zwischen dem AuBengewinde der Hohlwelle und der
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Uberwurfmutter angeordnet ist, und dass die Uberwurfmutter den Klemmring
durch das Verschrauben der Uberwurfmutter spannt. Durch diese Klemmring-

verbindung wird die Kolbenstange gegen ein ungewolltes Verdrehen gesichert.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung sind in axialer Rich-
tung der Kolbenstange zwischen dem Klemmring und der Hohlwelle Form-
schlusselemente und/oder Beschichtungen vorhanden, die derart ausgefihrt
sind, dass diese sich beim Verschrauben der Uberwurfmutter in radiale Funkti-
onsflachen der Hohlwelle eingraben. Jedes Formschlusselement kann als ein
Bauteil, insbesondere als ein geharterter Stahlstift, ausgefiihrt sein. Alternativ
kann jedes Formschlusselement eine Mikrostruktur umfassen, insbesondere als
eine beschichtete Zwischenlage ausgefiihrt sein. Es kann auch eine Beschich-
tung einer Funktionsflache vorhanden sein. Hierzu kdnnen Mikrohartkérper,
zum Beispiel insbesondere Diamanten oder Karbiden (SiC, WC) oder dergleichen

vorhanden sein.

Um eine Verspannung in tangentialer Richtung zu gewadhrleisten, weist der

Klemmring bevorzugterweise einen radialen Schlitz auf.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch
aus, dass der Klemmring mit einer Innenform versehen ist, die mit einer AuRen-
form der Kolbenstange korrespondiert, um ein Verdrehen des Klemmringes re-
lativ zur Kolbenstange zu verhindern. Der Klemmring weist an einer Innenfldche
nicht konzentrische Formelemente auf, die mit dquivalenten, nicht konzentri-
schen Formelementen der Kolbenstange korrespondieren, wobei der Klemmring
insbesondere mit zwei um 180° versetzten Abflachungen ausgefiihrt ist, die mit
zwei um 180° versetzten Abflachungen der Kolbenstange korrespondieren, um

das Verdrehen des Klemmringes zu verhindern.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung
Ein Ausfiihrungsbeispiel wird anhand der Zeichnungen nédher erldutert, wobei
weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung und Vorteile derselben be-

schrieben sind.
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eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaRen Schalt-
einrichtung mit einer Kolbenstange, in einer Verstellposition,

eine Schnittdarstellung der Schalteinrichtung in der in Fig. 1 ge-

zeigten Position,

eine perspektivische Darstellung der Schalteinrichtung, bei der die

Kolbenstange form- und kraftschlissig fixiert ist,

eine Schnittdarstellung der Schalteinrichtung in der in Fig. 3 ge-

zeigten Position,

eine perspektivische Darstellung eines Abschnittes der Schaltein-
richtung, in dem ein Arretierungsbereich zu sehen ist, in einer los-

geldsten Stellung,

eine weitere perspektivische Darstellung des Abschnittes der
Schalteinrichtung, bei der die Kolbenstange in einer ersten Stelle
geschnitten gezeichnet ist,

eine weitere perspektivische Darstellung des Abschnittes der
Schalteinrichtung, bei der die Kolbenstange in einer zweiten Stelle
geschnitten gezeichnet ist,

eine Schnittdarstellung der Kolbenstange,

eine vergroBerte Darstellung eines in Fig. 2 gezeigten Klemmring-

bereiches mit einer abgeschraubten Uberwurfmutter,

eine vergrolRerte Darstellung eines in Fig. 2 gezeigten Gewindebe-

reiches der Kolbenstange,
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Fig. 11 eine vergroRerte Darstellung eines in Fig. 2 gezeigten Klemmring-

bereiches mit einer aufgeschraubten Uberwurfmutter,

Fig. 12 eine sehr stark vergrofRerte Darstellung eines in Fig. 2 bzw. Fig. 11
gezeigten Klemmringbereiches mit der aufgeschraubten Uber-

wurfmutter, und

Fig. 13 ein Funktionsschaltbild, der eine Verbindung der Schalteinrichtung

mit einer Magnetschienenbremse zeigt.
In den Figuren sind gleiche Teile mit denselben Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaRe Ausfihrungsform einer Schalteinrichtung
100 zur Steuerung einer Magnetschienenbremse. Die Schalteinrichtung 100
umfasst einen Zylinder 10 mit einem Gehd&use 11, in dem, wie Fig. 2 zeigt, ein

