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. (57) Abstract: The invention relates to an adjustment
Fig. 1 unit, particularly for use in a utility vehicle brake,
comprising a stator and a rotor, said stator and/or rotor
comprising a coil arrangement, the rotor being mounted
so as to rotate relative to the stator about an actuation
axis, and the stator being secured against rotation about
said actuation axis relative to a main body, a magnetic
field being generatable in said coil arrangement and
rotating the rotor relative to the stator, and the rotor
engaging with a first transmission section such that a
rotation of the rotor causes a displacement of the first
transmission section relative to the stator along said
actuation axis.

(57) Zusammenfassung: Betrifft eine Nachstelleinheit,
insbesondere zum Einsatz in einer Nutzfahrzeug- bremse,
umfassend einen Stator und einen Rotor, wobei der Stator
und/oder der Rotor eine Spulenanordnung aufweist,
wobei der Rotor um eine Betétigungsachse drehbar zum
Stator gelagert und der Stator gegen Verdrehung um die
Betitigungsachse relativ zu einem Grundkdrper gesichert
ist, wobei in der Spulenanordnung ein Magnetfeld
erzeugbar ist, welches den Rotor relativ zum Stator dreht,
wobei der Rotor mit einem ersten Ubertragungsabschnitt
derart in Eingriff steht, dass eine Verdrehung des Rotors
eine Verlagerung des ersten Ubertrag ungsabschnitts
relativ zum Stator l4ngs der Betatigungsachse bewirkt.
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Nachstelleinheit

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nachstelleinheit insbesondere zum Einsatz

in einer Nutzfahrzeugbremse.

Nachstelleinheiten zum Einsatz in Nutzfahrzeugbremsen sind aus dem Stand der
Technik bekannt. In solchen Nachstelleinheiten sind mechanische Elemente vor-
gesehen, mit welchen die Nachstelleinheit das Bremssystem an einen Verschleily
der Reibbelage anpasst. Mit anderen Worten dienen die Nachstellvorrichtungen
dazu, den von den Bremsbacken oder Bremsbelagen zurtickgelegten Weg bei
Einleiten eines Bremsvorgangs gering zu halten und somit auch die Reaktionszeit
der Bremsanlage moglichst gering halten zu kénnen. Bisher werden Nachstellein-
heiten als rein mechanisch betriebene Systeme ausgelegt, wobei beispielsweise
ein Federelement oder eine Kombination verschiedener Federelemente mit einem
Kupplungsbereich ein schrittweises Nachstellen der Bremsanlage ermoglicht. Die
aus dem Stand der Technik bekannten Nachstelleinheiten sind dabei fehleranfal-
lig, aufwendig herzustellen, benobtigen einen zu groRen Bauraum und weisen ein

zu hohes Gewicht auf.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Nachstelleinheit bereitzustellen,

welche einfach herzustellen, verlasslich, platzsparend und leicht ist.

Diese Aufgabe wird mit einer Nachstelleinheit gemaf’ Anspruch 1 geldst. Weitere
Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den abhangi-
gen Anspruchen.

Erfindungsgemaf umfasst die Nachstelleinheit einen Stator und einen Rotor, wo-
bei der Stator und/oder der Rotor eine Spulenanordnung aufweist, wobei der Rotor
um eine Betatigungsachse drehbar zum Stator gelagert und der Stator gegen Ver-
drehung um die Betatigungsachse relativ zu einem Grundkorper gesichert ist, wo-
bei in der Spulenanordnung ein Magnetfeld erzeugbar ist, welches den Rotor rela-
tiv zum Stator dreht, wobei der Rotor mit einem ersten Betatigungselement derart
in Eingriff steht, dass eine Verdrehung des Rotors relativ zum Betatigungselement
eine Verlagerung des Betatigungselements relativ zum Rotor langs der Betati-
gungsachse bewirkt. Die Nachstelleinheit ist vorzugsweise ein Teilsystem einer
Bremsanlage eines Kraftfahrzeuges, insbesondere bevorzugt eines Nutzfahrzeu-
ges. In der Nachstelleinheit sind zumindest zwei relativ zueinander verdrehbare
bzw. rotierbare Elemente vorgesehen, ein Stator und ein Rotor. Um den Stator
und den Rotor in eine Drehbewegung relativ zueinander zu versetzen, weist die
Nachstelleinheit eine Spulenanordnung auf, welche dafur ausgelegt ist, ein Mag-
netfeld zu erzeugen, welches ein Drehmoment zwischen dem Rotor und dem Sta-
tor wirken lasst. Mit anderen Worten funktioniert die Kombination aus Stator und
Rotor somit als elektrischer Motor, welcher ein Drehmoment erzeugt, das eine Ro-
tation des Rotors relativ zum Stator verursacht. Der Rotor steht mit einem ersten
Ubertragungsabschnitt derart in Eingriff, dass eine Verdrehung des Rotors relativ
zum Stator eine Verlagerung des ersten Ubertragungsabschnitts relativ zum Stator
zur Folge hat. Der erste Ubertragungsabschnitt kann dabei im einfachsten Fall
eine Stirnflache des Rotors sein, welche derart ausgebildet ist, dass sie eine Beta-
tigungskraft einer Bremse an beispielsweise ein Backenelement Ubertragen kann.
Hierbei ist es bevorzugt, dass der erste Ubertragungsabschnitt die Betatigungs-
achse schneidet bzw. auf dieser liegt. Weiterhin kann der Eingriff zwischen Rotor
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und dem ersten Ubertragungsabschnitt auch indirekt sein, so dass beispielsweise
ein weiteres Element, oder ein weiterer Abschnitt zwischen dem Ubertragungsab-
schnitt und dem Rotor angeordnet ist, welcher eine Verlagerungsbewegung langs
der Betéatigungsachse zwischen dem Rotor und dem ersten Ubertragungsabschnitt
auslOst. Durch die Verlagerung des ersten Ubertragungsabschnitts relativ zum
Stator wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung mit Vorteil eine Veranderung
der Lange der Nachstelleinheit, gemessen langs der Betatigungsachse oder vor-
zugsweise parallel zur Betatigungsachse, verursacht. Diese Vergrofierung des
Abstandes zwischen dem ersten Ubertragungsabschnitt und einer vom ersten
Ubertragungsabschnitt abgewandten und am weitesten vom ersten Ubertragungs-
abschnitt entfernten Flache des Stators, dient dabei bevorzugt dem Ausgleich ei-
nes Verschleiles von Bremsbackenelementen. Mit anderen Worten kann der ers-
te Ubertragungsabschnitt relativ zum Stator entweder direkt Gber den Rotor oder
indirekt Gber ein weiteres zwischengeordnetes Element aus dem Stator herausge-
schraubt oder in diesen hineingeschraubt werden. Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung sind dabei vorzugsweise keine weiteren mechanischen Kraftlbertra-
gungselemente ndtig, sondern es reicht allein die Rotation des Rotors relativ zum
Stator und das Vorsehen eines Gewindes, entweder zwischen dem Rotor und
dem Stator oder zwischen dem Rotor und einem zwischen Rotor und Ubertra-
gungsabschnitt angeordneten weiteren Element, um die entsprechende Lan-
genanderung der Nachstelleinheit langs der Betatigungsachse zu erreichen. Auf
diese Weise ist eine besonders einfache und leichte Konstruktion der Nachstel-
leinheit moglich. Durch das Fehlen weiterer mechanischer Bauteile ist auch die
Fehleranfalligkeit der Nachstelleinheit im Sinne der vorliegenden Erfindung be-
sonders gering. Durch die besonders kompakte Auslegung lasst sich die Nachstel-
leinheit vorzugsweise in bereits bestehende Scheibenbremsen oder Trommel-
bremssysteme integrieren. Hierbei kann vorzugsweise der Kraftibertragungskol-
ben einer Spreizkeilbremse durch eine Nachstelleinheit im Sinne der vorliegenden
Erfindung ersetzt werden. Der Stator weist vorzugsweise die gleichen Auflendi-
mensionen, mit Vorteil also den gleichen Aullendurchmesser, auf wie der Kraft-
Ubertragungskolben einer herkdmmlichen Spreizkeiltrommelbremse. Auch in einer

