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(57) Abstract: The invention relates to an electromagnetic rail brake device (10) for a rail vehicle, having at least one friction
component (18) which can be brought into frictional contact with a rail, and at least one electromagnet (20) which is capable, in an
energized state, of generating a holding force between the friction component (18) and the rail. Furthermore, the electromagnetic
brake device has at least one connecting apparatus (24) which is capable of connecting the friction component (18) to a carriage of
the rail vehicle, and at least one force sensor device (26) with force sensors which are capable of determining measured values which
represent a braking force which is generated by a frictional contact of the friction component (18) with the rail. Moreover, the
invention relates to a rail vehicle having a corresponding electromagnetic rail brake device (10).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Magnetschienenbremseinrichtung (10) fiir ein Schienenfahrzeug, mit mindestens einer
Reibkomponente (18), welche in Reibkontakt mit einer Schiene bringbar ist und mindestens einem Elektromagneten (20), welcher
es in einem bestromten Zustand vermag, eine Haltekraft zwischen der Reibkomponente (18) und der Schiene zu erzeugen. Ferner
weist die Magnetschienenbremseinrichtung mindestens eine Verbindungsvorrichtung (24) auf, welche es vermag, die
Reibkomponente (18) mit einem Wagen des Schienenfahrzeugs zu verbinden, sowie mindestens eine Kraftsensoreinrichtung (26)
mit Kraftsensoren, welche es vermdgen, Messwerte zu ermitteln, die eine durch einen Reibkontakt der Reibkomponente (18) mit
der Schiene erzeugte Bremskraft représentieren. Die Erfindung betritft aulerdem ein Schienenfahrzeug mit einer entsprechenden
Magnetschienenbremseinrichtung (10).
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Magnetschienenbremseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Magnetschienenbremseinrichtung fur ein
Schienenfahrzeug mit mindestens einer Reibkomponente und mindestens einem
Elektromagneten sowie ein Schienenfahrzeug mit einer derartigen Magnetschie-

nenbremseinrichtung.

Bei vielen Schienenfahrzeugen werden neben druckbetatigten Bremsen zusatzliche
Bremsen eingesetzt, wie beispielsweise lineare Wirbelstrombremsen oder Magnet-
schienenbremsen. Dabei stellt eine Magnetschienenbremseinrichtung eine Reib-
bremseinrichtung dar, welche eine Bremswirkung durch Reibung zwischen einer
Reibkomponente der Bremseinrichtung und der Schiene erzeugt. Die Bremskraft
einer Magnetschienenbremse hangt von der Haftkraft ab, mit welcher die Magnet-
schienenbremseinrichtung an der Schiene haftet. Diese Haftkraft wird in der Regel
durch Bestromen eines zur Magnetschienenbremseinrichtung gehdérenden Elektro-
magneten erzeugt, welcher eine entsprechende magnetische Haftkraft erzeugt.
Weiterhin hangt die Bremskraft vom Reibkoeffizienten ab, der die Reibung zwischen
der an der Schiene reibenden Komponente der Magnetschienenbremseinrichtung
und der Schiene bestimmt. Dieser Reibungskoeffizient ist abhangig von den Schie-
nen- und Umgebungsbedingungen. So andert sich der Reibkoeffizient beispielswei-
se stark, wenn sich eine Zwischenschicht etwa aus Laub oder Sand auf der Schiene
gebildet hat oder sich eine Flussigkeit darauf ablagert. Dementsprechend variiert die

von einer Magnetschienenbremseinrichtung ausgetibte Bremskraft in Abhangigkeit
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von den Schienenbedingungen bei einzelnen Bremsungen oder sogar wahrend

einer einzigen Bremsung.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen verbesserten Betrieb einer
Magnetschienenbremseinrichtung zu ermdglichen. Es soll insbesondere eine

verbesserte Ansteuerung und/oder Ausnutzung von Bremskraft moglich sein.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben

sich aus den abhangigen Anspriichen.

Im Rahmen dieser Beschreibung kann ein Schienenfahrzeug ein oder mehrere
Wagen mit oder ohne eigenen Antrieb und/oder ein Zugfahrzeug in beliebiger
Kombination bezeichnen. Insbesondere kann ein Schienenfahrzeug Triebwagen
aufweisen. Ein Schienenfahrzeug oder ein Wagen des Schienenfahrzeugs kann
Drehgestelle aufweisen, an denen Radachsen des Fahrzeugs angeordnet sind. Die
Drehgestelle konnen an einem Wagenaufbau befestigt sein. Eine Bremsanlage
kann mindestens eine Magnetschienenbremseinrichtung und eine Betriebsbrems-
einrichtung aufweisen. Eine Magnetschienenbremseinrichtung kann als Komponen-
ten einen oder mehrere Elektromagneten umfassen, die in Kontakt mit einer Schie-
ne bringbar und/oder welche bestrombar sein kbnnen. Beim Bestromen kdnnen der
oder die Elektromagneten der Magnetschienenbremseinrichtung durch einen mag-
netischen Effekt an der Schiene haften. Es ist vorstellbar, dass eine Magnetschie-
nenbremseinrichtung mindestens eine mechanische und/oder pneumatische Betati-
gungseinrichtung als Komponente aufweist. Eine solche Betatigungseinrichtung
kann dazu geeignet sein, den oder die Elektromagneten und/oder Reibkomponen-
ten der Magnetschienenbremseinrichtung von einer Ruhestellung in eine Bremsstel-
lung und umgekehrt zu bewegen. Es kann vorgesehen sein, dass eine derartige
Betatigungseinrichtung pneumatisch oder elektrisch ansteuerbar ist, beispielsweise

