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Zusammenfassung

Eine Bremszangeneinheit (1, 17) einer Scheibenbremse, insbesondere fiir
Schienenfahrzeuge, umfasst zwei Zangenhebel (2, 3), einen Bremszylinder (8), ein
Nachstellermodul (9), Bremsbelédge (4, 5) und eine Verschlei3sensorvorrichtung (11, 117,
11°7) mit mindestens einem Sensorelement (24, 24”) und einer Auswerteeinheit (12). Die
Verschleif3sensorvorrichtung (11, 117, 11°7) ist parallel zum Nachstellermodul (9) oder/und
dem Bremszylinder (8) zwischen den zwei Zangenhebeln (2, 3) an diesen in Koppelachsen
angelenkt ist.

Und ein Verfahren zum Ermitteln von Verschleil3 von Bremsbelédgen (4, 5) und

Bremsscheibe einer Bremszangeneinheit (1, 17) einer Scheibenbremse.

(Fig. 2)
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Bremszangeneinheit mit einer Verschleifisensorvorrichtung und Verfahren zum
Erfassen von Verschleiff von Bremsbeligen und Bremsscheibe einer

Bremszangeneinheit einer Scheibenbremse

Die Erfindung betrifft eine Bremszangeneinheit mit einer Verschlei3sensorvorrichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum
Erfassen von Verschlei3 von Bremsbeldgen und Bremsscheibe einer Bremszangeneinheit

einer Scheibenbremse.

Derartige Bremszangeneinheiten sind aufgrund ihrer Bremsleistung in der
Eisenbahnindustrie weit verbreitet, insbesondere fiir Lokomotiven, Strallenbahnen und

mehrgliedrige Zugeinheiten.

Wihrend des tidglichen Bremsbetriebs verschleillen die Bremsbeldge und die Bremsscheibe.
Aus Sicherheitsgriinden muss der Zustand der Bremsen regelméBig tiberpriift werden, wobei
das derzeitige Priifverfahren auf der visuellen Uberpriifung von Bremsbeldgen und
Bremsscheiben durch das Wartungspersonal beruht. Dies ist kostenintensiv und erfordert gut

geschultes Wartungspersonal.

Eine automatische VerschleiBerkennung ist fiir Scheibenbremsen bekannt, beispielsweise
aus Dokument WO 2018/178018 Al. Geméal diesem Dokument ist ein bertthrungsloser
Betitigungssensor an oder in dem Bremsbelaghalter oder an oder in einem mit dem
Bremsbelaghalter verbundenen Bremszangenhebel eingesetzt. Der Sensor misst den Abstand
zu einer Seitenflache der Bremsscheibe, um den Verschleill der Bremsbeldge berechnen zu
konnen. Eine solche Anordnung wird jedoch als nachteilig angesehen, da sie zu anfallig ist,

weshalb fur einen robusten Betrieb zu viel Schutz erforderlich ist.

Dartiber hinaus wird nur den Verschleil3 eines Bremsbelags erfasst, und ein Verschleil3 der

Scheibe kann nicht bestimmt werden.
Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine verbesserte Bremszangeneinheit mit einer

automatischen VerschleiBBerfassung fiir Bremsbeldge und Bremsscheibe bereitzustellen,

wobei gleichzeitig Kosten und Wartungszeit verringert werden.
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Eine weitere Aufgabe ist es, ein verbessertes Verfahren zum Erfassen von Verschleil3 von
Bremsbelagen und Bremsscheibe einer Bremszangeneinheit einer Scheibenbremse

anzugeben.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 gel6st.

Die weitere Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 15 gelost.

Ein Erfindungsgedanke besteht darin, den Verschleil3 mittels mindestens einer
Verschleif3sensorvorrichtung zu erfassen, welche parallel zu einem Bremszylinder oder/und

einem Nachstellermodul der Bremszangeneinheit angebracht ist.

Eine erfindungsgeméfe Bremszangeneinheit, insbesondere fiir Schienenfahrzeuge, umfasst
zwel Zangenhebel, einen Bremszylinder, ein Nachstellermodul, Bremsbeldge und eine
Verschleif3sensorvorrichtung mit mindestens einem Sensorelement und einer
Auswerteeinheit. Die Verschlei3sensorvorrichtung ist parallel zum Nachstellermodul
oder/und dem Bremszylinder zwischen den zwei Zangenhebeln an diesen in Koppelachsen

angelenkt.

Auf diese Weise wird eine robuste und einfache Verschleif3sensorvorrichtung ermoglicht,

die auf einfache Weise montiert und auch nachgeristet werden kann.

Ein erfindungsgeméfes Verfahren zum Ermitteln von Verschlei3 von Bremsbeldgen und
Bremsscheibe einer Bremszangeneinheit einer Scheibenbremse, insbesondere fiir
Schienenfahrzeuge, aufweisend zwei Zangenhebel, einen Bremszylinder, Bremsbeldge und
eine Verschlei3sensorvorrichtung mit einer Auswerteeinheit umfasst die Verfahrensschritte
(VS1) Erfassen einer Ausgangsstellung und Erfassen von Léngendnderungen eines Abstands
von Koppelstellen der zwei Zangenhebel bei Bremsvorgiangen mit der
Verschleil3sensorvorrichtung, wobei ein Umwandeln der Langenidnderungen des Abstands
mittels einer Bewegungsumwandlungseinrichtung in Drehwinkeldnderungen eines
Drehwinkelsensors erfolgt, oder wobei ein Erfassen der Langendnderungen des Abstands
durch Messen eines Abstands zwischen einem Sensorelement eines kontaktbehafteten
oder/und eines kontaktlosen Entfernungsmesssensors und einem Bezugsabschnitt der

Verschleif3sensorvorrichtung erfolgt; (VS2) Erzeugen von Messsignalen anhand der so
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erfassten Messwerte; und Weiterleiten der Messsignale an eine Auswerteeinheit; und (VS3)
Auswerten der Messsignale durch die Auswerteeinheit derart, dass die in den Messsignalen
aufsummierten VerschleiBwerte fiir Belagverschlei3 und Scheibenverschleil3 der

Bremszangeneinheit ermittelt werden.

Ein besonderer Vorteil hierin besteht, dass eine automatische Ermittlung nicht nur von

Belagverschleil3 sondern auch von Scheibenverschleil3 einfach moglich ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

In einer Ausfithrung ist die VerschleiBsensorvorrichtung in Koppelachsen von
Koppelstellen, in welchen der Bremszylinder oder/und das Nachstellermodul angelenkt
ist/sind, gelenkig angebracht ist, wobei die Koppelstellen in einem Abstand untereinander
angeordnet sind. Diese Koppelstellen sind bereits vorhanden und kénnen auf einfache Weise

benutzt werden.

