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(54) REIBUNGSBREMSE

(57) Um bei einer Reibungsbremse bei einer sehr
kompakten Bauweise die fiir eine Bremsung
benétigten hohen Kréfte, ohne notwendigen
Selbstverstirkungsanteil, durch einen Betati-
gungsantrieb geringer Betétigungsenergie in
sehr kurzer Zeit und sehr reibungsarm aufbrin-
gen zu kénnen und gegebenenfalls trotzdem
fallweise Selbstverstarkung als natzlichen Ef-
fekt zuzulassen, wird erfindungsgeman vorge-
schlagen, an einer Andriickeinrichtung 10 einen
Halteteil 13, an dem der Reibbelag 5 anliegt,
und einen Betétigungsteil 20 vorzusehen, wo-
bei der Betétigungsteil 20 an einem Teil des
beweglichen Bremsenteils drehbar gelagert
angeordnet ist und am Betatigungsteil 20 ein
Betitigungsmittel 14 zum Verschwenken des
Betétigungsteils 20 angelenkt ist, und wobei im
Halteteil 13 ein Zapfen 25 drehbar gelagert
angeordnet ist und der Zapfen 25 am Betéti-
gungsteil 20 angeordnet ist, wobei die Dreh-
achse 27 des Zapfens 25 exzentrisch zur
Drehachse 24 des Betéatigungsteils 20 ange-
ordnet ist. Alternativ kann am Betétigungsteil 20
eine Nocke 31 und am Halteteil 13 ein An-
schlag vorgesehen sein, wobei der Anschlag
mit der Nocke 31 zusammenwirkt, um ein Mit-
nehmen des Halteteils 13 durch die entstehen-
den Mitnahmekréfte zu verhindern.
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Zusammenfassung

Um bei einer Reibungsbremse bei einer sehr kompakten Bauweise die fur eine Bremsung
benotigten hohen Krafte, ohne notwendigen Selbstverstarkungsanteil, durch einen Betati-
gungsantrieb geringer Betétigungsenergie in sehr kurzer Zeit und sehr reibungsarm aufbrin-
gen zu kénnen und gegebenenfalls trotzdem fallweise Selbstverstéarkung als nutzlichen Ef-
fekt zuzulassen, wird erfindungsgemaR vorgeschlagen, an einer Andriickeinrichtung 10 ei-
nen Halteteil 13, an dem der Reibbelag 5 anliegt, und einen Betatigungsteil 20 vorzusehen,
wobei der Betatigungsteil 20 an einem Teil des beweglichen Bremsenteils drehbar gelagert
angeordnet ist und am Betéatigungsteil 20 ein Betatigungsmittel 14 zum Verschwenken des
Betatigungsteils 20 angelenkt ist, und wobei im Halteteil 13 ein Zapfen 25 drehbar gelagert
angeordnet ist und der Zapfen 25 am Betéatigungsteil 20 angeordnet ist, wobei die Drehachse
27 des Zapfens 25 exzentrisch zur Drehachse 24 des Betétigungsteils 20 angeordnet ist.
Alternativ kann am Betétigungsteil 20 eine Nocke 31 und am Halteteil 13 ein Anschlag vor-
gesehen sein, wobei der Anschlag mit der Nocke 31 zusammenwirkt, um ein Mitnehmen des

Halteteils 13 durch die entstehenden Mitnahmekréfte zu verhindern.

Fig. 1
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Reibungsbremse

Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Reibungsbremse mit einem Bremsenteil, vor-
zugsweise ein Bremssattel, an dem eine Andrickeinrichtung zum Andriicken eines Reibbe-
lages gegen eine Reibfliche, vorzugsweise eine Bremsscheibe, angeordnet ist.

Fur die sinnvolle Auslegung einer elektrisch betatigten Bremse, wie z.B. einer Scheiben-
bremse eines Fahrzeugs, sind die tatsachlichen Krafte und Energien zur Betatigung und
Verschleinachstellung interessant. Die reine VerschleiBnachstellung erfolgt langsam Gber
die Bremsbelagslebensdauer und dient dazu, ein gewisses Liftspiel zwischen Bremsscheibe
und Bremsbelag (in der Regel unter einem mm) bei fortschreitendem Verschleil der Brems-
belage (Reibbeldge) aufrecht zu erhalten, bzw. nicht zu gro werden zu lassen. Im Bremsfall
muss auch das Liftspiel uberwunden werden, wobei das Andriicken des Luftspiels wesent-
lich unter einer Sekunde erfolgen soll, weil sonst die Reaktionszeit der Bremse zu lange wird
und die Sicherheit gefahrdet wéare. Man kann sehr grob davon ausgehen, dass das Luftspiel
in ca. 1/10 sec Giberwunden werden muss. Die benétigten Krafte fur das Andriicken des Luft-
spiels bei PKW liegen grob im Bereich mehrerer 10 N. Diese Krafte schwanken sehr stark
mit Zustand (Schmutz, Korrosion, Alter, etc.), GroRe und Bauweise der Bremse. Bei einem
angenommen Liiftspiel von 1 mm und einer Anstellkraft von 100 N ist eine Arbeit von 0,1 Ws
notig, wofir in 1/10 sec 1 W benétigt wird. Far die bei einer Vollbremsung benétigte grofRe
Anpresskraft von Bremsbelag an Bremsscheibe kann man beim PKW mit einigen 10 kN
rechnen. Die notwendigen Wege zur Anstellung ergeben sich durch das elastische Verhalten
in Bremsbelagen, Bremssattel und allen anderen hochbelasteten Teilen der Bremse und
liegen in der Regel bei ca. einigen 1/10 mm. Bei einer Vollbremsung mit z.B. 40 kN Maximal-
kraft (angenommen 20 kN mittlerer Kraft) und 0,5 mm wéren daher 10 Ws Arbeit fur das An-
driicken der Bremsbelige nétig, bei Betatigung der Bremse in 1/2 sec also 20 W im Mittel far
Vollbremsung eines Rades. Die benétigten Betatigungsenergien und Leistungen von Fahr-
zeugbremsen sind daher gering, Uberhaupt wenn man an normale Bremsungen denkt statt
an obige Vollbremsung, aber die dazu benétigten Krafte sind sehr hoch. Es liegt daher nahe,
einen Betatigungsantrieb mit geringer Leistung und dafir fur die Erzeugung der benétigten
hohen Krafte einen sehr reibungsarmen Mechanismus zu verwenden. Ein solcher Mecha-
nismus geht z.B. aus der DE 37 16 202 A1 hervor, bei der ein Bremsbelag auf einem Halte-
teil angeordnet ist, der mittels einer angetriebenen Nocke angestellt oder geldst wird. Zwi-
schen Halteteil und Nocke ist ein Zwischenteil angeordnet, an dem die Nock anliegt und der
in einer Flihrung gefuhrt ist. Mit diesem Zwischenteil werden die zufolge Reibung auftreten-
den Mitnahmekrifte des Bremsbelags aufgenommen und es wird folglich der Bremsbelag
am Mitdrehen mit der Bremsscheibe gehindert. Damit ist Selbstverstarkung bei dieser Brem-
se unmaglich und es muss immer die gesamte Andriickkraft vom Andriickmechanismus auf-
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gebracht werden. Dariiber hinaus benétigt eine solche Bremse einen groen Bauraum, wo-
mit diese nur bedingt einsetzbar ist. Eine solche Bremse kommt daher vornehmlich als LKW-
Bremse zum Einsatz, wo der notwendige Bauraum vorhanden ist.

Solche kraftiibersetzte Anpressmechanismen fir Scheibenbremsen sind foiglich z.B. aus
LKW Druckluftbremsen bekannt. Die Druckluft hat aber nur grob 1/10 des Druckes einer
Hydraulikbremse, wie z.B. bei PKWs. Weil bei LKW die Kolbenflachen und der Bremsschei-
bendurchmesser gréRer sind, kann die Anpresskraft des Bremsbelages mit einer zusétzli-
chen mechanischen Ubersetzung aber trotzdem erreicht werden, weshalb eine Druckluft-
bremse bei LKWs Anwendung findet. Bei herkémmlichen hydraulischen Scheibenbremsen
liegt Uberall gleicher Druck an und damit gleiche Anpresskraft. Weil keine Selbstverstarkung
entsteht, sind die Reibkraft und das Bremsmoment Uberall gleich. Damit sind bei solchen
hydraulischen Bremsen ausgezeichnete Voraussetzungen fir gleichmatiges Bremsen ge-
geben, was auch mit ein Grund ist, warum in heutigen Fahrzeugen immer noch hydraulische
Bremsen eingebaut sind. Eigentlich versucht man bei der Druckluftoremse eine hydraulische
Scheibenbremse nachzubauen, treibt aber den Bremsbelag weder mit Druckluft (zu wenig

Druck) noch mit Hydraulik sondern mit der Ubersetzungsnocke.

Die firr eine Bremsung bendtigten hohen Kréfte kénnen nicht ohne weiteres durch einen ein-
fachen Hebel unter Ausnutzung der Hebelilbersetzung erzeugt werden, da die Uberset-
zungsverhaltnisse aufgrund der beschrankten Krafte des Betétigungsantriebs so ungunstig
werden wiirden, dass ein solcher Hebel, vor allem aufgrund der engen Platzverhéitnisse im
Bereich der Rader eines Fahrzeugs, konstruktiv nicht umgesetzt werden kdnnte. Hierbei
wirde insbesondere die Anordnung der benétigten Lager fur einen solchen Hebel groRe
Probleme bereiten, sodass ein einfacher Hebel in der Praxis nicht verwendbar ist. Ein Bei-
spiel dafir ist die DE 103 24 424 A1, die eine Bremse zeigt, die zum Bremsen einen Stitz-
hebel gegen eine Bremsscheibe driickt. Die mogliche Kraftibersetzung ist dabei durch den
verfugbaren Einbauplatz fur die Bremse und den notwendigen Lagerungen fur den Stutzhe-
bel aber beschrankt. Damit musste ein kraftvoller Antrieb vorgesehen sein, der aber in der
Praxis fur den Einsatz in einem Fahrzeug unginstig ist, oder die Bremse muss, so wie in der
DE 103 24 424 A1, einen betrachtlichen Teil der Bremskrafte durch Selbstverstarkung auf-
bringen.

Mit hoch selbstverstiarkenden Bremsen sind aber immer die Gefahren ungleicher Selbstver-
starkung und des unlésbaren Blockierens der Bremse verbunden, vor allem wenn die ent-
stehende Reibung héher ausfillt als erwartet. Je hoher die Selbstverstérkung einer Bremse
wird, desto starker ist erstens die Abhangigkeit des Bremsmoments vom Reibbeiwert und
zweitens ist hohe Selbstverstarkung immer an einen Winkel gebunden, der durch den Reib-
beiwert festgelegt ist. Damit reagiert die hoch selbstverstarkende Bremse sehr sensibel auf
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die genaue Winkeleinstellung, was die Regelung einer solchen Bremse schwierig und auf-
wendig macht. Selbstverstéarkung ist daher auch immer ein Problem fur die Ermittlung des
tatsachlichen Bremsmomentes. In bekannten Bremsen mit Selbstverstérkung, wie z.B. in der
DE 103 24 424 A1 oder der DE 101 56 348 C1, die eine elektrisch betétigte Bremse zeigt,
muss daher ein entsprechend hoher Aufwand getrieben werden, um ein Blockieren zu ver-
hindern bzw. um das MaR der Selbstverstarkung einstellen zu kdnnen. So sind in der DE 101
56 348 C1 z.B. fur die Regelung der Selbstverstarkung zwei Antriebe vorgesehen, die ge-
geneinander arbeiten, was den Regelungsaufwand entsprechend erhéht.

