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(57) Abstract: A disc brake (1) of self-energizing design, having a brake-internal hydraulic arrangement with a supply circuit and
an expansion vessel; a brake application device having at least one brake application cylinder for applying at least one brake lining
in the direction of a brake disc (2); at least one force transmission unit (7) which supports the at least one brake lining at a wedge
angle on the brake application device; at least one tangential-force absorbing cylinder (21) for switching over the wedge angle,
which tangential-force absorbing cylinder (21) is operatively connected to at least one force transmission unit (7); an electric-mo-
tor actuator which acts on the brake application device via the hydraulic arrangement; and a control unit which is provided to con-
trol the switchover of the wedge angle between the tangential-force absorbing cylinder (21) and the electric-motor actuator, whe-
rein the at least one force transmission unit (7) has a deflection lever (6) and a shoulder element (60) which is attached to the lat-
ter, wherein the deflection lever (6) and the shoulder element (60) have rolling surfaces which are in contact with respective corre-
sponding rolling surfaces of a brake application element of the at least one brake application cylinder (11) and a support device
(5) of the brake lining (3), and wherein the deflection lever (6) has a pressure section (8) with a rolling surface which is in operati-
ve connection with the at least one tangential-force absorbing cylinder (21).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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3)

Eine Scheibenbremse (1) in selbstverstarkender Bauart, mit einer bremseninternen Hydraulikanordnung mit einem Vorratskreis
und einem Ausdehnungsgefdld; einer Zuspannvorrichtung mit zumindest einem Zuspannzylinder zum Zuspannen zumindest eines
Bremsbelages in Richtung einer Bremsscheibe (2); zumindest einer Kraftiibertragungseinheit (7), welche den zumindest einen
Bremsbelag unter einem Keilwinkel an der Zuspannvorrichtung abstiitzt; zumindest einem Tangentialkrattaufnahmezylinder (21)
zur Keilwinkelumschaltung, der mit der zumindest einen Kraftiibertragungseinheit (7) in Wirkungsverbindung steht; einem elek-
tromotorischen Aktuator, welcher aut die Zuspannvorrichtung iiber die Hydraulikanordnung einwirkt; und einer Steuereinheit,
welche zur Steuerung der Keilwinkelumschaltung zwischen dem Tangentialkraftaufnahmezylinder (21) und dem elektromotori-
schen Aktuator vorgesehen ist, wobei die zumindest eine Kraftiibertragungseinheit (7) einen Umlenkhebel (6) und ein daran ange-
brachtes Schulterelement (60) aufweist, wobei der Umlenkhebel (6) und das Schulterelement (60) Abrollfldchen aufweisen, die in
Kontakt mit jeweiligen korrespondierenden Abrollflachen eines Zuspannelementes des zumindest einen Zuspannzylinders (11)
und einer Auflagereinrichtung (5) des Bremsbelags (3) stehen, und wobei der Umlenkhebel (6) einen Druckabschnitt (8) mit einer
Abrollfliche aufweist, die in Wirkungsverbindung mit dem zumindest einen Tangentialkraftaufnahmezylinder (21) steht.
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Scheibenbremse in hydraulischer selbstverstirkender Bauart mit

Kraftiibertragungseinheit

Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse in hydraulischer selbstverstarkender Bau-

art mit einer Kraftiibertragungseinheit.

Eine Scheibenbremse mit elektromotorischem Aktuator in selbstverstirkender Bauart
und bremseninterner Hydraulikanordnung ist in der Anmeldeschrift WO 2007/045430

Al der Anmelderin beschrieben.

Eine derartige Scheibenbremse ist mit einem erheblichen Teileaufwand und entspre-

chenden Kosten verbunden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine gattungsgeméfle Schei-

benbremse zu verbessern.

Damit kann eine Scheibenbremse realisiert werden, welche den Aufbau einer kompak-

ten Scheibenbremse mit geringerer Teilezahl als im Stand der Technik ermdglicht.
Erfindungsgemil wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

Die Scheibenbremse ist mit zumindest einer Kraftiibertragungseinheit ausgertistet, die
einen Umlenkhebel und ein daran angebrachtes Schulterelement aufweist. Der Um-
lenkhebel und das Schulterelement weisen Abrollflichen auf, die in Kontakt mit jewei-
ligen korrespondierenden Abrollflichen eines Zuspannelementes des zumindest einen
Zuspannzylinders und einer Auflagereinrichtung des Bremsbelags stehen, und wobei
der Umlenkhebel einen Druckabschnitt mit einer Abrollfliche aufweist, die in Wir-

kungsverbindung mit dem zumindest einen Tangentialkraftaufnahmezylinder steht.

So ist in einfacher Weise eine Scheibenbremse mit einer Kraftiibertragungseinheit ge-
schaffen, welche ein Element zur Ubertragung von Zuspannkriften und ein Element

zur Ubertragung von Tangentialkriften aufweist, wobei durch die Ausgestaltung von
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in Kontakt stehenden Abrollflichen Reibungsverluste reduziert sind und die Robust-
heit erhoht wird..

Eine Scheibenbremse in selbstverstirkender Bauart umfasst Folgendes: eine bremsen-
interne Hydraulikanordnung mit einem Vorratskreis und einem Ausdehnungsgefal;
eine Zuspannvorrichtung mit zumindest einem Zuspannzylinder zum Zuspannen zu-
mindest eines Bremsbelages in Richtung einer Bremsscheibe; zumindest eine Kraft-
tibertragungseinheit, welche den zumindest einen Bremsbelag unter einem Keilwinkel
an der Zuspannvorrichtung abstiitzt; zumindest einen Tangentialkraftaufnahmezylinder
zur Keilwinkelumschaltung, der mit der zumindest einen Kraftiibertragungseinheit in
Wirkungsverbindung steht; einen elektromotorischen Aktuator, welcher auf die Zu-
spannvorrichtung tiber die Hydraulikanordnung einwirkt; und eine Steuereinheit, wel-
che zur Steuerung der Keilwinkelumschaltung zwischen dem Tangentialkraftaufnah-
mezylinder und dem elektromotorischen Aktuator vorgesehen ist, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Kraftiibertragungseinheit einen Umlenkhebel und ein
daran angebrachtes Schulterelement aufweist, wobei der Umlenkhebel und das Schul-
terelement Abrollflichen aufweisen, die in Kontakt mit jeweiligen korrespondierenden
Abrollflachen eines Zuspannelementes des zumindest einen Zuspannzylinders und
einer Auflagereinrichtung des Bremsbelags stehen, und wobei der Umlenkhebel einen
Druckabschnitt mit einer Abrollfliche aufweist, die in Wirkungsverbindung mit dem

zumindest einen Tangentialkraftaufnahmezylinder steht.

Bei zwei und mehr Zuspannzylindern kann ein Verteilerzylinder zur Druckverstiarkung
zwischen dem elektromotorischen Aktuator und der Zuspannvorrichtung in Reihe an-
geordnet sein. Dieser bietet auch den Vorteil, einen Schrigverschleil der Bremsbelige
auszugleichen und ein Druckniveau zwischen dem Tangentialaufhahmezylinder und

dem Verteilerzylinder zu senken.

Eine besonders grofle Reduzierung von Reibung der in Zusammenwirkung stehenden
Funktionseinheiten wird dadurch erzielt, dass der Umlenkhebel einen Zahnabschnitt
aufweist, welcher zur Zusammenwirkung mit einem Zahngegenstiick des Zuspann-
elementes vorgesehen ist. Die Zahnkontur ist so gewihlt, dass sich diese Verzahnung
auf beiden Seiten wie zwei ineinander laufende Zahnridder verhilt. Das bedeutet, dass
die gleichen reibungsarmen Vorginge wie beim Abwélzen von Zahnflanken aufeinan-

der auftreten.
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Das Zahngegenstiick kann ein separates Bauteil zum Anbringen an das zumindest eine
Zuspannelement sein. Dadurch ist eine Bearbeitung zur Erstellung der Verzahnung

separat auf einer entsprechenden Maschine méglich.

Auch die Auflagereinrichtung kann mit einem Abschnitt ausgebildet sein, der zum
Beispiel als Zahn hergestellt ist. Zwischen diesem und einem Kraftiiberleitungsab-
schnitt des Hebels und einer damit verbundene Schulter kann ein Rollenelement ange-

ordnet sein, welches auf der Oberfldache abrollt.

Es ist bevorzugt, dass die Schulter des Umlenkhebels eine ebene Oberflidche aufweist
und der Auflagerabschnitt der Auflagereinrichtung, insbesondere in einer Ausbildung
als Zahn, eine gekriimmte Oberfldche besitzt. Aber auch Kombinationen sind moglich:
Die Schulter des Umlenkhebels kann eine ebene oder gekriimmte Oberfldche aufwei-
sen, wobei der Auflagerabschnitt der Auflagereinrichtung ebenfalls eine gekriimmte

oder ebene Oberfldche besitzt.

Die Kriimmungen dieser Oberfldchen kénnen so berechnet sein, dass sie exakt harmo-

nisch mit Abrollbewegungen auf der Auflagereinrichtung tibereinstimmt.

Ein Wilzpunkt, in dem ein gleitfreies Abwélzen erfolgt, zwischen der zumindest einen
Kraftiibertragungseinheit, dem zumindest einen Zuspannzylinder und der Auflagerein-
richtung des Bremsbelags kann so gewdhlt sein, dass er bei einem Drittel einer tangen-
tialen Maximalauslenkung des Bremsbelags liegt. Somit ergibt sich bei einem Drittel
der Maximalauslenkung keine Relativverschiebung, zum Beispiel zwischen Zahn und
Gegenkontur. Das ist vorteilhaft, da bei einem Drittel der Maximalauslenkung, das
heifit bei einem Drittel einer maximalen Zuspannkraft, in der Haufigkeitsverteilung
von Bremszustellungen die grofite Zahl von Bremsbetitigungen auftritt, wihrend eine

maximale Zuspannkraft relativ selten vorkommt.

