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(57) Abstract: The invention relates to a self-reinforcing, in particular electromechanical disc brake (1) having a wedge mechanism
(15) as the self-reinforcement device, for example. The invention proposes that the actuating device (6) be attached to a separate
holder (18), which does not have forces or torques of the wedge mechanism (15) applied thereto.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine selbstverstirkende, insbesondere elektromechanische Scheibenbremse (1) mit
beispielsweise einem Keilmechanismus (15) als Selbstverstiarkungseinrichtung. Die Erfindung schlédgt vor, die Betédtigungseinrich-
tung (6) an einem eigenen Halter (18) anzubringen, der nicht von Kriften oder Momenten des Keilmechanismus (15) beaufschlagt

wird.



10

15

20

WO 2009/056485 PCT/EP2008/064388

Selbstverstarkende Scheibenbremse

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine selbstverstarkende Scheibenbremse mit den Merkma-
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Die Scheibenbremse ist insbesondere als

Radbremse eines Kraftfahrzeugs vorgesehen.

Eine derartige Scheibenbremse ist bekannt aus der Offenlegungsschrift
DE 103 02 516 A1. Die bekannte Scheibenbremse weist einen Bremssattel auf,
in dem auf einer Seite einer Bremsscheibe ein Reibbremsbelag angeordnet ist,
der zu einer Bremsbetatigung mit einer Betatigungseinrichtung gegen die Brems-

scheibe druckbar ist.

Als Selbstverstarkungseinrichtung weist die bekannte Scheibenbremse einen
Keilmechanismus mit einer schrag in einem Keilwinkel zur Bremsscheibe verlau-
fenden Keilflache auf, an der sich der Reibbremsbelag abstitzt und an der ent-
lang er beweglich ist. Ubt die drehende Bremsscheibe eine Reibungskraft auf
den bei betatigter Bremse gegen sie gedrlckten Reibbremsbelag aus, bewirkt die
Abstutzung des Reibbremsbelags im Keilwinkel an der Keilflache des Keilmecha-
nismus eine Stutzkraft auf den Reibbremsbelag, die senkrecht zur Keilflache ge-

richtet ist. Eine Komponente der Stutzkraft beaufschlagt den Reibbremsbelag
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senkrecht zur Bremsscheibe. Diese Komponente der Stltzkraft des Keilmecha-
nismus ist eine Andruckkraft, die den Reibbremsbelag gegen die Bremsscheibe
druckt. Die vom Keilmechanismus bewirkte Andruckkraft beaufschlagt den Reib-
bremsbelag zusatzlich zu einer von der Betatigungseinrichtung ausgeubten Beta-
tigungskraft, die gemeinsam mit der Andruckkraft eine Spannkraft bewirkt, mit der
der Reibbremsbelag gegen die Bremsscheibe gedrlckt wird. In geschilderter
Weise wandelt der Keilmechanismus die von der drehenden Bremsscheibe auf
den bei betatigter Scheibenbremse gegen sie gedrickten Reibbremsbelag aus-
gelbte Reibungskraft in eine den Reibbremsbelag gegen die Bremsscheibe dri-
ckende Andruckkraft. Durch die zusatzlich zur Betatigungskraft auf den Reib-
bremsbelag ausgeubte Andruckkraft ist eine Bremskraft der Scheibenbremse er-

hoht, der Keilmechanismus bewirkt eine Selbstverstarkung der Scheibenbremse.

Als Betatigungseinrichtung sieht die bekannte Scheibenbremse wahlweise eine
elektromechanische Betatigungseinrichtung mit einem Elektromotor, ggf. einem
Untersetzungsgetriebe und einem Spindeltrieb, also einem Schraubgetriebe, o-
der wahlweise eine hydraulische Betatigungseinrichtung mit einem Hydraulikkol-
ben vor. Die Betatigungseinrichtung ist auf der gleichen Seite wie der Reib-
bremsbelag und der die Selbstverstarkungseinrichtung bildende Keilmechanis-

mus am Bremssattel befestigt.

