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(54) Title: DISC BRAKE, IN PARTICULAR FOR UTILITY VEHICLES AND BRAKE CALLIPER FOR A DISC BRAKE OF

THI

S TYPE

(54) Bezeichnung : SCHEIBENBREMSE, INSBESONDERE FUR NUTZFAHRZEUGE, SOWIE BREMSSATTEL FUR EINE
SOLCHE SCHEIBENBREMSE

(57) Abstract: The invention relates to a disc brake for utility
vehicles, comprising a brake calliper (16), a brake application
device having an eccentric that lies inside the brake calliper
and having a rotary lever for rotating the eccentric, said lever
lying inside the brake calliper. The disc brake also comprises
a first actuation device for the brake application device, said
actuation device lying outside the calliper, a first coupling
device for coupling the first actuation device to the brake
application device, a second actuation device for the brake
application device and a second coupling device lying inside
the brake calliper for coupling the second actuation device to
the brake application device. The brake calliper has an
inspection opening (76) that can be closed by a cover (78),
through which opening the second coupling device can be
inspected.

(57) Zusammenfassung: Fine Scheibenbremse flir
Nutzfahrzeuge mit einem Bremssattel (16), einer
Zuspanneinrichtung, die einen innerhalb des Bremssattels
liegenden Exzenter sowie einen innerhalb des Bremssattels
liegenden Drehhebel aufweist, einer aullerhalb des
Bremssattels

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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liegenden ersten Betétigungseinrichtung fiir die Zuspanneinrichtung, einer ersten Kopplungseinrichtung zum Koppeln der ersten
Betitigungseinrichtung mit der Zuspanneinrichtung, einer zweiten Betétigungseinrichtung fiir die Zuspanneinrichtung und einer
innerhalb des Bremssattels liegenden zweiten Kopplungseinrichtung zum Koppeln der zweiten Betdtigungseinrichtung mit der
Zuspanneinrichtung, wobei der Bremssattel eine mit einem Deckel (78) verschlieBbare Inspektionséffnung (76) hat, durch die
hindurch die zweite Kopplungseinrichtung inspiziert werden kann.
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SCHEIBENBREMSE, INSBESONDERE FUR NUTZFAHRZEUGE, SOWIE BREMSSAT-
TEL FUR EINE SOLCHE SCHEIBENBREMSE

Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse, insbesondere fiir Nutzfahrzeuge mit
einem Bremssattel, einer Zuspanneinrichtung, die einen innerhalb des Bremssattels lie-
genden Exzenter sowie einen innerhalb des Bremssattels liegenden Drehhebel aufweist,
einer auBerhalb des Bremssattels liegenden ersten Betatigungseinrichtung fur die Zu-
spanneinrichtung, einer ersten Kopplungseinrichtung zum Koppeln der ersten Betatigungs-
einrichtung mit der Zuspanneinrichtung, einer zweiten Betétigungseinrichtung fur die Zu-
spanneinrichtung und einer innerhalb des Bremssattels liegenden zweiten Kopplungsein-
richtung zum Koppeln der zweiten Betatigungseinrichtung mit der Zuspanneinrichtung.

Ferner betrifft die Erfindung einen Bremssattel fir eine solche Scheibenbremse.
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Bei der ersten Betatigungseinrichtung kann es sich um eine beispielsweise pneuma-
tisch betriebene Betriebsbremse handeln, wohingegen es sich bei der zweiten Betatigungs-
einrichtung um eine Feststell- bzw. Parkbremse handeln kann. Die erfindungsgeméaBe

.Scheibenbremse ist insbesondere fiir den Einsatz bei RadgréBen von 17 Zoll bis 25 Zoll mit

dementsprechend hohen Bremsleistungen einsetzbar.

Die Scheibenbremse der eingangs genannten Art ist beispielsweise aus der EP
1 384 913 B1 bekannt. Bei der bekannten Scheibenbremse ist neben der ersten (mechani-
schen) Spreizeinrichtung eine zweite Spreizeinrichtung vorgesehen. Die zweite Spreizein-
richtung ist Teil einer elektrisch angetriebenen Betatigungseinrichtung. Hiermit kann eine
Feststellbremsfunktion mit weniger Bauraumbedarf realisiert werden, insbesondere weil
kein langbauender Kombizylinder als pneumatischer Betatigungs- bzw. Federspeicherzylin-
der verwendet werden muB, sondern ein einfacher, kiirzer bauender Bremszylin-
der/Pneumatikzylinder zum Einsatz kommen kann.

