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bremse. Eine Nachstellvorrichtung umfasst eine Fithrungshiilse, in der eine Schlingfeder angeordnet ist, einen Nutring, der die Fiih-
rungshiilse umgreift, wobei der Nutring tiber eine Torsionsfeder mit einer Verschlusskappe gekoppelt ist und einem, den Nutring, um-
greifenden Offnungsring. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung eine Scheibenbremse fiir ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein Nutzfahr-
zeug, wobei die Scheibenbremse eine Nachstellvorrichtung mit Schlingfeder aufweist.
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Schlingfeder und Schlingfederanordnung

Die Erfindung betrifft eine Schlingfeder zum Sperren einer uner-
wiinschten Drehbewegung eines Drehelements. Ferner betrifft die Er-
findung eine Nachstellvorrichtung, zum Nachstellen des VerschleiBes
von Bremsbeldgen einer Scheibenbremse. Eine Nachstellvorrichtung
umfasst eine Fihrungshilse, in der eine Schlingfeder angeordnet ist,
einen Nutring, der die FUhrungshilse umgreift, wobei der Nutring Giber
eine Torsionsfeder mit einer Verschlusskappe gekoppelt ist und einem,
den Nutring, umgreifenden Offnungsring. Dariiber hinaus betrifft die
Erfindung eine Scheibenbremse flr ein Fahrzeug, insbesondere flir ein
Nutzfahrzeug, wobei die Scheibenbremse eine Nachstellvorrichtung mit

Schlingfeder aufweist.

Zuspanneinrichtungen mit einer Nachstellvorrichtung, zum Nachstellen
des Liftspiels zwischen dem Bremsbelag und der Bremsscheibe, sind
hinlanglich bekannt. Generell sind derartige Scheibenbremsen in der
Regel pneumatisch oder elektromechanisch betatigbar.

Im Nutzfahrzeugbereich gibt es beispielsweise mechanische Nachstell-
vorrichtungen fur Nutzfahrzeugscheibenbremsen. Die Zuspanneinrich-
tungen haben bei Scheibenbremsen die Aufgabe, ein gleichmaBiges
Luftspiel in allen Fahrsituationen oder Bremssituationen bereit zu stel-
len, was wiederum eine sehr hohe Prazision in der Nachstellung erfor-
dert. Im Falle einer Bremsbetatigung muss das vorhandene Liiftspiel,
bis zur Anlage des Bremsbelags an der Bremsscheibe, mittels der Zu-
spanneinrichtung tberwunden werden. Das Liftspiel ist beispielsweise
ausschlaggebend fir den Schwenkbereich eines zur Zuspannung die-
nenden Drehhebels und somit die maximal aufzubringende Bremskraft
bzw. die Bremskraftreserve. Tritt im Falle einer Bremsung des Fahr-

zeugs eine Abweichung des Luftspiels vom Soll-Wert auf, wird die
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Nachstellvorrichung betatigt. Mit anderen Worten werden im Falle einer
Abweichung vom Soll-Wert, d.h. einer VergréBerung des Liftspiels
aufgrund eines VerschleiBes der Bremsbeldge und/oder der Brems-
scheibe, die Bremsbelage selbststandig mittels der Nachstellvorrichung
verstelit. Die Verstellung kann beispielsweise durch eine Verstellbewe-

gung von Druckstempeln erfolgen.

Schlingfedern wiederum werden haufig als Kupplungen oder Freilauf-
kupplungen eingesetzt. Im Nutzfahrzeugbereich werden Schlingfedern,
insbesondere bei Scheibenbremsen, in Nachstelleinrichtungen einge-
setzt. Schlingfederkupplungen bestehen nach der DE 10 2014 218 233
A1 aus einer, auf einer Welle oder einen zylindrischen Kérper gewi-
ckelte Schraubenfeder, die einseitig am Antrieb befestigt ist. Durch ein
Zusammenflihren, beziehungsweise Auseinanderricken der Enden der
Schraubenfeder kann der Reibungswiderstand zwischen der Schrau-
benfeder und der Welle, beziehungsweise dem zylindrischen Kérper

eingestellt werden.

Aus der DE 10 2014 017 430 A1 geht eine VerschleiB-
Nachstellvorrichtung fir eine Scheibenbremse hervor, bei der die
Nachstellvorrichtung eine Schlingfeder aufweist, die zumindest bei ei-
nem Verdrehen in einer der ersten Drehrichtung entgegengesetzten
zweiten Drehrichtung mit dem AuBengewinde der Stellspindel kdmmt
und das Nachstellgetriebe bezuglich der Stellspindel verschraubt.