herkdbmmlichen Scheibenbremse lasst sich das Kraftlbertragungsglied, welches
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die Bremskraft von einer Betatigungseinheit wie beispielsweise einem Bremszylin-
der oder einem daran angeschlossenen Hebel an die Bremsbacken Ubertragt,
durch eine Nachstelleinheit bestehend aus zumindest einem Stator und einem
Rotor und einem Ubertragungsabschnitt im Sinne der vorliegenden Erfindung er-
setzen. Vorzugsweise Ubernimmt die Nachstelleinheit neben dem Ausgleich des
Verschleil3es der Bremsbelage auch den Ausgleich des Verschleiles der Brems-
scheibe oder der Bremstrommel. Dartber hinaus wird neben der Nachstellung
auch die Funktion der Ruckstellung durch die Nachstelleinheit Gbernommen. Ins-
besondere kann die als Motor fungierende Anordnung des Stators und des Rotors
in beide Rotationsrichtungen wirken. Die Ruckstellung kann dabei durch Rotation
des Rotors und des Stators derart, dass der Rotor in den Stator oder in ein zusatz-
liches Element hineingeschraubt wird, erreicht werden. Auf diese Weise dient die
Nachstelleinheit vorzugsweise auch dazu bei einer Trommelbremse den system-
bedingten Nachteil, dass sich die Trommel beim Bremsen ausdehnt und nach dem
Bremsen abkulhlt wieder zusammenzieht, auszugleichen. Hierfur kann das Brems-
system des Nutzfahrzeuges je nach Temperatur der Bremstrommel eine Nachstel-
lung oder eine Ruckstellung an der Nachstelleinheit vornehmen, indem einfach
eine der beiden Rotationsrichtungen zwischen Rotor und Stator gewahlt wird.
Durch diese Vorgehensweise kann das Heillaufen der Bremsanlage verhindert
werden, welches bei einer herkdmmlichen, weggesteuerten Nachstellung auftrat,

wenn zu stark nachgestellt wurde.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind der Stator und der Rotor zumindest
bereichsweise, vorzugsweise zum uUberwiegenden Teil, innerhalb eines vom
Grundkorper aufgespannten Raumes angeordnet. Der Grundkoérper ist vorzugs-
weise ein Teil eines Gehauses eines Bremssattels oder einer Spreizkeileinheit
einer Trommelbremse. Dabei weist der Grundkorper mit Vorteil eine Aussparung
auf, in welcher der Stator angeordnet und vorzugsweise gegen Verlagerung quer
zur Betatigungsachse gesichert ist. Mit Vorteil sind in der Aussparung am Grund-
korper Eingriffsmittel vorgesehen, welche den Stator gegen Rotation um die Beta-
tigungsachse sichern und gleichzeitig aber eine Verlagerung des Stators langs der
Betatigungsachse relativ zum Grundkorper erlauben. Besonders bevorzugt ist es,
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dass der Stator und der Rotor zumindest bereichsweise innerhalb des Grundkor-
pers und somit innerhalb der Aussparung des Grundkoérpers angeordnet sind. Auf
diese Weise kann eine kompakte Bauweise des gesamten Bremssystems erreicht
werden, da die Nachstelleinheit im Sinne der vorliegenden Erfindung keine exter-
nen, mit anderen Worten aulerhalb des Gehauses oder des Grundkorpers liegen-
den Bauteile erfordert. Dies ist ein deutlicher Unterschied zu aus dem Stand der
Technik bekannten Nachstelleinheiten, bei denen Antriebselemente wie beispiels-
weise mechanische oder elektrische Antriebe und Ubertragungswellen auRerhalb
des Gehauses eines Bremssattels oder eine Spreizkeileinheit angeordnet sind und
uber Wellen eine Kraft in die eigentliche Nachstelleinheit Gbertragen. Dartber hin-
aus bietet der Grundkdrper auch einen Schutz gegen das Eindringen von Schmutz
und Fremdkdrpern in den Verbund aus Stator und Rotor. Zu diesem Zweck kon-
nen vorzugsweise entsprechende Dichtelemente zwischen den Grundkorper und
dem Stator bzw. zwischen dem Grundkoérper und dem Rotor vorgesehen sein.
Insbesondere bevorzugt sind der Stator und der Rotor zum uberwiegenden Teil,

d. h. mit anderen Worten vorzugsweise mit zumindest 50 Prozent, insbesondere
bevorzugt mit zumindest 80 Prozent ihrer Erstreckung langs der Betatigungsachse
innerhalb eines vom Grundkdrper aufgespannten Raumes angeordnet. Besonders
bevorzugt sind der Stator und der Rotor vollstandig innerhalb des Grundkédrpers
angeordnet. Es ist auf diese Weise moglich, die Nachstelleinheit vollstandig gegen
das Eindringen von Schmutz und Fremdkorpern zu sichern und gleichzeitig die
maximale Bauraumersparnis aufgrund einer sehr kompakten Bauweise zu errei-

chen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist der Rotor Gberwiegend inner-
halb eines vom Stator aufgespannten Raumes angeordnet. Besonders bevorzugt
ist der Rotor also in einer Aussparung des Stators angeordnet, wobei in einem
besonders bevorzugten Fall zumindest die Halfte der Erstreckung des Rotors
langs der Betatigungsachse innerhalb dieser Aussparung des Stators angeordnet
ist. Es lasst sich nicht nur durch die Anordnung des Stators und des Rotors inner-
halb des Grundkérpers, sondern auch durch die besonders kompakte Auslegung
des Verbundes aus Stator und Rotor eine besonders kompakte Bauweise der
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Nachstelleinheit erreichen. Als vom Stator aufgespannter Raum wird dabei vor-
zugsweise das von der AuRengeometrie des Stators definierte Volumen definiert.
Analog hierzu ist das von dem Grundkérper aufgespannte Volumen mit anderen
Worten das von den Auftendimensionen des Grundkdrpers umschlossene Volu-

men.

