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(57) Abstract: An adjustment device (6) for adjusting the play of a disc brake (1) for a utility vehicle comprises: an adjuster drive
(14) having a rolling element arrangement axially arranged on each of the two sides of the adjuster drive, one of said rolling element
arrangements being designed as a rolling bearing (15) and one thereof being designed as a ball ramp clutch (15) having a freewheel (16);
anoverload clutch (17); an energy storage element (18) for generating a preload force of the ball ramp clutch (15), of the freewheel (16)
and of the overload clutch (17); a flanged bushing (8), which is connected at one end to a bearing ring (21); a pin (7), which extends
through the flanged bushing (24) and is coupled for conjoint rotation with the flanged bushing (24); a tooth lock washer (9), which
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is coupled for conjoint rotation with a drive portion (71) of the pin (7) and which together with the flanged bushing (8) forms a head
friction point with a retaining torque, wherein the head friction point is formed by an end-face profile (91) of the tooth lock washer (9)
and a base toothing (81) of a receptacle of the flanged bushing (8), the end-face profile (91) of the tooth lock washer (9) and the base
toothing (81) of the receptacle of the flanged bushing (8) being formed with a trapezoidal cross section, as viewed in the peripheral
direction, having two chamfers (84, 85, 94, 95) descending from a plateau (83, 93). The invention also relates to a disc brake for a
utility vehicle and to a method for adjusting the play of a disc brake.

(57) Zusammenfassung: Eine Nachstelleinrichtung (6) zum Nachstellen eines Liiftspiels einer Scheibenbremse (1) fiir ein Nutzfahr-
zeug, weist ein Nachstellerantrieb (14) auf, an dem axial beiderseits jeweils eine Wilzkorperanordnung angeordnet ist, von denen eine
als Wilzlager (15) und eine als Kugelrampenkupplung (15) mit einem Freilauf (16) ausgebildet ist; eine Uberlastkupplung (17); ein
Kraftspeicherelement (18) zur Erzeugung einer Vorspannkraft der Kugelrampenkupplung (15), des Freilaufs (16) und der Uberlast-
kupplung (17); eine Bundbuchse (8), welche an einem Ende mit einem Lagerring (21) verbunden ist; ein sich durch die Bundbuchse
(24) hindurch erstreckender drehfest mit der Bundbuchse (24) gekoppelter Bolzen (7), eine mit einem Antriebsabschnitt (71) des Bol-
zens (7) drehfest gekoppelte Zahnscheibe (9), die mit der Bundbuchse (8) eine Kopfreibstelle mit einem Haltemoment bildet, wobei
die Kopfreibstelle durch ein Stirnprofil (91) der Zahnscheibe (9) und eine Bodenverzahnung (81) einer Aufnahme der Bundbuchse
(8) gebildet ist, wobei das Stirnprofil (91) der Zahnscheibe (9) und die Bodenverzahnung (81) der Aufnahme der Bundbuchse (8)
in Umfangsrichtung betrachtet im Querschnitt trapezférmig mit zwei von einem Plateau (83, 93) abfallenden Schrigen (84, 85, 94,
95) geformt ist. Desweiteren wird eine Scheibenbremse fiir ein Nutzfahrzeug sowie ein Verfahren zu Nachstellen des Liiftspiels einer
Scheibenbremse beschrieben.
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BESCHREIBUNG

Nachstelleinrichtung zum Nachstellen eines Liiftspiels einer Scheiben-
bremse, Scheibenbremse und Verfahren zum Nachstellen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nachstelleinrichtung zum Nachstellen
eines Liftspiels einer Scheibenbremse fiir ein Nutzfahrzeug gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 sowie eine Scheibenbremse flr ein Nutzfahrzeug und
ein Verfahren zum Nachstellen eines Liftspiels einer Scheibenbremse.

Gattungsgemafe Nachstelleinrichtungen, beispielsweise bekannt aus der DE
10 2014 113 826 A1 sind aus dem Stand der Technik in zahlreichen Varianten
bekannt.

Derartige Nachstelleinrichtungen dienen dem Ausgleich verschleillbedingter
Anderungen eines Liftspiels zwischen den Bremsbel&gen und der Brems-
scheibe. Die Nachstelleinrichtung wird dabei Uber Betétigung eines Bremshe-
bels aktiviert, bei dem ein Nachstellerantrieb angetrieben wird.