Auch die EP 3 051 170 A1 zeigt eine Nachstellvorrichtung flr eine
Scheibenbremse mit einer rechteckig geformten Schlingfeder, wobei
die Schlingfeder um einen duBeren Kolben angeordnet ist und ein En-
de der Schlingfeder mit einem Antriebsring verbunden ist, wodurch die
Schlingfeder als Einweg/-Freilaufkupplung wirkt.

Bei der DE 10 2014 101 341 A1 ist die Ubertragungseinrichtung einer
Nachstellvorrichtung als wendelférmige Schlingfeder ausgebildet, bei
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der sich die Nachstellvorrichtung langs eines ersten Wendelabschnitts
radial gegentiber dem Antriebselement und langs eines zweiten Wen-
delabschnitts radial gegentber dem Nachstellelement abstltzt. Die
eine Radialabstutzung befindet sich an der Innenseite der Schlingfeder
und die zweite Radialabstiitzung befindet sich an der AuBenseite der

Schlingfeder.

Aus der DE102014019111A1 geht eine Nachstelleinrichtung mit einer
Schlingfeder hervor, bei der die Schlingfeder gegenlber der Stellspin-
del und/oder dem Mutterteil verdrehfest oder drehgehemmt gehalten
wird. Die Schlingfeder liegt umfanglich an der Stellspindel und/oder
dem Mutterteil an und besteht aus einer mehrfach gewundenen Draht-

feder.

Eine andere Nachstellvorrichtung geht beispielsweise aus der DE10
2014017438 A1 hervor. Dabei weist die Nachstellvorrichtung eine
Schlingfeder mit einem abstehenden Federende auf, das in eine Hal-
tedffnung der Fihrungshulse eingreift oder eine Mithahmeflanke der
FOhrungshuilse in Umfangsrichtung schlingférmig umgreift. Die Schling-
feder ist somit axial fest positioniert. Zwischen der Fihrungshulse und
dem abstehenden Federende der Schlingfeder ist in Umfangsrichtung
ein Abstand bzw. eine Licke vorhanden, welche bei einer Verschleil3-

nachstellung der Bremsbeldge nicht kompensiert werden kann.

Die Erfindung liegt der Aufgabe zugrunde, die Nachteile aus dem
Stand der Technik zu tGberwinden und eine Schlingfeder, sowie eine
Anordnung der Schlingfeder an einer Nachstelleinrichtung flr eine
Scheibenbremse bereitzustellen, die einen vorzeitigen Ermidungs-
bruch unterbindet, sowie eine akzeptable Streuung des Schaltwinkels
bzw. des Totwinkels, d.h. der Schaltzustand der Nachstelleinrichtung,
bis die Schlingfeder sich im Schlupf befindet und einer damit verbun-
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denen akzeptablen Streuung des Liftspiels einer Scheibenbremse ge-

wahrleistet.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&n dadurch geldst, dass die Schling-
feder mindestens eine U-férmige Erhebung aufweist.

Die U-férmige Erhebung der Schlingfeder dient, im eingebauten Zu-
stand in der Nachstellvorrichtung, als zuséatzliche radiale Abstitzung,
wodurch die Belastung auf die Schlingfeder deutlich reduziert wird. So-
genannte Ermudungsbriiche werden an der Schlingfeder unterbunden
oder wenigstens minimiert. Als Ermiidungsbruch ist die Uberlastung
des Materials zu verstehen, welches bei einer zu groBen Spannung in
dem Material oder bei einem zu groBen Druck auf das Material ent-
steht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die U-férmige Erhe-
bung aus mindestens einer Schlingfederwindung zwischen einem ers-
ten Schlingfederende und einem zweiten Schlingfederende ausgebil-
det. Damit ist die Schlingfeder deutlich biegesteifer gegenilber einer
Ausgestaltung der U-férmigen Erhebung an dem ersten Schlingfeder-
ende oder dem zweiten Schlingfederende. Zudem ist ein Aufbiegen der
U-férmigen Erhebung nicht mdglich oder zumindest deutlich schwerer,
wodurch erhéhte Schaltwinkel verhindert werden. Ein vorzeitiger Aus-

fall der Nachstellvorrichtung wird somit unterbunden.

Weiterhin weist Schlingfeder zwischen der U-férmigen Erhebung und
dem ersten Schlingfederende, in Umfangsrichtung der Schlingfeder,

einen Winkel a auf.

