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FAHRZEUGE GMBH [DU/DE]; Moosacher Sin - R0, eurasisches Palenl (AM, A7, BY, KG. K7, MD, RU. TT,
80809 Miinchen (DF). TM), europiiisches Patent (AT, BE, BG, CIT, CY, CZ, D)

[Fortsetzung auf der nichsien Seite]

i (54) Title: DISC BRAKI AN A MIZTHOD FOR DETERMINING THIE BRAKING FORCIE Ol A DISC BRAKIE

{54) Bezeichnung: SCIIEIBENBREMSE UND VERFAIIREN ZUR BESTIMMUNG DER BREMSKRAFT EINER SCIIEIBEN-
BRUMSLE

o
3
>
g
E
2
=3

‘The invention relates to a disc brake comprising an actuator, which has a brake actuating lever (4) and is located

€A in abrake calliper (13 and to a method for determining the braking foree in braking operations using a disc brake. The invention

& is characterised in thal at least one tension sensor (7,8) is positioned at least on the brake actuation lever (4), on the brake actuator

€ (8 on the braks calliper (1) andfor on u brake anchor plac (6), sid sensor being uscd to measu: the tnsions or determining the
braking foree. A location on the brake actuating lover (4) is particularly suitable

/029682 Al

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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DK, LI, IS, I'l, IR, GB, GR, IL, I'l, LU, MC, NL, PL,  Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen

I, SK, TR), OAPI-Patent (B}, BJ, CI}, CG, CI, CM, GA, A4 wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on

GN, GQ, GW. ML, MR, NI;, SN, TD, TG). Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

{57 Eine S mit einem Akmator, der cinen Bremsbetiitigungshebel (4) aufweist und in cinem
Bremssattel (1) angeordnet ist und ein Verfahren zur il der bei mit einer Scheibent zeich-
nen sich dadurch aus, dass i am Br it (4), am Bi (3),am (1) und/oder an einem

ig: ein (7.8) inel ist, mit dem vur Bestimmung der Bremskrall gemes-
sen werden, Besonders geeignet ist cine { am il ).
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1
Scheibenbremse und Verfahren zur Bestimmung der Bremskraft

einer Scheibenbremse

Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse nach dem Oberbegriff des Anspruches 1
sowie ein Verfahren zur Bestimmung der Bremskraft einer Scheibenbremse nach
dem Oberbegriff des Anspruches 21.

Bei Bremsen verschiedenster Art, insbesondere bei pneumatisch betétigten Nutz-
fahrzeugbremsen erfolgt die Bremskraftiibertragung mittels eines Bremsbetétigungs-
hebels, der von der Kolbenstange eines Bremszylinders betatigt wird. Der Bremsbe-
tatigungshebel setzt die Kraft der Betétigungseinheit (Membranzylinder, allgemeiner
Aktuator) mit dem Ubersetzungsverhiitnis des Bremsbetitigungshebels um bzw.
multipliziert diese mit dem Ubersetzungsverhaltnis und erhoht damit die Bremskraft.
Ein besonderer Vorteil eines derartigen Hebelsystems besteht in der Moglichkeit zur
Erzeugung hoher Bremskréfte mit nur relativ geringen Ausgangskréften.

Zur Steuerung und/oder Regelung der Bremskréfte wird der an dem pneumatischen
Zylinder anliegende Druck ausgewertet. Dieser wird mit einem Sollwert verglichen,
so dalt bei Bedarf eine Regelung durchgefiihrt werden kann. Die Druckregelung be-
ruht auf dem Vorhandensein eines pneumatischen Aktuators, welcher mit Druckluft
gespeist wird.

Bei Bremsen, welche hydraulisch oder elektromechanisch iiber einen Elektromotor
mit einem Linearantrieb den Hebelmechanismus der Bremse betétigen, féllt der Luft-
druck als vorteilhafte Regelungsgréfie weg.

