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(57) Hauptanspruch: Motorbetriebene Scheibenbremse :I ________
mit: T
einem Paar von Bremsklétzen (8, 9), welche jeweils an ei- 100
ner Seite eines Scheibenrotors (D) angeordnet sind; 2

einem Kolben (10), welcher in einem Sattelkdrper (2) so an-
geordnet ist, dass er einem der beiden Bremskl6tze (8, 9)
gegenuberliegt;

einem Klauenbereich (4), welcher an dem Sattelkdrper (2)
vorgesehen ist und sich Uber den Scheibenrotor (D) hini-
ber erstreckt, um so dem anderen der beiden Bremsklétze
(8, 9) gegenuber zu liegen;

einem elektrischen Motor (15) zum Antreiben eines Rotors
(17); und

einem Bewegungswandler (30) zum Umwandeln einer
Drehbewegung des Rotors (17) in eine translatorische Be-
wegung, um den Kolben (10) nach vorne oder hinten zu be-
wegen, wobei ein an dem Rotor (17) durch einen Betrieb
des elektrischen Motors (15) erzeugte Winkelbewegung
durch den Bewegungswandler (30) in einen Hub fir den
Kolben (10) umgewandelt wird, um die Bremsklotze (8, 9)
gegen den Scheibenrotor (D) zu driicken und so eine...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine motor-
betriebene Scheibenbremse flir Fahrzeuge, welche
unter Verwendung eines von einem elektrischen Mo-
tor erzeugten Drehmoments eine Bremskraft er-
zeugt. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine motorbetriebene Scheibenbremse, welche
die zusatzliche Funktion hat, auch als Parkbremse zu
dienen.

[0002] Eine herkémmliche motorbetriebene Schei-
benbremse hat einen Sattelkorper, welcher schwim-
mend auf einem Trager gelagert ist, welcher an ei-
nem sich nicht drehenden Teil eines Fahrzeugs be-
festigt ist. Der Sattelkérper beinhaltet einen Kolben,
einen elektrischen Motor sowie einen Bewegungs-
wandler zum Umwandeln der Drehbewegung des
Rotors des Motors in eine translatorische Bewegung
und zum Ubertragen dieser Bewegung auf den Kol-
ben. Ein an dem Rotor erzeugtes Drehmoment mit-
tels des Betriebs des elektrischen Motors wird umge-
wandelt in einen Hub fiir den Kolben durch den Be-
wegungswandler, um Bremsklétze gegen einen
Scheibenrotor zu driicken und so eine Bremskraft zu
erzeugen.

[0003] In der motorbetriebene Scheibenbremse der
beschriebenen Art wird die Pedalkraft oder die auf
das Bremspedal durch den Fahrer ausgeilibte Kraft
mit einem Sensor erfasst, und die Drehung (der
Drehwinkel) des elektrischen Motors wird geman
dem erfassten Wert gesteuert, wodurch man die er-
wiinschte Bremskraft erhalt. Im Fall eines Fehlers in
dem elektrischen System wird es unmdglich, das
Fahrzeug zu bremsen.

[0004] Dementsprechend schlagt beispielsweise
das japanische Gebrauchsmuster JP 2546348 Y2 ei-
nen mechanischen Bremsbetatigungsmechanismus
vor, in welchem eine sich drehende Welle mit dem
oben beschriebenen Bewegungswandler durch ei-
nen Kupplungsmechanismus und einen Kugel- und
Rampenmechanismus verbunden ist. Wenn eine ex-
terne rotatorische Kraft auf die Drehwelle beispiels-
weise mit einer Hebelbetatigung ausgetibt wird, wird
der Kupplungsmechanismus durch den Kugel- und
Rampenmechanismus in Eingriff gebracht, um den
Bewegungswandler zu betatigen und so die Brems-
kraft zu erzeugen. Der mechanische Brems- und Be-
tatigungsmechanismus ist nitzlich als Parkbremse
und auch effektiv als SicherheitsmafRnahme im Fall
eines Fehlers in dem elektrischen System.

[0005] GemalR dem in der oben genannten Verof-
fentlichung beschriebenen mechanischen Bremsbe-
tatigungsmechanismus verandert sich jedoch das
Verhaltnis zwischen der Bremskraft und dem Dreh-

winkel (Eingangswinkel) der Drehwelle, auf welche
eine Drehkraft von auRen aufgebracht wird, geman
der Kolbenstellung zum Zeitpunkt des Aufbringen ei-
ner externen Betatigung (d.h. einer Hebelbetati-
gung). Wenn der Fahrer eine externe Betatigung aus-
Ubt, wahrend er das Bremspedal tritt, verandert sich
dementsprechend der Eingangswinkel betrachtlich
gemalf der Kolbenstellung, was zu Schwankungen in
der Bremsbetatigungsmenge flhrt. Dies flhrt dazu,
dass das Gefiihl beim Betatigen der Bremse stark
verschlechtert wird. Wenn andererseits das Brem-
spedal in einem Zustand getreten wird, in dem die
Parkbremse durch eine externe Betatigung in Betrieb
gesetzt worden ist, ist es der motorbetriebenen
Bremse nicht mdéglich, zu arbeiten, da der Bewe-
gungswandler operativ mit einem externen Betati-
gungselement durch den Kupplungsmechanismus
verbunden ist. Daher kann die gewlnschte Brems-
kraft nicht erzielt werden.

[0006] AuRerdem ist die externe Eingabe, die an
den Kolben Ubertragen wird, beeinflusst durch eine
Reibkraft in dem Kupplungsmechanismus und dem
Bewegungswandler. Wenn die Reibkraft sich mit der
Zeit andert, andert sich daher auch die Bremskraft.
Demzufolge ist es schwierig, eine stabile Bremskraft
fur einen langen Zeitraum aufrecht zu erhalten.

[0007] Die vorliegende Erfindung ist gemacht wor-
den, um die oben genannten Probleme zu l6sen.

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, eine motorbetriebene Scheibenbrem-
se zu schaffen, welche fahig ist, zufriedenstellend als
Parkbremse zu arbeiten, ohne das Gefiihl beim Beta-
tigen der Bremse zu verschlechtern und ohne die
Funktion beim Betrieb als motorbetriebene Bremse
zu beeintrachtigen, und die auRerdem lange Zeit eine
Bremsstabilitdt aufrechterhalten kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung schafft eine mo-
torbetriebene Scheibenbremse gemal dem Paten-
tanspruch 1, mit einem Paar von Bremsklétzen, die
an beiden Seiten eines Scheibenrotors angeordnet
sind. Ein Kolben ist in einem Sattelkdrper so ange-
ordnet, dass er einem der beiden Bremsklotze ge-
genuberliegt. Ein Klauenbereich ist an dem Sattelkor-
per vorgesehen, der sich Gber den Scheibenrotor hi-
nuber erstreckt, um so dem anderen der beiden
Bremsklttze gegeniber zu liegen. Die motorbetrie-
bene Scheibenbremse hat auerdem einen elektri-
schen Motor zum Antreiben eines Rotors und einen
Bewegungswandler zum Umwandeln einer Drehbe-
wegung des Rotors in eine translatorische Bewe-
gung, um den Kolben vorwarts oder rlickwarts zu be-
wegen. Ein an dem Rotor durch den Betrieb des elek-
trischen Motors erzeugtes Drehmoment wird in einen
Hub fir den Kolben umgewandelt durch den Bewe-
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gungswandler, um die Bremskl6tze gegen den Schei-
benrotor zu driicken und so die Bremskraft zu erzeu-
gen. Die motorbetriebene Scheibenbremse hat eine
Drehhilfsvorrichtung zum Ubertragen einer externen
Eingabe direkt an den Rotor, um den Rotor um einen
vorbestimmten Winkel in einer Richtung zu drehen,
so dass der Kolben bewegt wird. Die Drehhilfsvor-
richtung erlaubt es dem Rotor, sich uber den vorbe-
stimmten Winkel hinaus zu drehen.