Die Nachstelleinrichtung sorgt so fir ein konstantes Liftspiel zwischen Brems-
scheibe und Bremsbeldgen, wobei ein solches konstantes Liftspiel notwendig

ist, um die Ansprechzeiten der Bremse klein zu halten sowie die Freigéngigkeit
der Bremsscheibe zu gewahrleisten.

Die Antriebsdrehbewegung wird dabei Ublicherweise von einer Drehmoment-

begrenzungseinrichtung, insbesondere in Gestalt einer Kugelrampenkupplung
auf eine Gewindespindel eines Bremsstempels weitergeleitet. Dabei wird das

Luftspiel kontinuierlich eingestelit.

Zur Begrenzung einer minimalen Nachstellbewegung ist bei der

DE 10 2014 113 826 A1 ein Antriebsabschnitt eines Bolzens der Nachstellein-
richtung, der Uber eine Uberlastkupplung mit einer die Gewindespindel auf-
nehmenden Zahnhiilse gekoppelt ist, mit einer Zahnscheibe verbunden, die mit
der Bundbuchse einer Kopfreibstelle mit einem Haltemoment bildet.
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Diese Kopfreibstelle ist dabei durch ein Stirnprofil der Zahnscheibe und eine
Bodenverzahnung in einer Aufnahme der Bundbuchse gebildet, in der die
Zahnscheibe einliegt.

Dies ermdglicht eine gleichméaBige Nachstellbewegung bei Begrenzung einer
minimalen Nachstellbewegung.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine weiter verbesserte Nachstell-
einrichtung sowie eine verbesserte Scheibenbremse zu schaffen. Weitere Auf-
gabe ist es, ein verbessertes Verfahren zum Nachstellen eines Luftspiels einer
Scheibenbremse zu schaffen.

Die gesteliten Aufgaben werden durch eine Nachstelleinrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, eine Scheibenbremse mit den Merkmalen des
Anspruchs 7 und durch eine Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8
geldst.

Die erfindungsgemafe Nachstelleinrichtung zum Nachstellen eines Liftspiels
einer Scheibenbremse fir ein Nutzfahrzeug weist einen Nachstellerantrieb auf,
an dem axial beiderseits jeweils eine Walzkérperanordnung angeordnet ist.

Eine der Walzkorperanordnungen ist als Walzlager und eine als Kugelrampen-
kupplung mit einem Freilauf ausgebildet.

Die Nachstelleinrichtung weist des weiteren eine Uberlastkupplung, ein Kraft-
speicherelement zur Erzeugung einer Vorspannkraft der Kugelrampenkupp-
lung, des Freilaufs und der Uberlastkupplung, eine Bundbuchse, die an einem
Ende mit einem Lagerring verbunden ist sowie ein sich durch die Bundbuchse
hindurch erstreckender drehfest mit der Bundbuchse gekoppelter Bolzen auf.

Mit einem Antriebsabschnitt des Bolzens ist eine Zahnscheibe drehfest gekop-
pelt, die mit der Bundbuchse eine Kopfreibstelle mit einem Haltemoment bildet.

Die Kopfreibstelle ist dabei durch eine Stirnverzahnung der Zahnscheibe und
eine Bodenverzahnung einer Aufnahme der Bundbuchse gebildet.
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Die Stirnverzahnung der Zahnscheibe und die Bodenverzahnung der Aufnah-
me der Bundbuchse sind in Umfangsrichtung betrachtet im Querschnitt trapez-
férmig mit zwei von einem Plateau abfallenden Schragen geformt.

Mit einer derart ausgebildeten Verzahnung zwischen Zahnscheibe und Bund-
buchse ist eine variable Nachstellgeschwindigkeit ermdéglicht, die mit Anndhern
an ein gewlinschtes Soll-Liftspiel ansteigt.

Durch die trapezformige Ausgestaltung der Stirnverzahnung der Zahnscheibe
und der Bodenverzahnung der Bundbuchse ist es aulerdem ermdglicht, nur
nennenswerte VerschleiBwerte nachzustellen.

Bei nur auerst kleinem VerschleiBwerten, insbesondere bei VerschleiBwerten
unterhalb von 0,1 mm eines Abriebs der Bremsbeldge und/oder der Brems-
scheibe rutscht die Stirnverzahnung der Zahnscheibe in Zusammenwirkung mit
der Bodenverzahnung der Bundbuchse entlang der aneinander liegenden
Schragen der Verzahnung zuriick in eine vor dem aktuellen Bremsvorgang ein-
gestellte Position.

