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(54) Title: DRUM BRAKE MODULE WHICH CAN BE OPERATED BY ELECTRIC MOTOR
(54) Bezeichnung : ELEKTROMOTORISCH BETREIBBARES TROMMELBREMSMODUL

(57) Abstract: The invention relates to a novel
expansion device 10 for drum brakes, which is
floatingly and approximately centrally arranged
between two substantially symmetrical brake
shoes 3,4, the expansion device 10 comprising
at least two gear levers articulated to each other
and each supported on a brake shoe 3,4, at least
one of the gear levers of the expansion lock 10
being coupled to an actuating element 9 of an
actuator system 7 such that the brake shoes 3,4
carry out an even, translationally directed
expanding movement (B), which is converted
by a gearing, in the direction of the brake drum
11. The aim of the invention is to devise an

(57) Zusammenfassung:

efficient, improved drum brake module which
is easy to maintenance and inexpensive and yet
can be variably adapted to many applications
and characteristics of modern electric motor
driven wheel brake actuators. For this purpose,
at least one of the gear levers of the spreader
lock has a spring element 17 integrated into it
that can be elastically reversibly deformed by a
brake application force about a detined
elasticity AS of at least 1 mm in a defined
manner.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, Veroffentlicht:
KZ, RU, TJ, TM), europiisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft eine neuartige Spreizeinrichtung 10 fiir Trommelbremsen die schwimmend sowie etwa zentrisch zwischen
zwel im Wesentlichen symmetrischen Bremsschuhen 3,4 angeordnet ist, wobei die Spreizeinrichtung 10 mindestens zwei gelenkig
miteinander verbundene und jeweils an einem Bremsschuh 3,4 abgestiitzte Getriebehebel umfasst, und wobei wenigstens einer der
Getriebehebel vom Spreizschloss 10 mit einem Betitigungselement 9 einer Aktuatorik 7 gekoppelt ist, so dass die Bremsschuhe
3,4 eine gleichmadssige, translatorisch gerichtete, sowie getrieblich iibersetzte, Spreizbewegung (B) in Richtung Bremstrommel 11
ausfiihren. Aufgabe ist ein effizientes, verbessertes Trommelbremsmodul, das einfach zu warten ist und kostengiinstig und
dennoch variabel an viele Applikationen und Besonderheiten von den modernen elektromotorischen Radbremsaktuatoren
anpassbar ist. Die Losung besteht darin, dass wenigstens einer der Getriebehebel vom Spreizschloss ein elastisch reversibel durch
die Bremszuspannkraft definiert verformbares Federmittel 17 integriert um eine definierte Flastizitat AS von mind. 1 mm zu
ermdglichen.
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Beschreibung

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektromotorisch
betreibbares Trommelbremsmodul flur Kraftfahrzeuge mit den

Merkmalen vom QOberbegriff vom Patentanspruch 1.

GattungsgemdBe Trommelbremsmodule umfassen einen elektrome-
chanischen Aktuator, der auf einer Aulenseite der Ankerplatte
befestigt ist, zum Antrieb von einem Rot-Trans-Wandler zur
Wandlung einer rotatorischen Antriebsdrehbewegung in eine
translatorische Betatigungsbewegung (B) von Bremsschuhen, die
auf einer dem Aktuator abgewandten Innenseite der Ankerplatte
in einer Bremstrommel angeordnet sind, so dass diese eine
Betatigungsbewegung in Richtung Bremstrommel ausfiithren kdnnen,
und wobei etwa mittig zwischen den Bremsschuhen eine He-
bel-Spreizeinrichtung insbesondere zur Feststellbremsbetati-

gung vorgesehen ist.

Aus der DE 198 02 082 Al ist ein vormontiertes Trommelbremsmodul
mit einer stromlos hemmenden Spreizhebeleinrichtung (Spreiz-
schloss) einschlieBlich Spindel-Muttergetriebe auf einer
Rickseite einer Ankerplatte zur Applikation bei Feststell-
bremsanwendungen bekannt. Dabei ist ein Kraftfluss verlustfrei
geschlossen indem die Spreizhebeleinrichtung direkt mit dem
Elektromotor gekoppelt und an diesem abgestiitzt ist, und wobei
das Getriebe zur Effizienzsteigerung Walzkdrper enthalten kann.
Zur Gewadhrleistung der ndtigen Beweglichkeit in Applikation bei
Duo-Servo-Bremsen ist die gesamte Aktuatorbaugruppe flexibel an
einer Riickseite von einem Abdeckblech der Radbremse gehaltert.
Das System ermdglicht spiegelsymmetrisch ausgebildete Brems-

schuhe.
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Eine elektromechanisch betatigbare Duo-Servo-Trommelbremse,
ohne Seilzuganlenkung, ist aus der EP 594 233 Bl bekannt. Dabei
ist ein Elektromotor auf einer Rickseite einer Ankerplatte
angeordnet. Die Motorachse ist rechtwinklig zu einer Drehachse
einer Bremstrommel arrangiert und treibt eine drehbar sowie axial
unverschiebbar platzierte Gewindespindel an. Die Gewindespindel
ist parallel zur Motorachse in der Bremstrommel vorgesehen, und
in einem Gehduse gelagert. Die Gewindespindel steht mit einem
axial verschiebbar sowie unverdrehbar im Gehduse gelagerten
Element in Eingriff, das ein Hebelgetriebe beaufschlagt. Diese
Bauart erfordert neben einem vergleichsweise leistungsstark
dimensionierten Elektromotor noch weitere, sehr speziell
ausgebildete, Bauteile und erlaubt daher keine einfache Va-

riation in einer GrofRserie.

