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FIG. 6

(57) Abstract: The invention relates to an electromechanical brake actuator
(102, 202, 302, 402) for a brake, in particular a commercial vehicle disc
brake, having an electric motor (106, 206) for generating a drive torque, a
rotatably mounted cam (108, 208, 308, 408) which is operatively connected
to the electric motor (106, 206), and a brake plunger (114, 214, 314) which
is movable along a plunger axis to actuate a brake lever (358) of the brake
(368). According to the invention, the cam (108, 208, 308, 408) and the
brake plunger (114, 214, 314) have contact faces which bear against each
other and slide or roll on each other for the direct transmission of the drive
torque between the cam (108, 208, 308, 408) and the brake plunger (114,
214, 314).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektromechanischer
Bremsenaktuator (102, 202, 302, 402) fiir eine Bremse, insbesondere ei-
ne Nutzfahrzeug-Scheibenbremse, mit einem Elektromotor (106, 206) zum
Erzeugen eines Antriebs-Drehmoments, einer mit dem Elektromotor (106,
206) wirkverbundenen, rotatorisch beweglich gelagerten Kurvenscheibe
(108, 208, 308, 408), und einem entlang einer StiBelachse beweglichen
Bremsstofiel (114, 214, 314) zur Betitigung eines Bremshebels (358) der
Bremse (368). Erfindungsgemél wird vorgeschlagen, dass die Kurvenschei-
be (108, 208, 308, 408) und der Bremsstdfel (114, 214, 314) miteinander in
Anlage stehende Kontaktflichen aufweisen, welche zur direkten Ubertra-
gung des Antriebs- Drehmoments zwischen Kurvenscheibe (108, 208, 308,
408) und BremsstoBel (114, 214, 314) aneinander abgleiten oder abrollen.
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Elektromechanischer Bremsenaktuator

Die Erfindung betrifft einen elektromechanischen Bremsenaktuator fir eine
Bremse, insbesondere eine Nutzfahrzeug-Scheibenbremse, mit einem
Elektromotor zum Erzeugen eines Antriebs-Drehmomentes, einer mit dem
Elektromotor wirkverbundenen, rotatorisch beweglich gelagerten Kurvenschei-
be, und einem entlang einer StéBelachse beweglichen BremsstdBel zur

Betatigung eines Bremshebels der Bremse.

Elektromechanische Bremsenaktuatoren sind in der Kraftfahrzeug-,
insbesondere Nutzkraftfahrzeugbranche allgemein bekannt. So offenbart
beispielsweise AT 516801 A2 einen solchen elektromechanischen
Bremsenaktuator. Ziel ist allgemein, eine Bremse mittels elektrischer Energie zu
betreiben. Eine Herausforderung besteht darin, ausreichend geringe
Bremsbetatigungszeiten zu realisieren und gleichzeitig mittels eines moglichst
kleinen und sparsamen Elektromotors eine gewlnschte Bremsleistung zu
erzielen. AT 516801 A2 schlagt hierzu einen elekiromechanischen Aktuator vor,
der zwei Ubertragungsglieder aufweist. An dem ersten Ubertragungsglied ist ein

Koppelglied vorgesehen, an dem ein Abtastelement angeordnet ist.

Das zweite Ubertragungsglied weist eine Erhebungskurve auf. Das
Abtastelement tastet die Erhebungskurve ab, wobei das zweite Ubertragungs-
glied das Eingangsmoment fir das erste Ubertragungsglied aufbringt und die
Eingangsmomente des ersten Ubertragungsgliedes (iber den Verdrehwinkel fir
unterschiedliche VerschleiBzustande des Bremsbelages eine Nullkurve

ergeben.

Allerdings haben Systeme wie das Vorgenannte den Nachteil, dass der
konstruktive Aufbau eine hohe Komplexitat aufweist, die zum einen bezlglich

Fertigung und Montage kostenintensiv ist, und zum anderen einer einfachen
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Wartbarkeit entgegensteht. Auch ergibt sich aufgrund der Vielzahl der Bauteile
ein signifikanter Raumbedarf der Anordnung.

Vor diesem Hintergrund lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
einen elektromechanischen Bremsenaktuator anzugeben, der die vorstehend
beschriebenen Nachteile moglichst weitgehend Uberwindet. Insbesondere lag
die Aufgabe zugrunde, einen elektromechanischen Bremsenaktuator
anzugeben, der mit méglichst minimalem apparativem Aufwand hohe
Bremsleistungen bei gleichzeitig geringer Bauteilkomplexitat und moglichst
geringer erforderlicher Antriebsleistung ermdglicht.

Die Erfindung I8st die ihr zugrunde liegende Aufgabe bei einem elektromecha-
nischen Bremsenaktuator der eingangs beschriebenen Art, indem die
Kurvenscheibe und der BremsstdBel miteinander in Anlage stehende
Kontaktflachen aufweisen, welche zur direkten Ubertragung des Antriebs-
Drehmoments zwischen Kurvenscheibe und BremsstoBel aneinander abgleiten

oder abrollen.

Die Erfindung betrifft in erster Linie Scheibenbremsen, wobei bei einer
Scheibenbremse der zum Bremsbelag korrespondierende Gegenpart die
Bremsscheibe ist. Prinzipiell ist die Erfindung jedoch auch in Zusammenhang

mit Trommelbremsen einsetzbar.

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze, dass eine Kurvenscheibe
dazu eingesetzt werden kann, in Verbindung mit einem auf einer Kontaktflache
in Anlage stehendem Bremsst6Bel einer Rotationsbewegung der Kurvenschei-

be direkt in eine nicht-lineare Bewegung des BremsstoBels umzuwandeln.

Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass durch ein solches unmittelbares
Inanlagestehen eine verlustarme Kraftlbertragung erfolgt, die gleichzeitig mit
insgesamt wenigen Bauteilen auskommt. Ferner Iasst sich durch einen solchen
Aufbau der Bauraum insgesamt gering halten und gleichzeitig eine hohe
Betriebssicherheit erzielen.
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Die Kontaktflache der Kurvenscheibe ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass
in Abhangigkeit von der Winkelstellung zwischen Kurvenscheibe und
BremsstdBelachse eine nichtlineare Kraftibertragung von der Kurvenscheibe
auf den BremsstdBel erfolgt. Diese nichtlineare Ubertragung ist vorzugsweise
so gestaltet, dass beispielsweise zur Uberwindung des Luftspaltes zwischen
Bremsbacke und Bremsscheibe zunachst groBe Vorschubstrecken bei
geringerer Bremskraftlbertragung realisiert werden kédnnen, wohingegen in
einem Bereich, der ein Aufbringen groBer Bremskréafte erfordert, eine gréBere
Bremskraft bei geringerem Vorschub des BremsstéBels erzielt werden kann.

Bevorzugt ist der Umfang der Kurvenscheibe nicht-zylindrisch ausgebildet.
Alternativ oder zusatzlich ist die Kurvenscheibe dartber hinaus vorzugsweise

exzentrisch auf einer Welle angeordnet.

Eine solche Anordnung beziehungsweise Ausbildung der Kurvenscheibe
ermoglicht es, eine nichtlineare Kraftlbertragung von der Kurvenscheibe auf
den BremsstOBel bei minimaler Teileanzahl der Baugruppe zu realisieren.
Insbesondere kann durch eine Anpassung dieser Parameter eine gezielte
Einstellung von Bremskraft und Vorschubstrecke fir einen bestimmten
Drehwinkelbereich der Kurvenscheibe erfolgen.

Die Erfindung wird vorteilhaft dadurch weitergebildet, dass der BremsstoBel
zwischen einer zurtckgezogenen Position und einer ausgelenkten Position hin
und her bewegbar ist, und die Kurvenscheibe zwischen einer Ausgangsposition
und einer Endposition hin und her bewegbar ist, wobei die Ausgangsposition
der Kurvenscheibe mit der zurtickgezogenen Position des BremsstdBels
korrespondiert und die Endposition der Kurvenscheibe mit der ausgelenkten
Position des BremsstdBels korrespondiert.

Dadurch wird erméglicht, den BremsstdBel Uber seinen gesamten Bewegungs-
bereich mittels der Kurvenscheibe, insbesondere unter Optimierung der
Parameter Bremskraft und Vorschubstrecke, zu betreiben.
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Weiterhin wird bevorzugt, dass die Kontaktflache des BremsstdBels und der
Kurvenscheibe in einem Kontaktpunkt aneinander anliegen, und in dem
Kontaktpunkt einen Kontaktwinkel relativ zu der StéBelachse definieren, und bei
zunehmender Rotation der Kurvenscheibe aus der Ausgangsposition der
Kontaktwinkel kleiner wird. Dieses bringt den Effekt mit sich, dass eine
Drehwinkelanderung der Kurvenscheibe in einem Bereich kleiner Auslenkungen
des BremsstdBels zur Uberwindung einer gréBeren Strecke auf Seiten des
BremsstdBels bei kleinerer Ubertragener Bremskraft fihrt, und wobei im Bereich
der Maximalauslenkung des BremsstoBels eine aquivalente Drehwinkelande-
rung eine kleinere Auslenkung des BremsstOBels bei hdherer Gbertragener

Kraft zur Folge hat.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist der elektromechanische
Bremsenaktuator ein Getriebe auf, welches von dem Elektromotor angetrieben

wird und welches mit der Kurvenscheibe wirkverbunden ist.

Ein zwischen Elektromotor und Kurvenscheibe zwischengeschaltetes Getriebe
ermdglicht es, den Elektromotor in einem effizienteren Betriebsbereich
betreiben zu konnen. Insgesamt wird damit ermaoglich leistungsmanig

vergleichsweise kleinere Elektromotoren zu verwenden.

Ferner weist das Getriebe gemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform ein

Umlaufradergetriebe auf, vorzugsweise ein Planetengetriebe.

Ein solches Getriebe stellt bei geringen Leistungsverlusten auf kleinem
Bauraum eine hohe Drehzahlreduktion und Drehmomenterh6hung bereit.

GemanB einer bevorzugten Weiterbildung weist das Getriebe zusatzlich eine
weitere Getriebestufe auf, vorzugsweise ausgebildet als Stirnradgetriebe,
welches dem Elektromotor oder dem Umlaufradergetriebe vorgeschaltet oder
nachgeschaltet ist. Erforderlichenfalls I&sst sich mit einem solchen Getriebe,

welches alternativ auch als Planetengetriebe oder Wellgetriebe (auch
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bezeichnet als Spannungswellen- oder Gleitkeilgetriebe) ausgebildet sein kann,
eine weitere Drehzahlreduktion bei einer korrespondierenden MomenterhGhung

bei nach wie vor kompaktem Bauraum realisieren.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die
Kurvenscheibe eine Einbuchtung zur Definition einer Parkbremsposition in
ihrem Umfang aufweist, wobei die Einbuchtung zwischen einem Kontaktpunkt
mit dem BremsstdBel in der Ausgangsposition und einem Kontaktpunkt mit dem
BremsstdBel in der Endposition angeordnet ist. Befindet sich die Kurvenscheibe
mit ihrer Einbuchtung in einer solchen Kontaktposition, bleibt die in dieser
Position bereitgestellte Bremsleistung, die Uber den BremsstdBel eingebracht
wird, konstant, auch wenn der antreibende Elektromotor nicht Ianger mit
elektrischer Energie versorgt wird. Durch eine zielfihrende Positionierung der
Einbuchtung lasst sich die Parkbremsleistung modulieren. Diese Funktionalitat
geht mit einer geringen baulichen Komplexitat einher, ist dartber hinaus

wartungsfreundlich und mechanisch zuverlassig.

Vorzugsweise ist die Einbuchtung derart angeordnet, dass der BremsstoBel,
wenn er in der Einbuchtung angeordnet ist, eine Bremsleistung in einem
Bereich von etwa 80% bis etwa 100% der Gesamtbremsleistung Ubertragt.
Durch eine derartige Funktionsintegration Iasst sich eine Parkbremsfunktionali-
tat mit einer geringen Bauteilanzahl realisieren. Ferner wirkt sich dieses positiv
auf den erforderlichen Bauraum der Vorrichtung aus.

Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform zeichnet sich durch ein Federele-
ment aus, welches derart mit dem Elektromotor wirkverbunden ist, dass in
einem ersten Auslenkungsstreckenbereich des BremsstoBels Energie
gespeichert wird und in einem zweiten Auslenkungsstreckenbereich des
BremsstoBels Energie an den BremsstdBel abgegeben wird. Hierdurch ergibt
sich der Vorteil, dass in einem ersten Auslenkungsstreckenbereich des
Bremsst6Bels, bei dem dieser im Wesentlichen den Luftspalt zwischen
Bremsscheibe und Bremsbacke zu Uberwinden hat und lediglich eine geringe
Vorschubkraft erforderlich ist, Energie in dem Federelement gespeichert
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werden kann, die dann in einem zweiten Auslenkungsstreckenbereich, bei dem
eine hohe Bremskraftibertragung auf den BremsstéBel erforderlich ist,
unterstitzend zur Antriebsleistung des Elektromotors auf den BremsstdBel
aufgebracht werden kann. Hierdurch ergibt sich insgesamt der Vorteil, dass
eine hohere Bremsleistung mit einem leistungsschwachen Elektromotor erzielt
werden kann. AuBerdem ermdglicht ein solches Bauprinzip, das Federelement
beliebig und unter optimaler Ausnutzung des vorhandenen Bauraums in 360°

um die Achse der Kurvenscheibe herum anordnen zu kénnen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist das Federelement eine
Interaktionsflache auf, die mit einer Umfangsflache eines von dem Elektromotor
angetriebenen Nockens in Anlage steht, wobei die Interaktionsflache des
Federelements und die Umfangsflache des Nockens aneinander abgleiten oder
abrollen, und die Umfangsflache des Nockens derart geformt ist, dass in einem
ersten Drehwinkelbereich des Nockens Energie in dem Federelement
gespeichert wird und in einem zweiten Drehwinkelbereich Energie von dem

Federelement abgegeben wird.

Durch eine solche Anordnung ergibt sich der Vorteil, dass der Nocken sowohl
dazu geeignet ist, das Federelement vorzuspannen und somit Energie zu
speichern als auch von dem Federelement in Bewegungsrichtung gedruckt zu
werden, womit Energie Uber eine Welle schlieBlich an den Elektromotor und
darUber hinaus auch an die Kurvenscheibe abgegeben wird. Somit liegt der
Gesamtvorteil erneut in einer Umsetzung mit minimierter Bauteilkomplexitat, die

wartungsfreundlich ist und eine hohe Zuverlassigkeit aufweist.

Vorzugsweise weist der Nocken einen dritten Drehwinkelbereich auf, in
welchem der Abstand der Achse der Drehwelle zum Nockenumfang im
Wesentlichen konstant ist. Dieses bringt den Vorteil mit sich, dass der Nocken
unmittelbar zur Definition einer Parkbremsposition verwendet werden kann, in
der das Federelement komprimiert ist und derart an den Nocken angreift, dass
dieser auch ohne Anliegen von Antriebsleistung in der betreffenden Stelle
verharrt. Auch kann die Parkbremsposition hierdurch so definiert werden, dass
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eine Bremsleistung von etwa 50% bis etwa 80% der Gesamtbremsleistung
Ubertragen wird. Eine solche Bremsleistung ist im Hinblick auf die Sicherstel-
lung einer ausreichenden Parkbremskraft ausreichend und bleibt gleichzeitig
deutlich unterhalb der maximalen Bremskraftibertragung. Hierdurch wird es
maoglich, Bauteile im Hinblick auf geringere dauerhaft anliegende Lasten zu
dimensionieren, wodurch sich insgesamt Materialkosten, Gewicht, und

Bauraum vorteilhaft beeinflussen lassen.

Vorzugsweise hemmt die Federkraft des Federelements in dem dritten
Drehwinkelbereich des Nockens eine Rotation der Nocke derart, dass bei
Wegfall des Antriebsdrehmoments des Elektromotors der BremsstéBel in der
korrespondierenden Auslenkung gehalten wird. Hinsichtlich der Vorteile sei

auch auf die obigen Ausflihrungen verwiesen.

GemaBR einer weiteren alternativ bevorzugten Ausfihrungsform weist das
Federelement einen Interaktionskopf auf, der mit einer an der Kurvenscheibe in
Axialrichtung aufgebrachten Bahn in Anlage steht, die derart kontuiert ist,
insbesondere eine entlang ihrer Lange vagierende Bahntiefen aufweist, dass in
einem ersten Drehwinkelbereich der Kurvenscheibe Energie in dem
Federelement gespeichert wird, und in einem zweiten Drehwinkelbereich
Energie von dem Federelement abgegeben wird. Eine solche alternative
Ausfihrungsform bringt den Vorteil mit sich, dass eine Reduktion der
Teileanzahl des elekiromechanischen Bremsenaktuators realisiert werden
kann. Die Kurvenscheibe interagiert mittels der auf sie aufgebrachten Bahn
direkt mit dem Federelement. Ferner ermdglicht ein solches Bauprinzip, das
Federelement beliebig und unter optimaler Ausnutzung des vorhandenen

Bauraums auf beliebiger Seite der Kurvenscheibe anordnen zu kénnen.

GemaBR einer weiteren Ausfihrungsform steht das Federelement mit einer an
der Kurvenscheibe angeordneten Kurbel in Anlage, die so ausgebildet ist, dass
in einem ersten Drehwinkelbereich der Kurvenscheibe Energie in dem
Federelement gespeichert wird, und in einem zweiten Drehwinkelbereich

Energie von dem Federelement abgegeben wird. Das Bauprinzip ermoglicht es
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ebenfalls, das Federelement flexibel unter optimaler Ausnutzung des

vorhandenen Bauraums anordnen zu kénnen.

