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(57) Abstract: A lining wear adjustment device (1) for a disc brake with a brake application device having a brake actuating lever
(9), which can preferably be inserted into an adjustment spindle (3) of the disc brake, comprises an adjusting shatt (4) with an
external bearing (26), a rotary drive element (11) and a clutch device (10) for switchable coupling of the rotary drive element (11) to
the adjusting shatt (4). The clutch device (10) is designed to be switched electrically with at least one electromagnetic coil (16).

(57) Zusammenfassung: Fine Belagverschleiinachstellvorrichtung (1) fiir eine Scheibenbremse mit einer Zuspannvorrichtung mit
einem Bremszustellhebel (9), die vorzugsweise in eine Nachstellspindel

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(3) der Scheibenbremse einsetzbar ist, umfasst eine Nachstellwelle (4) mit einem Auflenlager (26); ein Drehantriebselement (11);
und eine Kupplungseinrichtung (10) zum schaltbaren Kuppeln des Drehantriebselement (11) mit der Nachstellwelle (4). Die
Kupplungseinrichtung (10) ist elektrisch schaltbar mit mindestens einer Elektromagnetspule (16) ausgebildet.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2013/117562 1 PCT/EP2013/052277

BELAGVERSCHLEISSNACHSTELLVORRICHTUNG
FUR EINE SCHEIBENBREMSE

Die Erfindung betrifft eine Belagverschleiinachstellvorrichtung fur eine Scheiben-
bremse, insbesondere fUr ein Kraftfahrzeug, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum Steuern einer Belagver-
schleildnachstellvorrichtung und eine entsprechende Scheibenbremse.

Derartige Belagverschlei®nachstellvorrichtungen sind in unterschiedlichen Ausfuh-
rungen bekannt, wie z.B. mechanische Nachsteller mit automatischem Einregeln ei-
nes Reibepunkts. Dabei wird bei jeder Bremsbetatigung die Nachstellvorrichtung,
z.B. durch ein Zustellelement einer Zuspannvorrichtung der Scheibenbremse, akti-
viert. Bei Verschleild von Bremsbelagen und Bremsscheibe erfolgt ein automatisches
Nachstellen der Belage mittels der Nachstellvorrichtung z.B. durch eine Verstellbe-
wegung von langenveranderlichen Druckstempeln.

EP 1 476 673 B1 beschreibt eine Scheibenbremse mit elektromotorisch angetriebe-
ner Nachstellvorrichtung und ein Verfahren zum Steuern einer Scheibenbremse.

Diese Anordnungen haben sich bewahrt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine verbesserte Belagver-
schleildnachstellvorrichtung flr eine Scheibenbremse bereitzustellen.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine verbesserte Scheibenbremse zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch eine Belagverschleilinachstellvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 26 und
durch eine Scheibenbremse mit den Merkmalen des Anspruchs 30 gelost.

Die Belagverschleilnachstellvorrichtung weist eine Kupplungseinrichtung auf, welche
elektrisch schaltbar mit mindestens einer Elektromagnetspule ausgebildet ist. Zum
Antrieb wird ein vorhandener Bremszustellhebel benutzt. Die Ubertragung des von
diesem Bremszustellhebel bewirkten Drehmomentes auf eine Nachstellspindel kann
mittels der schaltbaren Kupplungseinrichtung in einfacher Weise durch einen Schal-
ter gesteuert werden.
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Eine Verstellung des Bremsbelags/der Bremsbelage kann als Zustellung aufgrund
von Verschleild aber auch als Ruckstellung erfolgen. Somit kann ein so genanntes
Luftspiel zwischen Bremsbelag und Bremsscheibe eingestellt werden. Eine Ruckstel-
lung ist moglich, wenn die Kupplungseinrichtung bei einer Rlickbewegung des
Bremszustellhebels eingeschaltet wird.

Eine erfindungsgemalie Belagverschleildnachstellvorrichtung fur eine Scheibenbrem-
se, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit einer Zuspannvorrichtung mit einem
Bremszustellhebel, die vorzugsweise in eine Nachstellspindel der Scheibenbremse
einsetzbar ist, umfasst eine Nachstellwelle mit einem Aufl3enlager; ein Drehantriebs-
element; und eine Kupplungseinrichtung zum schaltbaren Kuppeln des Drehan-
triebselement mit der Nachstellwelle. Die Kupplungseinrichtung ist elektrisch schalt-
bar mit mindestens einer Elektromagnetspule ausgebildet.

Ein erfindungsgemales Verfahren zum Steuern einer Belagverschleilinachstellvor-
richtung einer Scheibenbremse, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit einer Zu-
spannvorrichtung mit einem Bremszustellhebel, und mindestens eine Nachstellspin-
del, weist ein Nachstellen bei erfasstem Belagverschleil3 nach Erreichen eines vor-
einstellbaren Vergleichswertes durch Bestromen der Elektromagnetspule der Kupp-
lungseinrichtung bei einer Bremszustellung durch den Bremszustellhebel auf.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprichen angegeben.

Nach einer Ausfuhrung umfasst die Kupplungseinrichtung mindestens einen Ab-
schnitt des Drehantriebselementes oder/und einen Abschnitt, der mit dem Drehan-
triebselement drehfest verbunden ist, einen Kupplungsdeckel, die mindestens eine
Elektromagnetspule und einen Spulentrager. Dadurch wird ein kompakter Aufbau
moglich.

Es ist vorgesehen, dass das Drehantriebselement an einer Eingangsseite der Kupp-
lungseinrichtung um eine gemeinsame Achse der Nachstellspindel und der Kupp-
lungseinrichtung verschwenkbar und axial verschiebbar angeordnet ist.

In einer Alternative kann der mit dem Drehantriebselement drehfest verbundene Ab-
schnitt axial verschiebbar sein, wobei dann das Drehantriebselement nur eine
Schwenkbewegung ausflhrt.

Auf diese Weise kann das Drehantriebselement von Bremszustellhebel verschwenkt
werden, ohne dass eine Zustellung erfolgt. Erst wenn die Kupplungseinrichtung ein-
geschaltet ist, erfolgt eine Drenmomentlubertragung auf die Nachstellspindel, wobei
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das Drehantriebselement beim Einkuppeln axial in die Eingriffsstellung der Kupp-
lungseinrichtung verschoben wird.

Nach einer Ausflhrung ist der Spulentrager mit dem Drehantriebselement drehfest
verbunden. Damit ist ein kompakter Aufbau moglich, wobei die Elektromagnetspule
mit dem Drehantriebselement verschwenkbar ist.

Nach einer alternativen Ausfuhrung ist der Spulentrager mit dem Aul3enlager der
Nachstellwelle feststehend verbunden. Die Elektromagnetspule verschwenkt bei ei-
nem Verstellvorgang nicht. Durch geeignete Werkstoffwahl des Spulentragers kon-
nen die Magnetkraftlinien der Elektromagnetspule im eingeschalteten Zustand vor-
teilhaft beeinflusst werden, um ein Streufeld mdglichst gering zu halten und eine ho-
he Kupplungskraft zu bewirken.

Nach einer weiteren alternativen Ausfuhrung weist der Spulentrager einen Scheiben-
abschnitt mit einer im zentralen Bereich kugelformigen Schalenaufnahme auf, wobei
die kugelformige Schalenaufnahme einen kugelformigen Vorsprung einer Scheibe
des AufRenlagers der Nachstellwelle aufnimmt und mit dem kugelférmige Vorsprung
der Scheibe des AuRenlagers korrespondiert. Damit kann vorteilhaft eine Winkelbe-
wegung der Belagverschleifinachstellvorrichtung wahrend Betatigung ausgeglichen
werden.

Nach einer weiteren Ausfuhrung ist vorgesehen, dass der Kupplungsdeckel die
Elektromagnetspule topfformig umgibt, mit der Nachstellwelle drehfest verbunden ist
und einen Kupplungsbereich aufweist, welcher mit einem Abschnitt des Drehan-
triebselementes oder mit einem Abschnitt, der mit dem Drehantriebselement drehfest
verbunden ist, einen Kupplungsabschnitt bildet. Durch Einbeziehen von Abschnitten
des Drehantriebselementes kann ein kompakter Aufbau der gesamten Belagver-
schleinachstellvorrichtung ermdglicht werden.

Nach einer Ausflhrung ist der Kupplungsabschnitt mit Reibbelagen ausgebildet. Die-
se kdnnen z.B. als Beschichtung ausgefuhrt oder als Zusatzteile aufgebracht sein.

Nach einer alternativen Ausfuhrung , dass der Kupplungsabschnitt als Zahnkupplung
ausgebildet ist. Der als Zahnkupplung ausgebildete Kupplungsabschnitt kann einen
schragen Winkel aufweisen, wobei dieser Winkel z.B. im Bereich von 20° liegen
kann. So koénnen die Kupplungskrafte im eingekuppelten Zustand gering gehalten
werden, wobei die Elektromagnetspule entsprechend wenig Raum beansprucht.
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Nach einer weiteren Ausfuhrung ist die Kupplungseinrichtung mit mindestens einer
Lésefeder oder Ruckstellfeder versehen. So ist ein ausgekuppelter bzw. geldster Zu-
stand der Kupplungseinrichtung auch unter schwierigen Umgebungsbedingungen,
z.B. Temperaturunterschiede und/oder Vibration, gewahrleistet.

Zur Kompensation von Winkelbewegungen des Nachstellers kann das Aulienlager
nach einer alternativen Ausfuhrung mit einer kardanischen Lagerung der Nachstell-
welle ausgebildet sein.

Die Belagverschleilnachstellvorrichtung weist eine Anschlusseinrichtung auf, welche
mit der mindestens einen Elektromagnetspule elektrisch leitend verbunden ist. Mittels
einer Steckverbindung ist die Elektromagnetspule elektrisch angeschlossen. Dadurch
ist es mdglich, die Anschlusseinrichtung bei Wartung oder Austausch einfach und
schnell zu wechseln, ohne dass besondere elektrische Verbindungen mittels Werk-
zeug geldst oder hergestellt werden mussen.

Nach einer anderen Ausfluhrung weist die Steckverbindung Leiter auf, welche mittels
einer elastischen Halterung durch das Aufienlager gefuhrt und in diesem gehalten
sind. Dadurch kdénnen Verspannungen und Bewegungen wahrend der Betatigung der
Belagverschleilnachstellvorrichtung ausgeglichen werden. Die Elektromagnetspule
ist an die Leiter angeschlossen.

Nach einer weiteren Ausfuhrung ist vorgesehen, dass die Belagverschleilynachstell-
vorrichtung mindestens einen Belagverschleil3sensor, welcher auch Gegenstand ei-
ner eigenstandigen Anmeldung sein kann, aufweist. Damit ist es mdglich, einen
Nachstellvorgang in Abhangigkeit von dem Verschleil3 von Bremsbelagen und
Bremsscheibe gezielt auszufuhren, indem die Kupplungseinrichtung entsprechend
ein- und ausgeschaltet wird.