Kolbenelement 12 verschiebbar geflihrt ist.

Das Kolbenelement 12 ist mit einer Kolbenstange 13 verbunden. Diese ist an
einem freien Ende 14 mit einem. héhenverstellbaren Verbindungselement 15
versehen. Das Verbindungselement 15 hat einen kugelartigen Kopf, der mit ei-
ner Befestigungsbohrung 16 versehen ist, um durch eine Verbindungsschraube
oder einen anderen Verbindungsteil mit der Magnetschienenbremse verbunden

zu werden.

Das Verbindungselement 15 bzw. die Kolbenstange 13 ist in Pfeilrichtung RX

gemaR Fig. 2 entlang der Achse X der Kolbenstange verschiebbar.

in einem Bereich der Kolbenstange wird auBerhalb des Zylinders 10 an der Kol-
benstange 13 wenigstens ein Klemmelement 17 eingesetzt, welches durch eine
Gewindeverbindung derart verspannt wird, dass ein Formschluss gegeben ist,
wobei eine Spielfreiheit der hdhenverstellbaren Kolbenstange 13 durch eine

Uberlagerte kraftschliissige Verbindung gesichert ist.
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Wie die Figur 2 veranschaulicht, ist das Kolbenelement 12 (Zylinder) mit einer
Hohlwelle 18 verbunden. Der Zylinder 10 besteht aus der Kolbenstange 13 und
der Hohlwelle 18. Die Hohlwelle 18 ist an dem Kolbenelement 12 einstiickig
verbunden. Die Kolbenstange 13 ist in die Hohlwelle 18 einsetzbar, und zwar so,
dass die Kolbenstange 13 durch ein Gewinde hinein- und herausgeschraubt
werden kann. Durch Verdrehen der Hohlwelle 18, wie Fig. 10 durch den Dop-
pelpfeil D zeigen soll, ist die Kolbenstange 13 somit hohenverstellbar. Fig. 10
zeigt einen vergroferten Bereich, bei dem zumindest ein Abschnitt der Kolben-
stange 13 ein AuRengewinde 20 trdgt und zumindest ein Abschnitt der Hohlwel-

le 18 ein Innengewinde 21 aufweist.

In der Figur 2 bzw. in der VergroRRerung gemaR Fig. 9 ist zu erkennen, dass die
Hohlwelle 18 im Bereich auBerhalb des Zylinders 10 bzw. auBerhalb des Gehiu-
ses 11 mit einem AufRengewinde 22 versehen ist. Die Einrichtung 100 weist eine
Uberwurfmutter 23 auf. Diese wird auf das AuRengewinde 22 der Hohlwelle 18
verschraubt. Das als Klemmring 24 (Fig. 7) ausgefiihrte Klemmelement 17 ist in
axialer Richtung der Kolbenstange 13 zwischen dem AuRengewinde 22 der
Hohlwelle 18 und der Uberwurfmutter 23 angeordnet. Wie die Figuren 4 und 11
zeigen, spannt die Uberwurfmutter 23 den Klemmring 24 durch das Verschrau-

ben der Uberwurfmutter 23.

Wie in der VergréRerung gemaR Fig. 9 gut zu sehen ist, sind in axialer Richtung
der Kolbenstange 13 zwischen dem Klemmring 24 und der Hohlwelle 18 Form-
schlusselemente bzw. Bauteile, insbesondere gehartete Stahlstifte 25 vorhan-
den, die derart ausgefuhrt sind, dass diese sich beim Verschrauben der Uber-

wurfmutter 23 in radiale Funktionsflachen der Hohlwelle 18 eingraben.