Es ist daher eine Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung eine Reibungsbremse an-
zugeben, die bei sehr kompakter Bauweise die fur eine Bremsung benétigten hohen Krifte,
ohne notwendigen Selbstverstarkungsanteil, durch einen Betatigungsantrieb geringer Betati-
gungsenergie in sehr kurzer Zeit und sehr reibungsarm aufbringen kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméaRe dadurch geldst, dass an der Andriickeinrichtung ein
Halteteil, an dem der Reibbelag anliegt, und ein Betatigungsteil vorgesehen ist, der Betati-
gungsteil an einem Bremsenteil drehbar gelagert angeordnet ist und am Betéatigungsteil ein
Betatigungsmittel zum Verschwenken des Betatigungsteils angelenkt ist und im Halteteil ein
Zapfen drehbar gelagert angeordnet ist und der Zapfen am Betatigungsteil angeordnet ist,
wobei die Drehachse des Zapfens exzentrisch zur Drehachse des Betéatigungsteils angeord-
net ist. Diese Aufgabe wird in gleicher Weise gelést, indem an der Andruckeinrichtung ein
Halteteil, an dem der Reibbelag befestigt ist, und ein Betatigungsteil vorgesehen ist, der Be-
tatigungsteil an einem Bremsenteis drehbar gelagert angeordnet ist und am Betatigungsteil
ein Betatigungsmittel zum Verschwenken des Betétigungsteils angelenkt ist und am Betati-
gungsteil eine Nocke und am Halteteil ein Anschlag vorgesehen ist, der mit der Nocke zu-
sammenwirkt, um ein Mitnehmen des Halteteils durch die entstehenden Mitnahmekréfte zu
verhindern. Durch jede dieser Anordnungen wird es méglich, sehr hohe Kraftiibersetzungen
auf sehr kleinem Raum zu realisieren, was wiederum erméglicht, einen Betétigungsantrieb
geringer Energie zu verwenden. Dadurch und durch die besonders kompakte Bauweise las-
sen sich aber auch sehr kieine Hiibe verwirklichen, was sehr kurze Reaktionszeiten der Rei-
bungsbremse ermdéglicht.

Um trotzdem Selbstverstarkung als nitzlichen Effekt zuzulassen, kann bei der Ausfuhrung
mit exzentrischen Drehachsen von Betatigungsteil und Zapfen vorgesehen sein, dass der
Reibbelag starr am Halteteil befestigt ist, womit Selbstverstérkung erméglicht wird. Bei der
Ausfithrung der Bremse mit einer Nocke wird die Selbstverstérkung dadurch ermdéglicht,
dass das Mitnehmen des Halteteils durch einen Anschlag unterbunden wird. Die Selbstver-
starkung wird bei der erfindungsgeméRen Reibungsbremse aber nicht als Grundprinzip ge-
nutzt, sondern nur fallweise als niitzlicher Effekt in Kauf genommen. Die Erzeugung der be-
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nétigten Bremskrafte beruht nicht alleine auf Selbstverstarkung, sondern wird vorrangig von
einem Andriickmechanismus aufgebracht. Selbstverstarkung der Bremse wird aber erfin-
dungsgemaR trotzdem erméglicht und kann ein angenehmer, sich einstellender und die
Bremsung unterstiitzender Nebeneffekt sein, z.B. weil beim PKW bei Vollbremsungen durch
dynamische Radlastverteilung sehr viel Bremskraft vorne bendtigt wird.

Besonders vorteilhaft ist als Betatigungsteil ein Wellenstiick vorgesehen, an dessen axialem
Ende der Zapfen angeordnet ist, da ein solches Wellenstiick sehr einfach und mittels Stan-

dard-Bauteilen, wie z.B. Walzlager, drehbar gelagert werden kann.

Ebenso vorteilhaft ist als Betatigungsteil eine Hohlwelle vorgesehen, wobei die durchgehen-
de axiale Ausnehmung exzentrisch zur Drehachse der Hohlwelle angeordnet ist und der
Zapfen in die Ausnehmung gesteckt ist, da damit einerseits wiederum sehr einfach die Lage-
rung realisiert werden kann und andererseits auch die notwendige Exzentrizitat sehr einfach
gefertigt werden kann. Als weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann der Betatigungsteil als
eine Hohlwelle ausgefiihrt sein, wobei die durchgehende axiale Ausnehmung mit einem
nicht-kreisrunden Querschnitt ausgefiihrt ist und der Zapfen in die Ausnehmung gesteckt ist.
Eine solche Ausnehmung kann einfach gefertigt werden und erméglicht es, die Bremse in
beide Richtungen gleichwirkend betreiben zu kdnnen.

Wenn die Drehachse des Zapfens in einer Ausgangsposition so angeordnet ist, dass durch
die sich dadurch einstellende Exzentrizitat in Abstand und Winkel zur Drehachse des Betéti-
gungsteils zu Beginn der Andriickbewegung des Bremsbelages eine Selbstschwéchung und
am Ende der Andriickbewegung eine Selbstverstarkung eintritt, kann ein Verlauf der An-
driickkraft (und damit der Bremswirkung) Uber die Andriickbewegung eingestellt werden und
dieser optimal gestaltet werden, z.B. auch in Abhangigkeit von der Betétigungseinheit.

Bei einer Ausfilhrung mit einer Nocke, ist es vorteilhaft, wenn die Oberfléache der Nocke ge-
geniiber dem Halteteil reibungsarm gelagert ist, da dann die benétigte Betéatigungsenergie
reduziert werden kann und die mégliche Reaktionszeiten der Bremse herabgesetzt werden
kénnen. Um den Halteteil nach einer Bremsung auf einfachem Wege zuriickzuziehen, kann
am Haltetéil ein Ende einer Feder angreifen, deren anderes Ende an einem beweglichen
Bremsenteil oder einem feststehenden Bremsenteil angeordnet ist, oder die Nocke mit dem
Halteteil verbunden werden.

Um die benétigte hohe Andriickkraft auf einfachem Weg erzeugen zu kénnen, ist am Betati-
gungsteil bevorzugt ein Hebelteil angeordnet, an dem das Betétigungsmittel angreift, womit
eine sehr hohe Hebellibersetzung realisierbar ist.
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Fur den laufenden Betrieb der Reibungsbremse ist es vorteilhaft, wenn am beweglichen
Bremsenteil eine VerschieiBnachstelleinrichtung vorgesehen ist und die Andriickeinrichtung
an der VerschleiBnachstelleinrichtung angeordnet ist. Auf diese Weise kann fortschreitender
Verschlei® einfach und sicher ausgeglichen werden, ohne die Funktion der Bremse zu beein-
trachtigen. Besonders vorteilhaft wird an der VerschleiRnachstelleinrichtung ein Verschleil3-
nachstellantrieb angeordnet, der eine Gewindespindel antreibt, auf der eine Gewindehiilse
angeordnet ist, die in einem VerschleiBnachsteliteil angeordnet ist, wobei die Andrickeinrich-
tung am VerschleiBnachstellteil angeordnet ist. Die selbstsperrende Wirkung einer Gewinde-
spindel kann hier sehr einfach ausgenutzt werden, um im Falle einer Bremsung die dabei
auftretenden hohen Andriickkréfte auf die Bremsscheibe Ubertragen zu kénnen.

Um die Reibung und damit den Verschlei zu reduzieren kann an der VerschleiBnachstell-
einrichtung vorteilhaft eine Liftspielwiederherstellungseinrichtung vorgesehen sein, die nach
einer Bremsung ein Lftspiel wiederherstellt. Damit kann sichergestellt werden, dass der
Bremsbelag nach einer Bremsung volistandig von der Reibfléche abhebt. Dazu wird beson-
ders vorteilhaft am beweglichen Teil der VerschleiBnachstelleinrichtung, vorzugsweise dem
Verschleinachstellteil, eine Ausnehmung vorgesehen, in der ein Stift angeordnet wird und
dieser Stift durch eine Feder gegen einen ortsfesten Teil der Scheibenbremse, vorzugsweise
dem Radlagerteil, federbelastet ist, wobei der Stift in der Ausnehmung mit seitlichem Spiel
eingebaut ist. Damit kann mit einer konstruktiv einfachen Anordnung sichergestelit werden,
dass ein Liftspiel nach einer Bremsung wiederhergestellt wird.

Bei oftmaligem oder langem Bremsen kann es passieren, dass sich die Bremse stark erhitzt,
was eine Warmeausdehnung der Bremsenteile bewirkt, was wiederum dazu fuhren kann,
dass der Bremsbelag nach einer Bremsung nicht vollstandig von der Reibflache abhebt und
Andriickkrifte bestehen bleiben. Das fithrt zu erhéhtem Verschlei und kann bis zum Blo-
ckieren der Bremse gehen. Um das zu vermeiden, kann die Andriickeinrichtung kann mit
einer Wegreserve ausgefiihrt sein, um den Halteteil Uber eine Grundstellung hinaus zurlick-
zuziehen. Alternativ kann die VerschleiRnachstelleinrichtung mit einer Leistungsreserve aus-
gefuhrt sein, um die nach einer Bremsung verbleibenden Andriickkrafte zu Uberwinden.

Die erfindungsgemaRe Reibungsbremse wird vorzugsweise von einer Steuereinheit ange-
steuert, die Giber eine Verkabelung mit einem an einem Teil der Reibungsbremse angeordne-
ten Sensor verbunden ist und von diesem Messwerte erhélt und die Messwerte zu einem
Steuersignal verarbeitet, wobei die Steuereinheit Uber eine Verkabelung mit der Verschleil-
nachstelleinrichtung und/oder der Andriickeinrichtung verbunden ist. Damit kann gewahrleis-
tet werden, dass die Reibungsbremse in allen Betriebssituationen optimal angesteuert bzw.
betatigt wird, was die Sicherheit der Bremse, bzw. des Fahrzeugs in dem die Bremse einge-
baut ist, erhéht.
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Fir eine Vereinfachung der Sensorik kann vorgesehen sein, aus den gemessenen Messwer-
ten in der Steuereinheit weitere Werte zu ermitteln und zu einem Steuersignal zu verarbei-
ten. Damit kénnen Sensoren eingespart werden und benétigte Werte mit hinreichender Ge-
nauigkeit mittels verfugbaren Formeln, Modellen, etc. ermittelt werden.

Um die Betriebssicherheit der Reibungsbremse auf einfache Weise weiter zu erhéhen, kann
vorgesehen sein, in der Steuereinheit die Einsatzfahigkeit der Reibungsbremse durch Mes-

sung von elektrischen GréRen oder durch Vergleiche von Messwerten oder durch Vergleich
von Messwerten zu gespeicherten Werten zu Giberwachen.

Die Steuereinheit kann auch genutzt werden, um zur Erhéhung der Betriebssicherheit auch
noch in einem Fehlerfall eine Bremsung zu erméglichen, wenn diese fur eine Bremsung nur
die VerschleiRnachstelleinrichtung oder nur die Andriickeinrichtung ansteuert. Ebenfalls kann
zur weiteren Erhdhung der Betriebssicherheit vorgesehen sein, eine Verkabelung, einen
Sensor, einen Aktuator, eine Steuereinheit, eine Elektrikeinheit und/oder eine Elektronikein-
heit der Reibungsbremse redundant anzuordnen.

Die Steuereinheit kann auf einfache Weise programmiert sein, um die VerschleiBnachstell-
einrichtung und/oder die Andriickeinrichtung zur Realisierung einer Parkbremsfunktion oder
einer Anfahrhilfe anzusteuern.