Nach einer anderen Ausfuhrung ist der mindestens eine Belagverschlei3sensor zu-
mindest teilweise ein Bestandteil der Anschlusseinrichtung. Damit ist ein besonders
kompakter und einfacher Aufbau moglich.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der mindestens eine Belagverschleildsensor als
Winkelsensor ausgebildet ist, wobei ein Verschleilsensorelement in der Anschluss-
einrichtung angeordnet ist und mit einem Verschleilkgeberelement zusammenwirkt,
welches mit der Nachstellwelle verbunden ist. Dabei kann das Verschleillsensorele-
ment z.B. ein Hall-Sensor sein, wobei das Verschleillgeberelement ein Permanent-
magnet sein kann. Dabei ist vorteilhaft, dass eine Wirkung des Permanentmagneten



10

15

20

25

30

35

40

WO 2013/117562 5 PCT/EP2013/052277

auf das Sensorelement Uber ein drahtloses Magnetfeld erfolgt. So ist z.B. eine ge-
trennte Montage von VerschleiRsensorelement in der Anschlusseinrichtung und Ver-
schleildigeberelement auf der Nachstellwelle moglich, was Austausch- und Wartungs-
arbeiten und insbesondere Abgleicharbeiten erleichtert.

Nach einer noch weiteren Ausfuhrung weist die BelagverschleiRnachstellvorrichtung
mindestens einen Zustellhebelsensor, welcher auch Gegenstand einer eigenstandi-
gen Anmeldung sein kann, auf. Auch dieser kann zumindest teilweise ein Bestandteil
der Anschlusseinrichtung und auch als Winkelsensor ausgebildet sein. Hierbei kann
ebenfalls wie bei dem Belagverschleillsensor ein Zustellsensorelement in der An-
schlusseinrichtung angeordnet sein und mit einem Zustellgeberelement zusammen-
wirken, welches mit dem Bremszustellhebel gekoppelt ist.

Es ist auch hier wie beim Beschlagverschleilsensor von groliem Vorteil, wenn das
Zustellgeberelement ein Permanentmagnet ist. Durch Auswahl gleicher Sensorele-
mente und Geberelemente ist eine Ersatzteilzahl reduziert. Auerdem kbnnen zur
Auswertung und Anschluss der Sensorelemente gleiche identische Bauteile und
Auswerteprogramme verwendet werden.

Nach einer weiteren Ausfuhrung kann die Anschlusseinrichtung eine Steuereinrich-
tung aufweisen. Damit sind Nachristungen bestehender Scheibenbremse mdglich,
da z.B. bisherige elektromechanische Potentiometer elektronisch nachbildbar sind,
wobei vorhandene Anschllsse fur Potentiometer an einem Steuergerat durch die
nachgebildeten Anschllsse, z.B. durch die Steuereinrichtung, weiterhin verwendbar
sind.

Nach einer noch weiteren Ausflihrung ist vorgesehen, dass die Kupplungseinrichtung
mindestens einen Eigenverdrehschutz aufweist. Dies kann z.B. durch separate Reib-
flachen an den Bauteilen von Kupplungseinrichtung und AulRenlager zusammen mit
Kraftspeicherelementen, z.B. Druck-/Zugfedern erfolgen. Somit werden eine sichere
Haltekraft und ein robuster Aufbau erreicht.

Nach einer weiteren Ausflhrung des Verfahrens ist es moglich, dass das Bestromen
der Elektromagnetspule in Abhangigkeit von einer erfassten Bewegung des Brems-
zustellhebel erfolgt. Dies ist moglich, wenn eine Kombination von Belagverschleil3-
sensor und Zustellhebelsensor in der Belagverschleilnachstellvorrichtung vorhanden
ist.
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Nach einer noch weiteren Ausfuhrung kann ein Reibepunkt tber den Kraftschluss
der Nachstellspindel erfasst werden, indem die Zustellbewegung des Bremszustell-
hebels und eine Verstellbewegung der Belagverschleilnachstellvorrichtung erfasst
werden. Wenn bei einer Zustellbewegung des Bremszustellhebels gleichzeitig eine
Verstellbewegung erfolgt, dann aber trotz weiterer Zustellbewegung nicht mehr vor-
handen ist, ist der Reibepunkt erreicht. Dies kann auch der Fall sein, wenn zu Beginn
einer Zustellbewegung keine Verstellobewegung erfolgt.

Nach einer noch weiteren Ausflhrung ist vorgesehen, dass die Belagverschleil3-
nachstellvorrichtung durch Bestromen der Elektromagnetspule durch eine Ruckbe-
wegung des Bremszustellnebels um einen voreinstellbaren Wert zurtickgestellt wird,
wenn der Bremsbelag ohne Zuspannung an der Bremsscheibe anliegt und schleift.
Ein solches Anliegen und Schleifen kann z.B. durch einen Temperatursensor erfasst
werden.

Es ist auRerdem maoglich, durch Ruckbewegungen des Bremszustellhebels bei
gleichzeitigem Einschalten der Kupplungseinrichtung den Bremsbelag/die Bremsbe-
lage in seine/ihre Ausgangsstellung zurlickzustellen, was z.B. zum Austausch und
Wartung notwendig ist.

Eine Scheibenbremse mit einer Zuspannvorrichtung mit einem Bremszustellhebel,
mindestens einer Nachstellspindel weist mindestens eine oben beschriebene Belag-
verschleilRnachstellvorrichtung auf.

Mittels der BelagverschleiRnachstellvorrichtung ist durch die Kupplungseinrichtung
mit der Elektromagnetspule, mit anderen Worten: mit einer Elektromagnetkupplung,
nicht nur eine BelagverschleiRnachstellung sondern auch eine Belagruckstellung,
z.B. im Fehlerfall oder bei Austausch und Wartung, moglich. Somit ist auch eine so
genannte Luftspieleinstellung auf einfache Weise ermoglicht. Dabei ist die Antriebs-
quelle wie bisher bei mechanischen Nachstellvorrichtungen der Bremszustellhebel.

Aulerdem ist eine so genannte Stand-Alone-Version moglich, die in bisherige Se-
rienbremsen nachtraglich einbaubar ist.

Die Belagverschleilnachstellvorrichtung weist eine Anschlusseinrichtung auf, die in
einer Version ein Analogsignal des Belagverschleil®sensors und des Zustellhebel-
sensors (wenn eingesetzt) zur Verfugung stellt. Hierzu weist die Anschlusseinrich-
tung eine Steuereinrichtung, z.B. einen Mikrocomputer bzw. Kleinrechner auf. Die
Anschlusseinrichtung kann aber auch die Sensorsignale digital ohne Steuereinrich-
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tung an ein Ubergeordnetes Steuergerat mit entsprechender Steuereinrichtung tber-
tragen.

Bei einem erkannten Ausfall der elektrischen Bremse (z.B. Fehlen einer 5-V-
Versorgungsspannung eines Potentiometers) kann die Nachfuhrung des Bremsbe-
lags sichergestellt werden. Dies erfolgt durch Ansteuerung der Elektromagnetspule
nach erkanntem uberbruckten Luftspiel, solange die Bremse noch zustellt, jedoch
nicht beim Losen der Bremse.

Die Stand-Alone-Version ist kompatibel zu bisherigen Ausfihrungen und somit aus-
tauschbar zur Nachrastung.

Die Belagverschleilinachstellvorrichtung weist aufterdem folgende Vorteile auf:
- Autarke elektrische Belagerkennung und Nachstellung
- Analoge Belagverschleitausgabe
- Hohes mogliches Drehmoment zur Verstellung mittels Zahnkupplung
- Sichere Haltekraft durch eine, vorzugsweise zwei Reibflachen (Anstelle von
Reibflachen sind auch Rampenverzahnungen maoglich)
- Einfacher robuster Aufbau
- Eigene Versorgungsspannung
- Belagverschleilnachflihrung auch im Notbetrieb der Bremse (Back Up)

Die Belagverschleinachstellvorrichtung kann zudem eine Uberlastkupplung, z.B.
eine Kugelrampenkupplung oder Schragverzahnung aufweisen.

Die Elektromagnetspule kann auch mittels PWM oder anderer geeigneter Ansteue-
rungen bestromt werden. Damit kann z.B. eine einstellbare Uberlastkupplung erreicht
werden.

Die Elektromagnetspule ist mit Anschlussdrahten einer Leitung versehen, welche an
eine Steckverbindung angeschlossen ist. Dabei konnen die Anschlussdrahte Litzen
oder Leiterbahnen einer flexiblen Leiterplatte sein, welche durch ihre Flexibilitat Win-
kelbewegungen bei Betatigung der BelagverschleilRnachstellvorrichtung ausgleichen
koénnen.

Aulerdem kann es moglich sein, dass die Anschlusseinrichtung mit einer Signalver-
arbeitung fur ein Drehzahlsignal eines Drehzahlsensors des zugehoérigen Rades ver-
sehen ist. Dabei kann der Drehzahlsensor auch an die Anschlusseinrichtung ange-

schlossen werden, wobei sein Drehzahlsignal durch die Signalverarbeitung so verar-
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beitet werden kann, dass es in einem gemeinsamen Kabel von der Scheibenbremse
zum Steuergerat zur Auswertung Ubertragbar ist. Dies kann auch Gegenstand einer
eigenstandigen Anmeldung sein.

Die Erfindung wird nun anhand beispielhafter Ausfihrungen mit Bezug auf die beige-
fugten Zeichnungen naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1-2

9-11

12

13

schematische Schnittansichten eines ersten Ausfuhrungsbeispiels
einer erfindungsgemafen Belagverschleil3nachstellvorrichtung fur
eine Scheibenbremse in einer gelésten und einer aktivierten Stel-
lung;

eine schematische Schnittansicht eines zweiten Ausfuhrungsbei-
spiels der erfindungsgemafen Belagverschleifinachstellvorrichtung;

eine schematische Schnittansicht einer Variante des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels nach Fig. 3;

eine schematische Schnittansicht eines dritten Ausfuhrungsbeispiels
der erfindungsgemalen Belagverschleilnachstellvorrichtung;

eine schematische Schnittansicht eines vierten Ausflhrungsbeispiels
der erfindungsgemalen Belagverschleildnachstellvorrichtung;

eine schematische Schnittansicht einer Variante des vierten Ausflh-
rungsbeispiels nach Fig. 6;

eine schematische Draufsicht eines AulRenlagers des vierten Ausfih-
rungsbeispiels nach Fig. 6;

schematische Schnittansichten von weiteren Varianten des vierten
Ausflhrungsbeispiels nach Fig. 6;

eine schematische Schnittansicht eines funften Ausfuhrungsbeispiels
der erfindungsgemalen Belagverschleildnachstellvorrichtung;

eine schematische Schnittansicht einer Variante des flinften Ausfiih-
rungsbeispiels nach Fig. 12;
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Fig. 14 ein schematisches Blockschaltbild des zweiten Ausfuhrungsbeispiels
nach Fig. 3;

Fig. 15 eine schematische Darstellung einer Ublichen Steckerbelegung;

Fig. 16-17 schematische Darstellungen von verschiedenen Steckerbelegungen

des zweiten Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 3;

Fig. 18 ein schematisches Blockschaltbild des dritten und vierten Ausfuh-
rungsbeispiels nach Fig. 5 und 6;

Fig. 19 eine schematische Darstellung einer Ublichen Steckerbelegung;

Fig. 20 eine schematische Darstellung einer Steckerbelegung des dritten
und vierten Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 5 und 6;

Fig. 21 ein weiteres schematisches Blockschaltbild des dritten und vierten
Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 5 und 6;

Fig. 22 eine schematische Darstellung einer Ublichen Steckerbelegung;

Fig. 23 eine schematische Darstellung einer weiteren Steckerbelegung des
dritten und vierten Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 5 und 6; und

Fig. 24 ein noch weiteres schematisches Blockschaltbild des dritten und vier-
ten Ausflihrungsbeispiels nach Fig. 5 und 6.

Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht eines ersten Ausfihrungsbeispiels einer
erfindungsgemafien Belagverschleidnachstellvorrichtung 1 flr eine Scheibenbremse
in einer gelosten Stellung. Fig. 2 zeigt das erste Ausfuhrungsbeispiel in einer aktivier-
ten Stellung.

Eine Scheibenbremse ist hier von ihrer Zuspannseite gezeigt und weist einen nicht
dargestellten Bremssattel auf, der eine ebenfalls nicht gezeigte Bremsscheibe Uber-
greift. An der Bremsscheibe sind beidseitig Bremsbelage 2 angeordnet, von denen
hier nur der zuspannseitige Bremsbelag 2 mit einer Nachstellspindel 3, mit welcher
der Bremsbelag 2 verbunden ist, abgebildet ist. Der andere Bremsbelag ist im
Bremssattel festgelegt. Der Bremssattel kann zum Beispiel ein Schiebesattel sein.
Ein Bremszustellhebel 9 zum Zuspannen der Scheibenbremse ist angedeutet. Die
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Nachstellspindel 3 ist mit einem Au3engewinde versehen und in einen nicht gezeig-
ten Druckstempel eingeschraubt, welcher mit dem Bremszustellhebel zusammen-
wirkt. Die Scheibenbremse kann mehr als einen Druckstempel mit jeweiliger Nach-
stellspindel 3 besitzen.

Die Nachstellspindel 3 ist aulierdem mit einem Innengewinde versehen, welches mit
einem Abtriebsrad 5 einer Nachstellwelle 4 in Eingriff steht. Das Abtriebsrad 5 ist hier
an einem Ende der Nachstellwelle 4, welches zum Bremsbelag 2 weist, verdrehfest
angebracht.

Das andere Ende der Nachstellwelle 4 ist in diesem ersten Ausfuhrungsbeispiel als
Ubertragungsende 6 mit einem Ubertragungsrad 7 versehen und mit einem Belag-
verschleiRsensor 8 gekoppelt. Das Ubertragungsrad 7 ist z.B. als Kettenzahnrad
ausgebildet und Uber eine Kette 25 (siehe Fig. 3) mit einer weiteren, nicht gezeigten
Nachstellspindel gekoppelt. Der Belagverschleilysensor 8 weist in dieser Ausfuhrung
z.B. ein Potentiometer mit oder ohne Getriebe auf. Das Potentiometer kann auch ein
Mehrgangpotentiometer sein und ist Uber eine Verbindungsleitung 18 mit einem Ver-
bindungselement 19 elektrisch verbunden. Das Verbindungselement 19 dient zur
elektrischen Verbindung mit einem Bremssteuergerat oder einem anderen Steuerge-
rat und kann z.B. als mehrpoliger, bespielsweise funfpolig, Winkelstecker ausgebildet
sein. Ein elektrischer Widerstand des Mehrgangpotentiometers ist von einem Dreh-
winkel der angekoppelten Nachstellwelle 4 veranderbar und proportional zu dem Be-
lagverschleil® des Bremsbelags 2 bzw. der Bremsbelage der Scheibenbremse.

Die Nachstellwelle 4 ist in dem Abschnitt, der sich an das Ubertragungsende 6 an-
schliefdt, mit einer Kupplungseinrichtung 10 gekoppelt. Die Kupplungseinrichtung 10
ist als elektromagnetische Kupplung ausgebildet und weist ein Drehantriebselement
11 mit einem Zahneingriff 12, einen Kupplungsdeckel 13 und eine Elektromagnetspu-
le 16 auf. Das Drehantriebselement 11 mit dem Zahneingriff 12 ist an der Eingangs-
seite der Kupplungseinrichtung 10 angebracht, wobei der Zahneingriff 12 mit dem
Bremszustellhebel 9 zusammenwirkt. Der Zahneingriff 12 ist radial von der Nach-
stellwelle 4 entfernt an einer Scheibe des Drehantriebselementes 11 angeformt. Die-
se Scheibe ist mit einem Spulentrager 26a, der hier ein Rohrabschnitt ist, drehfest
verbunden. Der Spulentrager 26a tragt die ringférmige Elektromagnetspule 16 und ist
auf der Nachstellwelle 4 axial verschiebbar. Die axiale Verschiebbarkeit des Drehan-
triebselementes 11 und des mit ihm in diesem Ausflhrungsbeispiel verbundenen
Spulentragers 26a wird durch Axialanschlage 20, 21 auf der Nachstellwelle 4 be-
grenzt. Die Elektromagnetspule 16 ist Gber eine Leitung 17 elektrisch mit der Verbin-
dungsleitung 18 und somit mit dem Verbindungselement 19 verbunden.
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Die ringférmige Elektromagnetspule 16 auf dem Spulentrager 26a ist von dem Kupp-
lungsdeckel 13 haubenférmig umgeben. Der Kupplungsdeckel 13 ist an seiner zur
Scheibe des Drehantriebselementes 11 weisenden Seite mit einem flanschartigen
Kupplungsbereich 13a versehen und in der hier in Fig. 1 gezeigten geldsten Stellung
uber einen Kupplungsspalt 15 von einem mit ihm korrespondierenden Bereich be-
abstandet. Dieser Kupplungsbereich 13a und der mit ihm korrespondierende Bereich
des Drehantriebselementes 11 bilden einen Kupplungsabschnitt 14. Diese Bereiche
des Kupplungsabschnitts 14 konnen z.B. mit speziellen Reibschichten oder Reibbe-
lagen ausgebildet sein.

Der Kupplungsdeckel 13 erstreckt sich von dem Kupplungsbereich 13a parallel zur
Nachstellwelle 4 zu der zum Bremsbelag 2 weisenden Seite, auf welcher der Kupp-
lungsdeckel 13 mit einem Wandabschnitt 13c in radialer Richtung bis zu einem zent-
ralen flanschartigen Verbindungsabschnitt 13b verschlossen ist. Der flanschartige
Verbindungsabschnitt 13b ist drehfest mit der Nachstellwelle 4 verbunden und zu-
satzlich axial Uber den Axialanschlag 21 festgelegt.

Zum Verdrehen der Nachstellspindel 3 zum Nachstellen des Bremsbelags 2 wird die
Bewegung des Bremszustellhebels 9 beim Zuspannen der Scheibenbremse genutzt.
Wenn eine Nachstellung erfolgen soll, wird die Elektromagnetspule 16 eingeschaltet,
d.h. mit Strom uber die Leitung 17 versorgt. Durch die dabei erzeugte elektromagne-
tische Wirkung entstehen magnetische Kraftlinien, welche durch das Drehantriebs-
element 11, den Kupplungsdeckel 13 und auch zum Teil durch die Nachstellwelle 4
verlaufen. Das axial verschiebbare Drehantriebselement 11 wird dabei auf der Nach-
stellwelle 4 mit dem flanschartigen Kupplungsbereich 13a des Kupplungsdeckels 13
uber die zugehorigen Kupplungselemente, z.B. Reibflachen oder Reibbelage, zu-
sammengekuppelt. Dabei schlief3t sich der Kupplungsspalt 15. Diese aktivierte Stel-
lung ist in Fig. 2 dargestellt. Die Elektromagnetspule 16, welche auf dem mit dem
Drehantriebselement 11 fest verbundenen Spulentragers 26a angebracht ist, ver-
schwenkt ebenfalls mit der Schwenkbewegung des Drehantriebselementes 11. Die
Leitung 17 ist dabei flexibel ausgebildet, z.B. als Litzendrahte oder als flexible Leiter-
folie.

Bei einer Zuspannbewegung des Bremszustellhebels 9 wird nun Uber den Zahnein-
griff 12 das Drehantriebselement 11 verschwenkt und Gber die aktivierte Kupplungs-
einrichtung 10 ein Drehmoment Uber den Kupplungsabschnitt 14 auf den Kupplungs-
deckel 13 und auf die Nachstellwelle 4 Ubertragen. Durch ein solches Verdrehen der
Nachstellwelle 4 wird die Nachstellspindel 3 Gber das Abtriebsrad 5 ebenfalls ver-
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dreht und bewirkt mit ihrem AuRengewinde in dem Druckstempel eine axiale Verstel-
lung des Bremsbelags 2 auf die Bremsscheibe zu, um einen Verschleily der Brems-
belags 2 auszugleichen. Bewegt sich der Bremszustellhebel 9 zurtick in seine Aus-
gangslage, wird die Elektromagnetspule 16 zuvor ausgeschaltet, also nicht mehr
bestromt, so dass keine Drehmomentlubertragung vom Bremszustellhebel 9 auf die
Nachstellwelle 4 mehr erfolgt. Die Bewegungen des Bremszustellhebels 9 und der
Nachstellwelle 4 sind mit Pfeilen angedeutet.

Die Drenmomentubertragung der Kupplungseinrichtung 10 ist so ausgelegt, dass bei
nicht vorhandenem Belagverschleil3, also bei nicht nachzustellendem Bremsbelag 2,
ein Durchrutschen der Kupplungseinrichtung 10 erfolgen kann.

AulRerdem kann anstelle einer Nachstellbewegung die Kupplungseinrichtung 10 auch
nur bei der Rickbewegung des Bremszustellhebels 9 aktiviert werden, wodurch eine
Ruckstellung des Bremsbelags 2 moglich ist.

Die Aktivierung der Kupplungseinrichtung 10 kann anhand unterschiedlicher Kriterien
erfolgen, wie z.B. nach einer festlegbaren Anzahl von Zuspannvorgangen und ge-
messenem Belagverschleill mittels des Belagverschleildsensors 8. Eine Aktivierung
der Kupplungseinrichtung 10 zum RUckstellen des Bremsbelags 2 kann z.B. im Feh-
lerfall und zum Bremsbelagwechsel und durch Betatigen des Bremszustellhebels 9
erfolgen. Aufderdem ist es moglich, die Belagverschleil3nachstellvorrichtung 1 mittels
Aktivierung der Kupplungseinrichtung 10 zurlickzustellen, wenn der Bremsbelag 2
ohne Zuspannung an der Bremsscheibe anliegt und schleift. Dies kann wiederum
durch verschiedene Kriterien festgestellt werden, wie z.B. durch Temperatursensoren
an geeigneter Stelle in der Nahe des Bremsbelags 2 bzw. dessen Tragers.

Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittansicht eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels
der erfindungsgemafen Belagverschleildnachstellvorrichtung 1.

Die Kupplungseinrichtung 10 des zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist ebenfalls als
elektromagnetische Kupplung ausgebildet und weist das Drehantriebselement 11 mit
dem Zahneingriff 12, den Kupplungsdeckel 13 und die Elektromagnetspule 16 auf.

Im Unterschied zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die Elektromagnetspule 16 fest-
stehend auf dem Spulentrager 26a angebracht. Der Spulentrager 26a ist hier ein

Rohrabschnitt eines ortsfesten Auf3enlagers 26 und fuhrt im aktivierten Zustand bei
Verschwenkbewegungen des Drehantriebselementes 11 keine mit diesem verbun-
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dene Schwenkbewegungen aus. Das Aulenlager 26 ist drehfest mit dem Bremsen-
gehause 24 verbunden.