Alternativ oder zusétzlich kdnnen Beschichtungen vorhanden sein, die ebenfalls
derart ausgefiihrt bzw. angeordnet sind, dass diese sich beim Verschrauben der
Uberwurfmutter 23 in radiale Funktionsflichen der Hohlwelle 18 eingraben.
Jedes Formschlusselement kann eine Mikrostruktur haben, die zum Beispiel als

eine beschichtete Zwischenlage ausgefiihrt ist. Moglich ist eine Beschichtung

717120
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einer Funktionsfliche 30, 31 mit Mikrohartkorpern, wie Diamanten oder Karbi-
den (Fig. 5).

Der Klemmring 24 weist, wie die Figuren 6 und 8 zeigen, einen radialen Schlitz
26 auf. Damit der Klemmring unverdrehbar an der Kolbenstange 13 gehalten ist,
ist dieser mit einer Innenform versehen, die mit einer AuBenform der Kolben-
stange 13 korrespondiert. Der Klemmring 24 weist an einer Innenfléche nicht
konzentrische Formelemente auf, die mit dquivalenten, nicht konzentrischen
Formelementen der Kolbenstange 13 korrespondieren. Vorzugsweise handelt es
sich um zwei um 180° versetzte Abflachungen 27 (Fig. 8), die mit zwei um 180°
versetzten Abflachungen 28 der Kolbenstange 13 korrespondieren, um das Ver-

drehen des Klemmringes 24 zu verhindern.

Fig. 13 zeigt eine Montage der Schalteinrichtung 100 an einer Magnetschienen-
bremse 32. Die Verbindung der Schalteinrichtung 100 mit der Magnetschienen-
bremse 32 wird durch das Verbindungselement 15 und einem Bolzen, der mit
der Befestigungsbohrung 16 zusammenwirkt, erreicht. Durch die Erfindung wird

ein Ausgleich bei VerschleiB an Laufrddern erreicht.

Die Einrichtung 100 kann auch als Hoch-Tief-Zylinder bezeichnet werden. Bei
dem gezeigten Beispiel handelt es sich um eine Klemmringverbindung einer Ho6-
henverstellung. Bei dem eingesetzten erfindungsgemaBen Hoch-Tief-Zylinder
befindet sich die beschriebene Klemmringverbindung, die sich als sehr einsatz-

geeignet erweist.

Durch die Erfindung kommt es nicht zum Losen oder unbeabsichtigten Verstel-
len eines Funktionsbauteils. Die vorliegende Erfindung beseitigt durch die be-
schriebene Kombination von Form- und Kraftschluss bekannte Versagensme-
chanismen, bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Vorteile einer spielfreien

Klemmverbindung.

Die Erfindung ist nicht auf dieses Beispiel beschrankt, so kann der in den Figuren

gezeigte pneumatische Antrieb auch als elektropneumatischer Antrieb ausge-
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fihrt sein. Die beschriebene Schalteinrichtung wird also zum pneumatischen
oder elektropneumatischen Betitigen der Magnetschienenbremse flir Schie-

nenfahrzeuge mittels Druckluft eingesetzt. Ein anderes Medium als Druckluft ist
jedoch auch moglich.
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Bezugszeichenliste

Schalteinrichtung

Zylinder

Gehduse

Kolbenelement
Kolbenstange

Ende
Verbindungselement
Befestigungsbohrung
Klemmelement

Hohlwelle

Aullengewinde (Kolbenstange)
Innengewinde (Hohlwelle)
AuBengewinde
Uberwurfmutter
Klemmring

Stahlstifte

Schlitz

Abflachung (Ring)
Abflachungen (Stange)
Funktionsflachen

Magnetschienenbremse
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Anspriiche