Um die negativen Effekte der Bremsenhysterese zu eliminieren bzw. zu reduzieren wird vor-
zugsweise vorgesehen, dass die Steuereinheit fur die gewlnschten Betatigungs- oder An-
stellvorgénge eine Wegvorgabe an die Verschleinachstelleinrichtung und/oder die An-
driickeinrichtung ermittelt und der Verschleinachstelleinrichtung und/oder die Andriickein-
richtung das Steuersignal der Wegvorgabe sendet. Es kann aber auch fur die Reibungs-
bremse die Bremsenhysterese in der Steuereinheit gespeichert sein, was es der Steuerein-
heit erméglicht, die Bremsenhysterese bei der Erzeugung eines Steuersignals an die Ver-
schleiRnachstelleinrichtung und/oder die Andriickeinrichtung zu kompensieren.

Wenn beidseitig der Reibflache ein Reibbelag angeordnet ist und beidseitig eine Andriickein-
richtung vorgesehen ist, werden die Andriickbewegungen vorteilhaft kleiner, weil sie jeweils
nur noch einen Reibbelag andriicken miissen. Das kann zu besseren Reaktionszeiten der

Reibungsbremse fithren oder Optimierungen in der Ubersetzung der Andriickung zulassen.

Ganz besonders vorteilhaft kann die erfindungsgemaRe Reibungsbremse auch als Reib-
kupplung verwendet werden, da vom grundsétzlichen Aufbau zwischen Reibbremse und
Reibkupplung kein Unterschied besteht.
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Die gegenstindliche Erfindung wird anhand der beispielhaften, vorteilhafte Ausgestaltungen
zeigende und nicht einschrankende Figuren 1 bis 9 naher erldutert. Dabei zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgeméfRen Reibungsbremse, hier als
Scheibenbremse ausgefihrt,

Fig. 2 eine Detailansicht der Andriickeinrichtung der erfindungsgeméRen Bremse, hier
wieder als Scheibenbremse ausgefihrt,

Fig. 3 eine Detailansicht einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafen Bremse,

hier wieder als Scheibenbremse ausgefiihrt,

Fig. 4 eine weitere Ausgestaltung einer Andriickeinrichtung einer erfindungsgeméien
Bremse,

Figs. 5 und 6 eine schematische Darstellung der Scheibenbremse mit einer Einrichtung
zur Wiederherstellung eines Luftspiels vor und nach einer Bremsung,

Fig. 7 eine schematische Darstellung des Einflusses der Exzentrizitét auf die Selbstver-
starkung,

Figs. 8 und 9 Verwendungen der erfindungsgeméaRen Reibungsbremse als Reibkupp-

lungen.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaRe Reibungsbremse 1, z.B. wie hier eine Scheibenbremse
fur ein Rad eines Fahrzeuges, dargestellt. Es werden die folgenden Ausfiihrungen anhand
einer Scheibenbremse gemacht. Da bei Reibungsbremsen prinzipiell immer die Aufgaben
Verschleinachstellung und Uberwinden des Luftspiels, Aufbringung hoher Belagsandruck-
krafte und gegebenenfalls Selbstverstarkung sowie reibungsarme Betétigung vorliegen, eig-
net sich das Verfahren gleichermaBen auch fir anderer Reibungsbremsen wie Mehrschei-
benbremsen (Lamellenbremsen), bei denen die erste und letzte Scheibe im Paket aneinan-
dergedriickt werden, und fur Backenbremsen, bei denen die (meist) zwei Backen auflen oder
innen gegen eine Bremstrommel gedriickt werden. Allen Reibungsbremsen ist dabei gemein,
dass ein Reibbelag (hier eben ein Bremsbelag) mittels einer Andriickeinrichtung gegen eine
Reibflache (Scheibe oder Trommel) gedriickt wird.

Am Radlagerteil 2 ist das (hier nicht dargestelite) Rad in bekannter Weise drehbar gelagert
und die Bremsscheibe 3 in ebenfalls an sich bekannter Art und Weise daran angeordnet. Am
Radlagerteil 2 ist hier auch der bewegliche Teil der Bremse beweglich angeordnet, hier als
Bremssattel 4 ausgefiihrt. Der Bremssattel 4 kann aber auch an einem anderen feststehen-
den Teil des Fahrzeuges angeordnet sein. Der Bremssattel 4 ist hier als bekannter
Schwimmsattel ausgefiihrt, bei dem der Bremssattel 4 die Bremsscheibe 3 umgreift und
beidseitig der Bremsscheibe 3 je ein Reibbelag 5 ( hier ein Bremsbelag) angeordnet ist. Der
Bremssattel 4 ist hier durch zwei Fiihrungsstangen 6, die am Radlagerteil 2 angeordnet sind,
gefuihrt und gehalten. Der Bremssattel 4 kann aber natirlich auch anders als als Schwimm-

-7-




10

15

20

25

30

35

e ee ooee ®e eevoe
[ ]

Pl BC-3267 AT

] L d
LA d .s L X X ] C00 00D voe

ssas
[ XX X1
[ XX N1
.

(2 XN X J

sattel ausgefiihrt sein und kann auch anders als durch zwei Fiihrungsstangen 6 am Radla-
gerteil 2 angeordnet sein.

Als beweglicher Teil der Reibungsbremse 1 kann eine Verschleifnachstelleinrichtung 7 vor-
gesehen sein, an der eine Andriickeinrichtung 10 zum Andriicken des Bremsbelages 5 an
die Bremsscheibe 3 angeordnet ist, wie weiter unten unter Bezugnahme auf die Fig. 2 noch
genauer beschrieben ist. Die VerschleiBnachstelleinrichtung 7 kann, wie im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel, am Bremssattel 4 angeordnet sein, kénnte aber auch an einem feststehen-
den Teil der Reibungsbremse 1 angeordnet sein. Die VerschleiBnachstelleinrichtung 7 dient

dazu, durch den Betrieb der Bremse 1 entstehenden Verschieil auszugleichen und ein ge-
wiinschtes Luftspiel zwischen Bremsbelag 5 und Bremsscheibe 3 aufrecht zu erhalten. Dazu
ist hier im Bremssattel 4 eine Gewindespindel 9 vorgesehen, die von einem Verschleinach-
stellmotor 8, z.B. ein einfacher Elektromotor, angetrieben wird. Auf der Gewindespindel 9 ist
ein beweglicher Verschleinachstellteil 11 angeordnet, z.B. tber eine zur Gewindespindel 9
passende (in Fig. 1 nicht sichtbare) Gewindehuise 17, der durch Verdrehen der Gewinde-
spindel 9 durch den VerschleiRnachstellmotor 8 linear hin- und herbewegt werden kann. Auf
diese Weise kann durch Verdrehen der Gewindespindel 9 der VerschleiBnachstellteil 11, und
damit auch der Bremsbelag 5, zur Aufrechterhaltung eines gewiinschten Liftspiels verscho-
ben werden. Auch bei sehr schlechten Gewindewirkungsgraden ist diese Aufgabe gut mit
einem Gewinde bewiltigbar, mit dem zusétzlichen Vorteil, dass die Verschieinachstellung
unter Last selbst blockiert, z.B. wenn beim Bremsen zusétzliche Andriickkréfte eingeleitet
werden. Die VerschleiRnachstelleinrichtung 7 nimmt im gezeigten Ausfihrungsbeispiel auch
zum Teil die beim Bremsen entstehende Reibkraft des Bremsbelages 5 auf und leitet diese
Reibkraft iber VerschleiBnachstellanschidge 12, die am Radlagerteil 2 angeordnet sind, in
den Radlagerteil 2 ab, um ein Mitdrehen der Reibungsbremse 1 zu verhindern. Um die Rei-
bungsbremse 1 in beiden Fahrtrichtungen einsetzen zu kénnen, sind sowohl oben als auch
unten VerschleiRnachstellanschlage 12 vorgesehen.

Zum Betatigen der Reibungsbremse 1, also zum Andriicken des Bremsbelages 5 an die
Bremsscheibe 3, dient die Andriickeinrichtung 10. Dazu kann der Bremsbelag 5 starr an ei-
nem Halteteil 13 der Andriickeinrichtung 10 befestigt sein und die Andriickeinrichtung 10, wie
unten noch ausfiihrlich beschrieben, an einem Teil des Bremssattels 4, hier an der Ver-
schleinachstelleinrichtung 7, angeordnet. Der Halteteil 13 ist hier U-férmig ausgefuhrt und
umgreift einen Teil der VerschleiRnachstelleinrichtung 7, wie z.B. den VerschleiBnachsteliteil
11, bzw. einen anderen Teil des Bremssattels 4. Die Andriickeinrichtung 10 wird durch ein
Betatigungsmittel 14, wie z.B. hier eine Stange, betatigt, wobei das Betétigungsmittel 14
durch einen Betatigungsantrieb 15 angetrieben wird. Der Betétigungsantrieb 15 bringt die
Andriickenergie auf, die durch die Andrickeinrichtung 10 mit hoher, reibungsarmer Uberset-
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zung in eine hohe Andriickkraft des Bremsbelages 5 umgesetzt wird. Der Betatigungsantrieb
15 ist z.B. ein Elektromotor, der Uber einen Hebel das Betatigungsmittel 14 betatigt. Da-
durch, dass die Andrickeinrichtung 10 direkt und starr mit dem Halteteil 13 (bzw. dem
Bremsbelag 5) verbunden ist, wirken die entstehenden Mitnahmekrafte auch auf die An-
driickeinrichtung 10, womit Selbstverstarkung entstehen kann, wie weiter unten noch genau-
er beschrieben.

Die Fig. 2 zeigt den Andriickmechanismus zum besseren Versténdnis im Detail und freige-
schnitten, also ohne Halteteil 13, teilweise ohne Lager, ohne Betatigungsmittel 15 und nur
mit Teilen der VerschleiRnachstelleinrichtung 7. Ein Betétigungsteil 20 ist Uber Lager 21 in
einem Bremsenteil, hier in der VerschleiBnachstelleinrichtung 7 oder in einem anderen Teil
des Bremssattels 4, drehbar gelagert angeordnet. Der Betéatigungsteil 20 ist hier als Wellen-
stiick 23 mit einem daran befestigten Hebelteil 22, der z.B. wie hier an einem axialen Ende
des Wellenstickes 23 angeordnet ist, ausgefilhrt. Am Wellenstick 23 sind die Lager 21 an-
geordnet. Am Hebelteil 22 greift das Betatigungsmittel 14 an, womit der Betatigungsteil 20
um die Drehachse 24 der Lager 21 verschwenkt werden kann.

Am Betatigungsteil 20 ist an einem axialen Ende ein axialer Zapfen 25 angeordnet, der Uber
Lager 26 im Halteteil 13 der Andriickeinrichtung 10 drehbar gelagert angeordnet ist. Bei U-
férmigen Ausfuhrung des Halteteils 13, wie im gezeigten Ausfihrungsbeispiel, sind bevor-
zugt beidseitig des Betatigungsteils 20 axiale Zapfen 25 und Lager 26 vorgesehen. Die
Drehachse 27 des Zapfens 25 ist jedoch exzentrisch zur Drehachse 24 des Betatigungsteils
20 angeordnet, was in Fig. 2 durch die Exzentrizitit E angedeutet ist.

Da der Betétigungsteil 20 in einem Bremsenteil, wie dem Bremssattels 4 oder der Ver-
schleiRnachstelleinrichtung 7, angeordnet ist, wird durch Verschwenken des Betatigungsteils
20 der Halteteil 13 durch die Exzentrizitit E des Zapfens 25 in Richtung zur Bremsscheibe 3
bzw. von dieser weg bewegt und damit der Bremsbelag 5 angedrickt oder gelost. Falls der
Betatigungsteil 20 an der VerschleiBnachstelleinrichtung 7 angeordnet ist, sorgt das selbst-
sperrende Gewinde der Gewindespindel 9 dafiir, dass durch die Andriickeinrichtung 10 eine
Andriickkraft auf den Bremsbelag 5 aufgebracht werden kann. Ist die VerschleiRnachstellein-
richtung 7 anders als mit Gewindespindel 9 ausgefiihrt, so ist vorzusehen, dass die Ver-
schleinachstellung 7 fixiert wird, wenn die Andriickeinrichtung 10 betatigt wird.