Die Erfindung hat daher die Aufgabe, die Scheibenbremse der gattungsgeméaBen Art
sowie das Verfahren zur Bestimmung der Bremskraft der gattungsgemaRen Schei-
benbremse derart weiterzuentwickeln, daR es bei Scheibenbremsen verschiedenster
Bauart, insbesondere bei Scheibenbremsen mit verschiedensten Aktuatoren, bei-
spielsweise in pneumatischer, hydraulischer oder elektromechanischer Ausbildung
anwendbar ist.
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Die Erfindung erreicht dieses Ziel in Hinsicht auf die Scheibenbremse durch den Ge-
genstand des Anspruches 1 und in Hinsicht auf das Verfahren zur Bestimmung der
Bremskraft durch den Gegenstand des Anspruches 21.

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Dabei ist zumindest am Bremsbetatigungshebel, am Bremsaktuator, am Bremssattel
und/oder an einem Bremstriger und/oder an der Bremszange wenigstens ein Me-
Raufnehmer, insbesondere ein Spannungssensor angeordnet. Aus den Spannungs-
messungen werden dann die Bremskrafte ermittelt, z.B. durch Vergleich und/oder
Muitiplikation mit vorgespeicherten Referenzwerten oder Konstanten. Die Erfindung
setzt bei dem Gedanken an, die Bremskraft iber Spannungsmessungen direkt an
der Scheibenbremse zu emitteln und schlagt zur Durchfiihrung der Messung an der
Bremse an dieser besonders geeignete Elemente vor, welche bisher nicht zur Mes-
sung der Bremskraft genutzt wurden. '

Diese MefgroRe ist nach einer besonders vorteilhaften Idee der Erfindung um so
besser zur Messung geeignet, je weniger Glieder zwischen der Mef3grofie und der
tatsachlichen Bremskraft liegen, da jedes Ubertragungsglied wiederum fehlerhaft ist.

Die MeRstelle bzw. das Element, an dem gemessen wird, darf wiederum keinem
Verschlei unterliegen, da sonst die Messungen im Laufe eines Bremslebens unter-
schiedliche Werte liefern wiirden. Ebenso ist es wichtig, daf keine dueren Umwelt-
einfliisse wie Schmutz, Feuchtigkeit und mechanische Einfilisse, z.B. aufgeschleu-
derte Steine, die MeRstelle verunreinigen oder sogar in der Funktion beeintrachtigen
kénnen. Die Mefistelle muf beztiglich der hohen auftretenden Temperaturen im
Bremsbetrieb geeignet gewahit werden. Insgesamt ist eine geringe Stéranfalligkeit zu
gewdhrleisten, um den Anspriichen an dieses sicherheitsrelevante Teil gerecht zu
werden. Daher sollte die Mefistelle vorzugsweise in einer geschiitzten Umgebung
innerhalb der Bremse bzw. des Bremssattels angeordnet sein,
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Als wohl optimalste Mefstelle hat sich iberraschenderweise der Bremsbetétigungs-
hebel der Bremse herauskristallisiert. Er befindet sich im inneren des Bremsgehéu-
ses bzw. —sattels und ist somit geschitzt vor duReren Einflissen. Er unterliegt kei-
nem Verschlei® und ist fur die Gesamtlebensdauer einer Bremse ausgelegt. Am
Bremsbetétigungshebel wird die Kraft der Betatigungseinheit eingeleitet. Er verhalt
sich wie ein Biegebalken, an dem auf der einen Seite Zugspannungen und auf der
anderen Seite Druckspannungen entsprechend der Belastung auftreten. Am Brems-
betatigungshebel wird daher wenigstens einer, vorzugsweise mehrere der Span-
nungssensoren angeordnet.

Anstelle des Bremsbetétigungshebels kann auch der Bremssattel selbst als Ort der
Messung genutzt werden. Er dehnt sich bei Betatigung der Bremse als Folge der

" auftretenden Reaktionskréfte aus.