Eine weitere Ausfithrung sieht vor, dass die VerschleiBsensorvorrichtung eine
Bewegungsumwandlungseinheit aufweist, welche eine Langsbewegung als Verdnderung des
Abstands der Koppelstellen in eine Drehbewegung umwandelt. Das ergibt einen vorteilhaft

kompakten und einfach abzudichtenden Aufbau.

Vorteilhaft ist fiir einen solchen kompakten Aufbau, wenn in einer Ausfithrung die
Bewegungsumwandlungseinheit der Verschleif3sensorvorrichtung ein Gewinderohr mit
einem Innengewinde und eine Gewindespindel mit einem Aullengewinde aufweist, wobei
das Innengewinde und das Aufengewinde in Eingriff stehen und ein Bewegungsgewinde

bilden.

In einer weiteren Ausfiihrung ist es vorgesehen, dass das Gewinderohr verdrehfest mit der
Verschleil3sensorvorrichtung verbunden ist und wobei die Gewindespindel drehgelagert und
mit dem mindestens einen Sensorelement gekoppelt ist, oder die Gewindespindel
verdrehfest mit der Verschlei3sensorvorrichtung verbunden ist und wobei das Gewinderohr
drehgelagert und mit dem mindestens einen Sensorelement gekoppelt ist. Dieser Aufbau ist

einfach und kompakt.
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Hierbei ist es von Vorteil, wenn das mindestens eine Sensorelement (24) ein
Drehwinkelaufnehmer ist, da ein solches Bauteil kostengiinstig mit hoher Qualitdt am Markt

verfiigbar ist.

Eine weitere Ausfithrung sieht vor, dass die Verschlei3sensorvorrichtung
Befestigungselemente, ein Sensorgehiduse, ein Gehause, die
Bewegungsumwandlungseinheit, mindestens ein Lager und das mindestens eine
Sensorelement umfasst, wobet die Verschleif3sensorvorrichtung mit jeweils einem
Befestigungselement in den Koppelachsen der Koppelstellen gelenkig angebracht ist. Eine

solche Anbringung ist einfach und kostengiinstig.

Eine noch weitere Ausfiihrung sieht vor, dass das Gehduserohr und das Gewinderohr
zusammen teleskopartig angeordnet sind, wobei das Gehauserohr auf das Gewinderohr

aufgeschoben ist. Damit wird ein vorteilhaft platzsparender Autbau erzielt.

In einer alternativen Ausfiihrung weist die Verschleil3sensoreinheit mindestens einen
kontaktlosen Entfernungsmesssensor auf. Damit kann ein vorteilhafter kompakter und

einfacher Aufbau moglich sein.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn der mindestens eine kontaktlose Entfernungsmesssensor ein
Ultraschallsensor, ein Radarsensor oder/und ein optischer Entfernungsmesssensor ist. Hierzu
konnen marktiibliche Bauteile zur Anwendung kommen, welche schon mit integrierten

elektronischen Messdatenverarbeitungsschaltungen versehen sind.

Es ist dabei weiterhin vorteilhaft fir einen kompakten und einfachen Aufbau, wenn die
Verschleil3sensorvorrichtung Befestigungselemente, ein Gehduserohr und den mindestens
einen kontaktlosen Entfernungsmesssensor aufweist, wobei das Gehauserohr und der
mindestens eine kontaktlose Entfernungsmesssensor zusammen teleskopartig angeordnet

sind.
In einer noch weiteren Ausfithrung wirkt der mindestens eine kontaktlose

Entfernungsmesssensor mit einem Bezugsabschnitt der VerschleiBsensorvorrichtung

zusammen und erfasst einen Abstand zwischen dem Sensorelement und dem
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Bezugsabschnitt als MaB einer Anderung des Abstands zwischen den Koppelstellen. Dies ist

vorteilhaft, da nur ein geringe Anzahl von Bauteilen erforderlich ist.

Die Bremszangeneinheit ist fiir eine pneumatische Scheibenbremse ausgebildet ist. Dies

erweitert vorteilhaft den Einsatzbereich.

In einer Ausfithrung des Verfahrens ist der kontaktlose Entfernungsmesssensor ein
Ultraschallsensor, ein Radarsensor oder/und ein optischer Entfernungsmesssensor. Diese
Bauteile sind vorteilhaft am Markt in hochintegrierten Ausgestaltungen als einsatzfertige

Funktionsbauteile erhiltlich.

Wenn die Auswerteeinheit die ermittelten VerschleiBwerte mit vorher gespeicherten
Grenzwerten fiir Bremsbelagwechsel (oder Austausch eines Bremsbelags) und/oder
Bremsscheibenwechsel (oder Austausch der Bremsscheibe) vergleicht und entsprechend der
Vergleichsergebnisse Anzeigen, Warnungen, usw. auf passenden Medien ausgibt, koénnen

vorteilhaft Wartungszeiten geplant werden.

Es ist auBerdem ein grof3er Vorteil, dass die Auswerteeinheit aus all den erfassten
Messwerten und daraus ermittelten VerschleiBwerten anhand von Vergleichswerten einen

Verschleill von Bremsbeldgen und Bremsscheibe der gesamten Scheibenbremse ermittelt.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der beigefiigten

Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigt bzw. zeigen:

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

Figur 3 eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgeméafen
Bremszangeneinheit mit einem ersten Ausfithrungsbeispiel einer

erfindungsgeméaflen Verschlei3sensorvorrichtung;

Figur 4 eine schematische, vergroBBerte Schnittansicht eines Sensorgehéduses nach
Figur 3;
Figur 5 eine Schnittansicht einer Variation des ersten Ausfithrungsbeispiels der

Verschleif3sensorvorrichtung nach Figur 3;
Figur 6 eine Schnittansicht eines zweiten Ausfithrungsbeispiels der

Verschleif3sensorvorrichtung nach Figur 3;
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Figur 7 ein schematisches Schaubild von Verschlei3graphen; und
Figur 8 ein schematisches Flussdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels eines

erfindungsgeméaflen Verfahrens.

Koordinaten x, y, z dienen in den Figuren zur Orientierung. Die Koordinate x verlduft in
Langsrichtung der Bremszangeneinheit 1, die Koordinate y quer dazu, wobei die Koordinate
z hier ein vertikale Richtung bildet. Andere Lagen der Bremszangeneinheit 1 sind natiirlich

auch moglich.

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

Bremszangeneinheit 1°.

Jede dieser Bremszangeneinheiten 1, 1’ bildet eine Scheibenbremse fiir ein
Schienenfahrzeug und umfasst einen ersten Zangenhebel 2 und einen zweiten Zangenhebel
3, zwei Bremsbelédge 4, 5, einen Bremszylinder 8 und ein Nachstellermodul 9 zur

Verschleiflnachstellung.