Vorzugsweise ist der BremsstoBel zur Betatigung des Bremshebels linear
gefuhrt entlang der StdBelachse beweglich. Die Bewegung des BremsstdBels
ist vorzugsweise rein translatorisch gefuhrt, bezogen auf dessen Langsachse.

In einer alternativen bevorzugten Ausfuhrungsform ist der BremsstéBel zur
Betéatigung des Bremshebels nichtlinear geflhrt beweglich. Eine solche
Ausgestaltung erméglicht es, die Kraftibertragung von der Kurvenscheibe auf
den BremsstdBel nicht nur mittels der Form der Kurvenscheibe zu beeinflussen,
sondern auch mittels der Bewegungsfreiheitsgrade des BremsstdBels entlang
seiner Bewegung selbst, was eine Optimierung der Kraftlbertragungsfunktion

unterstitzt.

Die Erfindung ist vorstehend unter Bezugnahme auf einen elektromechanischen
Bremsenaktuator beschrieben worden. In einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung ferner eine Scheibenbremse, insbesondere eine
Nutzfahrzeugscheibenbremse, mit einer Bremsscheibe, mindestens einem
Bremsbelag zum Erzeugen einer Bremswirkung mittels Andricken an die
Bremsscheibe, einen um eine Hebelachse schwenkbar gelagerten Bremshebel
zum Andricken des mindestens einen Bremsbelags an die Bremsscheibe und
einem in Richtung einer StéBelachse beweglichen BremsstdBel, der mit dem
Bremshebel gekoppelt ist, um die Schwenkbewegung des Bremshebels um die
Hebelachse zu bewirken, und einem elektromechanischen Bremsaktuator, der
mit dem BremsstoBel gekoppelt ist, um dessen Bewegung in Richtung der
vorstehend beschriebenen StdBelachse zu bewirken.

Die Erfindung |6st die eingangs bezeichnete Aufgabe in Bezug auf die
Scheibenbremse, indem der elektromechanische Bremsaktuator nach einer der
vorhergehenden Ausfihrungsformen ausgebildet ist. Eine solche Scheiben-
bremse vereint die bereits genannten Vorteile in sich und dient insbesondere
dazu, eine hochwirksame Bremse mit hoher Zuverlassigkeit, hoher
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Wartungsfreundlichkeit und einer geringen Leistungsaufnahme bei einem

madglichst geringen erforderlichen Bauraum bereitzustellen.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun nachfolgend anhand der
Zeichnungen beschrieben. Diese sollen die Ausflhrungsbeispiele nicht
notwendigerweise mafstablich darstellen, vielmehr sind die Zeichnungen, wo
zur Erlauterung dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form
ausgefthrt. Im Hinblick auf Erg&nzungen der aus den Zeichnungen unmittelbar
erkennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen.
Dabei ist zu berlicksichtigen, dass vielfaltige Modifikationen und Anderungen
betreffend die Form und das Detail einer Ausfihrungsform vorgenommen
werden kdnnen, ohne von der allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen.
Die in der Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Ansprichen
offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination flr die Weiterbildung der Erfindung wesentlich sein.
Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung alle Kombinationen aus zumindest
zwei der in der Beschreibung, den Zeichnung und/oder den Ansprichen
offenbarten Merkmale. Die allgemeine Idee der Erfindung ist nicht beschrénkt
auf die exakte Form oder das Detail der im folgenden gezeigten und
beschriebenen bevorzugten Ausfihrungsformen oder beschrankt auf einen
Gegenstand, der eingeschrankt ware im Vergleich zu dem in den Anspriichen
beanspruchten Gegenstand. Bei angegebenen Bemessungsbereichen sollen
auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte
offenbart und beliebig einsetzbar und beanspruchbar sein. Der Einfachheit
halber sind nachfolgend flr identische oder &hnliche Teile oder Teile mit

identischer oder ahnlicher Funktion gleiche Bezugszeichen verwendet.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen sowie

anhand der folgenden Figuren. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgematen

elektromechanischen Bremsaktuators in einer Seitenansicht;
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Fig. 2 das Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen elektromechani-
schen Bremsenaktuators geman Figur 1 in einer weiteren Seiten-
ansicht;

Fig. 3 das Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen elektromechani-
schen Bremsenaktuators geman der Figuren 1 und 2 in einer Teil-
schnitt-Seitenansicht;

Fig. 4 ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen
elektromechanischen Bremsenaktuators in einer Draufsicht;

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Aktuator gemans Figur 4;

Fig. 6 das Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen elektromechani-
schen Bremsenaktuators geman der Figuren 4 und 5 in einer An-
sicht von schrag oben ohne Gehause;

Fig. 7 das Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen elektromechani-
schen Bremsenaktuators geman der Figuren 4-6 in einer Ansicht
von schrag oben;

Fig. 8 das Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen elektromechani-
schen Bremsenaktuators geman der Figuren 4-7 in einer Teil-
schnitt-Ansicht;

Fig. 9 das Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen elektromechani-
schen Bremsenaktuators geman der Figuren 4-8 in einer Seiten-
ansicht ohne Geh&use;

Fig. 10 das Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen elektromechani-
schen Bremsenaktuators gemas der Figuren 4-9 mit verschlosse-
nem Gehause;

Fig. 11 ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaien
elektromechanischen Bremsenaktuators sowie einer erfindungs-
gemaBen Scheibenbremse in einer Seitenansicht;

Fig. 12 ein viertes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen
elektromechanischen Bremsenaktuators in einem axial-Teilschnitt;
und

Fig. 13 das Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen elektromechani-
schen Bremsenaktuators geman Figur 12 in einer Draufsicht auf
die Kurvenscheibe.
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Figur 1 zeigt einen elektromechanischen Bremsaktuator 102 mit einem
Geh&use 104. Der elektromechanische Bremsenaktuator 102 weist einen
Elektromotor 106 auf. Uber ein Getriebe (vgl. Fig. 2) wird das Antriebsdrehmo-
ment des Elektromotors 106 an eine Kurvenscheibe 108 Ubertragen. Die
Kurvenscheibe 108 dient der nichtlinearen Ubertragung der Rotationsbewegung

der Kurvenscheibe 108 an einen BremssttBel 114.