Dartber hinaus wird die Schlingfeder zwischen der U-férmigen Erhe-
bung und dem ersten Schlingfederende, in Umfangsrichtung der
Schlingfeder, in einem Winkel a um 90 Grad weitergefihrt.
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Eine Weiterfihrung des belasteten ersten Schlingfederendes halbieren
die Schaltwinkel. Insbesondere verhindert die Weiterfihrung der
Schlingfeder in dem Winkel a ein Abheben des eingespannten Endes
in der Nachstellvorrichtung, wahrend des Riickhubs der Nachstellvor-

richtung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Schlingfeder
einen kreisférmigen Querschnitt oder einen trapezférmigen Querschnitt
auf. Gegenlber den urspriinglichen Formen, bei dem die Schlingfeder
aus einem rechteckigen Draht gefertigt ist und auf eine zylindrische
Mantelflache aufgezogen ist, lauft die Schlingfeder mit einem kreisfor-
migen Querschnitt in einem Gewinde der Stellspindel. Durch die Ver-
wendung eines trapezférmigen Querschnitts, anstelle eines kreisférmi-
gen Querschnitts der Schlingfeder, lasst sich das Ermidungsverhalten
des Drahtes, aus dem die Schlingfeder gefertigt ist, nochmals verbes-
sern. Nachteilig an einem trapezférmigen Querschnitt ist allerdings,
dass sich die Steifigkeit der Schlingfeder und damit die Toleranzemp-
findlichkeit erhdht.

Die Aufgabe wird zudem erfindungsgeman dadurch geldst, dass die
Schlingfeder mit der U-férmigen Erhebung an einer Sicke des Zwi-
schenrings angeordnet ist. Die Anordnung der Schlingfeder an der Si-
cke des Zwischenrings verhindert ein Spiel der Schlingfeder zwischen

der FUhrungshulse und dem Zwischenring. Die Schlingfeder ist zumin
dest in der Ausgangsstellung der Nachstellvorrichtung spielfrei einge-

spannt.

Daridber hinaus ist die Schlingfeder vorteilhaft in dem Gewinde der
Stellspindel angeordnet. Dadurch erhéht sich die Genauigkeit des
Nachstellvorgangs und Bauteile, wie z.B. die Mantelflache, auf den die

Stellspindel bisher aufgezogen ist, sind nicht mehr notwendig.
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Zudem stltzt sich die Schlingfeder in einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung in Umfangsrichtung, entgegengesetzt der Freilaufrichtung,
wahrend eines Nachstellvorgangs an einer Mitnahmeflanke der Fih-
rungshulse ab und verdreht die Nachstellschraube. In Rickhubrich-
tung, d.h. in Freilaufrichtung der Schlingfeder, sorgt der Zwischenring
far die Positionierung der Schlingfeder.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, ist eine
Verdrehsicherung eines Gewinderings, die U-férmige Erhebung der
Schlingfeder und eine Nut eines Nutrings auf ein und derselben Seite
der Stellspindel angeordnet, weshalb sich zugeordnete Kréaftepaare
ergeben. Hierdurch lassen sich Querkrafte und Quermomente auf die
Nachstellteile, wie Nachstellschraube und Innenhiilse der Nachstellvor-
richtung, reduzieren. Zusatzlich wird der Einfluss des Spiels von der
FOhrungshilse und dem AuBendurchmesser des Gewindes auf das

Laftspiel minimiert.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich daraus, dass die
Verdrehsicherung des Gewinderings, die U-férmige Erhebung der
Schlingfeder und die Nut des Nutrings, ausgehend von der Schlingfe-
derachse, innerhalb eines Winkelsegments von 0- 45 Grad angeordnet
sind. Ein Verschieben der Stellspindel in dem Gewinde des Druck-
stiicks wird weitgehend unterbunden, wodurch erhéhte Liftspiele zwi-
schen der Bremsscheibe und dem zumindest einen Bremsbelag und
eine erhdhte Streuung der Luftspiele vermieden werden.

Zudem sind die Verdrehsicherung des Gewinderings, die U-férmige
Erhebung der Schiingfeder und die Nut des Nutrings in einer beson-
ders bevorzugten Ausfihrungsform in einem Winkelsegment zwischen
0 Grad und 25 Grad hintereinander, auf ein und derselben Seite der
Stellspindel angeordnet. Damit werden die Querkréfte und die Quer-
momente auf die Nachstellteile, wie der Nachstellschraube oder der

FUhrungshilse nahezu vermieden. Das Spiel zwischen der Fiihrungs-
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grund.

