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(57) Abstract: The invention relates to a brake unit (9; 109; 209) for a vehicle, in particular a rail vehicle (1), having a brake
cylinder (143; 243), a brake piston (144; 244) guided axially in the brake cylinder and means (159; 259) for adjusting a clearance,
which form two first stops (144.1, 163.1; 270.1, 262.3), which are assigned to each other and strike against each other when the
brake unit is opened, and which form two second stops (144.2, 163.2; 270.2, 262.4), which are assigned to each other and strike
against each other when the brake unit is closed, wherein one of the first stops (163.1; 262.3) is formed on a blocking element (163;
262) that is functionally connected to the brake piston. In order to make the adjustment of the clearance simpler in design, one of the
second stops (163.2; 262.4) is formed on the blocking element (163; 262) that is functionally connected to the brake piston, wherein
a blocking member (165; 261) is in engagement with the blocking element under the force of a pre-stressing spring (164; 273) in
such a manner that the blocking element is blocked by the blocking member when the first stops (144.1, 163.1; 270.1, 262.3) strike
and can continue to latch or continue to slide in relation to the blocking member under the force of the brake piston (144; 244) when
the second stops (144.2, 163.2; 270.2, 262.4) strike. The invention further relates to a vehicle (1) having such a brake unit (9; 109;
209).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2014/117981 A2 |00V 000 TR A

Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft eine Bremseinheit (9; 109; 209) fiir ein Fahrzeug, insbesondere eine Schienenfahrzeug (1), mit einem
Bremszylinder (143; 243), einem in dem Bremszylinder axial gefiihrten Bremskolben (144; 244) und Mitteln (159; 259) zum
Einstellen eines Liiftspiels, die zwei einander zugeordnete erste Anschlige (144.1, 163.1; 270.1, 262.3) bilden, die beim Offhen
der Bremseinheit aneinander anschlagen und die zwei einander zugeordnete zweite Anschlége (144.2, 163.2; 270.2, 262.4) bilden,
die beim Schliefen der Bremseinheit aneinander anschlagen, wobei einer der ersten Anschlédge (163.1; 262.3) an einem mit dem
Bremskolben wirkverbundenen Sperrelement (163; 262) ausgebildet ist. Um das FEinstellen des Liiftspiels konstruktiv zu
vereinfachen ist vorgesehen, dass auch einer der zweiten Anschlige (163.2; 262.4) an dem mit dem Bremskolben
wirkverbundenen Sperrelement (163; 262) ausgebildet ist, wobei ein Sperrglied (165; 261) unter der Kraft einer Vorspannfeder
(164; 273) derart mit dem Sperrelement in Eingriff steht, dass das Sperrelement beim Anschlagen der ersten Anschldge (144.1,
163.1; 270.1, 262.3) durch das Sperrglied blockiert ist und beim Anschlagen der zweiten Anschldge (144.2, 163.2; 270.2, 262.4)
gegeniiber dem Sperrglied unter der Kratt des Bremskolbens (144; 244) weiter rasten oder weiter rutschen kann. Die Erfindung
betriftt auch ein Fahrzeug (1) mit einer derartigen Bremseinheit (9; 109; 209).
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Beschreibung

Bremseinheit flir ein Fahrzeug und Fahrzeug mit einer derarti-

gen Bremseinheit

Die Erfindung betrifft eine Bremseinheit fiir ein Fahrzeug,
insbesondere eine Schienenfahrzeug, mit einem Bremszylinder,
einem in dem Bremszylinder axial gefihrten Bremskolben und
Mitteln zum Einstellen eines Liiftspiels, die zwei einander
zugeordnete erste Anschlige bilden, die beim Offnen der
Bremseinheit aneinander anschlagen und die zwei einander zu-
geordnete zweite Anschliage bilden, die beim SchlieBen der
Bremseinheit aneinander anschlagen, wobei einer der ersten
Anschlage an einem mit dem Bremskolben wirkverbundenen Sperr-

element ausgebildet ist.

FEine derartige Bremseinheit ist beispielsweise aus der Druck-
schrift US 4,319,671 A bekannt, bei der als Sperrelement ein
Kolben dient, der eine Liftspielkammer begrenz, der iUber die
Hydraulikflissigkeit mit dem Bremskolben wirkverbunden ist
und der beim Offnen der Bremseinheit an einer Kante eines
Teilgehduses des Bremszylinders anschlagt und damit das Liaft-
spiel des Bremskolbens bestimmt. Um bei verschlissenen Brems-
beldgen den Bremskolben beim SchlieRen der Bremseinheit wei-
ter ausfahren zu kdnnen, ist der mit dem Bremskolben wirk-
verbundene Kolben mit einem Kugelventil versehen, dessen Ku-
gel an einem Distanzstift anschldgt, so dass das Kugelventil
gedffnet und Hydraulikflissigkeit in den Bremszylinder nach-

gefihrt wird.

Ausgehend von einer Bremseinheit mit den Merkmalen des Ober-
begriffes des Patentanspruches 1 (US 4,319,671 A) liegt der
Erfindung die Aufgabe zu Grunde, die Mittel zum Einstellen

des Liiftspiels konstruktiv zu vereinfachen.

Geldst wird diese Aufgabe dadurch, dass auch einer der zwei-
ten Anschldge an dem mit dem Bremskolben wirkverbundenen

Sperrelement ausgebildet ist, wobei ein Sperrglied unter der
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Kraft einer Vorspannfeder derart mit dem Sperrelement in Ein-
griff steht, dass das Sperrelement beim Anschlagen der ersten
Anschlage durch das Sperrglied blockiert ist und beim An-
schlagen der zweiten Anschliage gegeniiber dem Sperrglied unter
der Kraft des Bremskolbens weiter rasten oder weiter rutschen
kann. Aus dem einfachen Aufbau der Mittel zum Einstellen des
Liftspiels resultiert in vorteilhafter Weise eine Gewichts-

und Kostenreduzierung der Bremseinheit.

In konstruktiv einfach umsetzbarer Weise kann das Sperrele-
ment ein Sperrschieber sein, der einen am Bremskolben ausge-
bildeten Mitnehmer Ubergreift, und das Sperrglied kann eine
Sperrklinke sein, die unter der Kraft der Vorspannfeder in

eine Verzahnung des Sperrschiebers eingreift.

Alternativ hierzu kann das Sperrelement ein Sperrrad sein und
das Sperrglied kann eine Gewindespindel sein, die lber einen
Gewindetrieb mit dem Bremskolben gekoppelt und tber ein Lager
am Bremszylinder abgestitzt ist.

Dabei ist die Gewindespindel vorzugsweise eine konzentrisch
in den Bremskolben eingeschraubte nichtselbsthemmende Gewin-

despindel.

Es wird als vorteilhaft angesehen, wenn das Sperrelement und
das Sperrglied fir den Eingriff einander zugeordnete Verzah-
nungen aufweisen. Die Verbindung Sperrelement zu Sperrglied

kann anstelle des Verzahnungseingriffs auch als reibschlissi-

ge Verbindung ausgefithrt sein.

Ferner wird es als vorteilhaft angesehen, wenn eine Arretie-
rungsklinke geeignet ausgebildet ist, das Sperrelement bei
geschlossener Stellung der Bremseinheit zu blockieren. Bei
einer derartigen Blockierung des Sperrelementes wirkt die

Bremseinheit als Parkbremse (Festhaltebremse).

Dariiber hinaus wird es als vorteilhaft angesehen, wenn Beta-
tigungsmittel geeignet ausgebildet sind, das in Eingriff mit

dem Sperrelement stehende Sperrglied entgegen der Kraft der
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Vorspannfeder in eine von dem Sperrelement geldste Stellung

zu verschieben.

Vorzugsweise sind diese Betatigungsmittel mechanisch, so dass
die Bremseinheit fir Wartungsarbeiten ohne Aufwand durch ein-
fache Bedienhandlungen manuell iUber das Liftspiel hinaus kom-

plett gedffnet besonders wartungsfreundlich.

