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(57) Abstract: Disclosed is a disk
brake (1) comprising at least one
energy storing element (10) and a
deflecting mechanism (20, 34). Said
disk brake (1) is characterized in that
the deflecting mechanism (20, 34) is

controllably configured to deflect the
magnetic flux of the energy storing
element (10) in order to clamp at least
one brake lining (3, 4) in a transversal
direction (y) of a brake disk (2).

(57) Zusammenfassung: Eine
Scheibenbremse (1) mit zumindest
einem  Kraftspeicherelement  (10)
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34) ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Umlenkvorrichtung (20,
34) zur Umlenkung des Kraftflusses
des  Kraftspeicherelementes  (10)

zum Zuspannen wenigstens eines
Bremsbelages (3, 4) in einer
Querrichtung (y) einer Bremsscheibe
(2) steuerbar ausgebildet ist.
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Scheibenbremse mit Kraftspeicher

Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei Scheibenbremsen wird die benétigte Bremskraft zur Abbremsung eines Fahr-
zeugs mittels Bremsbeldgen auf eine Scheibe iibertragen. Zur Erzielung einer ausrei-
chenden Bremswirkung ist ein entsprechend hoher Energie- und Krafteinsatz not-
wendig. Es ist bekannt, einen Federspeicher im Fahrzeug zu verbauen, der auf die
Bremsbelédge derart einwirkt, dass er sie an die Scheibe zur Bremsung anpresst. Zum
Losen der Bremse wird dieser Federspeicher-Bremszylinder vom Betriebsdruck zum
Beispiel einer Luftdruckbremsanlage beaufschlagt, um die Bremswirkung beim Fah-
ren des Fahrzeugs, z.B. eines Schienenfahrzeuges, aufzuheben.

Von Trommelbremsen ist eine Spreizkeilvorrichtung bekannt, bei welcher ein Keil-
element, an dessen Keilfldchen beidseitig die Antriebspunkte der Bremsbacken ange-
ordnet sind, zwischen diesen verschoben wird und so eine Bremskraft auf die Brems-
backen iibertrdgt, indem sie auseinander gespreizt werden. Der Spreizkeil wird von
einem auflen liegenden Bremszylinder beispielsweise pneumatisch oder hydraulisch

angetrieben.

Diese Vorrichtungen haben sich bewihrt, doch wird es als nachteilig empfunden,
dass eine hohe Energie zum Aufbringen der Bremskraft an den jeweiligen Radbrem-
sen erzeugt werden muss, wobei bei langen Ubertragungswegen, wie es bei insbe-
sondere bei Schienenfahrzeugen der Fall ist, Verluste in den jeweiligen Leitungen

auftreten, fiir die zusitzliche Energie bereit gestellt werden muss.
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Aus der US 2005/0126864 ist eine Scheibenbremse bekannt, bei ein Umlenkelement
aus zwei im Querschnitt im Wesentlichen halbkreisformigen Drehkeilelementen ge-
bildet ist, welche mit ihren geraden Flachen gegeniiberliegend um eine Drehachse
verschwenkbar sind. Hier dienen die Drehkeilelemente zur Erzeugung eines Selbst-

verstarkungseffektes.

Zum Stand der Technik werden noch die DE 100 46 981 Al, die DE 101 40 076 Al,

die DE 100 46 177 A1, die US 6,332,514, die US 6,932,198 die DEE 299 01831 Ul
und die DE 103 24 424 A1 genannt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht gegeniiber dem Stand der Technik daher darin,
eine verbesserte Scheibenbremse zu schaffen, welche die oben genannten Nachteile

nicht mehr aufweist und weitere Vorteile bietet.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen verzeichnet.

Gemaf der Erfindung wird eine permanente Kraft durch ein Kraftspeicherelement
erzeugt, zum Beispiel durch eine vorgespannte Feder, wobei deren Einwirkung auf

die Bremsbelidge und somit auf die Bremsscheibe mit einer méglichst geringen Ener-

gie steuerbar ist.

Die Umlenkvorrichtung zur Umlenkung des Kraftflusses des Kraftspeicherelementes
zum Zuspannen wenigstens eines Bremsbelages in einer Querrichtung einer Brems-

scheibe ist steuerbar ausgebildet.

Die Umlenkvorrichtung hat einerseits den Vorteil, dass die Scheibenbremse kompakt

aufgebaut ist, und andererseits ist es mit dieser Umlenkvorrichtung in einer steuerba-
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ren Ausfiihrung méglich, den Kraftfluss des Kraftspeicherelementes in einfacher
Weise stufenlos zur Umlenkung als Bremskraft in ebenfalls einstellbarer Weise zu

beeinflussen.

Dabei ist vorgesehen, dass das mindestens ein Kraftspeicherelement so im Bremssat-
tel der Scheibenbremse angeordnet ist, dass seine Kraftflussrichtung in einer Langs-
richtung parallel zur Bremsscheibe der Scheibenbremse und senkrecht zur Querrich-

tung verlduft, was eine besonders platzsparende Bauweise ergibt.

