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(57) Abstract: A disc brake (10) for a motor
vehicle, wherein the disc brake (10) compri-
ses a housing (12), a brake disc (14) which
can be rotated relative to the housing (12), at
least one friction lining (16, 18), and at least
one actuating device (34) which is configured
for bringing about a relative movement bet-
ween the brake disc (14) and the friction li-
ning (16, 18), with the result that the friction
lining (16, 18) can be brought into contact
with the brake disc (14), wherein the actua-
ting device has at least one actuating piston
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(57) Zusammenfassung:
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(22) which is guided displaceably in the hou-
sing (12) in a hydraulically sealing manner,
wherein the actuating piston (22) can be dis-
placed in the housing (12) hydraulically and
via a mechanical actuator (34). In said disc
brake, it is provided that the actuating piston
(22) is coupled to the mechanical actuator
(34) via an elastically deformable driving ar-
rangement (56), wherein, as a consequence of
a relative displacement between the actuating
piston (22) and the actuator (34), the driving
arrangement (56) provides a restoring move-
ment in accordance with its elastic deformati-
on.
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WO 2012/016620 A1 00NV T A0 T RO

Eine Scheibenbremse (10) fiir ein Kraftfahrzeug, wobei die Scheibenbremse (10) ein Gehduse (12), eine relativ zum Gehéuse (12)
drehbare Bremsscheibe (14), wenigstens einen Reibbelag (16, 18), sowie wenigstens eine Betdtigungseinrichtung (34) umfasst,
die dazu ausgebildet ist, eine Relativbewegung zwischen der Bremsscheibe (14) und dem Reibbelag (16, 18) zu bewirken, so dass
der Reibbelag (16, 18) in Anlage mit der Bremsscheibe (14) bringbar ist, wobei die Betétigungseinrichtung wenigstens einen Be-
tatigungskolben (22) aufweist, der in dem Gehéuse (12) hydraulisch dichtend verlagerbar gefiihrt ist, wobei der Betétigungskolben
(22) in dem Gehéduse (12) hydraulisch und {iber ein mechanisches Stellglied (34) verlagerbar ist. Bei dieser ist vorgesehen, dass
der Betitigungskolben (22) iiber eine elastisch deformierbare Mitnahmeanordnung (56) mit dem mechanischen Stellglied (34) ge-
koppelt ist, wobei die Mitnahmeanordnung (56) in Folge einer Relatiwerlagerung zwischen Betétigungskolben (22) und Stellglied
(34) eine Riickstellbewegung nach Mafigabe ihrer elastischen Deformation vorsieht.
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Scheibenbremse fiir ein Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Scheibenbremse fiir ein Kraftfahrzeug, wobei
die Scheibenbremse ein Gehause, eine relativ zum Gehduse drehbare Bremsscheibe,
wenigstens einen Reibbelag, sowie wenigstens eine Betatigungseinrichtung umfasst,
die dazu ausgebildet ist, eine Relativbewegung zwischen der Bremsscheibe und dem
Reibbelag zu bewirken, so dass der Reibbelag in Anlage mit der Bremsscheibe bring-
bar ist, wobei die Betatigungseinrichtung wenigstens einen Betdtigungskolben auf-
weist, der in dem Gehduse hydraulisch dichtend verlagerbar gefiihrt ist, wobei der
Betatigungskolben in dem Gehause hydraulisch und/oder uber ein mechanisches
Stellglied verlagerbar ist.

Eine derartige Scheibenbremse ist aus dem Stand der Technik bekannt. So be-
schreibt beispielsweise das Dokument DE 10 2005 051 082 A1l eine entsprechende
Scheibenbremse, die als Schwimmsattel-Scheibenbremse ausgefihrt ist. Dabei ist
eine Reibbelaganordnung mit zwei gegeniiberliegenden Reibbeldgen beidseits einer
Bremsscheibe vorgesehen. Der eine Bremsbelag ist an einem Schwimmsattel ange-
bracht, wohingegen der andere Bremsbelag sich relativ zum Schwimmsattel Gber
einen Betdtigungskolben hydraulisch verlagern Idsst. In Folge einer hydraulischen
Beaufschlagung eines Betatigungskolbens wird der bewegliche Bremsbelag auf die
Bremsscheibe zu verlagert. Der schwimmsattelfeste Bremsbelag wird in an sich be-
kannter Weise {iber die Schwimmsattelfunktion von der anderen Seite gegen die
Bremsscheibe gezogen, so dass beidseits auf die Bremsscheibe eine Bremskraft ein-
wirkt. In dieser langst bekannten Schwimmsattelfunktion sieht dieser Stand der
Technik dariiber hinaus aber auch eine elektromechanische Betdtigungsvorrichtung
vor. Diese wird dazu verwendet, um eine Feststellbremsfunktion zu realisieren. Bei
entsprechender Ansteuerung lasst sich neben der hydraulischen Verlagerung die
Scheibenbremse auch noch elektromechanisch betatigen.

