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(54) Zellenradschleuse und Sandungsanlage fiir ein Schienenfahrzeug mit verbessertem Ansprechverhalten
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und wenig pulsierendem Materialstrom

Es wird eine Zellenradschleuse (101..106)
angegeben, welche ein Gehause (2, 4) mit einem
Einlass (3) und einem Auslass (5, 5a..5d), ein im
Gehéuse (2, 4) drehbar gelagertes Zellenrad (6) mit
mehreren Zellen (7) sowie einen Antrieb (8) fir das
Zellenrad (6) umfasst. Die Anzahl der Zellen (7) des
Zellenrads (6) ist dabei nicht ganzzahlig durch die
Anzahl der Auslasse (5, 5a..5d) teilbar. Daruber
hinaus  wird mit  Hilfe  einer  optionalen
Steuerung/Regelung (20) ein Verfahren verwirklicht,
bei dem der Antrieb (8) bei Erkennung eines
Ausschaltbefehls und/oder Wegfall eines
Einschaltbefehls so lange nachlauft, bis das Zellenrad
(6) eine im Hinblick auf einen zwischen einer Zelle
des Zellenrads (6) und dem Einlass (3) / Auslass (5,
5a..5d) liegenden Relativwinkel (y, y1, y2)
vorgegebene oder vorgebbare Position erreicht hat.
Im Speziellen eignet sich die Zellenradschleuse
(101..106) fur eine Sandungsanlage (15) eines
Schienenfahrzeugs (22).




D dstensichisches AT 516 795 B1 2019-08-15

patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zellenradschleuse, welche ein Gehause mit einem Einlass
und einem Auslass, ein im Gehause drehbar gelagertes Zellenrad mit mehreren Zellen und
einen Antrieb flir das Zellenrad umfasst. Darliber hinaus betrifft die Erfindung eine Sandungsan-
lage respektive ein Streugerét fiir ein Schienenfahrzeug, umfassend eine Zellenradschleuse der
oben genannten Art, welche einen mit dem Einlass der Zellenradschleuse verbundenen Behal-
ter zur Aufnahme von Bremssand oder eine mit dem Einlass der Zellenradschleuse verbundene
Zuleitung zum Antransport von Bremssand umfasst, sowie eine mit dem Auslass der Zellenrad-
schleuse verbundene Ableitung zum Abtransport von Bremssand. SchlieBlich betrifft die Erfin-
dung ein Schienenfahrzeug mit einer Sandungsanlage der oben genannten Art.

[0002] Eine Zellenradschleuse, eine Sandungsanlage sowie ein Schienenfahrzeug der genann-
ten Art sind grundsatzlich bekannt. Generell dient eine Zellenradschleuse dem Portionieren
oder Dosieren von rieselfahigem Gut, beispielsweise von Granulat, Sand oder dergleichen. lhr
Einsatzbereich liegt in industriellen Anlagen aber auch in Sandungsanlagen von Schienenfahr-
zeugen, wo sie fir das Dosieren von Bremssand eingesetzt werden. Der vor die Réder des
Schienenfahrzeugs gestreute Sand erhéht die Traktion desselben beim Bremsen und Anfahren.

[0003] Beispielsweise offenbart die AT 505 783 A1 dazu ein Streugerat mit einem aus einem
Sandbehélter kommenden Sandzulauf, welcher in ein rotierendes Zellenrad miindet, das mit
sternférmig angeordneten Kammern zum Fiillen des Sandflusses versehen ist.

[0004] Zudem offenbar die WO 11127937 A1 eine Zellenradschleuse mit vertikal ausgerichteter
Achse des Zellenrads, welche lber den Umfang versetzt angeordnete Auslasse aufweisen
kann.

[0005] Generell ist eine rasch einsetzende Férderung beim Einschalten der Zellenradschleuse
und ein wenig pulsierender Materialstrom wiinschenswert, was insbesondere fir Sandungsan-
lagen von Schienenfahrzeugen gilt. Zudem soll die Zellenradschleuse hohen Durchsatz bei
kleiner Bauweise ermdglichen und nur wenig anféllig fir Verstopfungen sein. Diese Forderun-
gen werden von Zellenradschleusen aus dem Stand der Technik nur unzureichend gelést. Im
Speziellen fiihrt der in der WO 11127937 A1 vorgeschlagene Versatz der Ausldsse dazu, dass
nur ein verringerter Winkelbereich fir die Ein- und Ausléasse zur Verfligung steht. Daher weisen
die Ein- und Auslasse auch eine geringere Querschnittsflache auf, als dies bei tiber den Um-
fang gleichverteilten Auslassen der Fall ist. Zudem fihrt eine Asymmetrie auch zu Problemen
bei der Herstellung der Zellenradschleuse und bei der Montage derselben, da sie nur in genau
einer Position in eine Gbergeordnete Maschine eingebaut werden kann.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine verbesserte Zellenradschleuse sowie eine
verbesserte Sandungsanlage und ein verbessertes Schienenfahrzeug anzugeben. Insbesonde-
re soll das Ansprechverhalten beim Einschalten verbessert werden, das heif3t eine Férderung
eines rieselfahigen Guts soll unmittelbar oder wenigstens nach nur kurzer Verzégerungszeit
nach einem Einschaltbefehl einsetzen. Zudem sollen insbesondere auch Pulsationen im For-
derstrom verringert werden. Dennoch soll die Zellenradschleuse bei kleiner Bauweise hohen
Durchsatz ermdéglichen, wenig anfallig fir Verstopfungen und nach Mdglichkeit symmetrisch
aufgebaut sein.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird mit einer Zellenradschleuse der eingangs genannten Art
gelbst, bei der die Anzahl der Zellen des Zellenrads nicht ganzzahlig durch die Anzahl der
Auslasse teilbar ist.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit einer Sandungsanlage / einem Streugerat der
eingangs genannten Art gelést, bei welcher/welchem eine Zellenradschleuse obiger Bauform
eingesetzt wird.

[0009] SchlieBlich wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Schienenfahrzeug gelést, das eine
Sandungsanlage der oben genannten Art aufweist.
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[0010] Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen werden gleich mehrere Vorteile erzielt:

[0011] - wegen dem vorgeschlagenen Verhaltnis zwischen Zellenzahl und Auslasszahl erge-
ben sich bei einer beliebigen Stellung des Zellenrads verschiedene Differenzwinkel zwischen
den Ausladssen und den Zellen des Zellenrads. Daher steht bei beliebiger Position des Zellen-
rads stets zumindest eine der Zellen guinstig im Hinblick auf sofortige Férderung beim Einschal-
ten der Zellenradschleuse. Das heif3t, das Ansprechverhalten der Zellenradschleuse wird ver-
bessert und der Bremsweg eines Schienenfahrzeugs wird verkiirzt,

[0012] - wegen dem genannten Verhdltinis treten nur geringe Pulsationen im Materialstrom
auf, das heif3t der Materialstrom und damit auch das Bremsvermégen eines Schienenfahrzeugs
sind im Wesentlichen kontinuierlich,

[0013] - praktisch der gesamte Winkelbereich steht fir Einlasse und Auslasse zur Verfigung.
Diese kénnen dadurch relativ grol3 gestaltet werden, was zu hohem Durchsatz bei kleiner Bau-
weise und auch zu geringerer Anfalligkeit fir Verstopfungen fuhrt. Die Bremsanlage eines
Schienenfahrzeugs wird damit zuverlassiger,

[0014] - letztlich werden obige Vorteile grundsatzlich bei symmetrischer Bauweise der Zellen-
radschleuse ermdglicht. Diese ist daher einfach herstellbar und kann auch leicht, das heif3t in
verschiedenen Positionen in eine lbergeordnete Maschine, zum Beispiel in ein Schienenfahr-
zeug, eingebaut werden.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den Figuren.

[0016] Besonders vorteilhaft ist es, wenn

- eine Zelle des Zellenrads auf einer Seite von einer in eine Drehrichtung des Zellenrads wei-
senden Zellenwand/Transportwand begrenzt ist, welche von einem inneren Durchmesser des
Zellenrads zu einem auBeren Durchmesser desselben verlauft,

- das Gehause mehrere einander paarweise zugeordnete und in Drehrichtung des Zellenrads
abwechselnd angeordnete Einlasse und Ausldsse aufweist,

- ein Auslass eine Offnungskante aufweist, welche von einem inneren Durchmesser des Ge-
hauses zu einem auBeren Durchmesser desselben verlauft,

- zumindest ein mit dem Zellenrad konzentrischer Kreis existiert, welcher die Transportwéande
des Zellenrads an mehreren Zellenrad-Schnittpunkten und die Offnungskanten der Auslasse an
mehreren Auslass-Schnittpunkten schneidet, und

- die auf diesem Kreis zwischen je einem Zellenrad-Schnittpunkt und je einem Auslass-
Schnittpunkt liegenden Kreisbogenabschnitte alle unterschiedlich lang sind.