Das Drehantriebselement 11 mit dem Zahneingriff 12 ist an der Eingangsseite der
Kupplungseinrichtung 10 angebracht, wobei der Zahneingriff 12 mit dem Bremszu-
stellhebel 9 zusammenwirkt. Der Zahneingriff 12 ist radial von der Nachstellwelle 4
entfernt an der Scheibe des Drehantriebselementes 11 angeformt. Diese Scheibe ist
jedoch nur mit einem kurzen Flanschabschnitt mit einer Bohrung versehen, durch
welche sich der Spulentrager 26a axial hindurch erstreckt. Der kurze Flanschab-
schnitt des Drehantriebselementes ist somit auf dem Spulentrager 26a des AulRenla-
gers 26 axial verschiebbar angeordnet. Die axiale Verschiebbarkeit des Drehan-
triebselementes 11 wird durch die scheibenférmige Ausbildung des Aulenlagers
zum Ubertragungsende 6 der Nachstellwelle 4 hin und durch den Kupplungsdeckel
13 zum Bremsbelag 2 hin begrenzt. Die Elektromagnetspule 16 ist Gber die Leitung
17 elektrisch mit Anschlussenden 34a von Leiterelementen 34 einer Steckverbindung
31 verbunden. Auf diese Verbindung wird unten noch naher eingegangen.

Die ringférmige Elektromagnetspule 16 auf dem Spulentrager 26a des Aulienlagers
26 ist auch in dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel von dem Kupplungsdeckel 13 hau-
benférmig bzw. topfflormig umgeben. Der Kupplungsdeckel 13 ist an seiner zur
Scheibe des Drehantriebselementes 11 weisenden Seite mit dem flanschartigen
Kupplungsbereich 13a versehen und mit einem Reibbelag 22 verbunden, welcher mit
einem Reibbelag 23 zusammenwirkt, der an der Scheibe des Drehantriebselementes
11 angebracht ist. Es kbnnen natirlich auch mehrere Reibbelage sein. Diese Reib-
belage 22, 23 bilden zusammen mit den zugehdrigen Halterungen den Kupplungs-
abschnitt 14.

Der Kupplungsdeckel 13 erstreckt sich in diesem zweiten Ausfihrungsbeispiel auch
von dem Kupplungsbereich 13a parallel zur Nachstellwelle 4 zu der zum Bremsbelag
2 weisenden Seite, und ist mit dem Wandabschnitt 13c in radialer Richtung bis zu
dem zentralen flanschartigen Verbindungsabschnitt 13b verschlossen. Der flanschar-
tige Verbindungsabschnitt 13b ist auch hier drehfest mit der Nachstellwelle 4 verbun-
den. Er dient gleichzeitig zur Abstltzung einer Zuspannfeder 5a, welche zwischen
ihm und dem Abtriebsrad 5 axial um die Nachstellwelle 4 angeordnet ist. Die Zu-
spannfeder 5a drtckt den Kupplungsdeckel 13 mit der Innenseite des Wandab-
schnitts 13c gegen ein Reibelement 26b und bildet einen ersten Eigenverdrehschutz.
Das Reibelement 26b ist drehfest auf dem Spulentrager 26a des AulRenlagers 26
zum Bremsbelag 2 weisend von dem Kupplungsdeckel 13 umgeben angeordnet.
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Das AuRenlager 26 ist mit seinem als Scheibe ausgebildeten zum Ubertragungsende
6 der Nachstellwelle 4 weisenden Abschnitt in einem Bremsengehause 24 der
Scheibenbremse, die nicht naher dargestellt ist, drehfest angebracht. Das Aufienla-
ger 26 bildet somit eine Lagerung fur die Nachstellwelle 4 im Bremsengehause 24.
Die zum Ubertragungsende 6 der Nachstellwelle 4 weisende Flache des als Scheibe
ausgebildeten Abschnitts des AulRenlagers 26 steht in Kontakt mit einer Reibscheibe
27, die an dem Axialanschlag 20 auf der Nachstellwelle 4 drehfest auf der Nachstell-
welle 4 angeordnet ist. Die Reibscheibe 27 und das Aul3enlager 26 bilden einen
zweiten Eigenverdrehschutz. Der erste und dieser zweite Eigenverdrehschutz bilden
z.B. einen Drehmomentwiderstand von ca. 2,4 Nm. Andere Werte sind selbstver-
standlich bauartbedingt moglich.

In Fig. 3 ist die Kette 25 gezeigt, welche als Drenmomentlubertragungsglied das
Ubertragungsrad 7 mit einem anderen Ubertragungsrad einer weiteren, nicht gezeig-
ten Nachstellwelle verbindet. Die Kette 25 ist mit einer Abdeckung 24a abgedeckt,
die in nicht naher dargestellter Weise mit dem Bremsengehause 24 verbunden ist.
Auf dieser Abdeckung 24a ist im Bereich des Ubertragungsendes 6 der Nachstellwel-
le 4 einen Anschlusseinrichtung 28 angeordnet.

Die Anschlusseinrichtung 28 umfasst das Verbindungselement 19, eine Leiterplatte
29, die Steckverbindung 31 und den BelagverschleiRsensor 8. Die Verbindungslei-
tungen 18 (siehe Fig. 1 und 2) sind als Leiterbahnen der Leiterplatte 29 ausgebildet
und verbinden einerseits die Steckverbindung 31 und ein VerschleiRsensorelement
8a mit dem Verbindungselement 19.

Das Verbindungselement 19 kann z.B. als Winkelstecker ausgebildet sein. Die
Steckverbindung 31 bildet eine steckbare Verbindung zwischen einem auf der Lei-
terplatte 29 angebrachten Steckverbinder 32 und den Leiterelementen 34. Die Lei-
terelemente 34 sind hier in einer Halterung 33 festgelegt, welche in der Scheibe des
Aulenlagers 26 in flexibler Weise aufgenommen ist. Die Enden der Leiterelemente
34 besitzen zum Bremsbelag 2 hin weisende Anschlussenden 34a, an welchen die
Anschlussdrahte der Elektromagnetspule 16 als Leitung 17 angeschlossen sind. Die
anderen Enden der Leiterelemente 34 sind hier in dem Steckverbinder 32 an der
zum Bremsbelag 2 weisenden Seite der Leiterplatte 29 eingesteckt. Die Leiterele-
mente 34 sind z.B. als einzeln isolierte, starre Metalldrahte freistehend und sich
senkrecht zur Kette 25 durch diese erstreckend angeordnet. Sie kbnnen aber auch in
einem Isolierkdrper, z.B. aus Kunststoff, eingebettet bzw. mit Isolierwerkstoff um-
spritzt sein. Die Steckverbindung 31 kann auch so aufgebaut sein, dass die Halte-
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rung 33 zur Anschlusseinrichtung 28 weisend den Steckverbinder 32 aufweist, wobei
die Leiterelemente 34 an der Leiterplatte 29 fest elektrisch leitend angebracht sind.

An der zum Bremsbelag 2 hin weisenden Seite der Leiterplatte 29 ist der Stirnseite
des Ubertragungsendes 6 der Nachstellwelle 4 gegenliber liegend das Verschleil3-
sensorelement 8a, z.B. ein Hall-Sensorelement, angeordnet, welches mit einem Ver-
schleiRgeberelement 8b, z.B. ein Permanentmagnet, das in dem Ubertragungsende
6 der Nachstellwelle 4 platziert ist, als Winkelsensor zusammenwirkt. Auch das Ver-
schleisensorelement 8a ist mit den Anschlusskontakten des Verbindungselementes
19 elektrisch verbunden, so dass z.B. ein Stecker sowohl fiir die Ubertragung der
elektrischen Leistung fur die Elektromagnetspule 16 als auch der elektrischen Signa-
le des Belagverschleildsensors 8 verwendbar ist.

Das Verschleilisensorelement 8a erzeugt in Abhangigkeit von der Winkelstellung des
VerschleiRgeberelementes 8b ein zu der Winkelstellung proportionales elektrisches
Signal (analog oder digital), welches in einer zugehoérigen Auswerteschaltung aus-
gewertet wird und als Mal} fur den Verschleil der Bremsbelage 2 und auch der
Bremsscheibe der Scheibenbremse weiter verwendet wird. Dies wird unten noch na-
her beschrieben.

Die Anschlusseinrichtung 28 ist in einem Gehause 30 angeordnet und gegen aullere
Einflisse (Eindringen von Staub und Feuchtigkeit, IP-Schutzart) und Zugriff ge-
schitzt. Das Gehause 30 ist modulartig auf die Abdeckung 24a der Kette 25 aufge-
steckt und z.B. mittels gemeinsam genutzter Schrauben befestigt. In einer anderen,
nicht dargestellten, aber vorstellbaren Ausfuhrung kann die Anschlusseinrichtung 28
z.B. mit dem Aufienlager 26 verbunden sein.

Fig. 4 stellt eine schematische Schnittansicht einer Variante des zweiten Ausfuh-
rungsbeispiels nach Fig. 3 dar.

Die Nutzung von zwei Reibflachen, namlich das Reibelement 26b mit dem inneren
Wandabschnitt 13c als ersten Eigenverdrehschutz und die Reibscheibe 27 mit dem
Aulenlager 26 als zweiten Eigenverdrehschutz erhoht die maximal mogliche Reib-
kraft und somit auch die Gesamtzuverlassigkeit gegenlber einem Ausfall des Eigen-
verdrehschutzes durch Verschmutzung.

Die in Fig. 4 gezeigte Variante weist gegenuber dem zweiten Ausflhrungsbeispiel
nach Fig. 3 eine Rampenverzahnung 36 auf, welche in einer Detailansicht vergroRert
dargestellt ist. Die Rampenverzahnung 36 umfasst eine Verzahnung an der Stirnsei-
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te der Nachstellspindel 3, welche zur Kupplungseinrichtung 10 weist, und ein Dreh-
begrenzungselement 35 mit korrespondierender Verzahnung. Das Drehbegren-
zungselement 35 ist am Bremsengehause 24 zumindest drehfest befestigt und zwi-
schen der Kupplungseinrichtung 10 und der Stirnseite der Nachstellspindel 3 ange-
ordnet. Dabei weist das Drehbegrenzungselement 35 hier eine Bohrung auf, durch
welche sich der Verbindungsabschnitt 13b des Kupplungsdeckels 13 hindurch frei
erstreckt.

Mittels dieser Rampenverzahnung 36 kann eine Drehbegrenzung im Falle einer voll-
standigen Ruickstellung des Belagverschleil3nachstellvorrichtung 1 erreicht werden,
ohne dass die Gefahr eines Festziehens des Spindelgewindes am Anschlag besteht.

Bei einem dritten Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemalien Belagverschleilinach-
stellvorrichtung 1, das Fig. 5 in einer schematischen Schnittansicht zeigt, ist der Auf-
bau ahnlich wie beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel. Der Kupplungsabschnitt 14 ist
nur symbolisch dargestellt. Die Steckverbindung 31 zum Anschluss der Elektromag-
netspule 16 ist wie im vorigen Beispiel vorhanden, jedoch nicht zu sehen.

Die BelagverschleiRnachstellvorrichtung 1 weist in diesem dritten Ausfuhrungsbei-
spiel einen zusatzlichen Zustellhebelsensor 37 auf.