1. Pneumatische Schalteinrichtung (100) zur Steuerung einer Magnetschie-
nenbremse umfassend einen Zylinder (10), in dem ein Kolbenelement
(12) verschiebbar geflhrt ist, wobei das Kolbenelement (12) mit einer
Kolbenstange (13) verbunden ist, die an einem freien Ende (14) ein ho-
henverstellbares Verbindungselement (15) umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Bereich der Kolbenstange (13) auflerhalb des Zy-
linders (10) an der Kolbenstange (13) wenigstens ein Klemmelement (17)
eingesetzt wird, welches durch eine Gewindeverbindung derart ver-
spannt wird, dass ein Formschluss gegeben ist, wobei eine Spielfreiheit
der hohenverstellbaren Kolbenstange (13) durch eine Uberlagerte kraft-

schliissige Verbindung gesichert ist.

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kolbenelement (12) mit einer Hohiwelle (18) verbunden ist, insbesondere
einstuickig verbunden ist, in die die Kolbenstange (13) einsetzbar ist, so
dass die Kolbenstange (13) durch ein Gewinde hinein- und herausge-
schraubt werden kann und dadurch verdrehbar ausgefihrt ist, so dass die
Kolbenstange (13) héhenverstellbar ist, wobei zumindest ein Abschnitt
der Kolbenstange (13) ein AuBengewinde (20) trégt und zumindest ein
Abschnitt der Hohlwelle (18) ein Innengewinde (21) aufweist.

3. Schalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hohlwelle (18) im Bereich aulerhalb des Zylinders (10) mit einem Au-
Rengewinde (22) versehen ist, wobei eine Uberwurfmutter (23) tber das
AuBengewinde (22) der Hohlwelle (18) verschraubbar ist, dass das Klem-
melement (17) als Klemmring (24) ausgefiihrt ist, dass der Klemmring
(24) in axialer Richtung der Kolbenstange (13) zwischen dem AuRenge-
winde (22) der Hohlwelle (18) und der Uberwurfmutter (23) angeordnet
ist, und dass die Uberwurfmutter (23) den Klemmring (24) durch das Ver-

schrauben der Uberwurfmutter (23) spannt.
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Schalteinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in axi-
aler Richtung der Kolbenstange (13) zwischen dem Klemmring (24) und
der Hohlwelle (18) Formschlusselemente und/oder Beschichtungen vor-
handen sind, die derart ausgefiihrt sind, dass diese sich beim Verschrau-
ben der Uberwurfmutter (23) in radiale Funktionsflichen der Hohlwelle

(18) eingraben.

Schalteinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Formschlusselement als ein Bauteil, insbesondere als ein geharteter
Stahistift (25), ausgefiihrt ist.

Schalteinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Formschlusselement eine Mikrostruktur umfasst, insbesondere als eine

beschichtete Zwischenlage ausgefihrt ist.

Schalteinrichtung nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Beschichtung einer Funktionsflache, insbesondere mit Mikrohart-

korpern, insbesondere Diamanten oder Karbiden vorhanden ist.

Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Klemmring (24) einen radialen Schlitz (26) aufweist.

Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Klemmring (24) mit einer Innenform versehen ist, die
mit einer Aullenform der Kolbenstange (13) korrespondiert, um ein Ver-

drehen des Klemmringes (24) relativ zur Kolbenstange (13) zu verhindern.

Schalteinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Klemmring (24) an einer Innenflache nicht konzentrische Formelemente
aufweist, die mit dquivalenten, nicht konzentrischen Formelementen der
Kolbenstange (13) korrespondieren, wobei der Klemmring (24) insbeson-

dere mit zwei um 180° versetzten Abflachungen (27) ausgefiihrt ist, die
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mit zwei um 180° versetzten Abflachungen (28) der Kolbenstange (13)

korrespondieren, um das Verdrehen des Klemmringes (24) zu verhindern.
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