Als weitere geeignete MeBstelle kann ein VerschiuRRgehéuse fur den Bremssattel
genutzt werden. An der Innenseite des VerschluRgehiuses oder direkt am Brems-
sattel stitzt sich der Bremsbetatigungshebel ber Lager ab, so da hier die Brems-
kraft (iber das Verschlutgehéuse — bei einer mehrteiligen Ausbildung des Brems-
sattels mit Verschraubungen - oder direkt in den Bremssattel — bei elner einteiligen
Ausbildung - eingeleitet wird. Spannungen sind hier im wesentlichen proportional zur
Bremskraft und kénnen als MeRsignal zur Steuerung der Bremse verwendet werden.

Die MeRgroen kdnnen mit entsprechend angebrachten Dehnungsmefstreifen oder
mit piezzoeiektrischeﬁ Elementen, welchen ein Mefverstérker nachgeschaltet ist,
ausgewertet werden. Das dabei erhaltene Signal steht in direkter Relation zur
Bremskraft bzw. zum Bremsmoment und kann daher als MeRgréRe fiir die Regelung
der Bremse verwendet werden.

DehnungsmeRstreifen kdnnen je nach MeRstelle zur Viertel-, Halb- oder Vollbriicke
geschaltet und mit einem einfachen MeRverstérker ausgewertet werden.
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Piezzoelemente, die in eine Bohrung an der MeRistelle eingepreltt werden, liefern
ebenfalls ein der Verformung des Teils entsprechendes Signal.

Das Anbringen der DMS kann durch verschiedene Verfahren erfolgen.

So kénnen die Dehnungsmefstreifen auf eine Fliche aufgeklebt werden. Als vorteil-
hafte Variante werden die DMS auf ein Tragerblech aufgebracht. Das Blech kann
dann ohne weiteres auch unter ungiinstigeren Bedingungen wie Schmutz, Feuchtig-
keit 0.4., welche am Montageband auftreten kénnen, auf die MeRstelle angeschweifit
werden. Hiermit ist auch eine industrielle Produktion von Bremsbetatigungshebeln
mit DMS méglich.

Die Piezzoelemente werden dagegen vorzugsweise in eine Bohrung eingepreRt.
Dafilr ist jedoch nur eine Bohrung mit einem bestimmten Toleranzfeld nétig. Damit ist
eine Produktion problemios méglich.

Aus der DE 196 40 901 C2 ist es zwar bekannt, an einem elektromechanischen
Brems-aktuator mittels eines Sensors eine elastische Verformung der Zuspannvor-.
richtung zu messen, aus welcher die ausgeiibte Zuspannkraft bestimmt wird. Dieses
System hat aber den Nachteil, daft der Aktuator und die Betatigungseinheit eine nicht
trennbare Einheit sind. Beim Austausch des Aktuators durch eine Betatigungseinheit
mit einem anderen Funktionsprinzip fallt somit der Sensor weg. Hier schafft die Erfin-
dung auf einfache Weise Abhilfe.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispieles niher be-
schrieben. Es zeigt:

Figur 1 eine Draufsicht auf eine erste Scheibenbremse erfindungsgemater
Bauart;
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s
Figur 2a, b Rickansichten einer zweiten und einer dritten Scheibenbremse erfin-

dungsgeméfer Bauart;

Figur 3 einen Schnitt durch eine vierte Scheibenbremse erfindungsgemafer
Bauart;

Figur 4 eine Draufsicht auf die Scheibenbremse der Figur 3;

Figur5,6  Bremsbetatigungshebel fiir die Scheibenbremse aus Fig. 3;

Figur7 einen Bremstrager einer finften erfindungsgeméanen Scheibenbremse;

Figur 8 eine Mefischaltung filr die Bremsen der Fig. 1 - 7;

Figur9ab  Diagramme, weliche den proportionalen Zusammenhang zwischen der
Bremskraft und dem emmitteiten DehnungsmeRstreifen-Signal anhand
von Messungen am Bremsbetatigungshebel sowie am Bremssattel ver-
anschaulichen.