Das heif3t mit anderen Worten dass die Differenzwinkel zwischen den Auslassen und den Zellen
des Zellenrads bei einer beliebigen Stellung des Zellenrads (alle) unterschiedlich groB3 sind,
wobei fir die Auslasse jeweils dieselben Auslass-Bezugspunkte und fir die Zellen jeweils Zel-
lenrad-Bezugspunkte herangezogen werden. Konkret ist als Auslass-Bezugspunkt ein Auslass-
Schnittpunkt und als Zellenrad-Bezugspunkt ein Zellenrad-Schnittpunkt vorgesehen, welche
durch Schneiden eines Kreises mit den Offnungskanten beziehungsweise Transportwénden
ergeben. Eine Offnungskante eines Auslasses ist jene Kante desselben, die von einer sich
bewegenden Zellenwand zuerst erreicht wird. Vom Drehpunkt des Zellenrads kénnen Zellen-
rad-Radialstrahlen zu den Zellenrad-Schnittpunkten und Auslass-Radialstrahlen zu den Aus-
lass-Schnittpunkten gezogen werden. Die Differenzwinkel zwischen einem Zellenrad-Radial-
strahl und einen Auslass-Radialstrahl sind alle unterschiedlich groB3. Auf diese Weise kann das
Ansprechverhalten der Zellenradschleuse noch weiter verbessert werden.

[0017] Die Ungleichheit der genannten Kreisbogenabschnitte respektive Differenzwinkel ist
insbesondere auch dann gegeben, wenn die Zellenwande und die Auslasse tber den Umfang
gleichmaBig verteilt angeordnet sind und das kleinste gemeinsame Vielfache des zwischen
zwei aufeinanderfolgen Zellenwénden liegenden Zellwinkels und des Auslasswinkels, der zwi-
schen zwei Offnungskanten zweier aufeinanderfolgender Auslasse liegt, gréBer oder gleich
360° ist. Auf diese Weise kdnnen das Ansprechverhalten der Zellenradschleuse ebenfalls noch
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weiter verbessert und Pulsationen im Materialstrom noch weiter verringert werden.

[0018] Vorteilhaft ist es, wenn die Zellenradschleuse eine mit dem Antrieb verbundene Steue-
rung/Regelung umfasst, die dazu eingerichtet ist, den Antrieb bei Erkennung eines Ausschalt-
befehls oder Wegfall eines Einschaltbefehls so lange nachlaufen zu lassen, bis das Zellenrad
eine im Hinblick auf einen zwischen einer Zelle des Zellenrads und dem Einlass/Auslass liegen-
den Relativwinkel vorgegebene oder vorgebbare Position erreicht hat. Demgeman ist auch ein
Betriebsverfahren fir eine Zellenradschleuse von Vorteil, bei dem der Antrieb bei Erkennung
eines Ausschaltbefehls und/oder Wegfall eines Einschaltbefehls so lange nachlauft, bis das
Zellenrad eine im Hinblick auf einen zwischen einer Zelle des Zellenrads und dem Ein-
lass/Auslass liegenden Relativwinkel vorgegebene oder vorgebbare Position erreicht hat.

[0019] Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen wird das Zellenrad bei Erkennung eines Aus-
schaltbefehls und/oder Wegfall eines Einschaltbefehls an einer definierten Position angehalten,
sodass eine Forderung des rieselfahigen Guts beim nachsten Einschalten nach einer definier-
ten Verzdgerungszeit einsetzt. Insbesondere ist es von Vorteil, wenn das Zellenrad beim Aus-
schalten des Antriebs so angehalten wird, dass eine Begrenzungswand einer Zelle unmittelbar
vor dem Auslass zu liegen kommt. Auf diese Weise setzt die Férderung des rieselfahigen Guts
praktisch verzégerungsfrei nach einem Einschaltbefehl ein. Somit kann die Ansprechzeit der
Zellenradschleuse und einer Sandungsanlage weiter verringert werden, sodass der Bremsweg
des Schienenfahrzeugs insgesamt noch kiirzer wird.

[0020] Aufgrund der speziellen Bauweise der Zellenradschleuse ergeben sich in einer beliebi-
gen Stellung des Zellenrads verschiedene Differenzwinkel zwischen einer Zellenwand und einer
in Drehrichtung nachstgelegenen Offnungskante eines Auslasses. Von Vorteil ist es nun, fir die
Positionierung des Zellenrads jene Zellenradwand heranzuziehen, die den kleinsten Differenz-
winkel zur endglltigen Position vor einem Auslass aufweist, da damit die Nachlaufzeit des
Zellenrads verringert beziehungsweise minimiert werden kann.

[0021] Die Angabe "unmittelbar" bedeutet in obigem Zusammenhang insbesondere, dass der
Relativwinkel zwischen einer Zellenwand beziehungsweise Transportwand, welche eine Zelle
des Zellenrads begrenzt, und einer Offnungskante eines Auslasses in der Position, in der das
Zellenrad letztlich angehalten wird, weniger als 20% des Zellwinkels, der zwischen zwei aufei-
nander folgenden Zellwanden liegt, betragt.

[0022] Ist die besagte Position vorgegeben (fix), dann wird das Zellenrad bei Erkennung eines
Ausschaltbefehls im Hinblick auf den zwischen der Zelle des Zellenrads und dem Einlass be-
ziehungsweise dem Auslass liegenden Relativwinkel im Wesentlichen immer an derselben
Position angehalten. Mit anderen Worten wird das Zellenrad beim Ausschalten des Antriebs
derart angehalten, dass ein zwischen der Zelle des Zellenrads und dem Einlass/Auslass liegen-
der Relativwinkel im Wesentlichen immer gleich ist.

[0023] Die besagte Position kann aber auch vorgebbar (einstellbar) sein. In diesem Fall kann
vorgesehen sein, dass der Antrieb bei Erkennung eines Befehls zum Ausschalten so lange
nachlauft, bis der zwischen einer Zelle des Zellenrads und dem Einlass/Auslass liegende Rela-
tivwinkel den vorgebbaren Wert erreicht hat. Anstelle des besagten Relativwinkels kann aber
auch ein anderer Parameter zum Anhalten des Zellenrad herangezogen werden.

[0024] Generell kann vorgesehen sein, dass fiir das Anhalten des Zellenrads nur eine einzige
Zelle als Bezugspunkt herangezogen wird. Das Zellenrad nimmt beim Ausschalten des Antriebs
daher genau eine vorgegebene oder vorgebbare Position ein.

[0025] Denkbar ist aber auch, dass fiir das Anhalten des Zellenrads mehrere Zellen, insbeson-
dere alle Zellen, als Bezugspunkte herangezogen werden. Das Zellenrad kann beim Ausschal-
ten des Antriebs demzufolge eine von mehreren méglichen Positionen einnehmen. Wenn alle
Zellen als Bezugspunkte herangezogen werden, entspricht die Anzahl der méglichen Positionen
der Anzahl der Zellen.

[0026] Giinstig ist es, wenn die Zellenradschleuse Mittel zur Bestimmung des Relativwinkels
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zwischen Zellenrad und Gehause aufweist. Mit Hilfe dieser Mittel ist es in Folge auf einfache
Weise mdglich, das Zellenrad in einer definierten Position anzuhalten.

[0027] Vorteilhaft ist es in obigem Zusammenhang, wenn die Mittel zur Bestimmung des ge-
nannten Relativwinkels durch zumindest einen im Bereich des Gehauses angeordneten, induk-
tiven Naherungssensor gebildet sind. Insbesondere ist der (zumindest eine) induktive Nahe-
rungssensor am oder im Geh&use angeordnet. Dabei macht man sich den Umstand zu Nutze,
dass die sternférmig angeordneten Zellwande das vom induktiven Naherungssensor erzeugte
Magnetfeld anders beeinflussen als der zwischen den Zellwénden liegende Bereich. Bei Dre-
hung des Zellenrads kommt es somit zu einem periodischen Empfangssignal im induktiven
Naherungssensor, das fur die Positionierung des Zellenrads herangezogen werden kann. Bei
einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform ist lediglich ein einziger induktiver Naherungs-
sensor im Bereich des Gehduses vorgesehen.

[0028] Vorteilhaft ist es aber auch, wenn die Mittel zur Bestimmung des genannten Relativwin-
kels durch zumindest einen am oder im Zellenrad angeordneten Magneten und durch zumin-
dest einen im Bereich des Gehduses angeordneten Sensor zur Erfassung eines Magnetfelds,
insbesondere durch ein Reed-Relais oder einen Hall-Sensor, gebildet sind. Bei Drehung des
Zellenrads verursachen die Magnete wiederum ein periodisches Signal im Sensor, das fir die
Positionierung des Zellenrads herangezogen werden kann. Bei einer besonders vorteilhaften
Ausfihrungsform sind eine der Anzahl der Zellen des Zellenrads entsprechende Anzahl an
Magneten und ein einziger Sensor zur Erfassung eines Magnetfelds, oder eine der Anzahl der
Zellen des Zellenrads entsprechende Anzahl an Sensoren und ein einziger Magnet vorgesehen.
Insbesondere ist der Sensor zur Erfassung eines Magnetfelds am oder im Gehause angeord-
net.

