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C

Eine Bremszangeneinheit A, 17) einer
Scheibenbremse, insbesondere fir
Schienenfahrzeuge, umfasst zwei Zangenhebel (2, 3),
einen Bremszylinder (8), ein Nachstellermodul (9),
Bremsbelédge (4, 5) und eine
VerschleiBsensorvorrichtung (11, 11, 117) mit
mindestens einem Sensorelement (24, 24’) und einer
Auswerteeinheit (12). Die
VerschleiBsensorvorrichtung (11, 11°, 117) ist parallel
zum Nachstellermodul 9) oder/und dem
Bremszylinder (8) zwischen den zwei Zangenhebeln
(2, 3) an diesen in Koppelachsen angelenkt ist.

Und ein Verfahren zum Ermitteln von Verschleil? von
Bremsbeldgen (4, 5) und Bremsscheibe einer
Bremszangeneinheit (1, 1°) einer Scheibenbremse.
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Beschreibung

BREMSZANGENEINHEIT MIT EINER VERSCHLEIBSENSORVORRICHTUNG UND VERFAH-
REN ZUM ERFASSEN VON VERSCHLEI? VON BREMSBELAGEN UND BREMSSCHEIBE EI-
NER BREMSZANGENEINHEIT EINER SCHEIBENBREMSE

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bremszangeneinheit mit einer VerschleiBsensorvorrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum
Erfassen von Verschlei3 von Bremsbeldgen und Bremsscheibe einer Bremszangeneinheit einer
Scheibenbremse.

[0002] Derartige Bremszangeneinheiten sind aufgrund ihrer Bremsleistung in der Eisenbahnin-
dustrie weit verbreitet, insbesondere fiir Lokomotiven, StraBenbahnen und mehrgliedrige Zugein-
heiten.

[0003] Wahrend des taglichen Bremsbetriebs verschleiBen die Bremsbeldge und die Brems-
scheibe. Aus Sicherheitsgriinden muss der Zustand der Bremsen regelméaBig tberprift werden,
wobei das derzeitige Prifverfahren auf der visuellen Uberprifung von Bremsbelédgen und Brems-
scheiben durch das Wartungspersonal beruht. Dies ist kostenintensiv und erfordert gut geschul-
tes Wartungspersonal.

[0004] Eine Bremse mit selbsttatiger Nachstellung ist aus der DE 690 02 528 T2 bekannt, in der
eine einfache Befestigung fir die VerschleiBsensoreinrichtung geoffenbart ist. Allerdings sind dort
die reibschliissigen Verbindungen mit dem Lager und einem weiteren, notwendigen Gelenk auf-
wandig und verursachen nicht nur hohe Kosten bei Montage und Wartung, sondern benétigen
auch zusaizlichen Bauraum.

[0005] Eine automatische VerschleiBerkennung ist fir Scheibenbremsen bekannt, beispiels-
weise aus Dokument WO 2018/178018 A1. GemalR diesem Dokument ist ein beriihrungsloser
Betatigungssensor an oder in dem Bremsbelaghalter oder an oder in einem mit dem Bremsbe-
laghalter verbundenen Bremszangenhebel eingesetzt. Der Sensor misst den Abstand zu einer
Seitenflache der Bremsscheibe, um den Verschlei3 der Bremsbeldge berechnen zu kénnen. Eine
solche Anordnung wird jedoch als nachteilig angesehen, da sie zu anféllig ist, weshalb fiir einen
robusten Betrieb zu viel Schutz erforderlich ist.

[0006] Dariiber hinaus wird nur den Verschlei3 eines Bremsbelags erfasst, und ein Verschlei3
der Scheibe kann nicht bestimmt werden.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine verbesserte Bremszangeneinheit mit einer
automatischen VerschleiBerfassung fiir Bremsbeldge und Bremsscheibe bereitzustellen, wobei
gleichzeitig Kosten und Wartungszeit verringert werden.

[0008] Eine weitere Aufgabe ist es, ein verbessertes Verfahren zum Erfassen von Verschleil3 von
Bremsbeldgen und Bremsscheibe einer Bremszangeneinheit einer Scheibenbremse anzugeben.

[0009] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 geldst.
[0010] Die weitere Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 12 geldst.

[0011] Ein Erfindungsgedanke besteht darin, den Verschlei3 mittels mindestens einer Ver-
schleiBsensorvorrichtung zu erfassen, welche parallel zu einem Bremszylinder oder/und einem
Nachstellermodul der Bremszangeneinheit angebracht ist.

[0012] Eine erfindungsgemaiBe Bremszangeneinheit, insbesondere fiir Schienenfahrzeuge, um-
fasst zwei Zangenhebel, einen Bremszylinder, ein Nachstellermodul, Bremsbelage und eine Ver-
schleiBsensorvorrichtung mit mindestens einem Sensorelement und einer Auswerteeinheit. Die
VerschleiBsensorvorrichtung ist parallel zu dem Nachstellermodul oder/und dem Bremszylinder
zwischen den zwei Zangenhebeln an diesen in Koppelachsen angelenki.

[0013] Auf diese Weise wird eine robuste und einfache VerschleiBsensorvorrichtung ermdéglicht,
die auf einfache Weise montiert und auch nachgeristet werden kann.
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[0014] Ein erfindungsgeméaBes Verfahren zum Ermitteln von Verschlei3 von Bremsbelagen und
Bremsscheibe einer Bremszangeneinheit einer Scheibenbremse, insbesondere fiir Schienen-
fahrzeuge, aufweisend zwei Zangenhebel, einen Bremszylinder, Bremsbelage und eine Ver-
schleiBsensorvorrichtung mit einer Auswerteeinheit umfasst die Verfahrensschritte (VS1) Erfas-
sen einer Ausgangsstellung und Erfassen von Langenanderungen eines Abstands von Koppel-
stellen der zwei Zangenhebel bei Bremsvorgangen mit der VerschleiBsensorvorrichtung, wobei
ein Umwandeln der Langenanderungen des Abstands mittels einer Bewegungsumwandlungsein-
richtung in Drehwinkeldnderungen eines Drehwinkelsensors erfolgt, oder wobei ein Erfassen der
Langenanderungen des Abstands durch Messen eines Abstands zwischen einem Sensorelement
eines kontaktbehafteten oder/und eines kontaktlosen Entfernungsmesssensors und einem Be-
zugsabschnitt der VerschleiBsensorvorrichtung erfolgt; (VS2) Erzeugen von Messsignalen an-
hand der so erfassten Messwerte; und Weiterleiten der Messsignale an eine Auswerteeinheit;
und (VS3) Auswerten der Messsignale durch die Auswerteeinheit derart, dass die in den Mess-
signalen aufsummierten VerschleiBwerte fiir Belagverschleil3 und Scheibenverschlei3 der Brems-
zangeneinheit ermittelt werden.

[0015] Ein besonderer Vorteil hierin besteht, dass eine automatische Ermittlung nicht nur von
Belagverschlei3 sondern auch von Scheibenverschlei3 einfach méglich ist.

[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0017] In einer Ausflihrung ist die VerschleiBsensorvorrichtung in Koppelachsen von Koppelstel-
len, in welchen der Bremszylinder oder/und das Nachstellermodul angelenkt ist/sind, gelenkig
angebracht ist, wobei die Koppelstellen in einem Abstand untereinander angeordnet sind. Diese
Koppelstellen sind bereits vorhanden und kénnen auf einfache Weise benutzt werden.