[0010] In der so aufgebauten motorbetriebenen
Scheibenbremse kann sich der Rotor frei in der Rich-
tung drehen, so dass der Kolben bewegt wird. Daher
kann die extern aufgebrachte Bremsbetriebsmenge
unabhangig von der Kolbenstellung aufrechterhalten
werden. Aulierdem wird die Funktion als motorbetrie-
bene Bremse sichergestellt. Da der Rotor direkt
durch die Drehbhilfsvorrichtung gedreht wird, ist es au-
Rerdem mdglich, Variationen in der Reibung in dem
Bewegungswandler zu ignorieren.

[0011] AufBerdem schafft die vorliegende Erfindung
eine motorbetriebene Scheibenbremse mit einem
Paar von Bremskl6tzen, welche an beiden Seiten ei-
nes Scheibenrotors angeordnet sind. Ein Kolben ist
in einem Sattelkdrper so angeordnet, dass er einem
der beiden Bremsklétze gegenuberliegt. Ein Klauen-
bereich ist an dem Sattelkérper vorgesehen und er-
streckt sich Uber den Scheibenrotor hinliber, um so
dem anderen der beiden Bremsklttze gegenuber zu
liegen. Die motorbetriebene Scheibenbremse hat au-
Rerdem einen elektrischen Motor, um einen Rotor zu
drehen, sowie einen Bewegungsumwandler zum
Umwandeln einer Drehbewegung des Rotors in eine
translatorische Bewegung, um den Kolben vorwarts
oder rickwarts zu bewegen. AuRerdem hat die mo-
torbetriebene Scheibenbremse ein Betatigungsele-
ment zum Parken und eine Drehhilfsvorrichtung, die
es erlaubt, dass der Rotor des elektrischen Motors
mechanisch durch das Betatigungselement fir das
Parken gedreht wird. Die Drehhilfsvorrichtung wan-
delt ein auf den Rotor aufgebrachtes Drehmoment in
einen Hub fir den Kolben um durch den Bewegungs-
wandler, um die Bremskl6tze gegen den Scheibenro-
tor zu dricken und so die Bremskraft zu erzeugen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 ist eine Schnittansicht, welche den ge-
samten Aufbau einer motorbetriebenen Scheiben-
bremse gemal einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt.

[0013] Fig. 2 ist eine Schnittansicht, welche einen
Hauptteil der motorbetriebenen Scheibenbremse aus

Fig. 1 zeigt.

[0014] Fig. 3 ist eine teilweise geschnittene Drauf-
sicht, welche den gesamten Aufbau der motorbetrie-
benen Scheibenbremse aus FEig. 1 zeigt.

[0015] Fig. 4 ist eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht, welche den Gesamtaufbau der motorbetrie-
benen Scheibenbremse aus Fig. 1 zeigt.

[0016] Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C sind schemati-
sche Ansichten, welche den Betrieb einer Drehhilfs-
vorrichtung in der ersten Ausfihrungsform zeigen.

[0017] Fig. 6 ist ein Diagramm, welches die Bezie-
hung zwischen der Bremspedalkraft und der Zielstel-
lung zeigt, welche bei der Steuerung der motorbetrie-
benen Scheibenbremse verwendet wird.

[0018] Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm, welches Steue-
rungsbedingungen zeigt, wenn die motorbetriebene
Scheibenbremse als motorbetriebene Bremse beta-
tigt wird.

[0019] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, welches die
erste Halfte des Steuerflusses zeigt, welcher durch-
geflhrt wird, wenn die motorbetriebene Scheiben-
bremse sowohl als Parkbremse als auch als motor-
betriebene Bremse verwendet wird.

[0020] Fig.9 ist ein Flussdiagramm, welches die
zweite Halfte des Steuerflusses zeigt, welcher durch-
geflhrt wird, wenn die motorbetriebene Scheiben-
bremse sowohl als Parkbremse als auch als motor-
betriebene Bremse verwendet wird.

[0021] FEig. 10 ist ein Zeitdiagramm, welches Steue-
rungsbedingungen zeigt, wenn die motorbetriebene
Scheibenbremse sowohl als Parkbremse als auch
als motorbetriebene Bremse verwendet wird.

[0022] Fig. 11 ist eine Schnittansicht, welche den
Aufbau eines Hauptteils einer motorbetriebenen
Scheibenbremse gemaf einer zweiten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0023] Fig. 12 ist eine Vorderansicht, welche den
Aufbau einer Drehhilfsvorrichtung in der zweiten Aus-
fuhrungsform zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0024] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nun genau mit Bezug auf die begleiten-
den Zeichnungen beschrieben.

[0025] Die Fig. 1 bis Fig. 4 zeigen eine erste Aus-
fuhrungsform der motorbetriebenen Scheibenbrem-
se gemal der vorliegenden Erfindung. In diesen
Zeichnungen ist ein Trager 1 an einem sich nicht dre-
henden Teil (beispielsweise an einem Gelenk) eines
Fahrzeugs befestigt und an der inneren Seite eines
Scheibenrotors D relativ zum Fahrzeug angeordnet.
Ein Sattelkdrper 2 ist durch den Trager 1 durch zwei
(einen linken und einen rechten) Gleitstifte 3 so gela-
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gert, dass er schwimmend in Axialrichtung des Schei-
benrotors D beweglich ist. Der Sattelkdrper 2 beinhal-
tet ein im Wesentlichen C-férmiges Klauenelement
(einen Klauenbereich) 4, welcher so angeordnet ist,
dass er sich Uber den Scheibenrotor D hintber er-
streckt. Der Sattelkorper 2 beinhaltet weiter ein Mo-
torgehduse 7, welches an einem ringférmigen
Flansch 5 (siehe Fig. 4) am hinteren Ende des Klau-
enelements 4 unter Verwendung von Bolzen 6 befes-
tigtist. Der Trager 1 lagert ein Paar von Bremskl6tzen
8 und 9, welche an beiden Seiten des Scheibenrotors
D so angeordnet sind, dass die Bremsklotze 8 und 9
in axialer Richtung des Scheibenrotors D beweglich
sind. Das Klauenelement 4 kann gegen den aulieren
Bremsklotz 8 anstolRen, welcher an der aueren Sei-
te des Scheibenrotors D relativ zum Fahrzeug ange-
ordnet ist. Ein Kolben 10 (spater beschrieben), wel-
cher in dem Sattelkérper 2 vorgesehen ist, kann ge-
gen den inneren Bremsklotz 9 anstof3en, welcher re-
lativ zum Fahrzeug an der inneren Seite des Schei-
benrotors D angeordnet ist. Es wird darauf hingewie-
sen, dass das Motorgehause 7 aus einem annahrend
zylindrischen Gehausekoérper 11 und einer Abde-
ckung 12 geformt ist, welche an dem hinteren Ende
des Gehausekdrpers 11 unter Verwendung von Bol-
zen 13 befestigt ist. Die freiliegenden Bereiche der
Gleitstifte 3 sind mit Stulpen 14 versehen.

[0026] Ein elektrischer Motor 15 ist in dem Motorge-
hause 7 eingebaut. Der elektrische Motor 15 hat ei-
nen Stator 16, welcher an einem inneren Umfangsbe-
reich des Motorgehauses 7 angeordnet ist, und einen
zylindrischen Rotor 17, welcher innerhalb des Stators
16 angeordnet ist. Der Rotor 17 ist drehbar durch das
Motorgehause 7 durch Gleitlager 18 und 19 gelagert.
Der elektrische Motor 15 wird betatigt, um den Rotor
17 um einen bestimmten Winkel mit einem ge-
wilinschten Drehmoment gemaf einem Befehl von ei-
ner Steuerung 100 zu drehen. Der Drehwinkel des
Rotors 17 wird mit einem Rotationserfasser 20 er-
fasst, welcher in dem Motorgehduse 7 vorgesehen
ist. Der Rotationserfasser 20 hat einen Funktionssta-
tor 23 und einen Funktionsrotor 24. Der Funktionssta-
tor 23 ist an einem Funktionsgehause 22 angebracht,
welches an dem Motorgehause 7 mittels Bolzen 21
befestigt ist. Der Funktionsrotor 24 ist an dem Rotor
17 so angebracht, dass er dem Funktionsstator 23
gegeniberliegt.