Die Bremszangeneinheit 1 besitzt einen Bremszylinder 8 mit einem integrierten
Nachstellermodul 9, wobei die andere Bremszangeneinheit 1’ einen separaten

Bremszylinder 8 und ein separates Nachstellermodul 9 aufweist.

Beide Zangenhebel 2, 3 sind in einem jeweiligen Gelenk 2a, 3a um eine jeweilige
Hebelachse in z-Richtung verschwenkbar angebracht, was nicht néher beschrieben werden

soll.

Auf einer Seite der Zangenhebel 2, 3 sind die Bremsbelédge 4, S tiber Belaghalter an freien
Enden der Zangenhebel 2, 3 in Gelenken 2b, 3b verschwenkbar angebracht. An den anderen
freien Enden der Zangenhebel 2, 3 ist in der Bremszangeneinheit 1 nach Figur 1 der
Bremszylinder 8 mit dem integrierten Nachstellermodul 9 in Koppelachsen von
Koppelstellen 6, 7 gelenkig angelenkt. Bei der kompakten Bremszangeneinheit 1’ nach
Figur 2 ist nur das Nachstellermodul 9 an den Koppelstellen 6, 7 angelenkt.
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Der Bremszylinder 8 kann z.B. pneumatisch, hydraulisch, elektromechanisch o.dgl.
angetrieben sein. Die Bremsbelage 4, 5 sind beidseitig einer hier nicht dargestellten

Bremsscheibe angeordnet.

Wiéhrend eines Bremsvorgangs wird der Bremszylinder 8 beim Zuspannen der Bremse
aktiviert und vergrofBert einen Abstand 10 in y-Richtung zwischen den Koppelstellen 6, 7.
Daraus ergibt sich, dass die Bremsbelédge 4, 5 in y-Richtung aufeinander zubewegt und so

gegen die Bremsscheibe gedriickt werden.

Wenn die Bremse gelost wird, wird der Bremszylinder 8 nicht betétigt, der Abstand 10
zwischen den Koppelstellen 6, 7 verkleinert sich in y-Richtung wieder, und die Bremsbelage
4, 5 entfernen sich voneinander. Die Bremsbeldge 4, 5 sind dabei von der Bremsscheibe

gelost.

Die Verwendung des Nachstellermoduls 9 stellt sicher, dass das Bremsbelagspiel, das auch
als Liiftspiel bezeichnet wird, wéhrend der Betriebsdauer bei geloster Bremse konstant
gehalten wird. Das Liiftspiel besteht jeweils zwischen einem Bremsbelag 4, 5 und der

Bremsscheibe.

Wiéhrend des Betriebs der Bremse nehmen der Verschlei3 der Bremsbelédge 4, 5 und der
Bremsscheibe zu und bewirken, dass sich der Abstand 10 zwischen den Koppelstellen 6, 7
vergrofert, wobei sich beim Bremsvorgang eine Entfernung in y-Richtung zwischen den

Bremsbelagen 4, 5 verringert.

Auf diese Weise bildet der Abstand 10 ein MaB fiir den Verschleil3 der Bremsbelage 4, 5
und der Bremsscheibe. Eine dynamische Anderung des Abstands 10 bei Bremsvorgingen

kann weiterhin auch Aufschluss tiber die Funktion des Bremsvorgangs geben.

Figur 3 stellt eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemafien
Bremszangeneinheit 1’ mit einem ersten Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen
Verschlei3sensorvorrichtung 11 dar. In Figur 4 ist eine schematische, vergroBerte

Schnittansicht eines Sensorgehduses 15 nach Figur 3 gezeigt.

Die Schnittansicht zeigt die Ansicht der Bremszangeneinheit 1 in x-Richtung (vgl. Figur 2).
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Die erfindungsgemélle Bremszangeneinheit 1° umfasst hier weiterhin die

Verschleif3sensorvorrichtung 11.

Die VerschleiBBsensorvorrichtung 11 ist hier parallel zum Nachstellermodul 9 zwischen den
Achsen der Koppelstellen 6, 7 an zwei Punkten, ndmlich in den Koppelstellen 6, 7 an den
Zangenhebeln 2, 3 angebracht. Das heif3t, eine Sensorachse 11a der
Verschleif3sensorvorrichtung 11 verlduft hier parallel zu einer Achse 9a des
Nachstellermoduls 9. Eine Bewegung der Zangenhebel 2, 3 bei Bremsvorgéngen mit
zugehoriger Verdnderung des Abstands 10 wird tiber die Koppelstellen 6, 7 auf die

Verschleif3sensorvorrichtung 11 iibertragen.

Die VerschleiBBsensorvorrichtung 11 umfasst in dem ersten Ausfithrungsbeispiel eine
Auswerteeinheit 12, Befestigungselemente 13 und 14, ein Sensorgehéuse 15, ein Gehause
16, eine Bewegungsumwandlungseinheit mit einem Gewinderohr 17 und einer
Gewindespindel 18, einen Faltenbalg 20, mindestens ein Lager 21 und mindestens ein

Sensorelement 24, 24°.

Die Auswerteeinheit 12 ist Giber eine Verbindungsstrecke 12a, z.B. eine elektrisch oder/und
optisch Ubertragungsleitung mit dem mindestens einen Sensorelement 24, 24’ verbunden.
Es ist auch denkbar, dass anstelle einer leitungsgebundenen Verbindungsstrecke 12a eine

kabellose Ubertragungsstrecke, z.B. Funk, Infrarot, Ultraschall, verwendet werden kann.

Die VerschleiBBsensorvorrichtung 11 ist mittels der Befestigungselemente 13, 14, die hier als
Befestigungswinkel ausgebildet sind, in den Koppelstellen 6, 7 an den Zangenhebeln 2, 3

befestigt. Dies wird unten noch weiter beschrieben.

Uber die Befestigungselemente 13, 14 wird eine Verinderung des Abstands 10 der
Koppelstellen 6, 7 auf die Verschlei3sensorvorrichtung 11 tuibertragen. Die Koppelstellen 6,
7 bewegen sich bei Bremsvorgingen jeweils auf einem Kreisbogen, dessen Mittelpunkt die
Achse des jeweiligen Gelenks 2a, 3a des jeweiligen Zangenhebels 2, 3 ist. Die Achsen der
Koppelstellen 6, 7 und der Gelenke 2a, 3a verlaufen parallel zueinander in z-Richtung.
Dabei erlauben die Befestigungselemente 13, 14 eine Linearbewegung der

Verschleif3sensorvorrichtung 11 in y-Richtung.
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Das Sensorgehduse 15 dient zur Aufnahme des mindestens einen Sensorelementes 24. Das
Sensorgehiuse 15 weist eine umlaufende Wand 15a auf, die mit einer Stirnplatte 15b
geschlossen ist. Die Stirnplatte 15b und die Wand 15a legen einen Innenraum 15c fest,
dessen Offnung 15d mit einem radial nach auBen hervorstehenden, umlaufenden Kragen 15e

versehen ist.