durch eine Bremssteuereinrichtung. Eine Reibkomponente der Magnetschienen-
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bremseinrichtung kann dazu vorgesehen sein, bei einer Bremsung vermittels der
Magnetschienenbremseinrichtung in Reibkontakt mit der Schiene zu stehen. Eine
solche Reibkomponente kann ein Elektromagnet sein oder an einem Elektromagne-
ten befestigt sein. Eine Betriebsbremseinrichtung kann insbesondere eine druckbe-
tatigte Bremseinrichtung sein, beispielsweise eine pneumatische oder hydraulische
Bremseinrichtung. Bei einer derartigen Bremseinrichtung kann ein Bremsdruck
erzeugt werden, Uber welchen Reibelemente von Reibbremseinrichtungen in rei-
benden Kontakt miteinander gebracht werden kdnnen, um Rader und das Fahrzeug
abzubremsen. Typische Beispiele fiir derartige Betriebsbremsen sind Scheiben-
bremsen oder Klotzbremsen. Bei einer druckbetatigten Betriebsbremseinrichtung
wird somit ein Bremsdruck durch Ausiben einer Bremskraft auf reibende Elemente
in Warme umgesetzt. Bei einer Bremsung durch eine Betriebsbremse werden
ausgelibte Bremsmomente oder Bremskrafte tiber den Rad-Schiene-Kontakt aufge-
nommen. Das Mall an Bremsmoment beziehungsweise Bremskraft, das (ber
diesen Rad-Schiene-Kontakt aufgenommen werden kann, wird durch einen Para-
meter begrenzt, der im Allgemeinen als Adhasionsbeiwert oder Kraftschlussbeiwert
bezeichnet wird. Dieser Wert hangt fur ein einzelnes Rad von der Belastung des
Rades durch ein auf ihm lastendes Gewicht und insbesondere von den Kontaktbe-
dingungen zwischen Rad und Schiene ab. Insbesondere dann, wenn eine Zwi-
schenschicht zwischen Rad und Schiene ausgebildet ist, wie etwa eine Wasser-
oder Laubschicht, kann der Kraftschlussbeiwert sehr niedrig sein. Darliber hinaus
hangt der Kraftschlussbeiwert stark von einem herrschenden Radschlupf ab. Der
Radschlupf S ist dabei definiert als S=(vr-vr)/vr, wobei vr die Translationsgeschwin-
digkeit des Schienenfahrzeugs bezeichnet und vg die Umlaufgeschwindigkeit des
betrachtenden Rades. Liegt der Radschlupf S eines Rades genau bei Null, kann
Uber dieses Rad keine Brems- oder Beschleunigungskraft Ubertragen werden.
Allgemein gilt, dass dann, wenn bei einem gegebenen herrschenden Kraftschluss-
beiwert eine Bremskraft oder eine Beschleunigungskraft auf ein Rad ausgeiibt wird,
welche oberhalb der bei herrschendem Kraftschlussbeiwert tbertragbaren Kraft
liegt, das betreffende Rad ins Gleiten, Blockieren oder Durchdrehen getrieben