Es wird ein Keilgetriebe als steuerbare Umlenkvorrichtung benutzt. Dabei ist der
Keilwinkel zwischen zwei Keilelementen bzw. zwei Bauteilen, die als Keile wirken,
einstellbar. Dadurch wird eine Aufteilung des Kraftflusses des Kraftspeicherelemen-
tes aus einer Richtung in die Richtung der Bremsbeldge mdglich. Es ist von Vorteil,
dass der Bremssattel in einem bestimmten Ma8 elastisch ist und durch die einwirken-

den Bremskrifte eine Riickstellkraft fiir die Umlenkvorrichtung aufbringt

Der Keilwinkel ist nach einer Variante ein Verschwenkwinkel eines Bremshebels um
eine im Bremssattel feststehende Schwenkachse. Ein solcher Bremshebel ist an sei-
nem der Schwenkachse gegeniiberliegenden Ende mit einem Umlenkelement in Zu-
sammenwirkung, welches mit dem Kraftspeicherelement und einem Bremsbelag ver-
bunden ist. Dabei ist es vorteilhaft, dass das Umlenkelement zwischen dem Brems-
sattel und dem der Schwenkachse gegeniiberliegenden Ende des Bremshebels gefiihrt
angeordnet ist, wobei der Bremshebel an seinem der Schwenkachse gegeniiberlie-
genden Ende ein Keillager aufweist, welches im Verlauf des Verschwenkwegs des

Bremshebels auf einer Fiithrungskurve des Umlenkelementes gefiihrt ist.

Das Umlenkelement wird von dem Kraftspeicherelement mit dessen Kraft beauf-
schlagt und Uibertragt diese Kraft iiber seine Fiithrungsbahn auf den Bremshebel, wel-

cher diese Kraft in den Bremssattel einleitet, wenn der Bremshebel in eine Losestel-
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lung steht. Der Bremshebel ist um diese Einleitungsstelle im Bremssattel
verschwenkbar, wobei sein anderes Ende auf der Fithrungsbahn des Umlenkelemen-
tes gefiihrt wird. Hierbei bildet der Verschwenkwinkel des Bremshebels den Keil-
winkel des Umlenkgetriebes. Der Kraftfluss wird in verschwenkter Stellung des
Bremshebels nun aufgeteilt, so dass eine Kraftflusskomponente in Richtung der

Bremsbeldge erzeugt wird, die von dem Verschwenkwinkel abhingig ist.

Es ist besonders vorteilhaft, dass die Betitigungskraft des Bremshebels zum Zuspan-

nen und Lésen der Bremse gleich bleibend ist.

In einer weiteren Ausfiihrung, welche auch eine eigenstindige Erfindung darstellen
kann, ist die Drehachse mit einer Nachstellvorrichtung zur Nachstellung in Querrich-
tung bei Verschleill der Bremsbeldge gekoppelt. Auf Grund der Tatsache, dass die
Betitigungskraft des Bremshebels sich bei Verschleifl der Bremsbeldge entsprechend
dndert, 1st es in einer weiteren bevorzugten Ausfithrung vorgesehen, dass die Nach-
stellvorrichtung mit einer Messeinrichtung zur Messung der Betitigungskraft des

Bremshebels in Wirkzusammenhang steht.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung ist die Umlenkvorrichtung aus
zwel im Querschnitt im Wesentlichen halbkreisférmigen Drehkeilelementen gebildet,
welche mit ihren geraden Flichen gegeniiberliegend um die Drehachse verschwenk-

bar und gegeneinander verschiebbar in einer Ausnehmung des Bremssattels angeord-

net sind.

Hierbei ist bevorzugt, dass die Drehkeilelemente so in der Ausnehmung des Brems-
sattels angeordnet sind, dass das erste Drehkeilelement verschiebbar angeordnet ist,
wobel das zweite Drehkeilelement mit einer Bremsbetitigungseinrichtung in Verbin-
dung steht. Somit ist ein einfaches Keilgetriebe mit einstellbarem Keilwinkel ge-

schaffen, dass leicht und stufenlos zur Einstellung der Bremskraft fiir die Scheiben-
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bremse verwendet werden kann. Es ist aulerdem kompakt und kann in den Bremssat-

tel mit integriert werden.

Es ist dabei vorgesehen, dass die Drehkeilelemente in der Ausnehmung des Brems-
sattels in der Langsrichtung mit einem Krafteingangslager und einem Querlager und
in der Querrichtung mit einem Langslager und einem Kraftausgangslager in Wirk-
verbindung stehen. Bei einer Verwendung von Wilzlagern ist der Reibungsverlust
besonders gering, was einen weiteren Vorteil zur Reduzierung der Betitigungskraft

erbringt.

Dazu ist vorgesehen, dass das Langslager und das Querlager iiber feste Drehachsen
im Bremssatte] angebracht sind, und dass das Krafteinleitungslager drehbar in einer
ersten Flihrung in Langsrichtung verstellbar und das Kraftausgangslager drehbar in
einer zweiten Fiihrung in Querrichtung verstellbar angeordnet sind, wobei das Kraft-
eingangslager mit dem Kraftspeicherelement und das Kraftausgangslager mit dem

Bremsbelag in Zusammenwirkung steht.

Der Bremssattel und die Bremsbelédge sind in einem bestimmten MaB elastisch und
erzeugen auch hier durch die einwirkenden Bremskrifte eine Riickstellkraft fiir die
Umlenkvorrichtung. Hierzu ist es weiterhin bevorzugt, dass die Auflenkontur des ers-
ten Drehkeilelementes jeweils einen exzentrischen Abschnitt einer Eingangskurve
mit einer ersten Nase und einen exzentrischen Abschnitt einer Ausgangskurve mit

einer zweiten Nase aufweist.