Ein solcher geringer Abrieb, der mit einer nur kleinen Winkelverstellung der
Zahnscheibe einhergeht, fihrt demnach aufgrund des geringen Abriebs nicht
zu einer Nachstellung der Scheibenbremse.

Uberschreitet der VerschleiBwert ein vorbestimmtes VerschleilmaR, erreicht
der Drehwinkel, um den die Zahnscheibe relativ zur Bundbuchse verdreht wird,
einen Wert, bei dem die Plateaus der Stirnverzahnung der Zahnscheibe und
der Bodenverzahnung der Bundbuchse aufeinander liegen.

Dadurch wird die Verdrehung beibehalten, so dass in diesem Fall eine Nach-
stellung des Liftspiels erfolgt.

Bei grofRen VerschleiBwerten pro Bremsbetatigung wird eine Verdrehung der
Zahnscheibe relativ zur Bundbuchse um einen nochmals vergréerten Dreh-
winkel bewirkt.

Dadurch kommt es bei Aneinanderdriicken der Zahnscheibe an die Bundbuch-
se zu einem Vorrutschen und damit einer nochmaligen Weiterdrehung der
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Zahnscheibe relativ zur Bundbuchse in die nachste stabile Position der Kopf-
reibstelle.

Dies fuhrt zu einer Erhéhung der Nachstellgeschwindigkeit. Dadurch kénnen
auch groBe Verschleille duBerst schnell nachgestellt werden. Insbesondere kri-
tische Situationen, bedingt durch ein zu gro3es Liftspiel, wie es bei sehr hohen
Betriebstemperaturen auftreten kann, kénnen so wirksam vermieden werden.

Vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriche.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsvariante der Erfindung ist ein Betrag der
Steigung der einem Plateau benachbarten Schragen der jeweiligen Verzah-
nung gleich, sprich die Steigung der zu einem Plateau ansteigenden Schréagen
ist gleich dem Gefalle der vom Plateau abfallenden Schragen.

Denkbar ist auch gemal einer alternativen Ausfihrungsvariante, dass ein Be-
trag der Steigung der einem Plateau benachbarten Schrégen voneinander ver-
schieden ist, wodurch die Geschwindigkeit der Nachstellung nochmals weiter
veranderbar ist.

Gemah einer weiteren Ausfihrungsvariante weist die Stirnverzahnung der
Zahnscheibe und die Bodenverzahnung der Aufnahme der Bundbuchse zwi-
schen den Schragen benachbarter Plateaus zur Ebene der Plateaus paraliel
ausgerichtete Anlageflachen auf.

Dies hat den Vorteil, dass die Anlageflache der Zahnschragen im aneinander
gedrickten Zustand gegeniiber einer Variante ohne solche parallel zu den Pla-
teaus ausgebildeten Anlageflachen vergréRert ist, da dadurch, insbesondere im
Falle gleicher Breiten (betrachtet in Umfangsrichtung) der Plateaus und der zu
diesen parallelen Anlageflachen die Verzahnungen vollstandig ineinander grei-
fen kénnen.

Gemaf einer weiteren Ausflihrungsvariante ist die die Breite der Plateaus in
Umfangsrichtung betrachtet kleiner ist als die Breite der Schrégen.
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GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsvariante betragt die Zahntei-
lung der Stirnverzahnung der Zahnscheibe und der Bodenverzahnung der Auf-
nahme der Bundbuchse zwischen 0,10 mm und 0,12 mm.

Die erfindungsgemaéfe Scheibenbremse, die einen eine Bremsscheibe umgrei-
fenden Bremssattel aufweist sowie eine Zuspanneinrichtung zum Zuspannen
der Scheibenbremse mittels zweier verschiebbar gefiihrten Bremsstempel, die
Uber einen Bremshebel axial zur Drehachse der Bremsscheibe verschiebbar
gegen einen zuspannseitigen Bremsbelag druckbar sind, wobei jeder der
Bremsstempel ein Druckstiick und eine verdrehbare Gewindespindel aufweist,
deren Aufiengewinde in ein Innengewinde einer Traverse eingreift und eine mit
dem Bremshebel gekoppelte Nachstelleinrichtung zum Nachstellen eines
Luftspiels, zeichnet sich durch eine wie oben beschriebene Nachstelleinrich-
tung aus.

Das erfindungsgemafe Verfahren zum Nachstellen eines Luftspiels einer
‘Scheibenbremse flr ein Nutzfahrzeug Scheibenbremse mit einer wie oben be-
schriebenen Nachstelleinrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass ein Nach-
stellen des Liftspiels ausschlieRlich schrittweise erfolgt.