werden kann. So ist insbesondere bei einer Bremsung in der Regel darauf zu
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achten, dass die gemals dem herrschenden Kraftschlussbeiwert Ubertragbare
Bremskraft nicht Uberschritten wird. Es kann sich also auch bei einer Betriebs-
bremseinrichtung die Ubertragbare Bremskraft in Abhangigkeit von den Reibungs-
bedingungen der Schiene @ndern. Einer druckbetatigten Betriebsbremseinrichtung
kann eine Gleitschutzvorrichtung zugeordnet sein, welche dazu ausgebildet ist, ein
Gleiten und/oder Blockieren der Rader zu erfassen und gegebenenfalls entgegen-
zuwirken. Dazu koénnen beispielsweise bei pneumatischen Betriebsbremseinrich-
tungen Ablassventile vorgesehen sein, welche bei Auslésung der Gleitschutzeinrich-
tung an geeigneten Stellen den Bremsdruck vermindern, um die Ubertragene
Bremskraft zu verringern. Eine Gleitschutzeinrichtung kann dazu ausgebildet sein,
entsprechende Signale bereitzustellen, wenn sie ausldst und/oder eine Gleitschutz-
regelung beendet. Eine Steuereinrichtung kann dazu ausgebildet sein, eine Mag-
netschienenbremseinrichtung anzusteuern. Dabei kann die Steuereinrichtung
separat fur die Magnetschienenbremseinrichtung vorgesehen sein. Eine Steuerein-
richtung kann auch zum Ansteuern anderer Bremseinrichtungen der Bremsanlage
ausgebildet sein, wie beispielsweise der Betriebsbremseinrichtung. Die Steuerein-
richtung kann eine elektronische Steuereinrichtung wie ein Bremsrechner sein. Es
ist vorstellbar, dass eine Steuereinrichtung zum Ansteuern der Magnetschienen-
bremseinrichtung mehrere separate Steuereinheiten umfasst, die unterschiedlichen
Elektromagneten und/oder Betatigungseinrichtungen der Magnetschienenbremsein-
richtung zugeordnet sein kdnnen. Das Ansteuern der Magnetschienenbremseinrich-
tung kann insbesondere das elektrische, pneumatische und/oder elektropneumati-
sche Ansteuern von Betatigungseinrichtungen der Magnetschienenbremseinrich-
tung bezeichnen. Dabei kdbnnen durch Ansteuern der Betatigungseinrichtungen ein
oder mehrere Elektromagnete zwischen einer Ruhestellung und einer Bremsstellung
bewegt werden. Bei Bestromung eines Elektromagneten kann ein Reibkontakt
zwischen der Magnetschienenbremseinrichtung und der Schiene erfolgen. Dabei
konnen Reibkomponenten durch Elektromagneten aus der Bremsstellung in Kontakt
mit der Schiene gebracht werden. Es ist auch vorstellbar, dass in der Bremsstellung
bereits ein Kontakt zwischen Magnetschienenbremseinrichtung und/oder einer

Reibkomponente und der Schiene besteht, der durch das Bestromen verstarkt wird.
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Zweckmaligerweise erfolgt ein Bestromen dann, wenn sich der mindestens eine
anzusteuernde Elektromagnet in einer Bremsstellung befindet. Bei einigen Fahrzeu-
gen kann auch vorgesehen sein, dass die Magnetschienenbremseinrichtung oder
ihre Elektromagneten bereits in der Ruhestellung ausreichend nahe an der Schiene
befinden, dass bei einem Bestromen ein Reibkontakt zwischen der Magnetschie-
nenbremseinrichtung, insbesondere einer Reibkomponente, und der Schiene
erfolgt. In einem solchen Fall kann auf eine Betatigungseinrichtung verzichtet
werden, und die Ruhestellung und die Bremsstellung kdnnen identisch sein. Insbe-
sondere kann das Ansteuern der Magnetschienenbremseinrichtung das Bestromen
und/oder gezielte Versorgen mit Strom und/oder das Unterbrechen einer Stromver-
sorgung eines oder mehrerer Elekiromagneten der Magnetschienenbremseinrich-
tung umfassen. Allgemein kann ein Aktivieren und/oder Betatigen einer Magnet-
schienenbremseinrichtung das Ansteuern von Komponenten der Magnetschienen-
bremseinrichtung derart umfassen, dass ein Reibkontakt zwischen Schiene und
Magnetschienenbremseinrichtung erfolgt, etwa durch Ansteuern mindestens einer
Betatigungseinrichtung, um die Magnetschienenbremseinrichtung in eine Bremsstel-
lung zu bringen, und/oder das Ansteuern zum Bestromen eines oder mehrerer
Elektromagneten. Ein Deaktivieren und/oder Losen einer Magnetschienenbremsein-
richtung kann das Ansteuern von Komponenten der Magnetschienenbremseinrich-
tung derart umfassen, dass ein Reibkontakt unterbrochen wird. Dabei kann eine
Stromversorgung eines oder mehrerer Elektromagneten unterbrochen werden
und/oder eine Betatigungseinrichtung mindestens eine Komponente der Magnet-
schienenbremseinrichtung von einer Bremsstellung in eine Ruhestellung bewegen.
Es ist vorstellbar, dass eine Magnetschienenbremseinrichtung mehrere separat
voneinander ansteuerbare Reibkomponenten und/oder Betatigungseinrichtungen
und/oder Elektromagneten aufweist. Somit kann eine Magnetschienenbremseinrich-
tung teilweise geldst und teilweise betatigt sein. Ein Ansteuern kann nach Maligabe
vorgegebener Bremsparameter erfolgen, die beispielsweise durch eine zentrale
Steuereinrichtung bereitgestellt werden kdénnen. Eine Steuereinrichtung kann dazu
ausgebildet sein, eine Magnetschienenbremseinrichtung basierend auf oder in