[0029] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Zellenradschleuse sind die Mittel zur
Bestimmung des genannten Relativwinkels durch einen Drehwinkelgeber gebildet, welcher auf
einer Welle des Zellenrads angeordnet ist. Solche (digitalen oder analogen) Drehwinkelgeber
weisen zumeist eine sehr hohe Winkelauflésung auf, wodurch das Zellenrad in einer nahezu
beliebigen Position angehalten werden kann. Selbstverstédndlich kann ein solcher Drehwinkel-
geber auch bei Einsatz eines Getriebes verwendet werden. Insbesondere wenn das Getriebe
drehzahlsenkend ist, erlaubt ein motorseitig montierter Drehgeber eine besonders hohe Auflé-
sung des Drehwinkels des Zellenrads. Denkbar ist natiirlich auch, dass der Drehwinkelgeber
auf einer Welle des Getriebes sitzt.

[0030] Von Vorteil ist es in obigem Zusammenhang auch, wenn der Antrieb durch einen Rotati-
onsmotor gebildet ist oder einen solchen umfasst und die Mittel zur Bestimmung des genannten
Relativwinkels durch einen Drehwinkelgeber gebildet sind, welcher auf einer Welle des Rotati-
onsmotors angeordnet ist, beziehungsweise der Rotationsmotor mit einem Drehwinkelgeber
ausgerustet ist. Prinzipiell kdnnen Gleichstrommotoren, Synchronmotoren und Asynchronmoto-
ren gleichermaBen fur den Antrieb genutzt werden.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsvariante ist der Antrieb durch einen Schritt-
motor gebildet oder umfasst einen solchen. Dieser erméglicht das Anhalten des Zellenrads in
einer nahezu beliebigen Position auch ohne den Einsatz eines Drehwinkelgebers.

[0032] Giinstig ist es, wenn die Drehzahl des Zellenrads entsprechend des durch die Zellenrad-
schleuse zu fuhrenden Materialstroms eingestellt wird. Dies gelingt besonders gut bei Einsatz
eines Drehwinkelgebers oder Schrittmotors.

[0033] Giinstig ist es weiterhin, wenn ein Zeitpunkt zum Ausschalten des Antriebs entspre-
chend der durch die Zellenradschleuse zu fihrenden Materialmenge und

- anhand der seit dem Einschalten des Antriebs verstrichenen Zeit und der Drehzahl des
Zellenrads oder

- anhand des seit dem Einschalten des Antriebs vom Zellenrad zurlickgelegten Drehwinkels
eingestellt wird.

[0034] Auf diese Weise kann die Zellenradschleuse gut zum Portionieren des rieselfdhigen
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Guts eingesetzt werden.

[0035] Giinstig ist es dabei auch, wenn die zwischen einem Einschalten und einem Ausschal-
ten des Antriebs durch die Zellenradschleuse geflihrte Materialmenge einem ganzzahligen
Vielfachen der im Zellenrad oder der in einer Zelle des Zellenrads aufgenommenen Menge
entspricht. Besonders giinstig ist es dabei, wenn ein vorgegebener Sollwert fir die durch die
Zellenradschleuse zu fihrende Materialmenge automatisch auf ein ganzzahliges Vielfaches der
im Zellenrad respektive in einer Zelle des Zellenrads aufgenommenen Menge auf- oder abge-
rundet wird. Dadurch kann praktisch eine beliebige zu transportierende Materialmenge vorge-
geben werden, ohne auf die speziellen durch die Zellenradschleuse bedingten Gegebenheiten
Ruacksicht nehmen zu missen.

[0036] An dieser Stelle wird darauf aufmerksam gemacht, dass sich die zur Zellenradschleuse
offenbarten Ausflhrungsvarianten und die daraus resultierenden Vorteile gleichermafBBen auf
das Betriebsverfahren fiir eine Zellenradschleuse, auf die Sandungsanlage sowie auf das
Schienenfahrzeug beziehen und umgekehrt.

[0037] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0038] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0039] Fig. 1 ein erstes schematisch dargestelltes Beispiel fir eine Zellenradschleuse;

[0040] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Zellenradschleuse aus Fig. 1 mit abgenommenem Ge-
hauseoberteil;

[0041] Fig. 3 wie Fig. 2, nur mit konkret dargestellten Relativwinkeln zwischen einer Zellwand
und einer Offnungskante;

[0042] Fig. 4 ahnlich wie Fig. 2 und 3, jedoch mit sieben Zellen und drei Ausléssen;

[0043] Fig. 5 ein Beispiel einer Zellenradschleuse mit einer Steuerung/Regelung, welche das
Zellenrad in einer vorgegebenen Position anhalt;

[0044] Fig. 6 eine Zellenradschleuse in Draufsicht mit einer der Anzahl der Zellen entspre-
chenden Anzahl an Magneten und einem einzigen Sensor;

[0045] Fig. 7 eine Zellenradschleuse in Draufsicht mit einer der Anzahl der Zellen entspre-
chenden Anzahl an Sensoren und einem einzigen Magnet auf dem Zellenrad;

[0046] Fig. 8 eine Zellenradschleuse in Draufsicht mit einem induktiven Naherungssensor;

[0047] Fig. 9 ein schematisch dargestelltes Beispiel fiir eine Sandungsanlage in einem Schie-
nenfahrzeug.

[0048] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0049] Fig. 1 zeigt ein erstes, schematisch dargestelltes Beispiel einer Zellenradschleuse 101,
welche ein Gehduse mit einem Gehauseoberteil 2 mit obenliegenden Einldssen 3 und einem
Gehauseunterteil 4 mit untenliegenden Ausldssen 5 sowie ein im Gehause 2, 4 drehbar gela-
gertes Zellenrad 6 mit mehreren Zellen 7 aufweist. Weiterhin umfasst die Zellenradschleuse 101
einen mit dem Zellenrad 6 gekoppelten Antrieb 8, der hier beispielhaft als Elektromotor ausge-
bildet ist. Konkret ist der Antrieb 8 lber ein Getriebe 9 und eine Welle 10 mit dem Zellenrad 6
verbunden.

[0050] Zudem umfasst die Anordnung einen optionalen, mit den Einlassen 3 der Zellenrad-

5/20



D dstensichisches AT 516 795 B1 2019-08-15

patentamt

schleuse 101 verbundenen, Schittgutbehalter 11 zur Aufnahme eines rieselfahigen Guts res-
pektive ein Zuflhrrohr zum Antransport des rieselfdhigen Guts und eine optionale mit den Aus-
lassen 5 der Zellenradschleuse 101 verbundene Ableitung 12 zum (Ab)Transport des riesel-
fahigen Guts. Die Ableitung 12 ist in diesem Beispiel Giber einen optionalen Sammler 13 an die
Zellenradschleuse 101 angebunden. Zusatzlich umfasst Zellenradschleuse 101 einen optiona-
len mit der Welle 10 gekoppelten Aktivator 14, welcher im Behélter 11 angeordnet ist.

[0051] In der Fig. 1 ist der Behélter 11 zwecks der besseren Darstellbarkeit durchsichtig darge-
stellt. Das Zuflihrrohr beziehungsweise der Schittgutbehélter 11, der Sammler 13 und das
Abfihrrohr 12 sind nicht unbedingt Teil der Zellenradschleuse 101 und deshalb mit diinnen
Linien dargestellt. Zudem ist die Welle 10 gegebenenfalls langer dargestellt, als sie in der Reali-
tat ist, um die Kopplung zwischen dem Zellenrad 6 und dem Antrieb 8 auch in der Explosions-
zeichnung deutlich darstellen zu kénnen.

[0052] Die Funktion der Zellenradschleuse 101 ist nun wie folgt:

[0053] Uber das Zufiihrrohr / den Schiittgutbehalter 11 wird rieselfahiges Gut, zum Beispiel
Granulat, Sand oder dergleichen an die Zellenradschleuse 101 herangefiihrt. Uber die beiden
Einldsse 3 dringt es in die Kammern/Zellen 7 des Zellenrads 6 vor, gelangt im Stillstand des
Zellenrads 6 von dort aber nicht weiter. Wird das Zellenrad 6 in Rotation versetzt, so schieben
die Zellenradfligel das in den Zellenradkammern befindliche Material zu den Auslassen 5, wo
es hindurch in den Sammler 13 féllt und von dort iber das Abfiihrrohr 12 abtransportiert wird,
beispielsweise mit Hilfe von Druckluft. Uber den von der Welle 10 angetriebenen Aktivator 14
wird verhindert, dass das rieselfdhige Gut verklumpt, und es wird eine optimale Befiillung der
Zellen 7 unterstitzt. Dieser kann zu diesem Zweck wie dargestellt Rippen aufweisen, jedoch
auch mit etwas weiter auskragenden Ruhrfliigeln ausgestattet sein.