Das Sensorgehduse 15 ist mit seinem umlaufenden Kragen 15e an einer Befestigungsplatte
13a des ersten Befestigungselementes 13 befestigt und mit einer Dichtung 15f, z.B. ein O-
Ring, gegentiber der Atmosphire abgedichtet. Das erste Befestigungselement 13 bildet

somit die Anbringung der Verschlei3sensorvorrichtung 11 an der Koppelstelle 6 des ersten

Zangenhebels 2.

Zudem ist das Sensorgehduse 15 Uber die Befestigungsplatte 13a mit einem Lagergehéduse
16a des Gehauses 16 verbunden. Das Lagergehduse 16a ist dabei mit einem Absatz 16¢ in
einer Offnung 13b der Befestigungsplatte 13a befestigt. Das Gehiuse 16 weist auBerdem ein
Gehéuserohr 16b auf. Sensorgehduse 15, Lagergehduse 16a und Gehéuserohr 16b sind

hintereinander koaxial zu der Sensorachse 11a angeordnet.

Hier ist eine Moglichkeit beispielhaft gezeigt, in welcher sich das Gehéduserohr 16b fast
vollstandig iiber die gesamte Lange des Abstands 10 zwischen den Koppelstellen 6 und 7
erstreckt. Natirlich kann die Lange des Gehéduserohrs 16b auch andere Abmessungen
aufweisen. Das Gehéduserohr 16b und ein Gewinderohr 17 sind hier zusammen teleskopartig
angeordnet, wobei das Gehduserohr 16b auf das Gewinderohr 17 aufgeschoben ist. Das

Gewinderohr 17 weist ein Innengewinde 19 und eine glatte Aul3enflédche auf.

Ein freies Ende 17a des Gewinderohrs 17 befindet sich in der in Figur 3 gezeigten
Ausgangsstellung der VerschleiBsensorvorrichtung 11 in einem geringen Abstand zu dem
Lagergehéuse 16a. Das andere Ende 17b des Gewinderohrs 17 ist als ein Flansch
ausgebildet, mit welchem das Gewinderohr 17 an einer Befestigungsplatte 14a des zweiten
Befestigungselementes 14 angebracht ist. Das zweite Befestigungselement 14 bildet eine
weitere Anbringung der VerschleiBvorrichtung 11 an der Koppelstelle 7 des zweiten

Zangenhebels 3.
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Die Bewegungsumwandlungseinheit umfasst die Gewindespindel 18 mit einem
AuBengewinde 19 und das Gewinderohr 17 mit einem Innengewinde 19a. In diesem
Beispiel ist das Innengewinde 19a in einem Abschnitt des freien Endes 17a des
Gewinderohrs 17 eingeformt. Die Gewindespindel 18 ist in dem Gewinderohr 17
angeordnet, wobei das AuBBengewinde 19 der Gewindespindel 18 mit dem Innengewinde
19a des Gewinderohres 17 in Eingriff steht. Das AuBlengewinde 19 und das Innengewinde

19a bilden hier ein Bewegungsgewinde mit entsprechender Steigung.

Die Gewindespindel 18 ist so in dem Gewinderohr 17 angeordnet, dass ein erstes
Spindelende 18a aus dem Gewinderohr 17 in Richtung auf das Lagergehéuse 16a
hervorsteht. Ein zweites, freies Spindelende 18b ist in der Ausgangsstellung der
Verschleil3sensorvorrichtung 11 noch innerhalb des Endes 17b des Gehéuserohrs 17

angeordnet.

Das erste Spindelende 18a der Gewindespindel 18 ist mit einem Lagerabschnitt 18c
verbunden. Ein Lager 21, hier z.B. ein Pendelkugellager, ist mit seinem Innenring auf dem
Lagerabschnitt 18c angeordnet und mit seinem Auf3enring in dem Lagergehduse 21
aufgenommen. Das Lager 21 bildet eine Drehlagerung fur die Gewindespindel 18 um die

Sensorachse 11a.

Das Gewinderohr 17 ist verdrehfest mit seinem Ende 17b an der Befestigungsplatte 14a des

Befestigungselementes 14 angebracht.

Uber dem Gehéuserohr 16b und dem daraus hervorstehenden Abschnitt des Gewinderohrs
17 mit dem Ende 17b ist eine Dichtung angebracht. Diese Dichtung ist hier ein Faltenbalg
20, der mit einem ersten Dichtungsendabschnitt 20a im Bereich der Verbindung von
Lagergehéuse 16a und Gehduserohr 16b an dem Gehéuserohr 16b befestigt ist. Ein zweiter
Dichtungsendabschnitt 20b ist an dem Abschnitt des Endes 17b des Gewinderohrs 17
festgelegt.

Der Lagerabschnitt 18c der Gewindespindel 18 ist weiterhin mittels einer Drehverbindung
mit dem Sensorelement 24 iiber ein Getriebe 23 gekoppelt. Das Getriebe 23 kann z.B. ein
Planetengetriebe sein. Das Sensorelement 24 erfasst einen Drehwinkel der Gewindespindel

18 um die Sensorachse 11a. Das Sensorelement 24 ist ein Drehwinkelaufnehmer,
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beispielsweise mit einem Potentiometer oder mit Hall-Sensoren. Auch optische oder/und

kapazitive Winkelaufnehmer sind natiirlich moglich.

Die Bewegung der Zangenhebel 2, 3 bei einem Bremsvorgang bewirkt eine Verdnderung
des Abstands 10, welche auf die Verschlei3sensorvorrichtung 11 als eine Langsbewegung
uibertragen wird. Dabei wird die Verschleif3sensorvorrichtung 11 teleskopartig
auseinandergezogen bzw. wieder zusammengeschoben. Da das Gewinderohr 17 der
Bewegungsumwandlungseinheit verdrehfest an dem zweiten Befestigungselement 14
angebracht ist, wird bei der Langenénderung des Abstands 10 die Gewindespindel 18
aufgrund des Bewegungsgewindes, das aus dem mit dem Innengewinde 19a des
Gewinderohrs 17 in Eingrift stehende AuBengewinde 19 der Gewindespindel 18 gebildet ist,
die Gewindespindel 18 um die Sensorachse 11a verdreht. Auf diese Weise wandelt die
Bewegungsumwandlungseinheit die Langsbewegung der Veranderung des Abstands 10 in

eine Drehbewegung um.

Uber die Drehverbindung 22 wird dann das Sensorelement 24 verdreht und erfasst somit den
Drehwinkel, welcher proportional zu der Langenédnderung des Abstands 10 ist. Die
Auswerteeinheit 12 ermittelt aus den dazu vom Sensorelement 24 tibertragenen Signalen
VerschleiBwerte der Bremsbeldge 4, 5 und der Bremsscheibe. Au3erdem kann die
Auswerteeinheit 12 den Bremsvorgang anhand der erfassten, durch die Bewegung bewirkten
Langeninderung des Abstands 10 iiberwachen, z.B. durch Vergleichen mit vorher

festgelegten Werten.