Ein solcher Wilzpunkt kann natiirlich auch in der Ausfithrung vorhanden sein, in wel-
cher der Umlenkhebel den Zahnabschnitt aufweist, der zur Zusammenwirkung mit

dem Zahngegenstiick des Zuspannelementes vorgesehen ist.
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Das Schulterelement kann mit dem Umlenkhebel iiber eine federnde Tellerfederver-
schraubung verbunden sein. Dadurch wird gewihrleistet, dass auch bei aufgeweiteten
Fertigungstoleranzen kein Rutschen mit erh6hter Reibung wihrend eines Abrollens

vorkommt.

Das Schulterelement kann zur Zusammenwirkung mit dem zumindest einen Zuspann-
zylinder und der Auflagereinrichtung des Bremsbelags Abschnitte zur Zuspannkraft-
tibertragung aufweisen. Diese Abschnitte kdnnen mit Abrollflichen versehen sein,
wodurch eine Reibung reduziert ist. AuBlerdem ist dadurch eine Kraftaufteilung er-
moglicht, wobei das Schulterelement vorzugsweise Zuspannkrifte und der Umlenkhe-

bel Tangentialkrifte libertragen.

In einer Ausfiihrung kann das Schulterelement eine Einschniirung zur Bildung einer
geringfligigen Flastizitdt aufweisen. Hierdurch wird ein Abrollen ohne Rutschen er-

moglicht.

Das Schulterelement besitzt gegeniiber dem Umlenkhebel eine Bewegungsfreiheit,
welche vorteilhaft gleichzeitig eine rutschfreie Abrollbewegung der vertikalen Zu-
spannkraft mittels des Schulterelementes und der horizontalen Bremskraft mittels des

Rollenelementes ermdglicht.

Die Scheibenbremse kann auflerdem eine Nachstelleinrichtung zur Nachstellung eines
Bremsbelagverschleifles umfassen, wobei die Nachstelleinrichtung eine verstellbare
Schraubspindel, die in Wirkverbindung mit der Zuspannvorrichtung zur Nachfiithrung
des zumindest einen Bremsbelages steht und mit dem elektromotorischen Aktuator
zum Antrieb koppelbar ist, und einen Nachstellkolben aufweist, der in dem Tangenti-
alkraftaufnahmezylinder bei Nachfiihrung des zumindest einen Bremsbelages hydrau-

lisch verstellbar ist.

In einer weiteren Ausfithrung, die auch Gegenstand einer separaten Anmeldung sein
kann, ist vorgesehen, dass die Steuereinheit mit dem Vorratskreis und mit einem Zwi-
schenkreis verbunden ist, wobei der elektromotorischen Aktuator iiber ein Ansaugven-
til mit dem Vorratskreis verbunden ist, und {iber ein Umschaltventil in einer ersten

Stellung mit dem Zwischenkreis verbindbar ist.
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Dabei ist es mdglich, dass in der ersten Stellung des Umschaltventils eine Anderung
einer Bremszustellung nur durch Verstellen des elektromotorischen Aktuators durch-
fiihrbar ist. Die Steuereinheit kann in Zusammenwirkung mit einem Aufnahmeestu-
fenkolben des Tangentialkraftaufnahmezylinders zur Auswahl eines einem momenta-
nen Reibwert des Bremsbelags am néchsten liegenden wirksamen Keilwinkels ausge-
bildet sein.

Ein besonderer Vorteil dabei ist, dass die Bremskraft nur durch eine Verstellung einer
Steuerscheibe, die zum Beispiel als Lochscheibe ausgebildet sein kann, erhdht oder
verringert werden kann. Dabei kann diese Steuerscheibe mit dem Aufnahmeestufen-
kolben des Tangentialkraftautnahmezylinders in Verbindung stehende Druckkammern

mit dem Vorratskeis und/oder dem Zwischenkreis wahlweise verbinden.

Eine besondere Abstufung von Keilwinkeln ist dadurch ermoglicht, dass die wahlwei-
se Verbindung der Druckkammern mit dem Vorratskeis und/oder dem Zwischenkreis
nach dem Wirkprinzip einer bindren Codierung in sieben Stufen mit steigender wirk-

samer Kolbenfldche des Aufnahmestufenkolbens schaltbar ist.

Der elektromotorische Aktuator kann iiber das Umschaltventil in einer zweiten Stel-
lung mit dem hydraulischen Steuerantrieb der Steuereinheit verbindbar ist, um die
wahlweisen Verbindungen zum Zweck der Wahl eines flacheren oder steileren Keil-
winkels zu schalten. Dabei erfiillt er eine zusédtzliche Funktion und spart Raum ein.
Beim Umschalten kann z.B. eine Pumpensaugleitung des Aktuators mit einer Pum-
pendruckleitung blockiert sein. Dann ist wihrend des kurzen Umschaltenvorgangs

keine Anderung einer Bremszustellposition moglich.

In vorteilhafter Weise kann auBBerdem vorgesehen sein, dass zur Stromeinsparung bei
langerem gleichméBigen Bremsen trotz eines bestehenden Differenzdrucks am elekt-
romotorischen Aktuator dessen Elektromotor stromlos geschaltet werden kann, indem

das Umschaltventil aus der ersten Stellung in die zweite Stellung umgeschaltet ist

Damit eine momentan gewihlte Bremszustellposition unveréndert bleibt, kann die
Steuereinheit weitere Schaltstellungen aufweisen, so dass zwischen jeder der wahlwei-

sen Verbindungen bzw. jedem der mdglichen schaltbaren Keilwinkel eine Sperrstel-



10

15

20

25

30

35

WO 2011/157694 6 PCT/EP2011/059818

lung existiert, in welcher die Druckkammern und Verbindungen zu dem Vorratskeis

und/oder dem Zwischenkreis abgesperrt sind.

Wihrend der gesamten Dauer einer Bremsung steht der elektromotorische Antrieb nur

mit dem Steuerantrieb der Steuereinheit in Wirkverbindung.

In einer weiteren Ausfithrung kann vorgesehen sein, dass wihrend konstanter Brems-
zustellposition die Loch- oder Steuerscheibe in einer Sperrstellung steht, welche sich
zwischen einem gegeniiber aktuellem Keilwinkel mehr {iberkritischen und einem mehr
unterkritischen Keilwinkel befindet, und dass in dieser Stellung der elektromotorische

Aktuator stromlos ist.

Bei einem Wunsch nach einer etwas stirkeren Bremszustellung kann mittels des elekt-
romotorischen Aktuators und des Steuerantriebs die Loch- bzw. Steuerscheibe derart
verstellbar sein, dass diese Loch- bzw. Steuerscheibe in Wirkweise eines Proportional-
ventils aus der Sperrstellung langsam in Richtung der Stellung eines iiberkritischen
Keilwinkels verstellt wird. Bei einem gegenteiligen Wunsch wird diese Loch- bzw.
Steuerscheibe in dhnlicher Weise aus der Sperrstellung langsam in Richtung der Stel-

lung eines unterkritischen Keilwinkels verstellt.

Auflerdem kann die bremseninternen Hydraulikanordnung zum Zweck eines schnellen
Losens der Bremse, zum Beispiel im Falle eines Fehlers oder bei fehlender Versor-
gungsspannung der Bremse, ein stromlos durchschaltendes Loseventil flir ein soforti-

ges und zuverlédssiges Losen der Bremse aufweisen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den schematischen Figuren der Zeich-

nung angegebenen Ausfithrungsbeispiele niher erldutert. Es zeigt dabei:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfithrungsbeispiels einer er-

findungsgeméfBen Scheibenbremse;

Fig. 2 eine schematische Teilschnittdarstellung eines zweiten Ausfithrungsbei-

spiels der erfindungsgemé@fBen Scheibenbremse in einer Normalstellung;
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Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

eine schematische Teilschnittdarstellung des zweiten Ausfithrungsbeispiels

nach Fig. 2 in einer maximalen Bremszustellung;

eine schematische Teilschnittdarstellung des zweiten Ausfithrungsbeispiels

nach Fig. 2 in einer Normalstellung mit maximalem Verschlei$3;

eine schematische Perspektivansicht des zweiten Ausfithrungsbeispiels

nach Fig. 2;

eine schematische Perspektivansicht eines Ausschnitts aus Fig. 5;

eine schematische Seitenansicht eines Ausfiihrungsbeispiels einer erfin-

dungsgemifBen Kraftiibertragungseinheit;

eine schematische Lingsschnittansicht der erfindungsgeméifen Kraftiiber-

tragungseinheit nach Fig. 7;

eine schematische perspektivische Ansicht eines Bremsbelags mit der er-

findungsgeméBen Kraftiibertragungseinheit; und

eine weitere perspektivische Ansicht eines Bremsbelags mit zwei erfin-

dungsgemifBen Kraftlibertragungseinheiten und einem Nachstellkolben.

Bauteile mit gleicher oder dhnlicher Funktion sind mit gleichen Bezugszeichen verse-

hen, sofern nicht anders angegeben.

Mit dem Begriff ,,01¢ ist hier Hydraulikfliissigkeit gemeint.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines ersten Ausfithrungsbeispiels einer erfin-

dungsgemifBen Scheibenbremse 1. Fig. 1 wird im Zusammenhang mit Fig. 2 und Fig.