Um die Funktionsweise des Rotors und des Stators im Sinne eines elektrischen
Antriebes zu gewahrleisten, ist neben der Spulenanordnung, welche entweder am
Rotors oder am Stator vorgesehen ist, zumindest eine zweite Spulenanordnung
oder ein Permanentmagnet an der jeweils anderen Einheit erforderlich. Bevorzugt
weist der Rotor einen Permanentmagnet auf. Der Vorteil eines Permanentmagnets
an dem Rotor ist, dass dieser nicht mit einer elektrischen Spannung versorgt wer-
den muss und somit keine Schleifkontakte zur Zufihrung einer Spannung bzw.
zum Erzeugen eines elektrischen Stromes in Spulen am Rotor erforderlich sind.
Fir den Fall aber, dass eine hohere Leistung bzw. ein hGheres Drehmoment zwi-
schen Rotor und Stator erzeugt werden muss, kann es auch bevorzugt sein, an-
stelle eines Permanentmagneten am Rotor eine zweite Spulenanordnung vorzu-
sehen, da durch die Steigerung des elektrischen Stromes in der Spulenanordnung
wiederum das magnetische Feld verstarkt werden kann und somit ein hGheres
Drehmoment zwischen dem Rotor und dem Stator erreichbar ist. Ein Permanent-
magnet bietet dagegen den Vorteil, dass der Rotor besonders einfach gestaltet
werden kann und es keinen Schleifkontakt und somit auch keinen Verschleild im

Bereich der Lagerung zwischen Rotor und Stator geben muss.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform bilden der Rotor und der Stator
mit der Spulenanordnung und einem Permanentmagneten oder mit zwei Spulena-
nordnungen einen Schrittmotor, wobei die Spulenanordnung um die Betatigungs-
achse verteilt zumindest vier Wicklungen aufweist. Der Schrittmotor verwendet in
diesem Zusammenhang ein aus dem Stand der Technik bekanntes Prinzip, bei
welchem ein Motor mit einer bestimmten Anzahl einzelner Spulen oder Wicklun-
gen durch Anlegen einer Spannung in einer oder einer bestimmten Auswahl der

Wicklungen einen bestimmten Rotationsschritt mit einem jeweils genau definierten
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Winkel durchflhrt. Entsprechend der Aufteilung der Spulenanordnung in eine Viel-
zahl von Wicklungen weist auch das auf dem Rotor angeordnete Element, Perma-
nentmagnet oder zweite Spulenanordnung, vorzugsweise eine mehrteilige Ausbil-
dung auf. Vorzugsweise ist ein Permanentmagnet in zumindest zwei Teile unter-
teilt. Alternativ hierzu weist die auf dem Rotor angeordnete zweite Spulenanord-
nung zumindest zwei Wicklungen auf. Es versteht sich, dass durch Erh6hung der
Anzahl von Wicklungen die Stellschritte der Nachstelleinheit feiner gestaltet wer-
den kdnnen, aber die Komplexitat der elektrischen Anschllsse der Nachstellein-
heit steigt und somit auch Gewicht und Fehleranfalligkeit erhéht werden. Es hat
sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung gezeigt, dass am Stator eine Spu-
lenanordnung von nicht mehr als acht Wicklungen und am Rotor entsprechend
eine Unterteilung des Permanentmagneten oder der zweiten Spulenanordnung in
nicht mehr als sechs Teile von Vorteil ist. Auf diese Weise liel3en sich bei Versu-
chen im Rahmen der vorliegenden Erfindung alle erforderlichen Gré3en von Stell-
schritten an der Nachstelleinheit erreichen, wobei gleichzeitig das Drenmoment
zwischen dem Stator und dem Rotor durch die Moglichkeit, zwei Wicklungen
gleichzeitig einzusetzen, ausreichend hohe Werte aufwies.

Mit Vorteil weist der Stator einen zweiten Ubertragungsabschnitt auf, wobei eine
langs der Betatigungsachse wirkende Betatigungskraft einer Stelleinheit an dem
ersten Ubertragungsabschnitt oder dem zweiten Ubertragungsabschnitt aufnenm-
bar und im jeweils anderen der Abschnitte, erster oder zweiter Ubertragungsab-
schnitt, an ein Backenelement Ubertragbar ist. Der zweite Ubertragungsabschnitt
ist vorzugsweise eine Stirnflache des Stators bezogen auf seine Erstreckung langs
der Betéatigungsachse. Mit Vorteil weist der zweite Ubertragungsabschnitt dabei
beispielsweise eine gehartete Oberflache auf, welche in der Lage ist, hohe Krafte
bei gleichzeitig geringem Verschleild und geringer Reibung von einer Stelleinheit
aufzunehmen bzw. an ein Backenelement abzugeben. In einer bevorzugten Aus-
flihrungsform, bei der ein Gestange eines Bremszylinders auf den zweiten Uber-
tragungsabschnitt einwirkt, um die Kraft des Bremszylinders auf die Bremsba-
ckenanordnung eines Scheibenbremssattels zu tbertragen, weist der zweite Uber-
tragungsabschnitt vorzugsweise eine konkave Vertiefung auf, in welche das Ge-
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stange eingreifen kann und gegen Herausrutschen aus dem Eingriffsbereich zwi-

schen dem Stator und dem Gestange gesichert ist.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform ist der erste Ubertragungsab-
schnitt Teil eines Betatigungselements, wobei das Betatigungselement drehbar
zum Rotor gelagert ist und Uber ein Gewinde mit dem Rotor in Eingriff steht. Ins-
besondere in dem Fall, in dem sich die Lage des Rotors langs der Betatigungs-
achse relativ zum Stator nicht andern soll, der Rotor also nicht Uber ein Gewinde
mit dem Stator in Eingriff steht, ist es bevorzugt, dass ein Betatigungselement vor-
gesehen ist, welches Uber ein Gewinde mit dem Rotor in Eingriff steht. Es kann
auf diese Weise eine Rotationsbewegung des Rotors relativ zum Stator in eine
Langsbewegung des Betatigungselements bezogen auf die Betatigungsachse er-
reicht werden. Der erste Ubertragungsabschnitt ist dabei vorzugsweise die Stirn-
flache des Betatigungselements bezogen auf die Betatigungsachse. Durch das
Vorsehen eines Betatigungselements wird zwar zusatzliches Gewicht in der Nach-
stelleinheit erzeugt, es lasst sich aber gleichzeitig die Effizienz der Spulenanord-
nung steigern, da keine Verschiebebewegung des Rotors relativ zum Stator Iangs
der Betatigungsachse erforderlich ist, um eine Langenanderung des Verbundes
aus Stator, Rotor und Betatigungselement zu erzeugen. Gleichzeitig ist eine Rota-
tion des Betatigungselementes, und somit des Ubertragungsabschnitts, relativ
zum Backenelement oder relativ zur Stelleinheit nicht erforderlich, so dass Rei-
bungsverschlei an der Flache des ersten Ubertragungsabschnitts vermieden
werden kann. Es kann auf diese Weise die Lebensdauer der Nachstelleinheit

deutlich gesteigert werden.