Eine Auswertung der Signale wird unten weiter noch ausfiuhrlich im Zusammenhang mit

Figur 7 erléutert.

Figur 5 zeigt eine Schnittansicht einer Variation des ersten Ausfithrungsbeispiels der

Verschleif3sensorvorrichtung 11 nach Figur 3.

Die VerschleiBBsensorvorrichtung 117 in der Variation nach Figur 5 unterscheidet sich von
dem ersten Ausfithrungsbeispiel der VerschleiBsensorvorrichtung 11 nach Figur 3 in der
Gestalt des Gehauses 16, in der Anordnung des Innengewindes 19a in dem anderen Ende
17b des Gewinderohrs 17 sowie in der Anordnung von Gewinderohr 17 und

Gewindespindel 18.
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Das Lagergehiuse 16a ist iiber den Absatz 16¢ in einer Offnung einer Zwischenplatte 16d
befestigt. Die Zwischenplatte 16d ist an der Befestigungsplatte 13a und mit einem Absatz in
der Offnung 13b der Befestigungsplatte 13a des Befestigungselementes 13. An der
Befestigungsplatte 13a ist wiederum das Sensorgehduse 15 mit seinem umlaufenden Kragen

15e befestigt und mit der Dichtung 15f gegentiber der Atmosphére abgedichtet.

Das Lagergehéuse 16a weist das Lager 21 auf, welches mit seinem Innenring im Gegensatz
zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel auf dem Ende 17a des Gewinderohrs 17 angeordnet ist.

In dieser Variante ist das Gewinderohr 17 mit dem Lager 21 drehbar gelagert.

Eine Léange des Gehauserohrs 16b betragt hier etwa ein Viertel der Lange des Gewinderohrs

17. Das Gewinderohr 17 erstreckt sich iiber die gesamte Lange der Gewindespindel 18.

Die Gewindespindel 18 ist in dieser Variante verdrehfest tiber eine Halterung 18 an der
Befestigungsplatte 14a des zweiten Befestigungselementes 14 mittels einer Halteplatte 18e

angebracht.

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

Im Gegensatz zu dem ersten Ausfithrungsbeispiel ist in dieser Variante die Drehverbindung
22 zu dem Getriebe 23 des Sensorelementes 24 iiber einen Mitnehmer 22a mit dem
drehbaren Gewinderohr 17 verbunden. Der Mitnehmer 22a ist in eine Bohrung des ersten
Endes 17a des Gewinderohrs 17 eingesetzt und mit dem Gewinderohr 17 drehfest

verbunden, z B. eingeschraubt, eingeklemmt o.dgl.

Die Bewegung der Zangenhebel 2, 3 bei einem Bremsvorgang bewirkt eine Verdnderung
des Abstands 10, welche auf die Verschleil3sensorvorrichtung 11 tibertragen wird. Dabei
wird diese teleskopartig auseinandergezogen bzw. wieder zusammengeschoben. Mittels des
Bewegungsgewindes (Aullengewinde 19 der Gewindespindel 18 und Innengewinde 19a des
Gewinderohrs 17) wird diese Langsbewegung hier in eine Drehbewegung des Gewinderohrs

17 umgewandelt und auf das Sensorelement 24 tibertragen.
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In Figur 6 ist eine Schnittansicht eines zweiten Ausfithrungsbeispiels der

Verschleil3sensorvorrichtung 11 nach Figur 3 gezeigt.

Die VerschleiBsensorvorrichtung 11°° nach dem zweiten Ausfithrungsbeispiel in Figur 6
umfasst die Befestigungselemente 13, 14, den Faltenbalg 20, ein Gehéuserohr 25 und einen

kontaktlosen Entfernungsmesssensor.

Der kontaktlose Entfernungsmesssensor ist mittels einer Halterung 26 an dem zweiten

Befestigungselement 14 angebracht und weist mindestens ein Sensorelement 24’ auf.

Der kontaktlose Entfernungsmesssensor wirkt mit einem Bezugsabschnitt der
Verschleil3sensorvorrichtung 11°° zusammen und erfasst einen Abstand 10” zwischen dem
Sensorelement 24’ und dem Bezugsabschnitt. Dabei entspricht eine Anderung des Abstands
10 einer Anderung des Abstands 10 zwischen den Koppelstellen 6, 7. Es ist auch moglich,
dass eine Anderung des Abstands 10’ zu einer Anderung des Abstands 10 zwischen den
Koppelstellen 6, 7 proportional ist. Eine Berechnung des realen Abstands bzw. des

zugehorigen Verschleilles erfolgt durch die Auswerteeinheit 12.

Das Gehéuserohr 25 ist mit einem Rohrende 25a in einer Ausnehmung 13c¢ der
Befestigungsplatte 13a des ersten Befestigungselementes 13 befestigt. Die Ausnehmung 13¢
ist durch eine Wand 13d verschlossen. Das Rohrende 25a liegt an einer Innenseite 13e dieser

Wand 13d an.

Das Gehauserohr 25 erstreckt sich uiber eine Lange von etwa zwei Drittel der Entfernung in
y-Richtung zwischen der Befestigungsplatte 13a des erste Befestigungselementes 13 und der
Befestigungsplatte 14a des zweiten Befestigungselementes 14 und weist ein freies Rohrende

25b auf.

Koaxial zu dem Gehéuserohr 25 und der Sensorachse 11a ist die Halterung 26 mit einem
Befestigungsende 26a an der Befestigungsplatte 14a des zweiten Befestigungselementes 14
angebracht. Die Halterung 26 ist als ein Rohr ausgebildet, welches mit einem freien
Halterungsende 26b in den Raum zwischen der Befestigungsplatte 13a des erste

Befestigungselementes 13 und der Befestigungsplatte 14a des zweiten
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Befestigungselementes 14 von der Befestigungsplatte 14a hervorsteht. Dabei ragt das freie
Halterungsende 26b in der hier gezeigten Ausgangsstellung der Verschleif3sensorvorrichtung

11’ in das zweite Ende 25b des Gehiuserohrs 25 hinein.

Ein stabformiges Sensorgehduse 27 ist durch das freie Halterungsende 26b mit einem
ebenfalls stabformigen Befestigungsabschnitt 27a in die Halterung 26 eingesetzt. Eine
Einsetztiefe ist durch ein verstellbares Anschlagelement 27b des Sensorgehéduses 27

einstellbar.