Dabei ist vorgesehen, dass die Eingangskurve des ersten Drehkeilelementes zur ers-
ten Nase hin und die Ausgangskurve zur zweiten Nase hin in Radialrichtung nach

auflen vorstehen.
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Alternativ kénnen die gegeniiberliegenden Fliachen der Drehkeilelemente exzentrisch

ausgebildet sein.

Die Eingangskurve des ersten Drehkeilelementes steht mit dem Krafteingangslager in
Wirkverbindung und die Ausgangskurve des ersten Drehkeilelementes steht mit dem
Kraftausgangslager in Wirkverbindung. Durch die Kurvenform ist ein Abrollen er-
méglicht, wobei ein geringer Reibungswiderstand auftritt, der die Betdtigungskrifte
niedrig hilt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist vorgesehen, dass der Kraftfluss des
Kraftspeicherelementes in der Losestellung der Scheibenbremse iiber das Kraftein-
gangslager iiber das erste und zweite Drehkeilelement und iiber das Querlager in den
Bremssattel eingeleitet ist, wobei in einer von der Lisestellung verschiedenen Ver-
schwenkstellung der Drehkeilelemente in Abhéngigkeit von deren Verschwenkwin-
kel die GroéBe des Kraftflusses des Kraftspeicherelementes in die Querrichtung auf
den Bremsbelag iiber das Kraftausgangslager eingestellt ist. Auch hierbei ist es vor-
teilhaft, dass der Kraftfluss durch diese Umlenkvorrichtung aufgeteilt und sogar bei

bestimmten Keilwinkeln verstirkt werden kann.

Ein weiterer grofler Vorteil besteht darin, dass die Kraft zur Steuerung der steuerba-
ren Umlenkvorrichtung wesentlich geringer ist als die vom Kraftspeicherelement er-
zeugte Kraft, und somit Platz sparende Betdtigungsaggregate wie zum Beispiel
Pneumatik- und/oder Hydraulikzylinder oder elektromotorische Aktuatoren Verwen-
dung finden konnen. Dadurch werden die Verluste bei hoher Energietibertragung
nach dem Stand der Technik bedeutend reduziert.

Es ist besonders vorteilhaft dabei, dass das Kraftspeicherelement eine Feder, ein
Pneumatikzylinder oder ein vorgespanntes Gussteil oder eine Kombination dieser ist,

da somit ein im Bremssattel der Scheibenbremse eingebauter permanenter oder auch
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nachladbarer Kraftspeicher geschaffen ist, wodurch die Ubertragung hoher Energie

zu den Scheibenbremsen bei einem Fahrzeug nach dem Stand der Technik entfallen

kann.

Weiterhin weist eine oben beschriebene Scheibenbremse einen elektromotorischen

Aktuator zur Bremsbetitigung auf. Auch eine Parkbremse ist durch eine besondere

F ormgebung der Ein-Ausgangkurven erméglicht.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den schematischen Figuren der Zeich-

nung angegebenen Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert. Es zeigt dabei:

Figur 1
Figurlz
Figur 3
Figur 4
Figur 5
Figur 6
Figur 7

Figur 8

eine schematische Prinzipdarstellung eines Keilgetriebes mit ver-
schiedenen Keilwinkeln;

eine schematische Darstellung einer Scheibenbremse in einer Lose-
stellung; ]

eine schematische Darstellung der Scheibenbremse nach Fig. 2 in
einer ersten Bremsstellung;

eine schematische Darstellung der Scheibenbremse nach Fig. 2 in
einer zweiten Bremsstellung;

eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemaiflen Scheibenbremse in einer Losestellung;

eine schematische Darstellung der Scheibenbremse nach Fig. § in
einer ersten Bremsstellung;

eine schematische Darstellung der Scheibenbremse nach Fig. 5 in
einer zweiten Bremsstellung; und

einen Ausschnitt einer weiteren Variante der Scheibenbremse aus
Fig. 5 bis 7.
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Gleiche Bezugszeichen gelten fiir Teile mit gleicher oder dhnlicher Funktion. In allen
Figuren ist zur Orientierung jeweils ein Koordinatensystem x, y, z dargestellt, wel-
ches mit x eine Lingsrichtung parallel zu einer Bremsscheibe 2 der Scheibenbremse
1, mit y eine Querrichtung senkrecht zur Langsrichtung x und mit z eine Richtung
senkrecht zur Zeichnungsebene angibt. Dabei verlauft die Querrichtung y parallel zur

Radachse der Scheibenbremse 1.

In Fig. 1 ist ein Keilgetriebe als eine Umlenkvorrichtung 20 fiir eine Eingangskraft Fg
in eine Ausgangskraft F, schematisch dargestellt.

Die Eingangskraft Fg wirkt auf ein erstes Keilelement 21 ein, das seitlich an einer

Lingsfiihrung in Lingsrichtung x gefiihrt ist. Es steht mit einem zweiten Keilelement
22 iiber eine schrige Trennfuge 25, 26, 27 in Verbindung, wobei die drei Trennfugen
25, 26, 27 drei unterschiedliche Keilwinkel o darstellen, der nur bei der Trennfuge 27

zwischen dieser und der Senkrechten bzw. Langsrichtung x eingezeichnet ist.
Das zweite Keilelement 22 ist durch eine Querfiihrung 24 in Querrichtung y gefiihrt.