Ferner weisen die Betatigungsmittel vorzugsweise einen Zugan-
ker, eine Zugankerschraube sowie einen durch Drehen der Zug-
ankerschraube iUber eine Fihrung im Zuganker axial werden
kann. Die erfindungsgemdfBe Bremseinheit ist dadurch
verschiebbaren Stift auf, wobei die Vorspannfeder am Zuganker
abgestiitzt ist und wobei die Gewindespindel in die Bewegungs-
bahn des Stiftes ragende Betdtigungsflachen bildet, die der-
art ausgebildet sind, dass die Gewindespindel beim Verschie-
ben des Stiftes entgegen der Kraft der Vorspannfeder in die
vom Sperrelement geldste Stellung verschoben wird. Durch eine
kurze Drehung des Zugankers kann also eine axiale Verschie-
bung der nicht hemmenden Gewindespindel gegen die Vorspannfe-
der hervorgerufen und so der Verzahnungseingriff zwischen dem
als Sperrrad ausgebildeten Sperrelement und dem als Gewinde-
spindel ausgebildeten Sperrglied geldst und der Bremskolben -
beispielsweise unter der Federkraft von Riickstellfedern -
komplett zuriick gefahren werden. Dabei kann die Zuganker-
schraube Uber eine Schnittstelle mit einem Werkzeug koppelbar
sein, das die Verdrehung der Zugankerschraube von einer gut
zuganglichen Stelle aus ermdglicht. Vorteilhaft ist hierbei
auBerdem, dass sich die mechanischen Komponenten, die am Ein-
stellen des Liuftspiels und an der Rickstellung des Bremskol-
bens zum kompletten Offnen der Bremseinheit beteiligt sind,
im Hydraulikbereich befinden, so dass das Risiko eines Klem-
mens dieser Komponenten sowie der Verschleill dieser Komponen-

ten erheblich gemindert ist.

Die Erfindung betrifft auch ein Fahrzeug, insbesondere Schie-

nenfahrzeug, mit einem Fahrwerk, an dem eine erfindungsgemale
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Bremseinheit zum Reibschluss mit Bremsmitteln eines Radsatzes

des Fahrwerks befestigt ist.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung sind in der

Figur 1 ein erfindungsgemales Fahrzeug in Form eines Schie-
nenfahrzeugs, bei dem Radsdtzen von Drehgestellen
jeweils zumindest eine erfindungsgeméalle Bremsein-
heit zugeordnet ist, in der

Figur 2 eine erste Ausfiihrungsform der erfindungsgeméalen
Bremseinheit, in den

Figuren 3 und 4 eine zweite Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafBen Bremseinheit, in den

Figuren 5 und © eine Bremskolbeneinrichtung der in den
Figuren 3 und 4 gezeigten Bremseinheit in verschie-
denen Schnittdarstellungen und in den

Figuren 7 bis 12 Teile der in den Figuren 5 und 6 gezeig-
ten Bremskolbeneinrichtung in verschiedenen Stel-

lungen ihres Bewegungsablaufes gezeigt.

Gemal Figur 1 verfigt das Schienenfahrzeug 1 lber Wagen 2.1,
2.2, .., 2.n, deren Wagenkdsten in hier nicht gezeigter Weise
Jjeweils Uber eine Sekundarfederung von zweil Fahrwerken in
Form von Drehgestellen 3 getragen sind. Die Drehgestelle 3
weisen jeweils zweil Radsdtze 4 auf. Die Radsdtze 4 weisen Jje-
weils eine Welle 5 auf, an deren Enden Radder 6 gehalten sind.
Dabei sind die Wellen 5 der Radsédtze 4 in hier nicht gezeig-
ter Weise in Radsatzlagern drehbar gelagert, die iiber ein Ge-
hduse und eine Primarfederung an einem Drehgestellrahmen 7
des jeweiligen Drehgestells 3 angebunden sind. Weiterhin ver-
figt das Schienenfahrzeug 1 lber ein hier als Ganzes mit 8

bezeichnetes Bremssystem.

Jeder Welle 5 des Schienenfahrzeuges 1 ist iiblicherweise je-
weils mindestens eine erfindungsgemédflfe Bremseinheit 9 zuge-
ordnet. Somit verfligt jeder der Wagen 2.1, 2.2, .., 2.n iber

mindestens vier dieser Bremseinheiten 9.
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Jede der Bremseinheiten 9 weist einen Bremsaktor 10 und vom
Bremsaktor 10 betdtigte erste Bremsmittel 11 in Form einer
mit Bremsbeldgen 12 versehenen Zuspanneinrichtung 13 auf. Da-
bei wirken die ersten Bremsmittel 11 jeder dieser Bremsein-
heiten 9 jeweils mit zweiten Bremsmitteln 14 in Form einer
mit Bremsflachen 15 versehenen Bremsscheibe 16 zusammen. Die
Bremsflachen 15 sind hier wvon zwei Teilbremsscheiben 16.1,
16.2 gebildet, die an den beiden Seiten eines der Bremsein-
heit 9 zugeordneten Rades 6 befestigt sind, so dass das mit
den beiden Teilbremsscheiben 16.1, 16.2 versehene Rad 6 die
Bremsscheibe 16 in Form einer Radbremsscheibe bildet (siehe

Figuren 2 und 3).

Anstelle der Radbremsscheibe konnte aber auch eine Wellen-
bremsscheibe vorgesehen sein, bei der dann eine neben dem Rad
drehfest auf der Welle 5 angeordnete separate Scheibe mit
Bremsflachen versehen ware. Weiterhin kénnten die ersten
Bremsmittel auch mit einem zweiten Bremsmittel in Form des

Rades oder in Form einer Bremstrommel zusammen wirken.

Die mit den Bremsbeldgen 12 versehene Zuspanneinrichtung 13
ist unter der Einwirkung des Bremsaktors 10 zur Herstellung
eines Reibschlusses zwischen den ersten Bremsmitteln 11 und
den zweiten Bremsmitteln 14 iUber der Bremsscheibe 16 zuspann-

bar.

Der Bremsaktor 10 ist ein elektro-hydraulischer Bremsaktor.

Das Bremssystem 8 weist ein zentrales Steuergerat 17a sowie
in jedem der Wagen 2.1, 2.2, .., 2.n eine Bremssteuerung 17b
auf, die von ein oder zwei Bremssteuergeraten 17b.1 und 17b.2
gebildet ist. Dabei sind die Bremssteuergerate 17b.1 und
17b.2 iber einen Zugbus 18a von dem zentralen Steuergerat 17a
des Bremssystems 8, das beispielsweise von einer zentralen

Fahrzeugsteuerung gebildet ist, ansteuerbar.

Uber die Bremssteuerung 17b erhalten die Bremsaktoren 10 der

Bremseinheiten 9 oder Gruppen der Bremsaktoren jeweils einen
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Bremsbefehl. Dabei kdénnen die Bremsbefehle tiber eine oder
mehrere Steuerleitungen 18b und/oder BUS und/oder tber Funk

an die Bremsaktoren 10 {Ubertragen werden.

Die Figur 2 zeigt schematisch eine erste Ausfihrungsform 109
der erfindungsgemaBen Bremseinheit mit einer ersten Ausfiih-

rungsform 110 des Bremsaktors.

Die Figuren 3 und 4 zeigen eine zweite Ausfihrungsform 209
der erfindungsgemaBen Bremseinheit mit einer zweiten Ausfiith-
rungsform 210 des Bremsaktors und die Figuren 5 bis 12 zeigen

Details dieser zweiten Ausfihrungsform 210 des Bremsaktors.

Die beiden Ausfihrungsformen 109 und 209 der Bremseinheit un-
terscheiden sich jedoch im Wesentlichen nur in der konstruk-
tiven Ausgestaltung einer als Ganzes mit 119 bzw. 219 be-
zeichneten Bremskolbeneinrichtung ihrer Bremsaktoren 110 bzw.
210 so dass die Bauteile der beiden Ausfihrungsformen 109 und
209 der Bremseinheit, die im Wesentlichen gleich ausgebildet
sind, in den Figuren 2 bzw. 3 bis 12 jeweils mit den gleichen

Bezugszeichen bezeichnet sind.