Abhangigkeit von bestimmten Parametern anzusteuern. Dazu kann die Steuerein-
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richtung dazu ausgebildet sein, einem Parameter entsprechende Zustandsdaten zu
empfangen. Derartige Zustandsdaten kdnnen beispielsweise durch eine Sensorein-
richtung bereitgestellt werden, mit welcher die Steuereinrichtung verbunden oder
verbindbar ist. Es ist auch vorstellbar, dass die Steuereinrichtung zur Daten(ibertra-
gung mit mindestens einer weiteren Steuereinrichtung verbunden ist, um von dieser
entsprechende Zustandsdaten zu empfangen. Alternativ oder zusatzlich kann die
Steuereinrichtung dazu ausgebildet sein, basierend auf von einer Sensoreinrichtung
und/oder einer Steuereinrichtung empfangenen Sensordaten dem fraglichen Para-
meter entsprechende Zustandsdaten zu ermitteln oder zu berechnen. Somit kdnnen
entsprechende Zustandsdaten auf Sensordaten basieren oder Sensordaten sein,
welche von geeigneten Sensoreinrichtungen bereitgestellt werden. Beispielsweise
kann eine Bremsanlage mit einer Sensoreinrichtung verbunden oder verbindbar sein
und/oder eine Sensoreinrichtung kann der Bremsanlage oder einer Magnetschie-
nenbremseinrichtung zugeordnet sein. Eine Sensoreinrichtung kann dabei bei-
spielsweise Raddrehzahlsensoren und/oder Geschwindigkeitssensoren und/oder
Bremswirkungssensoren, etwa Bremskraftsensoren und/oder Bremsmomentsenso-
ren, und/oder Verzégerungssensoren und/oder Beschleunigungssensoren umfas-
sen. Allgemein kann eine Sensoreinrichtung dazu eingerichtet sein, Messwerte zu
ermitteln, die eine zu bestimmende Grolie reprasentieren. Dabei kbnnen die Mess-
werte direkt die zu bestimmende Grofde angeben oder es kann vorgesehen sein,
dass basierend auf den Messwerten die zu bestimmende Grofle bestimmbar ist.
Beispielsweise kdénnen Messwerte eine zu bestimmende Stromstarke direkt ange-
ben, oder das Berechnen der Stromstarke ermdglichen, beispielsweise durch eine
Steuereinrichtung. Es ist auch vorstellbar, dass eine Steuereinrichtung der Brems-
anlage, insbesondere die Steuereinrichtung zum Ansteuern der Magnetschienen-
bremseinrichtung, mit der Sensoreinrichtung und/oder anderen Steuereinrichtungen
zur Datenlbertragung verbunden ist, um beispielsweise Sensordaten und/oder

Zustandsdaten und/oder Betriebsparameter zu empfangen.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Magnetschienenbremseinrichtung fur ein

Schienenfahrzeug mit mindestens einer Reibkomponente, welche in Reibkontakt mit
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einer Schiene bringbar ist und wenigstens einem Elektromagneten, welcher es in
einem bestromten Zustand vermag, eine Haltekraft zwischen der Reibkomponente
und der Schiene zu erzeugen. Ferner weist die Magnetschienenbremseinrichtung
mindestens eine Verbindungsvorrichtung auf, welche es vermag, die Reibkompo-
nente mit einem Wagen des Schienenfahrzeugs zu verbinden sowie mindestens
eine Kraftsensoreinrichtung mit Kraftsensoren, welche es vermdgen, Messwerte zu
ermitteln, die eine durch einen Reibkontakt der Reibkomponente mit der Schiene
erzeugte Bremskraft reprasentieren. Somit kann eine tatsachlich von der Magnet-
schienenbremseinrichtung ausgetibte Bremskraft ermittelt werden, wodurch eine
Steuerung der Magnetschienenbremseinrichtung verbessert wird. Insbesondere
kénnen Anderungen der ausgeiibten Bremskraft basierend auf Anderungen der
Reibbedingungen zwischen der Reibkomponente und der Schiene erfasst werden.
Die Verbindungseinrichtung kann mit einem Wagenaufbau eines Wagens des
Schienenfahrzeugs und/oder einem Drehgestell eines Schienenfahrzeugs verbun-
den sein, an dem sich Radachsen des Schienenfahrzeugs befinden. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass die Reibkomponente derart angeordnet ist, dass sie
sich zwischen zwei Radachsen an einem Drehgestell befindet. Die Verbindungsvor-
richtung kann mit einer Betatigungseinrichtung verbunden sein oder eine Betati-
gungseinrichtung umfassen. Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass die
Verbindungsvorrichtung eine starre Verbindung zum Wagen herzustellen vermag.
Insbesondere kann die Verbindungsvorrichtung am Wagen oder Drehgestell fest
angeschraubt oder verschweildt sein. Eine Bremskraft kann der Reibkraft entspre-
chen, welche durch einen Reibkontakt der Reibkomponente mit der Schiene erzeugt
wird. Die Bremskraft kann von einer durch einen Elektromagneten erzeugten Haft-
kraft und/oder von einer Stromstarke und/oder Spannung abhangen, mit welcher der
mindestens eine Elektromagnet versorgt wird. Kraftsensoren kdnnen beispielsweise
an einem Wagenaufbau, an einem Drehgestell und/oder an der Verbindungseinrich-
tung und/oder an einer Betatigungseinrichtung und/oder an einer Reibkomponente
und/oder an einem Elektromagneten und/oder an Ubergangsstellen zwischen