Bei Einleitung der Eingangskraft F in das erste Keilelement 21 wird dieses in
Lingsrichtung x nach unten gedriickt und verschiebt das zweite Keilelement 22 in
Querrichtung y nach links, wobei die Ausgangskraft F, iibertragen wird. Die Aus-
gangskraft F ist von dem Keilwinkel o abhéngig, der hier durch die drei verschiede-
nen Trennfugen 25, 26, 27 in drei unterschiedlichen Grofien gezeigt ist. Bei der ers-
ten Trennfuge 25 betriigt der Keilwinkel o 63° von der Trennfuge 25 zur Langsrich-
tung x bzw. 27° von der Trennfuge 25 zur Querrichtung y. In diesem Fall ist die
Ausgangskraft F = 1/2 Fg. Bei 0=45° gilt F, = 1/2 Fg und fiir 0=27° (zur Langsrich-
tung x) gilt F4 = 2 Fg. Somit sind eine Kraftabschwichung und auch eine Kraftver-
starkung moglich, wobei der Kraftfluss umgelenkt wird. In dem Fall, in dem o=90°
ist, wird die Eingangskraft Fg direkt in Langsrichtung in die Querfilhrung 24 einge-
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leitet. Eine Kraftkomponente in Querrichtung y entsteht dabei nicht, somit gilt fiir
den Fall 0=90°: F5 = 0.

Fiir eine Betriebsbremse muss dieser Keilwinkel oder auch Umlenkwinkel o aller-

dings stufenlos einstellbar sein.

Hierzu zeigt nun Fig. 2 ein einer Scheibenbremse 1 mit einer Scheibe 2, die nur zum
Teil dargestellt ist. An ihr liegen ein erster und ein zweiter Bremsbelag 3, 4 an, wel-
che von einem Bremssattel 5 umgeben sind. Der erste Bremsbelag 3 ist mit einem
Schenkel des Bremssattels 5 verbunden. Der Bremssattel 5 ist zur rechten Seite der
Figur hin erweitert und zwischen dem diesseitigen Schenkel und dem zweiten
Bremsbelag 4 ist ein Umlenkelement 30 angeordnet, welches in Langsrichtung x von
dem rechten Schenkel des Bremssattels 5 gefihrt ist. Der rechte Schenkel bildet
dabei die Langsfithrung 23 (siehe Fig. 1).

Das Umlenkelement 30 ist auf seiner linken Seite mit dem zweiten Bremsbelag 4
verbunden, wobet es eine Ausnehmung 6 aufweist, die eine Drehachse 42 umgibt.
Diese Drehachse 42 ist fest mit dem Bremssattel 5 in diesem Beispiel verbunden. Auf
ihr ist ein Festlager 31 angebracht, an welchem ein Bremshebel 33 verschwenkbar
befestigt ist. Der Bremshebel 33 weist an seinem dem Festlager 31 gegeniiber liegen-
den Ende ein Keillager 32 auf, das auf einer Fiihrungsbahn 34 des Umlenkelementes
30 gefiihrt ist und im Prinzip im Betrieb die Langsfithrung 23 und die Querfihrung
24 gemal Fig. 1 fir das Umlenkelement 30 bildet.

Das Umlenkelement 30 ist auf seiner Oberseite mit einem Kraftspeicherelement 10,
in diesem Beispiel eine vorgespannte Spiralfeder, verbunden, welches sich an dem
Bremssattel 5 abstiitzt, wobei die Kraftrichtung des Kraftspeicherelementes 10 in
Langsrichtung x auf das Umlenkelement 30 einwirkt.
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In der Fig. 2 ist die Scheibenbremse 1 in einer so genannten Losestellung gezeigt.
Die Kraft des Kraftspeicherelementes 10 driickt das Umlenkelement 30 an das Keil-
lager 32. Der Kraftfluss des Kraftspeicherelementes 10 wirkt direkt in Langsrichtung
x und wird von dem Keillager 32 an der Fiihrungsbahn 34 des Umlenkelementes 30
aufgenommen und {iber den Bremshebel 33 in das Festlager 31 und somit in den
Bremssattel 5 geleitet. Eine Kraftkomponente in Querrichtung y tritt nicht auf, somit

wird keine Zuspannkraft auf den Bremsbelag 4 ausgeiibt.

Das Umlenkelement 30 und der Bremshebel 33 bilden die Umlenkvorrichtung 20

nach Fig. 1, wobei in diesem Fall der Léosestellung in Fig. 2 der Keilwinkel o 90°
betragt.

Wird nun der Bremshebel 33 gegen den Uhrzeigersinn um das Festlager 31 ver-
schwenkt, wobei der Keilwinkel o kleiner als 90° wird, so ist damit eine Verstellung

des Keilwinkels o und auch der Ausgangskraft F, ermoglicht, die hier die Kraftkom-
ponente in Querrichtung y der Eingangskraft Fg des Kraftspeicherelementes 10 auf
den Bremsbelag bildet. Dieses ist in einer mittleren Bremsstellung des Bremshebels

33 in Fig. 3 bei 0=45° gezeigt.