Bei besonders leistungsfahigen Trommelbremsen vom Feststell-
bremstyp der Gattung Duo-Servo, dient eine Spreizeinrichtung
dazu, einen translatorischen Hub eines Betatigungselements, das
beispielsweise vom Fahrzeugfihrer ilber einen muskular betatigten
Bremshebel oder elektromechanisch tiber einen Zentralaktuator
(Seilzugaktuator) dem Getriebe aufgepragt wird, derart umzu-
wandeln und aufzuteilen, dass zwel Bremsschuhe mit Uberein-
stimmender Kraft relativ zueinander radial auseinander gespreizt
werden. In der Folge kommen die beiden Bremsschuhe zwanglaufig
in Kontakt mit einem Rotor (Bremstrommel) und die Bremskrafte
werden dann iber einen Abstiitzbock auf eine fahrzeugfeste
Ankerplatte eingeleitet. Dabei ist die Spreizeinrichtung
prinzipiell als Hebelgetriebe ausgebildet, und umfasst we-
nigstens eine starre Federbriicke mit hochster Widerstandfa-
higkeit zwischen den Bremsschuhen und einen daran angelenkten
Betatigungshebel an dem ein Betdtigungselement der Aktuatorik
angreift. Insbesondere die DE 696 200 Cl und auch die DE 1 022
920 C1 offenbaren einheitlich starre Spreizeinrichtungen welche

rein konstruktiv sicherstellen, dass sich das Hebelgetriebe
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unter den herrschenden Zuspannkraften nicht verbiegen kann. Auch
der DE 10 2004 039 479 Al ist entnehmbar, dass die Spreiz-
einrichtung/Hebelgetriebe méglichst starr auszubilden ist. Eine
elektromechanisch betadtigbare Kraftfahrzeugfeststellbremsan-
lage mit konventionellem Hebelspreizgetriebe in Verbindung mit
Zentral- oder Radbremsaktuatorik geht aus der DE 41 29 919 Al

hervor.

Die W02012/104395 A2 beschreibt ein Trommelbremsmodul mit einem
effizienten, fest gelagerten Radbremsaktuator mit integriertem
Rot-Trans-Wandler und ohne Spreizschloss. Thermische Langen-
anderungen einer Trommelbremse kdnnen kompensiert werden. Dazu
ist ein Betatigungshebel einseitig an einem der Bremsschuhe
angelenkt, und wobei dieser Betatigungshebel mit einem Betéa-
tigungselement (Seilzug) vom Aktuator gekoppelt ist. Diese

Konstruktion erfordert besondere Bremsschuhe.

Aus der WO 2009/030726 Al ist eine elektro-
nisch-neigungsabhangige Zuspannkrafteinstellung mit einer
elektronischen Steuereinheit zwecks Betatigung einer elekt-
romechanischen Duo-Servo-Trommelbremse bekannt. Dabei wird der
eingestellte Spreizweg mit einer Wegsensorik durch die Steu-
ereinheit erfasst, und die im Trommelinneren angeordnete
Spreizeinrichtung integriert den Rot-Trans-Wandler mit Hilfe
einer Gewindemutter-Spindelanordnung sowie einen als Teller-
federpaket ausgebildeten Federkraftspeicher. Dieser Feder-

kraftspeicher erfordert zusdtzlichen Einbauraum.

Die vorliegenden Erfindungen beruhen auf der Aufgabe, ein
universelles, effizientes und weiter vereinfachtes Trommel-
bremsmodul bei glnstiger Bauraumausnutzung zur Verfiigung zu
stellen, welches einfach zu warten ist und kostenginstig und
dennoch variabel an die Applikationen und Besonderheiten von den

modernen elektromotorischen Radbremsaktuatoren angepasst ist.



10

15

20

25

30

WO 2015/082206 PCT/EP2014/074836

Die Aufgabe wird erfindungsgemall mit den Merkmalen der unab-
hangigen Patentanspriiche geldst. Erfindungsgemall wird nach der
ersten Lo6sung des Problems erstmals eine neuartige He-
bel-Spreizeinrichtung vorgesehen, die gezielt elastisch
deformierbar sowie schwimmend zwischen den Bremsschuhen
platziert ist und auch ohne elektrische Wegsensorik funktio-
niert. Demzufolge 1&st sich die Erfindung von einem
Konstruktionsgrundsatz bei den konventionellen He-
bel-Spreizschldssern, wonach die Hebelspreizgetriebe prinzi-
piell unnachgiebig ausgebildet sind. Im Ergebnis kdnnen die
besonderen thermischen Ausdehnungseffekte einer
Duo-Servo-Trommelbremse rein konstruktiv - ohne besondere
elektronische Uberwachung also stromlos und auch fail-safe - bei
geringem Aufwand kompensiert werden. Die Elastizitat ist er-
findungsgemall weiterhin von den Komponenten eines Bremsschuhs

separiert.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine Federbriicke oder
ein daran angelenkter Betatigungshebel von der He-
bel-Spreizeinrichtung definiert elastisch nachgiebig derart
ausgebildet, dass diese (r) unter den herrschenden Zuspannkraften
definiert federelastisch nachgibt, also in Doppelfunktion als

Federkraftspeicher wirksam ist.

In weiterhin besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
ist die elastische Federbriicke/der Betdtigungshebel bogenférmig

ausgefiihrt und im elastischen Bereich deformierbar.