Nachfolgend wird eine vorteilhafte Ausfiihrungsvariante der Erfindung anhand
der beiliegenden Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer Ausflhrungsvariante einer
erfindungsgemafien Scheibenbremse,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines Ausfihrungsbeispiels ei-
ner Nachstelleinrichtung,

Fig. 3 eine perspektivische schematische Ansicht einer Zahnscheibe,

Fig. 4 einen vergréRerten Ausschnitt der Zahnscheibe aus Fig. 3 mit
Darstellung der Stirnverzahnung mit Plateaus und Schragen,

Fig. 5 eine schematische perspektivische Darstellung einer Ausfiih-
rungsvariante einer Bundbuchse der Nachstelleinrichtung und
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Fig. 6 eine AusschnittsvergréRerung der in Fig. 5 gezeigten Bundbuchse
mit Darstellung der Bodenverzahnung der Aufnahme der Bund-
buchse.

In der nachfolgenden Figurenbeschreibung beziehen sich Begriffe wie oben, un-
ten, links, rechts, vorne, hinten usw. ausschlie8lich auf die in den jeweiligen Figu-
ren gewahlte beispielhafte Darstellung und Position der Nachstelleinrichtung, der
Scheibenbremse, der Bremsscheibe, der Bundbuchse, der Zahnscheibe und der-
gleichen. Diese Begriffe sind nicht einschrénkend zu verstehen, d.h., durch ver-
schiedene Arbeitssteliungen oder die spiegelsymmetrische Auslegung oder der-
gleichen kénnen sich diese Bezlige andern.

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 1 insgesamt eine Ausfuhrungsvariante ei-
ner erfindungsgemalen Scheibenbremse bezeichnet, in der eine erfindungs-
gemaBe Nachstelleinrichtung zum Nachstellen eines Liftspiels der Scheiben-
bremse verbaut ist.

Die Scheibenbremse 1 weist, wie in Fig. 1 dargestellt, eine um eine Drehachse
A drehbare Bremsscheibe 4 auf, die von einem hier als Schwimmsatte!l ausge-
bildeten Bremssattel 2 Ubergriffen ist. Beidseits der Bremsscheibe 4 sind
Bremsbelage 3 mit jeweiligem Belagtrédger und Reibbelag angeordnet.

Der in Fig. 1 obere Bremsbelag 3 wird dabei als zuspannseitiger Bremsbelag
bezeichnet und der in Fig. 1 untere Bremsbelag 3 als reaktionsseitiger Brems-

belag.

Eine Zuspanneinrichtung zum Zuspannen der Scheibenbremse 1 weist zwei
parallel zur Drehachse A verschiebbar gefuhrte Bremsstempel 5 auf, die Uber
einen Bremshebel 13 axial zur Drehachse A der Bremsscheibe 4 verschiebbar
gegen den zuspannseitigen Bremsbelag 3 driickbar sind.

Jeder der Bremsstempel 5 weit ein Druckstlick 11 und eine verdrehbare Ge-
windespindel 10 auf, deren Aulengewinde in ein Innengewinde einer Traverse
12 eingreift, so dass die Gewindespindel 10 durch Rotationsbewegungen rela-
tiv zur Traverse 12 in Richtung der Drehachse der Bremsscheibe 4 bewegbar
sind.
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Mit dem Bremshebel 13 gekoppelt ist eine Nachstelleinrichtung 6 zum Nach-
stellen eines Liftspiels.

Als Luftspiel bezeichnet wird dabei ein Abstand zwischen den Bremsbelagen 3
und der Bremsscheibe 4 in der geldsten Stellung der Scheibenbremse 1. Die-
ses Luftspiel wird durch den Belag und Scheibenverschleild ohne Nachstellung
groRer, was mit einem vergroflerten Betatigungshub einer Betétigungsmecha-
nik der Bremsscheibe 4, hier eine VergrélRerung eines Schwenkwinkels des
Bremshebels 13 einhergehen wiirde, wodurch die Maximalleistung der Schei-
benbremse 1 nicht erreicht werden kénnte.

Der Begriff ,Nachstellung” definiert dabei eine Luftspielverkleinerung. Dabei ist
ein vorher festgelegtes Nominalltftspiel durch die Geometrie der Scheiben-
bremse 1 bestimmt und weist ein sogenanntes konstruktives Liftspiel auf. Die
Nachstelleinrichtung 6 verkleinert dementsprechend ein vorhandenes Liftspiel,
sofern dieses in Bezug auf das vorher festgelegte Nominal-Luftspiel zu grof3 ist.