[0054] In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel weist das Gehduse 2, 4 zwei Einlasse 3 und zwei
Auslasse 5 auf. Weiterhin weist das Zellenrad 6 sieben Kammern 7 auf.

[0055] Selbstverstandlich ist dies nur als illustratives Beispiel zu sehen. Natiirlich kann die Zahl
der Einlasse 3 und Auslasse 5 sowie der Kammern 7 auch von der Darstellung abweichen.

[0056] Im Speziellen kann die in der Fig. 1 dargestellte Anordnung eine Sandungsanlage be-
ziehungsweise ein Streugerat 15 eines Schienenfahrzeugs bilden oder Teil einer solchen sein.
Das rieselfédhige Gut wird in diesem Fall durch Bremssand gebildet, welcher durch die Zellen-
radschleuse 101 portioniert zu den Radern eines Schienenfahrzeugs geleitet wird und dort
dessen Traktion beim Anfahren und Bremsen verbessert (siehe auch Fig. 9)

[0057] In der Fig. 1 sind die Drehachse des Zellenrads 6 und die Motorwelle parallel zueinan-
der. Denkbar wére aber auch, dass die beiden Achsen quer aufeinander stehen oder im Falle
eines Direktantriebs koaxial angeordnet sind. Das Getriebe 9 kann beispielsweise als Riemen-
getriebe, Kettentrieb oder auch als Stirnradgetriebe ausgebildet sein. Als Riemen kommen zum
Beispiel Flachriemen, Rundriemen, Zahnriemen, Keilriemen oder Keilrippenriemen in Betracht.
Bei einer winkeligen Ausrichtung der Zellenradachse und der Motorachse kommen beispiels-
weise Kegelradgetriebe, Kronenradgetriebe, Schneckengetriebe oder auch Torusgetriebe (er-
héltlich bei der Firma Tedec AG, http://torus-gear.com) in Betracht.

[0058] Fig. 2 zeigt die Zellenradschleuse 101 nun in Draufsicht mit abgenommenem Gehéause-
oberteil 2. Wie erwahnt weist das Zellenrad 6 sieben Zellen 7 und der Gehduseunterteil 4 zwei
Auslasse 5a und 5b auf. Sowohl die Zellen 7 als auch die Ausldsse 5a, 5b sind gleichmaBig
Uber den Umfang verteilt, sodass zwischen zwei Zellwéanden 16 ein Zellwinkel von a=51,4° und
zwischen zwei Offnungskanten 17 der Auslasse 5a, 5b ein Auslasswinkel von B=180° liegt. Die
Offnungskante 17 ist dabei jene Kante eines Auslasses 5a, 5b, den eine Zellenwand 16 bei
Drehung in der angegebenen Richtung zuerst erreicht.

[0059] Bei der angegebenen Anordnung ist die Anzahl der Zellen 7 des Zellenrads 6 nicht
ganzzahlig durch die Anzahl der Auslasse 5a, 5b teilbar. Konkret resultiert fir das angegebene
Verhéltnis hier ein Wert von 7/2=3,5 und somit keine ganze Zahl. Dadurch ergibt sich der Vor-
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teil, dass die zwischen einer Zellenwand 16 und einer in Drehrichtung folgenden Offnungskante
17 liegenden Relativwinkel y1 und y2 unterschiedlich groB sind, was einerseits die Pulsationen
im Materialstrom und auch das Ansprechverhalten der Zellenradschleuse 101 verbessert (siehe
Fig. 2).

[0060] Bei der vorliegenden Anordnung sind alle Relativwinkel y1 und y2 unterschiedlich grof3,
was auch in der durch die Zellenradschleuse 101 erflillten Bedingung Ausdruck findet, dass das
kleinste gemeinsame Vielfache des zwischen zwei aufeinanderfolgen Zellenwénden 16 liegen-
den Zellwinkels a und des Auslasswinkels 3 gréBer oder gleich 360° ist.

[0061] Ein Beispiel fir eine Zellenradschleuse, die zwar die erste, nicht jedoch die zweite Be-
dingung erfillt, ware eine Zellenradschleuse mit sechs Zellen und vier Auslassen. Das Verhalt-
nis zwischen der Anzahl der Zellen und der Anzahl der Auslasse betragt hier 6/4=1,5 und ist
somit keine ganze Zahl. Allerdings betragt das kleinste gemeinsame Vielfache des Zellwinkels
0=60° und des Auslasswinkels B=90° KGV=180° und somit weniger als 360°. Dies bedeutet,
dass die Relativwinkel y zwar nicht alle gleich sind (so wie es beispielsweise bei sechs Zellen
und zwei Auslassen ware), jedoch auch nicht alle unterschiedlich groB3 sind, so wie es bei-
spielsweise flr die Zellenradschleuse 101 der Figuren 1 bis 3 der Fall ist.

[0062] Streng genommen ist das kleinste gemeinsame Vielfache KGV nur fiir ganze Zahlen
definiert. Da es sich beim Zellwinkel a und beim Auslasswinkel 3 jedoch stets um rationale
Zahlen handelt (beispielsweise betragt der Zellwinkel bei sieben Zellen a=360°/7, der Auslass-
winkel bei zwei Auslassen 3=360°/2), kann der gemeinsame Nenner des Zellwinkels a und des
Auslasswinkels 3 gebildet werden. In Folge kénnen die Briche fir den Zellwinkel a, den Aus-
lasswinkel B sowie fiir den Vollkreis 360° erweitert werden, um Uberall den gemeinsamen Nen-
ner zu erhalten. Fir das obige Beispiel ist der gemeinsame Nenner 7x2=14. Durch Erweiterung
der Briiche ergibt sich fir den Zéhler des Zellwinkels a=720°, fiir den Zahler des Auslasswinkel
B=2520° und fir den Zahler des Vollkreises 5040°. Die oben genannte Bedingung fiir generell
unterschiedlich groBe Relativwinkel y1 und y2 lautet somit sinngemaf, dass das kleinste ge-
meinsame Vielfache des zwischen zwei aufeinanderfolgen Zellenwanden 16 liegenden Zellwin-
kels a und des Auslasswinkels B gréBer oder gleich 5040° ist. Diese Bedingung ist fir das
genannte Beispiel erflllt, da sich fir den Zellwinkel a=720° und den Auslasswinkel =2520° ein
kleinstes gemeinsames Vielfaches von KGV=5040° ergibt.

[0063] In einer allgemeinen Formulierung, welche nicht nur fir gleichmaBig aufgeteilte Zellen 7
und Auslasse 5a, 5b gilt, sondern grundsatzlich auch fir tber den Umfang ungleichmaBig auf-
geteilte Zellen 7 und Auslasse 5a, 5b, ist eine Zellenradschleuse 102 folgendermal3en charakte-
risiert, wobei auf die Darstellung der Fig. 4 Bezug genommen wird, in der ein Zellenrad 6 mit
sieben Zellen 7 und drei Auslassen 5a..5c vorgesehen ist:

- eine Zelle 7 des Zellenrads 6 ist auf einer Seite von einer in eine Drehrichtung des Zellen-
rads 6 weisenden Zellenwand/Transportwand 16 begrenzt, welche von einem inneren Durch-
messer des Zellenrads 6 zu einem auBBeren Durchmesser desselben verlauft,

- das Gehause 2, 4 weist mehrere einander paarweise zugeordnete und in Drehrichtung des
Zellenrads 6 abwechselnd angeordnete Einlasse 3 und Auslasse 5a..5¢ auf,

- ein Auslass 5a..5¢ weist eine Offnungskante 17 auf, welche von einem inneren Durchmes-
ser des Gehéuses 2, 4 zu einem auBeren Durchmesser desselben verlauft,

- es existiert zumindest ein mit dem Zellenrad 6 konzentrischer Kreis d, welcher die Zellen-
winde 16 des Zellenrads 6 an mehreren Zellenrad-Schnittpunkten X1..X7 und die Offnungskan-
ten 20 der Auslasse 5 an mehreren Auslass-Schnittpunkten Y1..Y3 schneidet, und

- die auf diesem Kreis d zwischen je einem Zellenrad-Schnittpunkt X1..X7 und je einem
Auslass-Schnittpunkt Y1..Y3 liegenden Kreisbogenabschnitte sind alle unterschiedlich lang.

[0064] Die Zellenwénde 16 und die Offnungskanten 17 verlaufen in dem in der Fig. 4 darge-
stellten Beispiel jeweils (streng) radial. Denkbar ware natlrlich auch, dass die Zellenwande 16
und Offnungskanten 17 bogenférmig nach auBen verlaufen und somit zumindest eine Radial-
komponente aufweisen (dies gilt natdrlich auch fir die Zellenradschleuse 101 der Figuren 1 bis
3). Der besseren Darstellbarkeit halber sind die Ausldsse 5a..5¢ in der Fig. 4 schraffiert einge-
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zeichnet.