derartigen Komponenten der Magnetschienenbremseinrichtung vorgesehen sein.
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Es kann vorgesehen sein, dass die Kraftsensoreinrichtung mindestens einen Kraft-
sensor aufweist, die in einem Kraftfluss der Bremskraft angeordnet sind. Es kdnnen
auch mehrere Kraftsensoren in dem Kraftfluss angeordnet sein. Insbesondere
konnen der oder die Kraftsensoren zwischen der Reibkomponente und der Verbin-
dungsvorrichtung angeordnet sein. Dabei kdnnen ein oder mehrere Kraftsensoren
an der Verbindungsvorrichtung oder am Drehgestell vorgesehen sein. Vermittels
derartiger Kraftsensoren lasst sich insbesondere eine einfache mechanische Be-

stimmung der Bremskraft erreichen.

Die Kraftsensoreinrichtung kann als Kraftsensor mindestens einen Kraftaufnehmer
umfassen. Uber einen derartigen Kraftaufnehmer lasst sich eine Bremskraft leicht

direkt bestimmen.

Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Kraftsensoreinrichtung
zur Messung einer von der Bremskraft erzeugten Verformung ausgebildet ist.
Dadurch kann gegebenenfalls ein teuerer und empfindlicher Kraftaufnehmer einge-
spart werden. Es ist davon auszugehen, dass bei Ausliben einer Bremskraft die
mechanischen Verbindungen zwischen dem Wagen, dem Drehgestell und/oder der
Verbindungsvorrichtung und der Reibkomponente erheblichen mechanischen
Belastungen ausgesetzt sind, die zu Verformungen bestimmter Komponenten
fuhren. Bei Kenntnis des Aufbaus der Magnetschienenbremseinrichtung und ihrer
Befestigung am Wagen, insbesondere an einem Drehgestell, kann aus den Verfor-

mungen auf die ausgelibte Bremskraft geschlossen werden.

Es kann zweckmalig sein, dass die Kraftsensoreinrichtung als Kraftsensor mindes-
tens einen Dehnungsmessstreifen umfasst. Uber einen derartigen Dehnungsmess-

streifen lassen sich insbesondere Verformungen gut bestimmen.

Bei einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Kraftsensoreinrichtung
ferner einen Stromsensor aufweist, der es vermag, Strommessdaten zu ermitteln,

welche einen durch den Elektromagneten flieRenden Strom reprasentieren. Insbe-
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sondere kann der Stromsensor in die Kraftsensoreinrichtung integriert sein. Dabei
kann es vorgesehen sein, dass Komponenten der Kraftsensoreinrichtung zum
Bestimmen von die Bremskraft reprasentierenden Messwerten nahe bei oder an
dem Elektromagneten angebracht oder befestigt sind. Somit I8sst sich eine integ-
rierte Sensoreinrichtung bereitstellen, die sowohl Komponenten zur Bestimmung
von die Bremskraft betreffenden Messwerten als auch zum Bestimmen von Strom-

messwerten aufweist.

Die Magnetschienenbremseinrichtung kann mit einer elektronischen Steuereinrich-
tung verbunden oder verbindbar sein. Dies ermdglicht eine gezielte Ansteuerung der
Magnetschienenbremseinrichtung, insbesondere in Verbindung mit weiteren elekt-
ronisch angesteuerten Bremseinrichtungen des Schienenfahrzeugs. Es ist vorstell-
bar, dass die Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, wahrend einer Bremsung
durch die Magnetschienenbremseinrichtung die durch eine oder mehrere Reibkom-
ponenten ausgelibte Bremskraft und/oder die zugeordnete Bestromung der zugeh6-
rigen Elektromagneten kontinuierlich zu Giberwachen, zu steuern und/oder zu regeln.
Die Magnetschienenbremseinrichtung kann in eine Bremsanlage integriert sein. Die
elektronische Steuereinrichtung kann eine der Magnetschienenbremseinrichtung
speziell zugeordnete Steuereinrichtung sein. Es ist auch vorstellbar, dass die
elektronische Steuereinrichtung ein Bremsrechner ist und/oder mit einem Brems-
rechner verbunden oder verbindbar ist, welcher andere Bremseinrichtungen der
Bremsanlage anzusteuern vermag. Die elektronische Steuereinrichtung der Mag-
netschienenbremseinrichtung kann verschiedene elektronische Steuereinheiten
aufweisen, die beispielsweise einzelnen Elektromagneten und/oder einzelnen
Drehgestellen und/oder einzelnen Wagen zugeordnet sein kdénnen. Insbesondere
kann die Kraftsensoreinrichtung und/oder eine Strommesseinrichtung zum Messen
des elektrischen Stromes, mit welchem ein oder mehrere Elektromagneten bestromt
werden, mit der elektronischen Steuereinrichtung verbunden oder verbindbar sein.
Es kann vorgesehen sein, dass die elektronische Steuereinrichtung dazu ausgebil-
det ist, die Magnetschienenbremseinrichtung und/oder eine oder mehrere Betati-