3 beschrieben. Fig. 2 zeigt eine schematische Teilschnittdarstellung eines zweiten Aus-

fiihrungsbeispiels der erfindungsgemiBen Scheibenbremse in einer Normalstellung;

und Fig. 3 illustriert eine schematische Teilschnittdarstellung des zweiten Ausfiih-

rungsbeispiels nach Fig. 2 in einer maximalen Bremszustellung.
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Die Scheibenbremse 1 weist einen Bremssattel 40 auf, welcher eine Bremsscheibe 2
tibergreift. Beiderseits der Bremsscheibe 2 ist jeweils ein Bremsbelag 3, 3° mit Brems-
belagtrager 4 angeordnet, wobei der in Fig. 2 unten gezeigte Bremsbelag 3’ (nicht in
Fig. 1 dargestellt) am Bremssattel 40 anliegt und der andere Bremsbelag 3 mit einer
Zuspannvorrichtung in Wirkverbindung steht. Die Achse der Bremsscheibe 2 ist nicht
gezeigt und verlduft, wie leicht vorstellbar ist, vertikal nach oben unterhalb der Bild-
ebene. Eine Vorwirtsbewegung eines Fahrzeugs, welchem die Scheibenbremse 1 zu-
geordnet ist, soll in den Fig. 1 bis 3 nach links verlaufen, wobei sich die Bremsscheibe
2 dann nach links dreht.

Der Belagtriger 4 ist hier mit zwei keilformigen Auflagereinrichtungen 5 ausgebildet,
wobei sie unter einem Keilwinkel an der Zuspannvorrichtung abgestitzt sind, mit wel-
cher sie jeweils {liber eine Kraftiibertragungseinheit 7 mit jeweils einem Zuspannele-
ment 9 in Wirkverbindung stehen. Die Zuspannelemente 9 sind an ithrem oberen Ende
jeweils mit einem Zuspannkolben 10 eines Zuspannzylinders 11 verbunden. Die Zu-
spannzylinder 11 sind so nebeneinander angeordnet, dass eine gleichmiBige Anpres-

sung der Bremsbeldge 3, 3’ an die Bremsscheibe 2 beim Zuspannen erfolgen kann.

In die Zuspannkolben 10 ist jeweils in Langsrichtung eine Schraubspindel 12 mit Ge-
winde eingeschraubt. Die Schraubspindeln 12 sind an ihren oberen Enden jeweils mit
einem Schraubspindelrad 13 versehen, wobei jedes Schraubspindelrad 13 mit einem
Nachstellritzel 14 in Eingriff steht. Die Nachstellritzel 14 sind jeweils {iber Nachstell-
wellen 15 mit Nachstellwellenrddern 16 drehfest verbunden, welche gemeinsam mit
einem Nachstellantriebsrad 17 in Eingriff sind. Das Nachstellwellenrad 16 und das
Nachstellantriebsrad 17 sind zum Beispiel als hydraulisch betriebener Zahnradmotor
19 ausgebildet und hier mit einer Notldseeinrichtung 18 ausgeriistet, welche zur Beta-
tigung des Nachstellantriebsrads 17 zum Beispiel mittels eines Werkzeugs verstellbar
ist. Die Nachstellrdder 13, 14, 16 und 17 weisen zum Beispiel Verzahnungen auf und
werden zur VerschleiBnachstellung der Bremsbeldge 3, 3’ verwendet, was weiter unten
noch niher erldutert wird. Die Nachstellrdder 13, 14, 16 und 17, die Notldseeinrich-
tung 18, die Nachstellwellen 15 und der Zahnradmotor 19 bilden zusammen mit den
Schraubspindeln 12 eine Nachstelleinrichtung 20 der Scheibenbremse 1. Alternativ
kann die Nachstellwelle 15 mit der jeweiligen Schraubspindel 12 identisch sein, so
dass die Zahnrdder Schraubspindelrad 13 und Nachstellritzel 14 entfallen, wobei die
beiden Nachstellantriebsrdder Nachstellwellenrad 16 und Nachstellantriebsrad 17 ei-



10

15

20

25

30

35

WO 2011/157694 9 PCT/EP2011/059818

nen etwas groBeren AuBBendurchmesser aufweisen, wihrend gleichzeitig das Nach-

stellantriebsrad 17 einen kleinen Aulendurchmesser besitzt.

Riickholfedern 12a sind jeweils zwischen Bremssattel 40 und Schraubspindeln 12 in
Langsrichtung der Schraubspindeln 12 angeordnet und ziehen den Bremsbelag 3, 3’
von der Bremsscheibe 2 in der in Fig. 2 gezeigte Normalstellung auf ein bestimmtes so
genanntes Liiftspiel zurlick. Weitere Federn (nicht dargestellt) sind zum Zusammen-

halten von Zuspannkolben 10 und Bremsbelag 3 vorgesehen.

Die Kraftlibertragungseinheiten 7 weisen jeweils einen Umlenkhebel 6 auf, wobei sich
die Umlenkhebel 6 gegeniiberstehen und Druckabschnitte 8 mit einem Stdf3el 23 eines
Tangentialkraftaufnahmezylinders 21 in Wirkverbindung stehen. Der St68el 23 ist hier
Teil eines Aufnahmestufenkolbens 22, der mit dem Tangentialkraftaufnahmezylinder
21 erste bis dritte Druckkammern 24, 25 und 26 festlegt. In bevorzugter Austithrung
(Fig. 2...4) umfassen die Kraftiibertragungseinheiten 7 jeweils ein Schulterelement 60
und ein Rollenelement 66. Diese werden weiter unten noch ausfiihrlich beschrieben

und erldutert.

Die Druckkammern 24, 25 und 26 sind jeweils {iber Zwischenleitungen 55 an eine
Steuereinheit 27 angeschlossen, welche Bestandteil eines Hydrauliksystems der Schei-

benbremse 1 ist. Dieses Hydrauliksystem wird nun anhand der Fig. 1 ndher erldutert.

Ein elektromotorischer Aktuator 30, zum Beispiel ein Elektromotor mit einer Zahn-
radpumpe, ist {iber eine Pumpensaugleitung 50 mit einem Ansaugventil 39, zum Bei-
spiel ein Richtungsventil, an einen Vorratskreis 46 angeschlossen. Der Vorratskreis 46
steht einerseits mit einem AusdehnungsgefdB 36 und einem ersten Drucksensor 41 in
hydraulischer Verbindung. Andererseits ist der Vorratskreis 46 {iber ein Loseventil 37
mit einer Pumpendruckleitung 51 des elektromotorischen Aktuators 30 verbindbar.
Weiterhin ist der Vorratskreis 46 an die Steuereinheit 27 und eine Vordruckkammer 33

eines Verteilerzylinders 31 angeschlossen.

Der Vorratskreis 46 ist zum Beispiel mit einem Vorratsdruck von ca. 1 bis 4 bar beauf-

schlagt.
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Der elektromotorische Aktuator 30 steht auBBerdem {iber die Pumpendruckleitung 51
mit einer Eingangsdruckkammer 35 des Verteilerzylinders 31 und einem Hydraulik-
schalter 44 in Verbindung. An die Pumpendruckleitung 51 schlief3t sich ferner eine
Steuerantriebsdruckleitung 49 an, welche zu einem Steuerantrieb 28 der Steuereinheit
27 fiihrt. Eine Steuerantriebsriickleitung 48 ist zwischen dem Steuerantrieb 28 und
einer zweiten Stellung b eines Umschaltventils 38 angeschlossen. Eine hier geschlos-
sene, d.h. erste Stellung a des Umschaltventils 38 verbindet die Pumpenansaugleitung
50 mit einem Zwischenkreis 47, welcher an der Steuereinheit 27 iber Verbindungslei-
tungen 56 angeschlossen ist. Ferner ist der Zwischenkreis 47 mit dem Zahnradmotor
19 der Nachstelleinrichtung 20 verbunden, wobei eine Zahnradmotordruckleitung 52
den Zahnradmotor 19 druckseitig mit dem Hydraulikschalter 44 verbindet. Der Hyd-
raulikschalter 44 ist auBBerdem {iiber eine Hydraulikschalter-Steuerleitung 53 mit der

Steuereinheit 27 verbunden.

Die Steuereinheit 27 ist zum Beispiel eine tellerférmige verdrehbare Steuerscheibe mit
Steuerbohrungen, welche unterschiedliche Funktionen der Scheibenbremse 1 in unter-
schiedlichen Betriebszustinden {ibernehmen und Steueraufgaben ausfiihren. Diese
Steuerscheibe ist zum Beispiel mit einem hydraulischen Zahnradmotor als Steueran-
trieb 28 gekoppelt. Die Steuerscheibe steht aulerdem mit einem Steuermelder 29 in
Wirkverbindung, welcher die Drehwinkelposition der Steuerscheibe sensiert und an
ein Steuergerdt meldet. Ein {ibergeordnetes, z. B. elektronisches Bremssteuergerit
(nicht gezeigt) steuert und regelt die Bremsvorgdnge und —zustdnde der Scheiben-
bremse 1. Dazu steuert es die Ventile 37 und 38, welche z. B. Elektromagnetventile
sind, und den elektromotorischen Aktuator 30. Das Steuergerdt kommuniziert auch mit
dem ersten Drucksensor 41 sowie mit weiteren Drucksensoren, von denen ein zweiter
Drucksensor 42 einen Druck im Zwischenkreis 46 ermittelt. Ein dritter Drucksensor 43
dient zur Druckermittlung eines Drucks in der Pumpendruckleitung 51, wobei dieser

Druck in den Sensoren 42, 43 bis zu 130 bar betragen kann.