In dem Abschnitt des Sensorgehiuses 27, welcher in das Gehauserohr 25 hervorsteht, ist das
Sensorelement 24’ angeordnet. Das Gehéduserohr 25 und das Sensorgehduse 27 mit dem
Sensorelement 24’ an der Halterung 26 sind teleskopartig angeordnet. Mit anderen Worten,
das Gehauserohr 25 und der kontaktlose Entfernungsmesssensor sind zusammen

teleskopartig angeordnet

Das Sensorelement 24’ ist hier ein Ultraschallsensor, welcher mit der Innenseite 13e der
Wand 13d der Ausnehmung 13b in der Befestigungsplatte 13a des ersten
Befestigungselementes 13 zusammenwirkt. Dabei bildet die Innenseite 13e der Wand 13d
als Reflexionsflache fiir die Ultraschallschwingungen des Sensorelementes 24’ den
Bezugsabschnitt der Verschlei3sensorvorrichtung 11°°. Eine Sender-/Empfangerflache 24’a
des Sensorelementes 24’ und die Innenseite 13e der Wand 13d sind in dem Abstand 10’
angeordnet. Eine Anderung dieses Abstands 10’ ist ein MaB einer Anderung des Abstands
10 zwischen den Koppelstellen 6 und 7. Auf diese Weise kann die
Verschleif3sensorvorrichtung 11’7 mit dem Ultraschallsensor als Sensorelement 24’ die

Verdanderungen des Abstands 10 erfassen.

Der Faltenbalg 20 ist mit seinem ersten Dichtungsendabschnitt 20a im Bereich des ersten
Rohrendes 25a des Gehéduserohrs 25 und mit seinem zweiten Dichtungsendabschnitt 20b im
Bereich des Befestigungsendes 26a der Halterung 26 befestigt. Das Rohrende 25a ist hier als

verdickter Kragen ausgebildet.

Die Bewegung der Zangenhebel 2, 3 bei einem Bremsvorgang bewirkt eine Verdnderung
des Abstands 10, welche auf die Verschlei3sensorvorrichtung 11’ iibertragen wird. Dabei

wird diese teleskopartig auseinandergezogen bzw. wieder zusammengeschoben. Dadurch
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wird der Abstand 10” zwischen der Sender-/Empfiangerflache 24’a des Sensorelementes 24’
und der Innenseite 13e der Wand 13d in gleicher Weise wie der Abstand 10 verdndert. Diese

Veranderung wird mittels des Ultraschallsensors mit dem Sensorelement 24’ erfasst.

Der Ultraschallsensor mit dem Sensorelement 24 bildet den kontaktlosen
Entfernungsmesssensor. Die Verbindungsstrecke 12a, z B. eine elektrische Leitung zur

Stromversorgung und Signalibertragung, ist mit der Auswerteeinheit 12 verbunden.

Anstelle eines kontaktlosen Entfernungsmesssensors kann in einer Ausfithrung auch ein
kontaktbehafteter Entfernungsmesssensor mit mindestens einem elektromechanischen
Kontakt vorgesehen sein. Dieser Kontakt wird dann je nach Kontaktausfithrung ob
SchlieBer- oder Offnerkontakt geschlossen oder gedffnet, wenn ein Abstand erreicht ist, der

einem bestimmten, z.B. maximalen VerschleiBwert entspricht.

Ein solcher Kontakt kann aber auch in einer anderen Ausfithrung als elektromechanischer
Kontakt in dem Sensorgehéduse 27 angeordnet sein, wobei dieser Kontakt von einem
Betitiger bei einem vorher eingestellten Abstand, der dem bestimmten Verschlei3wert
entspricht, betitigt wird. Ein solcher elektromechanische Kontakt kann beispielsweise ein so

genannter Schnappschalter, Mikroschalter oder Endschalter sein.

Es konnen auch mehrere Kontakte vorgesehen sein, welche verschiedenen Verschleif3stufen
zugeordnet sind, z.B. a) Anzeige, dass ein Verschleil3 bald bevorsteht, b) Anzeige, dass ein
Verschleil3 einen Wechsel erfordert, ¢) Warnung, dass ein VerschleiBendwert erreicht ist und

ein Weiterfahrt nicht mehr moglich ist.

Der Betitiger kann z.B. eine mit dem Rohr 25 fest verbundene Stange oder ein an der

Innenseite des Rohrs 25 angeordneter Schaltnocken sein.

Ein solcher mechanischer Kontakt kann auch als zusitzliches, redundantes Bauelement

vorgesehen sein.

Figur 7 stellt ein schematisches Schaubild SB von Verschlei3graphen der

Bremszangeneinheit 1, 1° dar.
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Aufgetragen ist das Messsignal S eines oder mehrerer Sensorelemente 24, 24” der
Verschleif3sensorvorrichtung 11, 117, 11°° der Bremszangeneinheit 1, 1’ als Funktion der
Zeit t. Das Messsignal S wird von der Auswerteeinheit 12 empfangen, verstiarkt und
ausgewertet. Auswertungsergebnisse werden von der Auswerteeinheit 12 an passende

Anzeige-, Datenverarbeitungs- und Speichereinrichtungen weitergeleitet.

Das Messsignal S zeigt die Veranderungen des Abstands 10 und entspricht der Summe aus

Verschleil3 der Bremsbelédge 4, 5, der Bremsscheibe und dem Luftspiel.

Ein Belagverschleif3igraph 28 verlduft wie eine Dreieckfunktion ansteigend bis zu einem
maximalen VerschleiBwert Belagverschlei3 29, bei welchem dann Belagwechsel 30 der

Bremsbelage 4, 5 stattfindet.

Ein ScheibenverschleiBgraph 31 weist ein ldngliches Sdgezahnprofil auf. Ein Wechsel der
Bremsscheibe ist als Scheibenwechsel 32 erst nach etlichen Belagwechseln 30 erforderlich,

wenn ein maximaler Scheibenverschleil3 33 vorliegt.

Ein Gesamtverschlei3 34 beinhaltet die Summe von Belagverschleil3 29 und

Scheibenverschleil3 33.

Die Form des Messsignals 3 des Bremsbelagverschleifles 31 ist ebenfalls ein
Sagezahnprofil, aber die Bremsbeldge 4, 5 miissen haufiger gewechselt werden als die

Bremsscheibe.

Mittels der kontinuierlichen Erfassung des Messsignals dem Verschleif3 entsprechend kann
eine stindige Uberwachung des Verschleies auf Besonderheiten und solche Ereignisse wie

frithzeitiger oder abnormer Verschleil schnell festgestellt werden.
In Figur 8 ist ein schematisches Flussdiagramm eines Ausfithrungsbeispiels eines

erfindungsgeméafen Verfahrens zum Erfassen von Verschlei3 von Bremsbelédgen 4, 5 und

Bremsscheibe der Bremszangeneinheit 1, 17 gezeigt.
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In einem ersten Verfahrensschritt VS1 werden die Ausgangsstellung und die Veranderungen
des Abstands 10 der Koppelstellen 6, 7 der Zangenhebel 2, 3 bei Bremsvorgiangen mit

mindestens einer Verschlei3sensorvorrichtung 11, 117, 1177 erfasst.