Nach einer ersten Variante der bekannten Scheibenbremse liegen die Teile der ers-
ten und der zweiten Betatigungseinrichtung koaxial zueinander und sind funktional mitein-
ander gekoppelt. Daher werden auch die Funktionsteile der zweiten Betatigungseinrichtung
immer dann axial mitbewegt, wenn die erste Betatigungseinrichtung bei Betriebsbremsun-
gen angesteuert wird. Damit missen die genannten Teile, die nicht unbetrachtliche Massen
haben, bei jedem Bremsvorgang mitbewegt werden, was einen zusétzlichen Energiebedarf
erfordert. Ferner sind auch entsprechend starke Riickstelimittel (Druckfedern) notwendig.
Der dafiir erforderliche Platzbedarf ist nachteilig. Darliber hinaus ist nachteilig, da nach
der bekannten Lésung Teile der zweiten Betéatigungseinrichtung im KraftfluB der ersten Be-
tatigungseinrichtung oder der Zuspannung liegen, was eine dementsprechend erhohte Tei-
ledimensionierung erforderlich macht.

Nach einer zweiten Variante der bekannten Scheibenbremse liegt die zweite Betati-
gungseinrichtung in einer parallelen Achse zu der ersten Betétigungseinrichtung, wobei
eine Drehkopplung entweder direkt tiber (Stirn-)Zahnrader oder indirekt lber ein zwischen-
geschaltetes (Stirn-)Zahnrad als Getriebe erfolgt. Da gleichzeitig die zugehdrige Nachstell-
mutter am AuBenumfang starr mit einem (Stirn-)Zahnrad ausgebildet ist, in das dann ent-
weder direkt oder indirekt die zweite Betéatigungseinrichtung eingreift, finden bei jeder An-
steuerung der ersten Betétigungseinrichtung axiale Relativbewegungen im Zahneingriffsbe-
reich statt. Dies kann nachteilig zu Verschlei3 fuhren.
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Da nach beiden Varianten der bekannten Scheibenbremse die Teile der ersten und
teilweise auch die Teile der zweiten Betatigungseinrichtung lagefest an ein Druckstiick ge-
koppelt sind und das Druckstiick in/fan Fihrungsleisten des inneren Bremssattels gefihrt
und abgesttzt ist, missen diese Flhrungseinrichtungen aufwendig hergestellt werden.
Dies erfordert nachteiligen Platz- und Bearbeitungsaufwand.

Die aus der DE 10 2010 025 232 A1 bekannte Scheibenbremse ist der oben be-
schriebenen Scheibenbremse sehr ahnlich. Es soll allerdings dahingehend eine Verbes-

"serung vorgenommen werden, daB im KraftfluB der zweiten Betatigungseinrichtung ein zu-

satzliches Federspeicherelement angeordnet ist, um ein Nachspannen der Zuspannung bei
einem abgestellten Fahrzeug zu erméglichen, wenn sich durch Abkiihlung unter Schrump-
fung der Bremsenteile ein Bremskraftverlust einstellt. Dieser Verlust soll durch das Feder-
speicherelement kompensiert werden. Nachteilig bei dieser Lésung sind Zusatzbauteile und
entsprechend der BauteilgréBe erforderlicher, wenigstens in Axialrichtung sich erstrecken-
der, vergréBerter Platzbedarf im/am Bremssattel.

Bei beiden oben beschriebenen bekannten Scheibenbremsen sind alle Bauteile in
einem weitestgehend geschlossenen Bremssattelgehduse angeordnet. Daher lassen sich
bei/nach der Teilebestiickung keine in der Serienfertigung erforderlichen Kontrollen auf
Funktions- und Lagebestimmung durchfihren, weil alle innenliegenden Teile vom Sattelge-

‘hause verdeckt sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Scheibenbremse nach dem Oberbeg-
riff von Anspruch 1 derart weiterzubilden, daB bei verbesserter Kompaktheit der Bremse
und optimierter Teilebestiickung auch die Zuverlassigkeit erh6ht wird.

ErfindungsgemaB wird die gestellte Aufgabe bei einer Scheibenbremse nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1 dadurch geldst, daB der Bremssattel eine mit einem Deckel
verschlieBbare Inspektionséffnung hat, durch die hindurch die zweite Kopplungseinrichtung
inspiziert werden kann.

Damit konnen nach automatischer Bestlickung in der Serienfertigung Kontrollen auf

'Funktions- und Lagebestimmung beispielsweise durch Videolberwachungen vorgenommen

werden, weil alle wesentlichen Funktionsteile der Bremse in im Bremssattel eingebautem
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.Zustand weitestgehend in Funktionsstellung sichtbar freiliegen. Erst danach wird der Deckel

angebracht.

Die Inspektionséffnung ist erfindungsgemaB bevorzugt mit einer Montagedffnung
kombiniert, durch die der Exzenter und der Drehhebel zum Montieren/Demontieren hin-
durchpassen. Damit wird quasi eine Doppel6ffnung geschaffen, die gegenuber zwei sepa-
raten Offnungen insofern vorteilhaft ist, als daB der Sattel nur an einer Stelle geschwécht
wird.