Die Steuerscheibe kann in einer Ausfiihrungsart acht Schaltstellungen besitzen um

eine Auswahl von sieben unterschiedlichen Keilwinkeln zu ermoglichen.

In einer zweiten Ausfithrungsart befindet sich zwischen jeder der acht Schaltstellungen
eine Stellung, in welcher alle Verbindungsleitungen 55 des Aufnahmestufenkolbens 22

abgesperrt sind. Damit ist eine Ansteuerung der Bremskraft allein mittels einer Um-
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schaltung zwischen iiber- bzw. unterkritischem Keilwinkel moéglich. Durch die Mog-
lichkeit einer porportionalen Verstellung der Schaltquerschnitte sowie einer Sperrstel-
lung zwischen jedem der acht Schaltstellungen, ist es mdglich, nur durch Verdrehen

der Steuerscheibe die Bremskraft zu erhdhen bzw. zu verringern.

Der Verteilerzylinder 31 weist einen Stufenkolben 32 zur Druckverstarkung, Synchro-
nisation und gleichméfBigen Beaufschlagung der Zuspannzylinder 11 mit einem Zu-
spanndruck von bis ca. 350 bar auf. Dazu bildet der Stufenkolben 32 mit dem Zu-
spannzylinder 11 Hockdruckkammern 34, 34°, welche jeweils iiber eine Hochdrucklei-

tung 54 mit den Zuspannzylindern 11 in Verbindung stehen.

In Ausgangsstellung des Kolbens (linker Anschlag) sind beide Druckkammern 34, 34
mit der Vordruckkammer verbunden, indem der Stufenkolben 32 gegeniiber dem Zy-
linderraum 31 etwas verkiirzt ausgefiihrt ist. Dadurch kénnen die beiden Zuspannkol-
ben 10 in threr Ruheposition (auf Anschlag zurtickgezogen) hydraulisch neu abgegli-
chen werden. Gleichzeitig dient dies der Riickfithrung von {iberschiissigem Ol aus den
Zuspannzylindern 11 in das Ausdehnungsgefdl3 36, bei einem Belagwechsel, wenn die

Zuspannkolben 10 wieder ganz zurlickgefahren werden.

Das Ausdehnungsgefd3 36 kann als eine Art Wechselkartusche dhnlich jetzigen
marktiiblichen Olfiltern in Kraftfahrzeugmotoren ausgefiihrt sein. Damit kann ein

schneller Wechsel des Hydraulikdls vorgenommen werden.

Da in jedem Hydrauliksystem das Ausfiltern von Schmutzpartikeln von groBer Bedeu-
tung fiir die Haltbarkeit des Ols ist, kann das kartuschenartige Ausgleichsgefi mit
einem Olfilter ausgestattet sein. Hierzu ist es dienlich, dass die Verbindungsleitung
zum Ausdehnungsgefal aus zwei einzelnen Leitungen besteht, welche jeweils mit ei-
nem Durchflulrichtungsventil ausgestattet sind. Durch antiparallele Flussrichtung die-
ser beiden Riickflussverhinderer kann erzwungen werden, dass mit jeder Volumenéin-
derung des AusdehnungsgefiBes jegliches ein- und/oder ausflieBende Ol durch diesen
Olfilter geleitet wird. Mit dem Wechseln des kartuschenartigen AusdehnungsgefiBes

kann auch der Olfilter mitgewechselt werden.

Die Scheibenbremse 1 ist eine hydraulische selbstverstirkende Scheibenbremse, deren

Funktion nun erldutert wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2011/157694 12 PCT/EP2011/059818

Bei einem Bremsbeginn wird mittels des elektromotorischen Aktuators 30 iiber das
Ansaugventil 39 Hydraulikfliissigkeit aus dem Vorratskreis 46 und dem Ausdeh-
nungsgefdl 36 angesaugt. Dabei erhdht der elektromotorische Aktuator 30 den Druck
in der Pumpendruckleitung 51, wodurch der Stufenkolben 32 des Verteilerzylinders 31
verstellt wird und die Zuspannzylinder 11 mit Druck beaufschlagt. Somit werden die
Bremsbeldge 3, 3’ durch die Zuspannelemente 9 iiber die Kraftiibertragungseinheiten 7

gegen die Bremsscheibe 2 gedriickt, bis ein Selbstverstirkungsprozess eingeleitet ist.

Dabei verschiebt sich der Bremsbelag 3 aufgrund von Reibung in Fig. 3 nach links
gegen einen Anschlag des Bremssattels 40. Durch diese horizontale bzw. tangentiale
Auslenkung des Bremsbelags 3 infolge iiberkritischen mechanischen Keilwinkels der
Auflagereinrichtung 5 bewegt sich einer der beiden Umlenkhebel 6 nach oben. Die
linke Kraftiibertragungseinheit 7 als Umlenkhebel 6 wird nach unten und die rechte
Kraftiibertragungseinheit 7 als weiterer Umlenkhebel 6 nach oben geschwenkt. Die
Umlenkhebel 6 werden durch die so erzeugte Tangentialkraft verschwenkt. Der rechte
Umlenkhebel 6 lenkt die Tangentialkraft in eine Vertikalkraft um, welche tiber seinen
Druckabschnitt 8 auf den St6Bel 23 des Tangentialkraftaufnahmezylinders 21 {libertra-
gen wird. Dabei dient eine Druckplatte 23a zur reibungsfreien Kraftiibertragung, in-
dem die Oberkante des Umlenkhebels 6 in einer Linienberiihrung auf der Unterseite
der Druckplatte 23a abrollt. Gleichzeitig rollt die Druckplatte 23a an deren Oberseite
ebenfalls in einer um horizontal ca. 90° versetzten Linienberiihrung, gegeniiber dem
StoBel ab. Damit kann der wihrend einer Bremsung sich horizontal rdumlich bewe-
gende Bremsbelag reibungsfrei seine Vertikalkraft auf den Aufnahmestufenkolben

libertragen.

Die Bremskrifte werden {iber die beiden Kraftiibertragungseinheiten 7 {ibertragen. Auf
der rechten Seite werden diese iiber die Zuspannzylinder 11 in den Bremssattel 40 ein-
geleitet. Auf der linken Seite iibertrdgt der Umlenkhebel 6 mit seinem zwischen dem
Zuspannelement 9 und der Auflagereinrichtung 5 angeordneten Abschnitt die Zu-
spannkraft des linken Zuspannzylinders 11, sowie durch seine parallel, jedoch schrig
verlaufenden Abrollflichen 5 auch einen Teil der Bremskréfte. Auf der rechten Seite
{ibernimmt die Ubertragung der Zuspannkraft des rechten Zuspannzylinders 11 ein
Schulterelement 60 der rechten Kraftiibertragungseinheit 7. Fahrt das nicht gezeigte

Fahrzeug riickwiérts, kehrt sich der oben beschrieben Vorgang um, wie leicht zu ver-
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stehen ist, und der linke Umlenkhebel 6 tibertrdgt die Tangentialkraft auf den Tangen-
tialkraftaufnahmezylinder 21. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Kraftiibertragung
von Zuspannkriften und Tangentialkriften durch die Kraftiibertragungseinheiten er-

folgt weiter unten im Zusammenhang mit den Figuren 7 bis 10.

Die Steuerscheibe der Steuereinheit 27 wird dabei tiber den Steuerantrieb 28 so einge-
stellt, dass die Druckkammern 24, 25 und 26 des Tangentialkraftaufnahmezylinders 21
in sieben unterschiedlichen Kombinationen entweder mit dem Vorratskreis 46
und/oder mit dem Zwischenkreis 47, welcher tiber das Umschaltventil 38 mit der
Pumpenansaugleitung 50 verbunden ist, verbindbar sind. Damit kann die Scheiben-
bremse 1 an einen momentanen Reibwert angepasst werden. Verschiedene, so genann-
te Keilwinkel, sind einstellbar, indem die wirksamen Flachen der drei Druckkammermn
24, 25, 26 vorzugsweise im Verhiltnis 2:1 und (damit 1/7, 2/7, 4,7) ausgebildet sind.
Durch bindres Kombinieren der aktiven Fldchen lassen sich sieben unterschiedlich
grof3e Wirkfldchen dieses Stufenkolbens 22 herstellen. Messwerte zur Ermittlung des
momentanen Reibwertes liefern die Drucksensoren 42, 43 unter Berlicksichtigung der
jeweils wirksamen Druckkammern 24, 25, 26 und weitere Parameter, z. B. aus einer
Fahrzeugsteuerung. Der Tangentialkraftaufnahmezylinder 21 liefert somit einen
Druck, der zur Verstdrkung des Drucks in der Pumpendruckleitung 51 iiber den Ver-
teilerzylinder 31 auf die Zuspannzylinder 11 wirkt und damit die Pumpenleistung des
elektromotorischen Aktuators 30 minimiert. Der Verteilerzylinder 31 kann zusammen
mit den beiden Zuspannzylindern 11 deren Zustellbewegung synchronisieren, einen
Schrigverschleil der Bremsbeldge 3, 3° ausgleichen und ein Druckniveau zwischen
dem Tangentialaufnahmezylinder 21 und dem Verteilerzylinder 31 im Zwischenkreis
47 senken. Dabei dient der Verteilerzylinder 31 als Druckverstérker fiir die Zuspann-

zylinder 11.