Besonders bevorzugt bewirkt eine Verdrehung des Rotors um die Betatigungs-
achse relativ zum Betétigungselement eine Anderung der Erstreckung des Ver-
bundes aus Betatigungselement, Rotor und Stator langs der Betatigungsachse.
Um diese Langenveranderung des Verbundes aus Betatigungselement, Rotor und
Stator zu bewirken, ist vorteilhafterweise ein Gewinde zwischen dem Rotor und

dem Betatigungselement angeordnet, welches bei Verdrehung des Rotors relativ
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zum Betatigungselement eine laterale Verschiebung langs der Betatigungsachse
zwischen Rotor und Betatigungselement bewirkt.

Vorzugsweise ist der Rotor gegen Verlagerung langs der Betatigungsachse relativ
zum Stator gesichert. Um den Rotor in seiner Position relativ zum Stator zu halten,
insbesondere um die Spulenanordnung am Stator und der am Rotor vorgesehe-
nen zweiten Spulenanordnung oder den am Rotor vorgesehenen zweiten Spu-
lenanordnung oder dem am Rotor vorgesehenen Permanentmagneten konstant
zu halten. Dabei kann beispielsweise ein Sprengring vorgesehen sein, welcher am
Rotor eingreift und diesen gegen Verlagerung relativ zum Stator langs der Betati-
gungsachse sichert. Auf diese Weise kann die Effizienz des elektrischen Antriebes
durch die Spulenanordnung gesteigert werden.

Mit Vorteil weist das Betatigungselement einen Sicherungsabschnitt auf, welcher
mit einer grundkorperseitigen Verdrehsicherung oder mit einer backenseitigen
Verdrehsicherung in Eingriff steht, um das Betatigungselement gegen Verdrehung,
um die Betatigungsachse relativ zum Grundkorper und/oder relativ zu einem Ba-
ckenelement zu sichern. Um zu verhindern, dass das Betatigungselement bei Ro-
tation des Rotors einfach mitrotiert, ist vorzugsweise ein Sicherungsabschnitt vor-
gesehen, welcher entweder mit einer grundseitigen Verdrehsicherung, welche am
Grundkorper angeordnet ist, oder mit einer backenseitigen Verdrehsicherung, wel-
che an einem Backenelement vorgesehen ist, in Eingriff steht. Die grundseitige
Verdrehsicherung kann dabei vorteilhafterweise ein Vorsprung sein, welcher in
einen vorzugsweise als Nut am Betatigungselement ausgebildeten Sicherungsab-
schnitt eingreift und eine Verlagerung des Betatigungselements langs der Betati-
gungsachse zwar zulasst, aber eine Verdrehung des Betatigungselements um die
Betatigungsachse relativ zum Grundkdrper verhindert. Alternativ bevorzugt weist
das Betatigungselement vorzugsweise im Bereich des ersten Ubertragungsab-
schnitts eine Nut oder eine entsprechende Eingriffsgeometrie auf, welche mit ei-
nem Backenelement in Eingriff steht, um wiederum eine Verdrehung des Betati-
gungselements relativ zum Backenelement zu verhindern. In diesem Fall wird ins-

besondere verhindert, dass es zu Rotation des Betatigungselements relativ zum
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Backenelement kommt und somit Verschleil? an den aufeinandergepressten Ober-

flachen des Backenelements und des ersten Ubertragungsabschnitts stattfindet.

Mit Vorteil weist das Betatigungselement einen Betatigungsbolzen auf, welcher mit
einem Auflengewinde in ein Innengewinde an einer Rotoraussparung des Rotors
eingreift. Mit Vorteil ist somit der Eingriffsbereich des Rotors als Aussparung mit
einem Innengewinde ausgeflhrt, in welche ein als Betatigungsbolzen ausgeflhrter
Abschnitt des Betatigungselements eingreift, vorzugsweise eingeschraubt ist. Der
Vorteil dieser Ausfihrungsform ist, dass die mit Vorteil an der Aufenflache des
Rotors angeordnete Spulenanordnung oder der an der Aul3enflache des Rotors
angeordnete Permanentmagnet mit einem groReren Hebelarm um die Betati-
gungsachse wirkt, als das Innengewinde an der Rotoraussparung und somit eine
hohere Umfangskraft im Bereich des Gewindes zwischen Rotor und Betatigungs-

bolzen erreicht wird.

In einer alternativen Ausfuhrungsform weist das Betatigungselement eine Betati-
gungsaussparung mit einem Innengewinde auf, welche in ein Aul}engewinde ei-
nes Rotorbolzens des Rotors eingreift. Insbesondere wenn die Spulenanordnung
oder der Permanentmagnet des Rotors und der entsprechende Eingriffsbereich
zwischen Betatigungselement und Rotor langs der Betatigungsachse versetzt zu-
einander angeordnet sind, kann es bevorzugt sein, dass das Betatigungselement
eine Betatigungsaussparung mit einem Innengewinde aufweist, in welches der
Rotor einschraubbar ist. Durch eine Vergrolierung des Durchmessers des Gewin-
des lasst sich bei gleicher Gewindetiefe vorteilhafterweise eine grofiere Kraft zwi-
schen dem Betatigungselement und dem Rotor Ubertragen, ohne dass es zu
Schadigungen des Gewindes kommt. Auf diese Weise kann insbesondere die
Schnitttiefe des Gewindes geringer gehalten werden, als dies bei der zuvor be-
schriebenen alternativen Ausbildung des Betatigungselements mit Betatigungs-
bolzen der Fall ist, wodurch sich mit Vorteil der Herstellungsaufwand der Nachstel-
leinheit reduziert. Diese hohere Ubertragbare Kraft zwischen Betatigungselement
und Rotor wird im vorliegenden Fall durch eine etwas groRere BaugroRe des Ver-
bundes aus Betatigungselement und Rotor erkauft. Je nach Anwendungsfall kann
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also im Rahmen der vorliegenden Erfindung jeweils die passende Auslegung des
Verbindungsbereiches zwischen dem Betatigungselement und dem Rotor ausge-

wéahlt werden.