Figur 1 und 3 zeigen jeweils eine Scheibenbremse mit einem eine Bremsscheibe 2 ~
hier nicht dargestelit — tibergreifenden Bremssattel 1, wobei auf einer Seite des
Bremssattels eine Zuspannvorrichtung mit einem Aktuator 3 (z. B. elektrischer Ver-
schleifnachsteller) angeordnet ist. Ein Bremsbetatigungshebel 4 wirkt dabei auf die
nicht dargestelite Kolbenstange eines Bremszylinders ein. Der Aktuator dient zum
Vorschieben von Bremsbelégen 5 in Richtung der Bremsscheibe 2 zur Verschleifs-
nachstellung. Der Bremssattel 1 wird mittels eines Bremstrégers 6 an einer Radach-
se verschiebbar gelagert (Fig. 7).

Mit der Erfindung wird insbesondere fiir derartige Bremsen, wobei die 2Zuspannvor-
richtung nach unterschiedlichen Funktionsprinzipien, z.B. pneumatisch, elektrome-
chahisch oder hydrauiisch betitigbar sein kann, eine geeignete MelgroRe fiir die
Bremskraft bereitgestelit.

Eine Mdglichkeit zur Durchfiihrung. der Messung stellt der Bremssattel 1 dar. Diese
Variante zeigt Figur 1. Auf den Bremssattel 1 werden dabei in dem Bereich, in wel-
chem die Reaktionskrifte von der den Aktuator aufnehmende Seite der Bremssattels
auf die Reaktionsseite (ibertragen werden — z.B. in dem Bremsscheibe Ubergreifen-
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6
den Bereich — DehnungsmeRstreifen 7 (schwarze Rechtecke) oder

Piezzoelemente 8 (schwarze Kreise) aufgebracht. Wenigstens ist ein MeRstreifen
oder ein Piezzoe

lement vorgesehen, vorteithaft werden mehrere der DehnungsmeRstreifen 7 oder der
Piezzoelemente 8 am Bremssattel 1 verteilt.

Durch SchragverschieiR an den Bremsbeligen kann eine unsymmetrische Belastung
am Bremssatte! 1 auftreten. Deshalb ist es auch sinnvoll, die Spannungen gegebe-
nenfalls an beiden Seiten des Bremssattels 1 aufzunehmen und diese zu mitteln. Ein
Vorteil dieser Anordnung liegt auch in der direkten Messung der Bremskraft ohne
mechanische Zwischenglieder, welche eine Hysterese aufweisen kénnen.

Altemativiergdnzend kénnen die DehnungsmeRstreifen 7 oder die Piezzoelemente 8
auch in dem von der Bremsscheibe abgewandten Bereichen des Bremssattels 1 o-
der im inneren oder duReren Bereich eines VerschluRgehiuses 9 (kann auch dem
zweiten Sattelteil entsprechen) angeordnet sein (Fig. 2a und 2b).

Nach Fig. 3 bis 6 sind die DehnungsmeRstreifen 7 oder die Piezzoelemente 8 alter-
nativ und/oder ergénzend zu den vorstehenden Ausflihrungsformen am Bremsbeta-
tigungshebel 4 angeordnet, und zwar bevorzugt zwischen der Ausnehmung 10 fiir
die Kolbenstange am Bremsbetatigungshebel 4 und dem unteren, exzenterartigen
Abschnitt 11 des Bremsbetétigungshebels 4.

Vorzug ise sind ferner j ils auf der der Bremsscheibe zugewandten und auf
der von der Bremsscheibe abgewandten Fliche des Bremsbetatigungshebels 4 die
DehnungsmeRstreifen 7 und/oder die Piezzoelemente 8 angeordnet (siehe Fig. 3, 5
und 6 ).

Fig. 7 zeigt erganzend/alternativ eine Ausfiihrungsform, bei welcher die Bremsmo-
mentmessung mittels am Bremstrager 6 und dort vorzugsweise mittels an den
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7
Bremstrégernérern angeordneter DehnungsmeRstreifen 7 oder

Piezzoelemente 8 erfolgt.

Uber eine an den Bremsbetétigungshebeln 4 und/oder an den Bremssattel 1 oder ein
anderes geeignetes Element angeschlossenes Kabel 12 kann — ggf. zusammen mit
weiteren Daten- und/oder Spannungsversorgungsleitungen — das Mefisignal einer
MeBschaltung zugeleitet werden, wie sie in Fig. 8 dargestellt ist.