Der Zustellhebelsensor 37 umfasst ein Zustellsensorelement 37a, ein Zustellgeber-
element 37b und eine Tragerwelle 38. Das Zustellsensorelement 37a kann wie das
VerschleiRsensorelement 8a z.B. ein Hall-Sensorelement sein und ist an der zum
Bremsbelag 2 weisenden Seite der Leiterplatte 29 der Anschlusseinrichtung 28 an-
geordnet. Der Zustellhebelsensor 37 ist hier wie der BelagverschleiRsensor 8 aufge-
baut, wobei das Zustellsensorelement 37a mit dem Zustellgeberelement 37b als
Winkelsensor zusammenwirkt. Das Zustellgeberelement 37b ist z.B. auch ein Per-
manentmagnet, der in einem Tragerabschnitt 38a an einem verdickten Ende der
Tragerwelle 38 angeordnet ist. Der sich daran zum Bremsbelag 2 hin erstreckende
Abschnitt der Tragerwelle 38 weist einen geringeren Durchmesser als der Tragerab-
schnitt 38a auf und ist in einem Lager 39, z.B. einer Messing- oder Kunststoffbuchse,
verdrehbar in einem Randabschnitt der Scheibe des AulRenlagers 26 aufgenommen.
Die Tragerwelle 38 erstreckt sich parallel zur Achse der Nachstellwelle 4 bis Uber
einen Flanschabschnitt 11a des Drehantriebselementes 11. In einer alternativen Aus-
fuhrung schneidet sich ein Achsdrehpunkt der Tragerwelle 38 mit einem Achsdreh-
punkt des Lagers des Bremszustellhebels 9. Dies ermoglicht eine optimale Funktion
des Winkelgetriebes, d.h. das Winkelgetriebe ist weitgehend verschleif’frei. Der
Flanschabschnitt 11a weist zum Ubertragungsende 6 der Nachstellwelle 4 und ist mit
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einem Zahnsegment 40 versehen und fest verbunden. Das Zahnsegment 40 steht
mit einer Tragerverzahnung 38b der Tragerwelle 38 in Eingriff. Die Tragerverzah-

nung 38b ist an dem Uber dem Flanschabschnitt 11a angeordneten Ende der Tra-
gerwelle 38 angeformt.

Bei einer Verschwenkung des Bremszustellhebels 9 verschwenkt auch das Drehan-
triebselement 11 zusammen mit dem Zahnsegment 40. Dabei wird Gber die in Ein-
griff stehenden Verzahnungen des Zahnsegments 40 und der Tragerverzahnung 38b
die Tragerwelle 38 verschwenkt und gleichzeitig das Zustellgeberelement 37b des
Zustellhebelsensors 37. Auf diese Weise wird eine Verschwenkbewegung des
Bremszustellhebels 9 durch den Zustellhebelsensor 37 erfasst und als elektrisches
Analog- oder/und Digitalsignal Gber die Leiterplatte 29 an das Verbindungselement
19 zur weiteren Verwendung, die unten noch naher erlautert wird, weitergeleitet. Das
Verbindungselement 19 ist somit fiir die Ubertragung der elektrischen Leistung fir
die Elektromagnetspule 16 als auch der elektrischen Signale des Belagverschleil}-
sensors 8 und des Zustellhebelsensors 37 verwendbar.

Fig. 6 zeigt eine schematische Schnittansicht eines vierten Ausfihrungsbeispiels der
erfindungsgemalien Belagverschleilnachstellvorrichtung 1.

Die Anschlusseinrichtung 28 ist wie im dritten Ausflhrungsbeispiel mit dem Belag-
verschleillsensor 8, der Steckverbindung 31 und dem Zustellhebelsensor 37 ausge-
rustet.

Der Kupplungsabschnitt 14 ist hier als Zahnkupplung ausgebildet. Eine Verzahnung
des Kupplungsabschnitts 14 ist auf dem Drehantriebselement 11 angeordnet. Die
damit korrespondierende Verzahnung ist an dem Kupplungsbereich 13a des Kupp-
lungsdeckels 13 eingeformt oder angebracht. Der Kupplungsdeckel 13 erstreckt sich
wie in den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen parallel zur Achse der Nachstell-
welle 4, wobei der radiale Wandabschnitt 13c nicht mit der Nachstellwelle 4 verbun-
den ist, sondern einen Bestandteil einer Uberlastkupplung 41 bildet.

Die Uberlastkupplung 41 ist hier als eine so genannte Kugelrampenkupplung mit Ku-
geln 42 und einem scheibenartigen Koppelelement 43 ausgebildet. Das Koppelele-
ment 43 steht mit seiner zum Bremsbelag 2 weisenden Seite Uber die Kugeln 42 mit
dem Wandabschnitt 13c des Kupplungsdeckels 13 in Wirkverbindung. Die zum Uber-
tragungsende 6 der Nachstellwelle 4 weisende Seite des Koppelelementes 43 bildet
mit dem Reibelement 26b den ersten Eigenverdrehschutz der Belagverschleilinach-
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stellvorrichtung 1. Das Koppelelement 43 ist mittels eines Flansches mit der Nach-
stellwelle 4 auf dem Axialanschlag 21 drehfest verbunden.

Die Uberlastkupplung 41 ist axial durch die Zuspannfeder 5a zwischen dem Abtriebs-
rad 5 und dem Wandabschnitt 13c vorgespannt. Aufderdem ist auf der zylindrischen
Aulenseite des Kupplungsdeckels 13 zwischen dem Drehantriebselement 11 und
einem auf der AuRenseite des Kupplungsdeckels 13 angeformten Anschlag eine LO-
sefeder 13d angeordnet, welche bestrebt ist, den Kupplungsabschnitt 14 in Axialrich-
tung der Nachstellwelle 4 auseinander zu drlicken, d.h. die Kupplungseinrichtung 10
in die ausgekuppelte, geloste Stellung zu bringen.

In diesem vierten Ausflihrungsbeispiel kann die Elektromagnetspule 16 kleiner als in
den vorhergehenden ausgebildet sein, da sie nur die elektromagnetische Kraft zum
Einkuppeln des Kupplungsabschnitts 14, namlich fur das Ineingrifforingen der Ver-
zahnungen aufbringen muss. Bei diesem Einkuppeln mlussen keine Reibbelage mit
einer bestimmten Normalkraft zur Ubertragung eines Drehmomentes aufeinander
gepresst werden. Das Drehmoment wird durch die in Eingriff gebrachten Zahne tber-
tragen.

Fig. 7 stellt eine schematische Schnittansicht einer Variante des vierten Ausfuh-
rungsbeispiels nach Fig. 6 dar. Der Zustellhebelsensor 37 ist nicht gezeigt, aber
leicht vorstellbar.

In dieser Variante ist das Aufldenlager 26 glockenformig ausgebildet, wobei dessen
Spulentrager 26a bogenférmig in die Scheibe des AulRenlagers 26 Ubergeht. Im
Randbereich des Aulenlagers 26 ist die Halterung 33 fur die Steckverbindung 31
aufgenommen. Die Halterung 33 kann im Aullenlager 26 befestigt sein, wobei sie
jedoch mit dem Gehause 24 bewegungsfest verbunden sein kann. Sie kann elas-
tisch, d.h. biegsam zwischen dieser Befestigung und den Anschlussenden 34a, aus-
gebildet sein. Die Anschlussenden 34a erstrecken sich hier bis kurz vor die Elektro-
magnetspule 16 in einem Bereich zwischen dem Auf3enlager 26, der Elektromagnet-
spule 16 und einem Haltering 26b, auf welchem der Flanschabschnitt 11a des Dreh-
antriebselementes 11 gehalten ist. Der Bereich, in welchem sich die Anschlussenden
34a und der Haltering 26g befinden, kann z.B. mit Kunststoff ausgegossen sein. Fur
den bestromten Fall der Elektromagnetspule 16 ist der Verlauf von Magnetkraftlinien
44 angedeutet, welcher durch die Konstruktion des Auf3enlagers 26 und des bogen-
formigen Ubergangs zum Spulentréger 26a so geleitet ist, dass er nicht oder nur in
sehr geringem Male durch die Nachstellwelle 4 verlauft. D.h. das magnetische
Streufeld der Elektromagnetspule 16 ist enger geworden, wodurch eine Kraftsteige-



10

15

20

25

30

35

40

WO 2013/117562 19 PCT/EP2013/052277

rung zum Einkuppeln der Kupplungseinrichtung 10 bewirkt werden kann. Der An-
schlag der Losefeder 13d ist hier in radialer Verlangerung des Wandabschnitts 13c
des Kupplungsdeckels 13 gebildet. Das Koppelelement 43 ist mit einem Koppelele-
mentflansch 43a gezeigt, mit dem es auf der Nachstellwelle 4 drehfest aufgebracht
ist. Anstelle der Reibscheibe 27 ist ein Verdrehschutzelement 45 vorgesehen, wel-
ches in einer Axialfixierung 26¢ mit dem Auf3enlager 26 den zweiten Eigenverdreh-
schutz bildet. Der erste Eigenverdrehschutz wird durch einen Abschnitt der Stirnseite
des feststehenden Spulentragers 26a, der zum Bremsbelag 2 weist, und dem Kop-
pelelementflansch 43a gebildet.

Das AulRenlager 26 ist mit einer kardanischen Aufhangung bzw. Lagerung 26e flur die
Nachstellwelle 4 versehen. Dies ist in Fig. 8 schematisch in einer vergroflerten
Draufsicht dargestellt. Das Ubertragungsende 6 der Nachstellwelle 4, welches das
Verschleil’sensorelement 8a tragt, ist in der kardanischen Lagerung 26e angeordnet,
wodurch Verspannungen der Nachstellwelle 4 an diesem Ende vermieden werden
und die Genauigkeit des Belagverschlei3sensors 8 erndht wird. Das Aul3enlager 26
ist mit Radialfixierungen 26¢ und Axialfixierungen 26d am Bremsengehause 24 an-
gebracht.

Die Figuren 9 bis 11 stellen schematische Schnittansichten von weiteren Varianten
des vierten Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 6 dar.

Alle Varianten der Figuren 9 bis 11 weisen den oben beschriebenen verzahnten
Kupplungsabschnitt 14 auf. Auch wenn der Zustellhebelsensor 37 nicht gezeigt ist,
kann er jeweils vorhanden sein, wie leicht vorstellbar ist.

In der in Fig. 9 gezeigten Variante ist das Auldenlager 26 im Unterschied zu der Vari-
ante nach Fig. 7 mit Schultern ausgebildet. Der Spulentrager 26a verlauft zwischen
der Elektromagnetspule 16 und der Nachstellwelle 4 parallel zu dieser als Rohrab-
schnitt und biegt an der Seite, die zum Ubertragungsende 6 der Nachstellwelle 4
weist, um im Wesentlichen 90° radial nach aufden bis unter den Flanschabschnitt 11a
ab. Die Elektromagnetspule 16 ist somit auch an der zum Ubertragungsende 6 der
Nachstellwelle 4 weisenden Seite von dem Spulentrager 26a gehalten. Dadurch ist
der Verlauf der Magnetkraftlinien 44 verbessert. Das Aulienlager 26 mit dem Spulen-
trager 26a ist z.B. aus einem metallischen Werkstoff hergestellt, welcher zur Leitung
der Magnetkraftlinien 44 geeignet ist, wie z.B. Eisen. Die Scheibe des Aul3enlagers
26 kann so wie in Fig. 8 gezeigt ausgebildet sein.
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Unter dem Flanschabschnitt 11a verlauft das AulRenlager 26 wieder parallel zur
Nachstellwelle 4 und bildet die Art Schulter, welche flur den Flanschabschnitt 11a ei-
ne radiale Halterung bildet, um die das Drehantriebselement 11 verschwenkbar ist.
Dann geht diese Schulter nochmals in eine weitere Schulter und dann in die Scheibe
des Aulenlagers 26 Uber. Im Randbereich des Aul3enlagers 26 ist auch hier die Hal-
terung 33 fur die Steckverbindung 31 aufgenommen. Die Anschlussenden 34a er-
strecken sich hier bis vor den radial nach aulen verlaufende Abschnitt des Spulen-
tragers 26a. In einer nicht gezeigten Variante kdnnen die Anschlussenden 34a aber
auch wie in Fig. 3 und 4 ausgebildet angeordnet sein.