Der Keilmechanismus der bekannten Scheibenbremse beaufschlagt den Brems-
sattel im Sinne einer Aufweitung. Da der Bremssattel in der Praxis nicht absolut
steif ist, bewirkt der Keilmechanismus eine elastische Aufweitung des Bremssat-
tels, die einen Betatigungsweg der Betatigungseinrichtung verlangert. Eine zur

Bremsbetatigung erforderliche Betatigungsenergie ist entsprechend vergrofliert.

Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemale Scheibenbremse mit den Merkmalen des Anspruchs 1
weist einen eigenen Halter fur die Betatigungseinrichtung auf, der nicht von der

Selbstverstarkungseinrichtung mit einer Kraft oder einem Moment beaufschlagt
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wird. Dadurch vergroRert eine elastische Aufweitung des Bremssattels auf Grund
von Kraften oder Momenten, die die Selbstverstarkungseinrichtung ausubt, nicht
den Betatigungsweg, den die Betatigungseinrichtung zum Drlcken des Reib-
bremsbelags gegen die Bremsscheibe und zum Aufbau der Betatigungskraft aus-
fuhrt. Ebenso wenig wird eine Betatigungsenergie, die die Betatigungseinrichtung
zur Bremsbetatigung aufbringen muss, durch eine elastische Aufweitung des
Bremssattels vergrofiert. Weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass der Halter der
Betatigungseinrichtung nur der von der Betatigungseinrichtung ausgetbten Beta-
tigungskraft und nicht der vollen Spannkraft der Scheibenbremse standhalten
muss, seine Verformung — gleiche Steifigkeit wie der Bremssattel vorausgesetzt —
ist in Folge dessen verringert. Auch das tragt zu einem kurzen Betatigungsweg
und einer niedrigen Betatigungsenergie bei. Der Bremssattel selbst kann weicher
und folglich leichter ausgelegt werden. Ein weicherer Bremssattel verursacht we-
niger Gerausche und reduziert eine Schwingungsanregung. Da die Steifigkeit
des Halters unabhangig von der Steifigkeit des Bremssattels wahlbar ist, ergibt
die Erfindung zusatzliche Moglichkeiten zur gezielten Beeinflussung der Ge-
rauschbildung und des Schwingungsverhaltens, die ein Bremssattel, an dem die
Betatigungseinrichtung auf der gleichen Seite wie die Selbstverstarkungseinrich-

tung angebracht ist, nicht hat.

Die Unteranspriche haben vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung zum Gegenstand.

Der Halter der Betatigungseinrichtung der erfindungsgemalien Scheibenbremse
kann ein vom Bremssattel separates Teil sein, das beispielsweise einstuckiger
Bestandteil eines Bremsenhalters oder an einem Achsschenkel oder dgl. ange-
schraubt ist. Anspruch 2 sieht vor, dass der Halter mit dem Bremssattel verbun-
den, beispielsweise verschraubt oder einstlckig ist. Anders als im Stand der
Technik ist der Halter allerdings auf einer Seite mit dem Bremssattel verbunden,
die bezuglich der Bremsscheibe derjenigen Seite gegentber liegt, auf der der

Reibbremsbelag angeordnet ist, den die Betatigungseinrichtung beaufschlagt. Im
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Stand der Technik ist auch die Selbstverstarkungseinrichtung auf dieser Seite

der Bremsscheibe angeordnet.

Anstelle eines Keilmechanismus kann die erfindungsgemafle Scheibenbremse
auch eine andere mechanische Selbstverstarkungseinrichtung aufweisen, bei-
spielsweise einen Hebelmechanismus mit einem oder mehreren schrag zur
Bremsscheibe stehenden, den Reibbremsbelag abstutzendenden Stutzhebeln.
Auch eine nicht-mechanische, beispielsweise hydraulische Selbstverstarkungs-
einrichtung ist moglich. Hydraulische Selbstverstarkungseinrichtungen sind an
sich bekannt und brauchen deswegen hier nicht erlautert werden. Anstelle eines
Keilmechanismus kann die erfindungsgemafe Scheibenbremse auch einen
Rampenmechanismus aufweisen. Im Unterscheid zum Keilmechanismus, bei dem
die Keilflache Uber inre gesamte Lange den gleichen Keilwinkel zur Bremsschei-
be aufweist, kann eine Rampe eines Rampenmechanismus eine sich andernde
Steigung aufweisen. Dadurch andert sich die Hohe der Selbstverstarkung. Bei

hoher Bremskraft kann eine grofie Selbstverstarkung erreicht werden.

