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Fig. 1

Erregersignal und einem Antwortsignal als Verschleiiweg.

(57) Abstract: A wear travel sensor (1) for sensing wear
travel of a brake lining (18, 18'), in particular of a friction
brake, has a protective sheath (10) with a friction side (11)
and a connection side (12); and a pick-up (2) with at least
one wear volume element (3). The wear volume element (3)
is designed such that it can guide light, wherein a light-
guiding path of the volume of the wear volume element (3) is
dependent on the wear travel of the brake lining (18, 18'). A
method for determining wear travel with the wear travel
sensor (1) determines a phase shift between an optical exciter
signal which is fed into the wear volume element (3) and a
response signal as wear travel.

(57) Zusammenfassung: Ein Verschleiliweg-Aufinehmer (1)
zur Erfassung eines Verschleifwegs eines Bremsbelags (18,
18", insbesondere einer Reibbremse, weist eine
Schutzumhiillung (10) mit einer Reibseite (11) und einer
Anschlussseite (12); und einen Fiihler (2) mit mindestens
einem  VerschleiBvolumenelement  (3) auf.  Das
Verschleilvolumenelement (3) ist lichtleitféhig ausgebildet,
wobei ein Lichtleitweg des Volumens des
Verschleilvolumenelementes (3) abhéngig von dem
Verschleilwegdes Bremsbelags (18, 18') ist. Ein Verfahren

zum  Ermitteln  eines  VerschleiBwegs mit dem
Verschleilweg-Aufnehmer (1) bestimmt eine
Phasenverschiebung zwischen einem in das

Verschleilvolumenelement (3) eingespeisten optischen
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VerschleiBweg-Aufnehmer eines Bremsbelags einer Reibbremse und
Verfahren zum Ermitteln eines VerschleiBwegs

Die Erfindung betrifft einen VerschleiRweg-Aufnehmer eines Bremsbelags einer
Reibbremse. Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum Ermitteln eines
VerschleiRwegs eines Bremsbelags.

Fahrzeuge und bestimmte technische Gerate, zum Beispiel Hebezeuge, verwenden
haufig Reibungsbremsen, um kinetische Energie umzuwandeln. Bevorzugt wird da-
bei speziell in Personenkraftwagen und bei Nutzfahrzeugen die Scheibenbremse.
Diese besteht in einer typischen Bauform aus einem Bremssattel, zwei Bremsbela-
gen und der Bremsscheibe. Mittels des Bremssattels werden Zuspannkrafte aufge-
bracht und Bremskrafte aufgenommen. Die Zuspannkrafte wirken tber beide Brems-
belage auf die Bremsscheibe, welche in Abhangigkeit von der Hohe der Zuspann-
kraft eine Verzogerung der Rotationsbewegung erfahrt. Diese Verzégerung wird
mafgeblich vom Reibwert zwischen Bremsscheibe und Bremsbelag mitbestimmt. Da
die Belage konstruktiv als Verschleillteile ausgelegt werden und die Reibwerte ab-
hangig von der Festigkeit sind, sind die Belage generell weicher als die Bremsschei-
be, das heilt, die Belage erfahren Uber inre Gebrauchsdauer eine Anderung der Be-
lagstarke, sie verschleilen.

Aus dieser durch den Verschleil® bedingten Belagstarkenanderung ergibt sich die
Notwendigkeit, dass vom Fahrzeugnutzer erkannt wird, wann die Belage eine so ge-
nannte Restbelagstarke bzw. Verschleildgrenze erreicht haben und ein Austausch
der Bremsbelage notwendig ist. Um eine optimale Nutzung der Bremsbelage zu ge-
wahrleisten, ist es wlnschenswert, dass jederzeit der momentane Istzustand der
einzelnen Bremsbelage, das heil’t inre Belagstarke erfasst werden kann.

Es sind Vorschlage dazu gemacht worden, von denen einer vorsieht, eine auf dem
Bremsbelag aufgebrachte Markierung regelmafig zu kontrollieren und somit ein Ent-
scheidungskriterium zum Belagwechsel zu geben. Diese Kontrolle erfordert aber eine
bestimmte Regelmaligkeit sowie bestimmte Sauberungsarbeiten, um die Markierung
eindeutig zu erkennen.

Ein anderer Vorschlag liefert eine kontinuierliche VerschleiRanzeige, bei welcher der
Verschleil® der Bremsbelage einer Radbremse indirekt Gber eine elektronische
Drehwinkelmessung an einem in der Radbremse integrierten Verschleildnachsteller
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gemessen wird. Nachteilig hierbei ist, dass der Verschleild der Bremsscheibe mit ein-
flieRt und es somit zu einer Summenverschleilerfassung des Systems Bremsbela-
ge/Bremsscheibe kommt.