Eine nebengeordnete Losung des Problems besteht im Prinzip darin,
dass ein Gehause von dem elektromechanischen Trommel-
brems-Radbremsaktuator elastisch vorgespannt, sowie um einen
vorbestimmten Weg langsverschiebbar, sowie parallel zur
Radachse gefiihrt an einem Bremstradger, wie insbesondere an einer

Ankerplatte, angeordnet ist. Zwischen Aktuator und Ankerplatte
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ist wenigstens eine vorgespannte Feder eingespannt, die als
Reservoir dient. Zur Parallelfithrung vom Aktuator dienen
radbremsfeste Fihrungsbolzen die in aktuatorseitig angeordneten
Buchsen aufgenommen sind. Eine umgekehrte Anordnung und Ki-
nematik von diesem Fiilhrungssystem ist ebenfalls moéglich. An-
schldge limitieren dabei den maximalen Verschiebungsweg wvom
Aktuator. Ein besonderer Vorteil dieser L&sung besteht darin,
dass eine Beeinflussung der Nachgiebigkeit, zwecks Adaption an
den jeweiligen Fahrzeuganwendungsfall, einfach durch Anderung

und Einstellung vom Federsystem ermdglicht ist.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der beiden Erfindungen gehen
aus Unteranspriichen im Zusammenhang mit der Beschreibung anhand
der Zeichnung hervor.

In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1: die erste Problemldsung schematisch im Prinzip,

Fig. 2: die zweite Problemldsung in einer Ausfihrungsform,

Fig. 3: Ausfihrungsform der ersten Problemldsung in Seiten-

ansicht,

Fig. 4: Explosionszeichnung von der Ausfihrungsform der

Spreizeinrichtung nach Fig. 3,

Fig. 5: nur eine Federbriicke aus Fig. 3 + 4 im federelastisch

deformierten Zustand,

Fig. 6: die Federbriicke als Blech-Press-Formteil ausgefihrt,

Fig. 7: Radbremsaktuator einschlielRlich Hebel-Spreizeinrichtung

im Langsschnitt etwa maBstablich, und
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Fig. 8: Einzelheiten betreffend Einbausituation und Anlenkung

der Spreizeinrichtung in perspektivischer Ansicht.

Ein elektromotorisch betatigbares Trommelbremsmodul 1 zur
Anordnung an Achsbauteilen eines Kraftfahrzeugs umfasst nach
Fig. 7 eine Ankerplatte 2 mit daran bewegbar gelagerten
Bremsschuhen 3,4 die innerhalb einer teilweise angedeuteten
Bremstrommel 10 auf einer Innenseite 5 der Ankerplatte 2
vorgesehen sind. Auf einer Rluckseite/AuBenseite 6 der Anker-
platte 2 ist ein elektromotorisch angetriebener Aktuator 7
befestigt, der iUber ein Getriebe 8 und ein nachgeschaltetes
Betatigungselement 9 (Betdtigungszug) derart Uber eine
schwimmend eingefligte Hebel-Spreizeinrichtung (Spreizschloss)
10 an den Bremsschuhen 3,4 angreift, dass diese Bremsschuhe 3,4
eine translatorische Betatigungsbewegung B in Richtung auf die
Bremstrommel 11 zu ausfuhren koénnen, um eine Betriebs- und/oder
Feststellbremsfunktion auszufithren. Dabei ist die Spreizein-
richtung 10 etwamittig auf einer Mittelachse Mder Trommelbremse
sowie schwimmend zwischen den im Wesentlichen symmetrisch
ausgebildeten Bremsschuhen 3,4 platziert. Bei den
Duo-Servo-Trommelbremsen ist diametral zu der schwimmend
platzierten Spreizeinrichtung 10 auch eine ankerplattenfeste
Abstiitzvorrichtung (sog. Abstiitzbock) zwischen den Bremsschuhen
3,4 platziert, die nach dem elektromotorischen Zuspannen und dem
anschlieBenden Servokraftaufbau (der mit dem charakteristischen
Eindrehvorgang der Bremstrommel 11 verbunden ist) schlieBlich
final zur Abstiitzung der Bremskrafte dient. Das Getriebe 12 der
elektromechanischen Aktuatorik 7 umfasst ein Getriebegehduse 13,
das einen elektrischen Motor 14 tragt. Der elektrische Motor 14
konsumiert Gleichspannung ist mechanisch oder elektronisch

kommutiert, und von einem preiswert verfiigbaren Standardtyp.
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Eine Achse Al von dem Motor 14 ist im Abstand x sowie parallel
zUu einer Achse A2 einer Spindel-Mutteranordnung 15 arrangiert.
Allen Ausfihrungsformen oder Ldsungen ist gemeinsam, dass
zwischen Aktuator 7 und Ankerplatte 2 ein zwischengeschalteter
Halter vorgesehen sein kann, um eine einfache Anpassung und
Adaption an unterschiedliche Raum- und Einbauverhdltnisse in
einem Kraftfahrzeug zu ermdglichen. Der Halter ist einstickiger
Bestandteil vom Getriebegehiduse 13, oder ein gesondertes
Bauteil. Eine weitere Besonderheit sédmtlicher Ldsungen besteht
darin, dass der Aktuator 7 entgegen der Vorwarts-Fahrtrichtung
eines Fahrzeugs, also bezogen auf die Vorwarts-Fahrtrichtung
vorzugsweise hinter einer Radnabe, etwa in 3-Uhr Stellung bezogen
auf die Radnabe, sowie dicht an der Ankerplatte 2 angeordnet ist.
Dadurch ergibt sich ein besonders guter Schutz des Aktuators 7
gegen Umwelteinfliisse, wie Bewitterung und Steinschlag. Die
geringe Baulidnge vom Aktuator 7 mit geringem Uberstand U (durch
die Parallelitat der Achsen Al, A2), und eine wenn auch limitierte
Flexibilitat vom Betdtigungselement 9 ermdglichen grundsatzlich

eine frei adaptierbare Platzierung an der Ankerplatte 2.