Am Ende des Bremsvorgangs wird der elektromotorische Aktuator 30 ausgeschaltet
und das Loseventil 37 eingeschaltet. Dadurch wird der Druck in der Pumpendrucklei-
tung 51 abgebaut, wobei die Riickholfedern 12a bei nachlassendem Zuspanndruck in
den Zuspannzylindern 11 den Bremsbelag 3 wieder in seine Normalstellung mit Liift-

spiel zuriickfiihren.
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Das Loseventil 37 kann auch als Notloseventil im Fehlerfall zur Losung der Scheiben-
bremse 1 verwendet werden. Es ist zum Beispiel ein Magnetventil, welches stromlos

offen ist.

Das Ausdehnungsgefdll 36 dient auBerdem zur Autnahme der Volumina der mit dem
Vorratskreis 46 liber die Steuereinheit 27 verbundenen Druckkammern 24, 25, 26 des
Tangentialkraftaufnahmezylinders 21. Das Ausdehnungsgefal3 36 besitzt ferner Senso-
ren zur Ermittlung der jeweils aktuellen Olmenge. Damit besitzt es Geber zur Erfas-
sung eines Belagverschleifles der Bremsbelédge 3, 3°, der aktuellen Horizontalverschie-

bung des Bremsbelags 3 infolge Bremsens sowie eines Hydraulikfliissigkeitsverlustes.

Bei einem so erfassten Verschlei3 wird bei einem bestimmten VerschleiBwert vom
Bremssteuergerit das Umschaltventil 38 in Stellung b umgeschaltet und der elektro-
motorische Aktuator 30 eingeschaltet. Dabei ist die Steuerantriebsriickleitung 48 mit
der Pumpensaugleitung 50 verbunden und der hydraulische Zahnradmotor 28 der
Steuereinheit 27 verstellt die Steuerscheibe derart, dass {iber die Hydraulikschalter-
Steuerleitung 53 ein Schieber 45 des Hydraulikschalters 44, zum Beispiel durch den an
thm anstehenden Druck der mit thm verbundenen Pumpendruckleitung 51, in eine
Offnungsstellung verschoben wird. Diese Offnungsstellung des Schiebers 45 verbindet
dann die Pumpendruckleitung 51 mit der Zahnradmotordruckleitung 52 und beauf-
schlagt den Zahnradmotor 19 der Nachstelleinrichtung 20 mit diesem Druck. Die
Nachstellrdder 16, 17 verdrehen somit in einer synchronen Verstellbewegung die
Schraubspindeln 12 iiber die Zahnrider 16, 14, 13, wodurch die Zuspannelemente 9
der Zuspannzylinder 11 in Richtung auf die Bremsscheibe 2 verstellt werden und den
ermittelten VerschleiBweg des Bremsbelags 3 bzw. 3’ nachstellen, bis das Liiftspiel
des Normalzustands wieder hergestellt ist. Zur genauen Messung dieses Nachstellwegs
konnen unterschiedliche Geber dienen, zum Beispiel Winkelgeber am Zahnradmotor
19. Dies kann zum Beispiel ein Mehrgangpotenziometer sein, dessen elektrischer Wi-
derstand sich tiber einen Verdrehwinkel, der proportional zum Nachstellweg ist, pro-

portional zum Nachstellweg veridndert und somit ein MaB fiir den Nachstellweg bildet.

Auch der Elektroantrieb 30 kann als Messgrof3e der Verstellung verwendet werden,
denn dieser besitzt hdufig zu seiner Ansteuerung bereits einen Drehwinkelgeber, wo-
bei der Drehwinkel damit als Verstellmessgrof3e verwendet werden kann, sofern der

Schlupf der beiden Zahnradantriebe 19, 30 vernachléssigbar ist.
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Der Nachstellvorgang wird, wenn das normale Liiftspiel erreicht ist, beendet, indem
tiber das Umschaltventil 38 der Steuerantrieb 28 zur Ausschaltung des Hydraulikschal-
ters 44 {iber die Hydraulikschalter-Steuerleitung 53 betétigt wird, wodurch der Zahn-
radmotor 19 ausgeschaltet wird, und dann der elektromotorische Aktuator 30 ausge-
stellt wird.

Fig. 4 zeigt eine schematische Teilschnittdarstellung des zweiten Ausfithrungsbeispiels
nach Fig. 2 in einer Normalstellung mit maximalem Verschleil der Bremsbeldge 3, 3°.
Es ist deutlich zu sehen, dass die Zuspannkolben 10 in den Zuspannzylindern 11 durch
die heraus geschraubten Schraubspindeln 12 nach unten in Richtung Bremsscheibe 2
verstellt sind. Dabei sind Zuspanndruckkammern 57 der Zuspannzylinder 11 mit Hyd-
raulikfliissigkeit nachtriglich angefiillt, um den Nachstellweg auszugleichen. Dies
kann durch den Vorratskreis 46 und weiter tiber die Vordruckkammer 33, welche wie-
derum mit den Hochdruckkamern 34, 34° verbunden sind, erfolgen. Der Stufenkolben
32 ist zu diesem Zweck in Ruhestellung (linker Anschlag). Dieser Vorgang sorgt auch
fiir ein stetes langsames Nachstrdmen neuen Ols {iber den Zeitraum des Belagver-
schleiBens. Alteres Ol kann sich dabei in den Zuspannkammern 57 ansammeln. Au-
Berdem hat die VerschleiBnachstellung des Bremsbelages 3 zur Folge, dass die Um-
lenkhebel 6 mit ihren Druckabschnitten 8 ebenfalls um den Nachstellweg verstellt
sind. Ohne einen Ausgleich dieses Nachstellwegs wiirde eine Funktion des Tangenti-
alkraftaufnahmezylinders 21 nicht tiber den gesamten Nachstellweg moglich sein. Da-
zu ist der Aufnahmestufenkolben 22 des Tangentialkraftaufnahmezylinders 21 mit ei-
nem Nachstellkolben 23b versehen, welcher zwischen dem Stéf3el 23 und dem Auf-
nahmestufenkolben 22 in diesem koaxial verschiebbar angeordnet ist. Dieser Nach-
stellkolben 23b befindet sich in dem Aufnahmestufenkolben 22 und bildet mit diesem
eine Nachstellkammer 58 welche iiber ein Richtungsventil 59 mit der dritten Druck-

kammer 26 des Tangentialkraftaufnahmezylinders 21 kommuniziert.

Die Nachstellung des Nachstellkolbens 23b verlduft ebenfalls iber den Vorratskreis
46, indem tiber die Steuereinheit 27 die Druckkammern 24 bis 26 vom Vorratskreis 46
aufgefiillt werden. Nachdem der Aufnahmestufenkolben 22 seinen duleren Anschlag
erreicht hat, fiillt sich auch die Nachstellkammer 58 {iber das Richtungsventil 59 so
lange, bis der Nachstellkolben 23b iiber den StdfBel 23 von den beiden Umlenkhebeln 6

gehalten wird. Der Druck im Vorratskreis 46 muss hierzu ausreichend sein. Dieser
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Druck kann aber auch iiber zuséitzliche Druckerh6hungsmafinahmen mittels des elekt-
romotorischen Aktuators 30 iiber zusétzliche Ventile und Regelungen erhéht werden,
wobei der Nachstellweg des Nachstellkolbens 23b iiber die Messung des Restvolu-
mens im Ausdegnungsgefill 36 oder iiber geeignete weitere Geber erfasst werden
kann. Wird nun iiber den St68el 23 beim Bremsvorgang Kraft auf den Nachstellkolben
23b eingeleitet, so kann die Hydraulikfliissigkeit in der Nachstellkammer 58 aufgrund
des Richtungsventils 59 nicht entweichen. Bei einem Belagwechsel und Riickstellung
der Nachstelleinrichtung 20 wird die Nachstellkammer 58 ebenfalls entleert, was zum
Beispiel durch Offnen des Richtungsventils 59 mittels eines geeigneten Werkzeugs
oder mittels eines Stifts, der zentrisch im Boden der Druckkammer 26 platziert ist, er-

folgen kann. Dies wird im Folgenden erldutert.

Eine Nachstellung des Belagverschlei3es erfolgt jeweils nach dem Ldsen der Feststell-
bremse bzw. Parkbremse. Der Arbeitsraum der Zylinder des Aufnahmestufenkolbens
22, das heift die Druckkammern 24, 25 und 26, ermdglicht einen etwas grof3eren Be-
wegungsweg als die Umlenkhebel 6 in ihrer maximalen Auslenkung dies erfordern.
Damit kann sich der Nachstellkolben 23b automatisch einregeln. Zum Ausfahren des
Kolbens 23b wird zusitzliches Ol durch das Richtungsventil 59 als Riickflussverhinde-
rer in den Zylinderraum (Nachstellkammer 58) oberhalb des Nachstellkolbens 23b
eingelassen. Dies geschieht, wenn mittels Spindeln 12 die Zuspannkolben 10 nach En-
de der Park- bzw. Handbremsenbetédtigung weiter in Richtung Bremsscheibe 2 verstellt
wurden (wegen Belagverschlei3). Der Aufnahmestufenkolben 22 gelangt dadurch an
seinen duBeren Bewegungsanschlag. Der hydraulische Druck im Nachstellkolben 23b,
das heif3t in der Nachstellkammer 58, sinkt ab, so dass sich das Richtungsventil 59 6ff-
net und Ol in die Nachstellkammer 58 einflieft.