Beide Ausfihrungsformen 109 und 209 der Bremseinheit 9 weisen
zu ihrer Befestigung (Aufhangung) an dem Drehgestellrahmen 7
ein als Ganzes mit 20 bezeichnetes Verbindungsteil auf, an
dem die Zuspanneinrichtung 13 gehalten ist. Das Verbindungs-
teil 20 umfasst eine Bremsbriicke 20.1 und ist tUber Schraub-
verbindungen 20.2 an dem Drehgestellrahmen 7 fest positio-
niert. Die Bremseinheiten 109; 209 kénnen aber auch an einer
anderen Stelle am Fahrwerk befestigt sein, beispielsweise an
einem Getriebegehduse oder einem Radsatzflansch des Drehge-
stells.

Die Zuspanneinrichtung 13 ist mittels zweier Bremshebel 21
als Bremszange ausgebildet. Die Zuspanneinrichtung kdnnte

aber alternativ auch als Bremssattel ausgebildet werden.
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Wahrend der Erstmontage der Bremseinheit 109; 209 am Drehge-
stellrahmen 7 ist mittels der Schraubverbindungen 20.2 eine
Justierung der Position der Bremseinheit 109; 209 am Drehge-
stellrahmen 7 mdglich, eine nachtrédgliche Justierung ist je-

doch recht aufwandig.

Hervorgerufen durch ungleichmdligen Verschleill der Bremsbela-
ge 12 und der Bremsfldchen 15 der Bremsscheibe 16, durch Re-
lativbewegung des Drehgestelles 3 oder auch durch Schwergan-
gigkeit der Zuspanneinrichtung 13, kann es im BRetriebseinsatz
nach der Erstmontage der Bremseinheit 109; 209 trotzdem dazu
kommen kann, dass nur einer der Bremsbeldge 12 an der ihm zu-
geordneten Bremsflache 15 der Bremsscheibe 16 anliegt bzw.
ein Luftspiel L der beiden Bremsbelage 12 zu den Bremsfldchen
15 unterschiedlich grofl wird. Es kann also im Betriebseinsatz

zu einem einseitigen Anliegen der Bremsmittel 11, 14 kommen.

Daher ist jedem der beiden Bremshebel 21 jeweils ein Feder-
element 22 zugeordnet. Die Federelemente 22 stiitzen sich je-
weils mit einem ersten Ende an dem zugeordneten Bremshebel 21
und mit einem zweiten Ende an der Bremsbriicke 20.1 des Ver-

bindungsteils 20 ab.

Die Spannkraft jedes der beiden Federelemente 22 ist ein-
stellbar. Gezeigt ist dies hier allerdings nur bei der zwei-
ten Ausfihrungsform 209 der Bremseinheit. GemalR den Figuren 3
und 4 erfolgt hier das Einstellen der Spannkraft jedes der
Federelemente 22 jeweils mittels einer als Ganzes mit 23 be-

zeichneten Einstelleinrichtung.

Die Einstelleinrichtungen 23 umfassen jeweils eine Einstell-
schraube 23.1 (auch als ,Verstellschraube“ oder ,Anschlag-
schraube™ bezeichnet) eine Gewindebohrung des zugeordneten
Bremshebels 20 zum Eingriff der Einstellschraube 23.1 und ei-
nen in dem jeweiligen Bremshebel ausgebildeten Fihrungs-
schlitz zum Flihren des am Bremshebel abgestiitzten Endes des
Federelementes, das als hebelartiger Schenkel ausgebildet

ist.
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Das Einstellen der Spannkrafte der Federelemente 22 bietet
die Moglichkeit, im Betriebseinsatz auf einseitiges Anliegen
der Bremsmittel 11, 14 schnell und einfach reagieren zu koén-
nen. Es kann also beispielsweise ein Relativversatz der Be-
festigung der Bremseinheit 109; 209 in Querrichtung y relativ
zu den Bremsfldchen 15 der Bremsscheibe 16 ausgeglichen und
damit die Bremseinheit 109; 209 relativ zur Bremsscheibe 16

zentriert werden.

Zur Bildung der Bremszange sind die beiden Bremshebel 21 Jje-
weils mittels Verbindungsbolzen 24 gelenkig mit dem Verbin-

dungsteil 20 verbunden.

Erste Hebelarme der Bremshebel 21 sind gelenkig mit Aufnahmen
25,26 des Bremsaktors 110; 210 verbunden. Uber eine Hubbewe-
gung der Aufnahme 25 werden die Aufnahmen 25, 26 auseinander
getrieben und damit die ersten Hebelarme auseinander ge-
spreizt. An zweiten Hebelarmen der Bremshebel 21 sind die
Bremsbeldge 12 angeordnet, die beim Auseinanderspreizen der

ersten Hebelarme Uber der Bremsscheibe 16 zugespannt werden.

Neben der Funktion, das Luftspiel L der Bremsbeldge 12 beid-
seitig der Bremsscheibe 16 gleich zu gestalten (Zentrierfunk-
tion), erfiilllen die Federelemente 22 auch eine Riickstellfunk-
tion. Die Ruckstellfunktion besteht darin, die Bremszange zu
6ffnen, wenn der Bremsaktor 110; 210 keine Betatigungskraft
zum Zuspannen der Zuspanneinrichtung 13 in die Zuspannein-

richtung einleitet.

Die zweite Ausfiihrungsform 209 der erfindungsgemdllen Brems-
einheit ist auch mit einer als Ganzes mit 27 bezeichneten
Einrichtung zur Parallelfiihrung der Bremsbeldge ausgerilistet,

deren Details hier jedoch nicht weiter beschrieben sind.

Die beiden Ausfithrungsformen 110 und 210 des Bremsaktors um-
fassen jeweils eine lokale Elektronik 30, eine Sensoreinrich-

tung 31 und eine elektro-hydraulische Sollwert-Kraft-
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Umsetzungseinrichtung 132; 232, wobei der Bremsaktor 110; 210
mit seinen Bestandteilen 30, 31 und 132; 232 und die ersten
Bremsmittel 11 mittels des Verbindungsteils 20 zu einer Bau-

einheit verbunden sind.

Wesentliche Details der lokalen Elektronik 30, der Sensorein-
richtung 31 und der elektro-hydraulische Sollwert-Kraft-
Umsetzungseinrichtung 132; 232 sind im Folgenden anhand der
in Figur 2 gezeigten ersten Ausfihrungsform 110 des Bremsak-
tors naher beschrieben. Soweit entsprechende Teile der zwei-
ten Ausfihrungsform des 210 des Bremsaktors in den Figuren 3

bis 6 gezeigt sind, sind diese entsprechend bezeichnet.

Die lokale Elektronik 30 bildet eine Sollwerterfassungsein-

heit 33, die mit einer Sollwertkorrektureinrichtung 34 verse-
hen ist. AuBerdem bildet die lokale Elektronik eine Sollwert-
regelungseinrichtung 35, eine Uberwachungseinrichtung 36 eine

Rickfalleinrichtung 37 und eine Umschalteinrichtung 38.

In Abhdngigkeit des Bremsbefehls fordert die Sollwerterfas-
sungseinheit 33 von zumindest einem der Bremssteuergerate
17a.1 oder 17b.2 der Bremssteuerung 17b einen Bremssollwert
an. Mittels der Sollwertkorrektureinrichtung 34 erfolgt in
Abhdngigkeit eines Reduziersignals einer hier nicht gezeigten
Gleitschutzeinrichtung eine Gleitschutzkorrektur und in Ab-
hangigkeit eines Lastistwertes I.Last eine Lastkorrektur des
Bremssollwertes, wobei der derart korrigierte Bremssollwert
als Sollwert S.Cpr; S.Fpr einer AnpressgroBe Cps; Fpr oder als
Sollwert S.Fvg; S.Mvyg einer VerzdgerungsgroBe Fvg; Mvyg an die

Sollwertregelungseinrichtung 35 tUbermittelt wird.

