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1. Allgemeines zur Bremseniberwachung

Vorbemerkung: Das Verstandnis der grundsatzlichen Funktionsweise einer elektromagnetisch geliif-
teten Federdruckbremse wird in den nachfolgenden Erlauterungen vorausgesetzt (= zu Aufbau und
Funktion s. Kapitel 3 in der Allgemeinen Einfihrung zu den Betriebs- und Montageanleitungen (...) ).

1.1 Aufgabe

Die Optionen der Bremseniberwachung stellen eine je nach den gegebenen Anforderungen
sinnvolle, aber im allgemeinen nicht notwendige Ergdnzung einer PRECIMA Federkraftbremse
dar. D.h., die eigentliche Funktion der Bremse, wie sie sich in der Allgemeinen Einfiihrung (...)
beschrieben findet, wird durch die Uberwachung nicht verandert. Jedoch kann diese z.B. durch
das bessere Zusammenspiel mit dem abzubremsenden Aggregat (i.a. ein Elektromotor) den
Verschlei des Rotors verringern oder auch die Notwendigkeit periodischer Kontrollen durch
den Anwender minimieren.

1.2 Funktionsiberwachung

Bei der Funktionsiiberwachung detektiert das Uberwachungselement (Mikroschalter oder
Sensor =» siehe 2.2) den aktuellen Schaltzustand (geluftet / eingefallen) der Bremse.

In Bezug auf das Schalten der Bremse (Anlegen der Spannung =» Bremse liftet, d.h. das
Brems-/Haltemoment wird aufgehoben bzw. Wegfall der Spannung =» Bremse fallt ein, d.h. das
Brems-/Haltemoment baut sich auf) stellt die Funktionsiiberwachung eine davon unabhangi-
ge Rickmeldung dar, ob und wann die vorgesehene Wirkung eintritt bzw. eingetreten ist. Die
einerseits durch die elektromagnetische Kraft beim Liften am Magnetgehduse anliegende, an-
dererseits beim Einfallen durch die Federkraft auf den Rotor driickende Ankerscheibe stellt
dabei den geeigneten Betatiger fur den Mikroschalter bzw. Sensor dar. Je nach technischer
Ausfilhrung des Uberwachungselements kann die Betatigung dabei direkt oder indirekt (iiber
eine in die Ankerscheibe eingedrehte Schraube) erfolgen. Bild 1.1 a/b zeigt beispielhaft die bei-
den Schaltzustande in einer Schnittdarstellung im Bereich Ankerscheibe / Uberwachungsele-
ment (hier: Sensor).

Rotor kann frei drehen

Rotor wird gebremst

Ankerscheibe liegt am

Magnetgehause an Ankerscheibe driickt auf den Rotor

TTTL

7T

___an -

Luftspalta >0

Luftspalta=0

Uberwachungselement 1

Bild 1.1 a: Bild 1.1 b:
Bremseniiberwachung / Bremse geliiftet Bremseniiberwachung / Bremse eingefallen
(Schnittansicht) (Schnittansicht)
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In Analogie bzw. in Fortsetzung des Sicherheitsgedankens, dem die Federkraftboremse zugrun-
de liegt (Stromausfall fihrt zum Einfallen der Bremse; von der Stromversorgung unabhéngige
Bremsmomenterzeugung), ist der Mikroschalter bzw. Sensor i.d.R. sinnvollerweise als Schlies-
ser (N/O) einzusetzen. Das bedeutet, dal3 nur bei gelufteter Bremse und funktionierendem
Uberwachungselement ein Signal gegeben wird, bei eingefallener Bremse oder bei einer Sto-
rung der Uberwachung (z.B. durch Bruch des AnschluRRkabels) aber nicht. Ein Motor, der erst
bei vorliegendem Lftsignal startet, wirde also trotz tatsachlich geltfteter Bremse nicht anfah-
ren und bereits dadurch einen Fehler im Uberwachungssystem anzeigen.

1.3 VerschleiRlberwachung

Bei der VerschleiBlberwachung detektiert das Uberwachungselement (nur Mikroschalter
=> siehe 2.1) das Uberschreiten eines vorab festgelegten Luftspalts beim Einfallen der Brem-
se.