gungseinrichtungen der Magnetschienenbremseinrichtung und/oder einen oder
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mehrere Elektromagnete der Magnetschienenbremseinrichtung anzusteuern. Bei
einer Ausgestaltung ist vorstellbar, dass die elektronische Steuereinrichtung es
vermag, fir mehrere Reibkomponenten die jeweils bei gegebener Bestromung eines
oder mehrerer zugeordneter Elektromagneten ausgeiibte Bremskraft zu Uberwa-
chen und/oder zu speichern. Die Steuereinrichtung kann dazu ausgebildet sein, den
Verlauf der fiir eine Reibkomponente bei einer gegebenen Bestromung ermittelten
Bremskraft zu speichern und/oder mit entsprechenden Daten flir andere Reibkom-
ponenten zu vergleichen. Es kann zweckmalig sein, dass die elektronische Steuer-
einrichtung dazu ausgebildet ist, den Verlauf der Bremskraft in Abhangigkeit von
einer ermittelten Bestromung fiir Reibkomponenten zu erfassen und zu vergleichen,
die auf der gleichen Schienenseite angeordnet sein kénnen. Basierend auf einem
derartigen Vergleich kann die elekironische Steuereinrichtung beispielsweise
feststellen, ob die Reibeigenschaften einer bestimmten Reibkomponente von den
Reibeigenschaften anderer Reibkomponenten abweichen. Somit kann auf diese Art
beispielsweise eine fehlerhafte oder beschadigte Reibkomponente erkannt werden.
So kann beispielsweise erkannt werden, wenn eine Ablagerung auf einer Reibkom-
ponente oder eine Beschadigung einer Reiboberflache der Reibkomponente vor-

liegt.

Bei einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der mindestens eine Elektro-
magnet nach Mallgabe einer elektronischen Steuereinrichtung mit einem variierba-
ren elektrischen Strom versorgbar ist. Somit kann eine variable Haftkraft erreicht
werden. Dies ermdglicht eine genauere Ansteuerung der Magnetschienenbremsein-
richtung durch die Steuereinrichtung. In diesem Zusammenhang kann insbesondere
vorgesehen sein, dass die elektronische Steuereinrichtung es vermag, mehrere
Elektromagneten jeweils einzeln mit unterschiedlichen Strdbmen zu versorgen
und/oder entsprechend anzusteuern. Die Elektromagneten und/oder Reibkompo-
nenten koénnen durch die elektronische Steuereinrichtung individuell und/oder

separat voneinander ansteuerbar sein.
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Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die elektronische Steuereinrichtung dazu
ausgebildet ist, den elektrischen Strom, mit welchem der mindestens eine Elektro-
magnet versorgbar ist, basierend auf Messwerten der Kraftsensoreinrichtung zu
steuern. Dabei kann es sich insbesondere um Messwerte handeln, welche die
Bremskraft reprasentieren. Dies ermdglicht eine genaue und zuverldssige Ansteue-
rung der Magnetschienenbremseinrichtung. Die Steuereinrichtung kann dazu
ausgebildet sein, den Elektromagneten basierend auf Daten anzusteuern, welche
die von der Kraftsensoreinrichtung ermittelte Bremskraft betreffen. Insbesondere
kdnnen Schienenbedingungen bericksichtigt werden, welche eine von einer Mag-
netschienenbremseinrichtung erzeugte Bremskraft beeinflussen kdnnen. Zur An-
steuerung basierend auf Messwerten der Kraftsensoreinrichtung kdnnen die Mess-
werte bearbeitet und/oder transformiert werden. Insbesondere kénnen basierend auf
den Messwerten Parameter zur Ansteuerung des Elektromagneten berechnet

werden.

Die Erfindung betrifft auRerdem ein Schienenfahrzeug mit einer hierin beschriebe-
nen Magnetschienenbremseinrichtung. Die Magnetschienenbremseinrichtung kann
eine elektronische Steuereinrichtung umfassen und/oder mit der elektronischen
Steuereinrichtung verbunden oder verbindbar sein. Die Magnetschienenbremsein-
richtung kann Teil einer Bremsanlage des Schienenfahrzeugs sein, welche weitere
Bremseinrichtungen aufweisen kann, insbesondere eine pneumatische oder hydrau-

lische Betriebsbremseinrichtung.