Der Antriebs- und Getriebestrang verfiigt in diesem Zusammenhang
Uber ein mehrstufiges, insbesondere 2-stufiges Zahnrad- und/oder
Riemen- und/oder Schneckengetriebe und/oder Planetengetriebe
(Mischkombinationen vorgenannter Typen sind mdéglich und er-
wlinscht) als Momentenwandler vom Untersetzungstyp. Der Aktuator
7 schlielt eine Rot-Trans-Wandlung anhand von einer integrierten
Spindel-Mutteranordnung 15 ein. Im Getriebestrang erméglicht ein
vorzugsweise zwelistufiges Radergetriebe ein Untersetzungs-
verhdltnis in einem Bereich zwischen etwa 7:1 bis 25:1. Wenn die
nachgeschaltete Spreizeinrichtung 10 zwischen den Bremsschuhen
3,4 eine Untersetzung von etwa 4-6:1 ermdglicht, wird insgesamt
ein Untersetzungsverhaltnis von etwa 125:1 erzielt. Hinzu tritt
eine zusatzliche Untersetzungswirkung von dem

Rot-Trans-Wandler, was eine weliter erhbthte Gesamtunterset-
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zungswirkung iber den gesamten Antriebsstrang erméglicht. Durch
diesen mehrstufigen Getriebestrang sind die Kosten- und
Leistungsanforderungen an den elektrischen Motor 14 deutlich

abgesenkt.

Die Aktuatorkonstruktion ist aus Fig. 7 in einem Querschnitt
ersichtlich. Der Aktuator 7 ist dabei als gesondert handhabbare
Baueinheit auf der Rliickseite 6 der Ankerplatte 2 starr befestigt.
Der Rot-Trans-Wandler ist als Spindel-Mutteranordnung 15 in das
Getriebegehduse 13 integriert. Dazu ist die Spindel in dem
Getriebegehduse 13 verdrehsicher, leichtgangig sowie

translatorisch bewegbar, spielfrei gefihrt.

Wie auch aus Fig. 7 hervorgeht, ist das Getriebegehduse 13
mehrstiickig aufgebaut. Das Getriebegehduse 13 nimmt die Vielzahl
der Getriebebauelementen auf, die primdr zur Drehmomentwandlung
(geringes Eingangsdrehmoment, hohes Ausgangsdrehmoment) dienen,
und auch eine stromlose Feststellbremsfunktion mittels
Selbsthemmung ermdglichen kénnen. Achsen Al, A2 von Motor- und
Getriebewellen sind parallel, in dem Abstand X versetzt, zu-
einander vorgesehen. Zumindest bestimmte Getriebebauelemente
kénnen zumindest teilweise kostenglinstigen Kunststoffwerkstoff
aufweisen. Bevorzugt ist stromlose Selbsthemmung in dem
Rot-Trans-Wandler (Spindelanordnung 15) vorgesehen, so dass der
motorseitige Rest vom Antriebsstrang prinzipiell von den

Zuspannkraften weitestgehend entlastet ist.

Fiir diejenigen Applikationen mit einer besonders effektiven,
reibungsreduzierten, elektromechanischen Bremsfunktion be-
finden sich zwischen einer prinzipiell metallisch ausgebildeten
Antriebsmutter und einer prinzipiell metallisch ausgebildeten
Spindel mehrere nicht gezeichnete Walzkdrper. Eine Park-
bremsfunktion wird bei den ,stromlos geldsten™ Varianten durch

eine gesonderte Feststell-, Verriegelungs- oder
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Blockiervorrichtung erméglicht. Eine besonders vorteilhafte
Vorrichtung ist beispielsweise aus der DE 19826785 Al bekannt,
deren Offenbarungsgehalt in Hinblick auf die Prinzipien dieser

Feststellvorrichtung in vollem Umfang hier mit einbezogen wird.

Der Kraftfluss der Bremsbetdtigungskraft ist folgendermaBen.
Ausgehend von Bremsschuh 3, 4 und Betatigungselement 9 gelangt die
Zuspannkraft Uber die Spindel-Mutteranordnung 15 in deren
Antriebsmutter. Die Antriebsmutter ist Uber ein Lager 16 drehbar
im Getriebegehduse 13 angeordnet sowie axial fest an der

Riickseite 6 der Ankerplatte 2 abgestiitzt.

Ausgehend von diesem grundsatzlichen Aufbau wird nachstehend auf
die Einzelheiten der neuartigen Hebel-Spreizeinrichtung 10 nach
den Figuren 1, 3-8 eingegangen. Die Fig. 3 verdeutlicht Ein-
zelheiten der erfindungsgemaBen Spreizeinrichtung im geldsten
Zustand und wobei ein Betatigungszustand strichpunktiert
verdeutlicht ist. Die Hebel-Spreizeinrichtung 10 ist im Inneren
der Bremstrommel 11 auf der Innenseite 5 der Ankerplatte 2
angeordnet und wird iiber das Betdtigungselement 9 translatorisch
betdtigt. Das Ubersetzungsverhidltnis i ist geometrisch im
Wesentlichen durch die Hebelverhaltnisse al/a2 am Betdti-
gungshebel 19 definiert. Dabei verringert sich dessen Uber-
setzungseffekt, weil sich mit fortschreitender Retdtigung die
wirksame Lange von dem Hebelarm al sukzessive verkiirzt wahrend
die wirksame Lange von dem Hebelarm a2 sukzessive anwachst. Die
Spreizeinrichtung 10 untersetzt sowie verteilt dadurch die vom
Betatigungselement 9 eingeleitete Translationsbewegung
gleichmaRig und dennoch mit Dynamik auf die beiden Bremsschuhe
3,4. Umgekehrt lbersetzt die Spreizeinrichtung 10 die einge-
leiteten Krafte mit dem genannten Getriebewirkungsgrad i. Der
Aktuator 7 wird so bestromt, dass die Bremsschuhe 3,4 mit
definierter Spannkraft an die Bremstrommel 11 angelegt werden.