Um ein gleichmaRiges Andriicken des Bremsbelags 5 an die Bremsscheibe 3 zu erzielen,
kénnen in der Andriickeinrichtung 10 auch zwei oder mehr Betétigungsteile 20 mit Zapfen 25
vorgesehen sein. Ebenso ist es denkbar die Zapfen 25 nur an einer Seite des Betéatigungs-
teils 20 anzuordnen. Im dargestellten Beispiel sind zwei Betatigungsteile 20 vorgesehen, an
denen beidseitig jeweils ein Zapfen 25 angeordnet ist, die jeweils Uber Lager 26 im Halteteil
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13 gelagert sind. Die Andrickkrafte werden hier somit vorteilhaft an vier Stellen und damit
sehr gleichméaRig in den Bremsbelag 5 geleitet. Die Hebelteile 22 der beiden Betatigungstei-
le 20 konnen dabei auch ber ein Verbindungsteil 28 zu einem Parallelogramm verbunden
werden, um eine erzwungene synchrone Bewegung der beiden Betétigungsteile 20 zu errei-
chen. Das Betéatigungsmittel 14 muss dabei nur an einem der Hebelteile 22 angreifen. Bei
mehreren Betatigungsteilen 20 kénnen fur die einzelnen Betatigungsteile 20 aber auch un-
terschiedliche Geometrien, Exzentrizitaten E (Betrag und Winkel) und/oder Léngen des He-
belteils 22 verwendet werden, um lokal unterschiedliche Andriickkrafte und Bewegungen zu
erzeugen.

Der oder die Zapfen 25 kann/kénnen am Betatigungsteil 20 starr befestigt sein, z.B. durch
Schweiflen oder durch einteilige Fertigung des Betéatigungsteils 20 mit dem/den Zapfen 25.
Alternativ kann das Wellenstiick 23 des Betatigungsteils 20 auch als Hohlwelle ausgefuhrt
sein, wobei die axial durchgehende Ausnehmung 29, hier eine kreisrunde Bohrung (durch
die strichlierte Linie in Fig. 3 angedeutet), durch das Wellenstiick 23 exzentrisch zur Dreh-
achse 24 des Betatigungsteils 20 ausgefiihrt wird. In diese Bohrung 29 kann nun ein durch-
gehender Zapfen 25 gesteckt werden, der damit wieder exzentrisch zur Drehachse 24 des
Betatigungsteils 20 angeordnet ist.

In Fig. 3 ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgeméfien Reibungsbremse
1 dargestellt. In diesem Beispiel ist im Betatigungsteil 20 keine durchgehende exzentrisch
angeordnete Bohrung 29 vorgesehen, durch die der Zapfen 25 gesteckt wird, sondern eine
durch den Betatigungsteil 20 durchgehende Ausnehmung 30 mit einem nicht-kreisrunden
Querschnitt, wie z.B. hier in Form eines Langloches, in das der Zapfen 25 gesteckt wird, wo-
bei sich der Zapfen 25 in der Ausnehmung 30 beweglich angeordnet ist. Der Querschnitt der
Ausnehmung 30 kann aber auch andere Formen annehmen wie z.B. elliptisch oder ein ge-
krimmtes Langloch. Die Exzentrizitat E entsteht dabei durch die Querschnittsform der Aus-
nehmung 30 durch die Beweglichkeit des Zapfens 25 zwischen den Enden der nicht-
kreisrunden Ausnehmung 30, wie nachfolgend anhand des Beispiels eines Langloches er-
lautert wird.

Durch Andriicken des Bremsbelages 5 mit der Andriickeinrichtung 10 wird der Zapfen 25 in
der Ausnehmung 30 (hier ein Langloch), je nach Stellung des Betétigungsteils 20 an ein En-
de des Langloches 30, das wie ein Anschlag wirkt, gedriickt, womit wieder eine Exzentrizitét
E zwischen Drehachse 24 des Betatigungsteils 20 und der sich einstellenden Drehachse 27
des Zapfens 25 entsteht. Damit entsteht ein Angriffspunkt der Andrickkraft um die Drehach-
se 24 des Lagers 21. Diese Andriickkraft wird Uber den Zapfen 25 und die Lager 26 in den
Halteteil 13 und damit in den Bremsbelag 5 eingebracht. Fur die umgekehrte Fahrtrichtung
kann der Betatigungsteil 20 umgelegt werden, wie in Fig. 3 strichliert angedeutet, wodurch
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der Zapfen 25 dann am anderen Ende der Ausnehmung 30 gedriickt wird. Die Andrickkréafte
fur die Bremsung werden dabei wie oben zu Fig. 2 beschrieben erzeugt. Da die hohen Kréfte
durch diese Ausfiihrung auf den Bereich der Ausnehmung 30 und den Zapfen 25 beschrankt
bleiben, kann das Ende des Hebelteils 22 wie oben zum Antrieb verwendet werden. Damit
lasst sich fur beide Fahrtrichtungen eine gleichwirkende Bremse, eventuell auch unter Aus-
nutzung einer sich einstellenden Selbstverstarkung, erzielen.

Selbstverstandlich kénnen die oben beschriebenen Lager 21, 26 auch so ausgefiihrt sein,
dass diese nicht den ganzen Kreisumfang des Betétigungsteils 20 oder des Zapfens 25 um-
fassen, wie z.B. bei Verwendung eines herkémmlichen Kugellagers, sondern nur jenen Um-
fang, der fur die Andriickbewegung notwendig ist. Ebenso kénnte auch das Wellenstiick 23
des Betatigungsteils 20 oder ein Zapfen 25 keinen kreisrunden Querschnitt aufweisen, son-
dern z.B. nur einen Kreisausschnitt.

Der Bremsbelag 5 muss aber nicht starr mit dem Halteteil 13 verbunden sein, sondern es ist
auch ausreichend, wenn der Bremsbelag 5 am Halteteil 13 nur anliegt. In einer solchen An-
ordnung kann jedoch keine Selbstverstarkung auftreten, da die auf den Bremsbelag 5 wir-
kenden Mitnahmekrafte anderweitig aufgenommen werden muissen, z.B. durch die Ver-
schleiBnachstellanschldge 12.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung einer Reibungsbremse 1 mit einer Andrickeinrich-
tung 10 zur Erzeugung einer hohen Andriickkraft bei kieinem Hub und niedriger Betéti-
gungsenergie ist in Fig. 4 dargestellt. Darin sind zum besseren Versténdnis nur der Betati-
gungsteil 20 und der Halteteilt 13 mit dem Bremsbelag 5 dargestellt, wobei nur ein Betati-
gungsteil 20 dargestellt ist. Selbstverstandlich kénnen, analog zu oben, auch mehrere Beté-
tigungsteile 20 vorgesehen sein, um ein gleichmaRigeres Andriicken zu erreichen. Der Beta-
tigungsteil 20 ist wiederum ber ein Lager 21 im beweglichen Teil der Reibungsbremse 1,
wie z.B. dem Bremssattel 4 oder der Verschleinachstelleinrichtung 7, drehbar gelagert an-
geordnet und kann wieder tber ein Hebelteil 22 verschwenkt werden, wie oben bereits aus-
fuhrlich beschrieben. Am Betatigungsteil 20 ist hier nun eine Nocke 31 angeformt bzw. an-
geordnet, die am Halteteil 13 anliegt. An einem Betatigungsteil 20 kénnen aber auch mehre-
re Nocken 31 vorgesehen sein, um ein gleichméaRigeres Andriicken zu erreichen. Wird der
Betatigungsteil 20 fur eine Bremsung nun verschwenkt, wird der Halteteil 13 geméag der Er-
hebungskurve der Nocke 31 in Richtung Bremsscheibe 2 bewegt, wobei durch die Gestal-
tung der Erhebungskurve der Verlauf der Andriickkraft vorgegeben werden kann. Um die
aufgrund der Reibung zwischen Bremsbelag 5 und Bremsscheibe 3 auftretenden Mitnahme-
krafte durch die Andriickeinrichtung 10 aufnehmen zu kénnen, was die Voraussetzung fur
Selbstverstarkung ist, ist am Halteteil 13 ein Anschlag vorgesehen, die mit der/den Nocke(n)

31 zusammenwirkt, um ein Mitnehmen des Bremsbelages 5 durch die entstehenden Mit-
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nahmekrafte zu verhindern. Der Anschiag kann z.B. als Vertiefung 33 am Halteteil 13 ausge-
fahrt sein, in der die Nocke 31 angreift. Ebenso ist auch eine Erhebung am Halteteil 13

denkbar, die mit der Nocke 31 zum Verhindern des Mitdrehens zusammenwirkt.

Um den Halteteil 13 mit dem Bremsbelag 5 nach der Bremsung wieder von der Bremsschei-
be 2 abzuheben, kann am Halteteil 13 ein Ende einer Feder 32 angeordnet sein. Das andere
Ende der Feder 32 kann am beweglichen Teil der Reibungsbremse 1, wie z.B. dem Brems-
sattel 4 oder der VerschleiBnachstelleinrichtung 7, oder aber auch an einem feststehenden
Teil der Reibungsbremse 1, wie z.B. dem Radlagerteil 2, angeordnet sein, womit der Halte-

teil 13 beim Zuriickschwenken des Betatigungsteils 20 durch die Feder 32 wieder in die Aus-
gangslage zuriickgezogen wird. Um die Reibung zwischen Nockenoberflache und Halteteil
13 zu verringern kann vorgesehen sein, die Oberfliche der Nocke 31 gegeniiber dem Halte-
teil 13 reibungsarm zu lagern, z.B. in einem geeigneten Walzlager. In diesem Fall kénnte das
Lager auch so ausgestaltet sein, dass der Halteteil 13 fest mit der Nocke 31 verbunden ist,
z.B. Uber den Lagerkafig, womit der Halteteil 13 beim Zurtickschwenken des Betétigungsteils
20 zuriickgezogen werden wirde und die Feder 32 Giberfliissig ware.

Es ist aber selbstverstandlich auch méglich, die VerschleiBnachstelleinrichtung 7 und/oder
die VerschleiRnachstellanschlage 12 anders auszufiihren, oder die Reibungsbremse 1 ohne
Verschleinachstelleinrichtung 7 auszufuhren. Im letzten Fall kénnte die Andriickeinrichtung
10 direkt an einem beweglichen Bremsenteil, wie z.B. im gezeigten Ausfihrungsbeispiel dem
Bremssattel 4, angeordnet sein. Die Andruckeinrichtung 10 kénnte aber auch an einem fest-
stehenden Bremsenteil, wie z.B. einem Fixsattel, angeordnet sein. Ebenso ist es denkbar,
den Bremssattel 4 nicht als Schwimmsattel éuszufﬂhren, sondern nur einen Bremsbelag 5
auf einer Seite der Bremsscheibe 3 vorzusehen. Die VerschleiBnachstelleinrichtung 7 kénnte
auch auf der anderen Seite der Bremsscheibe 3 erfolgen (hier also fahrzeugauRenseitig)
oder an beiden Seiten der Bremsscheibe 3. Ebenso ist es moglich, beidseitig der Brems-
scheibe 3 jeweils eine Andriickeinrichtung 10 mit Bremsbelag 5 anzuordnen (wie in Fig. 6
angedeutet). Die Andriickbewegungen werden dabei kleiner, weil sie nur noch einen Belag
andricken missen. Das kann zu besseren Reaktionszeiten fuhren oder Optimierungen in
der Ubersetzung der Andriickung zulassen. Insbesondere ergibt sich dadurch' eine beson-
ders vorteilhafte Ausgestaltung einer erfindungsgeméfen Reibungsbremse 1 mit einem als
Schwimmsattel ausgefiihrtem Bremssattel 4, an dem an einer Seite der Bremsscheibe 3 eine
Verschieifnachstelleinrichtung 7 angeordnet ist, auf der eine erste Andrickeinrichtung 10 mit
Bremsbelag 5a angeordnet ist und auf der anderen Seite der Bremsscheibe 3 eine zweite
Andrickeinrichtung 10 mit Bremsbelag 5b am Bremssattel 4 angeordnet ist (Fig. 6).