Der BremsstoBel 114 kann insbesondere linear in Richtung der dargestellten
Pfeilrichtung ausgelenkt werden. An seinem der Kurvenscheibe 108
zugewandten Ende verflgt der BremsstdBel 114 Uber einen StéBelkopf 112.
Dieser StéBelkopf 112 umschlieBt einen Walzkérper 110, der mittels der Lager
116 gelagert ist. Der Walzkdrper 110 gleitet auf dem Umfang der Kurvenschei-
be 108 ab. Hiermit wird eine Ubertragung der Rotationsbewegung der
Kurvenscheibe 108 in eine Linearbewegung des BremsstdBels 114 erzielt. Uber
einen Verbindungsabschnitt 118 ist der elekiromechanische Bremsenaktuator

102 insbesondere mit einer Bremse (nicht dargestellt) verbindbar.

In Figur 2 ist das bereits angesprochene Getriebe 119 detailliert. Das Getriebe
119 ist zweistufig ausgebildet. Die erste Stufe des Getriebes 119 ist als
Umlaufradergetriebe 120 ausgebildet. Das Umlaufradergetricbe 120 weist ein
Hohlrad 122 auf, Umlaufrader 124 sowie ein Sonnenrad 126. In an sich
bekannter Weise findet in dem Umlaufréadergetriebe 120 eine Wandlung der
BewegungsgrdBen des Elektromotors 106 statt. Dem Umlaufradergetriebe 120
nachgelagert ist ein Stirnradgetriebe 128. Dieses Stirnradgetriebe 128 ist mit
dem Umlaufradergetriebe 120 Uber ein weiteres Stirnradgetriebe (nicht sichtbar)
verbunden. Das Stirnradgetriebe 128 befindet sich auf einer Welle 130, auf der
auch die Kurvenscheibe 108 angebracht ist. Somit erfolgt eine Ubertragung des
Antriebsdrehmoments von dem Elektromotor 106 Uber das Getriebe 119 und
die Welle 130 an die Kurvenscheibe 108. Es soll verstanden werden, dass das
Getriebe 119 erfindungsgeman prinzipiell entlang der gesamten 360° um die
Drehachse der Kurvenscheibe 108 herum angeordnet werden kann, um

verschiedenen Bauraumsituationen gerecht zu werden.
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Eine beispielhafte Ausbildung der Kurvenscheibe 108 ist Figur 3 zu entnehmen.
Wie in Figur 3 dargestellt, befindet sich der StéBel 114 in einer vollstandig
eingefahrenen Ausgangsposition. Der Abstand zwischen dem Walzkérper 110
des StéBelkopfes 112 zur Drehachse der Kurvenscheibe 108 ist hier am
Geringsten. Wird nun die Kurvenscheibe 108 gegen den Uhrzeigersinn rotiert,
so findet aufgrund der Ausformung der Kurvenscheibe 108 eine Translation des
BremsstoBels 114 statt. Dieses ruhrt insbesondere daher, dass bei
zunehmender Rotation der Kurvenscheibe 108 aus der Ausgangsposition der
Kontaktwinkel zwischen BremsstoBel 114 und Kurvenscheibe 108 relativ zu der

StoBelachse kleiner wird.

Dieses bewirkt weiterhin, dass eine Drehwinkelanderung der Kurvenscheibe
108 bei einer derartigen Ausformung der Kurvenscheibe 108 dazu flhrt, dass
eine Drehwinkelanderung der Kurvenscheibe 108 in einem Bereich kleiner
Auslenkungen des BremsstdBels 114 zur Uberwindung einer gréBeren Strecke
auf Seiten des BremsstdBels 114 bei kleinerer Ubertragener Bremskraft flhrt
und wobei im Bereich der Maximalauslenkung 114 des BremsstoBels eine
aquivalente Drehwinkelanderung der Kurvenscheibe 108 eine kleinere
Auslenkung des BremsstdBels 114 bei héherer Ubertragener Bremskraft zur

Folge hat.

Ferner verflgt die Kurvenscheibe 108 Uber eine Einbuchtung 132. Bei Rotation
der Kurvenscheibe 108 gelangt die Einbuchtung 132 in Kontakt mit dem
Walzkdrper des BremsstdBels 114. Befindet sich der Walzkérper 110 in dieser
Position der Kurvenscheibe 108 in der Einbuchtung 132, so verbleibt die
Kurvenscheibe 108 und damit der BremsstoBel 114 in dieser Position, auch
wenn der Elektromotor 106 keine weitere Energie zuflhrt. Somit wird Gber die
Positionierung der Einbuchtung 132 eine Parkbremsposition definiert, bei der

der BremsstoBel 114 in einer gewlnschten Auslenkung einrastet.

Ein zweites Ausflhrungsbeispiel des elektromechanischen Bremsenaktuators
202 ist in Figur 4 dargestellt. Der elekiromechanische Bremsenaktuator 202
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verflgt erneut Uber ein Gehause 204, sowie einen Elektromotor, dem ein
Getriebe nachgelagert ist (beide Bauteile nicht in Figur 4 dargestellt). Ein
Antriebsdrehmoment wird in bekannter Weise auf die Kurvenscheibe 208
ubertragen. Erneut dient die Kurvenscheibe 208 dazu, die Rotationsbewegung
des Antriebes in eine translatorische Bewegung des BremsstoBels 214 zu
Ubertragen. Der BremsstdBel 214 verflgt Uber einen BremsstéBelkopf 212,
welcher einen Walzkérper 210 umschlieBt, der mithilfe der Lager 216 gelagert
ist. An der Welle (nicht dargestellt) ist eine Nockenwelle 244 mit einem Nocken
242 angeordnet. Der Nocken 242 ist mittels des Walzkorpers 240 und der
Federflhrung 238 dazu eingerichtet, ein Federelement 236, die in dem
Federlager 234 gefuhrt ist und in dem Gehause 204 befestigt ist, zu betétigen.
Hierbei ist vorgesehen, dass der Nocken 242 in einem ersten Bewegungsbe-
reich das Federelement 236 komprimiert und damit spannt und Energie
speichert und in einem zweiten Bewegungsbereich die in dem Federelement
236 gespeicherte Energie aufnimmt und an die Nockenwelle 244, die mit der
Kurvenscheibe 208 gekoppelt ist, abgibt. Dartber hinaus ist der Nocken 244
dazu eingerichtet eine Rastposition zu definieren. Wahrend in den Figuren eine
spezifische Anordnung der Energiespeicher- und Abgabe Bauelemente
(Nocken 242, Walzkérper 240, Federfuhrung 238, Federelement 236,
Federlager 234) gezeigt ist, soll verstanden werden, dass diese Elemente
erfindungsgeman prinzipiell frei bezlglich um die Drehachse der Kurvenscheibe
208 herum angeordnet werden kdénnen, um spezifischen Bauraumanforderun-