Weiterhin kann die Schlingfeder zum Nachstellen des Verschlei3es bei
Bremsbeldgen, in einer Nachstellvorrichtung fir Scheibenbremse eines

Fahrzeuges angeordnet sein.

Nachfolgend werden ausgewéhlite Ausfihrungsbeispiele der Erfindung

anhand der beigefugten Figuren erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Schlingfeder in der Frontalansicht,

Fig. 2 eine Nachstellvorrichtung mit einer eingebauten Schlingfeder an

einer Stellspindel,

Fig. 3 eine geschnittene Seitenansicht der Stellspindel mit Kraftflissen

der Nachstellvorrichtung,

Fig. 4 eine schematische Ansicht von Kraftflissen der Nachstellvorrich-

tung,

Fig. 5 eine Teilansicht der Nachstellvorrichtung mit der Schlingfeder im
Detail,
Fig. 6 eine Anordnung der Schlingfeder an der Stellspindel,

Fig. 7 eine Scheibenbremse mit einer Nachstellvorrichtung im einge-

bauten Zustand.

Eine Schlingfeder 1 nach Fig. 1 weist ein erstes Schlingfederende 2,

ein zweites Schlingfederende 3 und einen, zwischen dem ersten
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Schlingfederende 2 und dem zweiten Schlingfederende 3, angeordne-
ten Schlingfederabschnitt 4 auf. Der Schlingfederabschnitt 4 ist in zwei
Schlingfederwindungen 6, 6a aufgeteilt. Das erste Schlingfederende 2
ist in Umfangsrichtung um 90 Grad weitergefUhrt. Damit lassen sich die
Schaltwinkel einer nicht dargestellten Nachstellvorrichtung 10 gegen-
Gber dem Stand der Technik halbieren. Die erste Schlingfederwindung
6 weist eine U-férmige Erhebung 7 auf. Eine Lasteinleitung L an der U-
férmigen Erhebung 7 flhrt zu einem Biegemoment auf der U-férmigen
Erhebung 7, welche sich unter der Last leicht verformt. Auf der, der
Lasteinleitung L, gegentberliegenden Seite der U-fé6rmigen Erhebung
7, entstehen hierdurch radiale Krafte, welche die weitere Verformung
behindern und das Biegemoment auf der Seite der Lasteinleitung L

limitieren.

Wie die Schlingfeder 1, im eingebauten Zustand, in der Nachstellvor-
richtung 10 einer Scheibenbremse angeordnet ist, zeigt Fig. 2. Die
Schlingfeder 1 wird Uber die U-férmige Erhebung 7, was eine federvor-
gespannte Einhangung ist, an der Fihrungshuiise 12 fixiert, wobei die
Federvorspannung durch eine Torsionsfeder 14, Uber einem Nutring 13
und einem Zwischenring 17 realisiert ist. Zudem weist die Nachstellvor-
richtung 10 eine Tellerfeder 8 auf, die den Gewindering 23 axial vor-
spannt. Die Tellerfeder 8 ist zwischen einem Druckstick 9 einer Stell-
spindel 18 und dem Gewindering 23, sowie unter dem Gewindering 23
angeordnet. AnschlieBend wird der Zwischenring 17 mit der Fihrungs-
hilse 12 formschlissig verpresst. Wahrend des Nachstellvorgangs
stltzt sich die U-férmige Erhebung 7 der Schlingfeder 1 an der starren
Einknlpfung der FUhrungshillse 12 ab und verdreht die Stellspindel 18.
In Ruckhubrichtung sorgt der Zwischenring 17 fir die Positionierung
der Schlingfeder 1. Ein Offnungsring 16 ermdglicht die Rickstellung
der Nachstellvorrichtung 10 wahrend eines Belagwechsels insoweit,
dass die Schlingfederwirkung in Sperrichtung SR, entgegengesetzt ei-