[0065] Rein beispielhaft ist in der Fig. 4 ein Kreisbogen d eingezeichnet, welcher die Zellen-
wande 16 und Offnungskanten 17 an den Zellenrad-Schnittpunkten X1..X7 und Auslass-
Schnittpunkten Y1..Y3 schneidet (in der Fig. 4 sind die Zellenrad-Schnittpunkten X1..X7 und
Auslass-Schnittpunkten Y1..Y3 in radial nach auBBen fiihrender Richtung beschriftet) Selbstver-
standlich ist dies nicht der einzige Kreis d, welcher diese Bedingung erfillt, sondern es existie-
ren noch weitere.

[0066] Die auf diesem Kreis d zwischen je einem Zellenrad-Schnittpunkt X1..X7 und je einem
Auslass-Schnittpunkt Y1..Y3 liegenden Kreisbogenabschnitte sind alle jeweils unterschiedlich
lang. Beispielsweise weist der zwischen dem Zellenrad-Schnittpunkt X1 und dem Auslass-
Schnittpunkt Y2 liegende Kreisbogenabschnitt eine andere Lange auf als der zwischen dem
Zellenrad-Schnittpunkt X2 und dem Auslass-Schnittpunkt Y3 liegende Kreisbogenabschnitt.
Kein Kreisbogenabschnitt weist dieselbe Lange auf wie ein anderer Kreisbogenabschnitt.

[0067] Das heiBt mit anderen Worten dass die Differenzwinkel y zwischen den Auslassen
5a..5¢c und den Zellen 7 des Zellenrads 6 bei einer beliebigen Stellung des Zellenrads 6 (alle)
unterschiedlich gro3 sind. Vom Drehpunkt des Zellenrads 6 kénnen Zellenrad-Radialstrahlen zu
den Zellenrad-Schnittpunkten X1..X7 und Auslass-Radialstrahlen zu den Auslass-Schnittpunk-
ten Y1..Y3 gezogen werden. Die Differenzwinkel y zwischen einem Zellenrad-Radialstrahl und
einen Auslass-Radialstrahl sind alle unterschiedlich grof3.

[0068] Wegen der verschiedenen Differenzwinkel y existiert auch ein kleinster Differenzwinkel
y. In dem in der Fig. 4 konkret dargestellten Beispiel ist dies der zwischen dem Zellenrad-
Schnittpunkt X3 und den Auslass-Schnittpunkt Y2 liegende Winkel y.

[0069] Durch die spezielle Auslegung der Zellenradschleuse 101, 102 wird das Ansprechver-
halten derselben gegenlber Anordnungen, bei denen die Anzahl der Zellen 7 durch die Anzahl
der Auslasse 5a..5¢ ganzzahlig teilbar ist, deutlich verbessert. Aus den Figuren 1 bis 3 ist er-
kennbar, dass die Zellenradschleusen 101 und 102 sofort nach Aktivieren des Antriebs 7 zu
Férdern beginnen und dadurch - wenn diese in einer Sandungsanlage 15 eines Schienenfahr-
zeugs eingesetzt werden - auch der Bremsweg des Schienenfahrzeugs verkiirzt werden kann.
Dies ist bei bekannten Zellenradschleusen, bei denen die Anzahl der Zellen 7 durch die Anzahl
der Auslasse 5a..5c ganzzahlig teilbar ist, nicht zwingend der Fall, da das Zellenrad sich beim
Aktivieren des Antriebs zuféllig in einer Stellung befinden kann, in der keine unmittelbare Férde-
rung des rieselfahigen Guts einsetzt. Zusatzlich zu der Verbesserung des Ansprechverhaltens
der Zellenradschleuse 101, 102 werden auch Pulsationen im Férderstrom verringert.

[0070] Fig. 5 zeigt nun eine weitere Ausfihrungsform einer Zellenradschleuse 103 mit sechs
Zellen 7 und vier Auslassen 5a..5d. Neben den bereits genannten Teilen umfasst die Zellenrad-
schleuse 103 auch einen auf/in dem Zellenrad 6 angeordnete Magneten 18, einen im Bereich
des Gehduses 2, 4 angeordneten Sensor 19 zur Erfassung eines Magnetfelds sowie eine mit
dem Sensor 19 und dem Antrieb 8 verbundene Steuerung/Regelung 20, welche dazu eingerich-
tet ist, den Antrieb 8 bei Erkennung eines Ausschaltbefehls oder Wegfall eines Einschaltbefehls
so lange nachlaufen zu lassen, bis das Zellenrad 6 eine im Hinblick auf einen zwischen einer
Zelle 7 des Zellenrads 6 und dem Einlass 3 / dem Auslass 5a..5d liegenden Relativwinkel y1, y2
vorgegebene oder vorgebbare Position erreicht hat. Der Magnet 18 und der Sensor 19 bilden in
diesem Beispiel Mittel zur Bestimmung des Relativwinkels y zwischen Zellenrad 6 und Geh&use
2, 4. Im Folgenden wird angenommen, dass der Sensor 19 zur Erfassung eines Magnetfelds
durch ein Reed-Relais gebildet ist. Alternativ kdnnte auch ein Hall-Sensor oder ein anderer
Sensor zur Erfassung eines Magnetfelds eingesetzt werden.

[0071] Der Antrieb 8 lauft bei Erkennung eines Ausschaltbefehls und/oder Wegfall eines Ein-
schaltbefehls so lange nach, bis das Zellenrad 6 eine im Hinblick auf einen zwischen einer Zelle
7 des Zellenrads 6 und dem Einlass 3 / Auslass 5 liegenden Relativwinkel y vorgegebene oder
vorgebbare Position erreicht hat. In dem konkret dargestellten Beispiel bewirkt die Steue-
rung/Regelung 20 ein Nachlaufen des Zellenrads 6, bis der Magnet 18 eine Anderung des
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Schaltzustands des Reed-Relais 19 bewirkt, der durch die Steuerung/Regelung 20 ausgewertet
wird. Das heiB3t, das Zellenrad 6 bleibt bei einem Ausschaltbefehl und/oder Wegfall eines Ein-
schaltbefehls nicht sofort stehen, sondern dreht sich noch so lange weiter, bis die in der Fig. 5
dargestellte Position erreicht ist. Somit kommen zwei der Zellenwande 16 in einem Winkel y2
vor den Ausladssen 5b, 5d und zwei andere Zellenwande in einem Winkel y1 vor den Auslassen
5a, 5¢ zu liegen.

[0072] Dadurch wird die Ansprechzeit der Zellenradschleuse 1 weiter verkiirzt, da ja beim
nachsten Einschaltbefehl sofort rieselfahiges Gut in die Ausldsse 5a..5d beférdert wird. Im Falle
einer Sandungsanlage 15 eines Schienenfahrzeugs kann so der Bremsweg desselben verkiirzt
werden.

[0073] In dem Beispiel nach Fig. 5 wird fiir das Anhalten des Zellenrads 6 nur eine einzige Zelle
7 respektive ein einziger Magnet 18 als Bezugspunkt herangezogen. Das Zellenrad 6 nimmt
beim Ausschalten des Antriebs 8 daher genau eine vorgegebene Position ein.

[0074] Denkbar ist aber auch, dass fir das Anhalten des Zellenrads 6 mehrere Zellen 7, insbe-
sondere alle Zellen 7, als Bezugspunkte herangezogen werden. Das Zellenrad 6 kann beim
Ausschalten des Antriebs 8 demzufolge eine von mehreren méglichen Positionen einnehmen.
Wenn alle Zellen 7 als Bezugspunkte herangezogen werden, entspricht die Anzahl der mégli-
chen Positionen der Anzahl der Zellen 7.

[0075] Fig. 6 zeigt dazu ein Beispiel einer Zellenradschleuse 104 in Draufsicht mit abgenom-
menem Gehduseoberteil 2, wobei das Zellenrad 6 eine der Zellen 7 entsprechende Anzahl an
Magneten 18 aufweist und sich in der mit dem Pfeil angegebenen Richtung gegen den Uhrzei-
gersinn dreht. Vorteilhaft ist, dass das Zellenrad 6 nach dem Ausschaltbefehl maximal fiir einen
Drehwinkel von 60° nachlauft und daher statistisch gesehen schneller zum Stillstand kommt
und weniger rieselfahiges Gut passieren lasst als das in der Fig. 5 dargestellte Zellenrad 6. Aus
der Fig. 6 ist weiterhin erkennbar, dass lediglich ein Reed-Relais 19 vorgesehen ist, welches in
diesem Beispiel im Bereich des Auslasses 5a angeordnet ist. Prinzipiell kann der Relativwinkel
y beliebig vorgegeben werden. Bei der in der Fig.5 dargestellten Anordnung ist dieser noch
gréBer Null, wohingegen der Relativwinkel y in der in der Fig. 6 dargestellten Anordnung y=y:=0
ist und eine Zellenwand/Transportwand 16 bei einem Ausschaltbefehl beziehungsweise Wegfall
des Einschaltbefehls direkt vor dem Auslass 5a beziehungsweise 5c angehalten wird. Das
Ansprechverhalten der Zellenradschleuse 104 beim Einschalten ist damit besonders gut. In der
Fig. 6 wurde fir das Reed-Relais 19 rein beispielhaft auch eine Position nahe beim Auslass 5a
gewahlt. Prinzipiell kénnen die Magnete 18 und der Sensor 19 bei gleichem Winkel y umfangs-
seitig auch an anderer Stelle angeordnet sein.