Zur Bestimmung des Lastistwertes I.Last wird der Reladungszu-
stand der Wagen 2.1, 2.2, .., 2.n des Schienenfahrzeugs 1 an
mindestens einer Position im Fahrzeug erfasst und einer zuge-
ordneten der Bremseinheiten 109; 209 oder einer Gruppe der
Bremseinheiten, z.B. einer Gruppe der Bremseinheiten in einem

der Drehgestelle, sicher mitgeteilt.
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Die elektro-hydraulische Sollwert-Kraft-Umsetzungseinrichtung
132; 232 umfasst einen Behdlter 41 zum Bereitstellen von Hyd-
raulikfliissigkeit, einen iUber ein Hydraulikleitungssystem 42
mit dem Behdlter 41 verbundenen Bremszylinder 143; 243 mit
Bremskolben 144; 244 sowie Steuermittel 45, 46. Die Steuer-
mittel 45, 46 sind geeignet ausgebildet, unter der Einwirkung
elektrischer Ausgangssignale AS1, AS2 der Sollwertregelungs-
einrichtung 35, die iiber die Umschalteinrichtung 38 ausgege-
ben werden, einen den Bremskolben 144; 244 beaufschlagenden
Istwert I.Cps eines Hydraulikdruckes Cps in dem Bremszylin-
ders 143; 243 einzustellen.

Ein aus der Beaufschlagung des Bremskolbens 144; 244 mit dem
Hydraulikdruck Cps resultierender Istwert I.Fps einer An-

presskraft Fps wird durch Reibschluss der ersten Bremsmittel
11 mit den zweiten Bremsmitteln 14 in einen Istwert I.Fvs ei-
ner Verzogerungskraft Fvyp bzw. einen Istwert I.Mvs eines Ver-

zogerungsmomentes Mvy umgesetzt.

Eines der Steuermittel ist ein Pumpenaggregat 45, mittels
dessen Hydraulikfliissigkeit aus dem Behadlter 41 in den Brems-
zylinder 43 pumpbar ist. Ein weiteres der Steuermittel ist
ein Bremsventil 46. Das Bremsventil 46 ist geeignet ausgebil-
det, Hydraulikflissigkeit aus dem Bremszylinder 43 in den Be-

hdlter 41 abflielen zu lassen.

Die Sensoreinrichtung 31, die Bestandteil der Bremseinheit
109 bzw. 209 ist, ermittelt mittels eines ersten Sensors 31.1
(Druckaufnehmer) den Istwert I.Cpr des Hydraulikdruckes oder
mittels eines zweiten Sensors 31.2 den Istwert I.Fps der An-
presskraft als Istwert der AnpressgrédBe und/oder mittels ei-
nes dritten Sensors 31.3 den Istwert I.Fvg der Verzdgerungs-
kraft oder mittels eines vierten Sensors 31.4 den Istwert
I.Mvy des Verzdégerungsmomentes als Istwert der Verzdgerungs-

grole.

Die Sollwertregelungseinrichtung 35, die ebenfalls Bestand-
teil der Elektronik 30 der Bremseinheit 109 bzw. 209 ist, ist
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geeignet ausgebildet, zur Regelung der Verzdgerungsgrohle Fvg;
Mvy die Ausgangssignale AS1, AS2 so auszugeben, dass der er-
fasste Istwert I.Fvp; I.Mvp der Verzdgerungsgrdélle Fvp; Mvyg dem
Sollwert S.Fvy; S.Mvy der Verzdgerungsgrobe Fvg; Mvp ent-
spricht, oder zur Regelung der Anpressgrole Cps; Fper die Aus-
gangssignale AS1, AS2 so einzugeben, dass der erfasste Ist-
wert I.Cpp; I.Fpp der AnpressgrolRe Cpr; Fpp dem Sollwert
S.Cps; S.Fpr der Anpressgrole Cpr; Fps entspricht.

Im Folgenden werden der Auf- und Abbau einer geregelten
Bremskraft Fg und die Bereitstellung einer passiven lastkor-
rigierten Notbremskraft Fy des Bremskolbens 144; 244 im De-

talil nédher beschrieben.

Die Bremsscheibe 16 wird durch Anpressen der Bremsbeldgen 12
an die Bremsflachen 15 gebremst. Das Anpressen erfolgt unter
der Einwirkung der geregelten Bremskraft Fp oder unter der
Einwirkung der passiven lastkorrigierten Notbremskraft Fy des
Bremskolbens 144; 244, welcher in dem Bremszylinder 143; 243
aufgenommen ist und unter der Einwirkung des im Bremszylinder
143; 243 geregelt aufgebauten Hydraulikdruckes Cps oder unter
der Einwirkung eines auf den Bremszylinder gegebenen passiven
lastkorrigierten Hydraulikdruckes Cpy steht. Die geregelte
Bremskraft Fy bzw. die Notbremskraft Fy des Bremskolbens 44
wird lber die Zuspanneinrichtung 13 in die geregelte Anpress-
kraft Fps bzw. in die passive Anpresskraft Fpy umgesetzt, al-
so lUber die Zuspanneinrichtung 13 als Anpresskraft Fpp bzw.

Fpy auf die Bremsbeldge 12 geleitet.

Der Aufbau der geregelten Bremskraft Fp erfolgt dabei tber
den geregelten Aufbau des Hydraulikdruckes Cpy in einer Aus-
fahrkammer 143.1; 243.1 des Bremszylinders 43 durch das Pum-
penaggregat 45. Hierzu pumpt das Pumpenaggregat 45 Hydraulik-
fliissigkeit in Form von Hydraulikdl vom Behalter 41 iiber ein
Rickschlagventil 47 in die Ausfahrkammer 143.1; 243.1 des
Bremszylinders 143; 243. Das Rickschlagventil 47 verhindert
bei abgeschaltetem Pumpenaggregat 45 ein Zuriickstrdmen wvon
Hydraulikdél in den Behalter 41.
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Der geregelte Abbau der Bremskraft Fp erfolgt iber einen ge-
regelten Abbau des Hydraulikdruckes Cps in der Ausfahrkammer
143.1; 243.1 des Bremszylinders durch das Bremsventil 46. Das
Bremsventil 46 ist vorzugsweise ein diskret schaltendes Sitz-

ventil, welches eine sehr geringe Leckage aufweist.

Hydraulische Drosseln 48 und 49 begrenzen die Geschwindigkeit
des Aufbaus des Hydraulikdruckes in der Ausfahrkammer 143.1;
243.1 des Bremszylinder 143; 243 und des Abbaus des Hydrau-
likdruckes in der Ausfahrkammer 143.1; 243.1 des Bremszylin-
der 143; 243.

Da das Gewicht und damit die abzubremsende Masse des
Schienenfahrzeugs 1 abhangig vom Beladungszustand variieren
kann, kénnte eine zu hoch angesetzte Notbremskraft Fy zu ei-
nem Uberbremsen oder eine zu niedrig angesetzte Notbremskraft
Fy zu einem Unterbremsen des Schienenfahrzeuges 1 fiihren. Das
Uberbremsen kénnte zum Gleiten und zu Flachstellen an Rad 6
und Schiene S fihren. Das Unterbremsen kénnte zu unzuldssig

hohen Bremswegen fihren.

Um dies zu vermeiden sind bei der erfindungsgemdalen Bremsein-
heit 9; 109; 209 Mittel zur Bereitstellung der Notbremskraft
Fy als lastkorrigierte Notbremskraft vorgesehen. Dabei er-
folgt das Einstellen dieser Notbremskraft - also die Anpas-
sung dieser Notbremskraft an das aktuelle Gewicht des Fahr-
zeugs - innerhalb der zuldssigen Grenzen (leer/beladen),
wenn:

a) Das Fahrzeug steht oder/und

b) eine Tlurfreigabe zuriick genommen worden ist und/oder die
Tiren geschlossen sind und/oder

c) ein Bremse geldst Befehl ansteht und/oder

d) ein Fahrbefehl ansteht und/oder

e) die Geschwindigkeit des Fahrzeugs geringer als 10km/h ist.