Um die benétigten hohen Andriickkriéfte bei sehr kleinen Huben und bei niedriger Betéti-
gungsenergie erreichen zu kénnen, sind sehr hohe Kraftiibersetzungen notwendig, die da-
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durch erreicht werden, dass die Exzentrizitat E sehr klein gewéahlit wird oder die Erhebungs-

kurve einer Nocke 31 entsprechend gestaltet wird. Fur die erfindungsgeméfe Scheiben-
bremse 1 liegt die Exzentrizitat E oder die Erhebung der Nocke 31 bei PKW im Bereich von
ca. 0,1 mm bis 1 mm, womit bei ausreichender Kompaktheit der Scheibenbremse 1 Kraft-
Ubersetzungen von ca. 1:20 bis 1:500 (bei Langen des Hebelteils 22 bei PKW von ca. 20mm
bis 50mm) realisierbar sind. Die Untergrenze der Exzentrizitdt E bzw. der Erhebung der No-
cke 31 ergibt sich aus der elastischen Verformung der Konstruktionsteile, die iberwunden
werden muss. Die Lénge des Hebelteils 22 wird aufgrund der verfugbaren kleinen Einbau-

abmessungen klein gewlinscht. Die Andriickkréafte sinken dabei bei gleichbleibendem Betati-
gungsantrieb 15 (bzw. bei gleichbleibender Betdtigungsenergie) natirlich proportional zur
Lange des Hebelteils 22. Bei leichten PKW wird eine kleinere Exzentrizitat E bzw. Erhebung
der Nocke 31 geniigen, bei Schwerfahrzeugen (LKW, Eisenbahnen) wird die Exzentrizitat E
bzw. die Erhebung der Nocke 31 entsprechend den Elastizitdten und Andriickkraften gréer
benétigt.

Die Exzentrizitat E bzw. die Erhebungskurve der Nocke 31 kann aber nicht nur dem Betrag
nach gewihlt werden, sondern auch im Winkel gegenuber einer Referenzachse, wie z.B. der
Symmetrieachse des Hebelteils 22. Wenn der Bremsbelag 5 bei Bremsung aufgrund der
Reibung durch den Bremsbelag 5 mitgenommen wird, kann die Mitnahmekraft entweder ge-
gen die Andriickkraft oder die Andrickkraft unterstitzend arbeiten, womit sogar eine ,negati-
ve“ Selbstverstarkung (also eine ,Selbstschwéchung“) méglich ist. Durch Wahl der Lage der
Exzentrizitat E oder durch entsprechende Gestaltung der Erhebungskurve einer Nocke 31
(und eventueller Gestaltung des Anschlags am Halteteil 13) kann also eine Kombination aus
Selbstschwichung und Selbstverstarkung eingestellt werden, wie anhand der Fig. 7 am Bei-
spiel einer Exzentrizitat E erldutert wird. Eine Erhebungskurve einer Nocke 31 kénnte natiir-
lich entsprechend gestaltet sein. In Fig. 7a ist eine mogliche Ausgangsposition des Betati-
gungsteils 20, an dem wie oben beschrieben ein Zapfen 25 exzentrisch angeordnet ist, dar-
gestellt. Wird die Andriickeinrichtung 10 betétigt, also der Betatigungsteil 20 um die Dreh-
achse 24 verschwenkt, so wandert die Drehachse 27 des Zapfens 25 (und damit auch der
daran befestigte Halteteil 13) von Ausgangspunkt (Fig. 7a) links der Drehachse 24 (Bereich
der Selbstschwachung) Giber den Scheitelpunkt (keine Selbstverstérkung) bis zum Endpunkt
(Fig. 7b) rechts der Drehachse 24 (Bereich der Selbstverstarkung). Selbstschwéchung bzw.
Selbstverstarkung ergibt sich dabei aus den Angriffspunkten der wirkenden Kréfte (Mitnah-
mekraft, Andriickkraft). D.h. der Schwenkwinkel in dem der Betatigungsteil 20 verdreht wer-
den kann bestimmt zusammen mit dem Mittenabstand M der Drehachsen 24, 27 (entspricht
dem Winkel der Exzentrizitat E gegentiber dem Hebelteil 22) und der Exzentrizitét E den
Verlauf der Betatigungskréfte der Reibungsbremse 1. Die Selbstverstérkung kann dabei wie
gezeigt von Bereichen gréRerer Selbstverstarkung Gber Bereiche ohne Selbstverstérkung bis

13-




10

15

20

25

30

35

L e LA . ve

*w L 4 ‘:
e Tttt BC-3267 AT

L ] [ ] [ R 2
LA d s GO0 *O9 SO0 so e

(XY )
[T X X ]
soey
esed
*ae

hin zu Bereichen entgegenwirkender Kréfte, die im Gegensatz zu Selbstverstérkung sogar
héhere Betatigungskréfte erfordern, gewéhlit werden, wobei die dadurch auftretende Selbst-
verstarkung immer nur als Unterstutzung zur von der Andrickeinrichtung 10 aufgebrachten
Andriickkraft zu sehen ist. Selbstverstandlich hat man dadurch auch die Méglichkeit nur
Selbstschwichung oder nur Selbstverstarkung vorzusehen. Es kann auch ein vorteilhafter
Verlauf der Betatigungskréfte Uber einen weiten Bereich der Bremsbetétigung (von schwa-
cher Bremsung bis Vollbremsung) gestaltet werden. Z.B. kann im Bereich kleiner Bremsmo-
mente und Andriickkrafte ,negative“ Selbstverstarkung gewahlt werden, bei steigenden
Bremsmomenten und Andriickkréften kann der Bereich ohne Selbstverstarkung durchlaufen
werden und bei héchsten Bremsmomenten und Andrickkréften kann die Selbstverstérkung
die Betatigungskriafte verringern. Daraus kann ein einigermafen gleichmaRiger Verlauf der
Betitigungskrafte tiber die gewilinschten Bremsmomente und Andriickkrafte gestaltet wer-
den. Durch Kombination der Einstellbewegungen (Anlegen der Belage mit Verschleinach-
stelleinrichtung 7 und Andriicken der Bremsbeldge mit Andriickeinrichtung 10) kann ohne
bauliche Veranderung der Reibungsbremse 1 das MaR der Selbstverstérkung und damit
auch der Verlauf der Betatigungskrafte eingestellt werden. Wenn sich das elastische Verhal-
ten der Reibungsbremse 1 (z.B. durch VerschleiR der Bremsbelédge 5) &ndert, kann ebenfalls
die Kombination obiger beiden Bewegungen genutzt werden, um einen fir die jeweilige
Bremsung vorteilhaften Verlauf der Betétigungskrafte trotz veranderter Daten (elastisches
Verhalten) zu erwirken.

Nach einer Bremsung soll vorzugsweise das Luftspiel wiederhergestellt werden, damit im
normalen bremsfreien Fall méglichst wenig unniitze Reibung zwischen Bremsbelag 5 und
Bremsscheibe 3 entsteht. Im Falle eines als Schwimmsattel ausgefiihrten Bremssattels 4 mit
beidseitig der Bremsscheibe 2 angeordneten Bremsbeldgen 5a, 5b (bei einer Scheiben-
bremse oder Lamellenbremse), stellt sich Luftspiel nach einer Bremsung aber nicht von
selbst wieder beidseitig ein, sondern muss wiederhergestellt werden. Der Grund dafir liegt
darin, dass nach Beendigung der Bremsung die VerschleiBnachstelleinrichtung 7 zwar wie-
der ein kleines Liftspiel des Bremsbelages 5 herstellt, dieses Luftspiel aber zuerst nur auf
der Seite der VerschleiBnachstelleinrichtung 7 auftritt. Erst wenn die Haftreibung des
Schwimmsattels an seinen Filhrungen iiberwunden wird, kann auch auf der zweiten Seite
ein Luftspiel entstehen. Zur beidseitigen Luftung der Bremse nach einer Bremsung fir be-
sonders reibungsarmen Lauf des Rades ist vorzugsweise zusétzlich eine Liftspielwiederher-
stellungseinrichtung 40 vorgesehen, wie nachfolgen unter Bezugnahme auf die Figuren 5
und 6 beschrieben.

Die Liftspielwiederherstellungseinrichtung 40 besteht aus einem Stift 43, der in einer Aus-
nehmung 41 am beweglichen Teil der VerschleiBnachstelleinrichtung 7, wie z.B. dem Ver-
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schleiBnachstellteil 11, angeordnet ist und der durch eine Feder 42 gegen einen ortsfesten
Teil der Scheibenbremse 1, wie z.B. den Radlagerteil 2, federbelastet ist. Der Stift 43 hat
dabei in der Ausnehmung 41 zwischen den sich ergebenden Anschiégen 44, 45 Spiel, damit
sich der Stift 43 in der Ausnehmung 41 zwischen den Anschlagen 44, 45 bewegen kann. Im
gebremsten Zustand (Fig. 5) ist die VerschleiRnachstelleinrichtung 7 zur Uberwindung des
Luftspiels angestelit und die Andriickeinrichtung 10 betétigt, sodass die Bremsbeldge 5a, Sb
gegen die Bremsscheibe 3 gedriickt werden. Der Stift 43 wird dabei im Zuge langsamer,
fortwahrender VerschleiRnachstellung im Zuge des VerschleiRes der Bremsbelédge 5a, 5b
immer weiter nach rechts wandern, weil er vom Anschlag 44 immer weiter nach rechts mit-

genommen wird.

Wenn die Bremse 1 nach Bremsung wieder Liftspiel erhalten soll, fahrt nun die Verschlei’-
nachstelleinrichtung 7 die Andriickeinrichtung 10 (die z.B. wie oben beschrieben ausgefiihrt
sein kann) wie vorgesehen zuerst von der Bremsscheibe 3 zuriick und entfernt so den
Bremsbelag 5a von der Bremsscheibe 3. Die Andruckeinrichtung 10 ist zu diesem Zeitpunkt
bevorzugt bereits deaktiviert. Der federbelastete Stift 43 wird dabei vom Anschlag 44 an den
Anschlag 45 wandern. Aufgrund Haftreibung im Schwimmsattel an seinen Fihrungen wird
sich bis zu diesem Augenblick der Schwimmsattel nicht bewegen, d.h. der Bremsbelag 5b
wird weiter an der Bremsscheibe 3 anliegen. Eine absichtlich noch weitere Abhebebewegung
durch die VerschleiBnachstelleinrichtung 7 (Fig. 6) fihrt nun dazu, dass sich der Anschlag 45
am federbelasteten Stift 43 abstitzt und den ganzen Schwimmsattel entgegen der Abhebe-
bewegung (in der Fig. 6 nach rechts) verschiebt. Das funktioniert immer dann, wenn die Rei-
bung zwischen federbelasteten Stift 43 und Radlagerteil 2 groRer ist als die Haftreibung des
Schwimmesattels in seiner Futhrung, was durch geeignete Wahl der Materialien bzw. der Fe-
der 42 einfach einstellbar ist. Somit kann bei beiden Bremsbelagen 5a, 5b ein Liftspiel ein-
gestellt werden. Durch die normale VerschleiBnachstellbewegung durch die VerschieiRnach-
stelleinrichtung 7 wird der Stift 43 in der Ausnehmung 42 durch den Anschiag 44 mitgenom-
men. In Fig. 6 wird dariber hinaus eine Ausgestaltung der Reibungsbremse 1 gezeigt, bei
der an beide Bremsbeléage 5a, 5b je eine Andriickeinrichtung 10 angreift.