gen, beispielsweise im Fahrzeug, bestmdglich gerecht zu werden.

In Figur 5 ist eine Draufsicht der bereits aus Figur 4 bekannten Ausflihrungs-
form ohne das betreffende Gehause gezeigt. Figur 5 kann nun der Aufbau des
Getriebes 219 entnommen werden. Das Getriebe 219 weist als eine erste Stufe
das Umlaufradergetriebe 220 auf. Mittels eines Stirnradgetriebes 228, findet
eine weitere Drehzahlreduktion und -momenterhéhung in dem Getriebe 219
statt. Dem Getriebe 219 nachgeschaltet ist die Welle 230 auf welcher die
Kurvenscheibe 208 befestigt ist.
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Figur 6 zeigt eine Seitenansicht des zweiten AusfUhrungsbeispiels. Diesem
kann insbesondere der Aufbau des Umlaufradergetriebes 220 entnommen
werden. Dieses weist in an sich bekannter Weise ein Hohlrad 222 auf in
welchem die Umlaufréder 224 angeordnet sind. Zentral befindet sich in dem

Umlaufradergetriebe 220 das Sonnenrad 226.

Figur 7 zeigt eine Seitenansicht des zweiten AusflUhrungsbeispiels in einer

Teilschnittdarstellung.

In Figur 8 ist eine Schnittansicht des elektromechanischen Bremsenaktuators
202 mit Schnittebene entlang der Welle 230 dargestellt. Wie aus der Figur zu
entnehmen, ist die Welle 230 nicht Bauteilgleich mit der Nockenwelle 244

ausgebildet, mit dieser jedoch insbesondere kraftschllssig verbunden.

In Figur 9 ist das Getriebe 219 freigestellt. Erweiternd zu den bereits
diskutierten Abbildungen kann Figur 9 entnommen werden, dass die

Umlaufrader 224 auf einem Steg 250 angeordnet sind.

Figur 10 zeigt das geschlossene Gehause 204 des elektromechanischen
Bremsenaktuators 202. Das Gehause 204 weist einen ersten Gehauseabschnitt
254 und einen zweiten Gehauseabschnitt 256 auf. Die Gehauseabschnitte 254

und 256 sind mittels der Schrauben 258 miteinander verbunden.

Figur 11 zeigt ein drittes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgeméanien
elektromechanischen Bremsaktuators 302 sowie einer erfindungsgemanten
Scheibenbremse 368 in einer Seitenansicht. Das Wirkprinzip der Scheiben-
bremse 368 besteht darin, dass ein Bremsbelag 356 nach Uberwindung eines
Luftspaltes an eine Bremsscheibe 354 gedrickt wird. Die auftretende Reibung
bremst ein mit der Bremsscheibe 354 verbundenes Rad (nicht dargestellt) ab.
Alternativ kann in der Scheibenbremse 368 ein elektromechanischer
Bremsaktuator 102, 202, 402 gemé&n einem der Ubrigen Ausfihrungsbeispiele

verbaut sein.



WO 2018/206204 -15- PCT/EP2018/058975

Die hierzu erforderliche Kraft wird Gber den Bremshebel 358 an den
Bremsbelag 356 Ubertragen. Der Bremshebel 358 wird wiederum von dem
BremsstoBel 314 betatigt. Dieser wird in bekannter Weise von der Kurven-
scheibe 308 betatigt.

Im Hinblick auf die Flhrung des BremsstdBels 314 sind zwei alternative
BremsstoBel-Fuhrungen gezeigt 315, 315 gezeigt. Die gerade BremsstoBel-
Fuhrung 315 dient der rein-linearen (translatorischen) Fihrung des

BremsstdBels 314.

Alternativ kann eine gekrummte BremsstoBel-Fuhrung 315° vorgesehen sein,

welche eine nichtlineare Flihrung des BremsstoBels 314 ermdglicht.

Der hier dargestellte elektromechanische Bremsenaktuator 302 verflgt dartber
hinaus Uber einen Hebel 360 der mit der Kurvenscheibe 308 gekoppelt ist. An
dem Hebel 360 ist ein Federkopf 362 befestigt, der wiederum mit einem
Federelement 336 verbunden ist. Am anderen Ende des Federelements 336
befindet sich ein Lager 366. Erneut ist das Federelement 336 dazu eingerichtet,
in Abhangigkeit vom Drehwinkel des Hebels 360 und somit der Kurvenscheibe
308, Energie an das Federelement 336 abzugeben so dass diese komprimiert
wird und Energie speichert. Dartber hinaus ist das Federelement 336 dazu
eingerichtet, Energie Uber den Federkopf 362 an den Hebel 360 und die
Kurvenscheibe 308 in Abhangigkeit ihres Drehwinkelbereiches zu Ubertragen.
Hinsichtlich des grundlegenden Wirkprinzips sei auf die obigen Ausflhrungen
verwiesen. Es soll verstanden werden, dass die Anordnung aus Hebel 360 und
den korrespondierenden Energiespeicher- und Abgabe Bauelementen
(Federkopf 362, Lager 366, Feder 336) erfindungsgeman prinzipiell frei um die
Kurvenscheibe 308 platziert werden kann.