DE 10 2007 008 729 B4 beschreibt ein Abtastelement zur Erfassung eines Ver-
schleillwegs eines Bremsbelags, insbesondere einer Reibbremse. Es umfasst ein
Gehause mit einer Abtastseite und einer Anschlussseite; und mindestens einen
elektrischen Leiter in Kombination mit mindestens einem elektrischen Widerstandse-
lement. Dabei sind zwei Abmessungen des Widerstandselementes und des elektri-
schen Leiters in Abhangigkeit vom Verschleilweg nicht konstant.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen verbesserten Ver-
schleiBweg-Aufnehmer eines Bremsbelags zu schaffen.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zum Ermitteln eines Verschleil3-
wegs eines Bremsbelags mit einem solchen VerschleiRweg-Aufnenmer bereitzustel-
len.

Die Aufgabe wird durch einen VerschleiRweg-Aufnehmer mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelost.

Die weitere Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8
gelost.

Ein Gedanke der Erfindung besteht darin, einen Verschleilweg-Aufnehmer mit ei-
nem Verschleillvolumenelement zu schaffen, welches lichtleitfahig ausgebildet ist.

Dadurch wird vorteilhaft erreicht, dass eine Lichtleitfahigkeit in Abhangigkeit vom
VerschleiRweg verandert wird, wobei dadurch Phasenverschiebung von Lichtsigna-
len verandert wird und somit ein Mal fur den VerschleiRweg bestimmbar ist.

Ein erfindungsgemalier Verschleilweg-Aufnenmer zur Erfassung eines Verschleil3-
wegs eines Bremsbelags, insbesondere einer Reibbremse, mit einer Schutzumhdal-
lung mit einer Reibseite und einer Anschlussseite; und einem Fuhler mit mindestens
einem VerschleiRvolumenelement wird bereitgestellt. Das Verschleillvolumenele-
ment ist lichtleitfahig ausgebildet, wobei ein Lichtleitweg des Volumens des Ver-
schleillvolumenelementes abhangig von dem Verschleillweg des Bremsbelags ist.
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Der Verschleillweg-Aufnehmer weist einen Fuhler in einer Schutzumhullung oder
einem Gehause auf, welche/s in einem Bremsbelag so angeordnet ist, dass sie/es
dem gleichen Verschleifls wie der Bremsbelag selbst unterworfen ist. Damit wird der
VerschleiRweg-Aufnehmer mit dem Fuhler ebenfalls in gleichem Mal} durch den Ver-
schleil® verkurzt. Dieses ergibt einen auf optischem Wege in dem Flhler zu erfas-
senden Messeffekt, welcher als Phasenverschiebung zwischen einem Erregersignal
und einem Antwortsignal vorliegt. Das heil3t, eine Messung und somit Anzeige der
Belagstarke eines jeden Bremsbelags ist unabhangig vom Verschleilt der zugehori-
gen Bremsscheibe moglich.

Ein erfindungsgemafies Verfahren zum Ermitteln eines Verschleillwegs eines
Bremsbelags, insbesondere einer Reibbremse, mit einem solchen Verschleilweg-
Aufnehmer wird geschaffen. Dem VerschleiRvolumenelement des Verschleildweg-
Aufnehmers wird ein periodisches Erregersignal eingespeist. Dieses Erregersignal
wird dann nach Durchlauf durch das Verschleilvolumenelement als Antwortsignal
empfangen und eine Phasenverschiebung zwischen dem eingespeisten Erregersig-
nal und dem empfangenen Antwortsignal wird als Verschleilweg des Bremsbelags
ermittelt.

Weitere Vorteile der Erfindung sind:

- direkte Messung des Verschleilzustandes eines Bremsbelags, wobei die tatsach-
liche Belagstarke erfasst wird,;

- permanente Messung des Verschleilzustandes, es wird zu definierten Zeitpunk-
ten die tatsachliche Belagstarke ausgelesen;

- es ist keine elektrische Energie an der Messstelle notwendig, so kdbnnen auch
keine Uberbriickungen méglich sein, die ein elektrisches Messsignal stéren, ver-
andern oder durch Kurzschluss unbrauchbar machen konnten;

- der Belagverschleily kann fur jeden Belag separat erfasst und ausgegeben wer-
den;

- Optimierung der Nutzung des Belagverschleilyvolumens, da der Scheibenver-
schleifld bei dieser Messung nicht mit einflief3t;

- Abmessungen des Verschleillweg-Aufnenmers sind frei variierbar;

- Relativtemperaturerfassung wahrend des Fahrzeugbetriebs.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
In einer Ausfuhrung erstreckt sich das VerschleiRvolumenelement als ein dreidimen-

sionaler Korper in Richtung des VerschleiRwegs in einer Verschleilllange, rechtwink-
lig dazu in einer Verschleifddicke und einer Verschleillbreite. Durch entsprechende
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Dimensionierung der Verschleihohe und Verschleilibreite Gber der Verschleitlange
in kontinuierliche Weise oder/und Stufenform kann eine vielfaltige Anpassung an un-
terschiedliche Einsatzfalle ermoglicht werden.