[0027] Es wird darauf hingewiesen, dass der Funk-
tionsrotor 24 an der inneren Seite eines zylindrischen
Elements 25 befestigt ist, welches an einen offenen
Endbereich des Rotors 17 pressgepasst ist. Der
Funktionsrotor 24 ist mit einem Ruckhaltering 26 be-
festigt, welcher an dem inneren Umfang des zylindri-
schen Elements 25 angebracht ist, sowie mit einer
Mutter (Verbindungsmutter) 27. Signalkabel 28 sind
unter Verwendung von Verbindern 29 an dem Motor-
gehause 7 angebracht. Die Signalkabel 28 verbinden
die Steuerung 100 elektrisch mit dem Stator 16 des

elektrischen Motors 15 und mit dem Rotationserfas-
ser 20.

[0028] In dem Klauenelement 4 sind ein Ku-
gel-und-Rampen-Mechanismus (Bewegungswand-
ler) 30 und eine Einstellmutter 31 vorgesehen. Der
Kugel-und-Rampen-Mechanismus 30 ubertragt die
Drehung des Rotors 17 des elektrischen Motors 15
auf den Kolben 10, nachdem er sie in eine translato-
rische Bewegung umgewandelt hat.

[0029] Der Kugel-und-Rampen-Mechanismus 30
beinhaltet eine ringférmige befestigte Scheibe 33 und
eine bewegliche Scheibe 34. Die feste Scheibe 33 ist
an dem Flansch 5 des Klauenelements 4 mit Stiften
32 so befestigt, dass sie sich nicht dreht. Die beweg-
liche Scheibe 34 ist so angeordnet, dass sie der fes-
ten Scheibe 33 gegeniberliegt. Mehrere Kugeln 35
(Stahlkugeln) sind zwischen der festen Scheibe 33
und der beweglichen Scheibe 34 angeordnet. In den
sich gegenlberliegenden Flachen der Scheiben 33
und 34 sind drei Paare von bogenférmigen Kugelnu-
ten 36 und 37 ausgeformt, welche sich in Umfangs-
richtung erstrecken. Die Kugeln 35 sind rollbar in den
drei Paaren von Kugelnuten 36 und 37 angeordnet.
Die Kugelnuten 36 und 37 des Kugel-und-Ram-
pen-Mechanismus 30 sind geneigt, so dass, wenn
die drei Kugeln 35 innerhalb der Kugelnuten 36 und
37 als Antwort auf eine relative Drehung der beiden
Scheiben 33 und 34 rollen, der Abstand zwischen
den Scheiben 33 und 34 sich gemaR dieser Relativ-
drehung andert.

[0030] Die bewegliche Scheibe 34 ist integral mit ei-
nem zylindrischen Bereich 38 ausgebildet, welcher
sich durch die feste Scheibe 33 so weit wie das Inne-
re des Motorgehauses 7 hindurch erstreckt. Der zy-
lindrische Bereich 38 ist mit einem inneren Umfangs-
bereich des Rotors 17 durch Keile 39 verbunden. Die
bewegliche Scheibe 34 dreht sich daher zusammen
mit dem Rotor 17 als Einheit und ist gleichzeitig axial
relativ zu dem Rotor 17 beweglich. Es wird darauf
hingewiesen, dass die Keile 39 mit einem bestimm-
ten Zwischenraum sowohl in Rotations- als auch in
radialer Richtung unter Beriicksichtigung der Gleit-
barkeit in axialer Richtung, der GréRentoleranz und
der Montagefahigkeit versehen sind.

[0031] Die Einstellmutter 31 hat einen zylindrischen
Bereich 40 und einen Flanschbereich 41, welcher an
der AuRenseite an einem Ende des zylindrischen Be-
reichs 40 ausgeformt ist. Der zylindrische Bereich 40
erstreckt sich durch den zylindrischen Bereich 38 der
beweglichen Scheibe 34. Der zylindrische Bereich 40
der Einstellmutter 31 ist drehbar durch den zylindri-
schen Bereich 38 durch ein Gleitlager 42 gelagert.
Der Flanschbereich 41 der Einstellmutter 31 ist dreh-
bar gelagert durch einen Endbereich der bewegli-
chen Scheibe 34 durch ein Axiallager 43. Der zylind-
rische Bereich 40 der Einstellmutter 31 ist betracht-
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lich so weit wie das Innere des Rotors 17 im Motorge-
hause 7 ausgeweitet. Ein Begrenzungsmechanismus
44 ist an dem aulBeren Umfang des ausgeweiteten
Endes des zylindrischen Bereichs 40 angepasst.

[0032] Der Begrenzungsmechanismus 44 hat einen
Begrenzer 45 und einen Federhalter 46. Der Begren-
zer 45 ist drehbar an dem distalen Ende des zylindri-
schen Bereichs 40 der Einstellmutter 31 angebracht.
Der Begrenzer 45 und der Federhalter 46 sind durch
eine Schraubenfeder 47 miteinander verbunden. Der
Begrenzer 45 und der Federhalter 46 sind miteinan-
der im Eingriff, so dass sie innerhalb bestimmter
Grenzen relativ zueinander drehbar sind. Die
Schraubenfeder 47 bringt eine zuvor bestimmte Last
auf den Begrenzer 45 und den Federhalter 46 gegen
die Drehrichtung auf. Der Begrenzer 45 ist in Dreh-
richtung (wie von links in Fig. 1 gesehen) drehbar re-
lativ zu dem Federhalter 46 gegen die gesetzte Last
der Schraubenfeder 47. Ein Eingriffsvorsprung 38a
ist an dem distalen Ende des zylindrischen Bereichs
38 der beweglichen Scheibe 34 ausgeformt. Der Ein-
griffsbereich 38a ist lose in eine Eingriffsausnehmung
45a eingepasst, welche an dem Begrenzer 45 ausge-
formt ist (siehe Fig. 2), so dass der Begrenzer 45 re-
lativ zu dem zylindrischen Bereich 38 innerhalb vor-
bestimmter Grenzen drehbar ist. Eine Kupplungsfe-
der (Schraubenfeder) 48 ist an dem auf3eren Umfang
des distalen Endes des zylindrischen Bereichs 40 der
Einstellmutter 31 herumgewickelt. Ein Ende der
Kupplungsfeder 48 ist mit dem Federhalter 46 ver-
bunden. Die Kupplungsfeder 48 dient als Einweg-
kupplung durch Torsionsausweitung und Kontraktion
im Durchmesser, um nur eine Drehung im Uhrzeiger-
sinn des Federhalters 46 auf den zylindrischen Be-
reich 40 der Einstellmutter 31 zu Ubertragen.

[0033] Der Kolben 10 ist im Eingriff mit der Einstell-
mutter 31 durch einen Gewindeeingriffsmechanis-
mus 49. Wenn sich die Einstellmutter 31 relativ zu
dem Kolben 10 im Uhrzeigersinn dreht, bewegt sich
der Kolben 10 in Richtung des inneren Bremsklotzes
9. Der Kolben 10 ist mit einer axialen Offnung 50 ver-
sehen. Eine Sperrstange 52 ist an einem Ende mit
dem Funktionsgehause 22 unter Verwendung einer
Mutter 51 befestigt. Der andere Endbereich der
Sperrstange 52 ist die axiale Offnung 55 des Kolbens
10 eingefiihrt, so dass der Kolben 10 axial gleitbar,
aber nicht drehbar ist. Eine kegelférmige Scheibenfe-
der 53 ist zwischen einem Flansch 52a, welcher an
einem mittleren Bereich der Sperrstange 52 ausge-
formtist, und einem inneren Flansch 40a angeordnet,
welcher an dem inneren Umfang des zylindrischen
Bereichs 40 der Einstellmutter 31 ausgeformt ist. Die
Einstellmutter 31 wird durch die Federkraft der kegel-
formigen Scheibenfeder 53 nach rechts gezwungen,

wie in Eig. 1 gezeigt.