Eine weitere alternative Ausfihrungsform dieser Einrichtung zum Speichern
und abgeben von Energie ist in Figur 12 dargestellt. Auf die Kurvenscheibe 408
ist eine Axialbahn 478 aufgebracht. Diese Axialbahn 478 erstreckt sich in

Axialrichtung auf einer Seite der Kurvenscheibe 408 und weist unterschiedliche
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Axialausdehnungen aus. Mit der Axialbahn 478 steht ein Rollenlager 474 in
Kontakt, welches Uber einen Federkopf 472 auf ein Federelement 436 wirkt.
Das Federelement 436 ist mittels eines Lagers 470 ortsfest gelagert.

Bei Rotation der Kurvenscheibe 408 folgt das Rollenlager 474 der Axialbahn
478 in Axialrichtung. Bewegt sich das Rollenlager 474 dabei in Richtung des
Lagers 470 wird das zwischen Lager 470 und Federkopf 472 angeordnete
Federelement 436 komprimiert und mithin in dieser Energie gespeichert.

Bewegt sich das Rollenlager 474 hingegen auf einem solchen Abschnitt der
Axialbahn 478, bei dem sich das Rollenlager 474 in Richtung der Kurvenschei-
be 408 bewegt, so unterstutzt das Federelement 436 die Rotationsbewegung
der Kurvenscheibe 408 und gibt mithin ihre gespeicherte Energie an diese ab.
Es soll verstanden werden, dass die Positionierung der Axialbahn 478 prinzipiell

auf beiden Seiten der Kurvenschreibe 408 mdglich ist.

In Figur 13 ist eine Draufsicht einer solchen mit einer Axialbahn 478
versehenen Kurvenscheibe 408 dargestellt. Die Axialbahn 478 ist dabei
zentriert um die Drehachse 476 der Kurvenscheibe 408 angeordnet.
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102
104
106
108
110
112
114
116
118
119
120
122
124
126
128
130
132
202
204
206
208
210
212
214
216
218
219
220
222
224
226

Elektromechanischer Bremsenaktuator
Gehause
Elektromotor
Kurvenscheibe
Walzkorper
StéBelkopf
BremsstoBel

Lager
Verbindungsabschnitt
Getriebe
Umlaufradergetriebe
Hohlrad

Umlaufréder
Sonnenrad
Stirnradgetriebe
Welle

Einbuchtung
Elektromechanischer Bremsenaktuator
Gehause
Elektromotor
Kurvenscheibe
Walzkorper
StéBelkopf
BremsstoBel

Lager
Verbindungsabschnitt
Getriebe
Umlaufradergetriebe
Hohlrad

Umlaufréder

Sonnenrad
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228
230
234
236
238
240
242
244
246
248
250
254
256
258
302
308
310
314
315
315°
336
354
356
358
360
362
366
368
402
408
436
470
472

Stirnradgetriebe

Welle

Federlager

Federelement

FederfUhrung

Walzkorper

Nocken

Nockenwelle

Wellenlager

Wellenlager

Steg

Erster Gehduseabschnitt
Zweiter Geh&useabschnitt
Schraube
Elektromechanischer Bremsenaktuator
Kurvenscheibe

Walzkorper

BremsstoBel

Gerade BremsstoBelfuhrung
Gekrimmte BremsstoBelfuhrung
Federelement
Bremsscheibe

Bremsbelag

Bremshebel

Hebel

Federkopf

Lager

Scheibenbremse
elektromechanischer Bremsenaktuator
Kurvenscheibe
Federelement

Lager

Federkopf
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474 Rollenlager
476 Drehachse
478 Axialbahn
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Patentanspriche

1. Elektromechanischer Bremsenaktuator (102, 202, 302, 402) fir eine
Bremse, insbesondere eine Nutzfahrzeug-Scheibenbremse, mit:

- einem Elektromotor (106, 206) zum Erzeugen eines Antriebs-Drehmoments,

- einer mit dem Elektromotor (106, 206) wirkverbundenen, rotatorisch beweglich
gelagerten Kurvenscheibe (108, 208, 308, 408), und

- einem entlang einer StéBelachse beweglichen BremsstdBel (114, 214, 314)
zur Betétigung eines Bremshebels (358) der Bremse (368),

dadurch gekennzeichnet, dass die Kurvenscheibe (108, 208, 308, 408) und der
Bremsst6Bel (114, 214, 314) miteinander in Anlage stehende Kontaktflachen
aufweisen, welche zur direkten Ubertragung des Antriebs-Drehmoments
zwischen Kurvenscheibe (108, 208, 308, 408) und BremsstoBel (114, 214, 314)
aneinander abgleiten oder abrollen.

2. Elektromechanischer Bremsenaktuator r (102, 202, 302, 402) nach
Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktflache der Kurvenscheibe (108, 208,
308, 408) derart ausgebildet ist, dass in Abhangigkeit von der Winkelstellung
zwischen Kurvenscheibe (108, 208, 308, 408) und Achse des BremsstOBels
(114, 214, 314) eine nichtlineare Kraftibertragung von der Kurvenscheibe (108,
208, 308, 408) auf den BremsstdBel (114, 214, 314) erfolgt.

3. Elektromechanischer Bremsenaktuator (102, 202, 302, 402) nach einem
der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der BremsstoBel (114, 214, 314) zwischen einer
zuruckgezogenen Position und einer ausgelenkten Position hin und her
bewegbar ist, und die Kurvenscheibe (108, 208, 308, 408) zwischen einer
Ausgangsposition und einer Endposition hin und her bewegbar ist, wobei die
Ausgangsposition der Kurvenscheibe (108, 208, 308, 408) mit der zurlckgezo-
genen Position der des BremsstoBels (114, 214, 314) korrespondiert und die
Endposition der Kurvenscheibe (108, 208, 308, 408) mit der ausgelenkten
Position des BremsstoBels (114, 214, 314) korrespondiert.
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4. Elektromechanischer Bremsenaktuator (102, 202, 302, 402) nach
Anspruch 3,

wobei die Kontaktflachen des BremsstdBels (114, 214, 314) und der
Kurvenscheibe (108, 208, 308, 408) in einem Kontaktpunkt aneinander
anliegen, und in dem Kontaktpunkt einen Kontakiwinkel relativ zu der Achse
des StéBels (114, 214, 314) definieren, und bei zunehmender Rotation der
Kurvenscheibe (108, 208, 308, 408) aus der Ausgangsposition der

Kontaktwinkel kleiner wird.