An diesen Anlegevorgang schlielRt sich in Abhangigkeit von der
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Fahrzeugneigung ein automatischer Eindrehvorgang mit dem
drehrichtungsunabhangig erfolgenden Servoeffekt statt, der das
Fahrzeug sichert. Weil thermische Schrumpfung einer heil ab-
gestellten und zwischenzeitlich erkalteten Trommelbremsanlage
einen Zerstdrungsschutz erfordert, verfiigt die He-
bel-Spreizeinrichtung 10 Uber ein integriertes, definiert
elastisches, also reversibel spannbares Federmittel 17 (Fe-
derspeicher) mit einer Mindestelastizitat von AS = mind. 1 mm).
Diese Elastizitat bewirkt gleichzeitig ein
Zuspannkraftreservoir als auch eine Kompensation von Brems-
trommelschrumpfprozessen. Fir bauraumsparende Bauweise ist dazu
wenigstens ein Bauteil der Hebel-Spreizeinrichtung 10 mit einer
Doppelfunktion als quasifederelastisches Hebel-Getriebebauteil
versehen. Wie aus der Figur hervorgeht, verfiigt die He-
bel-Spreizeinrichtung 10 tber zumindest eine Federbriicke 18 und
wenigstens einen Betatigungshebel 19, welcher gelenkig an der
Federbriicke 18 angelenkt ist, und seinerseits mit dem Beta-
tigungselement 9 der Aktuatorik 7 verbunden ist. Dabei ist die
Schwenkachse der Hebel der Spreizeinrichtung 10 radial gerichtet

sowie parallel zur Mittelachse M der Trommelbremse angeordnet.

Bei der bevorzugten Ausfithrungsform ist ein Schenkel von dem
Hebelbauteil Federbriicke 18 wie ersichtlich als Bligel- oder
Biegefeder im weitesten Sinne bogenfdrmig nach den Prinzipien
eines Eulerschen-BRiege-Knickstabs ausgebildet, um die ge-
winschte Federwirkung zu erhalten. Dabei ist die Federbriicke 18
durch die Bremszuspannkrafte in deren Hook schen Bereich auf
Knickung beaufschlagt und wird entsprechend elastisch deformiert
(vgl. Fig. 5). Die Kennlinie vom Federmittel 17 ist unmittelbar
abhdngig von dem Biegewiderstandsmoment also abhangig von dem
ausgefiihrten Biegewiderstandsprofil vom Federschenkel 20.
Demzufolge wird bevorzugt die Formgebung und die
Querschnittsgeometrie vom Federschenkel 20 der Federbriicke 18

herangezogen, um deren Federeigenschaften zu verdndern. Eine
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weitere Einflussgréle bezieht sich auf den Elastizitatsmodul vom
verwendeten Werkstoff des Federschenkels 20. Bevorzugt ist dazu
zumindest die besagte Federbriicke 18 wie ein elastischer
Biegebalken vollstdndig aus einem harten, federelastischen
Stahlwerkstoff (Werkzeug- oder Federstahl) gefertigt. Dabei ist
die Spreizeinrichtung 10 vorzugsweise zunadchst umformtechnisch
aus Blechwerkstoff gefertigt, dann mit der notwendigen War-
mebehandlung versehen und schlieBlich montiert. Alternativ kann
ein verstarkter Verbundwerkstoff als integriertes Federmittel 17
Verwendung finden, indem der gesamte Hebel aus dem Verbund-
werkstoff ausgebildet wird. Es versteht sich dass an Stelle, oder
auch erganzend zu, der Federbriicke 18 auch der Betdtigungshebel
19 als elastische Feder ausgebildet sein kann, ohne die Erfindung
zu verlassen. Ebenso ist es denkbar, dass andere Federprinzipien
in der Spreizvorrichtung 10 Anwendung finden kdnnen, wie
beispielsweise das Schenkel- und/oder Torsionsfederprinzip. Es

ist mdéglich, einen Drahtfederbiigel zu verwenden.

Eine modulare Fertigung wird unterstiitzt, indem die He-
bel-Spreizeinrichtung (Spreizschloss) 10 als gesondert hand-
habbare Baugruppe (Spreizeinrichtungs-Modul) ausgebildet ist,
welche die Schwenkachsen einschlieBlich Federbriicke 18 und

Betdatigungshebel 19 umfasst.

Wie die Figuren zeigen, erstreckt sich der Federschenkel 20 der
Federbriicke 18 im Wesentlichen seitlich neben einer Kraft-
wirkungslinie WL welche die Zentren 71, Z2 der endseitigen

Kraftangriffspunkte auf kiirzester Linie miteinander verbindet.

Die hebelintegrierte Bauweise von dem Federmittel 17 beansprucht
infolge Doppelfunktion von der Federbriicke 18 vorteilhafterweise
keine zusatzlichen, gesonderten Bauelemente, Einbauraum,
Vorspannelemente oder ahnliches. Die Erfindung ist daher

insbesondere mit folgenden Vorteilen verknipft: Die gewlinschte
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Elastizitat wird besonders kostenglinstig ohne besondere
Bremsschuhe 3,4 und auch ohne besondere zusdtzliche Spei-
cherbauteile bauraumsparend, ermdéglicht. Gleichzeitig wird das
gewliinschte elastische Spannkraftreservoir geschaffen. Diese
integrale Elastizitat eliminiert die Gefahr, dass nach Heil-
abstellen und Abkiihlen einer Duo-Servo-Trommelbremse eine
Zerstdrung oder unlosbare Verriegelung eintritt. Dabei ga-
rantiert das elastische Arbeitsvermdgen (Spannkraftreservoir)
vom erfindungsgemalien Spreizschloss selbst nach einem Setz-
vorgang involvierter Bremsenbauteile auf stromlosem Wege sowie
Bauraumneutral eine gesetzlich geforderte Mindestzuspannkraft.
Es versteht sich, dass die erfindungsgemafle Spreizeinrichtung
nicht ausschlieBlich fiir die Trommelbremsen vom Typ Duo-Servo

eingesetzt werden kann.