Die Anordnung ist identisch mit derjenigen bei der Funktionsiiberwachung und wie in Bild 1.1
a/b dargestellt. Im Unterschied zu jener findet jedoch bei der Verschleil3iberwachung im ge-
wohnlichen Betrieb der Bremse keine Anderung des Schaltzustandes am Uberwachungsele-
ment statt. Diese passiert erst dann, wenn nach einer gewissen Betriebszeit der Bremse die
Reibbeldge des Rotors soweit abgenutzt sind, dal’ durch die daraus resultierende Vergrole-
rung des Luftspalts im eingefallenen Zustand der Bremse der Schaltpunkt des Mikroschalters
erreicht wird. Unter Berilicksichtigung der Toleranzen der Bauteile und der Genauigkeit des
Uberwachungselements wird dieser Schaltpunkt bzw. der damit korrespondierende Luftspalt in
die N&he des maximal zulasssigen Luftspalts bzw. der minimal zulassigen Rotordicke (= Ver-
schleil3grenze) gelegt. Eine Schaltzustandsédnderung zeigt dann die demnéchst notwendige
Nachstellung der Bremse (soweit méglich) oder den bald notwendigen Rotortausch an.

Ahnlich wie bei der Funktionsiiberwachung wiirde ein als SchlieRer eingesetzter Mikroschalter
sowohl das baldige Erreichen der VerschleiRgrenze als auch ggf. einen Fehler im Uberwa-
chungssystem anzeigen, da im gewoéhnlichen Betrieb das Element immer geschaltet ware. Als
Offner eingesetzt, ist hingegen ein Versagen vor und nach dem Erreichen des Schaltpunkts
nicht ohne weiteres erkennbar.
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2. Die Bremsentberwachungselemente

2.1 Ubersicht / Einsatzbereiche

Das nachfolgende Bild 2.1 zeigt in einer Ubersicht die hier behandelten Ausfiihrungen der
Uberwachungselemente, unterschieden nach inrer Bauform und der Art des Einbaus auf der
einen Seite sowie dem Funktionsprinzip (Mikroschalter oder Sensor) auf der anderen Seite.
Die prinzipiellen Einsatzbereiche in Bezug auf die BaugréRe der Bremse (aber noch ohne
Beriicksichtigung der einzelnen Baureihen) sowie die Verwendungsart (Funktions- oder/und
VerschleiBuberwachung) finden sich innerhalb der Tabellenmatrix angegeben.

Bei den beiden auBen angegebenen, zuerst eingefiihrten Mikroschaltern existiert kein korres-
pondierender Sensor, der alternativ und austauschbar im gleichen Magnetgehause eingesetzt
werden konnte. Bei den neueren Typen ist hingegen ein solcher Austausch mdglich. Die Anga-
be einer MindestbaugréRe bezieht sich auf den notwendigen Bauraum im Magnetgehéause, die
Unterscheidung oder / und auf die Mdglichkeit, nur einen oder auch zwei Mikroschalter bzw.
Sensoren einzubauen. Letzteres ist bei Funktions- und Verschleil3tiberwachung in einer Bremse
notwendig, da aktuell kein Uberwachungselement beides zugleich ermoglicht. Sensoren sind
dartiber hinaus fur eine Verschleil3tiberwachung z.Zt. nicht sinnvoll einsetzbar (vgl. 2.2.2).

Einen Sonderfall stellt die maximale Baugrofie bei der Kombination Kubische Bauform / direkt
betatigt / VerschleiBiberwachung dar: Der begrenzte Nachlaufweg Uber den Betétigungspunkt
hinaus &Rt nur die Einstellung eines fir kleinere Bremsen sinnvollen maximalen Luftspalts zu,
obgleich der Anbau an sich nattrlich auch bei groReren méglich ware.