Es hat sich aber gezeigt, dass bei einer derartigen Kombination von hydraulisch und
elektromechanisch betatigbarer Bremse in Folge einer vorher erfolgten elektrome-
chanischen Betatigung nach dem Ldsevorgang Restschleifmomente im System ver-
bleiben kénnen, welche durch aufwéndige, gesonderte MaBnahmen unterdrickt
werden mussen. Dies liegt daran, dass die {ibliche ,Rollback-Funktion® einer derarti-
gen Scheibenbremsenanordnung, welche nach einer hydraulischen Betdtigung Rest-
schleifmomente verhindert, im Falle der elektromechanischen Betatigung wegen der
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fehlenden hydraulischen Druckbeaufschlagung nicht vollstédndig ausgeschopft werden
kann. Unter Rollback-Funktion versteht man die Wirkung einer elastisch verformten
Hydraulikdichtung, die im Gehause (blicherweise in einer Aufnahmenut aufgenom-
men und mittels ihrer Innenflache mit der Oberflache des Betatigungskolbens in
Haftkontakt steht, wobei dieser Haftkontakt zunachst ein Abgleiten der Hydraulik-
dichtung auf der Oberflache des Betatigungskolbens wahrend einer Betdtigungsbe-
wegung relativ zum Gehduse verhindert. Dadurch erfdhrt die im Gehduse der
dortigen Aufnahmenut zurlickgehaltene Hydraulikdichtung bei dieser Bewegung eine
elastische Verformung, die sich nach Abbau der Betdtigungskraft wieder in ihren
Ausgangszustand elastisch entspannen kann und dabei den Bremskoiben in eine
weitgehend bremswirkungslose Ausgangsstellung zuriickzieht. Die Verformungsfa-
higkeit der Hydraulikdichtung, also die Fahigkeit einer Bewegung des Betatigungskol-
bens durch eine elastische Verformung zu folgen, wird dabei maBgeblich durch die
den Haftkontakt bestimmenden Haltekrafte begrenzt. Das heift, sobald die bei der
elastischen Verformung standig ansteigenden, der Bewegung des Betdtigungskolbens
entgegenwirkenden Kréafte die Haltekrafte des Haftkontakts Uberschreiten, gleitet die
Hydraulikdichtung auf der Oberflache des Betatigungskolbens ab. Der Angriffsbereich
der Hydraulikdichtung am Betatigungskolben veréndert sich dadurch und der Betati-
gungskolben gleitet unter der Hydraulikdichtung hindurch. Es ist ferner zu bertick-
sichtigen, dass der eingespeiste Druck bei einer hydraulischen Betdtigung aufgrund
der dadurch hervorgerufenen elastischen Deformation der Hydraulikdichtung die
Normalkraft erhéht, mit der die Hydraulikdichtung an die Oberflache des Betati-
gungskolbens angepresst wird, wodurch sich in gleichem MaB die Haltekrafte des
Haftkontakts gegeniiber einer elektromechanischen Betatigung ohne Einspeisung
eines Hydraulikdrucks erhthen. Die fehlende druckbedingte Deformation und die
entsprechend kleineren Haltekrdfte kénnen bei einer elektromechanischen Betati-
gung dazu fiihren, dass bei einer gleich groBen Bewegung des Betdtigungskolbens
wegen des Fehlens der Normalkrafterhéhung der Haftkontakt vor Erreichen der End-
position des Betdtigungskolbens abreiBt. Dadurch kann die Rollback-Funktion, wie
vorstehend beschrieben, im Vergleich zu einer hydraulischen Beaufschlagung nicht
volistdndig ausgeschopft werden. Dies kann zu unerwiinschten Restschieifmomenten
fihren.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Scheibenbremsenanordnung der -
eingangs bezeichneten Art bereitzustellen, bei der in beliebigem Betriebsmodus Rest-
schleifmomente weitgehend unterdriickt werden kénnen, um damit bei geringen
Herstellungskosten die Funktionalitét in einfacher Weise zu verbessern.
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Diese Aufgabe wird durch eine Scheibenbremse der eingangs bezeichneten Art ge-
|6st, bei der vorgesehen ist, dass der Betatigungskolben (iber eine elastisch defor-
mierbare Mitnahmeanordnung mit dem mechanischen Stellglied gekoppelt ist, wobei
die Mitnahmeanordnung in Folge einer Relativverlagerung zwischen Betdtigungskol-
ben und Stellglied eine Riickstellbewegung nach MaBgabe ihrer elastischen Deforma-
tion vorsieht.