Das umgekehrte Einfahren des Nachstellkolbens 23b erfolgt beim Wechsel der
Bremsbeldge 3, 3¢ und/oder der Bremsscheibe 2. Dazu werden die Spindeln 12 durch
den Zahnradmotor 19 hydraulisch derart betétigt, dass die Zuspannkolben 10 eingefah-
ren werden. Damit wird auch der Aufnahmestufenkolben 22 eingefahren. Das Hydrau-
1ik61 oberhalb der Zuspannkolben 10 sowie des Autnahmestufenkolbens 22 wird in
das Ausdehnungsgefil 36 gedriickt. Der Aufnahmestufenkolben 22 wird dabei soweit
zurlickgefahren, bis dessen Kolbenbodenfldche den Zylinderraumboden der dritten
Druckkammer 26 beriihrt. Kurz vor diesem Beriihrpunkt driickt ein Stift (nicht darge-

stellt, aber leicht vorstellbar), welcher zentrisch im Boden der dritten Druckkammer 26
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platziert ist, auf das Richtungsventil 59, so dass sich dieses 6ffnet und das in der Nach-
stellkammer 58 befindliche Ol {iber die dritte Druckkammer 26 und weiter iiber die
Hochdruckkammern 34, 34°, die Vordruckkammer 33 in das Ausdehnungsgefidl3 36
gedriickt wird. Damit entsteht auf einfache Art eine Lageregelung fiir den Aufnahme-
stufenkolben 22, so dass dieser trotz gelegentlicher BelagverschleiBnachstellung dem
Bewegungsablauf der Umlenkhebel 6 folgen kann, ohne durch seine mechanischen

Anschlége behindert zu werden.

In Fig. 5 ist eine schematische Perspektivansicht des zweiten Ausfiihrungsbeispiels
nach Fig. 2 gezeigt; und Fig. 6 ist eine schematische Perspektivansicht eines Aus-

schnitts aus Fig. 5.

Fig. 5 zeigt einen Abschnitt des Bremssattels 40, in welchem hier alle Hydraulikkom-
ponenten angeordnet sind. Zwischen den Zuspannzylindern 11, von denen hier die
oberen Enden der Schraubspindeln 12 mit den Riickholfedern 12a zu sehen sind, sind
der Tangentialkraftaufnahmezylinder 21 und der Verteilerzylinder 31 hintereinander
angeordnet, wobei diese Zylinder 11, 21 und 13 im Wesentlichen alle parallel zuein-
ander liegen. Im unteren Bereich, den Fig. 6 in einer anderen Perspektive darstellt, ist
ein Anschlagelement 40a zwischen Bremssattel 40 und Belagtriger 4 unterhalb des
Tangentialkraftaufnahmezylinders 21 angeordnet. Wahrend sich das Anschlagelement
40a auf der AuBenseite unterhalb des Stufenkolbens 22 befindet, kann auf der Innen-
seite unterhalb des Verteilerzylinders 31 auch eine Feder zum Zusammenhalten von
Zuspannkolben 10 und Bremsbelag 3 platziert werden. Der Bremsbelag 3 ist entspre-
chend der Bremsscheibe 2 kreisbogentfdrmig, wobei die Umlenkhebel 6 mit den Schul-
terelementen 60 zwischen Kolbenelementen 9 und der Auflagereinrichtung 5 angeord-
net sind und die Druckabschnitten 8 radial nach aulen weisen und an der Druckplatte

23a anliegen.

Fig. 7 stellt eine schematische Seitenansicht eines Ausfithrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemifBen Umlenkhebels 6 dar. Der auf der rechten Seite befindliche zweite Um-
lenkhebel 6 ist nicht gezeigt, aber gemél den vorhergehenden Figuren leicht vorstell-

bar.

Die Kraftiibertragungseinheit 7 weist wie bereits oben beschrieben einen Umlenkhebel

6 und ein Schulterelement 60 auf. Das Schulterelement 60 ist mit dem Umlenkhebel 6
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auf dessen Seite, welche dem Druckabschnitt 8 gegeniiberliegt, in diesem Beispiel fe-
dernd tiiber eine lose verschraubte Tellerfederverbindung in Langsrichtung des Um-
lenkhebels 6, d.h. von links nach rechts in der Fig. § erkennbar, verbunden. Das Schul-
terelement 60 ist zwischen dem Zuspannelement 9 und dem Belagtriger 4 des Brems-
belags 3 (siehe auch Fig. 2 bis 6) angeordnet. Es weist an seiner Oberseite einen
Schulterabschnitt Zuspannkrafteinleitung 61 auf, welcher mit einer Abrollfliche zur
Zuspannkrafteinleitung versehen ist. Diese gewdlbte Abrollfliche kontaktiert in einer
Linienberiihrung eine korrespondierende ebene Abrollfliche 64 an der Unterseite des
Zuspannelementes 9. Die vom Zuspannelement 9 so in das Schulterelement 60 einge-
leitete Zuspannkraft (in der Fig. 7 in vertikaler Richtung) wird durch einen Schulterab-
schnitt Zuspannkraftiibertragung 62 des Schulterelementes 60 in dessen unteren Ab-
schnitt weitergeleitet. An der Unterseite des Schulterelementes 60 ist eine ebenfalls
gewdlbte Abrollfldche in einem ebenen Schulterabschnitt Zuspannkraftiiberleitung 63
ausgebildet. Diese untere Abrollfldche des Schulterabschnitts Zuspannkraftiiberleitung
63 steht mit einem ersten Auflagerabschnitt 5a der Auflagereinrichtung 5 in Kontakt
und Ubertrigt die Zuspannkraft in die Auflagereinrichtung 5 und somit in den Brems-
belag 3. Der erste Auflagerabschnitt Sa bildet eine zur Abrollfldche des Schulterab-
schnitts Zuspannkraftiiberleitung 63 korrespondierende Abrollfldche. Die Schulterab-
schnitte 62, 63, 64 erstrecken sich im Wesentlichen senkrecht zur Zeichnungsebene
der Fig. 7, was aus Fig. 9 und 10 deutlich ersichtlich ist. Das Schulterelement 60 dient
auf diese Weise zur Ubertragung von Zuspannkriften, auch wenn der Bremsbelag 3
beim Bremsvorgang in Tangentialrichtung ausgelenkt ist. Dabei rollen die Abrollfl4-
chen der Schulterabschnitte 61 und 63 auf den jeweils mit ihnen korrespondierenden
Abrollflichen 64 und Sa ab wie ein zylindrischer Kérper zwischen zwei parallel ange-
ordneten Flachen. Durch die lose verschraubte Tellerfederverbindung kann gewihr-
leistet werden, dass auch bei aufgeweiteten Fertigungstoleranzen kein Rutschen wih-
rend des Abrollens auftritt.

Das Schulterelement 60 besitzt gegeniiber dem Umlenkhebel 6 eine Bewegungsfrei-
heit. Dadurch wird gleichzeitig eine rutschfreie Abrollbewegung der vertikalen Zu-
spannkraft mittels des Schulterelementes 60 und der horizontalen Bremskraft mittels

eines Rollenelementes 66 ermoglicht (siehe Fig. §).

Die Auflagereinrichtung 5 weist einen zweiten Auflagerabschnitt Sb auf, welcher mit
einem Kraftiiberleitungsabschnitt 6a des Umlenkhebels 6 in Kontakt steht. Hierzu il-
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lustriert Fig. 8 eine schematische Langsschnittansicht der erfindungsgeméfen Kraft-

tibertragungseinheit 7 nach Fig. 7.

In Fig. 8 ist ein mittlerer Bereich der Kraftiibertragungseinheit 7 im Langsschnitt ge-

zeigt. Hierzug dient Fig. 10 mit zugehdriger Beschreibung als weitere Orientierung.

Der Umlenkhebel 6 steht mit an seiner Unterseite {iber den Kraftiiberleitungsabschnitt
6a mit dem zweiten Auflagerabschnitt Sb in Kontakt. Zwischen dem ersten Auflager-
abschnitt 5a und dem zweiten Auflagerabschnitt 5b ist die Auflagereinrichtung 5 mit
einem Auflagerabschnitt Tangentialkraft Sc ausgebildet. Dieser Auflagerabschnitt
Tangentialkraft Sc ist zahnférmig gestaltet und erstreckt sich ebenfalls wie die Aufla-
gerabschnitte S5a und 5b senkrecht zur Zeichnungsebene. Zwischen diesem zahnférmi-
gen Auflagerabschnitt Tangentialkraft Sc und einer hinteren Schulter 6b des Kraftiiber-
leitungsabschnitts 6a des Umlenkhebels 6 ist das Rollenelement 66, vorzugsweise eine
Zylinderrolle, angeordnet, dessen Lingsachse sich auch senkrecht zur Zeichnungsebe-
ne erstreckt. An seiner hinteren Oberseite ist der Umlenkhebel 6 oberhalb eines Befes-
tigungsabschnitts fiir das Schulterelement 60 mit einem Zahnabschnitt 67 ausgebildet,
welcher mit einem korrespondierenden Zahngegenstiick 68 im Zuspannelement 9 in
Kontakt steht. Das Schulterelement 60 ist mit einem Schultermittelabschnitt 65 an der
Riickseite des Umlenkhebels mit der oben angegebenen Tellerfederverbindung ange-
bracht.

