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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mag- 9
netschienenbremsvorrichtung eines Schienenfahrzeugs, 8\ /
beinhaltend wenigstens einen Bremsmagneten (2) mit ei- M

13

nem eine Magnetspule tragenden Magnetspulenkdrper (8)
sowie mit einem hufeisenférmigen Magnetkern (6), an des- | |
sen zu einer Fahrzeugschiene (1) weisenden Enden Pol-
schuhe (16) ausgebildet sind.

Die Erfindung sieht vor, dass das Verhaltnis aus der Bauho-
he (H) des Bremsmagneten (2) und einer maximal zulassi- {
gen Verschleillhohe (V) der Polschuhe (16) kleiner gleich H
6,8, bezogen auf eine maximal zulassige VerschleiRhdhe
(V) der Polschuhe, von 20 mm ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Magnetschienen-
bremsvorrichtung eines Schienenfahrzeugs beinhal-
tend wenigstens einen Bremsmagneten mit einem
eine Magnetspule tragenden Magnetspulenkorper,
an welchem zur einer Schiene weisenden Enden Pol-
schuhe ausgebildet sind, gemal® dem Oberbegriff
von Patentanspruch 1.

Stand der Technik

[0002] Eine solche Magnetschienenbremsvorrich-
tung ist beispielsweise aus der DE 101 11 685 A1 be-
kannt. Die krafterzeugende Hauptkomponente einer
elektrischen Magnetschienenbremse ist der Brems-
magnet. Er ist im Prinzip ein Elektromagnet, beste-
hend aus einer sich in Schienenrichtung erstrecken-
den, von einem Magnetspulenkdrper getragenen Ma-
gnetspule und einem hufeisenahnlichen Magnetkern,
welcher den Grund- oder Tragerkorper bildet. Der
hufeisenférmige Magnetkern bildet an seiner der
Fahrzeugschiene zugewandten Seite Polschuhe
aus. Der in der Magnetspule flieRende Gleichstrom
bewirkt eine magnetische Spannung, die in dem Ma-
gnetkern einen magnetischen Fluss erzeugt, der sich
Uber den Schienenkopf kurzschlie3t, sobald der
Bremsmagnet mit seinen Polschuhen auf der Schie-
ne aufliegt. Dadurch kommt eine magnetische Anzie-
hungskraft zwischen Bremsmagnet und Schiene zu-
stande. Durch die kinetische Energie des bewegten
Schienenfahrzeugs wird die Magnetschienenbremse
Uber Mitnehmer entlang der Schiene gezogen. Hier-
bei entsteht durch die Gleitreibung zwischen Brems-
magnet und Schiene in Verbindung mit der magneti-
schen Anziehungskraft eine Bremskraft. Durch den
Reibkontakt mit der Schiene entsteht an den Pol-
schuhen des Bremsmagneten Reibverschleil3, wel-
cher ein maximales Verschleimaf nicht tberschrei-
ten darf, da ansonsten der Magnetspulenkérper be-
schadigt wird.

[0003] Prinzipiell kann man nach dem konstruktiven
Aufbau zwei verschiedene Arten von Magneten un-
terscheiden.

[0004] In einer ersten Ausflihrungsform ist der
Bremsmagnet ein Starrmagnet, mit dem zwei mag-
netische Polschuhe verschraubt werden, die durch
eine unmagnetische Leiste in Langsrichtung getrennt
sind. Dies dient zur Vermeidung eines magnetischen
Kurzschlusses innerhalb des Bremsmagneten. Die
Polschuhe sind an den der Fahrzeugschiene zuge-
wandten Stirnflachen der Seitenwangen ausgebildet.
Starrmagneten werden meist im Nahverkehr bei
Strassen- und Stadtbahnen eingesetzt.

[0005] Weiterhin sind Gliedermagneten bekannt,
bei welchen der Magnetspulenkdrper keinen Stahl-
kern, sondern lediglich Trennwande aufweist. In den
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Kammern zwischen den Trennwanden sind Magnet-
glieder begrenzt beweglich gehalten, die sich wah-
rend des Bremsvorgangs ausrichten, um Unebenhei-
ten am Schienenkopf besser folgen zu kdnnen. In
diesem Fall sind die Polschuhe an den der Schiene
zugewandten Stirnflachen der Magnetglieder ausge-
bildet. Gliedermagneten werden standardmafig im
Vollbahnbereich eingesetzt.