Durch die Fiihrung des Keillagers 32 auf der Fiihrungsbahn 34 des Umlenkelementes
30 ist eine Verschwenkung des Bremshebels 33 bei gleichzeitiger Querfithrung des
Umlenkelementes 30 ermdglicht. Die Kraftkomponente in Querrichtung y entspricht
hierbei der Kraft des Kraftspeicherelementes 10. Hierbei ist das Umlenkelement 30
in Querrichtung y auf die Bremsscheibe 2 hin verschoben. Die Ausnehmung 6 dient
hier als Freiraum fiir das Festlager 31. Die Bewegung des Umlenkelementes 30 in

Querrichtung y wird von dem Kraftspeicherelement 10 durch ein Ausdehnen ausge-

glichen.
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In Fig. 3 ist der Fall gezeigt, bei dem o ungefdhr 27° betrdgt. Diese Stellung des
Bremshebels 33 ist fiir eine Bremsung mit grofler Bremskraft vorgesehen. Die Stel-

lung des Bremshebels verstirkt die Kraft des Kraftspeicherelementes 10.

Bei Aufbringung der Zuspannkraft in Querrichtung y wird der Bremssattel 5 elastisch
gespannt. Dieses erzeugt eine Riickstellkraft fiir das Umlenkelement 30, sobald der
Bremshebel 33 wieder in Richtung Losestellung (siche Fig. 2) bewegt wird. Vor-
zugsweise ist die Fithrungsbahn 34 des Umlenkelementes 30 so ausgebildet, dass
eine mdglichst kleine Ausdehnung in Langsrichtung x erfolgt und sich das Umlenk-
element 30 hauptsdchlich in Querrichtung y senkrecht zur Bremsscheibe 2 bewegt.

Die Bewegung des Bremshebels 33 erfordert vorteilhaft nur geringe Energie, bet ei-
ner Auslegung des Keillagers 32 als Wilzlager hauptsdchlich den Lagerdruck, der
gegen die Kraft des Kraftspeicherelementes 10 wirkt.

Die Bremsbetitigungseinrichtung fiir alle Ausfilhrungsbeispiele, insbesondere auch
die Drehkeilelemente der Fig. 5 ff ist elektrisch, pneumatisch, hydraulisch und rein

mechanisch auslegbar und es ist eine Betdtigung mit geringer Betatigungskraft mog-
lich.

Anstelle einer Spiralfeder als Kraftspeicherelement 10 ist auch eine Blattfeder, ein
Pneumatikzylinder oder eine Kombination derer denkbar. Ebenso ist ein vorgespann-

tes Gussteil moglich, das in seiner Elastizitdt dem Bremssattel 5 entspricht.

Wird eine Auslegung des Kraftspeicherelementes 10, bei der eine Kombination aus
einer oder mehrerer Federn fiir eine Parkbremsfunktion, und eines Pneumatikzylin-
ders oder mehrerer fiir die Betriebsbremse gewahlt, so konnen die Pneumatikzylinder
mit Riickschlagventilen versehen sein, das heiflt, eine einmalige Befiillung dieser

wiirde als Kraftspeicher geniigen. Sie wiirden nur bei Undichtigkeit nachbefiillt.
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Da die Parkbremsfedern zwangsliufig bei jeder Bremsung parallel mitwirken, kon-
nen sowohl diese als auch die Pneumatikzylinder entsprechend klein dimensioniert

werden.

Die Betitigung des Bremshebels 33 ist mittels eines separaten Pneumatikzylinders
mdoglich, da der Bremshebel 33 die Bremskraft nur steuert. Somit benétigt er relativ
wenig Druck sowie Volumen, wodurch er vorteilhafterweise zu einer wesentlichen

Verkleinerung der notwendigen Luftbeschaffung am jeweiligen Fahrzeug beitragt.

Die Bewegung des Bremshebels 33 erfordert zum Zuspannen als auch zum Ldsen der
Bremse die gleiche Kraft. Bei Verschleifl der Bremsbeldge 3, 4 verlédsst das Keillager
32 seine ideale Bahn auf der Fithrungsbahn 34 des Umlenkelementes 30. Daraus
resultieren unterschiedliche Krifte am Bremshebel 33 bei Zuspannen und Lésen.
Dieses kann in einer weiteren Ausbildung, die auch als eigenstdndige Erfindung be-
trachtet werden kann, beispielsweise liber Messeinrichtungen wie Dehnungsmess-
streifen gemessen werden, wobei eine elektrische Nachstelleinrichtung vorgesehen
ist, welche das Festlager 31 in Querrichtung y auf die Bremsscheibe 2 hin verstellt,
bis die Betitigungskrifte am Bremshebel 33 wieder gleich sind.

In den Fig. 5 bis 7 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméfen Schei-

benbremse 1 in verschiedenen Stellungen gezeigt.

Fig. 5 stellt die Losestellung der Scheibenbremse 1 dar. Im Unterschied zu Fig. 2
weist der rechte Abschnitt des Bremssattels 5 eine kreisformige Ausnehmung 6 auf,
in welcher zwei Drehkeilelemente 40, 41 um die Drehachse 42 verschwenkbar ange-
ordnet sind. Die Drehkeilelemente 40, 41 weisen jeweils einen im Wesentlichen
halbkreisformigen Querschnitt auf und sind mit ihren geraden Flachen gegentiber
liegend angeordnet, wobei diese Flachen aufeinander gleiten konnen bzw. mittels