ner Freilaufrichtung FR aufgehoben wird.
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Die Nachstellvorrichtung 10 weist das Prinzip der zugeordneten Kréfte
auf (Actio und Reactio). Das heiBt, eine Nut 22 des Nutrings 13, eine
Verdrehsicherung 24 des Gewinderings 23 und die Einhdngung der
Schlingfeder 1 in einer Sicke 20 des Zwischenrings 17 liegen hinterei-
nander, auf einer Seite der Nachstellvorrichtung 10, in einem Win-
kelsegment 25 von 0 Grad bis 45 Grad. Bezugspunkt des Winkelseg-
ments 25 ist die Schlingfederachse 5 der Schlingfeder 1. Wirkt eine
Kraft F (ber einen Nachstellstift 28 eines nicht gezeigten Drehhebels
auf eine erste Nutflanke 27 des Nutrings 13, so wird diese iber eine
Mitnahmeflanke 21 der FUhrungshulse 12, direkt auf die Schlingfeder 1
Ubertragen. Der Nutring 13 weist zudem eine zweite Nutflanke 27a auf.
Die Reibmomente in einem Schraubgewinde 29 der Stellspindel 18 und
am Gewindering 23 sind identisch. Somit entsteht an der Verdrehsiche-
rung 24 des Gewinderings 23 etwa 50 % der Kraft F, die an der U-
férmigen Erhebung 7 der Schlingfeder 1 Gbergeben wurde. Die Ver-
drehsicherung 24 des Gewinderings 23 wirkt eine Gegenkraft FN der
Verdrehsicherung 24 an der U-férmigen Erhebung 7 der Schlingfeder 1
entgegen. Eine Umfangskraft UF an der Schlingfeder 1 und eine Ge-
genkraft GF an der Verdrehsicherung 24 des Gewinderings 23 bilden
ebenfalls ein Kraftepaar aus entgegengesetzten (ungleichen) Kraften.
Hierdurch werden samtliche ,Wippen* eliminiert und das Spiel zwi-
schen FUhrungshilse 12 und Stellspindel 18 tritt bezlglich Toleranzen
in den Hintergrund. Das ,Wippen® entsteht, wenn der Nachstellstift 28
des Drehhebels, Uber die Nutflanken 27, 27a, den Nutring 13 antreibt.
Dann bewegt sich der Nutring 13 anfangs wie eine Wippe und nimmt
erst nach Uberbriickung der Spiele zwischen Nutring 13 und Fih-
rungshilse 12 die Schilingfeder 1 mit.

Ware die Gegenkraft GF und die Kraft F an der Verdrehsicherung 24
und am Eingriffspunkt, d.h. an den Nutflanken 27, 27a des Nutrings 13,
des Nachstellstifts 28 gleich groB3, ergabe sich eine virtuelle Rotations-
achse zwischen dem Eingriffspunkt des Nachstellstifts 28 und der

Verdrehsicherung 24 des Gewinderings 23.
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Nach Fig. 3 ist die Gegenkraft GF an der Verdrehsicherung 24 gemans
Fig. 2 und die Kraft F an dem Eingriffspunkt des Nachstellstifts 28
gemanB Fig. 2 ungleich groB. Die Verdrehsicherung 24, der Nachstell-
stift 28, die Tellerfeder 8 und der Gewindering 23 sind in Fig. 3 nicht
gezeigt, weshalb zusatzlich auf Fig. 2 verwiesen wird. Dadurch wandert
der Momentanpol in das Innere der Stellspindel 18. Als Momentenpol
ist die momentane Drehachse zu verstehen. Zusétzlich liegen die Kraf-
te GF, F des Kréftepaars und der erste Gewindegang 32 des Schrau-
bengewindes 29 axial nicht in einer Ebene. Hierdurch entstehen Bie-
gemomente um die Querachse der Stellspindel 18. Wie bereits in Fig.
2 beschrieben, wird die Tellerfeder 8 axial vorgespannt. Durch die Vor-
spannkraft der Tellerfeder 8 am Gewindering 23 wird die Stellspindel
18 gegen das Muttergewinde 35 des Druckstlicks 36 verspannt. Auf-
grund eines Flankenwinkels 8 von 60 Grad der Flanken 34 des
Schraubengewindes 29 der Stellspindel 18, entstehen am Schrauben-
gewinde 29 Axial- und Radialkrafte Fr a. Die Flanken 34 des Schrau-
bengewindes 29 weisen zudem einem Flankendurchmesser 38 auf, der
in Fig. 4 néher beschrieben ist. Wie in Fig. 2 beschrieben, wird die ers-
te Halfte der Kraft F am Nutring 13 von der Verdrehsicherung 24 des
Gewinderings 23 aufgenommen. Die Zweite Halfte der Kraft F, die an
dem Nutring 13 Ubergeben wurde, muss Uber ein Ungleichgewicht der
Krafte an den Flanken 34 des Schraubengewindes 29 aufgenommen

werden.