Die Erfindung ist nicht auf eine elektromechanische Betatigungseinrichtung be-
schrankt, sie kann auch eine andere, beispielsweise pneumatische oder hydrau-
lische Betatigungseinrichtung aufweisen. Eine elektromechanische Betatigungs-
einrichtung ist nicht auf einen Elektromotor mit Getriebe beschrankt, auch ein
Linearmotor, ein Elektromagnet oder ein Piezoelement sind zur Bremsbetatigung

moglich.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten

Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine selbstverstarkende Scheibenbremse gemal der Erfindung mit

Blickrichtung radial von aul3en auf eine Bremsscheibe;
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5
Figur 2 die Scheibenbremse aus Figur 1 mit entgegengesetzter Blickrich-
tung; und
Figur 3 einen Schnitt der Scheibenbremse aus Figur 1 in einer Radialebene
zur Bremsscheibe gemaf Linie IlI-lll in Figur 1 in groRerem Mal3-
stab.

Die Figuren sind als schematisierte und vereinfachte Darstellungen zur Erlaute-

rung und zum Verstandnis der Erfindung zu verstehen.

Ausfilhrungsform der Erfindung

Die in der Zeichnung dargestellte erfindungsgemafe Scheibenbremse 1 weist
einen Bremssattel 2 auf, in dem beiderseits einer Bremsscheibe 3 zwei Reib-
bremsbelage 4, 5 angeordnet sind. Einer der beiden Reibbremsbelage 4 ist un-
beweglich im Bremssattel 2 angeordnet und wird nachfolgend als fester Reib-
bremsbelag 4 bezeichnet werden. Der andere Reibbremsbelag 5 ist in noch zu
erlauternder Weise beweglich im Bremssattel 2 und wird nachfolgend als beweg-

licher Reibbremsbelag 5 bezeichnet werden.

Die Scheibenbremse 1 weist eine elektromechanische Betatigungseinrichtung 6
auf, die auf der gleichen Seite der Bremsscheibe 3 angeordnet ist wie der beweg-
liche Reibbremsbelag 5. Die Betatigungseinrichtung 6 muss nicht zwingend elekt-
romechanisch sein, sie kann auch beispielsweise hydraulisch, pneumatisch oder
mechanisch sein, letzteres beispielsweise Uber einen Seilzug und/oder Hebel.
Die Betatigungseinrichtung 6 weist einen Elektromotor 7 und einen Spindeltrieb
auf, der eine rotatorische Bewegung des Elektromotors 7 in eine translatorische
Bewegung zum Drlcken des beweglichen Reibbremsbelags 5 an die Brems-
scheibe 3 wandelt. Dem Elektromotor und dem Spindeltrieb kann ein Unterset-
zungsgetriebe, beispielsweise ein Planetengetriebe, zwischengeschaltet sein,

das in der Zeichnung nicht dargestellt ist. An einem Ende einer Spindel 8 des
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Spindeltriebs ist zur Reibungsminderung eine Rolle 9 drehbar gelagert, mit der

der Spindeltrieb den beweglichen Reibbremsbelag 5 beaufschlagt.