Besonders bevorzugt umgibt die Spulenanordnung den Rotor zumindest be-
reichsweise und weist einen mittleren Spulendurchmesser auf, wobei der Ein-
griffsbereich zwischen dem Rotor und dem Betatigungselement einen mittleren
Eingriffsdurchmesser aufweist, wobei der mittlere Eingriffsdurchmesser héchstens
ein 0,8-faches, vorzugsweise hochstens ein 0,6-faches und besonders bevorzugt
ein ca. 0,3 — 0,5-faches des mittleren Spulendurchmessers ist. Die Spulenanord-
nung umgibt den Rotor vorzugsweise entlang einer radial um die Betatigungsach-
se verlaufenden zylinderformigen Flache. Als mittlerer Spulendurchmesser wird
dabei vorzugsweise der Durchmesser angesehen, in welchem im physikalischen
Sinne die in Umfangsrichtung um die Betatigungsachse wirkende Kraft zwischen
Rotor und Stator angreift. In einer vereinfachten konstruktiven Betrachtung kann
der mittlere Spulendurchmesser genau mittig zwischen der an dem Stator ange-
ordneten Spulenanordnung und dem an dem Rotor vorgesehenen Permanent-
magneten oder der an dem Rotor vorgesehenen zweiten Spulenanordnung aufge-
tragen werden. Der mittlere Eingriffsdurchmesser ist vorzugsweise der Durchmes-
ser, in welchem im physikalischen Sinne die in Umfangsrichtung um die Betati-
gungsachse wirkende Kraft im Gewinde, welches zwischen dem Betatigungsele-
ment und dem Rotor vorgesehen ist, wirkt. Es hat sich gezeigt, dass durch Vorse-
hen eines Hebelarmes, welcher derart ausgebildet ist, dass der mittlere Eingriffs-
durchmesser hochstens ein 0,8-faches des mittleren Spulendurchmessers ist, ein
guter Kompromiss aus hohen, im Gewinde wirkenden Drehmomenten und gleich-
zeitig einem geringen Bauraumbedarf der Nachstelleinheit erreichbar ist. Bei ei-
nem Verhaltnis von weniger als 0,6 kann vorzugsweise ein sehr hohes Drehmo-
ment erzeugt werden, wobei dennoch der Bauraumbedarf er Nachstelleinheit der-
art gering gehalten werden kann. Hierdurch ist die Nachstelleinheit in aus dem
Stand der Technik bekannte Bremssysteme ohne weiteres nachristbar. Im be-
sonders bevorzugten Verhaltnisbereich von 0,3 — 0,5 lassen sich die hochsten
Drehmomente im Gewinde erreichen, wobei gleichzeitig der Bauraumbedarf der
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Nachstelleinheit durch einen groReren Durchmesser der Spulenanordnung zwar
etwas groRer ist, als bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen, dieses
aber nach Versuchen der Anmelderin dennoch mit einer relativ kompakten Ausle-
gung der Nachstelleinheit einhergeht.

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform, in der kein Betatigungselement vorgese-
hen ist, ist es bevorzugt, dass die Spulenanordnung den Rotor zumindest be-
reichsweise umgibt und einen mittleren Spulendurchmesser aufweist, wobei der
Eingriffsbereich zwischen dem Rotor und dem Stator einen mittleren Eingriffs-
durchmesser aufweist, wobei der mittlere Eingriffsdurchmesser hochstens ein 0,9-
faches, vorzugsweise hochstens ein 0,75-faches und besonders bevorzugt ein 0,5
— 0,7-faches des mittleren Spulendurchmessers ist. Die fur die bevorzugte Ausfih-
rungsform mit Betatigungselement beschriebenen Vorteile eines bestimmen Ver-
haltnisses zwischen mittlerem Eingriffsdurchmesser und mittlerem Spulendurch-
messer, gelten auch fur die Ausfihrungsform ohne Betatigungselement. Die im
Rahmen der vorliegenden Erfindung vorgesehenen GroRenverhaltnisse erreichen
einen guten Kompromiss aus hoher Stellkraft im Gewinde und einer kompakten
Bauweise der Nachstelleinheit.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der Grundkoérper Teil eines Gehauses
einer Spreizkeilbremse oder eines Bremssattels, wobei der Grundkérper eine Off-
nung aufweist, durch welche hindurch ein Kabel zur Stromversorgung der Spu-
lenanordnung fuhrbar ist. Insbesondere bevorzugt ist im Grundkorper im Bereich
der Lagerung des Stators eine Offnung vorgesehen, durch welche ein Kabel zur
Stromversorgung der Spulenanordnung flihrbar ist. Diese Offnung ist besonders
bevorzugt als Langloch ausgebildet, um bei einer Verlagerung des Stators langs
der Betatigungsachse wahrend eines Bremsvorganges ohne Weiteres die Strom-
zufuhrung an die Spulenanordnung zu ermdoglichen. Alternativ bevorzugt konnte
auch ein Schleifkontakt im Grundkorper vorgesehen sein, an welchem ein ent-
sprechender Kontakt am Stator gleitend die entsprechende Spannung an die Spu-

lenanordnung ubertragt.
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In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung ist das zwischen dem Betatigungs-
element und dem Rotor oder das zwischen dem Rotor und dem Stator vorgesehe-
ne Gewinde als selbsthemmendes Gewinde ausgebildet. Ein selbsthemmendes
Gewinde erreicht, dass bei Fehlen einer Spannung in der Spulenanordnung die
Nachstelleinheit sich nicht ungewollt zurlckstellt und somit ein zu grof3es Spiel an
der Bremsanlage vorliegt. Das selbsthemmende Gewinde ist dabei insbesondere
durch einen sehr geringen Anstieg bzw. eine geringe Gewindesteigung gekenn-
zeichnet, welche neben dem selbsthemmenden Effekt auch den Vorteil bietet,
dass mit einem relativ geringen Drehmoment im Gewinde eine grole Kraft, welche
langs der Betatigungsachse wirkt und eine Nachstellung zwischen Betatigungs-

element oder Rotor und jeweils Stator bewirkt, erreicht werden kann.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung mit Bezug auf die beigefugten Figuren. Es versteht
sich, dass einzelne jeweils nur fur eine der in den Figuren beschriebenen Ausfih-
rungsform erlauterte Merkmale auch in anderen Ausflihrungsformen anderer Figu-
ren Verwendung finden kann, sofern dies nicht explizit ausgeschlossen wurde o-
der sich aufgrund technischer Gegebenheiten verbietet. Es kdbnnen dabei insbe-
sondere die Merkmale, welche flr eine Nachstelleinrichtung ohne Betatigungs-
element erlautert werden, auch bei den Ausfuhrungsformen mit Betatigungsele-
ment Anwendung finden und umgekehrt, sofern dies nicht explizit ausgeschlossen
oder technisch nicht sinnvoll ist. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemafien Nachstelleinheit ohne Betatigungselement,

Fig. 2 eine Ansicht der Nachstelleinheit geman Fig. 1 im ausgefahrenen
Zustand,
Fig. 3 eine schematische und teilweise geschnittene Ansicht zweier Nach-

stelleinheiten im Sinne der vorliegenden Erfindung zum Einsatz in

einer Spreizkeilbremse,
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Fig. 4 eine teilweise geschnittene Ansicht einer alternativen Ausfuhrungs-
form der in Fig. 3 dargestellten Nachstelleinheiten,

Fig. 5 eine teilweise geschnittene Ansicht einer Nachstelleinheit zum

Einsatz in einer Scheibenbremsanlage,

Fig. 6 eine Schnittansicht einer alternativen Ausfuhrungsform der in Fig. 5

dargestellten Nachstelleinheit.