GroRe M8 Groke M12 tiber Wippe
; - r Wip
; - direkt betatigt =
Fubicong abdichtbar fir Bremsen IP 66/67 betatigt
prinzip
Funktion oder
Verschleil®
e ab GroRe 15 _
ab GroRe 13 Funktion
Mikro- oder
schalter Verschlei®
Funktion M ab Groge 10 bis GroBe 17)
Verschleil}
b GroRe BR150
° :1:‘2931f1§'~, 23 ab GroRe 23
Sensor ‘
(Induktiver
N:Zﬁ;‘tgf)s' ab GroRe 23
ab GroRe 10

‘ = ahnliche Geometrie, austauschbar

Bild 2.1: Ubersicht Einsatzbereiche der Uberwachungselemente

Anmerkung: Die GréRenangaben (z.B. ab Gré3e BR20 / ab GrolRe 13) beziehen sich jeweils auf
die entsprechenden Bezeichnungen von Getriebebau NORD (1.Angabe) und PRECIMA
(2.Angabe)
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2.2 Funktionsprinzip

2.2.1 Mikroschalter

Die eingesetzten Mikroschalter sind mechanisch (direkt oder indirekt durch die Ankerscheibe)
betatigte Sprungschaltelemente, d.h. an einem bestimmten Schaltpunkt, der durch Verande-
rung der Einschraubtiefe des Schalters im Gehause oder der Betatigungsschraube in der An-
kerscheibe verandert werden kann, erfolgt der Wechsel von nicht geschaltet zu geschaltet und
umgekehrt ohne Zwischenzustand. Die Differenz zwischen dem Hin- und Ruckschaltpunkt (=
Hysterese) ist bei der Einstellung zu beriicksichtigen.

2.2.2 Sensor

Bei den verwendeten Sensoren handelt es sich um induktive Naherungsschalter, die analog
zu den Mikroschaltern direkt durch die Ankerscheibe oder Uber eine dort eingedrehte Schraube
betatigt werden. Jedoch erfolgt diese Betatigung berihrungslos durch blof3e Anndherung des
metallischen Gegenstands (Ankerscheibe selbst, Schraubenkopf). Die Einstellung erfolgt wiede-
rum wie bei den Mikroschaltern, die Magnetspule der Bremse hat keinen EinfluR auf die Funk-
tion. Problematisch ist die Kombination aus groferem Schaltabstand und relativ genauem
Schaltpunkt, wie sie fir die VerschleiBiberwachung notwendig ist. Solange hierfir noch keine
zufriedenstellende Loésung existiert, bleibt der Einsatz der Sensoren auf die Funktionsiiberwa-
chung beschrankt.

2.3 Bauform und Einbau

2.3.1 Zylindrisch / riickseitig angeschraubt

Der in Bild 2.2 in einer Schnittansicht darge-
stellte Mikroschalter stellt die alteste einge-
setzte Bauform dar, welche sowohl bei offe-
nen (wie hier abgebildet) als auch bei ge-
schlossenen Bremsen einsetzbar ist. Der
Schalter selbst ist komplett abgedichtet und
der ihn betatigende StoRel dichtet im zweiten
Fall Uber einen O-Ring die durchgehende
Bohrung in den Innenraum der Bremse ab.
Ein analoger Sensor in dieser Form existiert
nicht.

Bild 2.2:
Zylindrische Bauform / riickseitig angeschraubt
(Schnittdarstellung)

2.3.2 Zylindrisch / axial eingeschraubt

Die neuere Alternative zum Mikroschalter nach 2.3.1 bzw. Bild 2.2 ist die in Bild 2.3 a gezeigte
Bauform und dessen austauschbares Pendant als induktiver Néaherungsschalter (Bild 2.3 b).
Die Abdichtung gegen die Durchgangsbohrung erfolgt durch zwei O-Ringe, welche in Nuten des
Schaltergehauses gefiihrt werden. Je nach Baugro3e der Bremse kdnnen die Ausfiihrungen M8
und M12 nur in einzelner oder auch in doppelter Anordnung zur Funktions- oder Verschleil3-
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Uberwachung (Sensor nur zur Funktionsiiberwachung, vgl. 2.2.2) eingesetzt werden. Ein
prinzipieller rickseitiger Uberstand wie bei der Bauform nach 2.3.1 ist nicht vorhanden,
allerdings ist bei kleineren Bremsen ein zusatzlicher Freiraum fur die Flhrung des Kabels
erforderlich. Entsprechende Werte kénnen den jeweiligen Mal3blattern der Standardbremsen

mit Mikroschalter / Sensor entnommen werden.

Anmerkung: Die Bezeichnungen M8 und M12 beziehen sich auf die Einschraubgewinde der
Uberwachungselemente (M8x0,75 bzw. M12x1) und sind somit kennzeichnend fiir deren
GroRe.