Das AufRenlager 26 besteht in der in Fig. 10 dargestellten Variante des vierten Aus-
fuhrungsbeispiels aus zwei Bestandteilen. Die Scheibe des Aullenlagers 26 ist ein
separates Teil, welches aus einem Werkstoff, z.B. Kunststoff, ausgebildet ist. Es
kann im Bereich der Steckverbindung 31 elastische Eigenschaften aufweisen, um
Verspannungen und Versetzungen der Nachstellwelle 4 zu kompensieren. Aul3er-
dem ist diese Scheibe des Aullenlagers 26 in axialer Richtung der Nachstellwelle 4
im zentralen Bereich um diese herum mit einer grofderen Dicke versehen als in den
Befestigungsbereichen am Bremsengehause. In diesem zentralen Bereich mit grofie-
re Dicke ist eine Bohrung eingeformt, in welcher ein zylindrischer Abschnitt des Spu-
lentragers 26a eingesetzt ist. Zwischen dem Aufdenlager 26 und der Elektromagnet-
spule 16 weist der Spulentrager 26a einen sich radial nach aufden erstreckenden
Scheibenabschnitt 26f auf, der an seinem AulRenumfang axial verbreitert ist. Diese
axiale Verbreiterung dient zum Tragen des Flanschabschnitts 11a des Drehantriebs-
elementes 11.

Die zum Bremsbelag 2 weisende Seite des Kupplungsdeckels 13 der Kupplungsein-
richtung 10 weist einen radial nach innen und nach auf3en vorstehenden Randab-
schnitt auf. Der radial nach aufen vorstehende Randabschnitt des Kupplungsdeckels
13 dient als Gegenlager fur die Losefeder 13d. Zwischen dem radial nach innen her-
vorstehende Randabschnitt und der auf dem Spulentrager 26a befestigten Elektro-
magnetspule 16 ist das Koppelelement 43 angeordnet. Ein Randabschnitt des Kop-
pelelementes 43, welcher den radial nach innen hervorstehenden Randabschnitt des
Kupplungsdeckels 13 kontaktiert, bildet mit diesem den ersten Eigenverdrehschutz
als Uberlastkupplung 41 in Form einer Uberlast-Rutschkupplung (z.B. >10 Nm) mit-
tels einer Verzahnung. Diese Uberlast-Rutschkupplung wird lber einen Druckab-
schnitt 46a mittels eines den Kupplungsdeckel 13 zumindest teilweise umgreifenden,
halsenartigen und Anschlagbegrenzungselementes 46 zusammengehalten und tber
die Zuspannfeder 5a mit einer Axialkraft in Richtung auf das Ubertragungsende 6 der
Nachstellwelle 4 beaufschlagt.
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Fig. 11 zeigt eine Variante des vierten Ausfuhrungsbeispiels mit dem glockenférmi-
gen Auldenlager 26, dem dicht an der Elektromagnetspule 16 angeordneten An-
schlussenden 34a der Steckverbindung 31 und dem Haltering 269 (siehe Fig. 7),
wobei die Uberlastkupplung 41 mit Kugeln 42 und dem Koppelelement 43 zusatzlich
mit dem Reibelement 26b als erster Eigenverdrehschutz kombiniert ist.

In dieser Variante ist der Antrieb der Tragerwelle 38 des Zustellhebelsensors 37 mit
einem Zahnsegmenthalter 40a flr das Zahnsegment 40 ausgebildet. Dabei ist der
Zahnsegmenthalter 40a direkt an dem Bremszustellnebel 9 angebracht, da das
Drehantriebselement 11auf dem Haltering 26g in Hohe des Kupplungsdeckels 13
verschwenkbar angeordnet ist. Das Zahnsegment 40 steht dabei auf der von der
Nachstellwelle 4 abgewandten Seite der Tragerwelle 38 mit der Tragerverzahnung
38b in Eingriff.

Fig. 12 zeigt eine schematische Schnittansicht eines funften Ausfuhrungsbeispiels
der erfindungsgemafiien Belagverschleilnachstellvorrichtung 1.

Im Unterschied zu den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen besteht das Aulen-
lager 26 in dem funften Ausfuhrungsbeispiel aus zwei Bestandteilen. Die Scheibe
des Aulenlagers 26 ist ein separates Teil, welches aus einem Werkstoff, z.B. Kunst-
stoff, ausgebildet ist. Der Spulentrager 26a tragt die Elektromagnetspule 16. Zum
Aulenlager 26 hin weisend besitzt der Spulentrager 26a einen Scheibenabschnitt
26f mit einer im zentralen Bereich kugelformigen Schalenaufnahme, welche mit ei-
nem entsprechenden kugelférmigen Vorsprung der Scheibe des Aul3enlagers 26 kor-
respondiert, diesen aufnimmt und dartber mit dem Aufdenlager zusammenwirkt. Das
Aulenlager 26 ist weiterhin mit einem Verdrehschutz bei der Leitung 17 der Spulen-
anschlussdrahte der Elektromagnetspule 16 versehen. Somit kdnnen Winkelbewe-
gungen der Belagverschleidnachstellvorrichtung 1 wahrend einer Betatigung ausge-
glichen werden. Die Leitung 17 ist lediglich am Ausgang zur Steckverbindung 31
(Anschlussenden 34a) an einem Spulenkorper der Elektromagnetspule 16 fixiert, so
dass sie die Winkelbewegungen (ca. + 0,5°) sich biegend ausgleichen kdnnen.

Das Drehantriebselement 11 ist auf einem Absatz des Scheibenabschnitts 26f ver-
schwenkbar angebracht. In Richtung auf das Ubertragungsende 6 der Nachstellwelle
4 hin ist das Drehantriebselement 11 axial festgelegt, z.B. durch einen Wellensiche-
rungsring, d.h. das Drehantriebselement 11 ist axial nicht verschiebbar. In Gegen-
richtung dazu, d.h. in Richtung auf den Kupplungsdeckel 13 hin ist das Drehantriebs-
element 11 mit einem Kupplungselement 48 drehfest gekoppelt, welches auf Hohe
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des Kupplungsdeckels 13 der Kupplungseinrichtung 10 liegt und axial verschiebbar
ist. Der aus dem Kupplungselement 48 und dem Kupplungsbereich 13a gebildete
Kupplungsabschnitt 14 ist als Zahnkupplung mit schragem Winkel ausgebildet. In der
vergroRerten Ausschnittsdarstellung in Fig. 12 rechts oben ist die Verzahnung dar-
gestellt. Das Kupplungselement 48 weist auf der zum Bremsbelag 2 weisenden Seite
die Kupplungszahne des Kupplungsabschnitts 14 auf. Die Kupplungszahne wirken
mit korrespondierenden Kupplungszahnen des Kupplungsbereichs 13a des Kupp-
lungsdeckels 13 zusammen. Auf der gegenuberliegenden Seite der Kupplungszahne
des Kupplungselementes 48 erstrecken sich Fortsatze des Kupplungselementes 48
durch das Drehantriebselement 11 hindurch. Die Enden dieser Fortsatze des Kupp-
lungselementes 48 stehen auerdem auf der zum Ubertragungsende 6 der Nach-
stellwelle 4 weisenden Seite mit einer Ruckstellfeder 49, z.B. ein umlaufender fe-
dernder Blechring, in Kontakt. Die Ruckstellfeder 49 dient zur Ruckstellung der Kupp-
lungseinrichtung 10 in die gelbste Stellung, welche in Fig. 12 gezeigt ist. In der gelbs-
ten Stellung stehen die Kupplungszahne des Kupplungsabschnitts 14 auler Eingriff.
Mit anderen Worten, das Kupplungselement 48 wird bei Bestromung der Elektro-
magnetspule 16 axial in Richtung auf den Bremsbelag 2 hin verschoben (Doppel-
pfeil) und die Kupplungszahne des Kupplungselementes 48 kommen mit den Kupp-
lungszahnen des Kupplungsdeckels 13 in Eingriff. Mittels der drehfesten Verbindung
(Fortsatze des Kupplungselementes 48) steht das Kupplungselement 48 weiterhin
auch in Eingriff mit dem Drehantriebselement 11 und kann auf diese Weise die
Schwenkbewegung des Drehantriebselementes 11 auf den Kupplungsdeckel 13 und
somit auf die Nachstellwelle 4 Ubertragen.

Der schrage Winkel der Kupplungszahne des als Zahnkupplung ausgebildeten Kupp-
lungsabschnitts 14 ist so ausgelegt, dass sich im Uberlastfall die Kupplungszahne
des Kupplungsabschnitts 14 I6sen. Dieser schrage Winkel kann z.B. im Bereich von
20° liegen. Die Ubergénge der Flanken der Kupplungszéhne zu den Zahnkdpfen der
Kupplungszahne kdnnen gerundet sein, um einen weichen Eingriff zu ermoglichen.

Durch eine Anpassung der Magnetfeldstarke der Elektromagnetspule 16, z.B. mittels
einer PWM-Ansteuerung (PWM: Pulsweitenmodulation) kann der Uberlastpunkt vari-
iert werden. Es ist aulierdem moglich, mittels der PWM-Ansteuerung die Halterei-
bung samt Reibkraft der Nachstellspindel 3 zu ermitteln. Damit I&sst sich das Uber-
lastdrehmoment prazise mittels korrigierter PWM-Ansteuerung erfassen.

Das Anschlagbegrenzungselement 46 ist als eine topfformige Abdeckung der Kupp-
lungseinrichtung 10 ausgebildet und im Bereich des Bremszustellhebels 9 mit einer
Aussparung versehen. Eine zusatzliche Reibflache, z.B. mittels einer Reibscheibe,



10

15

20

25

30

35

40

WO 2013/117562 23 PCT/EP2013/052277

zum ersten Eigenverdrehschutz ermdglicht der Druckabschnitt 46a, welcher mit dem
Kupplungsdeckel 13, d.h. mit dem Randbereich des hier geschlossenen Wandab-
schnitts 13c zusammenwirkt. Das Anschlagbegrenzungselement 46 ist in Richtung
zur Nachstellspindel 3 hin mit einer Druckscheibe 47 gekoppelt, die wiederum mit der
Zuspannfeder 5a zusammenwirkt und die Nachstellspindel 4 stirnseitig abdeckt.

Um storende Einflisse der schrag eingeleiteten Zustellkraft des Bremszustellhebels
9 aufgrund eines Achshohenversatzes zwischen Lagerung des Bremszustellhebels 9
und der Belagverschleilinachstellvorrichtung 1 zu vermeiden, kann das Drehan-
triebselement 11 mittels einer senkrechten Verzahnung umlaufend tber ein Zwi-
schenelement verbunden sein. Auf diese Weise Iasst sich das Drenmoment fur die
Uberlast praziser bestimmen.