Am Bremsbetatigungshebel 4 148t sich durch Anbringen von ein bis vier Dehnungs-
meflistreifen an der Vorderseite und/oder Riickseite des Bremsbetatigungshebels 4
eine Viertel-, Halb- bzw. Vollbriicke zur Auswertung der auftretenden Spannungen
realisieren.

Die MeRschaltung weist eine MeRbriicke 14 aus vier je einen Widerstand RDMS1,
RDMS2, RDMS3, RDMS4 bildenden DehnungsmeRstreifen 7 auf, an die eine
Mefspannung UE gelegt wird. Die MeRbriicke der Fig. 8 wird ggf. durch den als Mi-
niaturverstarker auslegbaren Verstarker 13 zur Vollbriicke ergénzt. Das Ausgangs-
signal der MeRRbriicke 14 wird einem Verstarker 13 zugeleitet, dessen Ausgangssig-
nal ein der Bremskraft proportionaler Spannungswert ist. Dieser Wert wird ggf. einer
Signalaufbereitungseinheit 15 und von dort zur Auswertung einem Steuergerét 16 fir
die Bremse (z.B. ein EBS-Steuergerit) zugefiihrt.

Der Verstarker 13 148t sich als Miniaturverstérker vorteilhafterweise in die Bremse
integrieren. Das Kabel 12 muft dann nur zwei Versorgungskabel mit einer Speise-
spannung aufweisen und zwei Leitungen fiir das MeRisignal. Ebenso ist es denkbar,
den Verstarker 13 in die Riickseite der DehnungsmeRstreifen 1 zu integrieren.

Bel einer Messung mit zwei und besser noch vier Dehnungsmefstreifen 7 4Rt sich
auch der TemperatureinfluR auf die Messung eliminieren.

JP 2005-504245 A 2005.2.10



L W |
L T T s T s T e T s T e T s T e T e T s T s T e T e T e B e R s T e T e O e Y e O e O e T e B e B e

(20)

WO 03/029682 PCT/EP02/10853

Der Verstérker 13 ist auch direkt in dem 8Bremsbetétigungshebel 4 integrierbar
(nicht dargestellt). Damit lassen sich die Leitungen zum Verstérker kurz halten und
die Stdrungen auf das MeRsignal werden reduziert. Alternativ dazu kann das Signal
Uber einen Sender an der Riickseite des Bremsbetitigungshebels 4 beriihrungslos
nach

aulien iibertragen werden. Dies hat den Vorteil, daR keine Leitungen vom sich be-
wegenden Bremsbetatigungshebel 4 zum ruhenden Sattel 1 gelegt werden miissen.
Die Energieversorgung des Mefsystems erfolgt hierbei auch beriihrungslos.

Zur Steuerung der Bremse ist ein Zusammenhang zwischen dem Mefsignal und der
Bremskraft zu finden, Bei der Messung der Spannungen am Bremsbetatigungshebel
4 ergibt sich ein im wesentlichen linearer und in einem Datenspeicher vorspeicherba-
rer Zusammenhang nach Art der Fig. 9. Damit 148t sich einem MeRsignal eindeutig
eine Bremskraft zuordnen, welche zur Steuerung und Regelung der Bremise erfor-
derlich ist. Besonders augenscheinlich wird die Eignung des Bremsbetétigungshe-
bels 4 fiir die Messung.
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Bezugszeichenliste

Bremssattel
Bremsscheibe

Aktuator
Bremsbetatigungshebel A
Bremsbeldgen
Bremstrager
Dehnungsmefistreifen
Piezzoelemente
Verschiulgehause
Ausnehmung
exzenterartiger Abschnitt
Datenleitung

Verstarker

Mefbriicke
Signalaufbereitungseinheit
Steuergerat
Bremstragerhorner

® N O A W N =

11
12
13
14
15
16
17
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10

Anspriiche

Scheibenbremse mit einem Aktuator, der einen Bremsbetétigungshebel (4)
aufweist und in einem Bremssatte! (1) oder an einer Bremszange angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest am Bremsbetatigungshebel (4),
am Bremsaktuator (3), am Bremssattel (1) und/oder an einem Bremstrager (6)
und/oder an der Bremszange wenigstens ein Meflaufnehmer, insbesondere

ein Spannungssensor (7, 8) angeordnet ist.

Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da dem Span-
nungssensor eine Meflschaltung zur Auswertung der Spannungssignale
nachgeschaltet ist.

Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf® der
Spannungssensor wenigstens einen, vorzugsweise mehrere Dehnungs—
meRstreifen (7) aufweist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl der Spannungssensor wenigstens ein, vorzugsweise mehrere
Piezzoelemente (8) aufweist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal wenigstens einer, vorzugsweise mehrere der Dehnungs-
meBstreifen (7) oder der Piezzoelemente (8) an dem Bremsbetatigungshebel
{4) angeordnet sind.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Dehnungsmefstreifen (7) und/oder die Piezzoelemente (8)
zwischen einer Ausnehmung (10) des Bremsbetatigungshebels (4) fir die Kol-
benstange eines Bremszylinders und einem unteren, exzenterartigen Ab-
schnitt (11) des Bremsbetétigungshebels (4) angeordnet sind.
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Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die DehnungsmeBstreifen (7) oder die Piezzoelemente (8) auf
der von der Bremsscheibe abgewandten Flache des Bremsbetatigungshebels
(4) und/oder auf dessen der Bremsscheibe zugewandten Fliache verteilt sind.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein oder mehrere der DehnungsmeRstreifen (7) oder der Piez-
zoelemente (8) an einem die Bremsscheibe Gibergreifenden Bereich des
Bremssattels (1) und/oder an dessen von der Bremsscheibe abgewandten,
rickwartigen Bereich angeordnet sind.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf ein oder mehrere der DehnungsmeRstreifen (7) oder Piezzoe-
lemente (8) an einem VerschluRgeh&use (9) fir den Bremssattel (F1) angeord-
net sind.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
Zeichnet, dal} ein oder mehrere der DehnungsmeRstreifen oder Piezzoele-
mente an Bremstrégerhdrnern (17) des Bremstrégers (6) angeordnet sind.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die DehnungsmeRstreifen (7) auf einem Tragerblech angeordnet
sind, welches an eine MeRstelle angeschweifdt ist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Dehnungsmefstreifen (7) durch Aufkleben an der Scheiben-
bremse befestigt sind.
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13.

14.

15.

16.

17.

19.

20.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Piezzoelemente (8) in Bohrungen mit definierter Passung
eingepreldt sind.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Mefdschaitung eine MeRbriicke (14) aus je einen Widerstand
(RDMS1, RDMS2, RDMS3, RDMS4) bildenden Dehnungsmefstreifen (7)
aufweist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die MeRschaltung einen Verstarker (13) aufweist, der an die
Piezzo-Elemente (7) und/oder an die Mefbriicke (14) angeschlossen ist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Verstarker (13) an den Bremssattel, den Bremstréger (6)
und/oder den Bremshebel angesetzt ist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Mef3schaitung eine Signalaufbereitungseinheit (15) aufweist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daft die MeRschaltung mit einem Steuergerat (16) fur die Bremse
verbunden ist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die MeBschaltung Uber eine Datenleitung oder Uber eine IR- o-
der‘Funkstrecke mit dem Steuergerét (16) fir die Bremse verbunden ist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Verstérker (13) als Miniaturverstarker ausgelegt ist.
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21.

Verfahren zur Bestimmung der Bremskraft bei Bremsungen mit einer Schei-
benbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dafy mit Hilfe eines Spannungssensor zumindest am Bremsbetitigungs-
hebel (4), am Breméaktuator (3), am Bremssattel (1) und/oder an einem
Bremstréger (6) Spannungen gemessen werden, aus welchen die auf die
Bremse ausgelbte Zuspannkraft bzw. das Bremsmoment ermittelt wird.
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