Die mindestens eine VerschleiBBsensorvorrichtung 11, 117 ist ein Drehwinkelsensor und
erfasst Drehwinkelanderungen proportional zu Liangendnderungen des Abstands 10 der

Koppelstellen 6, 7 der Zangenhebel 2, 3.

Die mindestens eine VerschleiBsensorvorrichtung 11°° kann auch einen kontaktlosen
Entfernungsmesssensor aufweisen, der Langenanderungen eines Abstands 10° zwischen
einem Sensorelement 24’ des kontaktlosen Entfernungsmesssensors und einem

Bezugsabschnitt der Verschleif3sensorvorrichtung 1177 erfasst.

Das Sensorelement 24’ ist hier ein Ultraschallsensor, welcher mit der Innenseite 13e der
Wand 13d einer Ausnehmung 13b in der Befestigungsplatte 13a des ersten
Befestigungselementes 13, in welche das Gehauserohr 25 befestigt ist, zusammenwirkt.
Dabei bildet die Innenseite 13e der Wand 13d als Reflexionsflache fiir die
Ultraschallschwingungen des Sensorelementes 24’ den Bezugsabschnitt der
Verschleil3sensorvorrichtung 11°°. Eine Sender-/Empfangerfliche 24’a des Sensorelementes
24’ und die Innenseite 13e der Wand 13d sind in dem Abstand 10’ angeordnet. Eine
Anderung dieses Abstands 10’ ist ein Mal3 einer Anderung des Abstands 10 zwischen den
Koppelstellen 6 und 7.

Die mindestens eine VerschleiBsensorvorrichtung 11, 11°, 117 erzeugt in einem zweiten
Verfahrensschritt VS2 Messsignale S anhand der erfassten Messwerte und leitet diese an

eine Auswerteeinheit 12.

Die Auswerteeinheit 12 wertet die Messsignale S in einem dritten Verfahrensschritt VS3
derart aus, dass die in den Messsignalen S aufsummierten VerschleiBwerte fiir

Belagverschleill und Scheibenverschlei3 der Bremszangeneinheit 1 ermittelt werden.

Die VerschleiBwerte werden sodann mit vorher gespeicherten Grenzwerten fiir
Belagwechsel und Scheibenwechsel verglichen. Entsprechend der Vergleichsergebnisse

werden Anzeigen, Warnungen, usw. auf passenden Medien ausgegeben.
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AuBerdem konnen die Messsignale derart ausgewertet werden, dass Informationen tiber die
Strecke oder den Sinuslauf, welcher den Zugradsatz kontinuierlich aus seiner

Ausgangsposition auslenkt, ermittelt werden.

Bei einer Anordnung von zwei oder mehr Verschleil3sensorvorrichtungen 11, 117, 117
konnen deren Messsignale untereinander zur Plausibilisierung der ermittelten

VerschleiBwerte verwendet werden.

Zudem konnen die von den Verschlei3sensorvorrichtungen 11, 117, 1177 gelieferten
Messsignale ebenfalls dazu verwendet werden, den Verlust eines Bremsbelags 4, 5 zu

erfassen oder/und zu prifen, ob die Bremszangeneinheit 1, 1’ betéatigt oder gelost ist.

Aus all den erfassten Messwerten und daraus ermittelten Verschlei3werten kann die
Auswerteeinheit 12 zudem anhand von Vergleichswerten einen Verschleil3 der gesamten

Bremszangeneinheit 1, 17 ermitteln.

Die VerschleiBsensorvorrichtungen 11, 117, 11”7 kénnen sowohl an der konventionellen
Bremszangeneinheit 1 nach Figur 1 als auch an der so genannten kompakten
Bremszangeneinheit 1” nach Figur 2 angebracht sein. Es ist zudem ein nachtraglicher Anbau

bei beiden Bremszangeneinheiten 1, 1” moglich.

Die Erfindung ist durch das oben angegebene Ausfiihrungsbeispiel nicht eingeschrankt,

sondern im Rahmen der Anspriiche modifizierbar.
Soist es z.B. denkbar, dass anstelle des Ultraschallsensors im zweiten Ausfiihrungsbeispiel
ein Radarsensor oder/und ein optischer Entfernungsmesssensor, z.B. ein

Infrarotentfernungssensor, zur Anwendung kommen kann.

Eine andere Alternative besteht darin, die Tiefenmesslosung eines Messschiebers

anzupassen.
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Bezugszeichenliste

1

2,3

2a, 3a; 2b, 3b
4,5

6,7

8

9

10, 10°
11,117, 117
Ila

12

12a

13, 14
13a, 14a
13b

13¢

13d

13e

15

15a

15b

15¢

15d

15e

15f

16

16a

16b

16¢

16d

17

17a, 17b

19

Bremszangeneinheit
Zangenhebel
Gelenk

Bremsbelag
Koppelachse
Bremszylinder
Nachstellermodul
Abstand
Verschleif3sensorvorrichtung
Sensorachse
Auswerteeinheit
Verbindungsleitung
Befestigungselement
Befestigungsplatte
Offnung
Ausnehmung

Wand

Innenseite
Sensorgehduse
Wand

Stirnplatte
Innenraum

Offnung

Kragen

Dichtung

Gehause
Lagergehiduse
Gehauserohr
Absatz
Zwischenplatte
Gewinderohr

Ende
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18a, 18b
18c

18d

18d

18e

19

19a

20

20a, 20b
21

22

22a

23

24, 24°
24°a

25

25a, 25b
26

26a

26b

27

27a

28

29

30

31

32

33

34

SB

20

Gewindespindel
Spindelende
Lagerabschnitt
Halterung

Lagerplatte

Halteplatte
AuBlengewinde
Innengewinde
Faltenbalg
Dichtungsendabschnitt
Lager

Drehverbindung
Mitnehmer

Getriebe
Sensorelement
Sender-/Emptéangerfliache
Rohr

Rohrende

Halterung
Befestigungsende
Halterungsende
Sensorgehduse
Befestigungsabschnitt
Belagverschleif3graph
Belagverschleil3
Belagwechsel
Scheibenverschlei3graph
Scheibenwechsel
Scheibenverschleif3

Gesamtverschleil3

Messsignal
Schaubild
Zeit
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VS1, VS2, VS3 Verfahrensschritt

X,V,Z Koordinaten
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Patentanspriiche:

1. Bremszangeneinheit (1, 17) einer Scheibenbremse, insbesondere fiir
Schienenfahrzeuge, aufweisend zwei Zangenhebel (2, 3), einen Bremszylinder (8), ein
Nachstellermodul (9), Bremsbelédge (4, 5) und eine Verschleif3sensorvorrichtung (11, 117,
11°7) mit mindestens einem Sensorelement (24, 24”) und einer Auswerteeinheit (12),
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verschleif3sensorvorrichtung (11, 11°, 11°”) parallel zum Nachstellermodul (9) oder/und
dem Bremszylinder (8) zwischen den zwei Zangenhebeln (2, 3) an diesen in Koppelachsen

angelenkt ist.