Bild 2.3 a:
Zylindrische Bauform / axial eingeschraubt /
Mikroschalter (Schnittdarstellung)

2.3.3 Kubisch / seitlich befestigt

Bild 2.4:
Kubische Bauform / seitlich befestigt /
Uber Wippe betétigt (Teilschnittdarstellung)

Bild 2.3 b:
Zylindrische Bauform / axial eingeschraubt /
Sensor (Schnittdarstellung)

Der in Bild 2.4 in einer Teilschnittansicht
dargestellte Mikroschalter stellt die alteste
Bauform des seitlich befestigten Typs dar,
welcher prinzipiell nur bei offenen Bremsen
und in einfacher Anordnung eingesetzt wird.
Zwar ist der Schalter selbst komplett dicht, aber
die Betéatigung durch eine in der Ankerscheibe
befestigte Schraube erlaubt keine ebensolche
Abdichtung (IP66) fur die ganze Bremse. Durch
Umsetzen der Wippe auf die gegenulberlie-
gende Seite kann der Betatigungsweg Uber
den Schaltpunkt hinaus soweit vergréf3ert wer-
den, so daf’ auch eine Verwendung fir die Ver-
schleiRlberwachung mdglich ist. Ein analoger
Sensor in dieser Form existiert nicht.
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2.4

Die neuere Alternative zum Mikroschalter nach Bild 2.4 ist die in Bild 2.5 a gezeigte Bauform
und dessen austauschbares Pendant als induktiver Naherungsschalter (Bild 2.5 b). Die Betati-
gung erfolgt nun nicht mehr Gber eine Wippe, sondern direkt durch den Schraubenkopf (= Dreh-
ung der Betatigungsschraube um 180° gegeniber der alten Ausfiihrung). Standardmafiig kann
an einer Bremse nur ein Mikroschalter angebaut und zur Funktions- oder (bei kleineren Brem-
sen, vgl. 2.1 und Bild 2.1) zur VerschleiRliberwachung benutzt werden, der Sensor jedoch (wie
bei der zylindrischen Bauform) nur zur Funktionstiberwachung, vgl. 2.2.2.

Bild 2.5 a: Bild 2.5 b:
Kubische Bauform / seitlich befestigt / Kubische Bauform / seitlich befestigt /
direkt betatigt / Mikroschalter direkt betatigt / Sensor
(Teilschnittdarstelllung) (Teilschnittdarstellung)

2.3.4 Nachristbarkeit und Austauschbarkeit

Der Einsatz von Mikroschaltern und Sensoren an PRECIMA Federkraftoremsen erfordert ent-
sprechend vorbereitete Magnetgehéuse. Aus wirtschaftlichen Grunden ist die notwendige Geo-
metrie dort allerdings nicht grundsétzlich vorgesehen, sondern nur bei Gehausen fir Bremsen,
welche bereits mit jener Option bestellt werden. Eine spatere Nachriistung ist fir die Bremsen-
typen FDB/FDR, FDW und FDD/FDT somit allgemein nicht mdglich.

Eine Austauschbarkeit zwischen alten und neuen Varianten der zylindrischen wie auch der
kubischen Bauform ist nicht gegeben, tauschbar sind lediglich Mikroschalter gegen (soweit vor-
handen) Sensoren gleicher Bauform und GrofR3e (vgl. Bild 2.1).

Sonderanwendungen

Die Detektierung des Bremsenzustands (gelliftet oder eingefallen) bezieht sich grund-
satzlich auf die Betatigung im reguléren Betrieb (elektrische Betatigung). Eine Sonderan-
wendung der Bremseniberwachung besteht in der Abfrage der Handluftungsstellung (beté-
tigt / nicht betétigt). Dies ist nicht allgemein durch die normale Funktionsiiberwachung
gewabhrleistet bzw. kann umgekehrt auch zu einem nicht eindeutigen Signal fuhren: Der Zu-
stand einer mechanisch gelifteten Bremse mit arretierter Handliftung beispielsweise (die ihre
Aufgabe als Sicherheitsbremse natirlich nicht erfullen kénnte) ware allein durch einen von der
Ankerscheibe betéatigten Mikroschalter nicht von einer elektrisch gelifteten zu unterscheiden.
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3. Auswahl der Bremseniberwachungselemente

3.1 Ubersicht

Das nachfolgende Bild 3.1 zeigt in Erweiterung von Bild 2.1 (Ubersicht Einsatzbereiche) fir die
Auswahl und den Einsatz der Uberwachungselemente relevante Kriterien und technische Daten,
und es nennt die Datenblatter der jeweiligen Schaltern sowie die dazugehérigen Einstell- bzw.
Prufanweisungen.