Zum prinzipiellen Aufbau und der Funktion einer solchen Nachstelleinrichtung 6
in einer Scheibenbremse 1 sei auf die entsprechende Beschreibung der DE 10
2014 113 826 A1 verwiesen, auf die hier ausdriicklich Bezug genommen wird.

Die Nachstelleinrichtung 6 weist im Wesentlichen, wie in Fig. 2 dargestellt, ei-
nen Nachstellerantrieb 14, ein Walzlager 15, eine Kugelrampenkupplung 16 mit
Freilauf, eine Uberlastkupplung 17, eine Zahnhiilse 19, ein Spannhiise 20 und
ein Kraftspeicherelement 18 auf.

An dem Nachstellerantrieb 14 ist axial beiderseits jeweils eine Walzkorperan-
ordnung angeordnet ist. Die eine der Walzk&rperanordnung ist dabei als Walz-
lager 15 und eine zweite als Kugelrampenkupplung 16 mit einem Freilauf aus-
gebildet.

In Fig. 2 unterhalb der Kugelrampenkupplung 16 angeordnet ist eine Uberlast-
kupplung 17, die bei Aktivierung des Nachstellerantriebs 14 eine Drehbewe-
gung der Kugelrampenkupplung 16 auf eine Zahnhlise19 bewirkt, die drehfest
mit einer Spannhilse 20 gekoppelt ist. Uber diese Spannhilse 20 wird schlieB-
lich die Drehbewegung auf die Gewindespindel 10 zur axialen Nachstellung
des Liftspiels Ubertragen.
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Mit dem Nachstellerantrieb 14 des Weiteren gekoppelt ist eine Bundbuchse 8,
die einen zylindrischen Kérper mit einer Durchgangsbohrung, einem scheiben-
artigen Kragen eine umlaufende Aufnahmewand aufweist.

Durch die Durchgangsbohrung erstreckt sich ein Bolzen 7. Dieser Bolzen 7 ist
drehfest mit einer Zahnscheibe 9 gekoppelt, die in der Aufnahme der Bund-
buchse 8 einliegt.

Wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt, ist die Zahnscheibe 9 mit einer Stirnverzah-
nung 91 ausgebildet.

Wie in den Fig. 5 und 6 gezeigt, weist die Bundbuchse 8 eine Bodenverzah-
nung 81 am Boden der Aufnahme der Bundbuchse 8 auf.

Die Stirnverzahnung 91 der Zahnscheibe 9 und die Bodenverzahnung 81 der
Bundbuchse 8 liegen im montierten Zustand aufeinander und bilden so eine
Kopfreibstelle.

Auf der der Bodenverzahnung 81 der Bundbuchse 8 abgewandten Seite der
Zahnscheibe 9 ist diese mit dem Antriebsabschnitt 71 des Bolzens 7 nach der
Montage fest verbunden, beispielsweise Uber eine Kontermutter 23, die einen
inneren Absatz 97 der Zahnscheibe 9 gegen einen radialen Absatz des Bol-
zens 7 driickt.

Durch die axiale Verbindung des Bolzens 7 mit der Zahnscheibe 9 ist es er-
moglicht, die von dem hier als Schraubendruckfeder ausgebildeten Kraftspei-
cherelement 18 ausgeiibte Vorspannkraft auf die Zahnscheibe 9 und deren
Stirmverzahnung 91 der Zahnscheibe 9 zu leiten, das mit der Bodenverzahnung
81 der Bundbuchse 8 in Eingriff steht.

Wie in Figur 5 gezeigt, ist in die Auflenseite der Aufnahmewand der Bundbuchse
8 ist ein AuBenprofil 82 mit axial verlaufenden Zahnen eingeformt, auf welches
ein Lagerring 21 axial und drehfest formschlussig aufgeschoben ist, wobei eine
Innenprofilierung des Lagerrings 12 mit dem AuBenprofil der Bundbuchse 8 kor-

respondiert. Eine Axialsicherung 22, z.B. ein Wellensicherungsring, ist im oberen
Viertel der Aufnahmewand in einer Nut 87 eingesetzt und bildet einen axialen An-
schlag in Richtung nach oben fur den Lagerring 21.
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Wie insbesondere in den Fig. 4 und 6 zu erkennen ist, sind zur inkrementellen
Durchflihrung einer Nachstellbewegung der Nachstelleinrichtung 6 die Stirnver-
zahnung 91 der Zahnscheibe 9 und die Bodenverzahnung 81 der Aufnahme
der Bundbuchse 8 in Umfangsrichtung betrachtet im Querschnitt trapezférmig
mit zwei von einem Plateau 83, 93 abfallenden Schriagen 84, 85, 94, 95 ge-
formt.