2. Bremszangeneinheit (1, 17) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verschleif3sensorvorrichtung (11, 117, 11°”) in Koppelachsen von Koppelstellen (6, 7), in
welchen der Bremszylinder (8) oder/und das Nachstellermodul (9) angelenkt ist/sind,
gelenkig angebracht ist, wobet die Koppelstellen (6, 7) in einem Abstand (10) untereinander

angeordnet sind.

3. Bremszangeneinheit (1, 17) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verschlei3sensorvorrichtung (11, 117) eine
Bewegungsumwandlungseinheit aufweist, welche eine Langsbewegung als Verdnderung des

Abstands (10) der Koppelstellen (6, 7) in eine Drehbewegung umwandelt.

4. Bremszangeneinheit (1, 17) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Bewegungsumwandlungseinheit der Verschlei3sensorvorrichtung (11, 117) ein Gewinderohr
(17) mit einem Innengewinde (19a) und eine Gewindespindel (18) mit einem Aullengewinde
(19) aufweist, wobei das Innengewinde (19a) und das AuBBengewinde (19) in Eingriff stehen

und ein Bewegungsgewinde bilden.

5. Bremszangeneinheit (1, 17) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gewinderohr (17) verdrehfest mit der VerschleiBsensorvorrichtung (11, 117) verbunden ist
und wobei die Gewindespindel (18) drehgelagert und mit dem mindestens einen

Sensorelement (24) gekoppelt ist, oder die Gewindespindel (18) verdrehfest mit der
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Verschlei3sensorvorrichtung (11, 117) verbunden ist und wobei das Gewinderohr (17)

drehgelagert und mit dem mindestens einen Sensorelement (24) gekoppelt ist.

6. Bremszangeneinheit (1, 17) nach 5, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens

eine Sensorelement (24) ein Drehwinkelaufnehmer ist.

7. Bremszangeneinheit (1, 17) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verschlei3sensorvorrichtung (11, 11°) Befestigungselemente (13;
14), ein Sensorgehause (15), ein Gehéuse (16), die Bewegungsumwandlungseinheit und das
mindestens eine Sensorelement (24) umfasst, wobei die VerschleiBsensorvorrichtung (11,
117) mit jeweils einem Befestigungselement (13; 14) in den Koppelachsen der Koppelstellen

(6, 7) gelenkig angebracht ist.

8. Bremszangeneinheit (1, 17) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verschleif3sensorvorrichtung (11, 11°) zudem mindestens ein Lager (21) umfasst, welches

eine Drehlagerung der Gewindespindel (18) oder des Gewinderohrs (17) bildet.

9. Bremszangeneinheit (1, 1’) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehéuserohr (16b) und das Gewinderohr (17) zusammen teleskopartig angeordnet sind,

wobei das Gehéuserohr (16b) auf das Gewinderohr (17) aufgeschoben ist.

10. Bremszangeneinheit (1, 17) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verschleil3sensoreinheit (11°”) mindestens einen kontaktbehafteten oder mindestens einen

kontaktlosen Entfernungsmesssensor aufweist.

11. Bremszangeneinheit (1, 17) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine kontaktlose Entfernungsmesssensor ein Ultraschallsensor, ein Radarsensor

oder/und ein optischer Entfernungsmesssensor ist.

12. Bremszangeneinheit (1, 17) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verschleif3sensorvorrichtung (11°7) Befestigungselemente (13, 14), ein Gehéuserohr (25)
und den mindestens einen kontaktlosen Entfernungsmesssensor aufweist, wobei das
Gehauserohr (25) und der mindestens eine kontaktlose Entfernungsmesssensor zusammen

teleskopartig angeordnet sind.
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13. Bremszangeneinheit (1, 17) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine kontaktlose Entfernungsmesssensor mit einem
Bezugsabschnitt der Verschlei3sensorvorrichtung (11°”) zusammenwirkt und einen Abstand
(10°) zwischen dem Sensorelement (24”) und dem Bezugsabschnitt als MaR einer Anderung

des Abstands (10) zwischen den Koppelstellen (6, 7) erfasst.

14. Bremszangeneinheit (1, 17) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bremszangeneinheit (1, 17) fiir eine pneumatische

Scheibenbremse ausgebildet ist.

15. Verfahren zum Ermitteln von Verschleil3 von Bremsbelédgen (4, 5) und
Bremsscheibe einer Bremszangeneinheit (1, 17) einer Scheibenbremse, insbesondere fiir
Schienenfahrzeuge, aufweisend zwei Zangenhebel (2, 3), einen Bremszylinder (8),
Bremsbelage (4, 5) und eine Verschleif3sensorvorrichtung (11, 117, 11°”) mit einer
Auswerteeinheit (12),

gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte

(VS1) Erfassen einer Ausgangsstellung und Erfassen von Langendnderungen eines
Abstands (10) von Koppelstellen (6, 7) der zwei Zangenhebel (2, 3) bei
Bremsvorgingen mit der Verschleif3sensorvorrichtung (11, 11°, 11°”), wobei ein
Umwandeln der Langendnderungen des Abstands (10) mittels einer
Bewegungsumwandlungseinrichtung in Drehwinkeldnderungen eines
Drehwinkelsensors erfolgt, oder wobei ein Erfassen der Langenanderungen des
Abstands (10) durch Messen eines Abstands (10”) zwischen einem Sensorelement
(24’) eines kontaktbehafteten oder/und kontaktlosen Entfernungsmesssensors und

einem Bezugsabschnitt der Verschlei3sensorvorrichtung (11°) erfolgt;

(VS2) Erzeugen von Messsignalen (S) anhand der so erfassten Messwerte; und

Weiterleiten der Messsignale an eine Auswerteeinheit (12);

(VS3) Auswerten der Messsignale (S) durch die Auswerteeinheit (12) derart, dass die in
den Messsignalen (S) aufsummierten VerschleiBwerte fiir Belagverschleil3 und

Scheibenverschleill der Bremszangeneinheit (1, 17) ermittelt werden.
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16. Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der kontaktlose Entfernungsmesssensor ein

Ultraschallsensor, ein Radarsensor oder/und ein optischer Entfernungsmesssensor ist.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16,

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

Medien ausgibt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (12) aus all den erfassten Messwerten
und daraus ermittelten VerschleiBwerten anhand von Vergleichswerten einen Verschleil3 von

Bremsbelagen (4, 5) und Bremsscheibe (13, 13”) der gesamten Scheibenbremse ermittelt.
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