[0018] Eine weitere Ausflihrung sieht vor, dass die VerschleiBsensorvorrichtung eine Bewe-
gungsumwandlungseinheit aufweist, welche eine Langsbewegung als Verdanderung des Ab-
stands der Koppelstellen in eine Drehbewegung umwandelt. Das ergibt einen vorteilhaft kompak-
ten und einfach abzudichtenden Aufbau.

[0019] Vorteilhaft ist fiir einen solchen kompakten Aufbau, wenn in einer Ausfiihrung die Bewe-
gungsumwandlungseinheit der VerschleiBsensorvorrichtung ein Gewinderohr mit einem Innen-
gewinde und eine Gewindespindel mit einem AuBengewinde aufweist, wobei das Innengewinde
und das AuBengewinde in Eingriff stehen und ein Bewegungsgewinde bilden.

[0020] In einer weiteren Ausfiihrung ist es vorgesehen, dass das Gewinderohr verdrehfest mit
der VerschleiBsensorvorrichtung verbunden ist und wobei die Gewindespindel drehgelagert und
mit dem mindestens einen Sensorelement gekoppelt ist, oder die Gewindespindel verdrehfest mit
der VerschleiBsensorvorrichtung verbunden ist und wobei das Gewinderohr drehgelagert und mit
dem mindestens einen Sensorelement gekoppelt ist. Dieser Aufbau ist einfach und kompakt.

[0021] Hierbei ist es von Vorteil, wenn das mindestens eine Sensorelement (24) ein Drehwin-
kelaufnehmer ist, da ein solches Bauteil kostenglinstig mit hoher Qualitat am Markt verfiigbar ist.

[0022] Eine weitere Ausfiihrung sieht vor, dass die VerschleiBsensorvorrichtung Befestigungs-
elemente, ein Sensorgehduse, ein Gehause, die Bewegungsumwandlungseinheit, mindestens
ein Lager und das mindestens eine Sensorelement umfasst, wobei die VerschleiBsensorvorrich-
tung mit jeweils einem Befestigungselement in den Koppelachsen der Koppelstellen gelenkig an-
gebracht ist. Eine solche Anbringung ist einfach und kostenglinstig.

[0023] Eine noch weitere Ausfiihrung sieht vor, dass das Gehauserohr und das Gewinderohr
zusammen teleskopartig angeordnet sind, wobei das Gehauserohr auf das Gewinderohr aufge-
schoben ist. Damit wird ein vorteilhaft platzsparender Aufbau erzielt.

[0024] In einer alternativen Ausflihrung weist die VerschleiBsensoreinheit mindestens einen kon-
taktlosen Entfernungsmesssensor auf. Damit kann ein vorteilhafter kompakter und einfacher Auf-
bau mdglich sein.

[0025] Dabei ist es vorteilhaft, wenn der mindestens eine kontaktlose Entfernungsmesssensor
ein Ultraschallsensor, ein Radarsensor oder/und ein optischer Entfernungsmesssensor ist. Hierzu
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kénnen marktibliche Bauteile zur Anwendung kommen, welche schon mit integrierten elektroni-
schen Messdatenverarbeitungsschaltungen versehen sind.

[0026] Es ist dabei weiterhin vorteilhaft fir einen kompakten und einfachen Aufbau, wenn die
VerschleiBsensorvorrichtung Befestigungselemente, ein Gehauserohr und den mindestens einen
kontaktlosen Entfernungsmesssensor aufweist, wobei das Gehauserohr und der mindestens eine
kontaktlose Entfernungsmesssensor zusammen teleskopartig angeordnet sind.

[0027] In einer noch weiteren Ausfihrung wirkt der mindestens eine kontaktlose Entfernungs-
messsensor mit einem Bezugsabschnitt der VerschleiBsensorvorrichtung zusammen und erfasst
einen Abstand zwischen dem Sensorelement und dem Bezugsabschnitt als MaB einer Anderung
des Abstands zwischen den Koppelstellen. Dies ist vorteilhaft, da nur ein geringe Anzahl von
Bauteilen erforderlich ist.

[0028] Die Bremszangeneinheit ist flir eine pneumatische Scheibenbremse ausgebildet ist. Dies
erweitert vorteilhaft den Einsatzbereich.

[0029] In einer Ausfiihrung des Verfahrens ist der kontaktlose Entfernungsmesssensor ein Ultra-
schallsensor, ein Radarsensor oder/und ein optischer Entfernungsmesssensor. Diese Bauteile
sind vorteilhaft am Markt in hochintegrierten Ausgestaltungen als einsatzfertige Funktionsbauteile
erhaltlich.

[0030] Wenn die Auswerteeinheit die ermittelien VerschleiBwerte mit vorher gespeicherten
Grenzwerten fir Bremsbelagwechsel (oder Austausch eines Bremsbelags) und/oder Brems-
scheibenwechsel (oder Austausch der Bremsscheibe) vergleicht und entsprechend der Ver-
gleichsergebnisse Anzeigen, Warnungen, usw. auf passenden Medien ausgibt, kbnnen vorteilhaft
Wartungszeiten geplant werden.

[0031] Es ist auBerdem ein groBer Vorteil, dass die Auswerteeinheit aus all den erfassten Mess-
werten und daraus ermittelten VerschleiBwerten anhand von Vergleichswerten einen Verschleil3
von Bremsbeldgen und Bremsscheibe der gesamten Scheibenbremse ermittelt.

[0032] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der beigefiigten Zeich-
nungen beschrieben. Dabei zeigt bzw. zeigen:

[0033] Figur 1-2 schematische Draufsichten einer konventionellen und einer kompakten
Bremszangeneinheit entsprechend dem Stand der Technik;

[0034] Figur 3 eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemaBen Bremszangen-
einheit mit einem ersten Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaten Ver-
schleiBsensorvorrichtung;

[0035] Figur 4 eine schematische, vergroBerte Schnittansicht eines Sensorgehauses nach
Figur 3;
[0036] Figur 5 eine Schnittansicht einer Variation des ersten Ausfihrungsbeispiels der Ver-

schleiBsensorvorrichtung nach Figur 3;

[0037] Figur 6 eine Schnittansicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels der VerschleiBsen-
sorvorrichtung nach Figur 3;

[0038] Figur 7 ein schematisches Schaubild von VerschleiBgraphen; und

[0039] Figur 8 ein schematisches Flussdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaBen Verfahrens.

[0040] Koordinaten x, y, z dienen in den Figuren zur Orientierung. Die Koordinate x verlauft in
Langsrichtung der Bremszangeneinheit 1, die Koordinate y quer dazu, wobei die Koordinate z
hier ein vertikale Richtung bildet. Andere Lagen der Bremszangeneinheit 1 sind natdrlich auch
moglich.

[0041] Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht einer konventionellen Bremszangeneinheit 1.
In Figur 2 ist eine schematische Draufsicht einer konventionellen, so genannten kompakten
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Bremszangeneinheit 1°.

[0042] Jede dieser Bremszangeneinheiten 1, 1’ bildet eine Scheibenbremse fir ein Schienen-
fahrzeug und umfasst einen ersten Zangenhebel 2 und einen zweiten Zangenhebel 3, zwei
Bremsbelage 4, 5, einen Bremszylinder 8 und ein Nachstellermodul 9 zur VerschleiBnachstellung.

[0043] Die Bremszangeneinheit 1 besitzt einen Bremszylinder 8 mit einem integrierten Nachstel-
lermodul 9, wobei die andere Bremszangeneinheit 1’ einen separaten Bremszylinder 8 und ein
separates Nachstellermodul 9 aufweist.