Wie die zweite Halfte der Kraft F am Nutring 13 nach Fig. 2 aufge-
nommen wird, zeigt Fig. 4. Fig. 4 zeigt schematische Ansicht der Kraft-
fluisse. Zum besseren Verstandnis wird deshalb zuséatzlich auf Fig. 2
und Fig. 3 verwiesen. Der Momenteniberschuss der Kraft F am
Nutring 13 und der Gegenkraft GF an der Verdrehsicherung 24 des
Gewinderings 23 wird durch ein Gegenmoment aus Vorspannkraft FV
des Gewinderings 23, verbunden mit einem Offset einer Rotationsach-
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se R, aufgefangen. Solange eine neue virtuelle Rotationsachse RV
wahrend der Verdrehung der Stellspindel 18 innerhalb der Flanken 34
des Schraubengewindes 29 bleibt, hebt der obere Teil der Flanken 34
des Schraubengewindes 29 nicht ab und die Stellspindel 18 kippt nicht.
Ein Kippen der Stellspindel 18 wiirde sofort zu einem Leerhub am
Nutring 13 fihren. Die Rotationsachse R und die virtuelle Rotations-
achse RV liegen mit einem Abstand 40 auseinander. Zusatzlich
zentriert sich die Stellspindel 18 wahrend der Drehbewegung selbst-
standig im Muttergewinde 35 des Druckstlicks 36. Hierdurch wird ein
Ausweichen der Stellspindel 18 in radialer Richtung vermieden. Die
Kraft F an der Nut 22 des Nutrings 13 und die Kraft GF an der Ver-
drehsicherung 24 des Gewinderings 23 sind direkt an die Vorspann-
kraft FV gebunden. Darluber hinaus wird der Nutring 13 Gber geringe
Abstltzkréfte zur Fihrungshilse 12 stabilisiert. Steigt die Vorspann-
kraft FV, so steigen auch die die Kraft F des Nutrings 13 und die Kraft
GF an der Verdehsicherung 24 des Gewinderings 23.

Als weiteres Merkmal ergibt sich aus Fig. 4, dass der Abstand 37 des
ersten Gewindegangs 32 des Schraubengewindes 29, zur Krafteilei-
tung am Nutring 13, zwischen dem 0 - fachen bis 1,5 — fachen des
Flankendurchmessers 38 des Schraubengewindes 29 liegt. Dariber
hinaus liegt der Abstand 39 des ersten Gewindegangs 32 des Schrau-
bengewindes 29 zur Verdrehsicherung des Gewinderings 23, ebenfalls
zwischen dem 0 — fachen bis 1,5 - fachen des Flankendurchmessers
38 des Schraubengewindes 29. Zudem sind in Fig. 4 die der Axial- und
Radialkrafte Fr A gezeigt.

Fig. 5 zeigt noch einmal im Detail, wie die U-férmige Erhebung 7 der
Schlingfeder 1 in dem Zwischenring 17 eingehangt ist. An der flachigen
Lasteinleitung L missen aufgrund der hohen Kréafte besondere Vorkeh-
rungen getroffen werden. Eine punktférmige Lasteinleitung wiirde die
Schlingfeder 1 lokal Gberlasten und zu einem vorzeitigen Ausfall fih-
ren. Um dies zu vermeiden wird die Schlingfeder 1 in Umfangsrichtung,
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in der FUhrungshtilse 12, in einer dreidimensionalen Sicke 20 des Zwi-
schenrings 17 gelagert. Dadurch wird die punktférmige Lasteinleitung
in eine flachige Lasteinleitung L umgewandelt. Gleichzeitig erfolgt Gber
die Sicke 20 die axiale Sicherung der Schiingfeder 1.

Die Anordnung der Schlingfeder 1, mit ihrem ersten Schlingfederende
2 und ihrem zweiten Schlingfederende 3, an der Stellspindel 18, ist in
Fig. 6 gezeigt. Die Stellspindel 18 weist das Schraubengewinde 29 auf,
wobei die Schlingfeder 1 direkt in dem Schraubengewinde 29 angeord-
net ist. Das erste Schlingfederende 2 ist in Umfangsrichtung, in einem
Winkel a, um 90 Grad in dem Schraubengewinde 29 weitergefiihrt und
dient zur Fixierung der Schlingfeder 1 an der Stellspindel 18. Damit
wird ein Abheben der Schlingfeder 1 an der Einspannstelle vermieden.
Die Einspannstelle ist in Fig. 2 erkennbar und ist der Bereich, an dem
die U-férmige Erhebung 7 an der Sicke 20 des Zwischenrings 17 gela-
gert ist. Der Reibungskoeffizient in dem Schraubengewinde 29 liegt
zwischen 0 und 0,2.