Zu einer Bremsbetatigung wird durch Bestromen des Elektromotors 7 der beweg-
liche Reibbremsbelag 5 gegen die Bremsscheibe 3 gedrtckt. Der Bremssattel 2
ist als Schwimmsattel ausgebildet, d. h. er ist quer zur Bremsscheibe 3 ver-
schiebbar geflhrt. Durch Drlcken des beweglichen Reibbremsbelags 5 gegen
die eine Seite der Bremsscheibe 3 wird der Bremssattel 2 quer zur Bremsscheibe
3 verschoben und drickt den festen Reibbremsbelag 4 gegen die andere Seite
der Bremsscheibe 3. Die Scheibenbremse 1 wird zugespannt und bremst die
Bremsscheibe 3. Flihrungen 10, die den Bremssattel 2 quer zur Bremsscheibe 3

verschiebbar fuhren, sind in Figuren 1 und 2 symbolisch angedeutet.

Auf einer der Bremsscheibe 3 abgewandten Ruckseite weist der bewegliche
Reibbremsbelag 5 einen Keilkérper 11 mit schrag in einem Keilwinkel a zur
Bremsscheibe 3 verlaufenden Keilflachen 12 auf. Mit den Keilflachen 12 stutzt
sich der Keilkdrper 11 an korrespondierenden Keilflachen 13 des Bremssattels 2
ab. Die Keilflachen 13 des Bremssattels 2 verlaufen ebenfalls im Keilwinkel a
schrag zur Bremsscheibe 3, der Keilkérper 11 und mit ihm der bewegliche Reib-
bremsbelag 5 ist entlang der Keilflachen 13 im Bremssattel 2 verschiebbar. Zur
Reibungsminderung sind Rollen 14 als Walzkdrper zwischen den Keilflachen 12,

13 des Keilkorpers 11 und des Bremssattels 2 angeordnet.

Wird zur Bremsbetatigung bei drehender Bremsscheibe 3 der bewegliche Reib-
bremsbelag 5 mit der Betatigungseinrichtung 6 gegen die Bremsscheibe 3 ge-
drlckt, Ubt diese eine Reibungskraft auf den beweglichen Reibbremsbelag 5 aus.
Die Reibungskraft wirkt auf den KeilkGrper 11 ein, der an der Ruckseite des be-
weglichen Reibbremsbelags 5 angebracht ist. Die von der drehenden Brems-
scheibe 3 auf den gegen sie gedruckten beweglichen Reibbremsbelag 5 ausge-
ubte Reibungskraft beaufschlagt den Keilkbrper 11 in einen enger werdenden
Keilspalt zwischen der Keilflache 13 des Bremssattels 2 und der Bremsscheibe 3.

Gemalfl dem Keilprinzip Ubt die Keilflache 13 des Bremssattels 2, an der sich der
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bewegliche Reibbremsbelag 5 Uber seinen Keilkdrper 11 abstutzt, eine Stltzkraft
aus, die senkrecht zur Keilflache 13 gerichtet ist. Die Stutzkraft weist eine Kom-
ponente senkrecht zur Bremsscheibe 3 auf, die als Andruckkraft bezeichnet wird.
Die Andruckkraft drickt den Reibbremsbelag 5 zusatzlich zu der von der Betati-
gungseinrichtung 6 aufgebrachten Betatigungskraft gegen die Bremsscheibe 3.
Der Keilkérper 11 mit den Keilflachen 12 und die komplementéaren Keilflachen 13
des Bremssattels 2 bilden einen Keilmechanismus 15, der in beschriebener Wei-
se eine von der Betatigungseinrichtung 6 aufgebrachte Betatigungskraft und da-
mit eine Bremskraft der Scheibenbremse 1 verstarkt. Mit dem Keilmechanismus
15 weist die Scheibenbremse 1 eine mechanische Selbstverstarkungseinrichtung
auf. Fur eine umgekehrte Drehrichtung der Bremsscheibe 3 weist der Keilmecha-
nismus 15 Keilflachen 16, 17 mit entgegengesetzter Neigung auf. Der Keilwinkel
a kann fur beide Drehrichtungen der Bremsscheibe 3 gleich oder verschieden

sein.