ErfindungsgemaB wird die vorstehend angesprochene Rollback-Funktion von der
Dichtung zwischen Gehduse und Betdtigungskolben losgeldst und stattdessen der
Mitnahmeanordnung zwischen Betatigungskolben und mechanischem Steliglied zu-
geordnet. Dies hat den Vorteil, dass bei einer Bewegung des mechanischen Stell-
glieds in Folge einer Betatigung zur Aktivierung der Feststellbremse jeweils die
Mitnahmeanordnung elastisch verformt wird und so eine Rollback-Funktion, d.h. ein
Zurlickziehen des Betdtigungskolbens vorgesehen werden kann. Durch Anbindung
des Bremsbelags an den Betdtigungskolben, beispielsweise mittels einer Befesti-
gungsfeder, kann der Bremsbelag gemeinsam mit dem Betatigungskolben aktiv zu-
rlickgezogen werden. Ansonsten kann ein nicht angebundener Bremsbelag sich
beispielsweise durch die dynamischen Riittelkrafte wahrend der Fahrt von der
Bremsscheibe freistelien.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Mitnahmean-
ordnung im Reibsitz in dem Betatigungskolben aufgenommen und relativ zum me-
chanischen Stellglied verschiebbar ist, wobei das mechanische Steliglied einen
begrenzten Bewegungsbereich bereitstellt, in dem die Mitnahmeanordnung aufge-
nommen und verlagerbar ist. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Mitnahmeanord-
nung mit hinreichenden Kraften am Betdtigungskolben angreift und somit eine
Mitnahmefunktion nach MaBgabe der aktuellen Stellung des mechanischen Stellglieds
bietet. Der Reibsitz ist derart ausgebildet, dass bei hinreichend groen Kraften unter
Erreichen einer bestimmten elastischen Deformation der Mitnahmeanordnung die
Haftreibung des Reibsitzes (iberwunden wird und schlieBlich eine Relativbewegung
zwischen der Mitnahmeanordnung und dem Betatigungskolben zugelassen wird.
MaBgeblich ist aber, dass vor Erreichen eines Schwellwerts, bei dem die Haftreibung
uberwunden wird und der Betdtigungskolben relativ zur Mithahmeanordnung ver-
rutscht, eine hinreichend starke elastische Deformation der Mitnahmeanordnung
stattfindet.
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Hinsichtlich des Bewegungsbereichs kann vorgesehen sein, dass dieser groBer aus-
gebildet ist als die axiale Lange der Mitnahmeanordnung. Dies erlaubt ein gewisses
Bewegungsspiel neben dem Betrag der elastischen Deformation der Mitnahmeanord-
nung zwischen Betatigungskolben und mechanischem Stellglied. In diesem Zusam-
menhang kann vorgesehen sein, dass die Strecke, um die der Bewegungsbereich
groBer ausgebildet ist als die axiale Lange der Mitnahmeanordnung ein Funktions-
spiel bestimmt, das derart bemessen ist, dass es in Folge einer hydraulischen Brems-
betétigung eine Riickstellbewegung des Betdtigungskolbens vorsieht. Aufgrund
dieses Funktionsspiels ist es moglich, in Folge einer hydraulischen Bremsbetatigung
den Betitigungskolben immer wieder derart stark in Richtung seiner Ausgangsstel-
lung zuriickzufiihren, dass die Bremswirkung tatsachlich aufgehoben wird und keine
Restschleifmomente mehr bestehen.

Hinsichtlich der konstruktiven Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Scheibenbrem-
se kann vorgesehen sein, dass der Bewegungsbereich von einem am mechanischen
Steliglied ausgebildeten Flansch oder/und einem am Stellglied anbringbaren An-
schlag, insbesondere Sicherungsring, begrenzt ist. Im Einzelnen kann vorgesehen
sein, dass der Flansch oder/und der Anschlag an wenigstens einer Seite des Bewe-
gungsbereichs mit einer Oberflachenkontur versehen ist, deren Geometrie zum Erzie-
len einer Soll-Deformation der Mitnahmeanordnung ausgebildet ist, beispielsweise
mit einer Fase. Die gezielte Gestaltung der Oberflachenkontur bietet sich insbesonde-
re an der dem Bremsbelag nahen Seite des Bewegungsbereichs an. In diesem Be-
reich wird die Mitnahmeanordnung in einer Weise deformiert, die sicherstellen soll,
dass eine selbsttitige Riickstellbewegung zur Vermeidung von Restschleifmomenten
stattfindet. Eine weitere MaBnahme hinsichtlich der Gestaltung der Oberflachenkon-
tur liegt in der Vermeidung von verschleiBférdernden Konturverldufen, insbesondere
Kanten, die negative Auswirkungen auf die Lebensdauer der Mitnahmeanordnung
haben kénnen.

Wie vorstehend bereits angedeutet, kann vorgesehen sein, dass das mechanische
Steliglied elektromechanisch, insbesondere tber einen motorisch ansteuerbaren
Spindeltrieb, betatigbar ist.

Hinsichtlich der Mitnahmeanordnung ist es moglich, dass diese einen Ring aus elas-
tisch verformbarem Material, insbesondere einen Gummiring, umfasst. Eine einfache
und kostenginstige Variante ergibt sich beispielsweise dann, wenn vorgesehen ist,
dass der Ring aus elastisch verformbarem Material unmittelbar oder mittelbar tiber
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einen mit diesem verbundenen Fihrungsring oder Leitring auf dem Stellglied ver-
schiebbar angeordnet ist. Alternativ hierzu kann bei einer Ausfuihrungsform der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass die Mithahmeanordnung ein Federelement aufweist, das
einen starren Mitnahmering in eine vorbestimmte Ausgangsstellung vorspannt. Der
Leitring kann dabei weitgehend reibungsfrei und mit radialem Spiel auf dem Steliglied
innerhalb des Bewegungsbereichs angeordnet sein. Zur einfachen Montage bietet
sich bei dieser Ausfiihrungsvariante die Anordnung wenigstens eines entfernbaren
Sicherungsrings als ein Anschiag an. Der Ring aus elastisch verformbarem Material ist
beispielsweise durch Verkleben oder Aufvulkanisieren mit dem Leitring verbunden.

Als weitere alternative Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Mitnahmeanordnung ein Federelement aufweist, das einen starren Mitnahmering
in eine Ausgangsstellung vorspannt. Dabei ist es mdglich, dass das Federelement
eine Schraubenfeder, Spiralfeder oder Tellerfeder umfasst. Der Mitnahmering, der als
starres Element, beispielsweise aus Kunststoff- oder Metallteil ausgebildet ist, steht
dabei wieder in Reibsitz mit dem Betdtigungskolben.