Fig. 1 zeigt eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien
Nachstelleinheit, bei welcher ein Stator 2 in einer Aussparung eines Grundkor-
pers 5 entlang einer Betatigungsachse B verlagerbar gelagert ist. Vorzugsweise
im Wesentlichen innerhalb einer Aussparung im Stator 2 ist ein Rotor 4 angeord-
net, welcher sich ein am Stator Uber ein Gewinde abstutzt. Der Rotor 4 weist dabei
an seiner nach aufden bzw. in der Figur nach links weisenden Stirnflache einen
ersten Ubertragungsabschnitt 9 auf, Gber welchen eine Stltzkraft an ein Backen-
element 8 langs der Betatigungsachse B (ibertragbar ist. An der dem ersten Uber-
tragungsabschnitt 9 gegenuberliegenden Seite weist der Verbund aus Stator 2
und Rotor 4 einen zweiten Ubertragungsabschnitt 10 auf, welcher im vorliegenden
Fall vorzugsweise als schrage Flache ausgebildet ist, welche in der Lage ist, eine
Kraft einer Stelleinheit 12 aufzunehmen. Die Stelleinheit 12 ist im vorliegenden
Beispiel vorzugsweise eine Spreizkeileinheit, welche eine Kraft auf den Stator 2
entlang der Betatigungsachse B Ubertragt, um den Verbund aus Stator 2 und Ro-
tor 4 gegen das Backenelement 8 zu pressen. Um eine Verdrehung des Stators 2
innerhalb der Offnung des Grundkérpers 5 zu verhindern, weist der Stator 2 eine
statorseitige Verdrehsicherung 25 bzw. einen Sicherungsabschnitt 65 auf, welche
in eine entsprechende grundseitige Verdrehsicherung 55 eingreift und eine Verla-
gerbarkeit entlang der Betatigungsachse zulasst, dabei aber eine Verdrehung des
Stators 2 um die Betatigungsachse B verhindert. Der Stator 2 weist an seiner In-
nenseite eine Spulenanordnung 7 auf, welche im vorliegenden Fall vorzugsweise

aus vier Wicklungen 72 besteht. Am Rotor ist ein Permanentmagnet 71 vorgese-

14



10

15

20

25

30

WO 2016/131670 PCT/EP2016/052673

hen, welcher derart angeordnet ist, dass ein in den Wicklungen 72 erzeugtes
magnetisches Feld ein Drehmoment in dem Permanentmagneten 71 um die Beta-
tigungsachse B erzeugt. Auf diese Weise kann durch Anlegen einer Spannung
und durch Erzeugen eines elektrischen Stromes in der Spulenanordnung 7 bzw. in
den Wicklungen 72 ein magnetisches Feld erzeugt werden, welches den Rotor 4
in Rotation um die Betatigungsachse B relativ zum Stator versetzt. Bei dieser Ro-
tation des Rotors 4 stutzt dieser sich an einem Gewinde ab, Uber welches er am
Stator 2 festgelegt ist, wobei eine Verlagerungsbewegung des Rotors 4 parallel
zur Betatigungsachse B stattfindet. In Fig. 1 ist der Rotor 4 in seiner vollstandig in
den Stator 2 eingeschraubten Position dargestellt. Diese Position wirde dann vor-
liegen, wenn die Bremsbackenbelage am Backenelement 8 gerade erst erneuert
wurden und somit noch keinen Verschleild aufweisen und eine Nachstellung des
Rotors 4 gegenuber dem Stator 2 noch nicht erforderlich ware. Die Spulenanord-
nung 7 weist einen mittleren Spulendurchmesser D7 auf, welcher im vorliegenden
Fall nur geringfugig grofer ist als der mittlere Eingriffsdurchmesser D4 zwischen
dem Rotor 4 und dem Stator 2 in dem die beiden Bauteile verbindenden Gewinde.
Mit der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform lasst sich somit eine besonders kom-
pakte Bauweise mit einer im Wesentlichen zylindrischen Aullengeometrie des Sta-
tors 2 (abgesehen von der statorseitigen Verdrehsicherung 25) verwirklichen. Be-
sonders bevorzugt ist es, dass im ersten Ubertragungsabschnitt 9 ein gleitmin-
derndes Material vorgesehen ist, welches bei Rotation des Rotors 4 relativ zum
Stator 2 und auch relativ zum Backenelement 8 die Reibung vermindert.

Fig. 2 zeigt die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform der Nachstelleinheit, wobei
der Rotor 4 in seiner aus dem Stator 2 im Betrieb vorgesehenen, maximal ausge-
schraubten Position darstellt ist. Diese Position ist somit vorzugsweise dann in der
Nachstelleinheit verwirklicht, wenn die Bremsbackenbelage fast vollstandig abge-
nutzt sind und demnachst ausgetauscht werden sollten. In Fig. 1 und 2 ist auch
dargestellt, dass der Permanentmagnet 71, welcher am Rotor 4 festgelegt ist, eine
geringere Erstreckung langs der Betatigungsachse B aufweist und sich wahrend
des Ausschraub- bzw. Einschraubvorgangs des Rotors relativ zum Stator entlang
der Betatigungsachse relativ zur Spulenanordnung 7 bzw. zu den Wicklungen 72
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am Stator 2 verlagert. Mit Vorteil kann bei der in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfuh-
rungsform der Nachstelleinheit auf ein zusatzliches Betatigungselement 6 verzich-
tet werden, wie dieses in den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsformen er-
forderlich ist. In Fig. 1 und 2 ist die Stromversorgung der Spulenanordnung 7 bzw.
der Wicklungen 72 nicht dargestellt, es versteht sich aber, dass selbstverstandlich
ein Kabel durch den Stator 2 hindurchgefiinrt werden kann und Uber eine Off-
nung 51 (nicht dargestellt) im Grundkorper 5 aus der Nachstelleinheit herausge-

fuhrt werden kann.

Fig. 3 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemalfien
Nachstelleinheit, wobei in einem Grundkorper 5, welcher vorzugsweise das Ge-
hause einer Spreizkeileinheit ist, zumindest ein Stator 2 entlang einer Betati-
gungsachse B verlagerbar angeordnet ist. Im Gegensatz zu den in Fig. 1 und 2
dargestellten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafien Nachstelleinheit ist in
der vorliegenden Ausflhrungsform ein Betatigungselement 6 vorgesehen, welches
uber ein Gewinde am Rotor 4 eingreift und relativ zum Rotor und zum Stator 2
entlang der Betatigungsachse durch eine Rotation um die Betatigungsachse ver-
lagert wird. Der Vorteil bei dieser Ausfuhrungsform ist, dass die am Rotor 4 und
am Stator 2 vorgesehene Spulenanordnung 7 nicht wie in Fig. 1 und 2 eine Verla-
gerungsbewegung entlang der Betatigungsachse B relativ zueinander erfahrt,
sondern stets genau gegenuberliegend gehalten werden kann. Auf diese Weise
lasst sich die Spulenanordnung 7 flur ein maximales Drehmoment bei geringer
Baugrofie optimieren. Weiterhin ist dargestellt, dass der mittlere Spulendurchmes-
ser D7 groRer ist als der mittlere Eingrifisdurchmesser. Vorzugsweise ist das Ver-
haltnis aus dem mittleren Eingriffsdurchnmesser D4 und dem mittleren Spulen-
durchmesser D7 ca. 0,5 — 0,6, da auf diese Weise ein besonders hohes Drehmo-
ment im Gewinde zwischen dem Rotor 4 und dem Betatigungselement 6 erzeugt
werden kann und die Baugrole des gesamten Verbundes aus Stator 2, Rotor 4
und Betatigungselement 6 besonders kompakt und klein gehalten werden kann.
Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsform ist der erste Ubertragungsabschnitt 9
nicht am Rotor 4 angeordnet, sondern am Betatigungselement 6. Der zweite Uber-