Fig. 7 zeigt eine Darstellung einer Scheibenbremse 200 fir ein Nutz-
fahrzeug, mit einer Teilansicht einer Zuspanneinrichtung 260. Die
Scheibenbremse 200 nach Fig. 7 weist einen Bremssattel 202 und ei-
nem Bremstrager 201 auf. Der Bremssattel 202 ist als Gleitsattel aus-
gebildet. Weiterhin weist die Scheibenbremse 200 einen ersten Belag-
trdger 203a und einen zweiten Belagtrager 203b zum Halten der Reib-
beldge 204a, 204b auf. Der erste Belagtrager 203a und der erste
Reibbelag 204a ist als erster Bremsbelag 212 bezeichnet. Der zweite
Belagtrager 203b und der zweite Reibbelag 204b ist als zweiter
Bremsbelag 213 bezeichnet. Ein Niederhaltesystem 211, umfassend
ein erste Niederhaltefeder 205a, eine zweite Niederhaltefeder 205b
und einen Niederhaltebligel 206, verhindert ein herausrutschen der
Bremsbelage 212, 213 in radialer Richtung. Uber die Zuspanneinrich-
tung 260 werden die Bremsbelage 212, 213 im Falle einer Bremsbeta-
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tigung an eine nicht dargestellte Bremsscheibe angelegt, d.h. zuge-
spannt. Die Zuspanneinrichtung 260 umfasst einen Drehhebel 261 zum
Zuspannen der Bremsbeldge 212, 213 und eine Nachstellvorrichtung
220 zum Einstellen des Luftspiels zwischen der Bremsscheibe und den
Bremsbelagen 212. 213.
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Bezugszeichenliste (Teil der Beschreibung)

1 Schlingfeder

2 Erstes Schlingfederende

3 Zweites Schlingfederende
4 Schlingfederabschnitt

5 Schlingfederachse

6 Erste Schlingfederwindung

6a Zweite Schlingfederwindung

7 U-férmige Erhebung

8 Tellerfeder

9 Drucksttck

10 Nachstellvorrichtung

12 FUhrungshalse

13 Nutring

14 Torsionsfeder

16 Offnungsring

17 Zwischenring

18 Stellspindel

20 Sicke des Zwischenrings 17

21 Mitnahmeflanke der FUhrungshulse 12
22 Nut

23 Gewindering

24 Verdrehsicherung

25 Winkelsegment

27 Erste Nutflanke des Nutrings 13

27a Zweite Nutflanke des Nutrings 13

28 Nachstellstift des Drehhebels

29 Schraubengewinde der Stellspindel 18
32 Erster Gewindegang des Schraubengewindes 29
34 Flanken des Schraubengewindes 29

35 Muttergewinde des Druckstucks 36
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Druckstlick

Abstand des ersten Gewindegangs 32 des
Schraubengewindes 29
Flankendurchmesser

Zweiter Abstand des Gewindegangs 32 des
Schraubengewindes 29

Abstand zwischen der Rotationsachse R und der virtu-
ellen Rotationsachse RV

Winkel Alpha

Flankenwinkel des Schraubengewindes 29
Lasteinleitung

Kraft

Umfangskraft

Freilaufrichtung

Sperrrichtung

Gegenkraft

Axial- und Radialkraft

Gegenkraft der Verdrehsicherung 24
Vorspannkraft

Rotationsachse

virtuelle Rotationsachse

Bezugszeichenliste fur eine Scheibenbremse nach Fig. 7

200
201
202
203a
203b
204a
204b

Scheibenbremse
Bremstrager
Bremssattel

erster Belagtrager
zweiter Belagtrager
erster Reibbelag

zweiter Reibbelag
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205b
206
211
212
213
220
260
261
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erste Niederhaltefeder
zweite Niederhaltefeder
Niederhalteblgel
Niederhaltesystem
erster Bremsbelag
zweiter Bremsbelag
Nachstellvorrichtung
Zuspanneinrichtung
Drehhebe

PCT/EP2017/001121
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Patentanspriche

1. Schlingfeder (1) mit einem ersten Schlingfederende (2) und einem
zweiten Schlingfederende (3), mit einem, zwischen dem ersten
Schlingfederende (2) und dem zweiten Schlingfederende (3) ange-
ordneten Schlingfederabschnitt (4), wobei der Schlingfederab-
schnitt (4) sich axial um eine Schlingfederachse (5) erstreckt und
mindestens eine Schlingfederwindung (6, 6a) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schlingfeder (1) mindestens eine U-

férmige Erhebung (7) aufweist.