[0076] Fig. 7 zeigt nun eine Variante einer Zellenradschleuse 105, bei welcher das Zellenrad 6
nur einen Magneten 18 aufweist, rund um die Zellenradschleuse 105 jedoch eine der Zellen 7
entsprechende Anzahl an Reed-Relais 19 angeordnet ist. Auch auf diese Weise kommt das
Zellenrad 6 bei einem Ausschaltbefehl beziehungsweise Wegfall des Einschaltbefehls rasch an
einer vorgegebenen Position zum Stillstand. In der Fig. 7 wird das Zellenrad 6 beispielhaft
etwas vor dem Auslass 5a beziehungsweise 5¢ angehalten.

[0077] In einer weiteren Variante kénnte um die Zellenradschleuse 105 eine der Auslasse
5a..5d entsprechende Anzahl an Reed-Relais 19 angeordnet sein und das Zellenrad 6 eine der
Zellen 7 entsprechende Anzahl an Magneten 18 aufweisen. Gleichwertig wére auch vorstellbar,
dass um die Zellenradschleuse 105 eine der Auslasse 5a..5d entsprechende Anzahl an Magne-
ten 18 angeordnet ist und das Zellenrad 6 eine der Zellen 7 entsprechende Anzahl an Reed-
Relais 19 aufweist. Somit kdnnten noch mehr Relativpositionen zwischen Zellenrad 6 und den
Auslassen 5a..5d detektiert werden.

[0078] Generell kénnen die Sensoren 19 in den bisher gezeigten Beispielen als NO-Kontakte
(normally open) ausgefiihrt und parallel geschaltet oder als NC-Kontakte (normally connected)
ausgeflihrt und in Serie geschaltet sein. Dadurch wird eine logische ODER-Funktion realisiert.
Auf diese Weise wére nur ein einziger Eingang an der Steuerung 20 nétig, um eine Vielzahl an
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Sensoren 19 anzuschlieBen.

[0079] Fig. 8 zeigt eine Variante einer Zellenradschleuse 106, bei der ein induktiver Nahe-
rungssensor 21 im Bereich des Gehaduses 2, 4 angeordnet ist. Im Speziellen ist in diesem Bei-
spiel lediglich ein einziger induktiver Naherungssensor 21 vorgesehen. Dabei macht man sich
den Umstand zu Nutze, dass das vom induktiven Naherungssensor 21 erzeugte elektromagne-
tische Feld im Bereich einer Zellenwand 16 starker beeinflusst wird als in einer anderen Stel-
lung des Zellenrads 6. Auf Magneten 18 kann in diesem Fall verzichtet werden. Strukturell ist
die in der Fig. 8 dargestellte Ausfiihrungsvariante dhnlich der in der Fig. 6 dargestellten Ausfiih-
rungsform, da ebenfalls nur ein einziger Sensor nétig ist, um das Zellenrad 6 in sechs verschie-
denen Stellungen anzuhalten. Die Zellenradschleuse 106 weist beispielhaft sieben Zellen 7 und
vier Auslasse 5a..5d auf.

[0080] In den bisher gezeigten Beispielen wurde davon ausgegangen, dass das Zellenrad 6 bei
einem Ausschaltbefehl / Wegfall des Einschaltbefehls im Hinblick auf den zwischen der Zel-
le/Zellenwand 16 des Zellenrads 6 und dem Einlass 3 beziehungsweise dem Auslass 5a..5d
liegenden Relativwinkel y im Wesentlichen immer an derselben Position angehalten wird. Mit
anderen Worten wird das Zellenrad 6 beim Ausschalten des Antriebs 8 derart angehalten, dass
ein zwischen der Zelle 7 / Zellenwand 16 des Zellenrads 6 und dem Einlass 3 / Auslass 5a..5d
liegender Relativwinkel y im Wesentlichen immer gleich ist. Die Ruheposition des Zellenrads 6
ist also fix vorgegeben.

[0081] Dies ist aber keine zwingende Bedingung, sondern die Ruheposition des Zellenrads 6
kann auch vorgebbar (einstellbar) sein. In diesem Fall kann vorgesehen sein, dass der Antrieb
8 bei Erkennung eines Befehls zum Ausschalten so lange nachlauft, bis der zwischen einer
Zelle 7 / Zellenwand 16 des Zellenrads 6 und dem Einlass 3 / Auslass 5a..5d liegender Relativ-
winkel y den vorgebbaren Wert erreicht hat. Beispielsweise kann dazu das Reed-Relais 19
beziehungsweise der induktive Naherungssensor 21 verstellbar sein. Denkbar wére auch, dass
das Zellenrad 6 mehrere Magneten 18 aufweist, welche in geringerem Abstand zueinander
angeordnet sind als die Zellenwande 16. Durch Zahlen der bei Drehung des Zellenrads 6 auf-
tretenden Impulse am Reed-Relais 19 kann das Zellenrad 6 ebenfalls in einer vorgebbaren
Stellung angehalten werden.

[0082] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Mittel zur Bestimmung des genannten
Relativwinkels y durch einen Drehwinkelgeber gebildet sind, welcher auf der Welle 10 oder auf
der Motorwelle angeordnet ist. Solche (digitalen oder analogen) Drehwinkelgeber weisen zu-
meist eine sehr hohe Winkelauflésung auf, wodurch das Zellenrad 6 in einer nahezu beliebigen
Position angehalten werden kann. Selbstversténdlich kann ein solcher Drehwinkelgeber auch
bei Einsatz eines Getriebes 9 verwendet werden. Insbesondere wenn das Getriebe 9 drehzahl-
senkend ist, erlaubt ein motorseitig montierter Drehgeber eine besonders hohe Auflésung des
Drehwinkels des Zellenrads 6. Generell ist es selbstverstandlich auch mdéglich, den Drehwinkel-
geber im Motor 8 zu integrieren respektive einen Motor 8 einzusetzen, der mit einem Drehwin-
kelgeber ausgeristet ist. Prinzipiell kbnnen Gleichstrommotoren, Synchronmotoren und Asyn-
chronmotoren gleichermaBen als Antrieb 8 genutzt werden. Selbstversténdlich kann der Dreh-
winkelgeber auch auf einer Welle des Getriebes 9 angeordnet sein.

[0083] In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsvariante wird ein Schrittmotor 8 eingesetzt.
Dieser erméglicht das Anhalten des Zellenrads 6 in einer nahezu beliebigen Position auch ohne
den Einsatz eines Drehwinkelgebers.

[0084] Generell kann die Drehzahl des Zellenrads 6 entsprechend des durch die Zellenrad-
schleuse 101..106 zu fihrenden Materialstroms eingestellt werden, was wiederum besonders
gut bei Einsatz eines Drehwinkelgebers oder Schrittmotors gelingt. Prinzipiell kann die Drehzahl
des Zellenrads 6 auch mit Hilfe einer der Anordnungen nach den Figuren 5 bis 8 eingestellt
werden. Neben der Einstellung/Uberwachung einer Drehzahl des Zellenrads 6 kdnnen der
Drehwinkelgeber oder der Sensor / die Sensoren (Hall-, Reed-, Induktivsensor) generell zur
Uberwachung der korrekten Funktion des Antriebes 8 eingesetzt werden. Wird zum Beispiel
keine Drehung des Zellenrads 6 festgestellt, obwohl an den Motor 8 eine entsprechende Span-
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nung angelegt ist, dann kann von einem Defekt der Zellenradschleuse 101..106 ausgegangen
werden.