Zylindrisch / axial eingeschraubt

Zylindrisch /

Kubisch / seitlich befestigt

Bauform + Einbau riickseitig ii. Wippe
angeschraubt GroRe M8 Groke M12 direkt betatigt l;etétigt

- ) Mikro- Mikro- Mikro- Mikro-
Kriterium Mikroschalter schalior Sensor sehalian Sensor schalter Sensor schalter

Bauart der
Bremse

Bremsen-
typ

ab GréBe

ab GréBe BR20 BR40

ab GréBe
BR10

Art der
Uber-
wachung

Verschlei3

ab GréBe

Funktion + BR150

Verschleil

ab GréRe BR150

AnschluB3-
spannung

+100/105°C

Einsatz-

IEmpEratiry Wy vy e}

Werkstoff Silikon
AnschluB3-

kabel

Einstellung

Verschlei3

= Kombination vorhanden
(ggf. mit Zusatzinformationen)

Bild 3.1: Ubersicht Auswahldaten der Uberwachungselemente

= Kombination nicht vorhanden
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3.2 Zuordnung zur Bauart / zu den Baureihen

Die Zuordnung der Uberwachungselemente zur Bauart und zu den Baureihen bzw. umgekehrt ist
prinzipiell sehr einfach:

- In die Grundbaureihe der offenen Bremse (= FDB) kann jeder der Schalter eingebaut werden
(ein entsprechend ausgeflihrtes Magnetgehause vorausgesetzt, vgl. 2.3.4). Einschrankungen gibt es
nur hinsichtlich der BaugréRe: In kleineren Bremsen kénnen aus Platzgriinden bestimmte Schalter
gar nicht oder nur in einzelner, jedoch nicht in doppelter Anordnung (zur Funktions- und Verschleil3-
Uberwachung) vorgesehen werden.

- Gleiches qilt fur die daraus abgeleiteten Doppelrotorbremsen (= FDR)

- In die Grundbaureihe der geschlossenen Bremse (= FDW) kann jeder der abdichtbaren Schal-
ter eingebaut werden (vgl. auch Bild 2.1). Einschrénkungen gibt es ebenso wie bei den offenen
Bremsen aber hinsichtlich der Baugrol3e (s.0.).

- Bei den Doppelbremsen (= FDD) werden standardmafiig nur die kubischen bzw. seitlich befe-
stigten Mikroschalter und Sensoren eingebaut, da sie in jeder Baugréf3e verwendbar und hinsicht-
lich der Kabelfilhrung des Uberwachungselements unproblematisch sind (die zuerst angeschraubte
Bremse 1 wird ja in axialer Richtung vollstandig vom Zwischenflansch, welcher zur Befestigung der
Bremse 2 dient, Uberdeckt).

- Die Einzelbremsen in Theaterausfiihrung (= FDT) als abgeleitete ,halbe FDD* erhalten standard-
maRig ebenfalls nur die dort genannten Mikroschalter und Sensoren.

3.3 Spannungsbereiche

Die in Bild 3.1 angegebenen Spannungsbereiche sind als erstes Auswahlkriterium zu verstehen,
wobei alle Mikroschalter und Sensoren fir gleichférmige Kleinspannung = 30 V, jedoch nicht in
jedem Fall fur Wechselspannung geeignet sind. Eine Verwendung mit Wechselspannung schlief3t im
tibrigen eine spatere Anderung auf Gleichspannung aus. Im konkreten Einsatzfall ist zusétzlich das
besondere Datenblatt des jeweiligen Schalters im Hinblick auf minimale/maximale Schaltstrome und
Schaltleistungen zu beachten.

Fir die CSA-Konformitat einer Bremse mit Mikroschalter bzw. Sensor ist grundsatzlich ein
Betrieb dieses Uberwachungselements durch eine UL-gelistete oder CSA-zertifizierte Class 2
Stromversorgung bzw. einen entsprechenden Class 2 Transformator bei einer effektiven
Niederspannung = 30 V und einer maximalen Scheinleistung = 100 VA notwendig!