[0034] Es wird darauf hingewiesen, dass der Ku-
gel-und-Rampen-Mechanismus 30, die Einstellmut-

ter 31 und der Kolben 10 in einem einzigen Gehause
54 zusammen als eine Einheit untergebracht sind.
Der Bereich zwischen dem vorderen Ende des Ge-
hauses 54 und dem Kolben 10 ist mit einer Kolbens-
tulpe 55 abgedeckt.

[0035] AuRerdem ist eine Drehhilfsvorrichtung 60
zwischen der Abdeckung 12 des Motorgehauses 7
und dem Funktionsgehause 22 des Rotationserfas-
sers 20 vorgesehen. Die Drehhilfsvorrichtung 60
dreht den Rotor 17 des elektrischen Motors 15 me-
chanisch, um eine Bremskraft zu erzeugen. Wie in
den Fig. 5A bis Fig. 5C sowie den Fig. 1 und Fig. 2
zu sehen, hat die Drehhilfsvorrichtung 60 eine Dreh-
scheibe 62, welche drehbar mittels der Abdeckung
12 und des Funktionsgehauses 22 durch Lager 61
gelagert ist. Ein Vorsprung (Bewegungselement) 63
ist an der Umfangsflache der Drehscheibe 62 vorge-
sehen. Ein Eingriffsstift (Rotationsubertragungsvor-
richtung) 64 ist an dem proximalen Ende mit der Mut-
ter 27 verbunden, welche mit dem Rotor 17 integriert
ist. Der distale Endbereich des Eingriffsstifts 64 er-
streckt sich axial durch eine Nut in dem Funktionsge-
hause 22 bis zu einer Position, wo er in Eingriff und
auler Eingriff mit dem Vorsprung 63 gelangen kann.
Eine Torsionsfeder 65 zwingt normalerweise die
Drehscheibe 62 gegen den Uhrzeigersinn, wie in den

Fig. 5A, Fig. 5B und Eig. 5C zu sehen.

[0036] AuRRerdem hat die Drehscheibe 62 einen
Drahtanbringbereich 66, welcher an einer Position
naher an dem auReren Umfang der Drehscheibe 62
vorgesehen ist. Ein Betatigungsdraht 67 ist mit dem
Drahtanbringbereich 66 verbunden. Der Draht 67 er-
streckt sich von einem Betatigungselement 200 zum
Parken, welches beispielsweise im Passagierraum
angeordnet ist, und ist in das Motorgehause 7 ge-
fuhrt. Der Draht 67 erstreckt sich durch eine Hulse
68, welche in einem auReren Kantenbereich der Ab-
deckung 12 angebracht ist. Wie in den Eia. 5A bis
Eig. 5C gezeigt, hat die Drehscheibe 62 einen Be-
triebsbereich 6,, welcher durch das Betatigungsele-
ment 200 fir das Parken gesetzt wird, so dass die
Drehscheibe 62 sich zwischen einer Anfangsposition
P, (Eig. 5A) und einer maximalen Betriebsposition P,
(Eig. 5B) dreht. Die Anfangsposition P, ist als die Po-
sition definiert, wo der Vorsprung 63 in Kontakt mit
dem Eingriffsstift 64 oder nur leicht davon getrennt ist
an der Rickseite des Stifts in Rotationsrichtung des
Rotors 17, wenn der Rotor 17 in einem nicht betriebe-
nen Zustand ist. Die maximale Betriebsposition P, ist
die Position, wo der Vorsprung 63 halb in den Be-
triebsbereich 6; des Rotors 17 positioniert ist.

[0037] Die Arbeitsweise der ersten Ausflihrungs-
form wird nun beschrieben.

[0038] Die Arbeitsweise der motorbetriebenen
Scheibenbremse, wenn sie als motorbetriebene
Bremse (normale Bremse) verwendet wird, ist wie
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folgt. Wenn das Bremspedal getreten wird, gibt die
Steuerung 100 einen Befehl entsprechend dem Be-
trag der Absenkung des Bremspedals. Als Antwort
auf den Befehl von der Steuerung 100 dreht sich der
Rotor 17 des elektrischen Motors 15 im Uhrzeiger-
sinn. Zu diesem Zeitpunkt befindet sich der Vor-
sprung 63, welcher an der Drehscheibe 62 der Dreh-
hilfsvorrichtung 60 vorgesehen ist, auBerhalb des
Betriebsbereichs 6. Daher dreht sich der Rotor 17
sanft. Wenn sich der Rotor 17 dreht, dreht sich die
bewegliche Scheibe 34 des Kugel-und-Rampen-Me-
chanismus 30 durch die Keile 39, und die Kugeln 35
rollen entlang der Kugelnnuten 36 und 37 und brin-
gen die bewegliche Scheibe 34 dazu, sich axial in
Richtung des inneren Bremsklotzes 9 zu bewegen.
Demzufolge wird die Bewegung der beweglichen
Scheibe 34 an die Einstellmutter 31 durch das Axial-
lager 43 und weiter durch den Schraubeneingriffsme-
chanismus 49 an den Kolben 10 Ubermittelt, so dass
sich der Kolben 10 bewegt. Die Bewegung des Kol-
bens 10 druckt den inneren Bremsklotz 9 gegen den
Scheibenrotor D. Eine zu diesem Zeitpunkt erzeugte
Gegenkraft bewegt den Sattelkérper 2 nach hinten.
Demzufolge driickt das Klauenelement 4 den dul3e-
ren Bremsklotz 8 gegen den Scheibenrotor D und er-
zeugt so eine Bremskraft gemall dem Drehmoment
des elektrischen Motors 15. Es wird darauf hingewie-
sen, dass der Betrag der Bewegung L des Kolbens
10 zu diesem Zeitpunkt L = Bgxl/21T betragt (wobei |
die Ganghohe der Kugelnuten 36 und 37 des Ku-
gel-und-Rampen-Mechanismus 30 ist) unter der An-
nahme, dass der Rotor 17 sich vollstandig in den Be-
triebsbereich 6, gedreht hat (Eig. 5A).

[0039] Durch Reduzieren der Neigung der Kugelnu-
ten 36 und 37 des Kugel-und-Rampen-Mechanismus
30 kann die Ganghohe bezlglich einer Rotationsaus-
lenkung ausreichend gering gemacht werden, und
dadurch kann das Antriebsverhaltnis gesteigert wer-
den. Demzufolge wird es mdglich, den durch den
elektrischen Motor 15 zu produzierenden Output zu
minimieren. Dies fiihrt zu einer Reduktion im Energie-
verbrauch und zu einer Reduktion in der Grofie des
elektrischen Motors 15. Da drei Kugelnuten 36 und
drei Kugelnuten 37 an der festen Scheibe 33 und der
beweglichen Scheibe 34 in gleichen Abstanden in
Umfangsrichtung vorgesehen sind, kann der Hub au-
Rerdem gleichmaRig zwischen den Kugelnuten 36
und 37 verteilt werden. Daher entsteht keine Biege-
moment-Belastung, und die Bremsklétze 8 und 9
kénnen gleichmaRig gegen den Scheibenrotor D ge-
druckt werden.

[0040] Demzufolge kann eine stabile Bremskraft er-
zielt werden. Daher ist es méglich, die Biegemoment-
belastung zu reduzieren, welche auf die Lagerberei-
che der festen Scheibe 33 und der beweglichen
Scheibe 34 wirkt, und daher wird es auch mdglich,
die erforderliche mechanische Festigkeit zu minimie-
ren. Als Ergebnis wird es mdglich, eine Reduzierung

in der GroRe und im Gewicht bei jedem Bauteil zu er-
zielen.