Eine weitere Ausflhrung sieht vor, dass das VerschleiRvolumenelement einen ersten
Verbindungsabschnitt zur Einspeisung eines optischen Erregersignals und einen
zweiten Verbindungsabschnitt zur Auskopplung eines optischen Antwortsignals als
optische Verbindungen aufweist. Damit kann eine Verbindung nicht nur mit Lichtlei-
terelementen, sondern auch z.B. mit Leuchtdioden, Fototransistoren u.dgl. erfolgen,
d.h. eine Verbindung mit unterschiedlichen Ubertragungsmitteln zu Auswerteeinhei-
ten.

In einer Ausfuhrung ist das Verschleillvolumenelement mittels der Verbindungsab-
schnitte Uber optische Leiterelemente mit einer Auswerteeinheit koppelbar.

In einer noch weiteren Ausfuhrung ist das Verschleilvolumenelement aus Fiberglas
oder einem lichtleitfahigen Werkstoff mit ahnlichen Eigenschaften wie Fiberglas aus-
gebildet. Somit sind kostengunstige Werkstoffe mit hoher Qualitat einsetzbar, die
spanabhebend oder auch spanlos geformt werden kénnen, z.B. mittels Spritzdruck-
guss.

In einer anderen Ausfuhrung kann das Verschleilvolumenelement folienahnlich als
Rechteckflache oder Konturflache ausgebildet sein. Damit ist eine einfache Herstel-
lung maglich.

Eine alternative Ausfluihrung sieht vor, dass das VerschleiRvolumenelement zylinder-,
quader-, prisma-, hohlzylinder-, kegel-, pyramidenférmig mit oder ohne Stumpf oder
in einer beliebigen anderen spharischen Form ausgebildet ist. So kann eine vielseiti-
ge Anpassung an unterschiedliche Einsatzfalle moglich sein.

In einer weiteren Ausflhrung des Verfahrens kann eine Amplitude und/oder Fre-
quenz des Erregersignals und des Antwortsignals erfasst und verglichen werden.
Dadurch ist eine héhere Genauigkeit erzielbar.

In einer weiteren Ausflhrung kann eine auf den VerschleiRweg-Aufnehmer ein-
wirkende Temperaturanderung als Phasenverschiebung zwischen dem Erregersignal
und dem Antwortsignal erfasst und einer Relativiemperatur zugeordnet werden.
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Die Temperaturanderung kann als Phasenverschiebung zwischen dem Erregersignal
und dem Antwortsignal erfasst werden, wenn eine Geschwindigkeit der Anderung der
Phasenverschiebung von Erregersignal und Antwortsignal durch die Temperaturan-
derung um ein Vielfaches groRer ist als die Signalanderung durch den Belagver-
schleil®. Das ist haufig der Fall, wobei dieses eine einfache Bestimmung sein kann.

In einer noch weiteren Ausfihrung des Verfahrens kann das Ermitteln des Ver-
schleilRwegs in vorher festlegbaren Zeitpunkten bei einer konstanten Umgebungs-
temperatur erfolgen. Somit kann eine einfache aber prazise Ermittlung erfolgen. Au-
Rerdem wird dadurch Energie eingespart.

FUr eine weitere hohere Genauigkeit und Festlegen von Messzeitpunkten kénnen
beim Ermitteln des Verschleilwegs Betriebszustéande eines zugeordneten Fahrzeugs
uber weitere Sensoren erfasst und in eine Auswertung einbezogen werden.

Ein Bremsbelag weist den oben beschriebenen VerschleiRweg-Aufnehmer auf. Es ist
naturlich auch moglich, dass mehrere VerschleilRweg-Aufnehmer in einem Bremsbe-
lag eingesetzt werden kénnen.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausflhrungsbeispielen mit Bezug auf die beige-
fugten Figuren naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines Ausfuhrungs-
beispiels eines erfindungsgemafen VerschleiRweg-Aufnehmers;

Fig. 2 eine schematische perspektivische Teildarstellung einer Scheiben-
bremse mit den erfindungsgemalen Verschleilweg-Aufnehmern
nach Fig. 1;

Fig. 3a-b ein VerschleiRvolumenelement in verschiedenen Ansichten; und

Fig. 4a-c schematische Darstellungen des VerschleiRweg-Aufnehmers nach

Fig. 1 bei verschiedenen VerschleilRzustanden.

Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung eines Ausfuhrungsbei-
spiels eines erfindungsgemalien Verschleilweg-Aufnehmers 1 in perspektivischer
Ansicht in einer vereinfachten Darstellung.
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Der Verschleildweg-Aufnenmer1 besitzt eine Schutzumhullung 10, welche hier eine
Kreiszylinderform aufweist und nur angedeutet ist. Innerhalb dieser Schutzumhllung
10 ist ein Fahler 2 mit einem lichtleitfahigen Verschleiflvolumenelement 3 angeord-
net. Die Schutzumhullung 10 hat die Aufgabe, den Flhler 2 bzw. das Verschleivo-
lumenelement 3 vor aulleren Einfllissen zu schitzen und die Montage in einer Be-
lagapplikation zu ermdglichen, die im Zusammenhang mit Fig. 2 erlautert wird. Als
Material der Schutzumhdallung 10 kommt ein Werkstoff zum Einsatz, dessen Festig-
keit etwa die gleiche Festigkeit aufweist wie ein Bremsbelag 18, 18’ (siehe Fig. 2),
z.B. einer Scheibenbremse 16 bzw. deutlich weicher ist als eine Bremsscheibe 19
der Scheibenbremse 16 (siehe Fig. 2). Aullerdem ist die Schutzumhullung 10 tempe-
ratur- und korrosionsbestandig, bestandig gegentber einem Werkstoff des Ver-
schleillvolumenelementes 3 und umgekehrt, und ist leicht verarbeitbar. Ein solcher
Werkstoff kbnnen z.B. Hartplastik, Hochtemperaturkleber und/oder temperaturbe-
standige Vergusssysteme sein.

Der Verschleilweg-Aufnehmer 1 weist eine Reibseite 11 auf, die bei Einbau in den
Bremsbelag 18, 18’ zu der Bremsscheibe 19 der Scheibenbremse 16 (siehe Fig. 2)
weist. Das lichtleitfahige Verschleildvolumenelement 3 ist in der Schutzumhdallung 10
so angeordnet, dass eine Vorderkante 4 des VerschleiRvolumenelementes 3 an der
Reibseite 11 in deren Ebene liegt. Ein Rand 5 des VerschleilRvolumenelementes 3
liegt gegenuber der Vorderkante 4 an einer Anschlussseite 12 des Aufnehmers 1.
Aus der Anschlussseite 4 stehen ein erstes und ein zweites Leiterelement 6, 7 her-
vor. Diese Leiterelemente 6, 7 sind als optische Signalleiter ausgebildet und, bei-
spielsweise Uber eine geeignete Anschlusseinrichtung (z.B. eine optische Steckver-
bindung) zum Anschluss an eine nicht gezeigte Auswertevorrichtung vorgesehen.
Das erste Leiterelement 6 ist an einem ersten Verbindungsabschnitt 8 hier an einem
linken Endabschnitt des Rands 5 des lichtleitfahigen VerschleiRvolumenelementes 3
angebracht. Gegenuberliegend an einem rechten Endabschnitt dieses Rands 5 ist in
gleicher Weise das zweite Leiterelement 7 in einem zweiten Verbindungsabschnitt 9
mit dem lichtleitfahigen Verschleillvolumenelement 3 verbunden. Beide Leiterele-
mente 6 und 7 erstrecken sich parallel zueinander in Langsrichtung der Schutzum-
hallung 10 hervorstehend von der Anschlussseite 12.

Der Fuhler 2 des VerschleiRweg-Aufnehmers 1 weist das lichtleitfahige Verschleivo-
lumenelement 3 auf. Das Verschleilvolumenelement 3 besitzt eine Form, die einer
Parabel ahnelt, deren Basisseite als der Rand 5 zur Anschlussseite 12 weist und de-
ren Scheitel an der Reibseite 11 als Vorderkante 4 angeordnet ist.
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Das Verschleillvolumenelement 3 ist dreidimensional ausgebildet und weist als ver-
anderliche GroRen eine Verschleildlange 13, eine Verschleildicke 14 und eine Ver-
schleil3breite 15 auf. Verschleilllange 13, Verschleildicke 14 und Verschleillbreite 15
sind hier orthogonal zueinander. Das Verschleilyvolumen des Verschleillvolumen-
elementes 3 ist somit von diesen drei verschleiRzustandsabhangigen Variablen ab-
hangig.