ErfindungsgemdlB erméglicht die erfindungsgemall elastische
Spreizeinrichtung 10 eine systematische Kombination mit einem
besonders stabilen, weitgehend steifen also unelastisch aus-

gelegten, elektrischen Radbremsaktuator.

Erfindungsgemdl ist eine Hebel-Spreizvorrichtung/Spreizschloss
10 mit integrierter Eigenelastizitat in intelligenter Form
versehen, indem eine gewiinschte Kraft-/Weg-Federkennlinie
integral in einen Getriebehebel integriert vorgehalten ist. Also
ermdglicht die neuartige Spreizeinrichtung 10, die primdr zwei
Hebel, einen Lagerbock und eine oder mehrere Achsen sowie ggf.
weitere im Kraftfluss angrenzende Bauteile umfasst - gleich-
zeitig die gewlinschte (Speicher-)Federeigenschaft. Demgegeniiber

sind die angrenzenden Komponenten weitgehend starr ausgebildet.

Indem in einer Ausfihrungsform einer erfindungsgemilien
Spreizeinrichtung 10 die Ankopplung vom Betdtigungselement 9
symmetrisch zwischen den Aufnahmen der Bremsschuhe 3,4 platziert

ist, wird es ermdglicht, die Spreizeinrichtung 10 ohne Rich-
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tungsvorgabe zu montieren. Mit anderen Worten erfillt das
Trommelbremsmodul dadurch die Vorgabe, dass der Aktuator 7
zentrisch zwischen den Aufnahmen fir die Bremsschuhe 3,4

platziert angeordnet ist.

In Sachen Fertigung der Spreizeinrichtung 10 wird primar
vorgeschlagen, dass die Federbriicke 18 der Spreizeinrichtung 10
aus einem Federstahl feingestanzt wird. Im Ubrigen kénnen auch
steife Teile der Spreizvorrichtung 10 gebildet werden indem
mehrere Stahlbleche quasi mehrlagigmiteinander verbunden werden
(vgl. geschweiBter Betatigungshebel 19 in Fig. 4). Alternativ
kann die Federbriicke 18 oder der Betdtigungshebel 19 als ge-

formtes/gepragtes Blechformteil ausgebildet sein.

Nochmals die Vorteile der ersten Ldsung:

e Kraftspeichernde federelastische Spreizeinrichtung 10

e FEinfache modulare Montage der Komponenten

e Bauraumneutral, Federeigenschaft ohne zusatzlich
benttigten Einbauraum

e schwimmende Lagerung, Integration ohne Veradnderung
bewdhrter Komponenten der Simplex-/Duo- Servo-Bremse

e Aufgespreizter Betatigungshub und dadurch prazisere
Steuerung und Regelung vom Aktuator 7

e Symmetrisch-mittige Anbindung zwischen Spreizvor-
richtung 10 und Betatigungselement 9 vom Aktuator 7
moéglich - Verlangerung vom Betatigungshebel 19 ist
moéglich

e Radbremse punktsymmetrisch ausbildbar, auch hin-
sichtlich der Bremsschuhe 3,4 - dies ermdglicht eine
Gleichteilestrategie fiir die Bremsschuhe 3,4

e Weitgehend hysteresefreie Federfunktion durch un-

mittelbare Anwendung vom Hook schen Gesetz - der
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Elastizitatsmodul ist wartungsfrei und konstruktiv
werkstoffabhiangig vorgebbar - daher keine Schmier-

stoffabhangigkeiten wie bei Tellerfedern

Nachstehend wird auf die nebengeordnete L&sung nach Fig. 2
eingegangen. Dabei ist der Aktuator 7 — mit Ausnahme von seiner
Halterung an der Ankerplatte 2 - prinzipiell wie in Fig. 7
ausgebildet. Daher werden nachstehend nur die prinzipiellen
Unterschiede beschrieben, wahrend iibereinstimmende Merkmale in

der Fig. 2 mit Ulbereinstimmenden Bezugsziffern versehen sind.

Der Aktuator 7 ist in Relation zu der Rickseite 6 der Ankerplatte
2 parallel dazu begrenzt verschiebbar gefiihrt sowie elastisch
vorgespannt also nachgiebig an der Ankerplatte 2 angeordnet. Die
Parallelfithrung 30 kann durch wenigstens zwei Fihrungsbolzen
31,32 mit Ubereinstimmenden Anschlagen 33,34 gebildet sein,
wobei ein AuBRendurchmesser der Fihrungsbolzen 31,32 in Fih-
rungsbuchsen 35, 36 verschiebbar aufgenommen sind oder umgekehrt.
Prinzipiell sind die Fihrungsbolzen 31,32 fest an der Ankerplatte
2 angeordnet und der Aktuator 7, respektive dessen Gehduse nimmt
die gefithrten Buchsen 35,36 auf. Alternativ kdnnen die Fih-
rungsbolzen 31,32 fest am Aktuator 7 angeordnet sein, wahrend die
Fihrungsbuchsen 35,36 fest an der Ankerplatte 2 angeordnet sind.
Wichtig ist strenge Parallelitat und Reibungsfreiheit in dieser
Parallelfiihrung sowie identisch gleich bemessene und platzierte
Anschlage 33,34 damit der maximalen Verschiebungsweg vom Ak-
tuator 7 gleichmédBig begrenzt ist und Verkanten in der Fihrung
vermieden wird. Die Anschlage 33,34 konnen beispielsweise
insbesondere durch Nocken oder Schraubenképfe ausgebildet sein.
Zwischen Aktuator 7 und Ankerplatte 2 ist weiterhin mindestens
ein Federmittel 37 elastisch vorgespannt angeordnet. Bei-
spielsweise handelt es sich bei diesem Federmittel 37 um eine