geeigneter Rollen gegeneinander verschiebbar sind.
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Die Drehkeilelemente 40, 41 sind in verschiedenen Rollen 11, 43, 44, 45 gelagert, die
jewells in Langsrichtung x und Querrichtung y die Drehkeilelemente 40, 41 als eine
Umlenkvorrichtung 20 umschlie8en. Dabei ist ein Krafteingangslager 11 in einer
ersten Filhrung 12 im Bremssattel 5 verschiebbar angeordnet, wobei das Kraftein-
gangslager 11 zwischen dem Kraftspeicherelement 10 und dem ersten Drehkeilele-
ment 40 angeordnet ist, in welches es die Kraft des Kraftspeicherelementes 10 einlei-
tet. In der in Fig. 5 gezeigten Losestellung iibertragt dann die gerade untere Flache
des oberen, ersten Drehkeilelementes 40 die Kraft auf die gerade obere Flache des
unteren zweiten Drehkeilelementes 41, was wiederum auf dem Querlager 44 (siehe
Bezeichnung 24 in Fig. 1) aufgelagert ist. Das Querlager 44 leitet die so iibertragene
Kraft des Kraftspeicherelementes 10 in den Bremssattel 5 in Langsrichtung x ein.

Eine Kraftkomponente in Querrichtung y wird in dieser Stellung nicht erzeugt.

Seitlich werden beide Drehkeilelemente 40, 41 in Querrichtung y von einem Lings-
lager 43 (siehe Bezeichnung 23 in Fig. 1) und von einem Kraftausgangslager 45 ge-
lagert. Das Kraftausgangslager 45 ist drehbar und verschiebbar in einer zweiten Fiih-

rung 46 angeordnet, wobei es mit dem Bremsbelag 4 verbunden ist.

Das erste Drehkeilelement 40 weist Abschnitte 47, 48 auf seiner Auflenfldche auf, die
als Eingangskurve 47 und Ausgangskurve 48 bezeichnet sind. Dabei sind diese Kur-
ven 47 und 48 exzentrisch ausgebildet und dehnen sich radial an Nasen 50 und 51
nach auflen aus. Thre Funktion wird unten weiter beschrieben. Das untere Drehkeil-
element 41 weist eine halbkreisformige Auflenkontur auf und wird von einer Betiti-
gungsvorrichtung zur Bremsung derart angetrieben, dass es zum Zuspannen des
Bremsbelags gegen den Uhrzeigersinn um die Drehachse verschwenkt wird. Der

Verschwenkungswinkel ist der Keilwinkel o.

Fig. 6 zeigt dhnlich wie die Fig. 3 eine Stellung der Scheibenbremse 1 fiir eine mittle-
re Bremskraft. Durch die Krafteinwirkung des Kraftspeicherelementes 10 iiber das
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Krafteingangslager 11, das auf der Eingangskurve 47 abrollt, wird das obere Dreh-
keilelement 40 nach links bewegt, wobei das Kraftausgangslager 45 an dessen Aus-
gangskurve 48 abrollt und durch die zweite Fiihrung 12 den Bremsbelag 4 in Quer-
richtung y zur Bremsscheibe 2 hin zustellt. Dabei gleitet bzw. rollt die Unterseite des
ersten Drehkeilelementes 40 auf der nicht verschieblichen, gegeniiber liegenden
Oberseite des zweiten Drehkeilelementes 41 mit einer Relativbewegung aus seiner

zentrischen Position, die er in der Losestellung besal (siehe Fig. 5).

In Fig. 7 ist nun der minimale Umlenkwinkel o gezeigt, wobei das erste Drehkeil-
element 40 noch weiter gegeniiber dem zweiten Drehkeilelement 41 verschoben ist.
Die Verspannung des Bremssattels 2 ist hierbei iibertrieben grofl mit einem Winkel 8

angedeutet.

Die exzentrischen Laufbahnen bzw. Kurven 47, 48 an der Auflenseite des ersten
Drehkeilelementes 40 miissen in dieser Ausfithrung so gestaltet sein, da sie die Lager
45 und 11 bei jeder Winkelstellung von o auf dem duflersten Punkt der Laufbahn
senkrecht zur Drehachse 42 halten. So ist ein relativ leichtes Verschwenken der bei-

den Drehkeilelemente 40, 41 als steuerbare Umlenkvorrichtung 20 vorteilhaft zu er-

reichen.

Auch bei diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel gilt, dass beim Ldsen der Bremse die
Elastizitat des aufgespreizten Bremssattels 5 iiber den jetzt zunehmenden Umlenk-
winkel o auf das Kraftspeicherelement 10 zuriickwirkt, dessen Wirkung schwicht
und sie in ihre Ausgangsstellung driickt.

Wenn der Umlenkwinkel o wieder 90° eingenommen hat (siehe Fig. 5), wird der so
genannte Lufispalt zwischen Bremsbelag 3, 4 und der Bremsscheibe 2 wieder herge-
stellt, da der Bremssattel 5 nicht mehr gespreizt ist, und keine Kraftkomponente mehr

in Querrichtung y auf den Bremsbelag 4 einwirkt.
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Um die unterschiedliche VerpreBparkeit der Bremsbeldge auszugleichen, ist es vor-
teilhaft, wenn die Laufbahnen 47, 48 in der Z-Achse eine konische Form aufweisen,
und das Drehkeilelement 40 in dieser Achse verschiebbar ist (Fig. 8).

Bei einem neuen — durch seine Belagstirke verpressbaren Bremsbelag — ist das Dreh-
keilelement 40 in der Art verschoben, dass die Lager 11 und 45 auf dem am grofiten

auslandenden Radius ansetzen.

Bei zunehmendem Verschleif3 der Beldge werden diese weniger verpressbar und der
Weg des Drehkeilelements 40 in der Y-Achse wird kleiner, gleichermaflen wird auch
der Weg in der X-Achse geringer.