Das Wirkprinzip des Fuhlers 2 des Aufnehmers 1 beruht auf dem Funktionsprinzip
aus der Fiberglasoptik (auch als Glasfaseroptik oder Fieberglasoptik bezeichnet), bei
welchem an einem Signaleingang ein periodisches Erregersignal, z.B. Lichtimpulse,
eingeleitet und einem Antwortsignal an einem Signalausgang gegenubergestellt wird.
Dabei wird eine Phasenverschiebung der beiden Signale zueinander bestimmt. Al-
ternativ ist auch eine Erfassung der Amplitude bzw. Frequenz, auch zusatzlich,
denkbar. Diese Phasenverschiebung ist abhangig von verschiedenen physikalischen
EinflussgroRen, wie z.B. Temperatur, Dehnung.

In diesem Ausflhrungsbeispiel wird die Phasenverschiebung zwischen Erregersignal
und Antwortsignal primar durch das VerschleiRvolumen des VerschleiRvolumenele-
mentes 3 verursacht. Dies basiert auf der Theorie, dass bei einem grof3en Volumen
des VerschleiRvolumenelementes 3 (was bei einem noch nicht gebrauchten Ver-
schleiBweg-Aufnehmer1 der Fall ist) eine Durchlaufzeit des Erregersignals durch das
VerschleiRvolumenelement 3 deutlich verschieden ist als bei einem kleineren Volu-
men des Verschleillvolumenelementes 3, welches z.B. in der Verschleillange 13
durch Verschleild reduziert ist. D.h., dass eine Veranderung des Volumens des Ver-
schleiRvolumenelementes 3 in Abhangigkeit vom VerschleiRweg des Verschleillweg-
Aufnehmers 1 eine Anderung eines Lichtleitwegs innerhalb des lichtleitfahigen Ver-
schleivolumenelementes 3 bewirkt. Eine solche Anderung des Lichtleitwegs ergibt
eine Phasenverschiebung zwischen dem Erregersignal und dem Antwortsignal, wel-
che dann einem entsprechenden Verschleilmal} der Bremsbelage 18, 18’ (siehe Fig.
2) zugeordnet wird.

Sekundar bewirkt eine Temperatureinwirkung eine Relativwertanderung zu einem
jeweils bestehenden VerschleilRvolumen des Verschleillvolumenelementes 3. Dazu
muss fur definierte BeschlagverschleiBmale eine entsprechende Temperaturkennli-
nie in einer Auswerteeinheit hinterlegt werden, z.B. als Tabelle in einer Speicherein-
richtung.

Das Verschleillvolumenelement 3 ist aus einem lichtleitfahigen Material erstellt, wel-
ches die Lichtimpulse des Erregersignals leiten kann. So kann dieses Material z.B.
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Fiberglas oder ein Werkstoff mit ahnlichen Eigenschaften sein, welche die Erfassung
der Verschleillvolumenanderung des VerschleiRvolumenelementes 3 sowie der
Temperatur ermoglichen.

Eine Erzeugung des Erregersignals und dessen Einleitung in einen optischen Leiter
sowie die Erfassung, Auswertung und Umwandlung des Antwortsignals aus einem
optischen Leiter in ein analoges oder digitales elektrisches Signal erfolgt Gber/durch
eine an der entsprechenden Schnittstelle angebrachte Signalverarbeitungseinheit.

So wird hier z.B. das erste Leiterelement 6 als optischer Leiter dazu verwendet, das
Erregersignal von der Schnittstelle durch den ersten Verbindungsabschnitt 8 am
Rand 5 in das Verschleilvolumenelement 3 einzuspeisen. Das Antwortsignal wird
hier von dem zweiten Leiterelement 7 ebenfalls als optischer Leiter durch den zwei-
ten Verbindungsabschnitt 9 auf der gegenuberliegenden Ecke am Rand 5 aufge-
nommen und in die Schnittstelle geleitet. Die Leiterelement 6 und 7 minden mit ihren
nicht dargestellten freien Enden in der ebenfalls nicht gezeigten Schnittstelle der
Signalverarbeitungseinheit.

Die Verbindungsabschnitte 8 und 9 sind als optische Verbindungen so gestaltet,
dass sie den mechanischen Anschluss der optischen Leiterelemente 6, 7, z.B. als
optische Steckverbindungen, gewahrleisten. Dabei ermdglicht der erste Verbin-
dungsabschnitt 8 den Durchtritt der Lichtimpulse des Erregersignals aus dem ersten
Leiterelement 6 in den Werkstoff des VerschleiRvolumenelementes 3. Und der zweite
Verbindungsabschnitt 9 ermdglicht den Austritt des Antwortsignals aus dem Werk-
stoff des Verschleilvolumenelementes 3 in das zweite Leiterelement 7.