In Fig. 13 ist eine schematische Schnittansicht einer Variante des funften Ausfuh-
rungsbeispiels nach Fig. 12 dargestellt, wobei der oben im Zusammenhang mit Fig.
11 beschriebene Zustellhebelsensor 37 vorgesehen ist. Die Betatigung bzw. der An-
trieb der Tragerwelle 38 des Zustellhebelsensors 37 ist Uber das Zahnsegment 40,
welches an dem Zahnsegmenthalter 40a angeordnet ist, ausgebildet. Der Zahnseg-
menthalter 40a kann z.B. ein Stanzbiegeteil aus Blech sein. Dabei kann er eine be-
stimmte Elastizitat fir einen Axialspielausgleich aufweisen. Das Zahnsegment 40 ist
schrag angeordnet, wodurch Winkelfehler minimiert werden kdnnen.

Fig. 14 zeigt ein schematisches Blockschaltbild des zweiten Ausfuhrungsbeispiels
nach Fig. 3.

Die Anschlusseinrichtung 28 ist an der Scheibenbremse angeordnet und weist das
Verbindungselement 19 in Form eines funfpoligen Steckverbinders auf. Der Belag-
verschleilRsensor 8 ist mit dem Verschleifdsensorelement 8a, z.B. ein Hall-
Sensorelement, und dem Verschleildgeberelement 8b, z.B. ein Permanentmagnet mit
Nordpol N und Sudpol S, gezeigt. Das Verschleillsensorelement 8a ist mit den An-
schlissen LWS A+ (Versorgungsspannung 4,3...7V — max. +16VDC, LWS A Signal
(Signalausgang) und LWS A Gnd (Masse) des Verbindungselementes 19 verbunden.

Weiterhin ist die Elektromagnetspule 16 der Kupplungseinrichtung 10 Uber die
Steckverbindung 31 an die Anschlusse LWC A+ (Versorgungsspannung) und LWC A
Gnd (Masse) des Verbindungselementes 19 angeschlossen.

Uber ein mehradriges Kabel ist das Verbindungselement 19 mit einem Verbindungs-
element 19a einer Steuerung 50 verbunden. Die Steuerung 50 stellt die Versor-
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gungsspannung, z.B. 5V, und den Masseanschluss fur das Verschleilsensorelement
8a sowie die Versorgungsspannung +UB (mit Masseanschluss) fur die Elektromag-
netspule 16 der Kupplungseinrichtung 10 bereit. Die Steuerung 50 weist eine Steu-
ereinrichtung 51, z.B. einen Mikrocomputer, zur Verarbeitung des Signals des Ver-
schleillsensorelementes 8a auf. AulRerdem ist die Steuereinrichtung 51 zur Steue-
rung eines Kupplungsschalters 52 vorgesehen. Der Kupplungsschalter 52 dient zur
Einschaltung der Elektromagnetspule 16, indem er diese mit der Versorgungsspan-
nung +UB verbindet. Der Kupplungsschalter 52 kann z.B. ein Relais oder/und ein
Halbleiterschalter sein.

Der Belagverschlei’sensor 8 erfasst einen VerschleiRweg mittels beschriebener
Winkelsensorik Uber mehrere Umdrehungen der Nachstellwelle 4. Das Verschleil3-
sensorelement 8a gibt den erfassten Weg oder/und die erfassten Winkel als Analog-
signal oder/und als digitales Signal, z.B. PWM-Signal, mit einer Aufldsung von bei-
spielsweise 12 Bit aus. Dieses Signal wird von der Steuereinrichtung 51 mittels einer
Auswertesoftware derart verarbeitet, dass der Belagverschleilt der Scheibenbremse
als ein elektrisches Signal oder Wert vorliegt, das/der weiter ausgewertet werden
kann. Die Steuerung 50 kann z.B. ein so genanntes Druckregelmodul oder/und
Bremssteuergerat sein.

Der so erfasste Belagverschlei® wird dann als elektrisches Signal oder entsprechend
gespeicherter digitaler Wert mit einem voreinstellbaren Wert, welcher einem Ver-
schleifmal entspricht, bei dem eine Nachstellung erfolgen soll, verglichen. Wird die-
ser voreinstellbare Wert erreicht, so wird die Kupplungseinrichtung 10 aktiviert, in-
dem bei der nachsten Bremszuspannung, d.h. Zustellbewegung des Bremszustell-
hebels 9, die Elektromagnetspule 16 mittels des Kupplungsschalters 52 durch die
Steuereinrichtung 51 eingeschaltet und bei der Ruckbewegung des Bremszustellhe-
bels 9 wieder ausgeschaltet wird. Dazu erhalt die Steuereinrichtung 51 ein Einschalt-
und Ausschaltsignal z.B. von dem Bremssteuergerat.

Fig. 15 zeigt eine schematische Darstellung einer Ublichen Steckerbelegung an ei-
nem Druckregelmodul fur zwei Scheibenbremsen A, B mit jeweils einem Potentiome-
ter als Belagverschleifdsensor (siehe z.B. Fig. 1). Der gesamte Stecker ist 14-polig.

Fig. 16 und 17 zeigen schematische Darstellungen von verschiedenen Steckerbele-
gungen der Verbindungselemente 19 des zweiten Ausflhrungsbeispiels nach Fig. 3.
In Fig. 16 ist ein zusatzlicher 6-poliger Stecker erforderlich, da die Anschlisse LWC
A, B fUr die Elektromagnetspule 16 der jeweiligen Kupplungseinrichtung 10 erforder-
lich werden. Die gemeinsame Masse kann auch hierzu benutzt werden. Die bisheri-
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gen Anschlisse LWS A, B fur den Belagverschleilsensor kbnnen weiter verwendet
werden. Der gesamte Stecker ist 20-polig.

Fig. 17 zeigt eine Variante des Verbindungselementes 19 mit Verwendung von drei
6-poligen Steckern mit einer gemischten Aufteilung. Der gesamte Stecker ist 18-

polig.

Fig. 18 stellt ein schematisches Blockschaltbild des dritten und vierten Ausfuhrungs-
beispiels nach Fig. 5 und 6 in Form einer so genannten Stand-Alone-Version dar.

An der Scheibenbremse (angedeutet durch den strichpunktierten Kasten) ist in der
Anschlusseinrichtung 28 die Steuereinrichtung 51, z.B. als Mikrocomputer, auf der
Leiterplatte 29 angeordnet. Ebenso sind darauf das BelagverschleiRsensorelement
8a, das Zustellsensorelement 37a und der Kupplungsschalter 52 aufgebracht und mit
der Steuereinrichtung 51 verbunden. Weiterhin sind die Geberelemente 8 und 37 als
Permanentmagneten mit Wirkungspfeilen schematisch angedeutet. Die Elektromag-
netspule 16 der Kupplungseinrichtung 10 ist Gber die Leitung 17 an der Steckverbin-
dung 31 angeschlossen. Das Steckelement 19 ist finfpolig. Es umfasst die An-
schlusse fur eine 5V-Spannungsversorgung, Masse der Sensoren, Signalausgang
der Sensoren, UB-Spannungsversorgung der Elektromagnetspule 16 (z.B. 24V) und
deren Masse. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein zusatzlicher Spannungsregler 53
angeordnet, welcher eine geregelte 5V-Spannung aus der UB-Spannungsversorgung
zur Verfugung stellt.

Diese Ausflhrung ist zur Nachbildung des oben angegebenen Potentiometers aus-
gebildet und ist voll rickwartskompatibel. Sie kann als Stand-Alone-Version sowie

mit automatischer Erkennung eines Druckregelmoduls (DRM) und entsprechender
Digitalausgabe ausgefuhrt sein.

Fig. 19 zeigt wie Fig. 15 eine schematische Darstellung einer Ublichen Steckerbele-
gung eines Druckregelmoduls.

Fig. 20 ist eine schematische Darstellung einer Steckerbelegung des dritten und vier-
ten Ausflhrungsbeispiels nach Fig. 5 und 6 des Verbindungselementes 19 mit Ver-
wendung von drei 6-poligen Steckern mit einer gemischten Aufteilung. Der gesamte
Stecker ist 16-polig.

Fig. 21 zeigt ein weiteres schematisches Blockschaltbild des dritten und vierten Aus-
fuhrungsbeispiels nach Fig. 5 und 6. In dieser Ausfuhrung bildet wird eine so ge-
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nannte integrierte LOsung dargestellt, bei welcher die Auswerteschaltung, d.h. die
Steuereinrichtung 51 Bestandteil eines Druckregelmoduls ist (siehe auch Fig. 14). Es
ist daher keine Steuereinrichtung 51 auf der Leiterplatte 29 der Anschlusseinrichtung
28 erforderlich. Die Leiterplatte 29 ist mit dem Verbindungselement 19, der Steckver-
bindung 31, dem Belagverschleilisensorelement 8a und dem Zustellsensorelement
37a bestuckt. Die Anschlussbelegung des Verbindungselementes 19 weist eine ge-
meinsame Masse, die Spannungsversorgung 5V und UB fur die Elektromagnetspule
16 sowie die Signalausgange LWS als Winkelsensorsignal des BelagverschleilRsen-
sors 8 und ZSH als Winkelsensorsignal des Zustellhebelsensors 37 auf.

Fig. 22 ist eine schematische Darstellung einer Ublichen Steckerbelegung mit 14 Po-
len wie Fig. 15 und 19.

Fig. 23 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren Steckerbelegung des drit-
ten und vierten Ausfihrungsbeispiels nach Fig. 5 und 6 mit einem 16-poligen Ste-
cker.

In Fig. 24 ist ein noch weiteres schematisches Blockschaltbild des dritten und vierten
Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 5 und 6 dargestellt.

Die Grundlage dieser Ausfuhrung ist der Aufbau nach Fig. 18. Zusatzlich dazu weist
die Leiterplatte 29 in der Anschlusseinrichtung eine Signalaufbereitung 54 fur ein
Drehzahlsignal eines Drehzahlsensors 55 des zu der Scheibenbremse zugehdrigen
Rades auf. Die Leitung des Drehzahlsensors 55 wird an der Leiterplatte 29 in geeig-
neter Weise, z.B. Steckverbinder, angeschlossen. Das Drehzahlsignal wird dann von
der Signalaufbereitung 54 so verarbeitet, dass ein fur elektromagnetische Storungen
unanfalliges digitales oder auch analoges Signal erzeugt wird, welches Uber das
Verbindungselement 19 uber Anschluss NC mit den anderen Anschllssen in einem
gemeinsamen Kabel zu dem Steuergerat oder Druckregelmodul gefuhrt wird. Da-
durch entfallen Stecker und entsprechende Leitungslangen fur den Anschluss des
Drehzahlsensors 55 am Steuergerat oder Druckregelmodul. Der Ausgang der Sig-
nalaufbereitung 54, welcher am Anschluss NC des Verbindungselementes 19 liegt,
kann optional auch mit der Steuerungseinrichtung 51 verbunden sein. Auf diese Wei-
se kann die Steuerungseinrichtung 51 eine Drehbewegung des Rades und somit der
zugehorigen Bremsscheibe erfassen. Dies kann z.B. als eine zusatzliche Randbe-
dingung bei der Auswertung der Signale der Sensoren 8 und 37 fur unterschiedliche
Zwecke genutzt werden.
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Mit der Belagverschleilnachstellvorrichtung 1 mit dem Belagverschleildsensor 8 und
einer Sensierung des Bremszustellhebels 9, z.B. mit dem Zustellhebelsensor 37
(siehe z.B. Fig. 5), kann bei der Stand-Alone-Version ein Reibepunkt, d.h. Anliegen
des Bremsbelags 2 an der Bremsscheibe der Scheibenbremse, lUber den Kraft-
schluss der Nachstellspindel 4 erkannt werden. Dies erfolgt z.B. dadurch, dass bei
sensierter Zustellbewegung des Bremszustellhebels 9 keine Verstellung mittels des
Belagverschlei3sensors 8 erfasst wird, d.h. eine Nachstellung ist blockiert.