[0044] Beide Zangenhebel 2, 3 sind in einem jeweiligen Gelenk 2a, 3a um eine jeweilige Hebe-
lachse in z-Richtung verschwenkbar angebracht, was nicht ndher beschrieben werden soll.

[0045] Auf einer Seite der Zangenhebel 2, 3 sind die Bremsbelage 4, 5 Gber Belaghalter an freien
Enden der Zangenhebel 2, 3 in Gelenken 2b, 3b verschwenkbar angebracht. An den anderen
freien Enden der Zangenhebel 2, 3 ist in der Bremszangeneinheit 1 nach Figur 1 der Bremszylin-
der 8 mit dem integrierten Nachstellermodul 9 in Koppelachsen von Koppelstellen 6, 7 gelenkig
angelenkt. Bei der kompakten Bremszangeneinheit 1’ nach Figur 2 ist nur das Nachstellermodul
9 an den Koppelstellen 6, 7 angelenkt.

[0046] Der Bremszylinder 8 kann z.B. pneumatisch, hydraulisch, elektromechanisch o.dgl. ange-
trieben sein. Die Bremsbeldge 4, 5 sind beidseitig einer hier nicht dargestellten Bremsscheibe
angeordnet.

[0047] Wahrend eines Bremsvorgangs wird der Bremszylinder 8 beim Zuspannen der Bremse
aktiviert und vergroBert einen Abstand 10 in y-Richtung zwischen den Koppelstellen 6, 7.

[0048] Daraus ergibt sich, dass die Bremsbelage 4, 5 in y-Richtung aufeinander zubewegt und
s0 gegen die Bremsscheibe gedriickt werden.

[0049] Wenn die Bremse geldst wird, wird der Bremszylinder 8 nicht betatigt, der Abstand 10
zwischen den Koppelstellen 6, 7 verkleinert sich in y-Richtung wieder, und die Bremsbelage 4, 5
entfernen sich voneinander. Die Bremsbelage 4, 5 sind dabei von der Bremsscheibe gel6st.

[0050] Die Verwendung des Nachstellermoduls 9 stellt sicher, dass das Bremsbelagspiel, das
auch als Liftspiel bezeichnet wird, wahrend der Betriebsdauer bei geléster Bremse konstant ge-
halten wird. Das Luftspiel besteht jeweils zwischen einem Bremsbelag 4, 5 und der Brems-
scheibe.

[0051] Wahrend des Betriebs der Bremse nehmen der Verschleil3 der Bremsbelage 4, 5 und der
Bremsscheibe zu und bewirken, dass sich der Abstand 10 zwischen den Koppelstellen 6, 7 ver-
gréBert, wobei sich beim Bremsvorgang eine Entfernung in y-Richtung zwischen den Bremsbe-
lagen 4, 5 verringert.

[0052] Auf diese Weise bildet der Abstand 10 ein Maf3 flir den Verschleif3 der Bremsbelage 4, 5
und der Bremsscheibe. Eine dynamische Anderung des Abstands 10 bei Bremsvorgangen kann
weiterhin auch Aufschluss Uber die Funktion des Bremsvorgangs geben.

[0053] Figur 3 stellt eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgeméaBen Bremszangen-
einheit 1° mit einem ersten Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemaien VerschleiRsensorvor-
richtung 11 dar. In Figur 4 ist eine schematische, vergréBerte Schnittansicht eines Sensorgehau-
ses 15 nach Figur 3 gezeigt.

[0054] Die Schnittansicht zeigt die Ansicht der Bremszangeneinheit 1’ in x-Richtung (vgl. Figur
2).

[0055] Die erfindungsgemé&Re Bremszangeneinheit 1° umfasst hier weiterhin die VerschleiRsen-
sorvorrichtung 11.

[0056] Die VerschleiBsensorvorrichtung 11 ist hier parallel zum Nachstellermodul 9 zwischen den
Achsen der Koppelstellen 6, 7 an zwei Punkten, namlich in den Koppelstellen 6, 7 an den Zan-
genhebeln 2, 3 angebracht. Das heif3t, eine Sensorachse 11a der VerschleiBsensorvorrichtung
11 verlauft hier parallel zu einer Achse 9a des Nachstellermoduls 9. Eine Bewegung der Zangen-
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hebel 2, 3 bei Bremsvorgangen mit zugehoriger Veranderung des Abstands 10 wird Gber die
Koppelstellen 6, 7 auf die VerschleiBsensorvorrichtung 11 lbertragen.

[0057] Die VerschleiBsensorvorrichtung 11 umfasst in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel eine Aus-
werteeinheit 12, Befestigungselemente 13 und 14, ein Sensorgehduse 15, ein Gehause 16, eine
Bewegungsumwandlungseinheit mit einem Gewinderohr 17 und einer Gewindespindel 18, einen
Faltenbalg 20, mindestens ein Lager 21 und mindestens ein Sensorelement 24, 24’

[0058] Die Auswerteeinheit 12 ist Ober eine Verbindungsstrecke 12a, z.B. eine elektrisch oder/
und optisch Ubertragungsleitung mit dem mindestens einen Sensorelement 24, 24’ verbunden.
Es ist auch denkbar, dass anstelle einer leitungsgebundenen Verbindungsstrecke 12a eine ka-
bellose Ubertragungsstrecke, z.B. Funk, Infrarot, Ultraschall, verwendet werden kann.

[0059] Die VerschleiBsensorvorrichtung 11 ist mittels der Befestigungselemente 13, 14, die hier
als Befestigungswinkel ausgebildet sind, in den Koppelstellen 6, 7 an den Zangenhebeln 2, 3
befestigt. Dies wird unten noch weiter beschrieben.

[0060] Uber die Befestigungselemente 13, 14 wird eine Veranderung des Abstands 10 der Kop-
pelstellen 6, 7 auf die VerschleiBsensorvorrichtung 11 lbertragen. Die Koppelstellen 6, 7 bewe-
gen sich bei Bremsvorgangen jeweils auf einem Kreisbogen, dessen Mittelpunkt die Achse des
jeweiligen Gelenks 2a, 3a des jeweiligen Zangenhebels 2, 3 ist. Die Achsen der Koppelstellen 6,
7 und der Gelenke 2a, 3a verlaufen parallel zueinander in z-Richtung. Dabei erlauben die Befes-
tigungselemente 13, 14 eine Linearbewegung der VerschleiBsensorvorrichtung 11 in y-Richtung.

[0061] Das Sensorgehause 15 dient zur Aufnahme des mindestens einen Sensorelementes 24.
Das Sensorgehause 15 weist eine umlaufende Wand 15a auf, die mit einer Stirnplatte 15b ge-
schlossen ist. Die Stirnplatte 15b und die Wand 15a legen einen Innenraum 15¢ fest, dessen
Offnung 15d mit einem radial nach auBBen hervorstehenden, umlaufenden Kragen 15e versehen
ist.

[0062] Das Sensorgehduse 15 ist mit seinem umlaufenden Kragen 15e an einer Befestigungs-
platte 13a des ersten Befestigungselementes 13 befestigt und mit einer Dichtung 15f, z.B. ein O-
Ring, gegenlber der Atmosphére abgedichtet. Das erste Befestigungselement 13 bildet somit die
Anbringung der Verschlei3sensorvorrichtung 11 an der Koppelstelle 6 des ersten Zangenhebels
2.