[0041] AuRerdem ist der Kugel-und-Rampen-Me-
chanismus 30 zum Antreiben der Bremskl6tze 8 und
9 auf beiden Seiten des Scheibenrotors D angren-
zend an den Scheibenrotor D angeordnet und an der
inneren Seite des anndhernd C-férmigen Klauenele-
ments 4 angebracht, und der elektrische Motor 15 ist
aufderhalb des Kugel-und-Rampen-Mechanismus 30
angebaut. Demzufolge kénnen der Kugel-und-Ram-
pen-Mechanismus 30 und die Bremsklétze 8 und 9
ausreichend nah aneinander angeordnet sein, so
dass der Hub direkt durch das Klauenelement 4 an
die Bremsklétze 8 und 9 Ubertragen werden kann.
Das Motorgehause 7 des elektrischen Motors 15 wird
daher nicht direkt die wahrend des Bremsens aufge-
brachte Last aufnehmen. Daher ist es moglich, die
Wanddicke des Motorgehduses 7 zu reduzieren und
ein leichtgewichtiges Material daflir zu verwenden.
Demzufolge ist es mdglich, eine Gewichtsreduzie-
rung zu erzielen und die Ableitung von Hitze von dem
elektrischen Motor 15 zu férdern. Da auferdem die
wahrend des Bremsens produzierte Gegenkraft nicht
direkt auf die Lagerbereiche des Rotors 17 einwirkt,
ist es auRerdem mdoglich, den Aufbau der Lagerberei-
che des elektrischen Motors 15 zu vereinfachen.

[0042] Um die Bremsen zu l6sen, wird der Rotor 17
des elektrischen Rotors 15 umgekehrt, um die be-
wegliche Scheibe 34 gegen den Uhrzeigersinn zu
drehen, bis sie die vorgenannte hohe Stellung er-
reicht. Demzufolge werden die bewegliche Scheibe
34, die Einstellmutter 31 und der Kolben 10 durch die
Federkraft der kegelférmigen Scheibenfeder 53 zu-
rickbewegt. Als Ergebnis trennen sich die Brems-
kiétze 8 und 9 von dem Scheibenrotor D, so dass die
Bremsen geldst werden.

[0043] Wenn der Bremsklotz 9 verschlissen ist,
kann, sogar wenn der Kolben 10 (der Bremsklotz 9)
dazu gebracht wird, sich durch einen Abstand ent-
sprechend dem Klotzzwischenraum von der Nicht-
bremsposition durch Drehung im Uhrzeigersinn des
Rotors 17 wahrend des Bremsens zu bewegen, der
Kolben 10 den Bremsklotz 9 nicht driicken aufgrund
des Verschleilles des Bremsklotzes 9. Wenn der Ro-
tor 17 sich weiter dreht, ndhern sich die bewegliche
Scheibe 34 und die Einstellmutter 31 dem Scheiben-
rotor D, und sie bringen den Kolben 10 dazu, den
Bremsklotz 9 in Kontakt mit dem Scheibenrotor D zu
bringen. Mittlerweile bringt der Eingriffsvorsprung
38a an dem Ende des zylindrischen Bereichs 38 der
beweglichen Scheibe 34 den Begrenzer 45 des Be-
grenzungsmechanismus 44 dazu, sich im Uhrzeiger-
sinn zu drehen, und die Drehkraft des Begrenzers 45
wird durch die Schraubenfeder 47, den Federhalter
46 und die Kupplungsfeder 48 auf die Einstellmutter
31 ubertragen. Da der Kolben 10 jedoch den Brems-
klotz 9 nicht driickt und keine grol3e Reibkraft in dem
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Gewindeeingriffsbereich 49 zwischen dem Kolben 10
und der Einstellmutter 31 auftritt, dreht sich die Ein-
stellmutter 31 im Uhrzeigersinn und bringt den Kol-
ben 10 dazu, sich weiter dem Bremsklotz 9 relativ zu
der Einstellmutter 31 zu ndhern, so dass das Brems-
system dem Verschleil3 des Bremsklotzes angepasst
wird.

[0044] Wenn der Kolben 10 sich in die Position be-
wegt, wo er den Bremsklotz 9 gegen den Scheiben-
rotor D druckt, tritt eine groRe Reibkraft in dem Ge-
windeeingriffsmechanismus 49 zwischen dem Kol-
ben 10 und der Einstellmutter 31 auf, und die Schrau-
benfeder 47 des Begrenzermechanismus 44 wird
ausgelenkt. Als Ergebnis stoppt die Drehung der Ein-
stellmutter 31. Wenn sich beim Ldsen der Bremsen
der Kolben 10 nach hinten in die Nichtbremsposition
als Antwort auf eine Drehung gegen den Uhrzeiger-
sinn des Rotors 17 bewegt, stoRt der Eingriffsvor-
sprung 38a gegen ein Ende der Eingriffsausnehmung
45a und bringt den Begrenzer 45 dazu, sich gegen
den Uhrzeigersinn zu drehen. Die Schraubenfeder
47 weitet jedoch ihren Durchmesser aus und erlaubt
dem Begrenzer 45 daher, sich vergeblich zu drehen.
Daher dreht sich die Einstellmutter 31 nicht. Auf diese
Art und Weise wird die Licke zwischen dem Brems-
klotz 9 und dem Kolben 10 in der Nichtbremsposition,
welche von dem Verschleil® des Bremsklotzes 9 her-
ruhrt, reduziert. So kann der Kolben 10 in Richtung
des Bremsklotzes 9 von der Einstellmutter 31 um
eine feststehende Proportion zu dem Abstand ge-
bracht werden, welcher dem Verschlei des Brems-
klotzes 9 entspricht, und zwar pro Bremsbetatigung.
Ein Wiederholen dieser Betatigung passt das Brems-
system dem Verschleil® des Bremsklotzes an.

[0045] Mit Bezug auf die Anpassung des Verschlei-
Res des Bremsklotzes, siehe deutsche Patentanmel-
dung Nr. 10016162.6, angemeldet am 30. Marz 2000.
Es wird darauf hingewiesen, dass der Gegenstand
dieser deutschen Patentanmeldung hierin vollstandig
durch Bezug aufgenommen wird.

[0046] Der Betrieb der motorbetriebenen Scheiben-
bremse, wenn sie als Parkbremse benutzt wird, ist
wie folgt. Wenn das Betatigungselement 200 fir das
Parken, welches in dem Passagierraum angeordnet
ist, betatigt wird, wird der Draht 67 zurlickgezogen.
Dies bringt die Drehscheibe 62 in der Drehhilfsvor-
richtung 60 dazu, sich im Uhrzeigersinn zu drehen.
Der Vorsprung 63 der Drehscheibe 62 dreht sich um
einen vorbestimmten Winkelbereich 6, von der ur-
sprunglichen Position P, in Eig. 5A in die maximale
Betriebsposition P, in Eig. 5B. Die umlaufende Kraft
wird von dem Vorsprung 63 durch den Eingriffsstift
64, die Mutter 27 und das zylindrische Element 25 als
Rotationskraft an den Rotor 17 tbermittelt und bringt
den Rotor 17 dazu, sich auch um 6, zu drehen. Als
Ergebnis bewegt sich der Kolben 10 um einen Ab-
stand L' = 8,xI/21T (wobei | die Ganghdhe der Kugel-

nuten 36 und 37 des Kugel-und-Rampen-Mechanis-
mus 30 ist), wodurch die vorbestimmte Parkbrems-
kraft erzeugt wird.