Wie vorstehend bereits angedeutet, wird die Rollback-Funktion insbesondere flr die
Betatigung der Feststellbremse erfindungsgemaB im Bereich zwischen Stellglied und
Betatigungskolben realisiert. DemgemaB kann bei einer bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung vorgesehen sein, dass zwischen dem Betatigungskolben und dem
Gehduse eine hydraulische Dichtungsanordnung angeordnet ist, die bei einer Betati-
gung in Betatigungsrichtung im Wesentlichen deformationsfrei bleibt. Dies bedeutet,
dass die Rollback-Funktion bei dieser Ausfiihrungsvariante im Bereich der hydrauli-
schen Dichtung zwischen Betdtigungskolben und Gehduse weitgehend unterdriickt
bleibt.

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft anhand der beiliegenden Figuren erlau-
tert. Es stellen dar:

Fig. 1 eine erfindungsgeméBe Scheibenbremsanordnung in Teilschnittansicht in Lose-
stellung;

Fig. 2 eine vergroBerte Ansicht der Anordnung gemaB Fig. 1 in hydraulisch betatigter
Stellung;

Fig. 3 eine Ansicht entsprechend Fig. 2 in elektromechanisch betatigter Stellung;
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Fig. 4 eine Ansicht entsprechend Fig. 2 und 3 nach dem Lésen der elektromechani-
schen Stellung und bei hydraulischer Ubernahme der Bremsstellung;

Fig. 5 eine Ansicht entsprechend Fig. 2 bis 4 bei elektromechanisch betatigter Stel-
lung;

Fig. 6 eine Ansicht entsprechend Fig. 2 bis 5 nach dem Ldsen einer elektromecha-
nisch betatigten Stellung ohne hydraulische Ubernahme der Betatigungsstel-
fung;

Fig. 7 eine vergroBerte Ansicht der Mitnahmeanordnung bei einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 8 eine Ansicht entsprechend Fig. 7 bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung; und

Fig. 9 eine Ansicht entsprechend Fig. 8 bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Scheibenbremsenanordnung in Teilschnittansicht
dargestellt und allgemein mit 10 bezeichnet. Diese umfasst einen lber einen nicht
gezeigten Bremstréger in Ublicher Weise schwimmend gelagerten Bremssattel 12,
der eine mit einem Fahrzeugrad drehfest gekoppelte Bremsscheibe 14 iberspannt. In
dem Bremssattel 12 ist eine Bremsbelaganordnung vorgesehen, die einen am Brems-
sattel 12 anliegenden Bremsbelag 16 und einen am Bet&tigungskolben 22 anliegen-
den Bremsbelag 18 aufweist. Die beiden Bremsbeldge 16 und 18 sind einander
zugewandt und in der in Fig. 1 gezeigten Losestellung mit geringem Luftspiel beid-
seits der Bremsscheibe 14 angeordnet, so dass keine nennenswerten Restschleifmo-
mente auftreten. Der Bremsbelag 18 ist iber einen Bremsbelagtrdger 20 an einem
Betdtigungskolben 22 zur gemeinsamen Bewegung angeordnet. Der Betdtigungskol-
ben 22 ist in einem zylindrischen Hohlraum 24 im Bremssattel 12 verschiebbar gela-
gert. Im bremsscheibennahen Bereich dieses Hohlraums 24 ist eine umlaufende
Aufnahmenut 26 vorgesehen, in der ein ringférmiges Dichtungselement 28 aufge-
nommen ist. Das Dichtungselement 28 weist im Querschnitt eine kreuz- oder X-
férmige Kontur auf und hat die Eigenschaft, die Reibung gegeniiber dem Betati-
gungskolben 22 bei dessen Verlagerung entlang der Langsachse A gering zu halten.
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Man erkennt ferner, dass der Betatigungskolben 22 an seinem in Fig. 1 linken der
Bremsscheibe 14 zugewandten Ende mit einem umlaufenden Balg 30 versehen ist,
der verhindert, dass Schmutz in den Bereich zwischen dem Betatigungskolben 22
und die den Aufnahmehohlraum 24 des Bremssattels 12 definierende umlaufende
Wand eindringen kann.

In Fig. 1 erkennt man ferner, dass der Betdtigungskolben 22 hohl ausgebildet ist. In
diesem ist ein Druckstiick 32 einer elektromechanischen Betatigungsanordnung 34
aufgenommen. Die elektromechanische Betdtigungsanordnung 34 umfasst eine An-
triebsbaugruppe 36 mit einem Elektromotor und einer Getriebeanordnung. Eine Aus-
gangswelle 38 dieser Antriebsbaugruppe 36 treibt eine Uiber ein Axiallager 40
abgestiitzte Antriebsspindel 42 an, die in einer Gewindeaufnahme 44 des Druck-
stlicks 32 gewindemaBig aufgenommen ist.

Das Druckstiick 32 weist in seinem in Fig. 1 linken der Bremsscheibe 14 zugewand-
ten Bereich einen konischen Abschnitt 46 auf, der mit einer komplementar konischen
Innenoberfliche 48 des Betatigungskolbens 22 in Anlage bringbar ist. In der in Fig. 1
gezeigten Losestellung besteht ein Spiel S; zwischen den beiden konischen Fidchen
46 und 48.