Alternativ dazu kénnte als Liftspielwiederherstellungseinrichtung 40 auch ein eigener Antrieb
zum Verschieben des beweglichen Teils der Reibungsbremse 1 in eine Position, in der die
Bremsbeldge 5 gelliftet sind, vorgesehen sein.

Bremsbauteile (z.B. die Bremsbeldge 5 oder die Bremsscheibe 3) erhitzen sich beim Brem-
sen und erfahren dadurch eine gewisse Warmedehnung. Deshalb kann der Fall eintreten,
dass die Andriickeinrichtung 10 nach Beendigung eines Bremsvorganges zwar die Andriick-
bewegung zurlickfahrt, aber durch hitzegedehnte Bauteile auch bei zuriickgefahrener An-
driickeinrichtung die Bremsbelége 5 nicht von der Bremsscheibe 3 abheben und noch An-
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driickkrafte bestehen bleiben. Das kénnte in weiterer Folge dazu fiihren, dass so groRe Kraf-
te in der VerschleiBnachstelleinrichtung 7 bleiben, dass diese keine Bewegung fir Liftspiel
erzeugen kann, da dazu die verfigbare Betétigungsenergie des VerschieiRnachstelimotor 8
mitunter nicht ausreicht. Die Bremse wiirde somit weiter erheblich schleifen, was die Situati-
on noch weiter verschlechtern wiirde und bis zum Blockieren der Bremse fihren kénnte. Um
das zu verhindern, kann vorgesehen sein, die Andriickeinrichtung 10 mit einer Wegreserve
in Form eines zusatzlich verfugbaren Abhebewegs auszufithren. Bei Beginn der Bremsung
aus einer Grundstellung wird diese Wegreserve nicht in Anspruch genommen. Beim Been-
den der Bremsung kann nun diese kleine Wegreserve genutzt werden, um die Andriickein-
richtung 10 Gber die Grundstellung hinaus zuriickzuziehen und damit den Halteteil 13 um die
verflgbare Wegreserve zusatzlich in Abheberichtung abzuheben und damit das Abheben
der Bremsbelige 5 trotz Hitzedehnung zu unterstitzen. Die Wegreserve kann z.B. durch
geeignete Wahl der Exzentrizitat E (Lage und/oder Winkel) oder durch die Gestaltung der
Erhebungskurve einer Nocke 31 realisiert sein. Eine andere Méglichkeit besteht darin, eine
Leistungsreserve in der VerschleiBnachstelleinrichtung 7, vorzugsweise im Verschlei3nach-
stellmotor 8, bereitzuhalten, um trotz verbleibender Restkréfte durch Warmedehnung die
Verschleinachstelleinrichtung 7 I6sen zu kénnen und wieder Luftspiel an den Bremsbelégen
5 herzustellen. Die beiden beschriebenen Methoden kénnen dabei einzeln oder gemeinsam
genutzt werden.

Bei elektrischen Aktuatoren, wie z.B. Elektromotoren, kann gut von Strémen (Spannungen)
auf mechanische Krafte, Drehmomente und Leistungen geschlossen werden. Daher kann
bei dieser Bremse sowohl mit Messung von Motorstrom, Spannung, Leistung als auch mit
zusatzlichen Sensoren (Kraft, Weg, Drehmoment, Beschleunigung) und Zeitmessungen auf
die Einstellungszustéande der Bremse geschlossen werden (Kréfte, Positionen der Bremsen-
teile, Drehmomente, Beschleunigung). Dazu kann eine Steuereinheit 50 vorgesehen sein
(Fig. 5), die Messwerte von verschiedenen, an der Reibungsbremse angeordneten Sensoren
51, 52 erhalten kann bzw. aus erhaltenen Messwerte weitere Werte ermittelt (z.B. Drehmo-
ment oder Kraft aus dem Motorstrom) und diese Messwerte bzw. weiteren Werte zu einem
Steuersignal verarbeitet und damit die VerschleiBnachstelleinrichtung 7 und/oder die An-
drickeinrichtung 10 ansteuert. Die Steuereinheit 50 ist dazu Uber eine Verkabelung 53 mit
den Sensoren 51, 52 verbunden und ber eine weitere Verkabelung 54 mit der Verschlei-
nachstelleinrichtung 7 und/oder die Andriickeinrichtung 10 verbunden. Die Steuereinheit 50
kann auch von der Verschlei3nachstelleinrichtung 7 und/oder die Andrickeinrichtung 10
Messwerte erhalten, wie z.B. Motorstrom, Spannung, Leistung, und kann daraus andere
Werte ermittein. Die Steuereinheit 50 kann auch eine Schnittstelle 55 aufweisen, z.B. um
Daten mit einer Fahrzeugsteuereinheit oder Motorsteuereinheit (ECU) auszutauschen. Die
Steuereinheit 50 kénnte aber auch in einer ECU integriert sein.
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Elektrische Stromkreise (wie zur Steuerung dieser Bremse) bieten den Vorteil, dass sie im
Vergleich zu Hydraulik oder Pneumatik relativ leicht zweikanalig bzw. redundant ausgefiihrt
werden kénnen und durch elektrische Messungen relativ leicht auf Funktion Uberwacht wer-
den kénnen, z.B. durch die Steuereinheit 50. Daher kann bei dieser Bremse zur Erhéhung
der Betriebssicherheit einfach eine redundante Verkabelung, Sensorik, Aktuatoren (z.B. der
Verschleiflnachstellmotor 8 oder der Betatigungsantrieb 15), Elektrikeinheit und/oder Elekt-
ronikeinheit vorgesehen werden und/oder diese durch die Steuereinheit 50 auf Einsatzfahig-
keit (z.B. durch Messung von Stréme, Vergleiche von Messwerten oder Messwerten zu ge-
speicherten Werten) Gberwacht werden, gegebenenfalls GegenmaRnahmen ergriffen werden
und/oder Fehler angezeigt werden. Es kann im Fehlerfall von der Steuereinheit 50 z.B. ver-
sucht werden, nur mit der VerschleiBnachstelleinrichtung 7 alleine oder nur mit der Andriick-
einrichtung 10 alleine eine Bremswirkung zu erzielen. Auch die einzelnen Radbremsen kén-
nen redundant genutzt werden, d.h. dass bei Ausfall einzelner Radbremsen (oder nicht korri-
gierbarer Fehlern) die Steuereinheit 50 die verbleibenden Bremsen entsprechend ansteuert,
die dann die vorgesehenen Aufgaben Gbernehmen. Es kann aber auch die Steuereinheit 50

selbst redundant vorgesehen sein.

Mit der erfindungsgemaéfen Reibungsbremse 1 ist es auch leicht méglich, eine Parkbrems-
funktion oder eine Anfahrhilfe (gegen Wegrollen, ,Hillholder) zu verwirklichen. Solche Funk-
tionen lassen sich einfach in der Steuereinheit 50 realisieren, die die Bremsenteile dann ent-
sprechend ansteuert. Dazu kann z.B. besonders vorteilhaft die Verschiei3nachstelleinrich-
tung 7 verwendet werden, die iber die Gewindespindel 9 selbstsperrend ist und folglich des-
sen Antrieb zur Aufrechterhaltung der Anstellung nicht dauernd energetisiert sein muss, oder
mit einer Andriickeinrichtung 10, die in energielosem Zustand nicht von Seite der Be-
lagsandrickkrafte zuriickgestellt werden kann, oder aber auch eine Kombination aus Ver-
schleiRnachstelleinrichtung 7 und Andriickeinrichtung 10.

Mechanische Bremsbetéatigungen haben bekannter Weise eine sogenannte ,Hysterese®, d.h.
ungleiches Verhalten bei Betdtigung und Entlastung aufgrund der auftretenden Haftreibung.
Wenn z.B. die Bremswirkung leicht verringert werden soll, kénnen sich aufgrund Haftreibung
die beweglichen Teile noch nicht bewegen, bis sie schlieflich ruckartig die Bremswirkung
vermindern. Diesem unangenehmen Verhalten kann mit der erfindungsgemafen Reibungs-
bremse 1 dadurch entgegengewirkt werden, indem die beweglichen Bremsenbauteile rei-
bungsarm gelagert sind und/oder in den entsprechenden Betatigungs- und Anstelivorgéngen
mit Wegvorgaben statt Kraftvorgaben gearbeitet wird und/oder die Bremsenhysterese der
Steuereinheit 50 bekannt ist und darin bei der Erzeugung der Steuersignale an die Ver-
schleiBnachstelleinrichtung 7 und/oder die Andriickeinrichtung 10 beriicksichtigt und kom-
pensiert wird. Bei Wegvorgaben durch die Steuereinheit 50 missen sich die in einem ge-
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schlossenen Regelkreis angesteuerten beweglichen Bremsenbauteile bewegen, bei Kraft-
vorgaben bewegen sie sich erst bei Uberwindung von Haftreibung, was z.B. durch die Steu-
ereinheit 50 kompensiert werden kénnte. Wenn z.B. eine leicht verringerte Bremswirkung
verlangt wird, kann mit dem Wegvorgabeverfahren die Andruckeinrichtung 10 entsprechend
zuriickgefahren werden und damit Hysterese vermieden werden. Umgekehrt kann bei not-
wendiger starker Erhéhung der Bremswirkung aber auch mit Kraftvorgaben (z.B. (iber elekt-
rische Messungen) gearbeitet werden, um die Anpresskrafte und damit Gber den bekannten
Reibbeiwert die Bremskrafte zu kennen.

Bei einer Ausfiihrung der Reibungsbremse 1 als Lamellenbremse wére in bekannter Weise
ein Lamellenpaket am drehenden Teil und ein Lamellenpaket am stehenden Teil vorgesehen
und das Zusammenspannen der Lamellenpakete kann z.B. iiber ein duReres Gehause erfol-
gen oder einer Hohlwelle um die Achse kénnen z.B. die beiden innenbacken auseinander
gedrickt werden (Belagsandriickkraft). Der VerschleiRnachsteller wire dhnlich wie bei einer
Scheibenbremse vor dem Andriickmechanismus angebracht. Ahnlich einem Schwimmsattel
kénnen die Bremsbelége frei beweglich zur Selbstzentrierung sein, d.h. VerschleiRnachstel-
ler und Andrickeinrichtung arbeiten auf die beiden Bremsbelége und sind gegen feste Teile
zur Selbstzentrierung der Belége verschiebbar. Da viele Ausfiihrungsvarianten von Backen-
bremsen existieren, kann nicht auf alle eingegangen werden, gemeinsam ist das Auseinan-
derdriicken (Innenbackenbremse) oder Zusammendriicken (AuRenbackenbremse) der

Bremsbeldge.