Der Deckel verschlieBt erfindungsgeman bevorzugt in angebrachtem Zustand so-
wohl die Inspektionsoffnung als auch die Montageéffnung. Dadurch ist nur ein einziger De-
ckel fiir beide Offnungen erforderlich. Die Teilezahl ist reduziert.

ErfindungsgemaB weiter bevorzugt gehdrt zu der zweiten Kopplungseinrichtung ein
ein Betatigungsmoment lbertragendes Zahnrad, das mit einer axial verschieblich gehalte-
nen und auf einer Druckspindel sitzenden Nachstelimutter eines Nachstellgetriebes der
Zuspanneinrichtung unmittelbar oder tber ein Zwischengetriebe kdmmt. Dadurch ist eine
besonders einfache Losung flr die Kopplung realisiert.

Das Zahnrad ist erfindungsgeman weiter bevorzugt axial unverschieblich gehalten.
Dadurch besteht die Méglichkeit, auch die zweite Betatigungseinrichtung axial unver-
schieblich zu halten, so dass sie nicht bei jedem Bremsvorgang, insbesondere bei jeder
Ansteuerung der ersten Betatigungseinrichtung axial verschoben werden muss, was - ent-
sprechend den obigen Ausfiihrungen - mit einem Axialverschieben von nicht unerheblichen

.Massen verbunden ware.

Das Merkmal, wonach das genannte Zahnrad axial unverschieblich gehalten ist,
wodurch eine axial unverschiebliche Halterung der zweiten Betatigungseinrichtung méglich
ist, ist unabhéangig davon, ob die oben erwahnte Inspektionsoffnung vorgesehen ist.

Nach einer weiter bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist das Zahnrad ein
Kegelzahnrad. Dadurch besteht die Moglichkeit, die Hauptachse der zweiten Betatigungs-
einrichtung gegeniiber der Hauptachse der Bremse, der Zuspanneinrichtung und/oder der
ersten Betatigungseinrichtung anzustellen. Dies kann Vorteile insbesondere hinsichtlich des
Gesamtplatzbedarfs haben.
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Das Zahnrad ist nach einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung axial
mittels einer Feder vorgespannt. Dadurch wird die erforderliche Haltekraft erzeugt, die un-
erwiinschten Teileverdrehungen durch Schwingungen im Fahrbetrieb entgegentritt.

Die Feder dient erfindungsgemaB weiter bevorzugt (gleichzeitig auch) zum Zurdck-

“stellen der Zuspanneinrichtung bei Bremsentlastung. Sie hat mithin eine Doppelfunktion.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Axialver-
zahnung zum Koppeln des Zahnrades mit der Nachstellmutter vorgesehen. Diese Axialver-
zahnung ist bevorzugt an der Nachstellmutter am AuBenumfang und in einem axialen Teil-
bereich ausgebildet. Die Nachstellmutter kann dadurch tber die Axialverzahnung durch das
Zahn- bzw. Kegelrad hindurchgleiten. Damit nimmt das Zahn- bzw. Kegelrad nicht an Axial-

- bewegungen der Nachstellmutter teil, was die oben im einzelnen beschriebenen Vorteile mit

sich bringt.

ErfindungsgemaB weiter bevorzugt ist ein Lagerblock zum radialen Festiegen der
Nachstellmutter vorgesehen. Dadurch kann die Nachstellmutter besonders verlaBlich in

"Position gehalten werden.

Wie bereits oben ausgefihrt, schafft die Erfindung neben der im einzelnen beschrie-
benen Scheibenbremse auch einen Bremssattel fur eine solche Scheibenbremse.

Im folgenden ist die Erfindung anhand bevorzugter Ausfihrungsbeispiele unter Be-
zugnahme auf die beiliegende Zeichnung mit weiteren Einzelheiten naher erlautert. Dabei

zeigen
Fig. 1 schematisch eine perspektivische Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels des
erfindungsgemaBen Bremssattels,
“Fig. 2 eine perspektivische Teilansicht eines Ausfiihrungsbeispiels der erfindungs-

gemaBen Scheibenbremse,

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Scheibenbremse,
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6

Fig. 4 die gleiche Ansicht wie Fig. 2, jedoch von einem anderen Ausflhrungsbei-
spiel,

Fig. 5 die gleiche Ansicht wie Fig. 3, jedoch von dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.
4,

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht der Scheibenbremse,

Fig. 7 eine weitere Schnittansicht der Scheibenbremse und

Fig. 8 eine schematische perspektivische Ansicht der Scheibenbremse

Bei den beiden Varianten nach den Figuren 2 und 3 einerseits und den Figuren 4
und 5 andererseits ist die erste Betatigungseinrichtung jeweils identisch. Lediglich zur
Drehkopplung der zweiten Betatigungseinrichtung mit der Zuspanneinrichtung ist bei der
Variante 1 nach den Figuren 2 und 3 ein Zahnrad vorgesehen, wéahrend bei der Variante 2
nach den Figuren 4 und 5 ein Kegelzahnrad verwendet wird. Bis auf diesen Teileunter-
schied sind die beiden Varianten gleich, weshalb sich die folgende Beschreibung auf beide
Varianten bezieht.