Zwischen dem konischen Bereich 46 und dem Aufnahmeabschnitt 44 weist das
Druckstiick 32 zwei Flansche 50, 52 auf, zwischen denen ein ringférmiger, zylindri-
scher Bewegungsbereich 54 eingeschlossen ist. In diesem Bewegungsbereich 54 ist
ein Ringelement 56 aus elastomerem Material aufgenommen. Das Ringelement 56
weist eine axiale Lénge a auf, die um das Spiel S; kleiner als die axiale Breite b des
Bewegungsbereichs 54 ist. Der Ring 56 bildet eine Mitnahmeanordnung. Er ist ge-
ringfligig gréBer ausgebildet als der Innendurchmesser des Betdtigungskolbens 22
und liegt an dessen Innenumfangsflache im Reibsitz an. Im Bewegungsbereich 54
kann der Ring 56 unter gewisser Reibung verrutschen. In der in Fig. 1 gezeigten
Stellung hélt der Ring 56 den Betdtigungskolben 22 aufgrund des vorstehend ange-
sprochenen Reibsitzes gegen eine Bewegung auf die Bremsscheibe 14 zu in axialer
Richtung A fest. In diesem Zustand liegt keiner der Reibbeldge 16 und 18 an der
Bremsscheibe 14 an. Es bestehen keine nennenswerten Restschleifmomente, die bei
einer Fahrt eines mit der Bremsanordnung 10 ausgeriisteten Kraftfahrzeugs zu Ver-
schieiB an den Bremsbeldgen 16, 18 oder zu erhéhtem Kraftstoffverbrauch fuhren.
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Wird nun wihrend einer Fahrt die Bremse vom Fahrer (iber das Bremspedal oder
tiber ein Fahrassistenzsystem hydraulisch betétigt, so wird in den Hohlraum 24 in an
sich bekannter Weise das Hydraulikfluid unter Druck gesetzt, so dass sich der Betati-
gungskolben 22 entlang der Léngsachse A in Fig. 1 nach links verlagert. In der Folge
wird mit der Schwimmsattelanordnung in an sich bekannter Weise der Bremsbelag
18 auf die Bremsscheibe 14 gedriickt und dabei der Bremsbelag 16 durch entspre-
chende Verlagerung des Bremssattels 12 auf der anderen Seite der Bremsscheibe 14

gegen diese gezogen. Dieser Zustand ist in der vergroBerten Teilschnittansicht ge-
maf Fig. 2 gezeigt.

Durch die Beaufschlagung des Innenraums 24 mit unter Druck stehendem Hydraulik-
fluid wird der Betatigungskolben 22 in Fig. 2 entlang der Langsachse A nach links
verschoben. Das radial duBere Dichtelement 28 setzt dabei der Bewegung keinen
nennenswerten Widerstand entgegen, sondern sorgt lediglich fiir eine hydraulische
Abdichtung des verschiebbar gefiihrten Betatigungskolbens 22. Das Druckstlck 32
bleibt unbetatigt und damit auch an seiner axialen Ausgangsposition. Aufgrund der
Verlagerung des Betitigungskolbens 22 entsprechend Pfeil P1 und des vorstehend
angesprochenen Reibsitzes am AuBenumfangs des Rings 56, der als Mitnahmeanord-
nung wirkt, wird der Ring 56, wie in Fig. 2 gezeigt, in eine Parallelogrammform elas-
tisch deformiert. Der Anschlag 50 verhindert ein Abrutschen des Rings 56 in axialer
Richtung nach links. Man erkennt, dass der Anschlag 56 mit einer Deformationsphase
ausgebildet ist, die die Deformation des Rings 56 in vorbestimmter Weise steuert. Es
sei angemerkt, dass das Druckstiick axiale Durchbriiche 58 aufweist, so dass der
Hydraulikdruck beidseits des Rings 56 anliegt.

Wird nun beispielsweise durch Freigeben des Bremspedals oder Deaktivierung des
Fahrassistenzprogramms der hydraulische Druck im Innenraum 24 des Bremssattels
12 reduziert, so kann sich der Ring 56 wieder elastisch entspannen und nimmt seine
Ausgangsform entsprechend Fig. 1 ein. Dies bedeutet, dass er im Rahmen seiner
elastischen Entspannung den Betatigungskolben 22 aus der in Fig. 2 gezeigten Beta-
tigungsstellung wieder zuriickzieht und so die Bremse in ihren Ausgangszustand
versetzt. Dies entspricht der an sich bekannten Rollback-Funktion, die bei herkdmmli-
chen Bremsen aber iiber die AuBendichtung am AuBenumfang des Betdtigungskol-
bens durch entsprechende Ausgestaltung der dortigen Ringdichtungen erzielt wird.
ErfindungsgemaB wird diese Rollback-Funktion tber den als Mitnahmeanordnung
ausgebildeten Ring 56 erreicht. Das Spiel S; im Ausgangszustand gemaB Fig. 1 wird
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wihrend des gesamten Betriebs auch bei Verschlei der Bremsbeldge 16, 18 durch
eine softwaregesteuerte Nachstellung im Wesentlichen konstant gehalten.