[0063] Zudem ist das Sensorgehause 15 (ber die Befestigungsplatte 13a mit einem Lagerge-
hduse 16a des Gehauses 16 verbunden. Das Lagergehause 16a ist dabei mit einem Absatz 16¢
in einer Offnung 13b der Befestigungsplatte 13a befestigt. Das Gehause 16 weist auBerdem ein
Gehauserohr 16b auf. Sensorgehause 15, Lagergehause 16a und Gehauserohr 16b sind hinter-
einander koaxial zu der Sensorachse 11a angeordnet.

[0064] Hier ist eine Mdglichkeit beispielhaft gezeigt, in welcher sich das Gehauserohr 16b fast
vollstandig Ober die gesamte Lange des Abstands 10 zwischen den Koppelstellen 6 und 7 er-
streckt. Natirlich kann die Lange des Gehauserohrs 16b auch andere Abmessungen aufweisen.
Das Gehéauserohr 16b und ein Gewinderohr 17 sind hier zusammen teleskopartig angeordnet,
wobei das Gehauserohr 16b auf das Gewinderohr 17 aufgeschoben ist. Das Gewinderohr 17
weist ein Innengewinde 19 und eine glatte AuBenflache auf.

[0065] Ein freies Ende 17a des Gewinderohrs 17 befindet sich in der in Figur 3 gezeigten Aus-
gangsstellung der VerschleiBsensorvorrichtung 11 in einem geringen Abstand zu dem Lagerge-
hause 16a. Das andere Ende 17b des Gewinderohrs 17 ist als ein Flansch ausgebildet, mit wel-
chem das Gewinderohr 17 an einer Befestigungsplatte 14a des zweiten Befestigungselementes
14 angebracht ist. Das zweite Befestigungselement 14 bildet eine weitere Anbringung der Ver-
schleiBvorrichtung 11 an der Koppelstelle 7 des zweiten Zangenhebels 3.

[0066] Die Bewegungsumwandlungseinheit umfasst die Gewindespindel 18 mit einem AuBBenge-
winde 19 und das Gewinderohr 17 mit einem Innengewinde 19a. In diesem Beispiel ist das In-
nengewinde 19a in einem Abschnitt des freien Endes 17a des Gewinderohrs 17 eingeformt. Die
Gewindespindel 18 ist in dem Gewinderohr 17 angeordnet, wobei das AuBengewinde 19 der

5/22



D sterreichisches AT 525 000 B1 2023-12-15

patentamt

Gewindespindel 18 mit dem Innengewinde 19a des Gewinderohres 17 in Eingriff steht. Das Au-
Bengewinde 19 und das Innengewinde 19a bilden hier ein Bewegungsgewinde mit entsprechen-
der Steigung.

[0067] Die Gewindespindel 18 ist so in dem Gewinderohr 17 angeordnet, dass ein erstes Spin-
delende 18a aus dem Gewinderohr 17 in Richtung auf das Lagergehause 16a hervorsteht. Ein
zweites, freies Spindelende 18b ist in der Ausgangsstellung der VerschleiBsensorvorrichtung 11
noch innerhalb des Endes 17b des Gehauserohrs 17 angeordnet.

[0068] Das erste Spindelende 18a der Gewindespindel 18 ist mit einem Lagerabschnitt 18c ver-
bunden. Ein Lager 21, hier z.B. ein Pendelkugellager, ist mit seinem Innenring auf dem Lagerab-
schnitt 18c angeordnet und mit seinem AuBenring in dem Lagergehause 21 aufgenommen. Das
Lager 21 bildet eine Drehlagerung fir die Gewindespindel 18 um die Sensorachse 11a.

[0069] Das Gewinderohr 17 ist verdrehfest mit seinem Ende 17b an der Befestigungsplatte 14a
des Befestigungselementes 14 angebracht.

[0070] Uber dem Gehauserohr 16b und dem daraus hervorstehenden Abschnitt des Gewinde-
rohrs 17 mit dem Ende 17b ist eine Dichtung angebracht. Diese Dichtung ist hier ein Faltenbalg
20, der mit einem ersten Dichtungsendabschnitt 20a im Bereich der Verbindung von Lagerge-
hause 16a und Gehauserohr 16b an dem Gehauserohr 16b befestigt ist. Ein zweiter Dichtungs-
endabschnitt 20b ist an dem Abschnitt des Endes 17b des Gewinderohrs 17 festgelegt.

[0071] Der Lagerabschnitt 18c der Gewindespindel 18 ist weiterhin mittels einer Drehverbindung
mit dem Sensorelement 24 (ber ein Getriebe 23 gekoppelt. Das Getriebe 23 kann z.B. ein Pla-
netengetriebe sein. Das Sensorelement 24 erfasst einen Drehwinkel der Gewindespindel 18 um
die Sensorachse 11a. Das Sensorelement 24 ist ein Drehwinkelaufnehmer, beispielsweise mit
einem Potentiometer oder mit Hall-Sensoren. Auch optische oder/und kapazitive Winkelaufneh-
mer sind naturlich méglich.

[0072] Die Bewegung der Zangenhebel 2, 3 bei einem Bremsvorgang bewirkt eine Veranderung
des Abstands 10, welche auf die VerschleiBsensorvorrichtung 11 als eine Langsbewegung ber-
tragen wird. Dabei wird die VerschleiBsensorvorrichtung 11 teleskopartig auseinandergezogen
bzw. wieder zusammengeschoben. Da das Gewinderohr 17 der Bewegungsumwandlungseinheit
verdrehfest an dem zweiten Befestigungselement 14 angebracht ist, wird bei der Langenande-
rung des Abstands 10 die Gewindespindel 18 aufgrund des Bewegungsgewindes, das aus dem
mit dem Innengewinde 19a des Gewinderohrs 17 in Eingriff stehende AuBengewinde 19 der Ge-
windespindel 18 gebildet ist, die Gewindespindel 18 um die Sensorachse 11a verdreht. Auf diese
Weise wandelt die Bewegungsumwandlungseinheit die Langsbewegung der Veranderung des
Abstands 10 in eine Drehbewegung um.

[0073] Uber die Drehverbindung 22 wird dann das Sensorelement 24 verdreht und erfasst somit
den Drehwinkel, welcher proportional zu der Langenanderung des Abstands 10 ist. Die Auswer-
teeinheit 12 ermittelt aus den dazu vom Sensorelement 24 ibertragenen Signalen Verschleif3-
werte der Bremsbelage 4, 5 und der Bremsscheibe. AuBerdem kann die Auswerteeinheit 12 den
Bremsvorgang anhand der erfassten, durch die Bewegung bewirkten Langenanderung des Ab-
stands 10 Uberwachen, z.B. durch Vergleichen mit vorher festgelegten Werten.

[0074] Eine Auswertung der Signale wird unten weiter noch ausfihrlich im Zusammenhang mit
Figur 7 erlautert.

[0075] Figur 5 zeigt eine Schnittansicht einer Variation des ersten Ausfihrungsbeispiels der Ver-
schleiBsensorvorrichtung 11 nach Figur 3.

[0076] Die VerschleiRsensorvorrichtung 11’ in der Variation nach Figur 5 unterscheidet sich von
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der VerschleiBsensorvorrichtung 11 nach Figur 3 in der Gestalt
des Gehauses 16, in der Anordnung des Innengewindes 19a in dem anderen Ende 17b des Ge-
winderohrs 17 sowie in der Anordnung von Gewinderohr 17 und Gewindespindel 18.