[0085] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn ein Zeitpunkt zum Ausschalten des Antriebs 8 entspre-
chend der durch die Zellenradschleuse 101..106 zu fiihrenden Materialmenge und anhand der
seit dem Einschalten des Antriebs 8 verstrichenen Zeit und der Drehzahl des Zellenrads 6 oder
anhand des seit dem Einschalten des Antriebs 8 vom Zellenrad 6 zuriickgelegten Drehwinkels
eingestellt wird. Auf diese Weise kann die Zellenradschleuse 101..106 gut zum Portionieren des
rieselfahigen Guts eingesetzt werden. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die zwischen
einem Einschalten und einem Ausschalten des Antriebs 8 durch die Zellenradschleuse 101..106
gefuhrte Materialmenge einem ganzzahligen Vielfachen der im Zellenrad 6 oder der in einer
Zelle 7 des Zellenrads 6 aufgenommenen Menge entspricht. Wenn die vorgegebenen Menge
nicht direkt die obige Bedingung erflllt, kann auch vorgesehen sein, dass ein vorgegebener
Sollwert fir die durch die Zellenradschleuse 101..106 zu fiihrenden Materialmenge auf ein
ganzzahliges Vielfaches der im Zellenrad 6 respektive in einer Zelle 7 des Zellenrads 6 aufge-
nommenen Menge auf- oder abgerundet wird.

[0086] Wie erwahnt existiert wegen besonderen Ausfiihrung der Zellenradschleusen 101..106
bei beliebiger Stellung des Zellenrads 6 stets ein kleinster Differenzwinkel y. Von Vorteil ist es
nun, fur die Positionierung des Zellenrads 6 jene Zellenradwand 16 heranzuziehen, die den
kleinsten Differenzwinkel y zur endgiltigen Position vor einem Auslass 5a..5¢ aufweist. wodurch
die Nachlaufzeit des Zellenrads 6 reduziert werden kann. Fiir das in der Fig. 4 konkret darge-
stellte Beispiel bedeutet dies, dass es von Vorteil ist, das Zellenrad 6 so lange nachlaufen zu
lassen, bis der Zellenrad-Schnittpunkt X3 den Auslass-Schnittpunkt Y2 erreicht hat. Die zweit-
beste Mdglichkeit besteht darin, das Zellenrad 6 so lange nachlaufen zu lassen, bis der Zellen-
rad-Schnittpunkt X1 den Auslass-Schnittpunkt Y1 erreicht hat, die drittbeste darin, das Zellen-
rad 6 so lange nachlaufen zu lassen, bis der Zellenrad-Schnittpunkt X6 den Auslass-
Schnittpunkt Y3 erreicht hat. Weniger vorteilhaft, wenngleich auch méglich ist es, das Zellenrad
6 so lange nachlaufen zu lassen, bis der Zellenrad-Schnittpunkt X5 den Auslass-Schnittpunkt
Y3 erreicht hat.

[0087] An dieser Stelle wird angemerkt, dass die Anwendung einer Steuerung/Regelung 20
natirlich nicht an eine bestimmte Anzahl an Zellen 7 und Auslassen 5a..5d gebunden ist und in
den Figuren 6 bis 8 lediglich der einfachen Darstellbarkeit halber weggelassen wurden. In der
Realitat kann eine Steuerung/Regelung 20 natiirlich auch in den Beispielen nach den Figuren 6
bis 8 vorgesehen werden. Selbstverstandlich ist eine Steuerung/Regelung 20 auch uneinge-
schrankt fir die in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Anordnungen anwendbar. Neben den
konkret dargestellten Verhaltnissen zwischen der Anzahl der Zellen 7 und der Anzahl der Aus-
lasse 5a..5d sind natirlich auch noch weitere vorstellbar. Rein illustrativ werden die folgenden
erganzenden Beispiele angefiihrt: 4/3, 5/2, 8/3, 9/2, etc.

[0088] Fig. 9 zeigt schlieBlich ein konkretes Anwendungsgebiet fiir eine Zellenradschleuse
101..106. Diese ist in dem in der Fig. 9 dargestellten Beispiel Teil einer Sandungsanlage 15
eines Schienenfahrzeugs 22. Die Sandungsanlage 15 umfasst eine Zellenradschleuse
101..106, einen Sandbehélter 11, einen Sammler 13, einen Motor 8 sowie eine Steue-
rung/Regelung 20. Der Sammler 13 ist an einen Kompressor 23 angeschlossen und auch mit
einer Abfluhrleitung 12 mit einem Fallrohr 24 verbunden. Im konkreten Beispiel umfasst das
Schienenfahrzeug 22 zwei Sandungsanlagen 15, die mit einer zentralen Steuerung 25 verbun-
den sind.

[0089] Bei einer Bremsung veranlasst die zentrale Steuerung 25 die Motorsteuerung 20 der
Zellenradschleuse 101..106 zum Aktivieren des Motors 8 und damit zum Drehen des Zellenrads
6. Dabei ist ein Einschaltbefehl fir den Motor 8 beispielsweise mit einem Bremsbefehl fiir das
Schienenfahrzeug 22 gekoppelt. Gleichzeitig wird auch der Kompressor 23 oder, sofern der
Kompressor 23 ohnehin lauft, lediglich ein Magnetventil in der Druckluftleitung aktiviert. Dadurch
wird Bremssand dosiert vom Behdlter 11 zum Fallrohr 24 transportiert und fallt von dort vor die
Rader des Schienenfahrzeugs 22, um die Traktion beim Bremsen und beim Anfahren zu erhé-
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[0090] Wenn kein Bremssand mehr benétigt wird, beispielsweise weil das Schienenfahrzeug 22
zum Stillstand gekommen ist, wird von der zentralen Steuerung 25 ein Ausschaltbefehl an die
Steuerung 20 gesendet, oder es wird einfach der Einschaltbefehl aufgehoben. Das Zellenrad 6
kommt aber vorteilhaft nicht sofort zum Stillstand, sondern l4uft vorzugsweise in der oben be-
schriebenen Weise noch nach, bis es eine definierte Position erreicht hat. Prinzipiell kann es
wegen der besonderen Bauweise der Zellenradschleuse 101..106 auch sofort angehalten wer-
den. In beiden Féllen wird das Ansprechverhalten der Zellenradschleuse 101..106 gegenlber
bekannten Anordnungen verbessert, wodurch sich der Bremsweg des Schienenfahrzeugs 22
beziehungsweise die zum Anfahren bendtigte Zeit verkiirzt. Nach Wegfall des Sandungssignals
vom Schienenfahrzeug 22 wird auch der Kompressor 23 respektive das Magnetventil noch so
lange angesteuert, bis der noch in der Leitung 12 befindliche Sand ausgebracht wurde.

[0091] An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass das Zellenrad 6 in der Fig. 9 der besse-
ren Aussagekraft der schematischen Darstellung mit horizontal ausgerichteter Drehachse des
Zellenrads 6 gezeichnet wurde. Selbstverstandlich bezieht sich die Fig. 9 uneingeschrankt auch
fir Zellenrader 6 mit vertikal ausgerichteter Drehachse und somit insbesondere auf die in den
Figuren 1 bis 8 dargestellten Ausfiihrungsformen. Generell gilt die im Zusammenhang mit den
Figuren 1 bis 8 offenbarte Lehre natlrlich nicht nur fir Zellenrdder 6 mit vertikal ausgerichteter
Drehachse, sondern uneingeschrénkt auch auf Zellenrdder 6 mit horizontal ausgerichteter
Drehachse. Auch dort wird mit Hilfe der getroffenen MaBnahmen eine Verbesserung der An-
sprechzeit und einer Reduktion der Pulsationen des Materialstroms erzielt.

[0092] Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfiihrungsvarianten einer erfindungsge-
maBen Zellenradschleuse 100..106, einer erfindungsgematen Sandungsanlage 15 sowie eines
erfindungsgemaBen Schienenfahrzeugs 22, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch
diverse Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander méglich sind.

[0093] Im Speziellen wird darauf hingewiesen, dass obwohl ein Teil der Ausfiihrungsbeispiele
auf eine Anwendung der vorgestellten Zellenradschleuse 100..106 in einer Sandungsanlage 15
eines Schienenfahrzeugs 22 gerichtet sind, die Zellenradschleuse 100..106 natirlich auch in
anderen technischen Gebieten eingesetzt werden kann, beispielsweise in industriellen und/oder
chemischen Anlagen zum Portionieren beziehungsweise Dosieren von zu verarbeitenden Stof-
fen.

[0094] Insbesondere wird festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der Realitat
auch mehr oder auch weniger Bestandteile als dargestellt umfassen kénnen.

[0095] Im Speziellen wird dariiber hinaus noch darauf hingewiesen, dass der in den Figuren
dargestellte umfangsseitige Ring des Zellenrads 6 zwar von Vorteil, jedoch nicht zwingend fiir
die vorgeschlagenen MaBnahmen ist. Selbstverstandlich ist die offenbarte technische Lehre
uneingeschrankt auch auf Zellenrader 6 ohne umfangsseitigen Ring anwendbar.

[0096] Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass obwohl das Zellenrad 6 in den prasentierten
Beispielen relativ zu einem Auslass 5a..5d positioniert wurde, selbstverstandlich auch eine
Positionierung relativ zu einem Einlass 3 mdglich ist, zumal diese gegenuber den Ausldssen
5a..5d ja fix angeordnet sind. Zudem wird auch angemerkt, dass die Zellen 7 sowie die Einlasse
3 und Auslasse 5a..5d ungleichmaBig Uber den Umfang verteilt sein kdnnen, wenngleich eine
gleichmaBige Aufteilung von Vorteil ist.