Zur Aktivierung der Feststellbremse wird bei einer Betriebsweise gemaB der Erfin-
dung &hnlich einer Aktivierung der Betriebsbremse zundchst der Betatigungskolben
22 durch Anlegen eines Hydraulikdrucks in eine bremsaktive Stellung gelagert, wie in
Fig. 2 gezeigt. AnschlieBend wird durch Betdtigen des elektromechanischen Stell-
glieds 34 das Druckstiick entsprechend Pfeil P, in Fig. 3 nach vorne verlagert, bis das
Spiel S1 (siehe Fig. 1) aufgebraucht ist und sich die konische Fldche 46 an die kor-
respondierende konische Flache 48 im Inneren des Betdtigungskolbens 22 anlegt.
Dadurch kann erreicht werden, dass sich der Betatigungskolben 22 (iber das Druck-
stiick 32 und das Axiallager 40 am Gehduse des Bremssattels 12 axial abstlitzt. Man
erkennt diesen Zustand in Fig. 3. Dabei fallt auf, dass aufgrund der Verlagerung des
Druckstiicks 44 der an seinem AuBenumfang in Reibeingriff mit der Innenumfangs-
flache des Betdtigungskolbens 22 stehende Ring 56 innerhalb des Bewegungsbe-
reichs 50 relativ zum Druckstiick 32 in Fig. 3 nach rechts verlagert wurde, bis er am
anderen (in Fig. 3 rechten) Anschlag 52 anliegt.

Ist der Zustand gemaB Fig. 3 erreicht, so kann der Hydraulikdruck im Hohlraum 24
wieder abgebaut werden. Der Feststellbremszustand wird aufgrund der Position des
Druckstiicks 44 und der Selbsthemmung (beispielsweise durch ein selbsthemmendes
Getriebe zwischen Spindel 42 und Aufnahme 44) aufrechterhalten. Die gegen die
Bremsscheibe 14 driickenden Bremsbeldge 16, 18 stiitzen sich tber das Drucksttick
32 ab.

Soll nun der Feststellbremszustand gemiB Fig. 3 wieder geldst werden, so wird bei
einer Betriebsvariante der Erfindung wieder unter Druck gesetztes Hydraulikfluid in
den Hohlraum 24 eingefiihrt. Dadurch wird der Betdtigungskolben 22 geringflgig in
Achsrichtung A nach links verlagert, so dass das Druckstiick 32 axial entlastet wird.
Durch Ansteuerung der Betitigungsanordnung 34 Idsst sich das Druckstick 32 wie-
der in seine Ausgangsstellung gemas Fig. 1 zuriickverlagern, wie in Fig. 4 gezeigt
und durch den Pfeil P; hervorgehoben. Dabei fallt wiederum auf, dass der Ring 56
der Mitnahmeanordnung entsprechend der Deformation aus Fig. 2 parallelogrammar-
tig deformiert ist. Die Erkldrung hierfir ist, dass das Druckstiick 32 gegeniiber dem
hydraulisch auf die Bremsscheibe 14 zu gespannten Betatigungskolben 22 zurlckge-
zogen wird, und zwar soweit, dass sich der Ring 56 ausgehend von seiner Stellung
entsprechend Fig. 3 innerhalb des Bewegungsbereichs 54 nach links verlagert und
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schlieBlich sogar aufgrund der Anlage am Flansch 50, wie in Fig. 4 gezeigt, elastisch
deformiert wird. Der Ubergang von Fig. 3 auf Fig. 4 kann auch als ,hydraulische
Ubernahme der Bremswirkung" bezeichnet werden. Wird nun der Hydraulikdruck im
Innenraum 24 wieder abgebaut, so wird aufgrund der elastischen Entspannung des
Rings 56 der Betatigungskolben 22 in seine in Fig. 1 gezeigte Ausgangsstellung zu-
rlickverlagert, wie dies bereits im Hinblick auf Fig. 2 beschrieben wurde. Auch diese
Riickstellbewegung kommt der Rollback-Funktion gleich, allerdings fiir das Losen der
Feststellbremse.

Fig. 5 zeigt einen Zustand, bei dem ausgehend von der Losestellung gemaB Fig. 1
eine rein elektromechanische Betatigung erfolgt. Dabei wird entsprechend Pfeil P4
durch Ansteuerung der elektromechanischen Betdtigungseinrichtung 34 das Druck-
stiick 32 zusammen mit dem Betatigungskolben 22 in axialer Richtung A nach links
verlagert, um bei gegenseitiger Anlage der konischen Fidche 46, 48 den Betatigungs-
kolben 22 auf die Bremsscheibe 14 zu verlagern und um so eine Feststell-
Bremswirkung zu erzielen. Der Betdtigungskolben 22 bleibt dabei hydraulisch unbe-
lastet, d.h. in den Hohlraum 24 wird kein Hydraulikdruck eingespeist. Hinsichtlich der
Mitnahmeanordnung 56 erkennt man, dass ein Zustand erreicht wird, der dem ge-
maB Fig. 3 entspricht. Dies bedeutet, dass der Ring 56 am rechten Flansch 52 anliegt
und im Wesentlichen nicht elastisch deformiert ist.