[0047] Um die Parkbremse zu l6sen, wird das Beta-
tigungselement 200 fir das Parken in dem Passa-
gierraum in die vorherige Position zurickbewegt.
Dies erlaubt es der Drehscheibe 62, in ihre Anfangs-
position P, (siehe Eig. 5A) aufgrund der Federkraft
der Spiralfeder 65 zuriickzukehren. Als Antwort auf
die Drehung der Drehscheibe 62 kehrt auch der Ro-
tor 17 in seine vorherige Position zurtck.

[0048] Wenn die motorbetriebene Bremse aktiviert
wird in einem Zustand, in welchem die Parkbremse in
Betrieb gesetzt worden ist, trennt sich, weil der Rotor
17 sich frei in der Richtung drehen kann, so dass der
Kolben 10 sich bewegt, der Eingriffsstift 64, welcher
mit dem Rotor 17 integriert ist, von dem Vorsprung 63
der Drehscheibe 62, wie in Fig. 5C gezeigt, und der
Rotor 17 dreht sich weiter innerhalb des Betriebsbe-
reichs 6. Die motorbetriebene Scheibenbremse ar-
beitet so als normale Bremse.

[0049] Wenn die Parkbremse in einem Zustand ak-
tiviert wird, in welchem die motorbetriebene Bremse
in Betrieb gesetzt worden ist, dreht sich die Dreh-
scheibe 62 frei, ohne durch den Eingriffsstift 64, wel-
cher mit dem Rotor 17 integriert ist, gestort zu wer-
den, weil der Betriebsbereich 6, der Drehscheibe 62
(Vorsprung 63) an der anfanglichen Betriebsseite des
Betriebsbereichs 6 gesetzt worden ist, welcher flr
eine Drehung des Rotors 17 (Eingriffsstift 64) ge-
schaffen ist, wenn die motorbetriebene Bremse beta-
tigt wird. Daher wird die Parkbremse gesetzt.

[0050] Ubrigens wird die Steuerung des elektri-
schen Motors 15 (Rotors 17) durch die Steuerung
100 bewirkt durch Verwendung der proportionalen
Beziehung zwischen der Pedalkraft und der Zielposi-
tion (dem gewtlinschten Hub) des Kolbens 10, bei-
spielhaft in Eig. 6 gezeigt.

[0051] Wenn die motorbetriebene Scheibenbremse
als normale Bremse benutzt wird, wie in dem Zeitdia-
gramm in Fig. 7 gezeigt, werden die gegenwartige
Position des Kolbens 10 und die Zielposition im We-
sentlichen aufeinander abgestimmt, obwohl es eine
Verzégerung in der Steuerung der gegenwartigen
Position des Kolbens 10 gibt. Daher wird eine guinsti-
ge Steuerbarkeit erzielt. Es wird darauf hingewiesen,
dass die Bezugszeichen P, Q und R in Fig. 7 eine
Bremsanfangsposition, eine Bremsspitzenposition
und eine Bremsldseposition bezeichnen. Ein Abfall a
in der Linie des Werts des elektrischen Stroms, wel-
cher dem elektrischen Motor 15 zugefihrt wird, ist ein
Phanomen, welches auftritt, weil der Widerstand (die
Reibung) an dem Kolben 10 wahrend des Vorwarts-
hubs und wahrend des Rickwartshubs in der Rich-
tung einander gegeniibergesetzt sind.
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[0052] Wenn die motorbetriebene Bremse jedoch
aktiviert wird in einem Zustand, wo die Parkbremse in
Betrieb gesetzt worden ist, unterscheidet sich die Po-
sition des Kolbens 10, wenn die motorbetriebene
Bremse aktiviert wird, von der Position in dem Fall,
wo die motorbetriebene Scheibenbremse als norma-
le Bremse benutzt wird. Daher ist ein spezielles Vor-
gehen fir die Steuerung des elektrischen Motors 15
erforderlich. Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen ein Beispiel
fur den Steuerfluss, welcher durchgefihrt wird, wenn
die motorbetriebene Scheibenbremse sowohl als
Parkbremse als auch als motorbetriebene Bremse
verwendet wird.

[0053] Wenn der Fahrer auf das Bremspedal tritt,
wird zunachst der auf das Bremspedal ausgelbte
Druck, d.h. die Pedalkraft, mit einem Pedalkraftsen-
sor erfasst, welcher an dem Bremspedal vorgesehen
ist, und zwar im Schritt S1. Gleichzeitig werden der
Wert des dem elektrischen Motor 15 zugefihrten
elektrischen Stroms und die gegenwartige Position
davon bestimmt. Im folgenden Schritt S2 wird mittels
der erfassten Pedalkraft Uberprift, ob der Fahrer
bremsen mdchte. Wenn im Schritt S2 entschieden
wird, dass der Fahrer bremsen mdchte, wird im nach-
folgenden Schritt S3 bestimmt, ob der Fahrer die Pe-
dalkraft steigern oder senken mdéchte. Wenn ent-
schieden wird, dass die Pedalkraft steigt, wird im
nachfolgenden Schritt S4 entschieden, ob ein Brems-
vorgang begonnen worden ist. Wenn entschieden
wird, dass ein Bremsvorgang begonnen worden ist,
wird im nachfolgenden Schritt S5 entschieden, ob die
Parkbremse in Betrieb ist. In diesem Zusammenhang
wird entschieden, dass die Parkbremse in Betrieb ge-
setzt worden ist, wenn die gegenwartige Position die
Schuberzeugungsposition ist. Wenn im Schritt S5
entschieden wird, dass die Parkbremse in Betrieb ge-
setzt worden ist, wird die gegenwartige Position im
Schritt S6 auf die Parkbremsposition gesetzt, und ein
ON-Flag fir die Parkbremse wird gesetzt, um anzu-
zeigen, dass die Parkbremse in Betrieb gesetzt wor-
den ist. Dann schreitet das Verfahrens bis zum Schritt
S7 weiter, an welchem eine Bezugszielstellung (ein
gewunschter Hub) des Kolbens 10 aus der Pedalkraft
gemal der in Fig. 6 gezeigten Beziehung berechnet
wird.

[0054] Wenn im Schritt S3 jedoch entschieden wird,
dass die Pedalkraft sinkt, wird die Parkbremsposition
im Schritt S8 auf der Basis einer Steigerung im Wert
des elektrischen Stroms des elektrischen Motors 15
erfasst, um zu erfassen, ob die Parkbremse wahrend
der Betatigung des Bremspedals betatigt worden ist.
Wenn ein Anstieg in dem elektrischen Strom im
Schritt S8 erfasst wird, d.h. wenn die Parkbremsposi-
tion erfasst wird, wird die Parkbremsposition im nach-
folgenden Schritt S9 erneuert. Dann schreitet das
Verfahrens zu dem oben beschriebenen Schritt S7
fort. Wenn im Schritt S8 ein Abfall in dem elektrischen
Strom erfasst wird, d.h. wenn die Parkbremsposition

nicht erfasst wird, wird im Schritt S10 entschieden, ob
die Parkbremse geldst worden ist, d.h. ob die gegen-
wartige Position die Schuberzeugungsposition ist.
Wenn entschieden wird, dass die gegenwartige Posi-
tion die Schuberzeugungsposition ist, wird die Zielpo-
sition im Schritt S11 auf eine Bezugszielposition ge-
setzt. Dann schreitet das Verfahren zu dem oben be-
schriebenen Schritt S7 weiter.

[0055] AnschlieRend wird im Schritt S12 entschie-
den, ob die Parkbremse ON oder OFF ist, und zwar
auf der Grundlage des ON-Flags der Parkbremse.
Wenn die Parkbremse auf ON steht, wird im Schritt
S13 entschieden, ob die Bezugszielposition geringer
ist als die Parkbremsposition. Wenn die Bezugsziel-
position geringer ist als die Parkbremsposition, wird
die Zielposition auf die Parkbremsposition gesetzt,
und zwar im Schritt S14. AnschlieRend schreitet das
Verfahren zum Schritt S15 fort, in welchem der elek-
trische Motor 15 so angesteuert wird, dass die Zielpo-
sition erreicht wird. Wenn im Schritt S12 entschieden
wird, dass die Bezugszielposition nicht geringer ist
als die Parkbremsposition, schreitet das Verfahren
zum Schritt S16 fort, in welchem die Zielposition auf
die Bezugszielposition gesetzt wird. AnschlieRend
schreitet das Verfahren zu dem oben beschriebenen
Schritt S15 fort. Daher kann der elektrische Motor 15
effektiv gesteuert werden, sogar wenn das Bremspe-
dal in einem Zustand getreten wird, in dem die Park-
bremse in Betrieb ist.