3.4 Temperaturbereiche

Der Temperaturbereich von -20...+85°C wird von allen Mikroschaltern und Sensoren abgedeckt,
dariber hinausgehende Temperaturen beschréanken die Auswahl. Wie bei den Spannungsbereichen
nach 3.3 sollte auch hier im konkreten Einsatzfall das Datenblatt des jeweiligen Schalters berick-
sichtigt werden.
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4. Temperaturtiiberwachung

4.1 Uberwachung Magnetgehause (ATEX-Ausfiithrung)

Fur die Temperaturiiberwachung des Magnetgehau-
ses, wie sie in der in Bild 4.1 dargestellten FDW-
Bremse in ATEX-Ausfiihrung realisiert ist, befindet
sich innerhalb des Gehé&uses ein Kaltleiter, dessen
schnelle Widerstandsanderung beim Erreichen der
Grenztemperatur zur Detektierung einer Uberhitzung
der Bremse genutzt werden kann. Das Anschluf3ka-
bel des Kaltleiters wird durch eine zweite Kabelver-
schraubung neben derjenigen des Bremsenan-
schluRkabels (AnschluR der Spule zum Schalten der
Bremse) aus dem Gehause gefihrt. Zur ATEX-
Anschluikabel Ausfiihrung siehe auch: Betriebs- und Montageanlei-
Bremse tung FDW.

Anschluf3kabel
Kaltleiter

Bild 4.1:
Temperaturiiberwachung Magnetgehduse /
FDW-Bremse, ATEX-Ausfihrung

4.2 Uberwachung Ankerscheibe

Waéhrend die Temperaturiberwachung des Magnet-
gehauses standardmafig (ATEX) bei geschlosse-
nen Bremsen eingesetzt wird, kann bei offenen
Bremsen als Sonderoption die Uberwachung der
Ankerscheibe vorgesehen werden (Bild 4.2). Der
hierbei eingesetzte Temperaturfihler (PT 100) &n-
dert seinen Widerstandswert linear mit der Tempe-
ratur und kann somit im gleichen Sinne wie der
unter 4.1 beschriebene Kaltleiter verwendet wer-
den: Wird ein bestimmter Widerstand uberschrit-
ten, liegt eine Uberhitzung der Bremse vor. Durch
die Anordnung des Fuhlers in der Ankerscheibe ist
eine unzulassige Erwarmung z.B. durch dauerndes
Schleifen des Rotors hier schneller festzustellen.

AnschluRkabel
Temperatur-

AnschluRkabel fuhler

Bremse

Bild 4.2:
Temperaturiiberwachung Ankerscheibe / FDB-Bremse

4.3 Sonderausfiihrungen

Die Verwendung eines PT 100 zur Uberwachung der Gehdusetemperatur in einer geschlossenen
Bremse als Sonderausfuhrung ist konstruktiv unproblematisch; genauso ist auch der ebensolche
Einsatz in einer offenen Bremse vorstellbar. Statt eines Kaltleiters oder eines Temperaturfiihlers
kann beispielsweise auch ein Bimetallschalter die Uberwachungsfunktion erfiillen. Schwieriger ge-
staltet sich u.U. die Kombination aus Fuhler in der Ankerscheibe und geschlossenem Gehéuse. We-
gen der Bewegung der Ankerscheibe (Uberbriickung des Luftspalts beim Schalten der Bremse) muR
das Anschluf3kabel innerhalb der Bremse entsprechend flexibel und ungeféahrdet durch dul3ere Zug-
krafte gefuhrt sein.
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Beschreibung und Ubersicht Bremsen-/Temperaturilberwachung (Getriebebau NORD)

PREZIMA

MAGNETTECHNIK GmbH

Dokumenthistorie

Ausgabe Version | Beschreibung

11.2019 0.0 Ausgabe Dokument

05.2020 0.1 Uberarbeitung 2.4 Sonderanwendungen; Erganzung Bild 3.1
PRECIMA-Typ (FDB, FDW, ...) als allgemeine Bremsentypbezeich-

09.2021 1.0 nung; BR5...BR1000 als NORD-spezifische Bremsengréf3enbezeich-

nung (statt BRE... etc.)
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