scheibenfdrmige Wellfeder welche eine besonders steife
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Kraft-Weg-Charakteristik aufweist. Zwecks Kennlinienvariation
ist es méglich, mehrere Federmittel 37 zueinander in Serie oder
Parallel zu schalten, um die gewilinschte Federkennlinie flr
unterschiedliche Fahrzeug- oder Bremsenapplikationen einzu-
stellen. Es kann vorgesehen sein, dass mehrere Wellfedern mit
Ubereinstimmend-gleicher oder mit zueinander unterschiedlicher
Federkennlinie Verwendung finden, um die gebildete Gesamt-
federkennlinie an den gewlinschten Anwendungsfall zu adaptieren.
In Abhangigkeit von der Ausbildung der einzelnen Federmittel 37
und deren Schichtungsmethodik konnen in diesem Zusammenhang
progressive oder degresgssive Kennlinienteile erzeugt werden. Es
versteht sich, daB im Systemverbund zusadtzlich eine kon-
ventionelle oder vorteilhaft eine erfindungsgemale Spreiz-
einrichtung 10 (vgl. erste Problemldsung) vorgesehen sein

kann.

Die Funktion des Systems ist so, dass in einen Kraftfluss der
Zuspannkrafte zwischen Ankerplatte 2 und Aktuator 7 ein oder
mehrere elastisch vorgespannte Federmittel 37 (vorzugsweise
Wellfedern) eingebunden sind. Die Elastizitat dieser Feder-
mittel 37 ist so bemessen, dass fir ein HeiBabstellen des
Fahrzeugs ausreichend Wegreserve zur Kompensation einer
thermischen Schrumpfung einer Bremstrommel 11 vorgehalten wird.
Mit anderen Worten fihrt eine thermische Schrumpfung einer
Bremstrommel 11 im feststellgebremsten Zustand dazu, dass der
Aktuator 7 in Pfeilrichtung E elastisch in Richtung auf die
Rliickseite 6 der Ankerplatte 2 zu beaufschlagt wird.

Die derart federnd elastische Anbindung des Aktuators 7 wirkt
sich weiterhin vorteilhaft bei der Vermeidung von Gerausch-
emission im Bremsbetrieb aus. Das Parallelfiihrungssystem ist
vorzugsweise abgedichtet, so dass Verunreinigungen nicht

eindringen oder in Zwischenrdaume gelangen kdnnen. Aus
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Synergiegrinden kénnen die Bolzen-Fihrungssysteme Verwendung
finden, wie sie bei den Faustsattelscheibenbremsen zwecks
Parallelfihrung zwischen Halter und Faustsattel angewendet
werden. Eine wichtige Anforderung an samtliche Komponenten wie
insbesondere das Federmittel 37 ist dessen dauerfeste Auslegung,
so dass es unter Last nicht zu flieBen oder zu kriechen beginnt,
also seine Federkennlinie nicht einfach abadndert. Dies wird
vorteilhaft sichergestellt, indem eine metallische Wellfeder
Verwendung findet. Die Wellfeder ist mit geringem Aufwand durch
ihre geometrische Dimensionierung, durch die Wickelungsart
sowie durch die Werkstoffwahl an den gewiinschten Anwendungsfall

adaptierbar.

Wie gezeigt wurde, basieren beide erfindungsgeméale Losungen auf
Federmitteln 17,37 um die Anwendungsbesonderheiten und
Lastfdlle einer besonders leistungsfdhigen und elektrome-
chanisch betadatigbaren Duo-Servo-Trommelbremse gliinstig - ohne

zusatzliche Elektronik oder Sensorik - zu kompensieren.
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32 Fihrungsbolzen
33 Anschlag
34 Anschlag
35 Flhrungsbuchse
36 Flihrungsbuchse

37 Federmittel

Ax Axialrichtung (Raddrehachse)
al,al’ Hebelarm

az2,a2’ Hebelarm

B Spreizbewegung

AS Elastizitdat (mind. 1 mm)

E Pfeilrichtung

F Kraft

H Hub

i Ubersetzungsverhdltnis

1 Lange (Federbriicke-unbelastet) / 1 = 17+ AS
M Mittelachse

R Radialrichtung

T Tangentialrichtung

WL Wirkungslinie

21, 722 Zentrum
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Patentanspriiche