[0056] Wenn andererseits im Schritt S12 entschie-
den wird, dass die Parkbremse auf OFF steht, schrei-
tet das Verfahren zu den oben beschriebenen Schrit-
ten S16 und S15 fort. So kann der elektrische Motor
15 effektiv gesteuert werden, sogar wenn das Brem-
spedal in einem Zustand getreten wird, wo die Park-
bremse in Betrieb gesetzt worden ist und dann das
Bremspedal geldst worden ist.

[0057] Es wird darauf hingewiesen, dass, wenn im
Schritt S2 entschieden wird, dass der Fahrer nicht
bremsen moéchte, und zwar auf der Grundlage der
Pedalkraft, die Steuerung gestoppt wird.

[0058] Fig. 10 zeigt ein Zeitdiagramm, welches
Steuerungsbedingungen zeigt, die beobachtet wer-
den, wenn die motorbetriebene Bremse in einem Zu-
stand betatigt wird, in dem die Parkbremse in Betrieb
gesetzt worden ist. In dem Zeitdiagramm bezeichnen
Bezugszeichen S und T Zeitpunkte zum Erfassen der
Kolbenposition, wenn das Bremspedal in einem Zu-
stand getreten wird, wo die Parkbremse in Betrieb
gesetzt worden ist. Wenn die Bezugszielposition die
Position S des Kolbens 10 (Parkbremsposition) in ei-
nem Zustand erreicht, wo die Parkbremse in Betrieb
gesetzt worden ist, wird der Wert des elektrischen
Stroms gesteigert, wie durch Bezugszeichen b ge-
zeigt. Wenn der Kolben 10 in die Parkbremsposition
zuruckkehrt, wird der Wert des elektrischen Stroms
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gesenkt, wie durch Bezugszeichen ¢ gezeigt. Auf die-
se Art und Weise wird die motorbetriebene Scheiben-
bremse zwischen der motorbetriebenen Bremse und
der Parkbremse umgeschaltet. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass der Knickpunkt d in der Zielpositions-
kurve zeigt, dass die Zielposition gemaf dem Abfall ¢
in dem elektrischen Strom korrigiert worden ist.

[0059] Die Fig. 11 und Fig. 12 zeigen eine zweite
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Es
wird darauf hingewiesen, dass die zweite Ausfiih-
rungsform eine Modifikation der oben beschriebenen
ersten Ausfuhrungsform ist, in welcher die Anord-
nung der Drehhilfsvorrichtung zum Betéatigen der
Parkbremse modifiziert ist. Die allgemeine Anord-
nung als Brems-Booster unterscheidet sich jedoch
nicht von der ersten Ausfiihrungsform. Daher sind die
Bereiche, die denen aus den Fig. 1 und Fig. 2 glei-
chen, durch die gleichen Bezugsziffern bezeichnet,
und auf deren Beschreibung wird verzichtet.

[0060] Eine Drehhilfsvorrichtung 70 in der zweiten
Ausfuhrungsform hat eine ringférmige Nut 72, welche
an der auferen Umfangsflache eines Bossenbe-
reichs 71 ausgeformt ist, welcher integral an dem
Funktionsgehause 22 vorgesehen ist. Ein L-férmiges
Gleitelement (bewegliches Element) 73 ist gleitbar in
der ringférmigen Nut 72 angeordnet. Ein Eingriffsstift
74 ist an dem proximalen Ende mit der Mutter 27 ver-
bunden, welche mit dem Rotor 17 integriert ist. Der
distale Endbereich des Eingriffsstifts 74 erstreckt sich
axial durch eine in dem Funktionsgehause 22 vorge-
sehene Nut bis zu einer Position, wo er in Eingriff und
auler Eingriff mit dem Gleitelement 73 geraten kann.
Eine Druckfeder 75 zwingt normalerweise das Gleit-
element 73 in der ringférmigen Nut 72 gegen den
Uhrzeigersinn in Eig. 12.

[0061] Der Betatigungsdraht 67 ist an einem Ende
des Gleitelements 73 angebracht. Der Draht 67 ist
gleitbar durch die ringférmige Nut 72 gefuhrt. Ein Zu-
ruckziehen des Drahts 67 fuhrt dazu, dass sich das
Gleitelement 73 entlang der ringférmigen Nut 72 im
Uhrzeigersinn in Eig. 12 dreht. Das Gleitelement 73
ist so angeordnet, dass es sich durch einen Bereich
dreht, welcher annahernd gleich dem Betriebsbe-
reich 6, (Eig. 5B) des Vorsprungs 63 in der ersten
Ausfuhrungsform ist. In diesem Fall ist die urspriing-
liche Position des Gleitelements 73 als die Position
definiert, wo ein Vorsprung 73a an einem Ende des
Gleitelements 73 in Kontakt mit dem Eingriffsstift 74
oder leicht davon getrennt ist (Fig. 12) an der hinte-
ren Seite des Eingriffsstifts 74 in Rotationsrichtung
des Rotors 17, wenn der Rotor 17 in einem Nichtbe-
triebszustand ist.

[0062] Die Arbeitsweise der Drehhilfsvorrichtung 70
gleicht der der Drehhilfsvorrichtung 70 in der ersten
Ausfuhrungsform. Wenn das Betatigungselement
200 fur das Parken, welches in dem Passagierraum

vorgesehen ist, betatigt wird, wird der Draht 67 zu-
rickgezogen. Dies fiihrt dazu, dass sich das Gleitele-
ment 73 im Uhrzeigersinn in Fig. 12 entlang der ring-
férmigen Nut 72 dreht. Als Antwort auf die Drehung
des Gleitelements 73 dreht sich der Rotor 17, um die
Parkbremse zu aktivieren. Die Drehhilfsvorrichtung
70 erfordert es daher nur, dass der Bossenbereich 71
mit der ringférmigen Nut 72 dem existierenden Funk-
tionsgehause 22 hinzugefliigt wird. In der zweiten
Ausfihrungsform ist daher der mihsame Zusam-
menbauvorgang nicht notwendig, der fir die Dreh-
hilfsvorrichtung 60 in der ersten Ausflihrungsform er-
forderlich ist, um die Drehscheibe 62 mit den Lagern
61 (Fig. 2) zu lagern. Daher ist die zweite Ausfih-
rungsform vorteilhaft, was die Kosten angeht.

[0063] Wie oben detailliert beschrieben worden ist,
kann die motorbetriebene Scheibenbremse geman
der vorliegenden Erfindung als Parkbremse in geeig-
neter Art und Weise arbeiten, ohne das Gefiihl beim
Betatigen der Bremse zu verschlechtern und ohne
die Funktion als motorbetriebene Bremse zu beein-
trachtigen. AuRerdem kann die motorbetriebene
Scheibenbremse eine Bremsstabilitat fir lange Zeit
gewabhrleisten. Die motorbetriebene Scheibenbrem-
se gemal} der vorliegenden Erfindung ist daher von
grolRer Nitzlichkeit.