Die Bereitstellung der lastkorrigierten Notbremskraft Fy er-

folgt dadurch, dass der passive lastkorrigierte Hydraulik-
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druck Cpy auf die Ausfahrkammer 143.1; 243.1 des Bremszylin-
ders gegeben wird. Hierzu weist die Sollwert-Kraft-
Umsetzungseinrichtung 132; 232 einen unter einem Vorspann-
druck py an einem Anschlussabschnitt 42.1 das Hydrauliklei-
tungssystem 42 angeschlossenen Druckgeber 50, und weitere
Steuermittel 51 auf, wobei die weiteren Steuermittel 51 ge-
eignet ausgebildet sind, unter der Einwirkung eines elektri-
schen Ausgangs Signals AS3 der Rickfalleinrichtung 37, das
bei Eingang eines Umschaltsignals US der Uberwachungseinrich-
tung itber die Umschalteinrichtung 38 ausgegeben wird, den
Druckgeber 50 derart freizugeben, dass der Istwert I.py des
Vorspanndruckes py zur Beaufschlagung des Bremskolbens als
Istwert I.Cpy des Hydraulikdrucks Cpy auf die Ausfahrkammer

des Bremszylinders gegeben wird.

Der Druckgeber 50 ist ein Gasdruckspeicher oder alternativ

ein Federspeicher.

Mittels der Rlckfalleinrichtung 37 erfolgt in Abhangigkeit
des Lastistwertes I.Last eine Lastkorrektur eines vorgegebe-
nen Notbremssollwertes, wobei der derart lastkorrigierte Not-
bremssollwert als lastkorrigierter Sollwert S.py des Vor-

spanndruckes des Druckgebers 50 bereitgestellt wird.

Die Sollwert-Kraft-Umsetzungseinrichtung 132; 232 umfasst
Lastkorrekturmittel, mittels derer zum Aufbau des passiven
lastkorrigierten Vorspanndrucks py des Druckgebers 50 der
Hydraulikdruckes Cpy in dem Anschlussabschnitt 42.1 das Hyd-
raulikleitungssystem in Abhdngigkeit elektrischer Ausgangs-
signale AS4, AS5 der Rickfalleinrichtung auf den lastkorri-
gierten Sollwert S.Cpy = S.py einstellbar ist.

Hier bilden die Steuermittel 45, 46 zugleich die Lastkorrek-
turmittel und sind geeignet ausgebildet, zum Vorspannen des
Druckgebers 50 unter der Einwirkung der elektrischen Aus-
gangssignale AS4, ASS5 der Riuckfalleinrichtung 37, die lber
die Umschalteinrichtung 38 ausgegeben werden, den Istwert

I.Cpy des Hydraulikdruckes in dem Anschlussabschnitt 42.1
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einzustellen, wobei mittels des Pumpenaggregates 45 Hydrau-
likflissigkeit aus dem BRehdlter 41 in den Anschlussabschnitt
42.1 pumpbar ist, und wobei mittels des Bremsventils 46 Hyd-
raulikflissigkeit aus dem Anschlussabschnitt 42.1 in den Be-
halter 41 abflieBen kann. Ein an den Anschlussabschnitt 42.1
angeschlossener fiinfter Sensor in Form eines Druckaufnehmers
ermittelt den Istwert I.Cpy des Hydraulikdruckes in dem An-
schlussabschnitt 42.1 und damit zugleich den Istwert I.py des
Vorspanndruckes, wobei die Rickfalleinrichtung 37 geeignet
ausgebildet ist, zur Regelung des Vorspanndruckes py des
Druckgebers 50 die Ausgangssignale AS4, AS5H so auszugeben,
dass der erfasste Istwert I.Cpy = I.py dem lastkorrigierten

Sollwert S.Cpy - S.py entspricht.

Die weiteren Steuermittel 51 sind von einem Schnellbremsven-
til gebildet. Bei gedffnetem (entstromtem) Schnellbremsven-
til 51 wird der Druckgeber 50 gefiillt - der Vorspanndruck des
Druckgebers wird also bei beladungsabhangigem zu niedrigem
Vorspanndruckruck idber das Pumpenaggregates 45 (Motor-
Pumpeneinheit)angehoben und bei beladungsabhidngigem zu hohem
Vorspanndruck tber das Bremsventil 46 kontrolliert abgesenkt.
Bei gefiilltem Druckgeber 50 wird das Schnellbremsventil 51

wieder geschlossen und bleibt im Normalbetrieb geschlossen.

Bei gefilltem Druckgeber 50 wird auBerdem iUber ein hydrau-
lisch betatigtes Ventil 52, welches vorzugsweise einstellbar
ausgefihrt ist, ein Sperrkolben 153; 253 gegen die Kraft ei-

ner Vorspannfeder 154; 254 zurickgehalten.

Auch durch eine mechanische Betadtigung 155; 255 ladsst sich
der Sperrkolben zuriickziehen und ein Druckablassventil 56
6ffnen. Hierdurch wird ein manuelles Losen der Bremseinheit
109; 209 moglich.

Der Sperrkolben 153; 253 kdonnte jedoch auch durch eine hyd-

raulische Betdtigung zurlickgezogen werden.
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Wenn im Betrieb von der Elektronik 30 erkannt wird, dass eine
passive Bremsung lber den Vorspanndruck py des Druckgebers 50
notwendig ist, wird durch die Ausgabe des Ausgangssignals A3
das Schnellbremsventil 51 gedffnet um so den Vorspanndruck py
des Druckgebers 50 iUber den Hydraulikdruck Cpy auf den Brems-
zylinder 143; 243 zu geben. Der finfte Sensor 31.5 in Form
des Druckaufnehmers misst fortlaufend den Istwert I.Cpx=I.pPx
und verwendet diesen insbesondere dazu, den Vorspanndruck py
des Druckgebers 50 innerhalb vorgegebener Betriebsgrenzwerte
zu halten und um die Verfligbarkeit dieses Vorspanndruckes py
und damit die Verfiigbarkeit der passiven Bremsung anzuzeigen.
Falls der Vorspanndruck py des Druckgebers zu stark absinkt,
wird ein Nachfiillen des Druckgebers 50 notwendig. AuBerdem
begrenzt ein Uberdruckventil 57 den Hydraulikdruck Cpy als

passive Sicherheitseinrichtung.

Der Behdlter 41 ist ein Oltank, der von der Umgebungsatmo-
sphdre abgeschlossen ist um den Eintrag von Feuchtigkeit zu
minimieren. Nur im Fall des Auftretens von Unterdruck im Ol-
tank wird dieser Unterdruck iiber eine Ventilanordnung 59 aus-

geglichen.

Die beiden Bremskolbeneinrichtungen 119; 219 weisen als Gan-
zes mit 158; 258 bezeichnete Arretierungsmittel auf, die in
einer Sperrstellung geeignet ausgebildet sind, den Bremskol-

ben fir eine Parkbremsung mechanisch zu arretieren.

Ferner weisen die beiden Bremskolbeneinrichtungen 119; 219
Als Ganzes mit 159; 259 bezeichnete Mittel zum Voreinstellen
des Liiftspiels L der ersten Bremsmittel 11 zu den zweiten
Bremsmitteln 14 auf einen vorgegebenen Liftspielwert S.L auf.
Diese Mittel 159; 259 sind geeignet ausgebildet, bei einem
VerschleiBl der Bremsmittel 11, 14 das Liuftspiel L auf den

vorgegebenen Liftspielwert S.L automatisch nachzustellen.

AuRerdem weisen die beiden Bremskolbeneinrichtungen 119; 219
Als Ganzes mit 160; 260 bezeichnete Rickstellmittel auf, mit-

tels derer sich die Bremseinheit zum BReispiels fir einen
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Wechsel der Bremsbeldge in einen vollstandig offenen Zustand
tberfithren lédsst. Mit vollstandig offen ist dabei ein Zustand
gemeint, bei dem der Abstand der ersten Bremsmittel 11 zu den
zweiten Bremsmittel 14 wesentlich groBer als der vorgegebene

Liftspielwert S.L des Liuftspiels L ist.

Bei der in Figur 2 gezeigten ersten Ausfihrungsform 109 der
erfindungsgemallen Bremseinheit sind die Arretierungsmittel
158 zum mechanischen Arretieren des Bremskolbens von den Mit-
teln 159 zum Voreinstellen des Liuftspiels L und den Rick-

stellmitteln 160 rdumlich getrennt.

Im Folgenden wird zunadchst das mechanische Arretieren des
Bremskolbens 144 und damit das dauerhafte mechanische Auf-
rechterhalten der Bremskraft Fp bzw. der Anpresskraft Fpp -

also eine Parkbremsfunktion - naher erldutert.