[0077] Das Lagergehause 16a st (iber den Absatz 16¢ in einer Offnung einer Zwischenplatte 16d
befestigt. Die Zwischenplatte 16d ist an der Befestigungsplatte 13a und mit einem Absatz in der
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Offnung 13b der Befestigungsplatte 13a des Befestigungselementes 13. An der Befestigungs-
platte 13a ist wiederum das Sensorgehduse 15 mit seinem umlaufenden Kragen 15e befestigt
und mit der Dichtung 15f gegenliber der Atmosphére abgedichtet.

[0078] Das Lagergehause 16a weist das Lager 21 auf, welches mit seinem Innenring im Gegen-
satz zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel auf dem Ende 17a des Gewinderohrs 17 angeordnet ist.
In dieser Variante ist das Gewinderohr 17 mit dem Lager 21 drehbar gelagert.

[0079] Eine Lange des Gehéauserohrs 16b betrégt hier etwa ein Viertel der Léange des Gewinde-
rohrs 17. Das Gewinderohr 17 erstreckt sich tiber die gesamte Lange der Gewindespindel 18.

[0080] Die Gewindespindel 18 ist in dieser Variante verdrehfest liber eine Halterung 18 an der
Befestigungsplatte 14a des zweiten Befestigungselementes 14 mittels einer Halteplatte 18e an-
gebracht.

[0081] Der Faltenbalg 20 ist mit dem ersten Dichtungsendabschnitt 20a auf dem Gehéauserohr
16b und mit dem zweiten Dichtungsendabschnitt 20b auf der Halterung 18d der Gewindespindel
18 befestigt.

[0082] Im Gegensatz zu dem ersten Ausflihrungsbeispiel ist in dieser Variante die Drehverbin-
dung 22 zu dem Getriebe 23 des Sensorelementes 24 (iber einen Mithehmer 22a mit dem dreh-
baren Gewinderohr 17 verbunden. Der Mitnehmer 22a ist in eine Bohrung des ersten Endes 17a
des Gewinderohrs 17 eingesetzt und mit dem Gewinderohr 17 drehfest verbunden, z.B. einge-
schraubt, eingeklemmt o.dgl.

[0083] Die Bewegung der Zangenhebel 2, 3 bei einem Bremsvorgang bewirkt eine Veranderung
des Abstands 10, welche auf die VerschleiBsensorvorrichtung 11 Gbertragen wird. Dabei wird
diese teleskopartig auseinandergezogen bzw. wieder zusammengeschoben. Mittels des Bewe-
gungsgewindes (AuBengewinde 19 der Gewindespindel 18 und Innengewinde 19a des Gewin-
derohrs 17) wird diese Langsbewegung hier in eine Drehbewegung des Gewinderohrs 17 umge-
wandelt und auf das Sensorelement 24 Gbertragen.

[0084] In Figur 6 ist eine Schnittansicht eines zweiten Ausflihrungsbeispiels der VerschleiBsen-
sorvorrichtung 11 nach Figur 3 gezeigt.

[0085] Die Verschleilsensorvorrichtung 11” nach dem zweiten Ausflhrungsbeispiel in Figur 6
umfasst die Befestigungselemente 13, 14, den Faltenbalg 20, ein Gehauserohr 25 und einen
kontaktlosen Entfernungsmesssensor.

[0086] Der kontaktlose Entfernungsmesssensor ist mittels einer Halterung 26 an dem zweiten
Befestigungselement 14 angebracht und weist mindestens ein Sensorelement 24’ auf.

[0087] Der kontaktlose Entfernungsmesssensor wirkt mit einem Bezugsabschnitt der Verschleil3-
sensorvorrichtung 11” zusammen und erfasst einen Abstand 10’ zwischen dem Sensorelement
24’ und dem Bezugsabschnitt. Dabei entspricht eine Anderung des Abstands 10’ einer Anderung
des Abstands 10 zwischen den Koppelstellen 6, 7. Es ist auch mdglich, dass eine Anderung des
Abstands 10’ zu einer Anderung des Abstands 10 zwischen den Koppelstellen 6, 7 proportional
ist. Eine Berechnung des realen Abstands bzw. des zugehdrigen Verschlei3es erfolgt durch die
Auswerteeinheit 12.

[0088] Das Gehauserohr 25 ist mit einem Rohrende 25a in einer Ausnehmung 13c der Befesti-
gungsplatte 13a des ersten Befestigungselementes 13 befestigt. Die Ausnehmung 13c ist durch
eine Wand 13d verschlossen. Das Rohrende 25a liegt an einer Innenseite 13e dieser Wand 13d
an.

[0089] Das Gehauserohr 25 erstreckt sich Uber eine Lange von etwa zwei Drittel der Entfernung
in y-Richtung zwischen der Befestigungsplatte 13a des erste Befestigungselementes 13 und der
Befestigungsplatte 14a des zweiten Befestigungselementes 14 und weist ein freies Rohrende
25b auf.

[0090] Koaxial zu dem Gehauserohr 25 und der Sensorachse 11a ist die Halterung 26 mit einem
Befestigungsende 26a an der Befestigungsplatte 14a des zweiten Befestigungselementes 14 an-
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gebracht. Die Halterung 26 ist als ein Rohr ausgebildet, welches mit einem freien Halterungsende
26b in den Raum zwischen der Befestigungsplatte 13a des erste Befestigungselementes 13 und
der Befestigungsplatte 14a des zweiten Befestigungselementes 14 von der Befestigungsplatte
14a hervorsteht. Dabei ragt das freie Halterungsende 26b in der hier gezeigten Ausgangsstellung
der VerschleiRsensorvorrichtung 11’ in das zweite Ende 25b des Gehé&userohrs 25 hinein.

[0091] Ein stabférmiges Sensorgehdause 27 ist durch das freie Halterungsende 26b mit einem
ebenfalls stabférmigen Befestigungsabschnitt 27a in die Halterung 26 eingesetzt. Eine Einsetz-
tiefe ist durch ein verstellbares Anschlagelement 27b des Sensorgehduses 27 einstellbar.

[0092] In dem Abschnitt des Sensorgehauses 27, welcher in das Gehauserohr 25 hervorsteht,
ist das Sensorelement 24’ angeordnet. Das Geh&userohr 25 und das Sensorgehause 27 mit dem
Sensorelement 24’ an der Halterung 26 sind teleskopartig angeordnet. Mit anderen Worten, das
Gehéauserohr 25 und der kontaktlose Entfernungsmesssensor sind zusammen teleskopartig an-
geordnet.

[0093] Das Sensorelement 24’ ist hier ein Ultraschallsensor, welcher mit der Innenseite 13e der
Wand 13d der Ausnehmung 13b in der Befestigungsplatte 13a des ersten Befestigungselementes
13 zusammenwirkt. Dabei bildet die Innenseite 13e der Wand 13d als Reflexionsflache fiir die
Ultraschallschwingungen des Sensorelementes 24’ den Bezugsabschnitt der VerschleiRsensor-
vorrichtung 11”. Eine Sender-/Empfangerflache 24’a des Sensorelementes 24’ und die Innenseite
13e der Wand 13d sind in dem Abstand 10" angeordnet. Eine Anderung dieses Abstands 10 ist
ein Maf3 einer Anderung des Abstands 10 zwischen den Koppelstellen 6 und 7. Auf diese Weise
kann die VerschleiRsensorvorrichtung 11” mit dem Ultraschallsensor als Sensorelement 24’ die
Veranderungen des Abstands 10 erfassen.