Dementsprechend ist es ermdglicht, eine Nachstellbewegung je nach Ver-
schleiBmal unterschiedlich auszufihren.

In einer stabilen Ausgangsstellung der Zahnscheibe 9 und der Bundbuchse 8
liegen die Plateaus 93 der Stirnverzahnung 91 der Zahnscheibe 9 zwischen
zwei jeweiligen Schragen 84, 83 zweier benachbarter Zahne der Bodenverzah-
nung 81 der Bundbuchse 8 ein.

Bei einer geringen Winkelverstellung eines Zahnrads des Nachstellerantriebs
14 ist ein Verdrehwinkel der Zahnscheibe 9 relativ zur Bundbuchse 8 so klein,
dass, ausgehend von der oben beispielhaft beschriebenen Anfangsstellung,
das Plateau 93 der Zahne der Stirnverzahnung 91 der Zahnscheibe 9 noch
nicht das Plateau 83 der Bodenverzahnung 81 der Bundbuchse 8 erreicht und
somit beim anschlieBenden Beaufschlagen der Vorspannkraft auf die Zahn-
scheibe 9 die Stirnverzahnung 91 der Zahnscheibe 9 zurlick in die Ausgangs-
stellung in der Bodenverzahnung 81 der Bundbuchse 8 gleitet.

Uberschreitet der bei einem Bremsvorgang aufgetretene Verschleil an den
Bremsbelagen 3 bzw. der Bremsscheibe 4 einen vorbestimmten Wert, so er-
folgt dabei eine Verdrehung der Zahnscheibe 9 relativ zur Bundbuchse 8 in ei-
nem MaR, bei dem die Plateaus 93 der Stirnverzahnung 91 der Zahnscheibe 9
jeweilige Plateaus 83 der Bodenverzahnung 81 der Bundbuchse 8 erreichen.
Diese Winkelstellung verbleibt auch bei Wiederbeaufschlagen der Zahnscheibe
9 mit der durch das Kraftspeicherelement 18 ausgelibten Vorspannkraft, wobei
die Plateaus 83, 93 in dieser Position aneinander liegen. Somit wird bei diesem
Verschleibmal eine vorbestimmie Nachstellung des Liiftspiels bewirkt.

Im Fall einer starken Beanspruchung der Scheibenbremse 1, bei der bei einem
einzigen Bremsvorgang ein gréRerer Verschlei an den Bremsbelagen 3 bzw.
der Bremsscheibe 4 erfolgt, wird die Zahnscheibe 9 um einen Winkel relativ zur
Bundbuchse 8 so weit gedreht, dass ein Plateau 93 der Zahnscheibe 9 Uber
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zumindest das nachstiiegende Plateau 83 der Bundbuchse 8 hinaus in den Be-
reich einer folgenden abfallenden Schrige 85 der Bodenverzahnung 81 der
Bundbuchse 8 oder sogar darliber hinaus verdreht wird.

Nach anschlieBendem Beaufschlagen der Zahnscheibe 9 durch die Vorspann-
kraft des Kraftspeicherelements 18 wird die Zahnscheibe 9 durch diese Vor-
spannkraft in Nachstellrichtung vorwérts in die néchste stabile Position ge-
driickt, bei der ein jeweiliges Plateau 93 der Stirnverzahnung 91 der Zahn-
scheibe 9 zwischen die Zahnflanken der nachstfolgenden Zahne, Uber das Pla-
teau 83 hinweg gedriickt wird, was zu einer dementsprechend vergrélerten
Nachstellbewegung flhrt.

Wie in den Fig. 4 und 6 des Weiteren zu erkennen, sind zwischen den Schré-
gen 84, 85, 94, 95 benachbarter Plateaus 83, 93 zur Ebene der Plateaus 83, 93
parallel ausgerichtete Anlageflachen 86, 96 in der Stirnverzahnung 91 der
Zahnscheibe 9 und der Bodenverzahnung 81 der Aufnahme der Bundbuchse 8
ausgebildet, was ermdglicht, dass jeweilige Schragen 84, 85, 94, 95 der Stirn-
verzahnung 91 der Zahnscheibe 9 und der Bodenverzahnung 81 der Bund-
buchse 8 vollstandig oder nahezu vollsténdig in einer stabilen Position anei-
nander liegen.