Eine erste Betatigungseinrichtung 10 ist in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel von

_einem Pneumatikzylinder gebildet. Eine Achse 12, die senkrecht zur Bremsscheibenebene

steht, stellt die Bremsenachse dar. Die erste Betatigungseinrichtung 10 dient zur Betatigung
der Betriebsbremse, wozu an einem Abstiitzbereich 14 am Ende E des Bremssattels 16 ein
Drehhebel 18 mit einer exzentrisch wirkenden Bremswelle 20 abgestitzt ist. Der Drehhebel
18 wird an seinem freien Ende in bekannter Weise (iber den am Sattelende angeflanschten
Pneumatikzylinder als erste Betatigungseinrichtung 10 betatigt, und zwar durch Ver-
schwenken. Der Drehhebel 18 dient mit der exzentrischen Bremswelle 20 bei beiden Vari-
anten der Bremskraftverstarkung.

Der Drehhebel 18 gehért zu einer als vormontierbare/einbaubare Baugruppe. Dazu
gehort ferner ein Rollenkdrper 22 unter Zwischenfiigung eines Nadellagers 24 als Teillager,
wobei sich der Rollenkdrper 22 entlang der Bremswelle 20 erstreckt. Scheibenzugewandt

.gehort ferner neben der teilzylinderfdrmigen Bremswelle 20 ein weiteres Nadellager 26 zu

der Baugruppe, wobei dieser Seite zugewandt unter Zwischenfiigung eines Lagerkafigs 28
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ein Druckstiick 30 anliegt. Der Lagerkéfig 28 ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel mit Halte-
laschen (vgl. Fig. 6) derart ausgeformt, daB er (iber die Laschen den Drehhebel mit Rollen-

_kérper und Nadellagern sowie das Druckstiick in den Sattel einbauféhig als Baugruppe

ausbildet.

Wie insbesondere Fig. 6 zu entnehmen ist, stiitzt sich der Rollenkorper 22 Gber eine
Steuerplatte 32 an dem Abstiitzbereich 14 in der inneren Sattelkontur ab. Die Steuerplatte
32 weist unten und am Ende der Steuerflache liegend einen Rollenanschlag 34 auf, der
definiert die Position der Ruhestellung des Drehhebels 18 vorgibt. Die damit genau definier-
te Hebelstellung ist insbesondere dafiir wichtig, daB Reaktionskrafte von einer zweiten Be-
tatigungseinrichtung 62 bei einer Feststellbremsung lber die Teile der Zuspanneinrichtung
genauestens in den Bremssattel 16 eingeleitet werden. Uber die Starke der Steuerplatte 32
lasst sich zudem je nach Bremsenanforderung auch noch die Hebellibersetzung beeinflus-
sen. Der Rollenanschlag 34 liegt in einem definierten Abstand zur Verschiebeachse entlang

.einem ortsfest gehaltenen Lagerblock 36, damit - wie weiter unten erlautert - ein von Ver-

spannungen freies Drehen/Axialgleiten einer zu einem Nachstellgetriebe gehorenden
Nachstellmutter 40 bei der Aktivierung der ersten und/oder der zweiten Betatigungseinrich-
tung sichergestellt ist. Einzelheiten zu der Steuerplatte und ihrer Funktion sind der DE-PS
44 30 258 zu entnehmen, auf die hier ausdriicklich verwiesen wird.

Zwischen dem Druckstiick 30 und der Nachstellmutter 40 ist ein Axial-(Kugel-)Lager
42 mit beidseitigen Lagerschalen angeordnet, wobei die Lagerschalen radial ein-/auswarts
gegen Radialvorspriinge seitens dem Druckstiick 30 und der Nachstellmutter 40 abgestutzt
sind.

Zur Dreh- und axialen Gleitlagerung der Nachstellmutter 40 dient bei der in der

.Zeichnung dargestellten Ausfiihnrungsform der Erfindung der ortsfest am/im unteren Teil des