Der Verschleilweg-Aufnehmer 1 kann zum Beispiel bei einer Scheibenbremse 16
zum Einsatz kommen, wie in Fig. 2 in einer schematischen, perspektivischen Teil-
darstellung gezeigt ist.

Auf beiden Seiten einer nur zum Teil gezeigten Bremsscheibe 19 ist jeweils ein
Bremsbelag 18, 18’ auf einem zugehorigen Belagtrager 17, 17° angeordnet, wobei
jeder Bremsbelag 18, 18’ eine jeweilige Bremsbelagstarke 20, 20" aufweist. Innerhalb
eines jeden Bremsbelags 18, 18’ ist hier ein VerschleiRweg-Aufnehmer 1 einge-
bracht. In anderen Ausfihrungen kdnnen naturlich auch mehrere verwendet werden.
Die Flachen der Bremsbelage 18, 18’, welche an der Bremsscheibe 19 anliegen,
fluchten im neuen, unverschlissenen Zustand mit den Reibseiten 11 der Verschleil3-
weg-Aufnehmer 1. Dabei weisen die Anschlussseiten 12 (siehe Fig. 1) der Ver-
schleiBweg-Aufnehmer 1 von der Bremsscheibe 19 weg.
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An den Bremsbelagen 18, 18’ entsteht funktionsbedingt ein Verschleily, der unab-
hangig vom Verschleil der Bremsscheibe 19 fur beide Bremsbelage 18, 18’ erfasst
wird und in direkter Messung ermittelbar ist. Bei dieser Scheibenbremse 16, z.B. eine
pneumatisch zugespannte Scheibenbremse flr Nutzfahrzeuge, kommen zwei
Bremsbelage 18, 18’ zum Einsatz, die im Neuzustand eine Belagstarke 20, 20’ von
z.B. 21 mm aufweisen. Die zulassige Restbelagstarke betragt 2 mm. Bei unberick-
sichtigtem Verschleil der Bremsscheibe 19 ergibt sich eine zu erfassende Gesamt-
verschleiltlange von 38 mm.

Fig. 3a und 3b zeigen ein Verschleillvolumenelement in verschiedenen Ansichten.
Dabei ist in Fig. 3a eine Draufsicht dargestellt, wobei Fig. 3b eine Seitenansicht zeigt.

Das Verschleilvolumenelement 3 ist so ausgebildet, dass drei Groien, welche vom
Verschleilzustand, z.B. des zugehoérigen Bremsbelags 18, 18, abhéngig sind, die
Phasenverschiebung des Erregersignals zu dem Antwortsignal pragen. Eine dieser
drei Grofden ist die Verschleitlange 13 (auch Sensorlange genannt), welche dem
Verschleimal des zugehorigen Bremsbelags 18, 18’ entspricht. Eine weitere GroRe
ist die Verschleildicke 14, die in diesem Beispiel Uber die Verschleiltlange 13 kon-
stant ist. Die Verschleil3dicke 14 kann aber auch Uber die Verschleif3dlange 13 konti-
nuierlich oder/und stufenformig verandert ausgebildet sein. Und die dritte Grofe ist
schlief3lich die VerschleilRbreite 15, welche in Abhangigkeit vom zur Verfugung ste-
henden Bauraum festgelegt ist und sich Uber die Verschlei’dlange 13 ebenfalls an-
dert. Durch eine Dimensionierung der Verschleidicke 14 und/oder der Verschleil3-
breite 15 ist eine Beeinflussung der Sensorkennlinie, d.h. der Kennlinie des Ver-
schleiRvolumenelementes 3 moglich.

Die Gestaltung ist dabei beliebig an die Anforderungen anpassbar. So kann das Ver-
schleillvolumenelement 3 z.B. folienahnlich als Rechteckflache oder Konturflache
ausgebildet sein. Es kann aber auch beispielsweise zylinder-, quader-, prisma-, hohl-
zylinder-, kegel-, pyramidenformig mit oder ohne Stumpf oder in einer beliebigen an-
deren spharischen Form ausgebildet sein.

Fig. 3a bis 3c zeigen schematische Darstellungen des VerschleilRweg-Aufnehmers 1
nach Fig. 1 bei verschiedenen Verschleizustanden des zugehdrigen Bremsbelags
18, 18’ (Fig. 2).