[0094] Der Faltenbalg 20 ist mit seinem ersten Dichtungsendabschnitt 20a im Bereich des ersten
Rohrendes 25a des Gehauserohrs 25 und mit seinem zweiten Dichtungsendabschnitt 20b im
Bereich des Befestigungsendes 26a der Halterung 26 befestigt. Das Rohrende 25a ist hier als
verdickter Kragen ausgebildet.

[0095] Die Bewegung der Zangenhebel 2, 3 bei einem Bremsvorgang bewirkt eine Veranderung
des Abstands 10, welche auf die VerschleiRsensorvorrichtung 11” Ubertragen wird. Dabei wird
diese teleskopartig auseinandergezogen bzw. wieder zusammengeschoben. Dadurch wird der
Abstand 10’ zwischen der Sender-/Empfangerflache 24’a des Sensorelementes 24’ und der In-
nenseite 13e der Wand 13d in gleicher Weise wie der Abstand 10 verandert. Diese Veranderung
wird mittels des Ultraschallsensors mit dem Sensorelement 24’ erfasst.

[0096] Der Ultraschallsensor mit dem Sensorelement 24’ bildet den kontaktlosen Entfernungs-
messsensor. Die Verbindungsstrecke 12a, z.B. eine elektrische Leitung zur Stromversorgung und
Signallibertragung, ist mit der Auswerteeinheit 12 verbunden.

[0097] Anstelle eines kontaktlosen Entfernungsmesssensors kann in einer Ausfiihrung auch ein
kontaktbehafteter Entfernungsmesssensor mit mindestens einem elektromechanischen Kontakt
vorgesehen sein. Dieser Kontakt wird dann je nach Kontaktausfiihrung ob SchlieBer- oder Off-
nerkontakt geschlossen oder gedffnet, wenn ein Abstand erreicht ist, der einem bestimmten, z.B.
maximalen VerschleiBwert entspricht.

[0098] Ein solcher Kontakt kann aber auch in einer anderen Ausflihrung als elektromechanischer
Kontakt in dem Sensorgehause 27 angeordnet sein, wobei dieser Kontakt von einem Betatiger
bei einem vorher eingestellten Abstand, der dem bestimmten VerschleiBwert entspricht, betatigt
wird. Ein solcher elektromechanische Kontakt kann beispielsweise ein so genannter Schnapp-
schalter, Mikroschalter oder Endschalter sein.

[0099] Es kdnnen auch mehrere Kontakte vorgesehen sein, welche verschiedenen Verschleil3-
stufen zugeordnet sind, z.B. a) Anzeige, dass ein Verschlei3 bald bevorsteht, b) Anzeige, dass
ein Verschlei3 einen Wechsel erfordert, ¢) Warnung, dass ein VerschleiBendwert erreicht ist und
ein Weiterfahrt nicht mehr mdglich ist.

[00100] Der Betatiger kann z.B. eine mit dem Rohr 25 fest verbundene Stange oder ein an der
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Innenseite des Rohrs 25 angeordneter Schaltnocken sein.

[00101] Ein solcher mechanischer Kontakt kann auch als zusatzliches, redundantes Bauelement
vorgesehen sein.

[00102] Figur 7 stellt ein schematisches Schaubild SB von VerschleiBgraphen der Bremszan-
geneinheit 1, 1’ dar.

[00103] Aufgetragen ist das Messsignal S eines oder mehrerer Sensorelemente 24, 24’ der Ver-
schleisensorvorrichtung 11, 11°, 11” der Bremszangeneinheit 1, 1’ als Funktion der Zeit t. Das
Messsignal S wird von der Auswerteeinheit 12 empfangen, verstarkt und ausgewertet. Auswer-
tungsergebnisse werden von der Auswerteeinheit 12 an passende Anzeige-, Datenverarbeitungs-
und Speichereinrichtungen weitergeleitet.

[00104] Das Messsignal S zeigt die Veranderungen des Abstands 10 und entspricht der Summe
aus Verschlei3 der Bremsbelage 4, 5, der Bremsscheibe und dem Liftspiel.

[00105] Ein BelagverschleiBgraph 28 verlauft wie eine Dreieckfunktion ansteigend bis zu einem
maximalen VerschleiBwert Belagverschlei3 29, bei welchem dann Belagwechsel 30 der Brems-
belage 4, 5 stattfindet.

[00106] Ein ScheibenverschleiBgraph 31 weist ein langliches Ségezahnprofil auf. Ein Wechsel
der Bremsscheibe ist als Scheibenwechsel 32 erst nach etlichen Belagwechseln 30 erforderlich,
wenn ein maximaler Scheibenverschlei3 33 vorliegt.

[00107] Ein Gesamtverschlei3 34 beinhaltet die Summe von Belagverschlei3 29 und Scheiben-
verschlei3 33.

[00108] Die Form des Messsignals 3 des BremsbelagverschleiBes 31 ist ebenfalls ein Sage-
zahnprofil, aber die Bremsbelage 4, 5 miissen haufiger gewechselt werden als die Bremsscheibe.

[00109] Mittels der kontinuierlichen Erfassung des Messsignals dem Verschleif3 entsprechend
kann eine standige Uberwachung des VerschleiBes auf Besonderheiten und solche Ereignisse
wie frihzeitiger oder abnormer Verschlei3 schnell festgestellt werden.

[00110] In Figur 8 ist ein schematisches Flussdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaBen Verfahrens zum Erfassen von Verschlei3 von Bremsbelagen 4, 5 und Brems-
scheibe der Bremszangeneinheit 1, 1° gezeigt.

[00111] In einem ersten Verfahrensschritt VS1 werden die Ausgangsstellung und die Verande-
rungen des Abstands 10 der Koppelstellen 6, 7 der Zangenhebel 2, 3 bei Bremsvorgangen mit
mindestens einer VerschleiRsensorvorrichtung 11, 11°, 11” erfasst.

[00112] Die mindestens eine VerschleiRsensorvorrichtung 11, 11’ ist ein Drehwinkelsensor und
erfasst Drehwinkelanderungen proportional zu Langenanderungen des Abstands 10 der Koppel-
stellen 6, 7 der Zangenhebel 2, 3.

[00113] Die mindestens eine VerschleilRsensorvorrichtung 11” kann auch einen kontaktlosen
Entfernungsmesssensor aufweisen, der LAngenénderungen eines Abstands 10’ zwischen einem
Sensorelement 24’ des kontaktlosen Entfernungsmesssensors und einem Bezugsabschnitt der
VerschleiRsensorvorrichtung 11” erfasst.

[00114] Das Sensorelement 24’ ist hier ein Ultraschallsensor, welcher mit der Innenseite 13e der
Wand 13d einer Ausnehmung 13b in der Befestigungsplatte 13a des ersten Befestigungselemen-
tes 13, in welche das Gehauserohr 25 befestigt ist, zusammenwirkt. Dabei bildet die Innenseite
13e der Wand 13d als Reflexionsflache fir die Ultraschallschwingungen des Sensorelementes
24’ den Bezugsabschnitt der VerschleiRsensorvorrichtung 11”. Eine Sender-/Empfangerflache
24’a des Sensorelementes 24’ und die Innenseite 13e der Wand 13d sind in dem Abstand 10’
angeordnet. Eine Anderung dieses Abstands 10’ ist ein MaR einer Anderung des Abstands 10
zwischen den Koppelstellen 6 und 7.