[0006] Betreffend die Ausflihrungsformen von Mag-
netschienenbremsen wird auf die Verdffentlichung
,Grundlagen der Bremstechnik", Seite 92 bis 97 der
Knorr-Bremse AG, Minchen, 2003 verwiesen.

[0007] Die Grole der Bremskraft einer Magnetschi-
enenbremse ist u.a. vom magnetischen Widerstand
des Magnetkreises, d.h. der Geometrie und Permea-
bilitat, der magnetischen Durchflutung, dem Reibwert
zwischen Bremsmagnet und Schiene sowie dem
Schienenzustand abhangig. Einen wesentlichen Fak-
tor bilden dabei auch die magnetischen Verluste, die
mafgeblich von der geometrischen Ausbildung des
Magnetquerschnitts abhangen.

Aufgabenstellung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Ma-
gnetschienenbremsvorrichtung der eingangs er-
wahnten Art derart weiterzubilden, dass die magneti-
schen Verluste mdglichst gering sind.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 gekennzeichnete Vorrichtung geldst.

Vorteile der Erfindung

[0010] Versuche der Anmelderin haben gezeigt,
dass die magnetischen Verluste dann sehr gering
sind, wenn die Bauhdhe des Bremsmagneten zu ei-
ner maximal zulassigen VerschleiBhéhe von 20 mm
der Polschuhe im Verhaltnis von kleiner oder gleich
6,8 stehen. Folglich wird eine hohe magnetische
Haftkraft erzielt bei gleichzeitig kompakter Bauweise
des Magneten. Bremsmagneten nach dem Stand der
Technik haben ein Verhaltnis von Bauhdhe zu Ver-
schleillhdhe grofer als 6,8. Bei einer grolReren Ver-
schleillhdhe als etwa 20 mm wiirde sich der magne-
tische Widerstand im Magnetkreis derart erhdhen,
dass die geforderte magnetische Haftkraft nicht mehr
erreicht wird.

[0011] Durch die in den Unteranspriichen aufge-
fuhrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der im Anspruch 1 angege-
benen Erfindung mdglich.

[0012] Besonders vorteilhafte Eigenschaften erge-
ben sich, wenn das Verhaltnis aus der Bauhdhe des
Bremsmagneten zur VerschleiRhéhe multipliziert mit
dem Kehrwert der langenspezifischen Haftkraft des
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Magneten einen bestimmten Kennwert, der vom ge-
wahlten Material der Polschuhe abhangt, nicht ber-
schreitet. Fur Stahl betragt dieser Kennwert bei-
spielsweise 0,079. Die langenspezifische Haftkraft ist
definiert als der Quotient aus der Haftkraft geteilt
durch die magnetisch wirksame Lange des Brems-
magneten. Die magnetisch wirksame Lange ergibt
sich aus der Summe der Auflagelange der Magnet-
glieder auf der Fahrzeugschiene und der Lange von
Endstlicken, welche den Bremsmagneten in Langs-
richtung begrenzen. Ohne Einbeziehung der langen-
spezifischen Haftkraft ware es prinzipiell mdglich, ei-
nen sehr flachen Magneten mit relativ geringen Haft-
kraften zu bauen. Durch Einbeziehung des oben an-
gegebenen Verhaltnisses wird jedoch gewahrleistet,
dass der Bremsmagnet eine vorteilhaft hohe Haft-
kraft aufweist.

[0013] Ublicherweise umgreift die Magnetspule in
vertikaler Richtung ein Joch des Magnetkreises mit
einem Oberzug und einem Unterzug. Gemal einer
Weiterbildung ist die HOhe des Oberzugs kleiner ist
als die einem effektiven magnetischen Querschnitt
entsprechende HOhe des Jochs. Dann ergibt sich ein
besonders kompakter Bremsmagnet mit einer hohen
Haftkraft.

Ausfihrungsbeispiel
Zeichnungen

[0014] Nachfolgend soll die Erfindung anhand der
Zeichnung beispielhaft dargestellt werden. In der
Zeichnung zeigt

[0015] Fig.1 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Bremsmagneten einer Magnetschienenbremse
gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform;

[0016] Fig. 2 eine Seitenansicht des Bremsmagne-
ten von Fig. 1;

[0017] Eig. 3 eine Vorderansicht des Bremsmagne-
ten von Fig. 1;

[0018] Fig.4 eine schematische Querschnittsdar-
stellung entlang der Linie IV-IV von Fig. 2

Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels

[0019] Um sich besser an Unebenheiten einer
Schiene 1 anpassen zu koénnen, ist bei einer in Fig. 1
und Fig. 2 gezeigten bevorzugten Ausfiuhrungsform
eines Bremsmagneten 2 einer Magnetschienen-
bremse 4 anstatt eines einzigen Magneten eine Viel-
zahl von Magnetgliedern 6 vorhanden, welche an ei-
nem sich in Langsrichtung der Schiene 1 erstrecken-
den Magnetspulenkérper 8 begrenzt beweglich ge-
halten sind. Dies ist vorzugsweise dadurch geldst,
dass die Magnetglieder 6 symmetrisch zu einer verti-
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kalen Mittelebene an den voneinander weg weisen-
den Seitenflachen des Magnetspulenkérpers 8 in
zwischen Trennwanden 10 gebildeten Kammern be-
grenzt kipp- bzw. schwenkbar aufgehangt sind. Die
Ubertragung der Bremskréfte auf den Magnetspulen-
korper 8 erfolgt dann Uber die Trennwande 10 und
Endstiicke 14, 15, die starr mit dem Magnetspulen-
kérper 8 verbunden sind und dem Bremsmagnet 2
Uber Weichen und SchienenstéRen eine gute Fih-
rung geben.

[0020] Der Magnetspulenkérper 8, der eine von au-
Ren nicht sichtbare Magnetspule 9 beinhaltet, tragt
folglich die Magnetglieder 6, welche einen Magnet-
kern des Bremsmagneten 2 bilden.

[0021] Wie am besten Fig. 3 zeigt, sind die Magnet-
glieder 6 am Magnetspulenkoérper 8 derart festgelegt,
dass ihre der Schiene 1 zugewandten unteren Enden
Uber den Magnetspulenkérper 8 hinausragen und da-
durch im Querschnitt parallel zueinander verlaufende
Schenkel 6.1, 6.2 sowie Polschuhe 16 (Nord- bezie-
hungsweise Sudpol) des Bremsmagneten 2 ausbil-
den. Zwischen den Polschuhen 16 und einem Schie-
nenkopf 18 der Schiene 1 ist dann ein Luftspalt 20
vorhanden (Eig. 1). Die Polschuhe 16 bestehen be-
vorzugt aus einem Reibwerkstoffmaterial, z.B. aus
Stahl, Spharoguss oder aus Sinterwerkstoffen. In ei-
nem Zwischenraum zwischen dem linken und dem
rechten Polschuh 16 (magnetischer Nord- bezie-
hungsweise Sudpol) kann eine den Zwischenraum
ausflillende amagnetische, verschleil3feste, stolRfes-
te und temperaturbestandige Zwischenleiste 21 an-
geordnet sein.

[0022] Um die Magnetspule 9 mit elektrischer Span-
nung zu versorgen, ist eine wenigstens zwei elekitri-
sche Anschlisse 22, 24 fir den Plus- bzw. Minuspol
einer Spannungsquelle aufweisende Anschlussein-
richtung 26 vorhanden, welche beispielsweise im
oberen Bereich einer Seitenflache des Magnetspu-
lenkorpers 8, bezogen auf dessen Langserstreckung
etwa mittig angeordnet ist. Die elektrischen An-
schlisse 22, 24 weisen bevorzugt voneinander weg
und erstrecken sich in Langsrichtung des Magnet-
spulenkdorpers 8.

[0023] Erfindungsgemal ist das Verhaltnis aus der
gesamten Bauhdhe H des Bremsmagneten 2 und ei-
ner maximal zuldssigen VerschleiBhéhe V der Pol-
schuhe 16 kleiner gleich 6,8, wobei die maximal zu-
lassige VerschleiRhéhe V etwa 20 mm betragt. Unter
der gesamten Bauhthe H des Bremsmagneten 2 soll
die Hohe H gemessen von der unteren, zur Schiene
1 weisenden Stirnflache der Polschuhe 16 bis zu ei-
ner oberen Stirnflache des Magnetspulenkérpers 8
verstanden werden. Im Fall des bevorzugten Ausfuh-
rungsbeispiels betragt die Bauhdhe des Bremsmag-
neten 2 beispielsweise 136 mm und die Verschleil3-
héhe von 20 mm, woraus sich ein Verhaltnis von ge-
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nau 6,8 errechnet.