Um die Lager 11 und 45 jederzeit auf dem duBersten Punkt der Laufbahnen zu halten,
wird das Drehkeilelement 40 in der Z-Achse in Richtung kleiner werdenden Radius
verschoben, dies kann durch einen eigenen Antrieb oder durch Kopplung an dem
Verschleifinachsteller erfolgen, da dieser ohnehin auf die schwindende Belagstirke
reagiert.

Bei einer entsprechenden Auslegung ist ein elektromechanisches Bremssystem mit
integrierter Parkbremse (Federspeicher als Kraftspeicherelement 10) ausfiihrbar, wel-
ches einen vorteilhaft geringen Energieverbrauch aufweist, da die Betdtigungskraft
fiir die erfindungsgemifie Scheibenbremse 1 die Bremskraft des Kraftspeicherele-
mentes 10 lediglich steuert. Die Bremskraft wird von der dadurch gesteuerten Um-
lenkvorrichtung 20 umgelenkt und in Abhéngigkeit von dem Umlenkwinkel o in ent-

sprechender Grofle eingestellt.

Durch diesen niedrigen Energiebedarf zur Betdtigung wird auch die notwendige
Systemsicherheit, beispielsweise Redundanz, durch eine zweite

Batterie/Stromversorgung vorteilhaft vereinfacht.
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Die vorliegende Erfindung ist vorstehend anhand bevorzugter Ausfithrungsbeispiele
beschrieben, sie ist jedoch darauf nicht beschrénkt, sondern auf vielfiltige Art und

Weise modifizierbar.

So konnen zum Beispiel die Drehkeilelemente 40, 41 und auch das Umlenkelement

30 in groflerer Anzahl parallel eingebaut sein.

Ebenfalls sind die Kraftspeicherelemente 10 mehrfach angeordnet méglich, wobei

auch Kombinationen von verschiedenen Arten méglich sind.

Denkbar ist auch, dass die gegeniiberliegenden Fliachen der Drehkeilelemente 40, 41
gekriimmte Gleitflichen bzw. Rollbahnen sind, wobei die Auflenkonturen halbkreis-

formig ausgebildet sind.
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Patentanspriiche

1. Scheibenbremse (1) mit

- zumindest einem Kraftspeicherelement (10) und einer Umlenkvorrich-
tung (20, 34), die zur Umlenkung des Kraftflusses des Kraftspeicherele-
mentes (10) zum Zuspannen wenigstens eines Bremsbelages (3, 4) in
einer Querrichtung (y) einer Bremsscheibe (2) steuerbar ausgebildet ist,

- wobei das mindestens eine Kraftspeicherelement (10) so im Bremssattel
(5) der Scheibenbremse (1) angeordnet ist, dass seine Kraftflussrichtung
in einer Langsrichtung (x) parallel zur Bremsscheibe (2) der Scheiben-
bremse (1) und senkrecht zur Querrichtung (y) verlduft,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die steuerbare Umlenkvorrichtung ein Keilgetriebe mit einem einstellba-
ren Keilwinkel () ist, der ein Verschwenkwinkel um eine im Bremssat-

tel (5) feststehende Dreh- bzw. Schwenkachse (42) ist.

2. Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
lenkvorrichtung aus zwei im Querschnitt im Wesentlichen halbkreisformigen
Drehkeilelementen (40, 41) gebildet ist, welche mit ihren geraden Flachen
gegeniiberliegend um die Drehachse (42) verschwenkbar und gegeneinander

verschiebbar in einer Ausnehmung (6) des Bremssattels (5) angeordnet sind.

3. Scheibenbremse (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wobei
die Drehkeilelemente (40, 41) so in der Ausnehmung (6) des Bremssattels (5)
angeordnet sind, dass das erste Drehkeilelement (40) verschiebbar angeord-
net ist, und dass das zweite Drehkeilelement (41) mit einer Bremsbetiti-

gungseinrichtung in Verbindung steht.
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Scheibenbremse (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehkeilelemente (40, 41) in der Ausnehmung (6) des Bremssattels (5) in der
Lingsrichtung (x) mit einem Krafteingangslager (11) und einem Querlager
(44) und in der Querrichtung (y) mit einem Lingslager (43) und einem
Kraftausgangslager (45) in Wirkverbindung stehen.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lingslager (43) und das Querlager (44) iiber feste Drehachsen im Bremssat-
tel (5) angebracht sind, und dass das Krafteinleitungslager (11) drehbar in ei-
ner ersten Fiihrung (12) in Langsrichtung (x) verstellbar und das Kraftaus-
gangslager (45) drehbar in einer zweiten Fiihrung (46) in Querrichtung (y)
verstellbar angeordnet sind, wobei das Krafteingangslager (11) mit dem
Kraftspeicherelement (10) und das Kraftausgangslager (45) mit dem Brems-
belag (4) in Zusammenwirkung steht.

Scheibenbremse (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuBBenkontur des ersten Drehkeilelementes (40) jeweils ei-
nen exzentrischen Abschnitt einer Eingangskurve (47) mit einer ersten Nase
(50) und einen exzentrischen Abschnitt einer Ausgangskurve (48) mit einer

zweiten Nase (51) aufweist.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
gangskurve (47) des ersten Drehkeilelementes (40) zur ersten Nase (50) hin
und die Ausgangskurve (48) zur zweiten Nase (51) hin in Radialrichtung

nach auflen vorstehen.