Eine Nachstellung erfolgt bei erfasstem Belagverschleil® nach Erreichen eines vor-
einstellbaren Vergleichswertes durch Bestromen der Elektromagnetspule 16 der
Kupplungseinrichtung 10 kurz vor Beginn einer Bremszustellung durch den Brems-
zustellhebel 9. Naturlich ist es auch jederzeit moglich, wahrend des zeitlichen Ver-
laufs der Bremszustellung, die Kupplungseinrichtung 10 ein- und auszuschalten.

Bei der integrierten Version zusammen mit einem aktiven Druckregelmodul kann der
Reibepunkt durch Messung des Bremsdrucks und der Bewegung des Bremszustell-
hebels 9 bei Erreichen des Solldrucks ermittelt werden. Dabei kann eine Auswertung
der eventuellen Wegverschiebung von einem gemessenen Kennlinienwert bezogen

auf eine gespeicherte Sollkennlinie erfolgen.

Aulerdem ist es moglich, die Belagverschleilnachstellvorrichtung 1 durch Bestro-
mung der Elektromagnetspule 16 der Kupplungseinrichtung 10 durch eine Rickbe-
wegung des Bremszustellnebels 9 zurlckzustellen, wenn der Bremsbelag 2 ohne
Zuspannung an der Bremsscheibe anliegt und schleift. Dazu kénnen z.B. Tempera-
tursensoren an geeigneter Stelle in der Nahe des Bremsbelags 2 bzw. dessen Tra-
gers angeordnet sein, deren Temperaturwerte bei nicht zugespannter Scheiben-
bremse mit gespeicherten Temperaturwerten verglichen werden. Wenn dabei zu ho-
he Temperaturen auftreten, kann das ein Kriterium dafur sein, dass der Bremsbelag
2 an der Bremsscheibe anliegt und schleift.

Da der Drehantriebshebel 11 nur bei einem Nachstell- oder Rulckstellvorgang, d.h.
bei bestromter Elektromagnetkupplung, durch Ubertragung eines Drenmomentes
belastet wird, wird bei unbestromter Elektromagnetkupplung zwar der Drehantriebs-
hebel verschwenkt, jedoch wird dazu im Gegensatz zu einem Verstellvorgang nur
vernachlassigbar geringe Energie benttigt. Das bedeutet z.B., dass die Energie zur
Druckluftversorgung einer Druckluftoremse im Vergleich zum Stand der Technik ge-
ringer sein kann. Der Drehantriebshebel 11 kann z.B. ein Stanzbiegeteil sein.
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Aulerdem kann bei einem Ausfall der 5 V-Versorgungsspannung der Sensorik der
Kupplungsschalter 52, z.B. durch eine ODER-VerknUpfung in seiner Ansteuerung bei
jedem Bremsvorgang eingeschaltet werden, so dass eine Nachstellung weiterhin
gewahrleistet ist.

Die Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
Sie ist selbstverstandlich im Rahmen der beigefugten Anspriiche modifizierbar.

So ist es denkbar, dass eine Sensierung der Schwenkbewegung des Bremszustell-
hebels 9 auf andere als oben beschrieben Weise erfolgen kann.

Die Elektromagnetspule 16 kann auch zwei oder mehr Spulen aufweisen.

Anstelle des Grundaufbaus nach Fig. 18 kann in der Ausfuhrung nach Fig. 24 natUr-
lich auch der Grundaufbau der integrierten Version nach Fig. 14 oder 21 verwendet
werden.

Die Anschlusseinrichtung 28 kann als eine zentrale Anschlusseinrichtung an der
Bremse z.B. auch Anschlussmaoglichkeiten flr eine Parkbremse beinhalten. Damit ist
eine zentrale Kabelfuhrung und —verlegung zur Bremse moglich.
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Verschleil’sensorelement
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Kupplungsbereich
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Anspriiche

Belagverschleil3nachstellvorrichtung (1) fir eine Scheibenbremse, insbeson-

dere fUr ein Kraftfahrzeug, mit einer Zuspannvorrichtung mit einem Bremszu-

stellhebel (9), die vorzugsweise in eine Nachstellspindel (3) der Scheiben-

bremse einsetzbar ist, mit:

a) einer Nachstellwelle (4) mit einem AulRenlager (26);

b) einem Drehantriebselement (11); und

c) einer Kupplungseinrichtung (10) zum schaltbaren Kuppeln des Drehan-
triebselement (11) mit der Nachstellwelle (4),

dadurch gekennzeichnet, dass

d) die Kupplungseinrichtung (10) elektrisch schaltbar mit mindestens einer
Elektromagnetspule (16) ausgebildet ist.

Belagverschleilnachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kupplungseinrichtung (10) mindestens einen Abschnitt des
Drehantriebselementes (11) oder/und einen Abschnitt, der mit dem Drehan-
triebselement (11) drehfest verbunden ist, einen Kupplungsdeckel (13), die
mindestens eine Elektromagnetspule (16) und einen Spulentrager (26a) um-
fasst.

Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drehantriebselement (11) an einer Eingangsseite der
Kupplungseinrichtung (10) um eine gemeinsame Achse der Nachstellspindel
(4) und der Kupplungseinrichtung (10) verschwenkbar und axial verschiebbar
angeordnet ist.

Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drehantriebselement (11) an einer Eingangsseite der
Kupplungseinrichtung (10) um eine gemeinsame Achse der Nachstellspindel
(4) und der Kupplungseinrichtung (10) verschwenkbar und mit einem axial
verschiebbaren Kupplungselement (48) drehfest gekoppelt ist.

Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spulentrager (26a) mit dem Drehantriebselement (11)
drehfest verbunden ist.
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Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spulentrager (26a) mit dem Aul3enlager (26) der
Nachstellwelle (4) feststehend verbunden ist.

Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spulentrager (26a) einen Scheibenabschnitt (26f) mit
einer im zentralen Bereich kugelformigen Schalenaufnahme aufweist, wobei
die kugelformige Schalenaufnahme einen kugelformigen Vorsprung einer
Scheibe des Aullenlagers (26) der Nachstellwelle (4) aufnimmt und mit dem
kugelférmige Vorsprung der Scheibe des Aulienlagers (26) korrespondiert.

Belagverschleilnachstellvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kupplungsdeckel (13) die Elektromagnet-
spule (16) topfformig umgibt, mit der Nachstellwelle (4) drehfest verbunden ist
und einen Kupplungsbereich (13a) aufweist, welcher mit dem Abschnitt des
Drehantriebselementes (11) oder mit dem Abschnitt, der mit dem Drehan-
triebselement (11) drehfest verbunden ist, einen Kupplungsabschnitt (14) bil-
det.

Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kupplungsabschnitt (14) mit Reibbelagen (22, 23) ausge-
bildet ist.

Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kupplungsabschnitt (14) als Zahnkupplung ausgebildet ist.

Belagverschleil3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der als Zahnkupplung ausgebildete Kupplungsabschnitt (14)
einen schragen Winkel, der im Bereich von 20° liegt, aufweist.

Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungseinrichtung (10) mit
mindestens einer Losefeder (13d) oder Ruckstellfeder (49) versehen ist.

Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Aulienlager (26) mit einer karda-
nischen Lagerung (26e) der Nachstellwelle (4) ausgebildet ist.
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Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die BelagverschleiRnachstellvorrich-
tung (1) eine Anschlusseinrichtung (28) aufweist, welche mit der mindestens
einen Elektromagnetspule (16) elektrisch leitend verbunden ist.

Belagverschleil3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschlusseinrichtung (28) eine Steckverbindung (31) auf-
weist, Uber welche die Elektromagnetspule (16) elektrisch angeschlossen ist.

Belagverschleilnachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steckverbindung (31) Leiter (34) aufweist, welche mittels
einer elastischen Halterung (33) durch das Aufienlager (26) gefuhrt und in
diesem gehalten sind.

Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1)
mindestens einen Belagverschleilysensor (8) aufweist.

BelagverschleilRnachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Belagverschleillsensor (8) zumindest teil-
weise ein Bestandteil der Anschlusseinrichtung (28) ist.

Belagverschleil3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Belagverschleilsensor (8) als Winkelsen-
sor ausgebildet ist, wobei ein Verschleilisensorelement (8a) in der Anschluss-
einrichtung (28) angeordnet ist und mit einem Verschleildgeberelement (8b)
zusammenwirkt, welches mit der Nachstellwelle (4) verbunden ist.

Belagverschleil3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verschleilgeberelement (8b) ein Permanentmagnet ist.

Belagverschleilnachstellvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die BelagverschleiRnachstellvorrichtung (1)
mindestens einen Zustellhebelsensor (37) aufweist.

Belagverschleil3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Zustellhebelsensor (37) zumindest teil-
weise ein Bestandteil der Anschlusseinrichtung (28) ist.
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Belagverschleilnachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Zustellhebelsensor (37) als Winkelsensor
ausgebildet ist, wobei ein Zustellsensorelement (37a) in der Anschlusseinrich-
tung (28) angeordnet ist und mit einem Zustellgeberelement (37b) zusam-
menwirkt, welches mit dem Bremszustellhebel (9) gekoppelt ist.

Belagverschleil3nachstellvorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zustellgeberelement (37b) ein Permanentmagnet ist.

Belagverschleilnachstellvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 14 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlusseinrichtung (28) eine Steuerein-
richtung (51) aufweist.

Belagverschleil3inachstellvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungseinrichtung (10) min-
destens einen Eigenverdrehschutz aufweist.

Verfahren zum Steuern einer Belagverschlei3nachstellvorrichtung (1) nach
einem der Ansprlche 1 bis 26 einer Scheibenbremse, insbesondere fur ein
Kraftfahrzeug, mit einer Zuspannvorrichtung mit einem Bremszustellhebel (9),
und mindestens eine Nachstellspindel (3), wobei ein Nachstellen bei erfass-
tem Belagverschleild bei Erreichen eines voreinstellbaren Vergleichswertes
durch Bestromen der Elektromagnetspule (16) der Kupplungseinrichtung (10)
bei einer Bremszustellung durch den Bremszustellhebel (9) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Bestromen
der Elektromagnetspule (16) in Abhangigkeit von einer erfassten Bewegung
des Bremszustellhebel (9) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass ein Reibepunkt
uber den Kraftschluss der Nachstellspindel (4) ermittelt wird, indem die Zu-
stellbewegung des Bremszustellhebels (9) und eine Verstellbewegung der Be-
lagverschleiRnachstellvorrichtung (1) erfasst werden.

Verfahren nach einem der Ansprlche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass die BelagverschleiRnachstellvorrichtung (1) durch Bestromen der Elekt-
romagnetspule (16) durch eine Rlickbewegung des Bremszustellhebels (9)
um einen voreinstellbaren Wert zurickgestellt wird, wenn der Bremsbelag (2)
ohne Zuspannung an der Bremsscheibe anliegt und schleift.
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31.  Scheibenbremse, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit einer Zuspannvor-
richtung mit einem Bremszustellhebel (9) und mindestens einer Nachstellspin-
del (3), gekennzeichnet durch mindestens eine Belagverschleilinachstellvor-
richtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 26.

10
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