Da vom grundsétzlichen konstruktiven Aufbau, insbesondere betreffend der Andriickeinrich-
tung 10 und der VerschleiRnachstelleinrichtung 10, zwischen einer Reibungsbremse und
einer Reibkupplung kein Unterschied besteht, kann die oben beschriebene Reibungsbremse
aber auch als Reibkupplung 60 gesehen bzw. verwendet werden, wie nachfolgend anhand
der Figuren 8 und 9 beschrieben wird. Der Reibbelag 5, der bei einer Reibkupplung 60 in der
Regel eine ganze Scheibe ist, ist dabei eine erste Kupplungsscheibe 62 oder Teil einer ers-
ten Kupplungsscheibe 62 und die Reibflaiche bzw. die Bremsscheibe 3 die zweite Kupp-
lungsscheibe 63, wobei die erste 62 und zweite Kupplungsscheibe 63 durch eine Andriick-
einrichtung 10 aneinandergedriickt werden. Die erste Kupplungsscheibe 62 kénnte aber
auch eine Scheibe sein, auf der Reibbeldge aufgebracht sind. Die Andriickeinrichtung 10
konnte wie bei einer Reibungsbremse 1 an einer Verschleinachstelleinrichtung 7 angeord-
net sein. Durch die Andriickeinrichtung 10 kénnen somit sehr hohe Andriickkrafte erzeugt
werden, womit mit einer solchen Reibkupplung 60 hohe Drehmomente tibertragen werden
kénnen.

In einer Ausfilhrung, bei der der Reibbelag 5 am Halteteil 13 der Andriickeinrichtung 10 an-
liegend angeordnet ist, kann die Andriickeinrichtung 10 und gegebenenfalis die Verschleil-
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nachstelleinrichtung 7 ortsfest angeordnet sein, wie in Fig. 8 gezeigt. Dazu ist die Andr{ick-
einrichtung 10 und eventuell die VerschleiBnachstelleinrichtung an einem ortsfesten Kupp-
lungsteil 64 oder anderen ortsfesten Bauteil wie oben beschrieben angeordnet. D.h. die erste
Kupplungsscheibe 62, gegebenenfalls mit Reibbelag, rotiert relativ zur zweiten Kupplungs-
scheibe 63 (Bremsscheibe) und wird durch die Andrickeinrichtung 10 gegen die zweite
Kupplungsscheibe 63 gedriickt. Naturlich kann auch bei einer Reibkupplung 60 eine zweite
Andriickeinrichtung 10 vorgesehen sein, die auf die zweite Kupplungsscheibe wirkt.

Bei einer Ausfiihrung, bei der der Reibbelag 5 starr mit dem Halteteil 13 verbunden ist bzw.
die Nocke 31 in einer Ausnehmung 33 des Halteteils 13 eingreift, wird bei einer Reibkupp-
lung 60 die Andruckeinrichtung 10 und der Teil, auf dem die Andriickeinrichtung 10 befestigt
ist, z.B. ein Sattel, mit der Kupplungsscheibe mitdrehend angeordnet. Dazu kann am ersten
Kupplungsscheibe 62 ein Aufnahmeteil 61 mitdrehend angeordnet sein, an dem dann die
Andrickeinrichtung 10 (und falls vorhanden auch die VerschleiBnachstelleinrichtung 7) an-
geordnet ist. Zwecks Ausgleich der dadurch entstehenden Unwucht sind bevorzugt zwei
diametral gegenuberliegende Andriickeinrichtungen 10 und gegebenenfalls VerschleiBnach-
stelleinrichtungen 7 vorgesehen. Selbstverstandlich kann, wie auch bei der Reibbremse 1,
beidseitig der Kupplungsscheiben jeweils eine oder mehrere Andriickeinrichtung(en) 10 vor-
gesehen sein.
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Patentanspriiche

1. Reibungsbremse mit einem Bremsenteil, vorzugsweise ein Bremssattel (4), an dem
eine Andrickeinrichtung (10) zum Andriicken eines Reibbelages (5) gegen eine Reibflache,
vorzugsweise eine Bremsscheibe (3), angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Andriickeinrichtung (10) ein Halteteil (13), an dem der Reibbelag (5) anliegt, und ein Be-
tatigungsteil (20) vorgesehen ist, dass der Betatigungsteil (20) am Bremsenteil drehbar ge-
lagert angeordnet ist und am Betéatigungsteil (20) ein Betatigungsmittel (14) zum Verschwen-
ken des Betétigungsteils (20) angreift, dass im Halteteil (13) ein Zapfen (25) drehbar gela-
gert angeordnet ist und der Zapfen (25) am Betatigungsteil (20) angeordnet ist, wobei die
Drehachse (27) des Zapfens (25) exzentrisch zur Drehachse (24) des Betétigungsteils (20)
angeordnet ist.

2. Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Betatigungs-
teil (20) ein Wellenstiick (23) vorgesehen ist, an dessen axialem Ende der Zapfen (25) ange-
ordnet ist.

3. Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Betatigungs-
teil (20) eine Hohlwelle vorgesehen ist, wobei die durchgehende axiale Ausnehmung (29)
exzentrisch zur Drehachse (24) der Hohlwelle angeordnet ist und der Zapfen (25) in die Aus-
nehmung (29) gesteckt ist.

4.  Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Betitigungs-
teil (20) eine Hohlwelle vorgesehen ist, wobei die durchgehende axiale Ausnehmung (30) mit
einem nicht-kreisrunden Querschnitt ausgefihrt ist und der Zapfen (25) in die Ausnehmung
(30) gesteckt ist.

5. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reibbelag (5) am Halteteil (13) starr befestigt ist.

6. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehachse (27) des Zapfens (25) in einer Ausgangsposition so angeordnet ist, dass
durch die sich dadurch einsteliende Exzentrizitat (E) in Abstand und Winkel zur Drehachse
(24) des Betéatigungsteils (20) zu Beginn der Andriickbewegung des Bremsbelages eine
Selbstschwachung und/oder am Ende der Andriickbewegung eine Selbstverstarkung eintritt.

7.  Reibungsbremse mit einem Bremsenteil, vorzugsweise ein Bremssattel (4), an dem
eine Andriickeinrichtung (10) zum Andriicken eines Reibbelages (5) gegen eine Reibflache,

-20-




10

15

20

25

30

*9 e sope [ e sove
e e o LI
L]

§ f § $7. Pt BC-3267 AT
vorzugsweise eine Bremsscheibe (3), éngeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Andrickeinrichtung (10) ein Halteteil (13), an dem der Reibbelag (5) befestigt ist, und ein
Betatigungsteil (20) vorgesehen ist, dass der Betétigungsteil (20) am Bremsenteil drehbar
gelagert angeordnet ist und am Betéatigungsteil (20) ein Betatigungsmittel (14) zum Ver-
schwenken des Betéatigungsteils (20) angreift ist und dass am Betéatigungsteil (20) eine No-
cke (31) und am Halteteil (13) ein Anschlag vorgesehen ist, der mit der Nocke (31) zusam-
menwirkt, um ein Mitnehmen des Halteteils (13) durch die entstehenden Mitnahmekrafte zu
verhindern.

8.  Reibungsbremse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfliache
der Nocke (31) gegeniber dem Halteteil (13) reibungsarm gelagert ist.

9.  Reibungsbremse nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass am Halte-
teil (13) ein Ende einer Feder (32) angreift, deren anderes Ende an einem beweglichen
Bremsenteil oder einem feststehenden Bremsenteil angeordnet ist.

10. Reibungsbremse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Nocke (31)
mit dem Halteteil (13) verbunden ist.

11.  Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erhebungskurve der Nocke 31 so gestaltet ist, dass durch die sich dadurch einstel-
lende Exzentrizitat (E) in Abstand und Winkel zur Drehachse (24) des Betéatigungsteils (20)
zu Beginn der Andriickbewegung des Reibbelages (5) eine Selbstschwéchung und/oder am
Ende der Andriickbewegung eine Selbstverstarkung eintritt.

12.  Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass am Betétigungsteil (20) ein Hebelteil (22) angeordnet ist, an dem das Betatigungsmittel
(14) angreift.

13. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass am Bremsenteil eine VerschleiBnachstelleinrichtung (7) vorgesehen ist und die An-

druckeinrichtung (10) an der VerschleiBnachstelleinrichtung (7) angeordnet ist.

14. Reibungsbremse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass an der Ver-
schieiBnachstelleinrichtung (7) ein VerschleiBnachstellantrieb (8) angeordnet ist, der eine
Gewindespindel (9) antreibt, auf der eine Gewindehiilse (17) angeordnet ist, die in einem
VerschleiBnachsteliteil (11) angeordnet ist und die Andriickeinrichtung (10) am VerschleiR-
nachstellteil (11) angeordnet ist.
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15.  Reibungsbremse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass an der Ver-
schleiBnachstelleinrichtung (7) eine Luftspielwiederherstellungseinrichtung (40) vorgesehen
ist, die nach einer Bremsung ein Liftspiel wiederherstelit.

16.  Reibungsbremse nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass am beweglichen
Teil der VerschleiRnachstelleinrichtung (7), vorzugsweise dem VerschleiRnachstellteil (11),
eine Ausnehmung (41) vorgesehen ist, in der ein Stift (43) angeordnet ist und dieser Stift
(43) durch eine Feder (42) gegen einen ortsfesten Teil der Reibungsbremse (1), vorzugswei-
se einem Radlagerteil (2), federbelastet ist, wobei der Stift (43) in der Ausnehmung (41) mit
seitlichem Spiel eingebaut ist.

17.  Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Andriickeinrichtung (10) eine Wegreserve vorgesehen ist, um den Halteteil (13)
Uber eine Grundstellung hinaus zuriickzuziehen.

18. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die VerschleiRnachstelleinrichtung (7) mit einer Leistungsreserve ausgefihrt ist, um die
nach einer Bremsung verbleibenden Andriickkrafte zu Giberwinden.

19. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuereinheit (50) vorgesehen ist, die Uber eine Verkabelung (53) mit einem an
einem Teil der Reibungsbremse (1) angeordneten Sensor (51, 52) verbunden ist und von
diesem Messwerte erhalt und die Messwerte zu einem Steuersignal verarbeitet und die
Steuereinheit (50) Gber eine Verkabelung (54) mit der VerschleiRnachstelleinrichtung (7)
und/oder der Andruckeinrichtung (10) verbunden ist und diese ansteuert.

20. Reibungsbremse nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass aus den gemes- v
senen Messwerten in der Steuereinheit (50) weitere Werte ermittelbar und zu einem Steuer-
signal verarbeitbar sind.

21. Reibungsbremse nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Steuereinheit (50) die Einsatzfahigkeit der Reibungsbremse (1) durch Messung von elektri-
schen GréRen oder durch Vergleiche von Messwerten oder durch Vergleich von Messwerten
zu gespeicherten Werten (iberwachbar ist.

22. Reibungsbremse nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
heit (50) im Fehlerfall fur eine Bremsung nur die Verschieinachstelleinrichtung (7) oder nur
die Andrickeinrichtung (10) ansteuert.
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23. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verkabelung (53, 54), ein Sensor (51, 52), ein Aktuator, eine Steuereinheit (50),
eine Elektrikeinheit und/oder eine Elektronikeinheit der Reibungsbremse (1) redundant vor-
gesehen ist.

24. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (50) die VerschleiRnachstelleinrichtung (7) und/oder die Andriickein-
richtung (10) zur Realisierung einer Parkbremsfunktion oder einer Anfahrhilfe ansteuert.

25.  Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (50) fir die gewiinschten Betatigungs- oder Anstellvorgénge eine
Wegvorgabe an die VerschleiBnachstelleinrichtung (7) und/oder die Andruckeinrichtung (10)
ermittelt und der Verschleif3nachstelleinrichtung (7) und/oder die Andrickeinrichtung (10) das
Steuersignal der Wegvorgabe sendet.

26. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass fir die Reibungsbremse (1) die Bremsenhysterese in der Steuereinheit (50) gespei-
chert ist und die Steuereinheit (50) die Bremsenhysterese bei der Erzeugung eines Steuer-
signals an die Verschleinachstelleinrichtung (7) und/oder die Andrickeinrichtung (10) kom-
pensiert.

27. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass beidseitig der Reibflache ein Reibbelag (5a, 5b) angeordnet ist und beidseitig eine An-
driickeinrichtung (10) vorgesehen ist.

28. Reibungsbremse nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass eine der beiden
Andrickeinrichtungen (10) an einer VerschleiRnachstelleinrichtung (7) angeordnet ist.

29. Verwendung der Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 28 als Reibkupp-
lung, wobei der Reibbelag (5) eine erste Kupplungsscheibe (62) oder Teil einer ersten Kupp-
lungsscheibe (62) ist und die Reibflache eine zweite Kupplungsscheibe (63) ist und die An-
druckeinrichtung (10) die erste Kupplungsscheibe (62) gegen die zweite Kupplungsscheibe
(63) driickt.

30. Reibkupplung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Andriickeinrich-
tung (10) an einer VerschleiRnachstelleinrichtung (7) angeordnet ist.

31.  Reibkupplung nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
drickeinrichtung (10) und gegebenenfalls die VerschleifRnachstelleinrichtung (7) ortsfest an-
geordnet sind.
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32. Reibkupplung nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die An-

druckeinrichtung (10) und gegebenenfalls die VerschleiRnachstelleinrichtung (7) mit der ers-

ten Kupplungsscheibe (62) mitdrehend angeordnet sind.
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Patentanspriiche

1. Reibungsbremse mit einem Bremsenteil, vorzugsweise ein Bremssattel (4), an dem
eine Andriickeinrichtung (10) zum Andriicken eines Reibbelages (5) gegen eine Reibflache,
vorzugsweise eine Bremsscheibe (3), angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Andriickeinrichtung (10) ein Halteteil (13) und ein Betétigungsteil (20) vorgesehen ist,
dass der Betitigungsteil (20) am Bremsenteil drehbar gelagert angeordnet ist und am Beta-
tigungsteil (20) ein Betatigungsmittel (14) zum Verschwenken des Betatigungsteils (20) an-
greift, dass im Halteteil (13) ein Zapfen (25) drehbar gelagert angeordnet ist und der Zapfen
(25) am Betatigungsteil (20) angeordnet ist, wobei die Drehachse (27) des Zapfens (25) ex-
zentrisch zur Drehachse (24) des Betétigungsteils (20) angeordnet ist, dass der Reibbelag
(5) starr am Halteteil (13) befestigt ist und die Andriickeinrichtung (10) zur Aufnahme der
aufgrund Reibung zwischen Reibbelag (5) und Reibfléche auftretenden Mitnahmekréfte aus-

gefihrt ist.

2.  Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Betatigungs-
teil (20) ein Wellenstiick (23) vorgesehen ist, an dessen axialem Ende der Zapfen (25) ange-

ordnet ist.

3.  Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Betatigungs-
teil (20) eine Hohlwelle vorgesehen ist, wobei die durchgehende axiale Ausnehmung (29)
exzentrisch zur Drehachse (24) der Hohiwelle angeordnet ist und der Zapfen (25) in die Aus-
nehmung (29) gesteckt ist.

4. Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Betatigungs-
teil (20) eine Hohlwelle vorgesehen ist, wobei die durchgehende axiale Ausnehmung (30) mit
einem nicht-kreisrunden Querschnitt ausgefiihrt ist und der Zapfen (25) in die Ausnehmung
(30) gesteckt ist.

5. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehachse (27) des Zapfens (25) in einer Ausgangsposition so angeordnet ist, dass
durch die sich dadurch einstellende Exzentrizitét (E) in Abstand und Winkel zur Drehachse
(24) des Betatigungsteils (20) zu Beginn der Andriickbewegung des Bremsbelages eine
Selbstschwichung und/oder am Ende der Andriickbewegung eine Selbstverstérkung eintritt.

6. Reibungsbremse mit einem Bremsenteil, vorzugsweise ein Bremssattel (4), an dem
eine Andriickeinrichtung (10) zum Andriicken eines Reibbelages (5) gegen eine Reibfléche,
vorzugsweise eine Bremsscheibe (3), angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass an
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der Andriickeinrichtung (10) ein Halteteil (13), an dem der Reibbelag (5) befestigt ist, und ein
Betatigungsteil (20) vorgesehen ist, dass der Betatigungsteil (20) am Bremsenteil drehbar
gelagert angeordnet ist und am Betatigungsteil (20) ein Betétigungsmittel (14) zum Ver-
schwenken des Betatigungsteils (20) angreift ist und dass am Betétigungsteil (20) eine No-
cke (31) und am Halteteil (13) ein Anschlag vorgesehen ist, der mit der Nocke (31) zusam-
menwirkt, sodass die Andriickeinrichtung (10) zur Aufnahme der aufgrund Reibung zwischen
Reibbelag (5) und Reibflache auftretenden Mitnahmekréfte ausgefuhrt ist, um ein Mitnehmen
des Halteteils (13) durch die entstehenden Mitnahmekréfte zu verhindern.

7.  Reibungsbremse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache
der Nocke (31) gegeniiber dem Halteteil (13) reibungsarm gelagert ist.

8.  Reibungsbremse nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass am Halte-
teil (13) ein Ende einer Feder (32) angreift, deren anderes Ende an einem beweglichen

Bremsenteil oder einem feststehenden Bremsenteil angeordnet ist.

9. Reibungsbremse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Nocke (31)
mit dem Halteteil (13) verbunden ist.

10. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erhebungskurve der Nocke 31 so gestaltet ist, dass durch die sich dadurch einstellende
Exzentrizitst (E) in Abstand und Winkel zur Drehachse (24) des Betétigungsteils (20) zu Be-
ginn der Andriickbewegung des Reibbelages (5) eine Selbstschwéchung und/oder am Ende
der Andriickbewegung eine Selbstverstérkung eintritt.

11. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass am Betatigungsteil (20) ein Hebelteil (22) angeordnet ist, an dem das Betatigungsmittel
(14) angreift.

12. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass am Bremsenteil eine Verschleiflnachstelleinrichtung (7) vorgesehen ist und die An-
driickeinrichtung (10) an der VerschieiRnachstelleinrichtung (7) angeordnet ist.

13. Reibungsbremse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass an der Ver-
schleiRnachstelleinrichtung (7) ein VerschleiBnachstellantrieb (8) angeordnet ist, der eine
Gewindespindel (9) antreibt, auf der eine Gewindehiilse (17) angeordnet ist, die in einem
VerschleiRnachstellteil (11) angeordnet ist und die Andriickeinrichtung (10) am Verschleil3-
nachstellteil (11) angeordnet ist.
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14. Reibungsbremse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass an der Ver-
schieinachstelleinrichtung (7) eine Liiftspielwiederherstellungseinrichtung (40) vorgesehen

ist, die nach einer Bremsung ein Lftspiel wiederherstellt.

15. Reibungsbremse nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass am beweglichen
Teil der VerschieifRnachstelleinrichtung (7), vorzugsweise dem Verschleinachsteliteil (11),
eine Ausnehmung (41) vorgesehen ist, in der ein Stift (43) angeordnet ist und dieser Stift
(43) durch eine Feder (42) gegen einen ortsfesten Teil der Reibungsbremse (1), vorzugswei-
se einem Radlagerteil (2), federbelastet ist, wobei der Stift (43) in der Ausnehmung (41) mit
seitlichem Spiel eingebaut ist.

16. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Andriickeinrichtung (10) eine Wegreserve vorgesehen ist, um den Halteteil (13)

Uber eine Grundstellung hinaus zuriickzuziehen.

17. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschleiflnachstelleinrichtung (7) mit einer Leistungsreserve ausgefiihrt ist, um die
nach einer Bremsung verbleibenden Andriickkréfte zu Gberwinden.

18. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuereinheit (50) vorgesehen ist, die liber eine Verkabelung (53) mit einem an
einem Teil der Reibungsbremse (1) angeordneten Sensor (51, 52) verbunden ist und von
diesem Messwerte erhélt und die Messwerte zu einem Steuersignal verarbeitet und die
Steuereinheit (50) Uber eine Verkabelung (54) mit der Verschleinachstelleinrichtung (7)
und/oder der Andruickeinrichtung (10) verbunden ist und diese ansteuert.

19. Reibungsbremse nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass aus den gemes-
senen Messwerten in der Steuereinheit (50) weitere Werte ermittelbar und zu einem Steuer-

signal verarbeitbar sind.

20. Reibungsbremse nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Steuereinheit (50) die Einsatzfahigkeit der Reibungsbremse (1) durch Messung von elektri-
schen GréRen oder durch Vergleiche von Messwerten oder durch Vergleich von Messwerten

zu gespeicherten Werten Uiberwachbar ist.

21. Reibungsbremse nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
heit (50) im Fehlerfall fiir eine Bremsung nur die Verschlei3nachstelleinrichtung (7) oder nur
die Andrickeinrichtung (10) ansteuert.
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22. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verkabelung (53, 54), ein Sensor (51, 52), ein Aktuator, eine Steuereinheit (50),
eine Elektrikeinheit und/oder eine Elektronikeinheit der Reibungsbremse (1) redundant vor-

gesehen ist.

23. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (50) die VerschleiRnachstelleinrichtung (7) und/oder die Andriickein-

richtung (10) zur Realisierung einer Parkbremsfunktion oder einer Anfahrhilfe ansteuert.

24. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (50) fiir die gewiinschten Betétigungs- oder Anstellvorgénge eine
Wegvorgabe an die VerschleiRnachstelleinrichtung (7) und/oder die Andriickeinrichtung (10)
ermittelt und der VerschleiRnachstelleinrichtung (7) und/oder die Andriickeinrichtung (10) das

Steuersignal der Wegvorgabe sendet.

25. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir die Reibungsbremse (1) die Bremsenhysterese in der Steuereinheit (50) gespei-
chert ist und die Steuereinheit (50) die Bremsenhysterese bei der Erzeugung eines Steuer-
signals an die Verschleifnachstelleinrichtung (7) und/oder die Andrickeinrichtung (10) kom-

pensiert.

26. Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass beidseitig der Reibflache ein Reibbelag (5a, 5b) angeordnet ist und beidseitig eine An-

driickeinrichtung (10) vorgesehen ist.

27. Reibungsbremse nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass eine der beiden
Andriickeinrichtungen (10) an einer Verschleiinachstelleinrichtung (7) angeordnet ist.

28. Verwendung der Reibungsbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 27 als Reibkupp-
lung, wobei der Reibbelag (5) eine erste Kupplungsscheibe (62) oder Teil einer ersten Kupp-
lungsscheibe (62) ist und die Reibflache eine zweite Kupplungsscheibe (63) ist und die An-
driickeinrichtung (10) die erste Kupplungsscheibe (62) gegen die zweite Kupplungsscheibe
(63) drickt.

29. Reibkupplung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Andruckeinrich-
tung (10) an einer Verschleiinachstelleinrichtung (7) angeordnet ist.

30. Reibkupplung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
driickeinrichtung (10) und gegebenenfalls die VerschieiRnachstelleinrichtung (7) ortsfest an-

geordnet sind.
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31.

ten Kupplungsscheibe (62) mitdrehend angeordnet sind.

-24-

L 4]
o

SC-3267 AT

Reibkupplung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
driickeinrichtung (10) und gegebenenfalls die Verschleifnachstelleinrichtung (7) mit der ers-
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