2. Schlingfeder (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die U-férmige Erhebung (7) aus der mindestens einen Schlingfe-
derwindung (6), zwischen dem ersten Schlingfederende (2) und

dem zweiten Schlingfederende (3) ausgebildet ist.

3. Schlingfeder (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlingfeder 1 zwischen der U-férmigen Erhebung (7) und
dem ersten Schlingfederende (2), in Umfangsrichtung der Schling-
feder (1), einen Winkel (a) aufweist.

4. Schlingfeder (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlingfeder 1 zwischen der U-
férmigen Erhebung (7) und dem ersten Schiingfederende (2), in
Umfangsrichtung der Schlingfeder (1), in einem Winkel (a) um 90
Grad weitergeflhrt wird.

5. Schlingfeder (1) nach einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlingfeder (1) einen kreisfor-
migen Querschnitt, einen rechteckigen Querschnitt oder einen tra-

pezférmigen Querschnitt aufweist.
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6. Nachstellvorrichtung (10), zum Nachstellen des VerschleiBes von
Bremsbelagen einer Scheibenbremse, wobei die Nachstellvorrich-
tung (10)

a) eine Fuhrungshulse (12), in der eine Schlingfeder (1)
angeordnet ist,

b) ein Nutring (13) mit einer Nut (22), der die Flihrungs-
hilse (12) umgreift, wobei der Nutring (13) Gber eine
Torsionsfeder (14) mit einer Tellerfeder (8) gekoppelt
ist,

c) ein, den Nutring (13), umgreifenden Offnungsring (16),

d) ein Zwischenring (17) zur Uberwindung des Liiftspiels
zwischen der Fihrungshulse (12) und der Schlingfeder
(1) und

e) ein Gewindering (22) mit einer Verdrehsicherung (23)
umfasst,

wobei die Nachstellvorrichtung (10) axial Uber eine drehbare Stell-
spindel (18) der Scheibenbremse geschoben ist und die Stellspin-
del (18) ein Schraubengewinde (29) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schlingfeder (1) ein erstes Schlingfederende (2)
und ein zweites Schlingfederende (3), mit einem, zwischen dem
ersten Schlingfederende (2) und dem zweiten Schlingfederende (3)
angeordneten Schlingfederabschnitt (4) aufweist und der Schling-
federabschnitt (4) sich axial um eine Schlingfederachse (5) er-
streckt und mindestens eine Schlingfederwindung (6, 6a) aufweist,
wobei die Schlingfeder (1) mindestens eine U-férmige Erhebung
(7) aufweist und mit der U-férmigen Erhebung (7) an einer Sicke
(20) des Zwischenrings (17) angeordnet ist.

7. Nachstellvorrichtung (10), zum Nachstellen des VerschleiBes von
Bremsbelagen einer Scheibenbremse nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schlingfeder (1) in dem Schraubenge-
winde (29) der Stellspindel (18) angeordnet ist.



WO 2019/057264 PCT/EP2017/001121

8.

10.

11.

-19 -

Nachstellvorrichtung (10), zum Nachstellen des VerschleiBes von
Bremsbeldgen einer Scheibenbremse nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Schlingfeder (1), in Sper-
richtung (SR), entgegengesetzt der Freilaufrichtung (FR), wahrend
eines Nachstellvorgangs, an einem Vorsprung (21) der Flhrungs-
hilse (12) abstitzt.

Nachstellvorrichtung (10), zum Nachstellen des VerschleiBes von
Bremsbelagen einer Scheibenbremse nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdrehsicherung (24)
des Gewinderings (23), die U-férmige Erhebung (7) der Schlingfe-
der (1) und die Nut (22) des Nutrings (13), auf ein und derselben
Seite der Stellspindel (18) angeordnet sind.

Nachstellvorrichtung (10), zum Nachstellen des Verschleif3es von
Bremsbelagen einer Scheibenbremse nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdrehsicherung (24) des Gewinderings
(23), die U-féormige Erhebung (7) der Schlingfeder (1) und die Nut
(22) des Nutrings (13), ausgehend von der Schlingfederachse (5),
innerhalb eines Winkelsegments (25) von 0 Grad bis 45 Grad oder
von 0 Grad bis 25 Grad angeordnet sind.

Scheibenbremse flr ein Fahrzeug, dadurch gekennzeichnet, dass
Scheibenbremse eine Nachstellvorrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 6 bis 10, sowie eine Schlingfeder (1) nach einem der

Anspriche 1 bis 5 aufweist.
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