[00115] Die mindestens eine VerschleiRsensorvorrichtung 11, 11, 11” erzeugt in einem zweiten
Verfahrensschritt VS2 Messsignale S anhand der erfassten Messwerte und leitet diese an eine
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Auswerteeinheit 12.

[00116] Die Auswerteeinheit 12 wertet die Messsignale S in einem dritten Verfahrensschritt VS3
derart aus, dass die in den Messsignalen S aufsummierten VerschleiBwerte fir Belagverschlei3
und Scheibenverschlei3 der Bremszangeneinheit 1 ermittelt werden.

[00117] Die VerschleiBwerte werden sodann mit vorher gespeicherten Grenzwerten fiir Belag-
wechsel und Scheibenwechsel verglichen. Entsprechend der Vergleichsergebnisse werden An-
zeigen, Warnungen, usw. auf passenden Medien ausgegeben.

[00118] AuBerdem kdnnen die Messsignale derart ausgewertet werden, dass Informationen tber
die Strecke oder den Sinuslauf, welcher den Zugradsatz kontinuierlich aus seiner Ausgangsposi-
tion auslenkt, ermittelt werden.

[00119] Bei einer Anordnung von zwei oder mehr Verschleisensorvorrichtungen 11, 11°, 11”7
kénnen deren Messsignale untereinander zur Plausibilisierung der ermittelten VerschleiB3werte
verwendet werden.

[00120] Zudem kdnnen die von den VerschleiRsensorvorrichtungen 11, 11°, 117 gelieferten
Messsignale ebenfalls dazu verwendet werden, den Verlust eines Bremsbelags 4, 5 zu erfassen
oder/und zu prifen, ob die Bremszangeneinheit 1, 1’ betétigt oder gelést ist.

[00121] Aus all den erfassten Messwerten und daraus ermittelten VerschleiBwerten kann die
Auswerteeinheit 12 zudem anhand von Vergleichswerten einen Verschlei3 der gesamten Brems-
zangeneinheit 1, 1’ ermitteln.

[00122] Die Verschlei3sensorvorrichtungen 11, 11°, 11” kédnnen sowohl an der konventionellen
Bremszangeneinheit 1 nach Figur 1 als auch an der so genannten kompakten Bremszangenein-
heit 1" nach Figur 2 angebracht sein. Es ist zudem ein nachtréglicher Anbau bei beiden Brems-
zangeneinheiten 1, 1° moéglich.

[00123] Die Erfindung ist durch das oben angegebene Ausfiihrungsbeispiel nicht eingeschréankt,
sondern im Rahmen der Anspriiche modifizierbar.

[00124] So ist es z.B. denkbar, dass anstelle des Ultraschallsensors im zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel ein Radarsensor oder/und ein optischer Entfernungsmesssensor, z.B. ein Infrarotentfer-
nungssensor, zur Anwendung kommen kann.

[00125] Eine andere Alternative besteht darin, die Tiefenmesslésung eines Messschiebers an-
zupassen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Bremszangeneinheit
2,3 Zangenhebel

2a, 3a; 2b, 3b Gelenk

4,5 Bremsbelag

6,7 Koppelachse

8 Bremszylinder

9 Nachstellermodul
10, 10° Abstand

1,11, 11”7 VerschleiBsensorvorrichtung
11a Sensorachse

12 Auswerteeinheit
12a Verbindungsleitung
13, 14 Befestigungselement
13a, 14a Befestigungsplatte
13b Offnung

13c Ausnehmung

13d Wand

13e Innenseite

15 Sensorgehause
15a Wand

15b Stirnplatte

15¢ Innenraum

15d Offnung

15e Kragen

15f Dichtung

16 Gehause

16a Lagergehause

16b Gehéauserohr

16¢ Absatz

16d Zwischenplatte

17 Gewinderohr

17a, 17b Ende

18 Gewindespindel
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18a, 18b
18c

18d

18d

18e

19

19a

20

20a, 20b
21

22

22a

23

24, 24
24’a

25

25a, 25b
26

26a

26b

27

27a

28

29

30

31

32

33

34

S
SB
t

VS1, V&2, VS3

X, Y,Z

Spindelende
Lagerabschnitt
Halterung

Lagerplatte

Halteplatte
AuBengewinde
Innengewinde
Faltenbalg
Dichtungsendabschnitt
Lager

Drehverbindung
Mitnehmer

Getriebe
Sensorelement
Sender-/Empfangerflache
Rohr

Rohrende

Halterung
Befestigungsende
Halterungsende
Sensorgehause
Befestigungsabschnitt
Belagverschlei3graph
Belagverschlei3
Belagwechsel
Scheibenverschleigraph
Scheibenwechsel
Scheibenverschlei

Gesamtverschleil3

Messsignal
Schaubild

Zeit
Verfahrensschritt

Koordinaten
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Patentanspriiche

1.

Bremszangeneinheit (1, 1) einer Scheibenbremse, insbesondere fir Schienenfahrzeuge,
aufweisend zwei Zangenhebel (2, 3), einen Bremszylinder (8), eine Nachstellermodul (9),
Bremsbel&ge (4, 5) und eine Verschleisensorvorrichtung (11, 11°, 11”) mit mindestens ei-
nem Sensorelement (24, 24’) und einer Auswerteeinheit (12),

wobei

die VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11, 11”) parallel zu dem Nachstellermodul (9) oder/und
dem Bremszylinder (8) zwischen den zwei Zangenhebeln (2, 3) an diesen in Koppelachsen
angelenkt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11°) eine Bewegungs-
umwandlungseinheit aufweist, welche eine Langsbewegung als Veranderung des Abstands
(10) der Koppelstellen (6, 7) in eine Drehbewegung umwandelt.

Bremszangeneinheit (1, 1°) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schleisensorvorrichtung (11, 11°, 11”) in Koppelachsen von Koppelstellen (6, 7), in welchen
der Bremszylinder (8) oder/und die Nachstellermodul (9) angelenkt ist/sind, gelenkig ange-
bracht ist, wobei die Koppelstellen (6, 7) in einem Abstand (10) untereinander angeordnet
sind.

Bremszangeneinheit (1, 1°) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungsumwandlungseinheit der VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11°) ein Gewinderohr
(17) mit einem Innengewinde (19a) und eine Gewindespindel (18) mit einem AuBengewinde
(19) aufweist, wobei das Innengewinde (19a) und das AuBBengewinde (19) in Eingriff stehen
und ein Bewegungsgewinde bilden.

Bremszangeneinheit (1, 1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewin-
derohr (17) verdrehfest mit der VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11’) verbunden ist und wo-
bei die Gewindespindel (18) drehgelagert und mit dem mindestens einen Sensorelement
(24) gekoppelt ist, oder die Gewindespindel (18) verdrehfest mit der VerschleiBsensorvor-
richtung (11, 11°) verbunden ist und wobei das Gewinderohr (17) drehgelagert und mit dem
mindestens einen Sensorelement (24) gekoppelt ist.

Bremszangeneinheit (1, 1’) nach 4, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Sensorelement (24) ein Drehwinkelaufnehmer ist.

Bremszangeneinheit (1, 1’) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11°) Befestigungselemente (13; 14), ein Sensor-
gehéause (15), ein Gehause (16), die Bewegungsumwandlungseinheit und das mindestens
eine Sensorelement (24) umfasst, wobei die VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11°) mit je-
weils einem Befestigungselement (13; 14) in den Koppelachsen der Koppelstellen (6, 7) ge-
lenkig angebracht ist.