[0024] Besonders vorteilhaft ist, wenn das Verhalt-
nis aus der Bauhohe H des Bremsmagneten 2 und
der maximal zulassigen VerschleiBhéhe V der Pol-
schuhe 16 multipliziert mit dem Kehrwert der langen-
spezifischen Haftkraft einen Kennwert, der vom ge-
wahlten Material der Polschuhe 16 abhangt, nicht
Uberschreitet. Die langenspezifische Haftkraft ist de-
finiert als der Quotient aus der Haftkraft geteilt durch
die magnetisch wirksame Lange des Bremsmagne-
ten 2. Die magnetisch wirksame Lange ergibt sich
aus der Summe der Auflagelange des Bremsmagne-
ten 2 auf der Fahrzeugschiene 1, welche sich wieder-
um aus der Summe der Einzellangen der Magnetglie-
der 6 ergibt, und der Lange der Endstiicke 14, 15,
welche den Bremsmagneten 2 in Langsrichtung be-
grenzen. Je nach Polschuhmaterial kann die obere
Grenze flr dieses Verhaltnis variieren, da sich durch
das Polschuhmaterial die langenspezifische Haftkraft
andert. Beispielsweise gilt flr ein Polschuhmaterial
aus Stahl eine obere Grenze fur das Verhaltnis von
0,079 mm/N, fir ein Polschuhmaterial aus Spharo-
guss eine obere Grenze fir das Verhaltnis von 0,103
mm/N und fiir ein Polschuhmaterial aus einem Sinter-
werkstoff eine obere Grenze fir das Verhaltnis von
0,168 mm/N.

[0025] Wie insbesondere Eig. 4 zeigt, umgreift die
Magnetspule 9 ein Joch 28 des Magnetkreises 8 mit
einem Oberzug 30 und einem Unterzug 32. Bevor-
zugt ist in vertikaler Richtung gesehen die Héhe h
des Oberzugs 30 kleiner als die einem effektiven ma-
gnetischen Querschnitt entsprechende Hohe j des
Jochs 28. Im vorliegenden Beispiel betragt die Hohe
h des Oberzugs 30 beispielsweise 26 mm und die
Hoéhe j des Jochs 28 beispielsweise 30 mm.

Bezugszeichenliste

1 Schiene

2 Bremsmagneten

4 Magnetschienenbremse
6 Magnetglieder

8 Magnetspulenkorper/Magnetkreis
9 Magnetspule

10 Trennwéande

12 Schraubverbindung

14 Endstlck

15 Endstick

16 Polschuhe

18 Schienenkopf

20 Luftspalt

22 elektr. Anschluss

24 elektr. Anschluss

26 Anschlusseinrichtung
28 Joch

30 Oberzug

32 Unterzug

Patentanspriiche

1. Magnetschienenbremsvorrichtung eines
Schienenfahrzeugs beinhaltend wenigstens einen
Bremsmagneten (2) mit einem eine Magnetspule (9)
tragenden Magnetspulenkdrper (8) sowie mit einem
hufeisenférmigen Magnetkern (6), an dessen zu ei-
ner Fahrzeugschiene (1) weisenden Enden Polschu-
he (16) ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis aus der Bauhdhe (N) des Brems-
magneten (2) und einer maximal zulassigen Ver-
schleiRhohe (V) der Polschuhe (16) kleiner gleich 6,8
bezogen auf eine maximal zuldssige VerschleiRhohe
(V) der Polschuhe (16) von 20 mm ist.

2. Magnetschienenbremsvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt-
nis aus der Bauhdéhe (H) des Bremsmagneten (2) zur
maximal zulassigen Verschleil3hdhe (V) der Polschu-
he (16) multipliziert mit dem Kehrwert der langenspe-
zifischen Haftkraft des Bremsmagneten (2) fur Stahl
0,079 mm/N, fir Spharoguss 0,103 mm/N und fir
Sinterwerkstoffe 0,168 mm/N nicht Gberschreitet.

3. Magnetschienenbremsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetspule (9) ein Joch (28) des Magnetkreises (8)
mit einem Oberzug (30) und einem Unterzug (32)
vertikal umgreift, wobei in vertikaler Richtung gese-
hen die Hohe (h) des Oberzugs (30) kleiner ist als die
einem effektiven magnetischen Querschnitt entspre-
chende Hohe (j) des Jochs (28).

4. Magnetschienenbremsvorrichtung wenigs-
tens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bremsmagnet (2) ein Glie-
dermagnet ist, mit einem Magnetspulenkorper (8), an
welchem mehrere magnetische Magnetglieder (6)
beweglich gehalten sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.

FIG3
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