Patentanspriiche

1. Motorbetriebene Scheibenbremse mit:
einem Paar von Bremskl6tzen (8, 9), welche jeweils
an einer Seite eines Scheibenrotors (D) angeordnet
sind;
einem Kolben (10), welcher in einem Sattelkdrper (2)
so angeordnet ist, dass er einem der beiden Brems-
kiétze (8, 9) gegenuberliegt;
einem Klauenbereich (4), welcher an dem Sattelkér-
per (2) vorgesehen ist und sich Gber den Scheibenro-
tor (D) hintiber erstreckt, um so dem anderen der bei-
den Bremskl6tze (8, 9) gegenuber zu liegen;
einem elektrischen Motor (15) zum Antreiben eines
Rotors (17); und
einem Bewegungswandler (30) zum Umwandeln ei-
ner Drehbewegung des Rotors (17) in eine translato-
rische Bewegung, um den Kolben (10) nach vorne
oder hinten zu bewegen, wobei ein an dem Rotor (17)
durch einen Betrieb des elektrischen Motors (15) er-
zeugte Winkelbewegung durch den Bewegungs-
wandler (30) in einen Hub fir den Kolben (10) umge-
wandelt wird, um die Bremsklétze (8, 9) gegen den
Scheibenrotor (D) zu driicken und so eine regulare
Bremskraft zu erzeugen;
wobei die motorbetriebene Scheibenbremse weiter
ein Drehhilfsmittel (60, 70) aufweist, das eine mecha-
nische Eingabe von auf3en auf den Rotor (17) Uber-
tragen kann, um den Rotor (17) um einen vorbe-
stimmten Winkel (6;) in einer solchen Richtung zu
drehen, dass der Kolben (10) bewegt wird, um die
Bremskl6tze (8, 9) gegen den Scheibenrotor (D) zu
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drucken und dadurch eine Park-Bremskraft zu erzeu-
gen;

wobei das Drehhilfsmittel (60, 70) so ausgestaltet ist,
dass der Rotor (17) sich Uber den vorbestimmten
Winkel (6;,) hinaus drehen kann, um auch dann, wenn
die Park-Bremskraft bereits erzeugt wird, eine noch
héhere regulare Bremskraft zu erzeugen.

2. Motorbetriebene Scheibenbremse nach An-
spruch 1, wobei das Drehhilfsmittel (60) Folgendes
beinhaltet:
ein bewegliches Element (62, 63), welches sich an-
nahernd auf einer bezlglich einer Achse des Rotors
(17) zylindrischen Flache als Antwort auf eine durch
einen Betatigungsdraht (67) auf dieses (62, 63) auf-
gebrachte externe Kraft dreht; und
ein Rotationsiibertragungsmittel (64) zum Ubertra-
gen eines Drehmomentes an dem beweglichen Ele-
ment (62, 63) auf den Rotor (17) als Rotationskraft,
wobei das Rotationsubertragungsmittel (64) in Ein-
griff und auBer Eingriff mit dem beweglichen Element
(62, 63) geraten kann.

3. Motorbetriebene Scheibenbremse nach An-
spruch 1 oder 2, mit einem Betatigungselement (200)
fur das Parken, das es ermdglicht, den Rotor (17) des
elektrischen Motors (15) mechanisch durch das Be-
tatigungselement (200) fur das Parken zu drehen und
ein an dem Rotor (17) erzeugtes Drehmoment durch
den Bewegungswandler (30) in einen Hub fir den
Kolben (10) umzuwandeln, um die Bremskl6tze (8, 9)
gegen den Scheibenrotor (D) zu driicken und so eine
Park-Bremskraft zu erzeugen.

4. Motorbetriebene Scheibenbremse nach An-
spruch 1, weiter mit einer Steuerung (100) zum Steu-
ern eines Betriebs des elektrischen Motors (15), so
dass das an dem Rotor (17) erzeugte Drehmoment
durch den Bewegungswandler (30) in einen Hub fir
den Kolben (10) umgewandelt wird, um die Brems-
kiétze (8, 9) gegen den Scheibenrotor (D) zu dri-
cken, um so eine Bremskraft zu erzeugen.

5. Motorbetriebene Scheibenbremse nach An-
spruch 4, wobei das bewegliche Element (62, 63)
Folgendes aufweist:
eine Drehscheibe (62), welche in koaxialer Relation
zu dem Rotor angeordnet ist, wobei die Drehscheibe
relativ zu dem Rotor drehbar ist; und
einen Vorsprung (63), welcher an einer auferen FIa-
che der Drehscheibe (62) vorgesehen ist;
wobei das Drehhilfsmittel (60) einen Eingriffstift (64)
hat, welcher an einem proximalen Ende an dem Ro-
tor (17) angebracht ist, wobei sich ein distaler Endbe-
reich des Eingriffsstifts (64) axial bis zu einer Position
erstreckt, wo er in Eingriff und aul3er Eingriff mit dem
Vorsprung (63) gelangen kann; und
wobei die motorbetriebene Scheibenbremse auller-
dem Mittel (Rickstellfeder 65) zum Vorspannen der
Drehscheibe (62) in Richtung einer urspriinglichen

Position aufweist.

6. Motorbetriebene Scheibenbremse nach An-
spruch 5, wobei sich der Rotor (17) von einer Nicht-
betriebsstellung bis zu einer maximalen Betriebsstel-
lung (8g) als Antwort auf einen Befehl von der Steue-
rung (100) bewegt und so den Eingriffsstift (64) an
dem Rotor (17) innerhalb eines vorbestimmten Be-
triebsbereichs bewegt;
wobei die Drehscheibe (62) einen Betriebsbereich
hat, welcher durch das Betatigungselement (200) fur
das Parken gesetzt wird, um sich zwischen der ur-
springlichen Position und einer maximalen Park-Be-
triebsposition (8,) zu bewegen;
wobei in der urspriinglichen Position der Vorsprung
(63) der Drehscheibe (62) an einer hinteren Seite des
Eingriffsstifts (64) in Rotationsrichtung des Rotors
(17) ist, wenn der Rotor (17) in der Nichtbetriebsstel-
lung ist; und
wobei in der maximalen Park-Betriebsstellung (6;)
der Vorsprung (63) der Drehscheibe (62) innerhalb
des Betriebsbereichs (Bg) des Eingriffsstifts (64) des
Rotors (17) angeordnet ist.

7. Motorbetriebene Scheibenbremse nach An-
spruch 6, wobei in der urspriinglichen Position der
Vorsprung (63) der Drehscheibe (62) aufderhalb des
Betriebsbereichs (6) des Eingriffsstifts (64) angeord-
net ist.

8. Motorbetriebene Scheibenbremse nach An-
spruch 7, wobei die Drehscheibe (62) mit einem Be-
tatigungsdraht (67) verbunden ist, welcher sich von
dem Betatigungselement (200) fiir das Parken her er-
streckt, um die Drehscheibe (62) zu drehen.

9. Motorbetriebene Scheibenbremse nach An-
spruch 4, wobei das Drehhilfsmittel (70) ein Element
(22) beinhaltet, welches fest in koaxialer Relation zu
dem Rotor (17) vorgesehen ist, wobei dieses Ele-
ment (22) einen Bossenbereich (71) hat, welcher in-
tegral daran vorgesehen ist, und wobei eine ringfor-
mige Nut (72) an einer duBeren Umfangsflache des
Bossenbereichs (71) ausgeformt ist;
wobei das Drehhilfsmittel (70) Folgendes beinhaltet:
ein L-férmiges Gleitelement (73), welches gleitbar in
die ringférmige Nut (72) eingepasst ist;
einen Eingriffsstift (74), welcher an einem proximalen
Ende an dem Rotor (17) befestigt ist, wobei ein dista-
ler Endbereich des Eingriffsstifts (74) sich axial durch
eine Nut erstreckt, welche in dem Element (22) vor-
gesehen ist, und zwar bis zu einer Position, wo er in
Eingriff und auer Eingriff mit dem Gleitelement (73)
geraten kann; und
eine Druckfeder (75), welche in der ringférmigen Nut
(72) angeordnet ist, um das Gleitelement (73) in
Richtung einer urspriinglichen Position des Gleitele-
ments (73) zu zwingen.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 117
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