5. Elektromechanischer Bremsenaktuator (102, 202, 302, 402) nach einem
der vorhergehenden Anspriche,

gekennzeichnet durch ein Getriebe (119, 219) welches von dem Elektromotor
(106, 206) angetrieben wird und welches mit der Kurvenscheibe (108, 208, 308,
408) wirkverbunden ist.

6. Elektromechanischer Bremsenaktuator (102) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kurvenscheibe (108) eine Einbuchtung (132)
zur Definition einer Parkbremsposition in inrem Umfang aufweist, wobei die
Einbuchtung (132) zwischen einem Kontaktpunkt mit dem BremsstoBel (114) in
der Ausgangsposition und einem Kontaktpunkt mit dem BremsstoBel (114) in
der Endposition angeordnet ist.

7. Elektromechanischer Bremsenaktuator (102) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einbuchtung (132) so angeordnet ist, dass
der BremsstoBel (114), wenn er in der Einbuchtung (132) angeordnet ist, eine
Bremsleistung in einem Bereich von etwa 80% bis etwa 100% der Gesamt-
bremsleistung Ubertragt.

8. Elektromechanischer Bremsenaktuator (202, 302) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,
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gekennzeichnet durch ein Federelement (236, 336, 436), welches derart mit
dem Elektromotor (206) wirkverbunden ist, dass in einem ersten Auslenkungs-
streckenbereich des BremsstoBels Energie gespeichert wird und in einem
zweiten Auslenkungsstreckenbereich des BremsstdBels Energie an den

BremsstoBel abgegeben wird.

9. Elektromechanischer Bremsenaktuator (202) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (236) eine Interaktionsflache
aufweist, die mit einer Umfangsflache eines von dem Elektromotor angetrieben
Nockens (242) in Anlage steht, wobei die Interaktionsflache des Federelements
(236) und die Umfangsflache des Nockens (242) aneinander abgleiten oder
abrollen, und die Umfangsflache des Nockens (242) derart geformt ist, dass in
einem ersten Drehwinkelbereich des Nockens (242) Energie in dem
Federelement (236) gespeichert wird, und einem zweiten Drehwinkelbereich
Energie von dem Federelement (236) abgegeben wird.

10.  Elektromechanischer Bremsenaktuator (202) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Nocken (242) einen dritten Drehwinkelbe-
reich aufweist, bei dem der Abstand von der Welle des Nockens (242) zum
Umfang des Nockens (242) im Wesentlichen konstant ist.

11.  Elektromechanischer Bremsenaktuator (202) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federkraft des Federelements (236) in dem
dritten Drehwinkelbereich des Nockens (242) eine Rotation des Nocken (242)
so hemmt, das bei Wegfall des Antriebs-Drehmoments des Elektromotors (206)

der BremsstoBel (214) in der korrespondierenden Auslenkung gehalten wird.

12.  Elektromechanischer Bremsenaktuator (402) nach einem der Anspriche
8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (436) einen Federkopf (472)
aufweist, der mit einer an der Kurvenscheibe (408) in Axialrichtung
aufgebrachten Bahn (478) in Anlage steht, die so eingerichtet ist, dass in
Abhangigkeit von dem Drehwinkelbereich der Kurvenscheibe (408) Energie in
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dem Federelement (436) gespeichert wird, und einem zweiten Drehwinkelbe-
reich Energie von dem Federelement (436) abgegeben wird.

13.  Elektromechanischer Bremsenaktuator (302) nach einem der Anspriche
8 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (336) mit einem an der
Kurvenscheibe (308) angeordneten Hebel (360) in Anlage steht, der so
eingerichtet ist, dass in Abhangigkeit von dem Drehwinkelbereich der
Kurvenscheibe (308) Energie in dem Federelement (336) gespeichert wird, und
in einem zweiten Drehwinkelbereich Energie von dem Federelement (336)
abgegeben wird.

14.  Elektromechanischer Bremsenaktuator (102, 202, 302, 402) nach einem
der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der BremsstoBel (114, 214, 314) zur Betatigung
des Bremshebels (358) linear gefluhrt entlang der StéBelachse beweglich ist.

15.  Elektromechanischer Bremsenaktuator (102, 202, 302, 402) nach einem
der Anspriche 1-13,

dadurch gekennzeichnet, dass der BremsstoBel (314) zur Betétigung des
Bremshebels (358) nichtlinear geflhrt beweglich ist.

16.  Scheibenbremse (368), insbesondere Nutzfahrzeugscheibenbremse mit:
- einer Bremsscheibe (354),

- mindestens einem Bremsbelag (356) zum Erzeugen einer Bremswirkung
mittels Andrtcken an die Bremsscheibe (354),

- einem um eine Hebelachse schwenkbar gelagerten Bremshebel (358)
zum Andricken des mindestens einen Bremsbelags (356) an die Bremsscheibe
(354), und

- einem in Richtung einer StéBelachse beweglichen BremsstdBel (314),
der mit dem Bremshebel (358) gekoppelt ist, um die Schwenkbewegung des
Bremshebels (358) um die Hebelachse zu bewirken, und
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- einem elektromagnetischen Bremsaktuator (102, 202, 302, 402), der mit
dem BremsstOBel (314) gekoppelt ist, um dessen Bewegung in Richtung der

StdBelachse zu bewirken,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektromechanische Bremsaktuator (102,

202, 302, 402) nach einem der vorstehenden Anspriche ausgebildet ist.
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