tragungsabschnitt 10 ist wie auch in den zuvor gezeigten Ausfuhrungsformen am
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Stator 2 vorgesehen und greift an einer Stelleinheit 12 ein. Bei der in Fig. 3 darge-
stellten Ausflihrungsform weist der Rotor 4 eine Rotoraussparung 43 auf, in wel-
cher ein als Betatigungsbolzen 62 mit einem Auflengewinde ausgestatteter Ab-
schnitt des Betatigungselements 6 eingreift. Bei dem in der Figur rechts dargestell-
ten, nicht geschnittenen Stator 2 ist schematisch und um 90° Grad um die Betati-
gungsachse B verdreht, ein Stromanschluss 74 dargestellt, welcher Uber eine als
Langloch ausgebildete Offnung 51 im Grundkdrper 5 mit einem Kabel verbunden
werden kann, um die entsprechende Spannung zur Versorgung der Spulenanord-
nung 7 mit Strom zu gewéhrleisten. Die Offnung 51 ist vorzugsweise derart als
Langloch ausgebildet, dass die Verlagerungsbewegung des Stators 2 langs der
Betatigungsachse B bei einem Bremsvorgang gemeinsam mit dem Stromkabel,
welches an den Stromanschluss angeschlossen wird, durchgeflhrt werden kann,
ohne dass es zu einer Abscherung im Bereich der Fihrung im Grundkoérper 5
kommt. Im Bereich des ersten Ubertragungsabschnitts 9 weist das Betatigungs-
element 6 einen Sicherungsabschnitt 65 auf, welcher mit der backenseitigen Ver-
drehsicherung 85 einer Bremsbacke 8 in Eingrifft steht. Alternativ oder zusatzlich
zum Eingriff mit der backenseitigen Verdrehsicherung 85 kann auch der in Fig. 1
gezeigte Eingriff mit einer grundkorperseitigen Verdrehsicherung 55 an dem Beta-
tigungselement 6 vorgesehen sein. Hierfur weist das Betatigungselement 6 an
seiner zylindrischen AulRenflache vorzugsweise einen Sicherungsabschnitt 65
analog zu der statorseitigen Verdrehsicherung 25 auf.

Fig. 4 zeigt eine alternative Ausgestaltung des Verbundes aus Stator 2, Rotor 4
und Betatigungselement 6, welche in einer Nachstelleinheit im Sinne von Fig. 3
zum Einsatz gelangen kann. Dabei weist das Betatigungselement 6 anstelle des
Bestatigungsbolzens 62 eine Betatigungsaussparung 63 auf, welche von aulen
uber den Rotor 4 und einen am Rotor vorgesehenen Rotorbolzen 42 aufge-
schraubt werden kann. Der Stator 2 und die am Stator 2 vorgesehene Spulenano-
rdnung 7 sind innerhalb einer Aussparung am Rotor 4 angeordnet. Der Vorteil die-
ser Ausfuhrungsform ist, dass das Betatigungselement 6 den Rotor 4 und den Sta-
tor 2 zumindest grof¥flachig umgibt und somit gegen aullere Einflisse schatzt. Im
Bereich des zweiten Ubertragungsabschnitts 10 ist weiterhin eine statorseitige
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Verdrehsicherung 25 dargestellt, Gber welche der Stator an einer Stelleinheit 12
eingreift und gleichzeitig gegen Verdrehung um die Betatigungsachse B gesichert
ist. Vorzugsweise sind der Rotor 4 und der Stator 2 gegen Verlagerung langs der
Betatigungsachse B relativ zueinander gesichert. In der in Fig. 4 dargestellten
Ausfuhrungsform geschieht dies durch einen Sprengring, welcher im Bereich des
in der Figur links dargestellten distalen Endes des Stators 2 in einer entsprechen-
den Nut sitzt. Auf diese Weise ist es leicht moglich, den Rotor 4 und den Stator 2
als Antriebseinheit flr die Nachstelleinheit bereits vorzumontieren und anschlie-
Rend beim Einbau in eine Bremseinheit eines Nutzfahrzeuges lediglich das Betati-
gungselement 6 auf die entsprechende Anordnung aufzuschrauben. Bei den in
Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsformen weist das Betatigungsele-
ment 6 vorzugsweise einen als Nut ausgebildeten Sicherungsabschnitt 65 zum
Eingriff in eine backenseitige Verdrehsicherung 85 (siehe Fig. 3) auf, um die Beta-
tigungseinheit 6 gegen Verdrehung um die Betatigungsachse B relativ zum Ba-

ckenelement 8 zu sichern.

Fig. 5 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Nachstelleinheit zum Einsatz in
einer Scheibenbremsanlage eines Nutzfahrzeuges. Dabei wird der zweite Uber-
tragungsabschnitt 10 nicht wie in den zuvor gezeigten Ausfuhrungsformen durch
eine Spreizkeileinheit mit einer Kraft beaufschlagt, sondern durch eine Stellein-
heit 12, welche im vorliegenden Fall einen Hebel umfasst, welcher durch einen
Bremszylinder angetrieben wird. Das Zusammenwirken der Elemente Betati-
gungselement 6, Rotor 4 und Stator 2 geschieht dabei in der in Fig. 5 dargestellten
Ausfuhrungsform ahnlich zu der in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform. Das Ba-
ckenelement 8 ist bei dieser Ausfihrungsform vorzugsweise ein Bremsklotz einer
Scheibenbremsanlage. Um eine glnstige Kraftiberragung von der Stelleinheit 12
auf den Stator 2 zu ermdglichen, weist der zweite Ubertragungsabschnitt 10 vor-

zugsweise eine konkav gekrimmte Geometrie auf.
Fig. 6 zeigt eine alternative Ausfihrungsform des Verbundes aus Stator 2, Rotor 4

und Betatigungselement 6 zum Einsatz in der in Fig.5 dargestellten Ausfuhrungs-
form. Dabei ist das Betatigungselement 6 mit einem Betatigungsbolzen 62 ausge-
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stattet, welcher in eine Rotoraussparung 43 mit einem Innengewinde am Rotor 4
eingreift. Anders als bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsform ist somit der
mittlere Eingriffsdurchmesser D4 im Bereich des Gewindes zwischen Rotor 4 und
Betatigungselement 6 kleiner als der mittlere Spulendurchmesser D7 der Spulena-
nordnung 7, welche zwischen dem Stator 2 und dem Rotor 4 vorgesehen ist. Bei
der in Fig. 6 dargestellten Ausfihrungsform erzeugt somit die Spulenanordnung 7
bei gleicher Spannung bzw. gleichem Stromfluss und somit gleicher Magnetfeld-
starke ein hdheres Drehnmoment im Gewinde zwischen dem Betatigungselement 6
und dem Rotor 4 als die beispielsweise in Fig. 5. Auch das Betatigungselement 6
bei den in Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfuhrungsformen weist vorzugsweise einen

Sicherungsabschnitt 65 auf.