Infolge einer Leckage von hydraulischen Komponenten der
elektro-hydraulischen Sollwert-Kraft-Umsetzungseinrichtung
132, welche mit dem Hydraulikdruck Cps beaufschlagt sind,
kann der Hydraulikdruck Cpp und somit letztendlich auch die
Anpresskraft Fpp lUber die Zeit abfallen. Um einen solchen Ab-
bau der Anpresskraft Fpp zu begrenzen, kann optional im Park-
bremsfall die Bewegung des Bremskolbens 144 mechanisch arre-
tiert werden. Dies wird mittels der Arretierungsmittel 158

erreicht.

Die Arretierungsmittel 158 umfassen hierzu eine nichtselbst-
hemmende Gewindespindel 161, welche konzentrisch in den
Bremskolben 144 eingeschraubt ist und sich am Bremszylinder
143 abstiitzt. Ein Sperrrad 162, das mit der Gewindespindel
161 verbunden ist, wird bei der Sperrstellung des Sperrkol-
bens 153 in ihrer Drehung gehindert, da in der Sperrstellung
eine Arretierungsklinke 153.1 des Sperrkolbens 153 in eine
Sperrnut 162.1 des Sperrrades 162 eingreift, Dadurch wird
eine Bewegung des Bremskolbens 144 verhindert und somit der
gerade vorherrschende Istwert I.Fpp zum Parken (Festhalten)

des Schienenfahrzeugs 1 aufrechterhalten. Durch die mechani-
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sche Betdtigung 155 lasst sich der Sperrkolben 153 aus seiner
Sperrstellung in eine Geldststellung zuriickziehen und das
Druckablassventil 56 6ffnen. Hierdurch wird das manuelle L&-

sen der Bremseinheit 109 moglich.

Im Weiteren wird das Nachstellen des Liiftspiels L erlautert.

In einer geldsten Stellung der Bremseinheit, bei der die
Kraft der Rilickstellfedern 22 groBer ist als die aus der
Bremskraft Fgp resultierende Anpresskraft Fps, liegt ein ers-
ter Anschlag 144.1 des Bremskolbens 144 unter der Kraft der
Rickstellfedern 22 an einem zugeordneten ersten Anschlag
163.1 eines als Sperrschieber ausgebildeten Sperrelementes
163 an. Beim Aufbau des Hydraulikdruckes Cps bewegt sich der
Bremskolben 144 durch ein Drehen der Gewindespindel 161 einen
Stellweg, der dem vorgegebenen Liftspielwert S.L entspricht,
vom den ersten Anschlag 163.1 bis zu einem zweiten Anschlag
163.2 des Sperrschiebers. Bei nicht verschleiBten Bremsmit-
teln 11, 14 schlagt der Bremskolben 144 bei einem vorgegebe-
nen maximalen Wert der Bremskraft Fp mit einem zweiten An-
schlag 144.2 an dem zweiten Anschlag 163.2 an. Wird jedoch
durch Verschleill der Bremsmittel 11, 12 der zweite Anschlag
163.2 erreicht, bevor der maximale Wert der Bremskraft Fx
wirkt, so flihrt ein weiterer Aufbau des Hydraulikdruckes Cps
dazu, dass sich der Bremskolben 144 unter Mitnahme des Sperr-
schiebers 163, an dem die beiden Anschliage 163.1 und 163.2
ausgebildet sind, einen Nachstellweg weiter bewegt. Es er-

folgt also ein Nachstellen des Bremskolbens 144.

Der Sperrschieber 163 ist mit einer feinen Verzahnung 163.3
versehen, in die unter der Kraft einer Vorspannfeder 164 ein
als Sperrklinke ausgebildetes Sperrglied 165 eingreift, so
dass der um den Nachstellweg verschobene Sperrschieber 163

zum Ende des Nachstellens wieder arretiert 1ist.

Beim Abbau des Hydraulikdruckes Cps fahrt der Bremskolben 144
nicht den Nachstellweg sondern nur den Stellweg vom zweiten

Anschlag 163.2 zum ersten Anschlag 163.1 zurick und erzeugt
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somit wieder den vorgegebenen Liftspielwert S.L des Luft-

spiels L.

Im Folgenden wird das Rickstellen des Bremskolbens 144 naher
erlautert. Die Sperrklinke 165 bildet das Sperrglied, das
mittels der Vorspannfeder 164 in einer mit dem Sperrschieber
163 in Eingriff stehenden Stellung gehalten ist, wobei der
Sperrschieber 163 das Offnen der Bremse auf den vorgegebenen
Liftspielwert begrenzt, da die ersten Anschldge 144.1 und
163.1 aneinander anschlagen. Die mechanische Betatigung 155,
die zugleich als ein Betdtigungsmittel zum Betdtigen des
Sperrgliedes 165 dient, ist geeignet ausgebildet, das Sperr-
glied 165 entgegen der Kraft der Vorspannfeder 164 in eine

vom Sperrschieber 144 geldste Stellung zu verschieben.

Bei der in den Figuren 3 bis 12 gezeigten zweiten Ausfiih-
rungsform 209 der erfindungsgemallien Bremseinheit, sind die
Arretierungsmittel 258 zum mechanischen Arretieren des Brems-
kolbens 244, die Mittel 259 zum Voreinstellen des Liftspiels
L und die Riickstellmittel 260 raumlich nicht voneinander ge-

trennt.

Auch hier kann mittels der Arretierungsmittel 258 in einem
Parkbremsfall die Bewegung des Bremskolbens 244 mechanisch

arretiert werden.

Die Arretierungsmittel 258 umfassen hierzu wieder eine nicht-
selbsthemmende Gewindespindel 261, welche konzentrisch in den
Bremskolben 244 eingeschraubt ist und sich am Bremszylinder
243 abstiitzt. Ein Sperrrad 262, das Uber eine Verzahnung
262.2, hier Stirnverzahnung, mit einer Verzahnung 261.2 der
Gewindespindel 261 verbunden ist, wird durch die Arretie-
rungsklinke 253.1 des Sperrkolbens 253 in ihrer Drehung ge-
hindert. Dadurch wird eine Bewegung des Bremskolbens 244 ver-
hindert und somit die Bremskraft Fp aufrechterhalten. Durch
die mechanische Betatigung 255 lédsst sich der Sperrkolben 253
zurickziehen und das Druckablassventil 56 ¢6ffnen. Hierdurch

wird ein manuelles Lésen der Bremseinheit 209 mdglich. Die
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mechanischen Betdtigung 255 umfasst einen Zugkolben 255.1 mit
einem Querstift 255.2, der in den Sperrkolben 253 eingreift
sowie Flihrung 255.3 fiir den Zugkolben.

Im Weiteren wird das Nachstellen des Liftspiels naher erlau-

tert.

In einer geldsten Stellung der Bremseinheit 209, bei der die
Kraft der Rilickstellfedern 22 groBer ist als die aus der
Bremskraft Fgp resultierende Anpresskraft Fpg, liegt das
Sperrrad 262 unter der Kraft der Rickstellfedern 22 mit einem
ersten Anschlag 262.3 an einem zugeordneten ersten Anschlag
270.1 an, der am Bremszylinder abgestiitzt ist. Beim Aufbau
des Hydraulikdruckes Cps bewegt sich der Bremskolben 244
durch ein Drehen der Gewindespindel 261 einen Stellweg, bis
das Sperrrad mit einer zweiten Anschlag262.4 an einem zuge-
ordneten zweiten Anschlag 270.2 anschlagt, der ebenfalls am

Bremszylinder abgestiitzt ist.