Die Betatigungseinrichtung 6 ist an einem Halter 18 befestigt, der auf der Seite
des festen Reibbremsbelags 4 einstlickig mit dem Bremssattel 2 ist. Der Halter
18 ist also auf einer dem beweglichen Reibbremsbelag 5 und dem Keilmecha-
nismus 15 gegenuber liegenden Seite der Bremsscheibe 3 mit dem Bremssattel 2
verbunden. Der Halter 18 Ubergreift die Bremsscheibe 3 an ihrem Umfang und
ragt auf die Seite der Bremsscheibe 3, auf der der Keilmechanismus 15 und der
bewegliche Reibbremsbelag 5 angeordnet sind. Auf dieser Seite der Brems-
scheibe 3 befindet sich auch die Betatigungseinrichtung 6, die am Halter 18 an-
gebracht ist. Denkbar fur den Halter 18 ware beispielsweise auch eine Rahmen-
konstruktion mit zwei Zugankern, die in Umfangsrichtung der Bremsscheibe 3
neben dem beweglichen Reibbremsbelag 5 angeordnet sind und die Brems-
scheibe 3 in HOhe des Reibbremsbelags 5 Ubergreifen (nicht dargestellt). Da-
durch wird eine Biegebeanspruchung des Halters verringert. Der Halter 18 wird
nicht von Kraften oder Momenten des Keilmechanismus 15 beaufschlagt. Insbe-
sondere wirkt sich eine Aufweitung des Bremssattels 2 bei einer Bremsbetatigung

nicht auf den Halter 18 und auf den Betatigungsweg, den die Betatigungseinrich-
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tung 6 zur Erzielung einer bestimmten Bremskraft ausfihren muss, aus. Durch
einen steifen, sich unter Belastung wenig verformenden Halter 18 wird der Beta-
tigungsweg der Betatigungseinrichtung 6 auch bei einem vergleichsweise wei-
chen Bremssattel 2 kurz gehalten. Der Halter 18 wird nur von der Betatigungs-
kraft der Betatigungseinrichtung 6 und nicht von der Andruckkraft, die der Keil-
mechanismus 15 bewirkt, beaufschlagt, wodurch eine elastische Verformung des

Halters 18 gering ist.
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Patentanspriiche

Selbstverstarkende Scheibenbremse, mit einem Bremssattel (2), in dem
ein Reibbremsbelag (5) angeordnet ist, mit einer Betatigungseinrichtung
(6), mit der der Reibbremsbelag (5) gegen eine Bremsscheibe (3) drick-
bar ist, und mit einer Selbstverstarkungseinrichtung (15), die eine bei be-
tatigter Scheibenbremse (1) von der drehenden Bremsscheibe (3) auf
den gegen sie gedrickten Reibbremsbelag (5) ausgelbte Reibungskraft
in eine Andruckkraft wandelt, die den Reibbremsbelag (5) gegen die
Bremsscheibe (3) drickt, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben-
bremse (1) einen eigenen Halter (18) fur die Betatigungseinrichtung (6)
aufweist, der nicht von der Selbstverstarkungseinrichtung (15) mit einer

Kraft oder einem Moment beaufschlagt wird.

Selbstverstarkende Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Halter (18) an einer Stelle mit dem Bremssattel
(2) verbunden ist, die sich auf einer gegenuber liegenden Seite der

Bremsscheibe (3) wie der Reibbremsbelag (5) befindet.

Selbstverstarkende Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Halter (18) einen héheren Elastizitatsmodul als

der Bremssattel (15) aufweist.
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4. Selbstverstarkende Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Scheibenbremse (1) eine mechanische Selbst-

verstarkungseinrichtung (15) aufweist.

5. Selbstverstarkende Scheibenbremse nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Selbstverstarkungseinrichtung (15) einen Ram-
penmechanismus mit einer Rampe aufweist, die in einem Winkel zur
Bremsscheibe (3) verlauft, an der sich der Reibbremsbelag (5) abstutzt

und an der der Reibbremsbelag (5) entlang beweglich ist.

6. Selbstverstarkende Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Scheibenbremse (1) eine elektromechanische

Betatigungseinrichtung (6) aufweist.
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