Der Umlenkhebel 6 libertridgt tangentiale Kréfte in Eingriff mit dem zweiten Auflager-
abschnitt 5a, in Eingriff iber das Rollenelement 66 mit dem Auflagerabschnitt Tan-
gentialkraft Sc und in Eingriff mit dem Zahngegenstiick 68. Die tangentialen Kréfte
werden auch als horizontale Bremskrifte bezeichnet. Durch sie wird der Umlenkhebel
6 wie oben beschrieben verschwenkt und libertrdgt diese Tangentialkréfte {iber seinen
Druckabschnitt 8§ tiber die Druckplatte 23a auf den Tangentialkraftaufnahmezylinder
21. Das Rollenelement 66 tibertrigt Tangentialkrifte von dem zahnf6rmigen Auflager-
abschnitt Tangentialkraft Sc auf die hintere Schulter 6b des Kraftiiberleitungsab-
schnitts 6a des Umlenkhebels 6, wobei diese hintere Schulter 6b zum Abrollen des
Rollenelementes eine speziell gekriimmte Oberfldche aufweisen kann. Die Kriimmung
am Auflagerabschnitt Tangentialkraft Sc (und an der hinteren Schulter 6b des Um-

lenkhebels 6, falls vorhanden) ist so berechnet, dass sie exakt harmonisch mit der Ab-
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rollbewegung auf der Auflagereinrichtung S (Sc, Sb) libereinstimmt. Dadurch ist eine

reibungsarme Kraftlibertragung von Brems- und Zuspannkréften méglich.

Uber den Zahnabschnitt 67 des Umlenkhebels 6 werden die Bremskriifte vom Um-
lenkhebel 6 auf den Zuspannzylinder 11 {ibertragen, von welchem sie wiederum in den
Bremssattel 40 abgeleitet werden. Dabei miissen iiber den Zahnabschnitt 67 und das
Rollenelement 66 nur solche Bremskrifte an das Gehduse abgeleitet werden, welche
tiber die Bremskréfte des mechanischen Gundkeilwinkels hinausgehen. Die Brems-
krifte, welche dem mechanischen Keilwinkel entsprechen, werden {iber die schrigen
Abrollflachen der Auflagereinrichtung 5 direkt vom Belagtréger 4 iiber die Kraftiiber-

tragungseinheit 7 in die beiden Zuspannelemente 9 iibertragen.

Die Zahnkontur des Zahnabschnitts 67 und des Zahngegenstiicks 68 ist so gewihlt,
dass diese aufeinander wie Zahnrdder abwilzen. Dabei ist der Wilzpunkt, an dem
gleitfreies Abwélzen erfolgt, so gewihlt, dass sich dieser bei einem Drittel einer ma-
ximalen Aussteuerung befindet. Das bedeutet, dass bei einem Drittel der Maximalaus-
lenkung keine reibende Relativverschiebung zwischen Zahnabschnitt 67 und Zahnge-
genstiick 68 stattfindet. Diese Auswabhl ist so getroffen, da in der Haufigkeitsverteilung
der Bremszustellung bei einem Drittel der maximalen Zustellkraft die hochste Anzahl
von Bremsbetitigungen vorkommt, wihrend eine maximale Zustellkraft bzw. Zu-

spannkraft relativ selten auftritt.

Das Schulterelement 60 zur Ubertragung der Zuspannkrifte ist tief eingeschniirt, um
dadurch eine bestimmte, geringe Elastizitit zu erzeugen, damit der Abrollvorgang oh-
ne Rutschen erfolgt.

Auch die Ubertragung der Bremskriifte vom Umlenkhebel 6 {iber den Druckabschnitt
8 in die Druckplatte 23a und den StéBel 23 des Tangentialkraftaufhahmezylinders 21
erfolgt ausschlieBlich durch abrollende Bewegung.

Fig. 9 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines Bremsbelags 3 mit der
erfindungsgemiBen Kraftiibertragungseinheit 7, welche hier nur auf der rechten Seite
zwischen dem Zuspannelement 9 und der Auflagereinrichtung 5 gezeigt ist. Auf der
linken Seite ist sie leicht vorstellbar. Die Auflagereinrichtung 5 des Belagtrigers 4 ist
auf der linken Seite mit den Abschnitten Sa, 5b und Sc gezeigt, welche sich in gerader

Richtung radial zu einer (nicht gezeigten) Bremsscheibe erstrecken. In gleicher radia-
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ler Richtung erstreckt sich das Schulterelement 60, in dessen Mittelbereich eine Off-
nung gezeigt ist, welche zur Aufnahme der oben erwihnten Tellerfederverbindung zur
Befestigung des Schulterelementes 60 an dem Umlenkhebel 6 dient. An der Unterseite
des Schulterelementes 60 ist der Schulterabschnitt Zuspannkraftiiberleitung 63 in Kon-
takt mit dem ersten Auflagerabschnitt Zuspannkraft Sa gezeigt. Die Kontaktierung des
Auflagerabschnitts Tangentialkraft Sc ist auf der rechten Seite von dem Schulterele-

ment 60 verdeckt.

Da die Beriihrlinien der beiden Abrollebenen der Auflagereinrichtung 5 jeweils senk-
recht zur Kreisbewegung der Bremsscheibe 2 angeordnet sind, folgt der Bremsbelag 3
bei seiner horizontalen Verschiebung anndhernd der Kreisbewegung der Bremsscheibe
2. Dadurch minimieren sich die Querkrifte auf die beiden Kraftiibertragungseinheiten
7, wahrend gleichzeitig eine optimale Flachenausniitzung des Bremsbelags 3 auf der

Bremsscheibe 2 ermdglicht wird.

Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dass der Bewegungsablauf des

Bremsbelags 3 nahezu identisch der Kreisbewegung der Bremsscheibe 2 folgt.

Weiterhin ist in der Fig. 9 zu erkennen, dass der Druckabschnitt 8 des Umlenkhebels 6

mit einer Abrollfliche versehen ist.

SchlieBlich illustriert Fig. 10 eine weitere perspektivische Ansicht eines Bremsbelags
3 mit Belagtriger 4 mit zwei erfindungsgeméfen Kraftiibertragungseinheiten 7 und
einem Nachstellkolben 23b, welcher mit seiner Unterseite (Druckplatte 23a nicht
sichtbar) die Druckabschnitte 8 der Umlenkhebel 6 kontaktiert. Die Umlenkhebel 6
verschwenken jeweils um radial angeordnete Schwenkachsen, wobei die radiale An-
ordnung sich auf eine nicht gezeigte Bremsscheibe bezieht. Die Umlenkhebel 6 sind
im Wesentlichen rechtwinklig zu den radialen Schwenkachsen angeordnet, wobei ihre

Breite und H6he zum Druckabschnitt 8 hin geringer wird.

Die Schulterelemente 60 weisen beidseitig eines mittleren Abschnitts jeweils einen
von zwei Schulterabschnitten Zuspannkrafteinleitung 61 auf. In der Mitte dazwischen
befindet sich jeweils der Zahnabschnitt 67 des jeweiligen Umlenkhebels 6. Auf der
linken Seite ist das Zahngegenstiick 68, hier in Gestalt eines quaderfdrmigen Stiicks, in

Kontakt mit dem linken Zahnabschnitt 67 gezeigt. Das Zahngegenstiick 68 kann wie
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hier gezeigt als ein separates Teil gefertigt und anschlieBend in die Unterseite des Zu-

spannelementes 9 eingesetzt werden.

Die erfindungsgemifle Scheibenbremse 1 weist somit folgende Eigenschaften und

Vorteile auf:

Elektromotorischer Antrieb

Geringe elektrische Ansteuerleistung (zum Beispiel ca. 60 W bis max. 150 W)

Hohe Energie- und Kraftdichte (180 kN Zustellkraft im Bauraum darstellbar)

Automatische Selbstverstarkung in beide Fahrtrichtungen

Einfache und zuverldssige Notlosefunktion durch stromlos offenes Magnetventil

(Loseventil 37)

Kraftiibertragung hydraulisch mittels Bremsfliissigkeit

Hydraulikkomponenten sind zuverldssige und bekannte Standardtechnologie

Gute Gleit- und Schmiereigenschaften der Komponenten durch Verwendung von

Ol

Kompakte, leichte Bauweise

Preisgiinstige Zahnradpumpe anstelle teurem mechanischen Hochlastgetriebe

Kiirzerer Bremsweg durch bessere ABS-Regelung (geringe zu beschleunigende

Massen)

Kurze Ansprech- und Verstellzeit (geringe zu beschleunigende Massen bei gleich-

zeitig hoher Selbstverstirkung)

Intelligente VerschleiBnachstellung fiir riickseitige Beldge ohne zusétzlichen Mo-

tor

Ein Elektromotor treibt tiber Zahnradpumpe

- Bremszustellung

- Antrieb der Steuereinheit (Ventilscheibe)

- Nachstelleinrichtung

- Parkbremse selbstverstdrkend, rein mechanisch und in beide Fahrtrichtungen
wirkend, zuverldssiges Losen der blockierten Bremse

Einfache und prizise Kraftmessung mittels Drucksensoren

Unempfindlich gegeniiber Vibrationen

Robuste Regelung da spielfrei, keine mechanischen Zahnradpaarungen zur

Bremskraftiibertragung

Dreistufige Umschaltung (Stufenkolben) ermdglicht sieben verschiedene Keilwin-

kel
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- Direkte Messung der Zuspannkraft sowie der Bremskraft moglich

- Genaue Messung bzw. Erfassung des Anlegepunkts/Reibepunkts der Bremsbelige
durch Differenzdruckmessung

- Messung des Belagverschleifles ohne zusitzliche VerschleiBwegsensoren, wobei
ein Wegsensor eines Fliissigkeitsspiegels im Ausdehnungsbehilter zur Messung
der Horizontalverstellung der Bremsbelédge, der Erkennung eines Hydraulikfliis-
sigkeitsverlustes und zur Statuserfassung eines BremsbelagverschleiBes vorteilhaft

verwendet werden kann.

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzugter Ausfithrungsbei-
spiele beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrénkt, sondern auf vielfdltige Art

und Weise modifizierbar.