Wie in den Fig. 4 und 6 des Weiteren gezeigt ist, ist der Betrag der Steigung
der einem Plateau 83, 93 benachbarten Schragen 84, 85, 94, 95 gleich. Anders
ausgedrlckt ist der Steigungswinkel eines Zahns der Stirnverzahnung 91 und
der Bodenverzahnung 81 gleich dem Geféllewinkel jenseits eines jeweiligen
Plateaus 83, 93 des Zahns.

Denkbar ist auch, die Steigungen der Schragen unterschiedlich zu den Gefallen
auszubilden.

Als positive Steigung wird dabei jeweils eine Schrége verstanden, die von der
Basis der Verzahnung zu einem jeweiligen Plateau der Verzahnung fuhrt. Ent-
sprechend weisen Schrégen, die von einem jeweiligen Plateau zur Basis fiih-

ren, eine negative Steigung auf.

Wie in den Fig. 4 und 6 des Weiteren zu erkennen ist, ist die Breite eines jewei-
ligen Plateaus 83, 93 in Umfangsrichtung betrachtet kleiner als die Breite der
Schragen 84, 85, 94, 95.
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Die Zahnteilung der Stirnverzahnung 91 der Zahnscheibe 9 und der Bodenver-
zahnung 81 der Aufnahme der Bundbuchse 8 betréagt vorzugsweise zwischen
0,10 mm und 0,12 mm.

Zusammenfassend ist mit der vorliegenden Nachstelleinrichtung ermdéglicht,
grofle VerschleiBwerte pro Bremsbetétigung schneller und effizienter nachzu-
stellen als bei Nachstelleinrichtungen mit konstanter Nachstellgeschwindigkeit.
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Bezugszeichenliste

Scheibenbremse
Bremssattel
Bremsbelag
Bremsscheibe
Bremsstempel
Nachstelleinrichtung
Bolzen

Bundbuchse
Bodenverzahnung
Aullenverzahnung
Plateau

Schrage

Schrage
Anlageflache
RadialaufRennut

Zahnscheibe
Stirnverzahnung
Innenverzahnung
Plateau

Schrége

Schrage
Anlagefldche
Absatz

Druckstick
Verschlussplatte
Schraube

Bremshebel
Nachstellerantrieb
Walzlager
Kugelrampenkupplung
Uberlastkupplung
Kraftspeicherelement
Aufnahmehilse
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22  Sicherungsring
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Anspriiche

1. Nachstelleinrichtung (6) zum Nachstelien eines Liftspiels einer Scheibenbremse
(1) fur ein Nutzfahrzeug, aufweisend

— einen Nachstellerantrieb (14), an dem axial beiderseits jeweils eine Walzkor-
peranordnung angeordnet ist, von denen eine als Walzlager (15) und eine als
Kugelrampenkupplung (16) mit einem Freilauf ausgebildet ist;

— eine Uberlastkupplung (17);

— ein Kraftspeicherelement (18) zur Erzeugung einer Vorspannkraft der Kugel-
rampenkupplung (18), des Freilaufs und der Uberlastkupplung (17);

— eine Bundbuchse (8), welche an einem Ende mit einem Lagerring (21) ver-
bunden ist;

— ein sich durch die Bundbuchse (8) hindurch erstreckender Bolzen (7),

— eine mit einem Antriebsabschnitt (71) des Bolzens (7) drehfest gekoppelte
Zahnscheibe (9), die mit der Bundbuchse (8) eine Kopfreibstelle mit einem
Haltemoment bildet,

— wobei die Kopfreibstelle durch eine Stirnverzahnung (91) der Zahnscheibe (9)
und eine Bodenverzahnung (81) einer Aufnahme der Bundbuchse (8) gebildet
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stirnverzahnung (91) der Zahnscheibe (9) und die Bodenverzahnung (81) der
Aufnahme der Bundbuchse (8) in Umfangsrichtung betrachtet im Querschnitt tra-
pezférmig mit zwei von einem Plateau (83, 93) abfallenden Schréagen (84, 85, 94,
95) geformt sind.

2. Nachstelleinrichtung (6) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Betrag der Steigung der einem Plateau (83, 93) benachbarten Schragen (84,
85, 94, 95) gleich ist.

3. Nachstelleinrichtung (6) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Betrag der Steigung der einem Plateau (83, 93) benachbarten Schragen (84,

85, 94, 95) voneinander verschieden ist.