Einen neuen und unverschlissenen VerschleiRweg-Aufnehmer 1 zeigt Fig. 3a. Die
Verschleilllange 13 ist unverklrzt. Es ist noch kein Abtrag von der Reibseite 12 her
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10
vorhanden. Eine gemessene Phasenverschiebung zwischen Erregersignal und Ant-
wortsignal entspricht einem Neuzustand.

Fig. 3b illustriert einen teilverschlissenen Zustand. Der Verschleilzustand betragt
ungefahr 25...30 %. Der VerschleiRweg-Aufnehmer 1 ist um ca. 25...30 % auf eine
VerschleiRlange 13’ von der Reibseite 12 her abgetragen. Das Volumen des Ver-
schleillvolumenelementes 3 ist gegenuber dem Neuzustand nach Fig. 3a kleiner ge-
worden und die gemessene Phasenverschiebung ist unterschiedlich zu derjenigen im
unverschlissenen Zustand. Diesem gemessenen Wert der Phasenverschiebung wird
in der Auswerteeinheit der entsprechende VerschleiRwert anhand einer Tabelle zu-
geordnet.

Fig. 3c zeigt einen Verschleizustand mit Restbelag. Der VerschleiRweg-Aufnehmer
1 ist nahezu zu 100 % auf eine restliche Verschleiltlange 13” abgetragen, wobei die
gemessene Phasenverschiebung zwischen dem Erregersignal und dem Antwortsig-
nal deutlich verschieden zum unverschlissenen Zustand ist.

Wirkt wahrend des Betriebes eine Temperaturanderung auf den Verschleilweg-
Aufnehmer 1 ein, wird diese ebenfalls als Phasenverschiebung durch die Auswer-
teeinheit erfasst und mittels in der Auswerteeinheit hinterlegter (gespeicherter) Kenn-
linien einer Relativtemperatur zugeordnet.

Die Temperaturerfassung ist nur dann moglich, wenn die Geschwindigkeit der Sig-
nalénderung, d.h. einer Anderung der Phasenverschiebung von Erregersignal und
Antwortsignal, durch die Temperaturanderung um ein Vielfaches grofier ist als die
Signalanderung durch den Belagverschleil3. Eine solche Bedingung ist aber in der
Regel gegeben.

Die Erfassung des Belagverschleil3es ist dabei in der Auswerteeinheit auf definierte
Zeitpunkte beschrankt, wenn z.B. das Fahrzeug eine definierte Zeitspanne stillstand
und somit an den Bremsbelagen 18, 18’ eine, vorzugsweise relativ konstante, Um-
gebungstemperatur vorherrscht, welche Uber in einem zugehdrigen Fahrzeug imple-
mentierte Sensoren erfasst werden kann. Aufderdem kdnnen dazu Betriebszustande
des Fahrzeugs Uber weitere Sensoren und/oder beispielsweise Bremssteuergerat,
Motorsteuergerat usw. von der Auswerteeinheit der Verschleillweg-Aufnehmer 1 zu-
satzlich benutzt werden.

Der Verschleillweg-Aufnehmer 1 kann nicht nur fr die Erfassung eines Verschleil3-
wegs von Bremsbelagen 18, 18’ fur Scheibenbremsen 16, insbesondere pneuma-
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tisch zugespannte Scheibenbremsen 16, im Nutzfahrzeugbereich verwendet werden,

sondern auch bei allen anderen Anwendungen, bei welchen Verschleily oder eine

Weganderung in Form von Materialabtrag stattfindet.

Die Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
Sie ist im Rahmen der beigeflugten Anspriche modifizierbar.

Es kdnnen mehrere Verschleillvolumenelemente 3 in einem VerschleiRweg-
Aufnehmer 1 angeordnet sein.

So kann z.B. das Verschleivolumenelement 3 aus unterschiedlichen Materialien
bestehen, beispielsweise Fiberglas, fiberglasahnliche Werkstoffe.

Es ist denkbar, dass anstelle der Leiterelemente 6, 7 eine LED als Sendediode zur
Einspeisung des Erregersignals dient, und ein Fototransistor zum Empfang des Ant-
wortsignals angeordnet ist. Die LED und der Fototransistor sind in dieser alternativen
Ausfuhrung dann elektrisch mit der Auswerteeinheit verbunden.