[0097] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Zellenradschleuse 100..106, der Sandungsanlage 15 sowie des
Schienenfahrzeugs 22 diese/dieses bzw. deren/dessen Bestandteile teilweise unmaBstablich
und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[0098] Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

101..106 Zellenradschleuse

2 Gehauseoberteil
3 Einlass
4 Gehauseunterteil

5, 5a..5d Auslass

6 Zellenrad

7 Zelle

8 Antrieb/Motor

9 Getriebe

10 Welle

11 Sandbehélter/Sandkasten
12 Abfihrrohr/Ableitung

13 Sammler

14 Aktivator/Ruhrer

15 Sandungsanlage/Streugerat
16 Zellenwand/Transportwand
17 Offnungskante

18 Magnet

19 Sensor fir Magnetfeld/Reed-Relais
20 Motorsteuerung/-regelung
21 induktiver Naherungssensor
22 Schienenfahrzeug

23 Verdichter

24 Fallrohr

25 zentrale Steuerung

a Zellenwinkel

B Auslasswinkel

v,v1,v2  Relativwinkel Zellenwand/Offnungskante
d Kreis

X1..X7 Schnittpunkt Kreis/Zellenwand

Y1..Y3 Schnittpunkt Kreis/Offnungskante
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Patentanspruche

1.

Zellenradschleuse (101..106) fir eine Sandungsanlage (15) eines Schienenfahrzeugs (22),
umfassend

- ein Gehduse (2, 4) mit zumindest einem Einlass (3) und zumindest einem Auslass (5,
5a..5d),

- einim Gehause (2, 4) drehbar gelagertes Zellenrad (6) mit mehreren Zellen (7) und

- einen Antrieb (8) fir das Zellenrad (6),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzahl der Zellen (7) des Zellenrads (6) nicht ganzzahlig durch die Anzahl der Auslés-
se (5, 5a..5d) teilbar ist.

Zellenradschleuse (101..106) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Zelle (7) des Zellenrads (6) auf einer Seite von einer in eine Drehrichtung des Zel-
lenrads (6) weisenden Zellenwand/Transportwand (16) begrenzt ist, welche von einem in-
neren Durchmesser des Zellenrads (6) zu einem aufBeren Durchmesser desselben verlauft,
- das Gehause (2, 4) mehrere einander paarweise zugeordnete und in Drehrichtung des
Zellenrads (6) abwechselnd angeordnete Einlasse (3) und Auslasse (5, 5a..5d) aufweist,

- ein Auslass (5) eine Offnungskante (17) aufweist, welche von einem inneren Durchmes-
ser des Gehduses (2, 4) zu einem auBeren Durchmesser desselben verlauft,

- zumindest ein mit dem Zellenrad (6) konzentrischer Kreis (d) existiert, welcher die
Transportwande (16) des Zellenrads (6) an mehreren Zellenrad Schnittpunkten (X1..X7)
und die Offnungskanten (17) der Auslasse (5, 5a..5d) an mehreren Auslass-Schnittpunkten
(Y1..Y3) schneidet, und

- die auf diesem Kreis (d) zwischen je einem Zellenrad Schnittpunkt (X1..X7) und je einem
Auslass-Schnittpunkt (Y1..Y3) liegenden Kreisbogenabschnitte alle unterschiedlich lang
sind.

Zellenradschleuse (101..106) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kleinste gemeinsame Vielfache des zwischen zwei aufeinanderfolgen
Zellenwanden (16) liegenden Zellwinkels (a) und des Auslasswinkels (), der zwischen
zwei Offnungskanten (17) zweier aufeinanderfolgender Auslédsse (5, 5a..5d) liegt, groBer
oder gleich 360° ist.

Zellenradschleuse (101..106) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch
eine mit dem Antrieb (8) verbundene Steuerung/Regelung (20), welche dazu eingerichtet
ist, den Antrieb (8) bei Erkennung eines Ausschaltbefehls oder Wegfall eines Einschaltbe-
fehls so lange nachlaufen zu lassen, bis eine im Hinblick auf einen zwischen einer Zelle (7)
des Zellenrads (6) und dem Einlass (3) / Auslass (5, 5a..5d) liegenden Relativwinkel (y, y1,
y2) vorgegebene oder vorgebbare Position des Zellenrads (6) festgestellt wird.

Zellenradschleuse (101..106) nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch zumindest einen
Sensor (19, 21) zur Bestimmung des Relativwinkels (y, y1, y2) zwischen Zellenrad (6) und
Gehduse (2, 4).

Zellenradschleuse (101..106) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Sensor zur Bestimmung des genannten Relativwinkels (y, y1, y2) durch zu-
mindest einen im Bereich des Gehauses (2, 4) angeordneten, induktiven Naherungssensor
(21) gebildet ist.

Zellenradschleuse (101..106) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Sensor zur Bestimmung des genannten Relativwinkels (y, y1, y2) durch zu-
mindest einen im Bereich des Gehauses (2, 4) angeordneten Sensor (19) zur Erfassung
eines Magnetfelds zumindest eines am oder im Zellenrad (6) angeordneten Magneten (18)
gebildet ist.

Zellenradschleuse (101..106) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Sensor zur Bestimmung des genannten Relativwinkels (y, y1, y2) durch einen
Drehwinkelgeber gebildet ist, welcher auf einer Welle (10) des Zellenrads (6) angeordnet
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Zellenradschleuse (101..106) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
trieb (8) durch einen Rotationsmotor gebildet ist oder einen solchen umfasst und der zu-
mindest eine Sensor zur Bestimmung des genannten Relativwinkels (y, y1, y 2) durch ei-
nen Drehwinkelgeber gebildet ist, welcher auf einer Welle des Rotationsmotors angeordnet
ist, beziehungsweise der Rotationsmotor mit einem Drehwinkelgeber ausgerustet ist.

Zellenradschleuse (101..106) nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Antrieb (9) durch einen Schrittmotor gebildet ist oder einen solchen umfasst.

Zellenradschleuse (101..106) nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die vorgebbare Position einer Position entspricht, bei der Begrenzungswand (18)
einer Zelle (6) unmittelbar vor dem Auslass (5) zu liegen kommt.

Zellenradschleuse (101..106) nach einem der Anspriche 4 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerung/Regelung (13) dazu ausgebildet ist, die Drehzahl des Zellenrads
(6) entsprechend des durch die Zellenradschleuse (101..106) zu fihrenden Materialstroms
einzustellen.

Zellenradschleuse (101..106) nach einem der Anspriiche 4 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerung/Regelung (13) dazu ausgebildet ist, einen Zeitpunkt zum Aus-
schalten des Antriebs (8) entsprechend der durch die Zellenradschleuse (101..106) zu flh-
renden Materialmenge und

- anhand der seit dem Einschalten des Antriebs (8) verstrichenen Zeit und der Drehzahl
des Zellenrads (6) oder

- anhand des seit dem Einschalten des Antriebs (8) vom Zellenrad (6) zurtickgelegten
Drehwinkels einzustellen.

Zellenradschleuse (101..106) nach einem der Anspriche 4 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerung/Regelung (13) dazu ausgebildet ist, die zwischen einem Einschal-
ten und einem Ausschalten des Antriebs (8) durch die Zellenradschleuse (101..106) ge-
fihrte Materialmenge einem ganzzahligen Vielfachen der im Zellenrad (6) oder der in einer
Zelle (7) des Zellenrads (6) aufgenommenen Menge entsprechend einzustellen.

Zellenradschleuse (101..106) nach einem der Anspriche 4 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerung/Regelung (13) dazu ausgebildet ist, einen vorgegebenen Sollwert
far die durch die Zellenradschleuse (101..106) zu fihrenden Materialmenge auf ein ganz-
zahliges Vielfaches der im Zellenrad (6) respektive in einer Zelle (7) des Zellenrads (6)
aufgenommenen Menge auf- oder abzurunden.

Sandungsanlage/Streugeréat (15) fir ein Schienenfahrzeug (22), umfassend eine Zellen-
radschleuse (101..106) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, gekennzeichnet durch

- einen mit dem Einlass (3) der Zellenradschleuse (101..106) verbundenen Behalter (11)
zur Aufnahme von Bremssand oder eine mit dem Einlass (3) der Zellenradschleuse
(101..106) verbundenen Zuleitung zum Antransport von Bremssand und

- eine mit dem Auslass (5, 5a..5d) der Zellenradschleuse (101..106) verbundenen Ablei-
tung (12) zum Abtransport von Bremssand.

Schienenfahrzeug (22), gekennzeichnet durch eine Sandungsanlage (15) nach Anspruch
16.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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