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen anhand bevor-

zugter Ausfiihrungsformen beispielhaft erlautert.

Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Magnetschienenbremseinrich-

tung eines Schienenfahrzeugs.
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Figur 1 zeigt eine Magnetschienenbremseinrichtung 10 fir ein Schienenfahrzeug.
Die Magnetschienenbremseinrichtung 10 ist an einem Drehgestell 12 eines Schie-
nenfahrzeugs befestigt, an dem ferner eine erste Radachse 14 und eine zweite
Radachse 16 vorgesehen sind. Die Magnetschienenbremseinrichtung 10 weist eine
Reibkomponente 18 auf, welche an einem Elektromagneten 20 angeordnet und fest
mit diesem verbunden ist. Der Elektromagnet 20 und Reibkomponente 18 kdnnen
einteilig ausgebildet sein. Dabei kann die Reibkomponente durch eine Reiboberfla-
che des Elektromagneten 20 gebildet sein. Der Elektromagnet 20 ist an einer
Betatigungseinrichtung 22 der Magnetschienenbremseinrichtung 10 befestigt. Uber
die Betatigungseinrichtung 22 lasst sich der Elektromagnet 20 mit der Reibkompo-
nente 18 zwischen einer Ruhestellung und einer Bremsstellung bewegen. Die
Betatigungseinrichtung 22 kann dabei pneumatisch betétigbar sein. Uber die Betati-
gungseinrichtung 22 kann auf3erdem eine Stromversorgung des Elektromagneten
20 gefihrt sein. Die Betatigungseinrichtung 22 ist iber eine Verbindungsvorrichtung
24 an dem Drehgestell 12 befestigt. Die Verbindungsvorrichtung 24 kann ein an
dem Drehgestell 12 verschweildtes oder verschraubtes Gestange umfassen. Insbe-
sondere kann die Verbindungsvorrichtung 24 starr mit dem Drehgestell und/oder der
Betatigungseinrichtung 22 verbunden sein. Ferner ist eine Kraftsensoreinrichtung 26
vorgesehen. Die Kraftsensoreinrichtung 26 weist mehrere Komponenten auf, welche
es vermodgen, eine bei Betatigung der Magnetschienenbremseinrichtung 10 bezie-
hungsweise Verwendung der Reibkomponente 18 zum Bremsen ausgetlibte Brems-
kraft zu erfassen. Dabei kann die Kraftsensoreinrichtung 26 insbesondere Deh-
nungsmessstreifen erfassen, die an dem Elektromagneten 20 und/oder der Reib-
komponente 18 und/oder der Betatigungseinrichtung 22 und/oder der Verbindungs-
einrichtung 24 und/oder dem Drehgestell 12 in einem Kraftfluss der Bremskraft
angeordnet sein konnen. Dariber hinaus ist in die Kraftsensoreinrichtung ein Strom-
sensor integriert, welcher es vermag, den durch den Elektromagneten 20 fliel3enden
Strom zu erfassen. Die Kraftsensoreinrichtung 26 ist zur Datenlibertragung mit einer
elektronischen Steuereinrichtung 28 verbunden. Verbindungen zur Datenlbertra-
gung oder Kommunikation sind in der Figur 1 gestrichelt dargestellt. Derartige