Die Lichtimpulse des Erregersignals kdnnen im sichtbaren oder unsichtbaren Licht-
bereich, z.B. Infrarot, liegen. Aulerdem kdnnen die Lichtimpulse in Impulspaketen
erzeugt werden.
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Bezugszeichenliste

Aufnehmer

Fuhler
Verschleilvolumenelement
Vorderkante

Rand

Erstes Leiterelement
Zweites Leiterelement
Erster Verbindungsabschnitt
Zweiter Verbindungsabschnitt
Schutzumhullung

Reibseite

Anschlussseite
VerschleiRlange
Verschleildicke
VerschleilRbreite
Scheibenbremse
Belagtrager

Bremsbelag

Bremsscheibe
Bremsbelagstarke
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Anspruche

VerschleiRweg-Aufnehmer (1) zur Erfassung eines VerschleiRwegs eines

Bremsbelags (18, 18’), insbesondere einer Reibbremse, mit:

- einer Schutzumhullung (10) mit einer Reibseite (11) und einer Anschluss-
seite (12); und

- einem Fuhler (2) mit mindestens einem Verschleildvolumenelement (3),

dadurch gekennzeichnet, dass

das VerschleiRvolumenelement (3) lichtleitfahig ausgebildet ist, wobei ein

Lichtleitweg des Volumens des VerschleiRvolumenelementes (3) abhangig

von dem VerschleiRweg des Bremsbelags (18, 18’) ist.

VerschleiRweg-Aufnehmer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Verschleilvolumenelement (3) als ein dreidimensionaler Kor-
per in Richtung des Verschleilwegs in einer VerschleilRlange (13), rechtwink-
lig dazu in einer Verschleildicke (14) und einer Verschleilbreite (15) er-
streckt.

VerschleiRweg-Aufnehmer (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verschleildvolumenelement (3) einen ersten Verbin-
dungsabschnitt (8) zur Einspeisung eines optischen Erregersignals und ei-
nen zweiten Verbindungsabschnitt (9) zur Auskopplung eines optischen Ant-
wortsignals als optische Verbindungen aufweist.

VerschleiRweg-Aufnehmer (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verschleilvolumenelement (3) mittels der Verbindungsabschnitte
(8, 9) Uber optische Leiterelemente (6, 7) mit einer Auswerteeinheit koppel-
bar ist.

VerschleiRweg-Aufnehmer (1) nach mindestens einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das VerschleiRvolumenelement
(3) aus Fiberglas oder einem lichtleitfahigen Werkstoff mit ahnlichen Eigen-
schaften wie Fiberglas ausgebildet ist.

VerschleiRweg-Aufnehmer (1) nach mindestens einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das VerschleiRvolumenelement
(3) folienahnlich als Rechteckflache oder Konturflache ausgebildet ist.
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VerschleiRweg-Aufnehmer (1) nach mindestens einem der Ansprlche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das VerschleiRvolumenelement (3) zylin-
der-, quader-, prisma-, hohlzylinder-, kegel-, pyramidenférmig mit oder ohne
Stumpf oder in einer beliebigen anderen spharischen Form ausgebildet ist.

Verfahren zum Ermitteln eines VerschleiRwegs eines Bremsbelags (18, 18’),
insbesondere einer Reibbremse, mit einem VerschleiRweg-Aufnehmer (1)
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem VerschleiRvolumenelement (3) des Verschleillweg-
Aufnehmers (1) ein periodisches Erregersignal eingespeist wird, das Erre-
gersignal nach Durchlauf durch das VerschleilRvolumenelement (3) als Ant-
wortsignal empfangen und eine Phasenverschiebung zwischen dem einge-
speisten Erregersignal und dem empfangenen Antwortsignal als Verschleif3-
weg des Bremsbelags (18, 18’) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Amplitude
und/oder Frequenz des Erregersignals und des Antwortsignals erfasst und
verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine auf
den VerschleiRweg-Aufnehmer (1) einwirkende Temperaturanderung als
Phasenverschiebung zwischen dem Erregersignal und dem Antwortsignal er-
fasst und einer Relativtemperatur zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-
turanderung als Phasenverschiebung zwischen dem Erregersignal und dem
Antwortsignal erfasst wird, wenn eine Geschwindigkeit der Anderung der
Phasenverschiebung von Erregersignal und Antwortsignal durch die Tempe-
raturanderung um ein Vielfaches groRer ist als die Signalanderung durch den
Belagverschleil3.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ermitteln des VerschleiRwegs in vorher festlegbaren Zeit-
punkten bei einer konstanten Umgebungstemperatur erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Ermitteln des Verschleillwegs Betriebszustande eines
zugeordneten Fahrzeugs Uber weitere Sensoren erfasst und in eine Auswer-
tung einbezogen werden.
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14. Bremsbelag (18, 18’) mit einem VerschleiRweg-Aufnehmer (1) nach mindes-
ten einem der Anspruche 1 bis 7.
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