Bei nicht wverschleilten Bremsmitteln 11, 14 schlagt das
Sperrrad 262 beim SchlieBen der Bremseinheit bei einem vorge-
gebenen maximalen Wert der Bremskraft Fr an dem zweiten An-
schlag 270.2 an. Wird jedoch durch Verschleill der Bremsmittel
11, 12 der zweite Anschlag 270.2 erreicht, bevor der maximale
Wert der Bremskraft Fr wirkt, so fihrt ein weiterer Aufbau
des Hydraulikdruckes Cpp zu einer Verdrehung zwischen Sperr-
rad 262 und Gewindespindel 261, die Uber die feinen Verzah-
nungen 262.2 und 261. 2verbunden sind. Beim Abbau des Hydrau-
likdruckes Cpp fahrt der Bremskolben 244 wieder den Stellweg
ohne den Nachstellweg zuriick, bis das Sperrrad an dem ersten
Anschlag 270.1 anschlagt, und erzeugt somit wieder das vorge-
gebene Liiftspiel L. Die beiden Anschlage 270.1 und 270.2 sind
einstellbar ausgefihrt. Anstelle der Verbindung idber die Ver-
zahnungen 262.2 und 261.2 kann auch eine reibschlissige Ver-
bindung zwischen dem Sperrrad und der Gewindespindel, =z.B.

iber einen Konus, gewahlt werden.
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Zum vollstindigen Offnen der Bremseinheit 209 dienen wieder
die Ruckstellmittel 260. Zu diesen Rickstellmitteln gehdren
wieder Betadtigungsmittel 275, 276, 277 wobei hier - mittels
der Vorspannfeder 273 die Gewindespindel 261 als Sperrglied
in einer mit dem Sperrelement 262 in Eingriff stehenden Stel-
lung gehalten ist und die Betatigungsmittel 275, 276, 277 ge-
eignet ausgebildet sind, die Gewindespindel 261 entgegen der
Kraft der Vorspannfeder 273 in eine vom Sperrelement 262 ge-

ldoste Stellung zu verschieben.

Die Betadtigungsmittel 275, 276, 277 weisen einen Zuganker
275, eine Zugankerschraube 276 sowie einen durch Drehen der
Zugankerschraube 276 iUber eine Fihrung 275.1 im Zuganker axi-
al verschiebbaren Stift 277 auf, wobei die Vorspannfeder 273
am Zuganker 275 abgestiitzt ist und wobei die Gewindespindel
261 in die Bewegungsbahn des Stiftes 277 ragende Betatigungs-
fldchen 261.1 bildet, die derart ausgebildet sind, dass die
Gewindespindel 261 beim Verschieben des Stiftes 277 entgegen
der Kraft der Vorspannfeder 273 in die vom Sperrelement 262

geldste Stellung verschoben wird.

Im Folgenden wird das Einlegen der Parkbremsung mit
gleichzeitigem Nachstellen des Liftspiels L anhand der Figu-

ren 7 bis 12 noch einmal naher erlautert.

Fig. 7 zeigt einen Anfangszustand, bei dem die Bremseinheit

209 bei maximalem Liftspiel gedffnet ist.

Auf den Bremskolben 244 wirkt eine konstante, bremsen-
6ffnende hydraulische Kraft Cpgp, da eine Einfahrkammer 243.2
(vgl. Figur 5) aus dem Speicher 41 permanent druckbeauf-
schlagt wird. Der Bremskolben 244 wird in der Stellung blo-
ckiert, die dem maximalen Luftspiel entspricht. Die Bremskol-
benblockierung wird gemdlB vorangegangener Beschreibung von
der Gewindespindel 261 hervorgerufen, welche sich nicht dre-
hen kann, da das Sperrrad 262 an dem ersten Anschlag 270.1
anschlagt. Das Drehmoment der Gewindespindel 261 wird uber

den Eingriff der einander zugeordneten Verzahnungenz6l.Z2,
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262 .2 auf das Sperrrad 262 Ubertragen. Der Eingriff der Ver-
zahnungen kann nicht 1ldsen, da die Gewindespindel 261 von der
Kraft des Bremskolbens 244 axial belastet wird.

Ein Ndherungsschalter 271 ist gedffnet, weil eine Anzeigenut
262.5 des Sperrrades in seinem Erkennungsbereich liegt. Die

Arretierungsklinke 253.1 ist hydraulisch zurilickgezogen.

Fig. 8 zeigt einen Zwischenzustand der Bremseinheit 209, bei
dem das Liftspiel L der Bremsbeldge lberwunden wurde und die

Bremsbeldage ohne Kraft an der Bremsscheibe anliegen.

Dieser Zustand wurde erreicht durch Erhdhung des Hydraulik-
druckes Cpy in der Ausfahrkammer 243.1 des Bremszylinders
243. Die Kraft der Rickstellfedern 22 wurde iberwunden und
der Bremskolben 244 bewegte sich in die dargestellte Positi-
on. Die Gewindespindel 261 drehte sich entsprechend, da ei-
nerseits der Bremskolben 244 nicht-drehbar gelagert ist und
andererseits die Gewindespindel 261 derart gelagert ist,
dass sie nur Drehbewegungen ausfiihren kann. Diese axiale Fi-
xierung wird dadurch erreicht, dass die Gewindespindel von
einer Vorspannfeder 272 (vgl. Figur 5) gegen ein Axial-
Walzlager 273.1, 273.2 gedrickt wird, welches sich wiederum
am Gehduse des Bremszylinders 243 abstiitzt. Diese Axialkraft
verhindert auch ein Ldsen der Stirnverzahnung. Der Na&herungs-
schalter 271 ist geschlossen, da die Anzeigenut 262.5 auler-

halb seines Erkennungsbereichs liegt.

Fig. 9 zeigt den nachsten Zwischenzustand, bei dem die Brems-
kraft bis zur Blockierung durch das Sperrrad 262 aufgebaut
ist. Der Bremskolben 244 bewegte sich also weiter infolge
weiterer Bremsdruckerhdhung, bis das Sperrrad 262 auf den
zweiten Anschlag 270.2 aufschlagt. Die Kraft auf die Bremsbe-
lage erhohte sich linear entsprechend der Federsteifigkeit

der Bremszangenanordnung.

Fig. 10 zeigt den nachsten Zwischenzustand, bei dem die

Bremskraft Fy bis zum Abheben der Stirnverzahnung 261.2 von
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der Stirnverzahnung 262.2 aufgebaut ist. Der Bremszylinder-
druck Cpp wurde weiter erhoht, was zur Folge hatte, dass der
Bremskolben 244 - entsprechend der Bremszangensteifigkeit -
weiter ausgefahren ist. Das Sperrrad 262 und die Gewindespin-
del 261 konnten sich jedoch nicht mehr weiter drehen. Als
Folge zieht der Bremskolben 244 an der Gewindespindel 261,
sodass die Kraft der Vorspannfeder 272 {berwunden wird. Die
Stirnverzahnung 261.2 beginnt sich von der Stirnverzahnung
262.2 zu trennen. Im direkten Vergleich von Fig. 9 mit Fig.
10 ist erkennbar, dass die Gewindespindel 261 sich vom Sperr-
rad 262 getrennt hat, wenn auch nur wenig (wegen der hohen
Zahnezahl der Stirnverzahnungen (261.2, 262.2). Der Trennvor-
gang ist eine Bewegung, die aus der Kombination einer axialen

Bewegung und einer Rotation der Gewindespindel resultiert.

Fig. 11 zeigt den nachsten Zwischenzustand, bei dem die
Bremskraft Fg soweit aufgebaut ist, dass die Stirnverzahnung
261.2 gegeniber der Stirnverzahnung 262.2 weitergerastet ist
und bei dem anschlielBend die Arretierungsklinke 253.1 des
Sperrkolbens 253 in die Sperrnut 262.5 des Sperrrades 262
eingefallen ist. Der Bremszylinderdruck Cpp wurde also weiter
erhéht. Die Gewindespindel 261 erfuhr weiterhin die Uberlage-
rung von axialem Abheben und Drehung, solange bis sich die
Zahnspitzen der Stirnverzahnungen 261.2, 262.2 gegeniiber-
standen. Im darauf folgenden Augenblick sprang die Stirnver-
zahnung 261.2 schlagartig in die nachste Zahnteilung der
Stirnverzahnung 262.2 und befindet sich wieder im Eingriff
mit der Stirnverzahnung 262.2, d.h. ist weitergerastet. Der
vollstandige Eingriff in der nédchsten Zahnteilung wurde geo-
metrisch mdéglich, da das Sperrrad 262 durch den Eingriffsvor-
gang geringfliigig zurlickbewegt wurde (vom zweiten Anschlag
270.2 abhob). Dieser Vorgang des Weiterrastens der Stirnver-
zahnungen erfolgt nur, wenn der Bremskolben 244 infolge
Bremsbelag- und Scheibenverschleill ausreichend weit ausfahren
kann. Ist dieser VerschleiBzustand noch nicht erreicht, fahrt
die Stirnverzahnung 261.2 beim Losen der Bremseinheit wieder
in den urspringlichen Eingriff mit der Stirnverzahnung 262.2

zuriick. AnschlielRend wurde das hydraulische Zuriickhalten des
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Sperrkolbens 253 aufgehoben und er ist mittels einer Feder-

kraft in die Sperrnut 262.1 des Sperrrades 262 eingefallen.