Bremssattels 16 gehalterte Lagerblock 36, der dort verschraubt ist. Der Lagerblock 36 dient
dabei wenigstens zur allseitigen Radialabstitzung der darin drehbar und axial verschieblich
gehalterten Nachstellmutter 40. Da der Lagerblock 36 somit weitestgehend alle Fihrun-
gen/Abstiitzungen wenigstens der Zuspanneinrichtung ibernimmt, kdnnen bisher erforderli-
che Sattelfiihrungen entfallen. Um die Gleit- und Drehbarkeit der Nachstelimutter 40 zu ver-
bessern, ist ein radiales Gleitlager 44 in den Lagerblock 36 verbracht bzw. darin verpreft.
Zur Seite der Bremsscheibe, also in der eine Funktions6ffnung 46 aufweisenden Wandung
49 des Bremssattels 16, ist die Nachstellmutter 40 weiterhin gefiihrt und abgestitzt.
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Die Nachstellmutter 40 weist eine mit einem Innengewinde versehene Durchgangs-
offnung auf, durch die sich eine drehfest gehalterte Druckspindel 48 mit passendem Au-
Bengewinde bis in eine Sacklochéffnung des Druckstiicks 30 erstreckt. Sind die Bremsbe-
lage/ist die Bremsscheibe neu, erstreckt sich die Druckspindel 48 bis in die Sack-
lochéffnung und wird zunehmend zum Ausgleich von Belag/ScheibenverschleiB herausge-
schraubt. Die in den hier gezeigten Ausfilhrungsbeispielen dargestellte Innengewindeaus-
fihrung kann auch durch eine Spindel-/Kugelumlaufbichsenanordnung ersetzt werden.

Bei den in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen weist die Nachstell-
mutter 40 am AuBenumfang und in einem axialen Teilbereich eine Axialverzahnung 50 auf,
vgl. die Figuren 2 und 4. Auf diesem Verzahnungsabschnitt sitzt bei der Variante 1 nach
Fig. 2 ein Zahnrad 52.1, das am Innendurchmesser eine komplementére Axialverzahnung
aufweist. Bei der Variante 2 nach der Fig. 4 handelt es sich um ein Kegelzahnrad 52.2. Bei
der in der Zeichnung dargestellten Scheibenbremse sind die Axialverzahnungen jeweils als
Nutenverzahnungen ausgefiihrt, wodurch die Gleitfahigkeit (axial untereinander) und die
Drehmomentiibertragung sehr gut ist.

Zwischen einander zugewendeten Flachen/Radialbiinden des Zahnrades 52.1 bzw.
des Kegelzahnrades 52.2 einerseits und der Nachstellmutter 40 andererseits liegt eine

‘Druckfeder oder ein Paket Tellerfedern 54. Dadurch werden die Teile der Zuspannung ei-

nerseits gegen das hintere Sattelende E bzw. den Abstiitzbereich 14 verspannt. Anderer-
seits wird das Zahn- bzw. Kegelzahnrad 52.1, 52.2 gegen die innere Wandung 49 des
Bremssattels 16 gedriickt. Zur Reibungsminderung bei Drehung des gegen die Wandung
49 des Bremssattels 16 gedriickten Zahn- bzw. Kegelzahnrades 52.1, 52.2 ist zwischen
den Kontaktflachen ein Axiallager/Gleitlager 56 angeordnet.

Da sich die Druckfeder bzw. die Tellerfedern 54 nicht am Bremssattel 16, sondern
an dem Zahnrad bzw. Kegelzahnrad 52.1, 52.2 abstltzen, kann gleichzeitig die erforderli-
che Haltekraft erzeugt werden, um unerwiinschten Teileverdrehungen durch Schwingungen
im Fahrbetrieb wirkungsvoll zu begegnen.

Entsprechend den obigen Ausfiihrungen ist das Zahn- bzw. Kegelzahnrad 52.1, 52.2
drehfest mit der Nachstellmutter 40 verbunden, jedoch von Axialbewegungen bei Betati-
gung der Zuspannung frei. Das Zahn- bzw. Kegelrad 52.1, 52.2 nimmt also nicht an Axial-
bewegungen teil, wie dies bei bekannten Scheibenbremsen der Fall ist, vgl. die obigen Aus-
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‘fithrungen. Die Nachstellmutter 40 gleitet iber die Axialverzahnung 50 durch das Zahn-

bzw. Kegelzahnrad 52.1, 52.2 hindurch.

Zur Abdichtung des Sattelinnenraums ist im Bereich der Funktionsoffnung 46 und
des die Offnung durchdringenden Zuspannteils, namlich der Druckspindel 48 eine Dichtung
58 angeordnet.

In einer zu der ersten Achse 12 nach Variante 1 parallelen zweiten Achse 60 ist die
zweite Betatigungseinrichtung 62 angeordnet. Diese weist einen als Antrieb dienenden
Elektromotor 64, ein damit gekoppeltes (Planeten-)Getriebe 66 und ein Zahnrad 68 auf. Die
zweite Betéatigungseinrichtung 62 wird in eine am Sattelende ausgebildete Offnung 70 ver-
bracht und darin gehaltert. Sie erstreckt sich mithin teilweise von auBen zugénglich bis in

den Sattelinnenraum.