Bezugszeichenliste:

2 - Stator

4 - Rotor

5 - Grundkorper

6 - Betatigungselement

7 - Spulenanordnung

8 - Backenelement

9 - erster Ubertragungsabschnitt
10 - zweiter Ubertragungsabschnitt
12 - Stelleinheit

25 - statorseitige Verdrehsicherung
42 - Rotorbolzen

43 - Rotoraussparung

51 - Offnung

55 - grundseitige Verdrehsicherung
62 - Betatigungsbolzen

63 - Betatigungsaussparung

65 - Sicherungsabschnitt

71 - Permanentmagnet

19



WO 2016/131670

72
74
85

D4
D~

Wicklungen

Stromanschluss

backenseitige Verdrehsicherung
Betatigungsachse

mittlerer Eingriffsdurchmesser

mittlerer Spulendurchmesser

20

PCT/EP2016/052673



10

15

20

25

30

WO 2016/131670 PCT/EP2016/052673

Anspriche

Nachstelleinheit, insbesondere zum Einsatz in einer Nutzfahrzeugbremse,
umfassend einen Stator (2) und einen Rotor (4),

wobei der Stator (2) und/oder der Rotor (4) eine Spulenanordnung (7) auf-
weist,

wobei der Rotor (4) um eine Betatigungsachse (B) drehbar zum Stator (2)
gelagert und der Stator (2) gegen Verdrehung um die Betatigungsachse (B)
relativ zu einem Grundkorper (5) gesichert ist,

wobei in der Spulenanordnung (7) ein Magnetfeld erzeugbar ist, welches den
Rotor (4) relativ zum Stator (2) dreht,

wobei der Rotor (4) mit einem ersten Ubertragungsabschnitt (9) derart in
Eingriff steht, dass eine Verdrehung des Rotors (4) eine Verlagerung des
ersten Ubertragungsabschnitts (9) relativ zum Stator (2) 1angs der Betéati-

gungsachse (B) bewirkt.

Nachstelleinheit nach Anspruch 1,
wobei der Stator (2) und der Rotor (4) zumindest bereichsweise, vorzugswei-
se zum uberwiegenden Teil innerhalb eines vom Grundkdorper (5) aufge-

spannten Raumes angeordnet sind.
Nachstelleinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Ro-
tor (4) Uberwiegend innerhalb eines vom Stator (2) aufgespannten Raumes

angeordnet ist.

Nachstelleinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der Rotor (4) einen Permanentmagnet (71) aufweist.

Nachstelleinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der Rotor (4) gegen Verlagerung langs der Betatigungsachse (B) rela-
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10.

tiv zum Stator (2) gesichert ist.

Nachstelleinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei der Stator (2) und der Rotor (4) mit der Spulenanordnung (7) und ei-
nem Permanentmagnet (71) oder mit zwei Spulenanordnungen (7) einen
Schrittmotor bilden,

wobei die Spulenanordnung (7) um die Betatigungsachse (B) verteilt zumin-
dest vier Wicklungen (72) aufweist.

Nachstelleinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei der Stator (2) einen zweiten Ubertragungsabschnitt (10) aufweist,
wobei eine langs der Betatigungsachse (B) wirkende Betatigungskraft einer
Stelleinheit (12) an dem ersten Ubertragungsabschnitt (9) oder dem zweiten
Ubertragungsabschnitt (10) aufnehmbar und im jeweils anderen der Ab-
schnitte erster oder zweiter Ubertragungsabschnitt (9, 10) an ein Backen-

element (8) Ubertragbar ist.

Nachstelleinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei der erste Ubertragungsabschnitt (9) Teil eines Betatigungselements
(6) ist,

wobei das Betatigungselement (6) drehbar zum Rotor (4) gelagert ist und
uber ein Gewinde mit dem Rotor (4) in Eingriff stent.

Nachstelleinheit nach Anspruch 8,

wobei eine Verdrehung des Rotors (4) um die Betatigungsachse (B) relativ
zum Betéatigungselement (6) eine Anderung der Erstreckung des Verbundes
aus Betatigungselement (6), Rotor (4) und Stator (2) langs der Betatigungs-
achse (B) bewirkt.

Nachstelleinheit nach einem der Ansprlche 8 oder 9,

wobei das Betatigungselement (6) einen Sicherungsabschnitt (65) aufweist,
welcher mit einer grundkorperseitigen Verdrehsicherung (55) oder mit einer
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11.

12.

13.

14.

15.

backenseitigen Verdrehsicherung (85) in Eingriff steht um das Betatigungs-
element (6) gegen Verdrehung um die Betatigungsachse (B) relativ zum
Grundkdrper (5) und/oder relativ zu einem Backenelement (8) zu sichern.

Nachstelleinheit nach einem der Anspriche 8 bis 10,
wobei das Betatigungselement (6) einen Betatigungsbolzen (62) umfasst,
welcher mit einem Aufliengewinde in ein Innengewinde an einer Rotoraus-

sparung (42) des Rotors (4) eingreift.

Nachstelleinheit nach einem der Ansprlche 8 bis 10,
wobei das Betatigungselement (6) eine Betatigungsaussparung (63) mit ei-
nem Innengewinde umfasst, in welches ein Aufdengewinde eines Rotorbol-

zens (42) des Rotors (4) eingreift.

Nachstelleinheit nach einem der Ansprtche 8 bis 12,

wobei die Spulenanordnung (7) den Rotor (4) zumindest bereichsweise
umgibt und einen mittleren Spulendurchmesser (D7) aufweist, und

wobei der Eingriffsbereich zwischen Rotor (4) und Betatigungselement (6)
einen mittleren Eingriffsdurchmesser (D4) aufweist,

wobei der mittlere Eingriffsdurchmesser (D4) h6chstens ein 0,8-faches, vor-
zugsweise hochstens ein 0,6-faches und besonders bevorzugt ein ca. 0,3-
bis 0,5-faches des mittleren Spulendurchmessers (D7) ist.

Nachstelleinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der Grundkérper (5) Teil eines Gehauses einer Spreizkeilbremse oder
eines Bremssattels ist,

wobei der Grundkérper eine Offnung (51) aufweist, durch welche hindurch

ein Kabel zur Stromversorgung der Spulenanordnung (7) fuhrbar ist.

Nachstelleinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei zwischen dem Betatigungselement (6) und dem Rotor (4) oder zwi-
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schen dem Stator (2) und dem Rotor (4) ein selbsthemmendes Gewinde vor-

gesehen ist.
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