4. Nachstelleinrichtung (6) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Stirnverzahnung (91) der Zahnscheibe (9) und die Bodenverzahnung (81) der
Aufnahme der Bundbuchse (8) zwischen den Schrégen (84, 85, 94, 95) benach-
barter Plateaus (83, 93) zur Ebene der Plateaus (83, 93) parallel ausgerichtete
Anlageflachen (86, 96) aufweist.

5. Nachstelleinrichtung (6) nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Breite des Plateau (83, 93) in Umfangsrichtung betrachtet kleiner ist als die
Breite der Schragen (84, 85, 94, 95).

6. Nachstelleinrichtung (8) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zahnteilung der Stirnverzahnung (91) der Zahnscheibe (9) und der Bodenver-
zahnung (81) der Aufnahme der Bundbuchse (8) zwischen 0,10 mm und 0,12 mm
betragt.

7. Scheibenbremse (1) fur ein Nutzfahrzeug, aufweisend

— einen eine Bremsscheibe (4) Ubergreifenden Bremssattel (2),

— eine Zuspanneinrichtung zum Zuspannen der Scheibenbremse (1) mittels
zweier verschiebbar gefiihrten Bremsstempel (5), die Gber einen Bremshe-
bel (13) axial zur Drehachse der Bremsscheibe (2) verschiebbar gegen el-
nen zuspannseitigen Bremsbelag (3) driickbar sind,

— wobei jeder der Bremsstempel (5) ein Druckstiick (11) und eine verdrehbare
Gewindespindel (10) aufweist, deren AulRengewinde in ein Innengewinde
einer Traverse (12) eingreift,

— eine mit dem Bremshebel (13) gekoppelte Nachstelleinrichtung (6) zum
Nachstellen eines Liftspiels,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Nachstelleinrichtung geman einem der vorstehenden Anspriiche ausgebildet
ist.

8. Verfahren zum Nachstellen eines Lilftspiels einer Scheibenbremse (1) flr ein
Nutzfahrzeug Scheibenbremse (1) mit einer Nachstelleinrichtung (6) nach einem
der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Nachstellen des Luftspiels ausschlieBlich schrittweise erfolgt.



10

15

20

25

WO 2020/002156 PCT/EP2019/066496
16

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) bei zu geringer Winkelverstellung eines Zahnrads des Nachstellerantriebs
(14), bei der ein Verdrehwinkel der Zahnscheibe (9) relativ zur Bundbuchse (8) so
klein ist, dass, ausgehend von einer Anfangsstellung, die Plateaus (93) der Zéhne
der Stirnverzahnung (91) der Zahnscheibe (9) die Plateaus (83) der Bodenverzah-
nung (81) der Bundbuchse (8) noch nicht erreichen, bei einem anschlieRenden
Beaufschlagen der Vorspannkraft auf die Zahnscheibe (9) die Stirnverzahnung
(91) der Zahnscheibe (9) zuriick in die Ausgangsstellung in der Bodenverzahnung
(81) der Bundbuchse (8) gleitet und somit keine Nachstellung erfolgt;

b) bei Uberschreiten eines bei einem Bremsvorgang aufgetretene Verschleil3-
wertes, bei dem eine Verdrehung der Zahnscheibe (9) relativ zur Bundbuchse (8)
in einem MaR erfolgt, bei dem die Plateaus (93) der Stirnverzahnung (91) der
Zahnscheibe (9) jeweilige Plateaus (83) der Bodenverzahnung (81) der Bundbuch-
se (8) erreichen, bei Wiederbeaufschlagen der Vorspannkraft auf die Zahnscheibe
(9) die Plateaus (83, 93) in dieser Position aneinander liegen bleiben und somit
eine vorbestimmte Nachstellung des Liftspiels bewirkt; und

c) bei starker Beanspruchung der Scheibenbremse (1), bei der bei einem ein-
zigen Bremsvorgang ein groRerer Verschleil an den Bremsbelagen (3) bzw. der
Bremsscheibe (4) erfolgt, die Zahnscheibe (9) um einen Winkel relativ zur Bund-
buchse (8) so weit gedreht wird, dass ein Plateau (93) der Zahnscheibe (9) Uber
zumindest das nachstliegende Plateau (83) der Bundbuchse (8) hinaus in den Be-
reich der folgenden abfallenden Schrége (85) der Bodenverzahnung (81) der
Bundbuchse (8) verdreht wird und somit eine vorbestimmte Nachstellung des
Liftspiels um wenigstens zwei Nachstelischritte bewirkt wird.
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