Fig. 12 zeigt den Zielzustand bei der Parkbremsung, bei dem
die Arretierungsmittel 158 - also die mechanische Parkbrems-
arretierung - aktiv ist. Der Bremszylinderdruck Cpp wurde al-
so abgebaut, der Bremskolben 244 bewegte sich zurick, solange

bis seine Zurilickbewegung vom Sperrbolzen 253 blockiert wurde.

Die erfindungsgemdBe Bremseinheit bietet insbesondere folgen-

de Vorteile:

Die Bremseinheit weist keine externen hydraulischen Schnitt-
stellen und damit keine hydraulischen Leitungs-, Rohr- oder
Schlauchverbindungen zum Fahrzeug auf. Die Bremseinheit weist
als externe Schnittstellen zum Fahrzeug oder zur Bremssteue-
rung lediglich Schnittstellen auf, die der Spannungsversor-
gung oder der Ubertragung von Signalen dienen. Die integrier-
te hydraulische Schaltung ermdglicht damit in kompakter BRau-
weise Uber die BRereitstellung der geregelten Bremskraft Fp
aktiv geregelte Betriebsbremsungen, Notbremsungen oder
Schnellbremsungen, eine hydraulisch und/oder mechanisch beta-
tigte und arretierbare Parkbremsfunktion sowie liber die Be-
reitstellung der passiven Notbremskraft Fy passive Notbrem-

sungen.

Die Einstellung und VerschleiBnachstellung des Liftspiels L
ist insbesondere konstruktiv einfach verwirklicht und die be-
wegten Teile befinden sich dabei im Hydraulikmedium wodurch
die Gefahr von Klemmen und der Verschleill der bewegten Teile

gemindert werden.

Uber einen Abstandssensor 171 und/oder den Schalter 271 wird
eine geldste Bremseinheit sicher erkannt. Zusdtzlich ist mit-
tels der Sensoreinrichtung 31 das Erkennen einer festsitzen-

den Bremse moglich.
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Mittels der erfindungsgemalen Bremseinheiten 9; 109; 209 kann
ein verzdgerungsgeregeltes Bremssystem 8 realisiert werden,

welches im Betrieb zusatzlich Bremswegsicherheit bietet.

Uber eine Parametrierung von Bremskennwerten der erfindungs-
gemalen Bremseinheit lasst sich die erfindungsgemallie Brems-
einheit projektspezifisch auf einfache Weise anpassen, so

dass ein HochstmaB an Standardisierung mit dieser Bremsein-

heit erreicht werden kann.
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Patentanspriiche

Bremseinheit (9; 109; 209) fir ein Fahrzeug, insbesondere
eine Schienenfahrzeug (1), mit einem Bremszylinder (143;
243), einem in dem Bremszylinder axial gefiihrten Brems-
kolben (144; 244) und Mitteln (159; 259) zum Einstellen
eines Liftspiels, die zwei einander zugeordnete erste An-
schlédge (144.1, 163.1; 270.1, 262.3) bilden, die beim
Offnen der Bremseinheit aneinander anschlagen und die
zwel einander zugeordnete zweite Anschldge (144.2, 163.2;
270.2, 262.4) bilden, die beim Schliefen der Bremseinheit
aneinander anschlagen, wobei einer der ersten Anschlage
(163.1; 262.3) an einem mit dem Bremskolben wirkverbunde-
nen Sperrelement (163; 262) ausgebildet ist,
dadurch gekennzedilchnet, dass

auch einer der zweiten Anschlage (163.2; 262.4) an dem
mit dem Bremskolben wirkverbundenen Sperrelement (163;
262) ausgebildet ist, wobei ein Sperrglied (165; 261) un-
ter der Kraft einer Vorspannfeder (164; 273) derart mit
dem Sperrelement in Eingriff steht, dass das Sperrelement
beim Anschlagen der ersten Anschlédge (144.1, 163.1;
270.1, 262.3) durch das Sperrglied blockiert ist und beim
Anschlagen der zweiten Anschlage (144.2, 163.2; 270.2,
262.4) gegenliber dem Sperrglied unter der Kraft des
Bremskolbens (144; 244) weiter rasten oder weiter rut-

schen kann.

Bremseinheit (109) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilchnet, dass

das Sperrelement (163) ein Sperrschieber ist, der einen
am Bremskolben (144) ausgebildeten Mitnehmer tbergreift,
und das Sperrglied (165) eine Sperrklinke ist, die unter
der Kraft der Vorspannfeder (164) in eine Verzahnung

(163.3) des Sperrschiebers eingreift.

Bremseinheit (209) nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzedilchnet, dass

das Sperrelement (262) ein Sperrrad ist und das Sperr-
glied (261) eine Gewindespindel ist, die iliber einen Ge-
windetrieb mit dem Bremskolben (244) gekoppelt und lber
ein Lager (274.1) am Bremszylinder (243) abgestiitzt ist.

Bremseinheit (209) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzedilchnet, dass

das die Gewindespindel (261) eine konzentrisch in den
Bremskolben (244) eingeschraubte nichtselbsthemmende Ge-

windespindel ist.

Bremseinheit (109; 209) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzedilchnet, dass

das Sperrelement (163; 262) und das Sperrglied (165; 261)
fiir den Eingriff einander zugeordnete Verzahnungen
(163.3, 1o65; 262.2, 261.2) aufweisen.

Bremseinheit (209) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzedilchnet, dass

eine Arretierungsklinke (253.1) geeignet ausgebildet ist,
das Sperrelement bei geschlossener Stellung der Bremsein-

heit zu blockieren.

Bremseinheit (9; 109; 209) nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzedilchnet, dass
Betatigungsmittel (155; 275, 276, 277) geeignet ausgebil-
det sind, das in Eingriff mit dem Sperrelement (163; 262)
stehende Sperrglied (165; 261) entgegen der Kraft der
Vorspannfeder (164; 273) in eine von dem Sperrelement ge-

16ste Stellung zu verschieben.

Bremseinheit (9; 109; 209) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzedilchnet, dass
die Betatigungsmittel (155; 275, 276, 277) mechanisch

sind.
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Bremseinheit nach Anspruch 8,

dadurch gekennzedilchnet, dass
Betatigungsmittel einen Zuganker (275), eine Zuganker-
schraube (276) sowie einen durch Drehen der Zuganker-
schraube iUber eine Fihrung im Zuganker axial verschiebba-
ren Stift (277) aufweisen, wobei die Vorspannfeder (273)
am Zuganker (275) abgestiitzt ist und wobei die Gewinde-
spindel (261) in die BRewegungsbahn des Stiftes (277) ra-
gende Betatigungsfldchen (261.2) bildet, die derart aus-
gebildet sind, dass die Gewindespindel (261) beim Ver-
schieben des Stiftes (277) entgegen der Kraft der Vor-
spannfeder (273) in die vom Sperrelement (262) geldste

Stellung verschoben wird.

Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug (1),

mit einem Fahrwerk (3), an dem eine Bremseinheit zum
Reibschluss mit Bremsmitteln eines Radsatzes (4) des
Fahrwerks befestigt ist,

dadurch gekennzedilichnet, dass

die Bremseinheit (9; 109; 209) nach einem der Anspriiche 1

bis 9 ausgebildet ist.
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FIG 3

FIG 4
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FIG 7

971 262.2,261.2

FIG 8
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FIG9
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FIG 11
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