1.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) flr
Kraftfahrzeuge, wobei eine Spreizeinrichtung (10)
schwimmend sowie etwa zentrisch zwischen zwei Bremsschuhen
(3,4) angeordnet ist,

wobei die Spreizeinrichtung (10) mindestens zwei gelenkig
miteinander verbundene und jeweils an einem Bremsschuh
(3,4) abgestiitzte Getriebehebel umfasst,

wobei wenigstens einer der Getriebehebel der Spreizein-
richtung (10) mit einem Betdtigungselement (9) eines
Aktuators (7) gekoppelt ist, welcher gemeinsam mit einem
Rot-Trans-Wandler an einer Riickseite (6) einer Ankerplatte
(2) angeordnet ist,

wobei die Aktuatorik (7) dazu dient, dass die Bremsschuhe
(3,4) eine gleichmédssige, translatorisch gerichtete, sowie
getrieblich iUbersetzte, Spreizbewegung (B) in Richtung
Bremstrommel (11) ausfihren,

und wobei zumindest einer der Getriebehebel wenigstens ein
elastisch reversibel durch die Bremszuspannkraft definiert

verformbares Federmittel (17) integriert.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) fir
Kraftfahrzeuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federmittel (17) aus federelastischem Stahl-

werkstoff ausgebildet ist.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) flr
Kraftfahrzeuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Federmittel (17) in einem linearen
Bereich Threr Kraft-Weg-Kennlinie (Hooke scher Bereich)

beaufschlagt ist.
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Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) flr
Kraftfahrzeuge nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federmittel (17) als Federbricke (18) mit einer
Lange 1 ausgebildet ist, und an einem Ende eine Aufnahme zur
Anlage an einem Teil von einem ersten Bremsschuh (
3)aufweist, und dass an einem dieser Aufnahme gegeniiber
angeordneten Ende von der Federbriicke (18) ein Betati-
gungshebel (19) schwenkbar angelenkt ist, welcher ei-
nerseits einen ersten Hebelarm (al) mit einer Schnittstelle
zu dem Betatigungselement (9) vom Aktuator (7) aufweist, und
andererseits einen zweiten Hebelarm (a2) mit einer Aufnahme

fir einen Teil von einem Bremsschuh (3,4) aufweist.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) flr
Kraftfahrzeuge nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Hebelarm (a2) kiirzer als der erste Hebelarm
(al) ausgebildet ist, und dass die beiden Hebelarme (al, a2)
kiirzer als die Lange (1) der Federbriicke (18) dimensioniert

sind.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) flr
Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die He-
bel-Spreizeinrichtung (10) mit ihren Aufnahmen gehduselos
zwischen den Bremsschuhen (3,4) lose oder eingespannt sowie

gelenkig gelagert angeordnet ist.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) fiir
Kraftfahrzeuge, nach Anspruch 4-6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hebel-Spreizeinrichtung (10) als gesondert

handhabbares Modul ausgebildet ist.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) fiur

Kraftfahrzeuge, nach Anspruch 4-7, dadurch gekennzeichnet,
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dass zwischen Gelenk und Aufnahme von der Federbricke (18)
eine lineare Kraftwirkungslinie (WL) verlauft wobei ein
Querschnitt von der Federbriicke zumindest im Bereich wvon
einem bogenformig gekriimmten Federschenkel (20) im We-
sentlichen vollstidndig im Abstand zu dieser Wirkungslinie
(WL) angeordnet sowie mit einem definierten Biegewider-

standsmoment ausgestattet ist.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) fir
Kraftfahrzeuge, nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankopplung
zwischen Betadtigungselement (9) und Betatigungshebel (19)
der Spreizeinrichtung (10) symmetrisch im Bereich der
Mittelachse M zwischen Aufnahmen der Bremsschuhe 3,4

platziert ist.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) flr
Kraftfahrzeuge, wobei eine Spreizeinrichtung (10) zwischen
zwel Bremsschuhen (3,4) angeordnet ist,

wobei die Spreizeinrichtung (10) mit einem Retatigungs-
element (9) eines Aktuators (7) gekoppelt ist, welcher
gemeinsam mit einem Rot-Trans-Wandler an einer Rickseite
(6) einer Ankerplatte (2) angeordnet ist,

wobei die Aktuatorik (7) dazu dient, dass die Bremsschuhe
(3,4) eine gleichmédssige, translatorisch gerichtete, sowie
getrieblich iUbersetzte, Spreizbewegung (B) in Richtung
Bremstrommel (11) ausfihren,

dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (7) in Relation
zu der Rickseite (6) der Ankerplatte (2) sowie parallel zu
einer Axialrichtung Ax begrenzt verschiebbar gefihrt sowie
elastisch vorgespannt nachgiebig an der Ankerplatte (2)

gelagert ist.
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13.

14.

15.

le.
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Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) flr
Kraftfahrzeuge nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Aktuator ()7) eine Parallelfihrung (30) zugeordnet

ist, die parallel zur Axialrichtung Ax platziert ist.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) flr
Kraftfahrzeuge nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Parallelfithrung (30) wenigstens zweil ortsfeste
Fihrungsbolzen (31,32) und wenigstens zwei verschiebbare
Fihrungsbuchsen (35,36) zur Aufnahme der Fihrungsbolzen

(31,32) aufweist, oder umgekehrt.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) fir

Kraftfahrzeuge nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass den Fihrungsbolzen (31, 32) Ubereinstimmend platzierte
Anschlage (33,34) zur Begrenzung der Parallelverschiebung

zugeordnet sind.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) flr
Kraftfahrzeuge nach wenigstens einem der Anspriche 10-13,
dadurch gekennzeichnet, dass im Kraftfluss der
Bremszuspannkraft zwischen Aktuator (7) und Ankerplatte (2)
mindestens ein Federmittel (37) elastisch vorgespannt

eingespannt ist.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) flr
Kraftfahrzeuge nach wenigstens einem der Anspriche 10-14,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere mit identischer oder
unterschiedlicher Federkennlinie versehene Federmittel
(37) unter Serien- und/oder Parallelschaltung gestaffelt
vorgesehen sind, um eine Federkennlinienanpassung zu

ermdglichen.

Elektromotorisch betreibbares Trommelbremsmodul (1) fiur
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Kraftfahrzeuge nach Anspriiche 14 und/oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federmittel (37) als Wellfeder

ausgebildet ist.
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