Bremszangeneinheit (1, 1°) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schleisensorvorrichtung (11, 11°) zudem mindestens ein Lager (21) umfasst, welches eine
Drehlagerung der Gewindespindel (18) oder des Gewinderohrs (17) bildet.

Bremszangeneinheit (1, 1°) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehauserohr (16b) und das Gewinderohr (17) zusammen teleskopartig angeordnet sind,
wobei das Gehauserohr (16b) auf das Gewinderohr (17) aufgeschoben ist.

Bremszangeneinheit (1, 1) einer Scheibenbremse, insbesondere fir Schienenfahrzeuge,
aufweisend zwei Zangenhebel (2, 3), einen Bremszylinder (8), eine Nachstellermodul (9),
Bremsbel&ge (4, 5) und eine Verschleisensorvorrichtung (11, 11°, 11”) mit mindestens ei-
nem Sensorelement (24, 24’) und einer Auswerteeinheit (12),

wobei

die VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11, 11”) parallel zu dem Nachstellermodul (9) oder/und
dem Bremszylinder (8) zwischen den zwei Zangenhebeln (2, 3) an diesen in Koppelachsen
angelenkt ist,
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wobei

die VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11°, 11”) in Koppelachsen von Koppelstellen (6, 7), in
welchen der Bremszylinder (8) oder/und die Nachstellermodul (9) angelenkt ist/sind, gelenkig
angebracht ist, wobei die Koppelstellen (6, 7) in einem Abstand (10) untereinander angeord-
net sind,

wobei

die VerschleiRsensoreinheit (11”) mindestens einen kontaktbehafteten oder mindestens ei-
nen kontaktlosen Entfernungsmesssensor aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine kontakilose Entfernungsmesssensor ein Ultraschallsensor, ein Radar-
sensor oder/und ein optischer Entfernungsmesssensor ist, und dass die VerschleiBsensor-
vorrichtung (11”) Befestigungselemente (13, 14), ein Gehauserohr (25) und den mindestens
einen kontaktlosen Entfernungsmesssensor aufweist, wobei das Gehauserohr (25) und der
mindestens eine kontaktlose Entfernungsmesssensor zusammen teleskopartig angeordnet
sind.

Bremszangeneinheit (1, 1°) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes-
tens eine kontaktlose Entfernungsmesssensor mit einem Bezugsabschnitt der Ver-
schleilsensorvorrichtung (117”) zusammenwirkt und einen Abstand (10’) zwischen dem Sen-
sorelement (24) und dem Bezugsabschnitt als MaR einer Anderung des Abstands (10) zwi-
schen den Koppelstellen (6, 7) erfasst.

Bremszangeneinheit (1, 1°) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bremszangeneinheit (1, 1) fir eine pneumatische Scheibenbremse aus-
gebildet ist.

Verfahren zum Ermitteln von Verschlei3 von Bremsbelagen (4, 5) und Bremsscheibe einer

Bremszangeneinheit (1, 1) einer Scheibenbremse, insbesondere fir Schienenfahrzeuge,

aufweisend zwei Zangenhebel (2, 3), einen Bremszylinder (8), Bremsbeléage (4, 5) und eine

VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11°, 11”) mit einer Auswerteeinheit (12),

gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte

(VS1) Erfassen einer Ausgangsstellung und Erfassen von Langendnderungen eines Ab-
stands (10) von Koppelstellen (6, 7) der zwei Zangenhebel (2, 3) bei Bremsvorgangen
mit der VerschleiBsensorvorrichtung (11, 11, 11”), wobei ein Umwandeln der L&n-
genanderungen des Abstands (10) mittels einer Bewegungsumwandlungseinrichtung
in Drehwinkelanderungen eines Drehwinkelsensors erfolgt;

(VS2) Erzeugen von Messsignalen (S) anhand der so erfassten Messwerte; und Weiterlei-
ten der Messsignale an eine Auswerteeinheit (12);

(VS3) Auswerten der Messsignale (S) durch die Auswerteeinheit (12) derart, dass die in den
Messsignalen (S) aufsummierten VerschleiBwerte fir Belagverschlei3 und Scheiben-
verschlei3 der Bremszangeneinheit (1, 1°) ermittelt werden.

Verfahren zum Ermitteln von Verschlei3 von Bremsbeldgen (4, 5) und Bremsscheibe einer

Bremszangeneinheit (1, 1) einer Scheibenbremse, insbesondere fiir Schienenfahrzeuge,

aufweisend zwei Zangenhebel (2, 3), einen Bremszylinder (8), Bremsbeléage (4, 5) und eine

VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11°, 11”) mit einer Auswerteeinheit (12),

gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte

(VS1) Erfassen einer Ausgangsstellung und Erfassen von Langendnderungen eines Ab-
stands (10) von Koppelstellen (6, 7) der zwei Zangenhebel (2, 3) bei Bremsvorgangen
mit der VerschleiRsensorvorrichtung (11, 11°, 11”), wobei ein Erfassen der L&ngenan-
derungen des Abstands (10) durch Messen eines Abstands (10°) zwischen einem
Sensorelement (24’) eines kontaktbehafteten oder/und kontaktlosen Entfernungs-
messsensors und einem Bezugsabschnitt der VerschleiRsensorvorrichtung (117) er-
folgt, wobei die VerschleiRsensorvorrichtung (11”) Befestigungselemente (13, 14), ein
Gehéauserohr (25) und den mindestens einen kontaktlosen Entfernungsmesssensor
aufweist, wobei das Gehauserohr (25) und der mindestens eine kontaktlose Entfer-
nungsmesssensor zusammen teleskopartig angeordnet sind, und
wobei das Sensorelement (24’) ein Ultraschallsensor ist, welcher mit einer Innenseite
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(13e) einer Wand (13d) einer Ausnehmung (13b) in einer Befestigungsplatte (13a)
eines ersten Befestigungselementes (13), in welcher das Gehauserohr (25) befestigt
ist, zusammenwirkt, wobei die Innenseite (13e) der Wand (13d) als Reflexionsflache
fur die Ultraschallschwingungen des Sensorelementes (24’) den Bezugsabschnitt der
VerschleiRsensorvorrichtung (117) bildet, und wobei eine Sender-/Empfangerflache
(24’a) des Sensorelementes (24’) und die Innenseite (13e) der Wand (13d) in dem
Abstand (10’) angeordnet sind;

(VS2) Erzeugen von Messsignalen (S) anhand der so erfassten Messwerte; und Weiterlei-
ten der Messsignale an eine Auswerteeinheit (12);

(VS3) Auswerten der Messsignale (S) durch die Auswerteeinheit (12) derart, dass die in den
Messsignalen (S) aufsummierten VerschleiBwerte fir Belagverschlei3 und Scheiben-
verschlei® der Bremszangeneinheit (1, 1°) ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der kontaktlose Entfernungsmesssensor ein Ultraschall-
sensor, ein Radarsensor oder/und ein optischer Entfernungsmesssensor ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (12) die ermittelten VerschleiBwerte
mit vorher gespeicherten Grenzwerten fir Belagwechsel und Scheibenwechsel vergleicht
und entsprechend der Vergleichsergebnisse Anzeigen, Warnungen, usw. auf passenden
Medien ausgibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (12) aus all den erfassten Messwerten
und daraus ermittelten VerschleiBwerten anhand von Vergleichswerten einen Verschleil3 von
Bremsbeléagen (4, 5) und Bremsscheibe (13, 13’) der gesamten Scheibenbremse ermittelt.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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