Fig. 6 zeigt einen Zustand, der dann erreicht wird, wenn die Feststellbremse 10 rein
elektromechanisch geldst wird, d.h. erneut ohne hydraulische Ubernahme bzw. ohne
hydraulische Unterstitzung durch Beaufschlagung des Hohlraums 24 mit Hydraulik-
druck. Dabei wird das Druckstiick entsprechend Pfeil P5 durch Ansteuerung der
elektromechanischen Betatigungseinrichtung 34 zuriickgezogen. Aufgrund der Mit-
nahmewirkung des Rings 56 wird der Betatigungskolben 22 entsprechend zurlickge-
zogen, bis schlieBlich wieder der Ausgangszustand gemaB Fig. 1 erreicht ist.

Die vorstehend beschriebenen Funktionszustdnde der ersten Ausfihrungsform der
Erfindung zeigen, dass die Rollback-Funktion, wie sie aus herkdmmlichen Scheiben-
bremsanordnungen bekannt ist und dort am AuBenumfang des Betdtigungskolbens
erzielt wird, erfindungsgemaB in den Innenbereich des Betatigungskolbens verlagert
wird, ndmlich durch Anbringen des Rings 56 zwischen dem Innenumfang des Betati-
gungskolbens 22 und dem Druckstiick 32 des elektromechanischen Stellglieds 34.
Dadurch Idsst sich erreichen, dass unabhangig von der tatsachlichen Bremsbetati-
gung, sei es in Folge einer typischen hydraulischen Betétigung oder in Folge einer
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rein mechanischen Betdtigung (iber die elektromechanische Betatigungseinrichtung
stets ein hinreichendes Zurilickziehen des Betétigungskolbens und damit ein Freige-
ben der Bremsscheibe durch hinreichend weites Zurlickziehen des Betitigungskol-
bens 22 gewdhrleistet ist. Dadurch kdnnen auch fiir Scheibenbremsanordnungen mit
integrierter Feststellbremsfunktion (sogenannte EPBs (Elektronische Parkbremse))
Restschleifmomente zuverldssig vermieden werden und somit ein unnotiger Kraft-
stoffverbrauch aufgrund der Restschleifmomente unterbunden werden.

Fig. 7 zeigt nun eine abgewandelte Ausfiihrungsform der Mitnahmeanordnung in
vergroBerter Teilschnittansicht. Diejenigen Komponenten, die gegeniiber der ersten
Ausfiihrungsform nach Fig. 1 bis 6 unverdndert blieben, tragen dieselben Bezugszei-
chen. Bei der Ausfiihrungsform gemas Fig. 7 ist der Mitnahmering mit dem Bezugs-
zeichen 70 bezeichnet. Dieser ist zweiteilig ausgebildet. Er weist einen starren
formstabilen Fiihrungsring 72 auf, der mit radialem Spiel zu der AuBenumfangsfldche
des Bewegungsbereichs 54 auf das Druckstiick 32 aufgesetzt ist. An seinem Au-
Benumfangsbereich ist auf den Flihrungsring 72 ein Gummiring 74 aufgesetzt und
daran durch Verkleben oder Anvulkanisieren befestigt. Der Gummiring 74 ist wiede-
rum im UbermaB zu dem Innendurchmesser des Betétigungskolbens 22 ausgebildet,
so dass sich zwischen dem Ring 74 und dem Betdtigungskolben 22 ein Reibsitz aus-
bildet. Um die Montage zu ermdglichen, d.h. um die Mitnahmeanordnung 70 in den
Bewegungsbereich 54 einzubringen, wurde gegeniiber der ersten Ausfithrungsform
der Flansch 52 beseitigt. Stattdessen ist eine Ringnut 76 vorgesehen, in die ein Si-
cherungsring 78 eingebracht ist.

Die Funktionsweise der Ausflihrungsform gemaB Fig. 7 entspricht der Funktionsweise
gemaB der mit Bezug auf Fig. 1 bis 6 beschriebenen Ausfiihrungsform. Durch die
Verwendung eines starren Fiihrungsrings 72 ldsst sich die Mitnahmeanordnung 70
leichter innerhalb des Bewegungsbereichs 54 zwischen den beiden Anschlagen 50
und 78 verschieben. Die elastische Deformation des Teils 74 des Rings 78 ist jedoch
weiter gewadhrleistet, so dass die vorstehend beschriebene Rollback-Funktion auch
fur den Feststell-Bremsbetrieb unverandert gegeben ist.

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform fir die erfindungsgemaRe Mitnahmean-
Ordnung. Statt der Verwendung eines elastomeren Gummirings wird bei der mit dem
Bezugszeichen 80 bezeichneten Mitnahmeanordnung eine konische Spiralfeder 82
verwendet, die einen steifen Mitnahmering 84 gegen den Flansch 50 vorspannt. An
ihrem anderen Ende stitzt sich die Feder 82 an dem Sicherungsring 78 ab, der in der
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Nut 76 aufgenommen ist. Der Mitnahmering 84 ist wieder mit radialem Spiel relativ
zur AuBenumfangsflache des Bewegungsbereichs 54 ausgebildet. Die radiale AuBen-
dichtung 86 am Betatigungskolben 22 ist in herkémmlicher Weise ausgebildet und
sieht eine Ubliche Rollback-Funktion vor.