Scheibenbremse (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gegeniiberliegenden Flachen der Drehkeilelemente

(40, 41) exzentrisch ausgebildet sind.
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Scheibenbremse (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Eingangskurve (47) des ersten Drehkeilele-
mentes (40) mit dem Krafteingangslager (11) in Wirkverbindung und die
Ausgangskurve (48) des ersten Drehkeilelementes (40) mit dem Kraftaus-
gangslager (45) in Wirkverbindung stehen.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Keilwinkel (o) ein Verschwenkwinkel eines Bremshebels (33) um eine im
Bremssattel (5) feststehende Schwenkachse (42) ist, und dass der Bremshe-
bel (33) an seinem der Schwenkachse (42) gegeniiberliegenden Ende mit
einem Umlenkelement (30) der Umlenkvorrichtung zusammenwirkt, welches

mit dem Kraftspeicherelement (10) und einem Bremsbelag (4) verbunden ist.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Umlenkelement (30) zwischen dem Bremssattel (5) und dem der Schwenk-
achse (42) gegeniiberliegenden Ende des Bremshebels (33) gefiihrt angeord-
net ist, wobei der Bremshebel (33) an seinem der Schwenkachse (42) gege-
niiberliegenden Ende ein Keillager (32) aufweist, welches im Verlauf des
Verschwenkwegs des Bremshebels (33) auf einer Flihrungskurve (34) des
Umlenkelementes (30) gefiihrt ist.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bremshebel (33) in Losestellung der Scheibenbremse (1) die gesamte Kraft
des Kraftspeicherlementes (10) aufnimmt und in den Bremssattel (5) einlei-
tet, wobei er in einer davon unterschiedlichen Verschwenkstellung die Gréfie
des Kraftflusses des Kraftspeicherelementes (10) in Abhidngigkeit von sei-
nem Verschwenkwinkel in die Querrichtung (y) einstellt und eine Verschie-
bung des Umlenkelementes (30) in Querrichtung (y) bewirkt.



10

15

20

25

WO 2007/101614 PCT/EP2007/001796

13.

14.

15.

16.

17.

18.

22

Scheibenbremse (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei gelSster Scheibenbremse (1) nach Bremsung die Elas-

tizitat des Bremssattels (5) eine Riickstellung der Bremsbelédge (3, 4) bewirkt.

Scheibenbremse (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftspeicherelement (10) eine Feder, ein Pneumatik-

zylinder oder ein vorgespanntes Gussteil oder eine Kombination dieser ist.

Scheibenbremse (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeich-
net durch einen elektromotorischen Aktuator als Bremsbetitigungseinrich-

tung.

Scheibenbremse (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehachse (42) mit einer Nachstellvorrichtung zur
Nachstellung in Querrichtung (y) bei Verschleify der Bremsbelédge (3, 4)
gekoppelt ist.

Scheibenbremse (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nachstellvorrichtung mit einer Messeinrichtung zur
Messung der Betitigungskraft des Bremshebels (33) in Wirkzusammenhang
steht.

Scheibenbremse (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15 in Kombination mit

einer Parkbremse.
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Recherchiente, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Veréffentlichungen,

soweit diese unter die recherchierien Gebiete fallen

EPO-Internal

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdfientlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

US 6 932 198 B2 (TRINH [US])
23. August 2005 (2005-08-23)
in der Anmeldung erwdhnt

4,9; Abbildung 2

16. Juni 2005 (2005-06-16)
in der Anmeldung erwahnt
das ganze Dokument

6. Mai 1999 (1999-05-06)
in der Anmeldung erwdhnt
das ganze Dokument

Spalte 7, Zeile 19 - Zeile 27; Anspriiche

US 2005/126864 Al (BOISSEAU [FR])

DE 299 01 831 Ul (QUENSTEDT [DE])

1,13-15,
18

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld G zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A' Verdifentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdifentlichungsdatum einer

e

e

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)
Versffentiichung, die sich auf eine mitndliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchien Prioritatsdatum ver&ffentiicht worden ist

Lo}

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentiichung belegt werden sys

“T* Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X* Verodffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erdindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veroffentiichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

18. Juli 2007

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25/07/2007

Name und Postanschriit der Internationalen Recherchenbehérde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Becker, Reinhold

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/001796
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kalegorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle Betr. Anspruch Nr.
X,P WO 2006/133918 A (KNORR BREMSE SYSTEME FUR 1,10-18

NUTZFAHRZEUGE [DE])
21. Dezember 2006 (2006-12-21)
das ganze Dokument

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Verbfientlichungen, die zur selben Patentfamilie gehren

Intemnationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/001796
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 6932198 B2 23-08-2005 DE 10336368 Al 01-04-2004
US 2004026183 Al 12-02-2004
US 2005126864 Al 16-06-2005 AT 310914 T 15-12-2005
AU 2003262172 Al 27-10-2003
DE 60302450 D1 29-12-2005
DE 60302450 T2 03-08-2006
EP 1499815 A2 26-01-2005
ES 2250904 T3 16-04-2006
FR 2838694 Al 24-10-2003
Wo 03087617 A2 23-10-2003
JdP 2005522646 T 28-07-2005
DE 29901831 Ul 06-05-1999 KEINE
WO 2006133918 A 21-12-2006 DE 102005027916 Al 04-01-2007

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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