Zwischen der ersten Achse 12 und der zweiten Achse 60 liegt eine dazu parallele
dritte Achse 72 mit einem drehbar im Bremssatte! 16 gelagerten Zwischengetriebe 74, das
bei der in der Zeichnung nach Fig. 2 dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel zwei Zahnrader un-
terschiedlichen Durchmessers aufweist, die mit dem Zahnrad 68 bzw. dem Zahnrad 52.1
kammen.

Da die drei Achsen 12, 60 und 72 in unterschiedlichen Ebenen zueinander liegen
koénnen, 1aBt sich raumlich gesehen eine kompakte Anordnung innerhalb des Bremssattels
16 schaffen.

So zeigt beispielsweise Fig. 1 einen L-formig ausgebildeten Sattelinnenraum, wobei
der auf die Bremsscheibenebene im wesentlichen senkrecht zulaufende Schenkel den Auf-
nahmeraum der Zuspanneinrichtung und der im wesentlichen quer zur Bremsscheiben-
ebene verlaufende Schenkel den Aufnahmeraum zum teilweisen Aufnehmen der zweiten
Betatigungseinrichtung 62 bildet. Dieser L-férmige, radial offene Innen- bzw. Aufnahme-
raum findet sich bei beiden Varianten 1 und 2.

Die Variante 2 nach den Figuren 4 bis 7 unterscheidet sich von der Variante 1 nur
durch die Ausfiihrung der Zahnréder 52.2 und 68a als Kegelzahnrader. Ferner ist das Zwi-
schengetriebe 74 bei der Variante 2 nicht nétig und daher entfallen.
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Das Kegelzahnrad 68a kdmmt direkt mit dem Kegelzahnrad 52.2. Dadurch verl4uft
die zweite Achse 60a der zweiten Zuspannung 62 unter einem Winkel, der abhangig vom
gewdhrten/erforderlichen Kegelwinkel ist, auf die erste Achse 12. Neben mechanischen
Vorteilen bietet dieser Achsveriauf den weiteren Vorteil, daB zum einen der fir den Zahn-

_eingriff erforderliche Platzbedarf im Sattelinnenraum (durch Wegfall des Zwischengetriebes

74) reduziert werden kann und zum anderen die zweite Betétigungseinrichtung 62 beliebig
auf einer gedachten Kegelmantelflache um die erste Achse 12 verschwenkt und in einer
entsprechenden Aufnahme-/Halte6ffnung des Bremssattels positioniert werden kann. Da-
durch lassen sich enge Einbauverhéltnisse realisieren.

Ist die Bremse mit allen Zuspannungsteilen bestlickt, kbnnen beispielsweise in der
Serienfertigung durch die offene Sattelbauweise vielfaltige Lage- und Funktionskontrollen,
wie beispielsweise Videoiliberwachungen, durchgefiihrt werden, weil alle Teile sichtbar sind -
und mit Hilfe des Lagerblocks 36 funktions- und verliersicher im unteren Teil des Brems-
sattels 16 gehaltert sind.

Es sind namlich insbesondere das Zahnrad 68 und das Zwischengetriebe 74 bzw.
das Kegelzahnrad 68a als Kopplungseinrichtung zum Koppeln des Elektromotors 64 mit der
Zuspanneinrichtung durch eine Inspektionséffnung 76 inspizierbar, wenngleich sie in mon-
tiertem Zustand innerhalb des Bremssattels 16 liegen. Die inspektionsoffnung 76 ist dabei
dichtend mit einem Deckel 78 verschlossen, der seinerseits an den Bremssattel 16 ange-
flanscht ist und an den die erste Betatigungseinrichtung 10 angeflanscht ist. Dabei dienen
bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 4 bis 7 sechs liber den Umfang des Deckels 78
verteilte Schrauben zum Anfianschen des Deckels 78 an dem Bremssattel 16. Es konnen
aber auch mehr oder weniger Schrauben sein. Zum Anflanschen des Bremszylinders 10
dienen gemaB den Figuren 1, 7 und 8 zwei Schrauben, deren Muttern zur Bremsscheibe
hin zeigen. Auch hier konnen mehr oder weniger Schrauben (Muttern) verwendet werden.
Somit liegt der Befestigungsflansch bremsscheibenabgewandt am Sattelende.

Dabei verschlieBt der Deckel 78 auch gleichzeitig eine Montagedffnung 80, durch
die die Zuspanneinrichtung, insbesondere als vormontierte Baugruppe zum Montie-
ren/Demontieren hindurchpaBt. Mit anderen Worten sind die Offnungen 76 und 80 mitein-
ander zu einer einzigen L-férmigen Offnung kombiniert, die von dem gemeinsamen Deckel
78 verschlossen wird.
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Der Deckel 78 liegt auBerhalb des Kraftflusses bei Bremsbetatigung, und insbeson-
dere auBerhalb des Abstiitzbereiches 14. Damit ist der Deckel frei von FUihrungs- und Ab-
stiitzlagerungen der Sattelinnenteile.