Bei dieser Ausfiihrungsform kommt es im Rahmen einer normalen (hydraulischen)
Bremsung zu einer Relativbewegung zwischen dem Mitnahmering 84 und dem Beta-
tigungskolben 22, wobei der Betdtigungskolben 22 bei hinreichend starker Betati-
gung relativ zum Mitnahmering 84 durchrutscht. Wird anschlieBend die Bremse
wieder gelost, so zieht die bekannte Rollback-Funktion des Dichtungselements 86
den Bremskolben 22 zuriick, wobei das Federelement 82 nur einen geringen Wider-
stand gegeniiber der Mitnahme des Mitnahmerings 84 leistet. Wird zur Aktivierung
einer Feststellbremsfunktion das Druckstiick 32 in Fig. 8 nach links verfahren, wobei
es Uber den Sicherungsring 78 und die Federwirkung den Mitnahmering 84 mit-
nimmt, so verrutscht dieser relativ zum Betatigungskolben 82. Beim Lésen der Fest-
stellbremswirkung wird das Druckstiick 32 zuriickgezogen, wobei der Mitnahmering
84 den Betatigungskolben 22 zundchst mitnimmt.

Das Federelement 82 bietet jeweils nur geringe Federkrdfte.

Fig. 9 zeigt nun eine Abwandlung der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 8. Die konische
Spiralfeder 82 ist bei dieser Losung durch eine Tellerfeder 90 ersetzt worden. An-
sonsten funktioniert die Anordnung in identischer Weise, wie mit Bezug auf Fig. 8
beschrieben.
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Patentansprtiche

1. Scheibenbremse (10) fiir ein Kraftfahrzeug, wobei die Scheibenbremse (10)
ein Gehduse (12), eine relativ zum Gehause (12) drehbare Bremsscheibe (14), we-
nigstens einen Reibbelag (16, 18), sowie wenigstens eine Betdtigungseinrichtung
(34) umfasst, die dazu ausgebildet ist, eine Relativbewegung zwischen der Brems-
scheibe (14) und dem Reibbelag (16, 18) zu bewirken, so dass der Reibbelag (16,
18) in Anlage mit der Bremsscheibe (14) bringbar ist,

wobei die Betatigungseinrichtung wenigstens einen Betdtigungskolben (22) aufweist,
der in dem Gehduse (12) hydraulisch dichtend verlagerbar gefiihrt ist, wobei der
Betatigungskolben (22) in dem Gehause (12) hydraulisch und/oder ber ein mecha-
nisches Stellglied (34) verlagerbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Betatigungskolben (22) liber eine elastisch defor-
mierbare Mitnahmeanordnung (56) mit dem mechanischen Stellglied (32) gekoppelt
ist, wobei die Mitnahmeanordnung (56) in Folge einer Relativverlagerung zwischen
Betatigungskolben (22) und Stellglied (32) eine Riickstellbewegung nach MaBgabe
ihrer elastischen Deformation vorsieht.

2. Scheibenbremse (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mitnahmeanordnung (56) im Reibsitz in dem Beta-
tigungskolben (22) aufgenommen und relativ zum mechanischen Stellglied (32) ver-
schiebbar ist, wobei das mechanische Steliglied (32) einen begrenzten
Bewegungsbereich (54) bereitstellt, in dem die Mitnahmeanordnung (56) aufgenom-
men und verlagerbar ist.

3. Scheibenbremse (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungsbereich (54) gréBer ausgebildet ist als
die axiale Lange (a) der Mithahmeanordnung.

4, Scheibenbremse (10) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Strecke (S2), um die der Bewegungsbereich (54)
groBer ausgebildet ist als die axiale Lange (a) der Mitnahmeanordnung (56), ein
Funktionsspiel bestimmt, das derart bemessen ist, dass es in Folge einer hydrauli-

schen Bremsbetatigung eine Riickstellbewegung des Betatigungskolbens (22) vor-
sieht.
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5. Scheibenbremse (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungsbereich (54) von einem am mechani-
schen Stellglied (32) ausgebildeten Flansch (50, 52) oder/und einem am Stellglied
(22) anbringbaren Anschlag (78), insbesondere Sicherungsring, begrenzt ist.

6. Scheibenbremse (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Flansch (50, 52) oder/und der Anschlag (78) an
wenigstens einer Seite des Bewegungsbereichs (54) mit einer Oberflachenkontur
versehen ist, deren Geometrie zum Erzielen einer Soll-Deformation der Mitnahmean-
ordnung (56) ausgebildet ist.

7. Scheibenbremse (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das mechanische Stellglied (32) elektromechanisch,
insbesondere (iber einen motorisch ansteuerbaren Spindeltrieb (34), betatigbar ist.

8. Scheibenbremse (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mitnahmeanordnung (56) einen Ring aus elastisch
verformbarem Material, insbesondere einen Gummiring, umfasst.

9. Scheibenbremse (10) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ring aus elastisch verformbarem Material unmit-
telbar oder mittelbar {iber einen mit diesem verbundenen Leitring (72) auf dem Stell-
glied (32) verschiebbar angeordnet ist.

10. Scheibenbremse (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mitnahmeanordnung (80) ein Federelement (82,
90) aufweist, das einen starren Mitnahmering (84) in eine Ausgangsstellung vor-
spannt.

11.  Scheibenbremse (10) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (82, 90) eine Schraubenfeder, Spi-
ralfeder oder Tellerfeder umfasst.

12.  Scheibenbremse (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Betétigungskolben (22) und dem Ge-
hiuse (12) eine hydraulische Dichtungsanordnung (28) angeordnet ist, die bei einer
Betdtigung in Betatigungsrichtung (A) im Wesentlichen deformationsfrei bleibt.
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