Verbindungen kénnen kabelgebunden und/oder Funkverbindungen sein. Die elekt-
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ronische Steuereinrichtung 28 ist dazu ausgebildet, von der Kraftsensoreinrichtung
26 Daten zu empfangen, welche eine durch die Reibkomponente 18 ausgelibte
Bremskraft und eine durch den Elektromagnet flielende Stromstarke reprasentie-
ren. Die Daten kdnnen dabei Messwerte sein, oder bereits durch die Kraftsensorein-
richtung 26 bearbeitete und/oder ausgewertete Daten, die auf entsprechenden
Messwerten beruhen. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Kraftsensoreinrichtung
26 Uber eine geeignete Auswertungselektronik verfligt. Die elektronische Steuerein-
richtung 28 ist in diesem Beispiel als ein Bremsrechner ausgebildet, welcher es
vermag, weitere auf dem Wagen, an dem das Drehgestell 12 angeordnet ist, befind-
liche Bremseinrichtungen des Schienenfahrzeugs anzusteuern. Dazu kann die
elektronische Steuereinrichtung 28 mit weiteren elektronischen Steuereinrichtungen
des Schienenfahrzeugs verbunden sein, beispielsweise mit einem zentralen Zug-
oder Bremsrechner. Die elektronische Steuereinrichtung vermag es insbesondere,
die Stromstarke und/oder Spannung zu steuern oder zu regeln, mit welcher der
Elektromagnet 20 versorgt wird. Insbesondere ist die elektronische Steuereinrich-
tung 28 dazu ausgebildet, den Elektromagneten 20 anzusteuern und insbesondere
die Stromstarke und/oder Spannung, mit welcher der Elektromagnet 20 versorgt
wird, basierend auf Daten zu steuern, welche die von der Kraftsensoreinrichtung 26
ermittelte Bremskraft betreffen. Dabei kdnnen weitere Parameter bericksichtigt
werden, wie beispielsweise eine Fahrtgeschwindigkeit, eine Raddrehzahl zugeord-
neter Rader, insbesondere der Rader 14 und 16, und/oder eine Bremsanforderung.
Eine solche Bremsanforderung kann beispielsweise durch eine zentrale Einrichtung
Ubermittelt sein. Ferner kann die Betatigung weiterer Bremseinrichtungen des
Fahrzeugs und/oder die durch mindestens eine weitere Bremseinrichtung des
Fahrzeugs ausgeilbte Bremskraft durch die Steuereinrichtung 28 bertcksichtigt
werden. Die elektronische Steuereinrichtung 28 ist ferner dazu ausgelegt, einen
Verlauf des Zusammenhangs zwischen Bestromung des Elektromagneten 20 und
der erzeugten Bremskraft flir mehrere Reibkomponenten zumindest wagenweise
oder Uber die LAnge des Schienenfahrzeuges hinweg zu iberwachen und/oder zu

vergleichen. Basierend auf Unterschieden in diesem Verlauf kann die elektronische
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Steuereinrichtung 28 auf eine Ablagerung oder Beschadigung einer Reiboberflache

schliefden, welche bei einer einzelnen Reibkomponente 18 aufgetreten sein kdnnte.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspr-
chen offenbarten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch in belie-

biger Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

10 Magnetschienenbremseinrichtung
12 Drehgestell

14 Radachse

16 Radachse

18 Reibkomponente

20 Elektromagnet

22 Betatigungseinrichtung

24 Verbindungsvorrichtung

26 Kraftsensoreinrichtung

28 elektronische Steuereinrichtung
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KNORR-BREMSE Systeme fiir Schienenfahrzeuge GmbH
EM 4051_K DE

Anspriiche

1. Magnetschienenbremseinrichtung (10) fir ein Schienenfahrzeug, mit

mindestens einer Reibkomponente (18), welche in Reibkontakt mit einer
Schiene bringbar ist;

mindestens einem Elektromagneten (20), welcher es in einem bestromten
Zustand vermag, eine Haltekraft zwischen der Reibkomponente (18) und der Schie-
ne zu erzeugen;

mindestens einer Verbindungsvorrichtung (24), welche es vermag, die
Reibkomponente (18) mit einem Wagen des Schienenfahrzeugs zu verbinden;

mindestens einer Kraftsensoreinrichtung (26) mit Kraftsensoren, welche es
vermdgen, Messwerte zu ermitteln, die eine durch einen Reibkontakt der Reibkom-

ponente (18) mit der Schiene erzeugte Bremskraft reprasentieren.

2. Magnetschienenbremseinrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Kraftsensoreinrichtung (26) mindestens einen Kraftsensor auf-

weist, der in einem Kraftfluss der Bremskraft angeordnet ist.

3. Magnetschienenbremseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Kraftsensoreinrichtung (26) als Kraftsensor mindestens einen ei-

nen Kraftaufnehmer umfasst.
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4. Magnetschienenbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Kraftsensoreinrichtung (26) zur Messung einer von der Bremskraft

erzeugten Verformung ausgebildet ist.

5. Magnetschienenbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Kraftsensoreinrichtung (26) als Kraftsensor mindestens einen Deh-

nungsmessstreifen umfasst.

6. Magnetschienenbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Kraftsensoreinrichtung (26) ferner einen Stromsensor aufweist, der
es vermag, Strommessdaten zu ermitteln, welche einen durch den Elektromagneten

(20) fliellenden Strom reprasentieren.

7. Magnetschienenbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Magnetschienenbremseinrichtung (10) mit einer elektronischen

Steuereinrichtung (28) verbunden oder verbindbar ist.

8. Magnetschienenbremseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der mindestens eine Elektromagnet (20) nach Maligabe einer elektroni-
schen Steuereinrichtung (28) mit einem variierbaren elektrischen Strom versorgbar

ist.

9. Magnetschienenbremseinrichtung nach Anspruch 8, wobei die elektronische
Steuereinrichtung (28) dazu ausgebildet ist, den elektrischen Strom, mit welchem
der mindestens eine Elektromagnet (20) versorgbar ist, basierend auf Messwerten

der Kraftsensoreinrichtung (26) zu steuern.

10. Schienenfahrzeug mit einer Magnetschienenbremseinrichtung (10) nach

einem der Ansprliche 1 bis 9.
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