Nachfolgend ist die Funktion anhand der Variante 2 erlautert.
Wird der Drehhebel 18 flir die Betriebsbremse mittels des als erste Betatigungsein-

richtung 10 dienenden Pneumatikzylinders beaufschlagt, verschwenkt der Drehhebel 18 in
Fig. 6 nach links, wodurch die exzentrisch ausgelegte Bremswelle 20 eine Wegzunahme in

Richtung Bremsscheibe erfahrt. Dabei rollt der Rollenkérper 22 von seinem Rollenanschlag
34 nach oben, wobei die BewegungsgroBen aufwarts zur Langsbewegung so aufeinander

abgestimmt sind, daB die der Bremswelle 20 vorgelagerten Teile der Zuspannung auch
verspannungsfrei entlang der Fiihrung innerhalb des Lagerblocks 36 gefiihrt/abgestutzt
werden.

Dabei gleitet die Nachstellmutter 40 axial gegen die Vorspannkraft der Druckfe-
der/Tellerfedern 54 innerhalb des ortsfesten Kegelzahnrades 52.2 lber die Axialverzahnung
50 durch. Weil keine Axialbewegungen seitens des Kegelzahnrades 52.2 stattfinden,
kommt es auch zu keinen gegenlaufigen Relativbewegungen innerhalb des Zahneingriffs
mit der zweiten Betatigungseinrichtung 62 bzw. dem Kegelzahnrad 68a.

Bei Bremsentlastung schiebt die Druckfeder (bzw. schieben die Tellerfedern) 54 alle
Teile in ihre Ausgangsstellungen zurtick.

Wird die zweite Betatigungseinrichtung 62 aktiviert, erfolgt je nach Bedarf eine Ver-
drehung des Kegelzahnrades 52.2 der Zuspanneinrichtung und somit auch der Nach-
stellmutter 40. Die drehfest gehalterte Druckspindel 48 wird somit in Richtung Bremsbe-
lag/Bremsscheibe herausgeschraubt und die restlichen Teile der Zuspannung dienen der
Einleitung von Zuspann-/Reaktionskraften in dem rlckseitigen Sattelbereich.

Unter Beriicksichtigung der Gewindeausformungen/Steigungen der Spindel-
/Mutteranordnung bzw. der Spindel-/Kugelumlaufbiichsenanordnung lassen sich Gber die
Dimensionierungen der Zahnrad- bzw. Kegel(zahn)-Radpaarungen in Verbindung mit dem

‘auszulegenden Planetengetriebe 66 und der Dimensionierung des Elektromotors 64 sowohl

die Antriebsgeschwindigkeiten und die bendtigten Bremskréfte als auch die notwendigen
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Haltemomente (Selbsthemmung) steuern/festlegen/nachsetzen. Dies hangt von dem jewei-
ligen Einsatzfall und der GroBe bzw. dem Gewicht des Fahrzeugs ab, fur das die Scheiben-
bremse zu konzipieren ist.

Die Aktivierung der ersten und der zweiten Betatigungseinrichtung 10, 62 kann so-
wohl einzeln als auch in Kombination miteinander erfolgen. Vorzugsweise dient die zweite
Betatigungseinrichtung 62 zum Aktivieren/Deaktivieren der Feststellbremse. Um hier ein
automatisches Nachsetzen zum Ausgleich des Bremsenschwundes bei Abkihlung mit er-
forderlicher Haltekraft/Bremskraft mittels der zweiten Betatigungseinrichtung zu ermogli-
chen, ist/kann dafirr eine Steuerung vorhanden sein, die die aktuell ermittelten Temperatu-
ren von Bremsbelagen und/oder Bremsscheiben abgleicht, auswertet und dann die entspre-
chend zum Halten des Fahrzeuges bendtigte Bremskraft durch Aktivierung / Bestromung
der zweiten Betatigungseinrichtung 62 veranlaBt. Eine weitere Moglichkeit, das automati-
sche Nachsetzen zu veranlassen besteht darin, daB nach einem definierten Zeitabstand die.

‘Aktivierung / Bestromung der zweiten Betétigungseinrichtung 62 erfolgt. Eine noch weitere

Méglichkeit besteht auch darin, daB nach einem in der Steuerung hinterlegten Vergleichs-
modell entsprechende Referenzwerte / -gréBen als Grundlage fir das erforderliche Nach-
setzen benutzt werden.

Ebenso dient die zweite Betatigungseinrichtung 62 zum Ausgleich von Bremsbelag-
/Scheibenverschlei, indem die Nachstellmutter 40 verdreht und die Druckspindel 48 mit
erforderlichem Liftspiel herausgeschraubt wird. Ferner kann die zweite Betatigungsein-
richtung 62 zur Liftspieliberbriickung bei Betétigung der ersten Betatigungseinrichtung 10
voreilen. Dadurch kann der Leerhub verringert/reduziert bzw. mit entsprechend zusatzlicher
Wegreserve des Drehhebels als Krafthub vorteilhaft beeinfluBt werden.

Da beide Betéatigungseinrichtungen beispielsweise auch in Notbremsungen aktiviert
werden konnen, sind die dabei erforderlichen groBen Bremskréfte realisierbar.

Uber die zweite Betatigungseinrichtung 62 erfolgt darliber hinaus auch eine Brem-
senjustierung, wie beispielsweise bei einem Belagwechsel die Bremse riick- oder zuzustel-
len ist. Auch die Notlésung der Bremse mit Hilfe der zweiten Betéatigungseinrichtung 62 ist
méglich, wenn dafiir entweder endseitig der Elektromotor 64 oder das vorgelagerte Plane-
tengetriebe 66 mechanisch verdreht wird.
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Generell erfolgt die Aktivierung der zweiten Betatigungseinrichtung 62 zur Erflllung
der angeforderten Funktionen lber ein Steuerprogramm, das dem Einzelfall entsprechend
auszulegen ist und hier nicht néher erlautert wird.

Die beiden Ausflihrungsvarianten 1 und 2 sind anhand einer Einspindelzuspannung
erldutert worden. Vom Wesen und Inhalt des Erfindungsgedankens her sei angemerkt, daf3
die Erfindung auch auf Mehrspindelbremsen mit und ohne Druckstuck anwendbar ist.

Die in der obigen Beschreibung, den Anspriichen sowie der Zeichnung offenbarten
Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fur
die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausflihrungsformen wesentlich

sein.
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Anspriuche:

1. Scheibenbremse, insbesondere fur Nutzfahrzeuge, mit

einem Bremssattel (16),

einer Zuspanneinrichtung, die einen innerhalb des Bremssattels liegenden Exzenter (20)
und einen innerhalb des Bremssattels liegenden Drehhebel (18) aufweist,

einer auBerhalb des Bremssattels liegenden ersten Betatigungseinrichtung (10) fur die Zu-

spanneinrichtung,

“einer ersten Kopplungseinrichtung zum Koppein der ersten Betatigungseinrichtung mit der

Zuspanneinrichtung,

einer zweiten Betatigungseinrichtung (64) fur die Zuspanneinrichtung und

einer innerhalb des Bremssattels liegenden zweiten Kopplungseinrichtung (68, 74, 68a,
52.1, 52.2) zum Koppeln der zweiten Betatigungseinrichtung mit der Zuspanneinrichtung,

dadurch gekennzeichnet, da

der Bremssatte! (16) eine mit einem Deckel (78) verschlieBbare Inspektionséffnung (76)

.hat, durch die hindurch die zweite Kopplungseinrichtung (68, 74, 68a, 52.1, 52.2) inspiziert

werden kann.

2. Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Inspektions-
6ffnung (76) mit einer Montage6ffnung (80) kombiniert ist, durch die der Exzenter (20) und
der Drehhebel (18) zum Montieren/Demontieren hindurchpassen.

3. Scheibenbremse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Deckel (78) in
angebrachtem Zustand die Inspektionséffnung (76) und die Montaged&ffnung (80) ver-
schlieBt.
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4. Scheibenbremse nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB zu der zweiten Kopplungseinrichtung ein ein Betatigungsmoment Gbertragendes
Zahnrad (68, 68a, 52.1, 52.2) gehort, das mit einer axial verschieblich gehaltenen und auf
einer Druckspindel (48) sitzenden Nachstellmutter (40) eines Nachstellgetriebes der Zu-
spanneinrichtung unmittelbar oder tiber ein Zwischengetriebe (74) kdmmt.

5. Scheibenbremse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Zahnrad (68,
68a, 52.1, 52.2) axial unverschieblich gehalten ist.

6. Scheibenbremse nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB8 das Zahn-
rad (68a, 52.2) ein Kegelzahnrad ist.

7. Scheibenbremse nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB3
das Zahnrad (52.1, 52.2) axial mittels einer Feder (54) vorgespannt ist.

8. Scheibenbremse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Feder (54)

_zum Zurickstellen der Zuspanneinrichtung bei Bremsentlastung dient.

9. - Scheibenbremse nach einem der Anspriiche 4 bis 8, gekennzeichnet durch eine
Axialverzahnung (50) zum Koppeln des Zahnrades (52.1, 52.2) mit der Nachstellmutter
(40).

10. Scheibenbremse nach einem der Anspriiche 4 bis 9, gekennzeichnet durch einen

Lagerblock (36) zum radialen Festlegen der Nachstelimutter (40).

11. Bremssattel fiir eine Scheibenbremse nach einem der Ansprtiche 1 bis 10.
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