Die Gestalt der Umlenkhebel 6 kann anders als die gezeigte Form sein.

Die Steuereinheit 27 kann anstelle einer Steuerscheibe oder zusétzlich zu ihr auch

Magnetventile aufweisen.

Die Nachstelleinrichtung 20 kann auch als Parkbremse Verwendung finden, indem die
Schraubspindeln 12 zur Feststellung der Bremsbelédge 3, 3° an der Bremsscheibe 2
durch die vom elektromotorischen Aktuator 30 angetriebene Nachstelleinrichtung 20
verstellt werden. Dazu wird der elektromotorische Aktuator 30 in geeigneter Weise
von einer Bremssteuereinheit iiber die Steuereinheit 27 angesteuert. Nach Feststellung
der Bremsbeldge 3, 3° auf diese Weise verbleiben sie mit Hilfe der Keilwirkung der
Auflagereinrichtung 5 ohne hydraulische Einwirkung in ihrer Parkbremsstellung. Ein
sicheres Losen erfolgt wieder durch den entsprechend gesteuerten elektromotorischen
Aktuator 30, wobei das gleichzeitige Aufbauen eines hydraulischen Zuspanndrucks
tiber den Druckverstirkungskolben, d.h. Stufenkolben 32 auf die Zuspannkolben 10
die Schraubspindeln 12 mechanisch entlastet und somit ein leichtes Losen der Spin-

deln 12 ermoglicht.
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Bezugszeichenliste
Scheibenbremse

2 Bremsscheibe

3,3 Bremsbelag

4 Belagtriger
Auflagereinrichtung

Sa Erster Auflagerabschnitt Zuspannkraft

5b Zweiter Auflagerabschnitt

Sc Auflagerabschnitt Tangentialkraft

6 Umlenkhebel

6a Hebelkraftiiberleitungsabschnitt

6b Schulter

7 Kraftiibertragungseinheit
Druckabschnitt

9 Zuspannelement

10 Zuspannkolben

11 Zuspannzylinder

12 Schraubspindel

12a Riickholfeder

13 Schraubspindelrad

14 Nachstellritzel

15 Nachstellwelle

16 Nachstellwellenrad

17 Nachstellantriebsrad

18 Notldseeinrichtung

19 Zahnradmotor

20 Nachstelleinrichtung

21 Tangentialkraftaufnahmezylinder

22 Aufnahmestufenkolben

23 StoBel

23a Druckplatte

23b Nachstellkolben

24 Erste Druckkammer

25

Zweite Druckkammer

PCT/EP2011/059818
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26 Dritte Druckkammer
27 Steuereinheit
28 Steuerantrieb
29 Steuermelder
30 Elektromotorischer Aktuator (Pumpe)
31 Verteilerzylinder
32 Stufenkolben
33 Vordruckkammer
34, 34>  Hochdruckkammer
35 Eingangsdruckkammer
36 Ausdehnungsgefill
37 Loseventil
38 Umschaltventil
39 Ansaugventil
40 Bremssattel
40a Anschlagelement
41 Erster Drucksensor
42 Zweiter Drucksensor
43 Dritter Drucksensor
44 Hydraulikschalter
45 Schieber
46 Vorratskreis
47 Zwischenkreis
48 Steuerantriebsriickleitung
49 Steuerantriebsdruckleitung
50 Pumpensaugleitung
51 Pumpendruckleitung
52 Zahnradmotordruckleitung
53 Hydraulikschalter-Steuerleitung
54 Hochdruckleitung
55 Zwischenleitungen
56 Verbindungsleitungen
57 Zuspanndruckkammer
58 Nachstellkammer
59 Richtungsventil

25
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Schulterelement

Schulterabschnitt Zuspannkrafteinleitung
Schulterabschnitt Zuspannkraftiibertragung
Schulterabschnitt Zuspannkraftiiberleitung
Abrollflache

Schultermittelabschnitt

Rollenelement

Zahnabschnitt

Zahngegenstiick

PCT/EP2011/059818
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Patentanspriiche

1.

Scheibenbremse (1) in selbstverstirkender Bauart, mit:

a)

b)

d)

einer bremseninternen Hydraulikanordnung mit einem Vorratskreis (46)
und einem Ausdehnungsgefil3 (36);

einer Zuspannvorrichtung mit zumindest einem Zuspannzylinder (11) zum
Zuspannen zumindest eines Bremsbelages (3, 3”) in Richtung einer
Bremsscheibe (2);

zumindest einer Kraftiibertragungseinheit (7), welche den zumindest einen
Bremsbelag (3, 3”) unter einem Keilwinkel an der Zuspannvorrichtung ab-
stltzt;

zumindest einem Tangentialkraftaufnahmezylinder (21) zur Keilwinkel-
umschaltung, der mit der zumindest einen Kraftiibertragungseinheit (7) in
Wirkungsverbindung steht;

einem elektromotorischen Aktuator (30), welcher auf die Zuspannvorrich-
tung tiber die Hydraulikanordnung einwirkt; und

einer Steuereinheit (27), welche zur Steuerung der Keilwinkelumschaltung
zwischen dem Tangentialkraftautnahmezylinder (21) und dem elektromo-

torischen Aktuator (30) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

2)

h)

dass die zumindest eine Kraftiibertragungseinheit (7) einen Umlenkhebel
(6) und ein daran angebrachtes Schulterelement (60) aufweist, wobei der
Umlenkhebel (6) und das Schulterelement (60) Abrollflichen aufweisen,
die in Kontakt mit jeweiligen korrespondierenden Abrollfldchen eines Zu-
spannelementes (9) des zumindest einen Zuspannzylinders (11) und einer
Auflagereinrichtung (5) des Bremsbelags (3) stehen,

und wobei der Umlenkhebel (6) einen Druckabschnitt (8) mit einer Ab-
rollflache aufweist, die in Wirkungsverbindung mit dem zumindest einen

Tangentialkraftaufnahmezylinder (21) steht.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei zwei

und mehr Zuspannzylindern (11) ein Verteilerzylinder (31) zur parallelen,

kippfreien Betitigung eines breiten Bremsbelags 3 sowie gleichzeitig wahl-

weise zur Druckverstirkung zwischen dem elektromotorischen Aktuator (30)

und der Zuspannvorrichtung in Reihe angeordnet ist.
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Scheibenbremse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Umlenkhebel (6) einen Kraftliberleitungsabschnitt (63)
und eine damit verbundene Schulter (6b) zur Zusammenwirkung mit der Auf-

lagereinrichtung (5) aufweist.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft-
tibertragungseinheit (7) weiterhin ein Rollenelement (66) zur Zusammenwir-
kung zwischen der Auflagereinrichtung (5) und der Schulter (6b) des Umlenk-
hebels (6) aufweist.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schulter (6b) des Umlenkhebels (6) {iber das Rollenelement (66) mit einem

Auflagerabschnitt (5¢) der Auflagereinrichtung (5) zusammenwirkt.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schulter (6b) des Umlenkhebels (6) eine ebene oder gekriimmte Oberfldache
und/oder der Auflagerabschnitt (5¢) der Auflagereinrichtung (5) eine ge-

krimmte oder ebene Oberfliache aufweisen.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Auf-
lagerabschnitt (S5¢) der Auflagereinrichtung (5) zahnférmig ausgebildet ist.

Scheibenbremse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gekriimmte Kontur 6b in Threr Form so berechnet und
gestaltet ist, dass das Rollenelements 66 zur horizontalen Bremskraftiibertra-
gung sowie die Abrollflichen 63 und 64 ihre Zuspannkraft iiber ihren jeweils

kompletten Abrollweg ein gleitfreies Abwilzen ermdglichen.

Scheibenbremse (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Umlenkhebel (6) einen Zahnabschnitt (67) aufweist, welcher zur
Zusammenwirkung mit einem Zahngegenstiick (68) des Zuspannelementes (9)

vorgesehen ist.
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Scheibenbremse (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zahngegenstiick (68) ein separates Bauteil zum Anbringen an das zumindest

eine Zuspannelement (9) ist.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Wilzpunkt, in dem gleitfreies Abwilzen des Zahnabschnitts (67) mit dem
Zahngegenstiick (68) so gewihlt ist, dass er bei einem Drittel einer tangentia-

len Maximalauslenkung des Bremsbelags (3) liegt

Scheibenbremse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schulterelement (60) mit dem Umlenkhebel (6) tiber
eine elastisches Befestigung wie z.B. {iber eine Verschraubung mit Hilfe einer

Tellerfeder verbunden ist.

Scheibenbremse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schulterelement (60) zur Zusammenwirkung mit dem
zumindest einen Zuspannzylinder (11) und der Auflagereinrichtung (5) des

Bremsbelags (3) Abschnitte (61, 63) zur Zuspannkraftiibertragung aufweist.

Scheibenbremse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schulterelement (60) eine Einschniirung zur Bildung
einer geringfiigigen Flastizitdt der Abrollfliche Sa gegeniiber der Abrollfliche

6b aufweist.

Scheibenbremse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Scheibenbremse (1) eine Nachstelleinrichtung (20) zur
Nachstellung eines Bremsbelagverschleilles umfasst, wobei die Nachstellein-
richtung (20) eine verstellbare Schraubspindel (12), die in Wirkverbindung mit
der Zuspannvorrichtung zur Nachfiihrung des zumindest einen Bremsbelages
(3, 37) steht und mit dem elektromotorischen Aktuator (30) zum Antrieb kop-
pelbar ist, und einen Nachstellkolben (23b) aufweist, der in dem Tangential-
kraftaufnahmezylinder (21) bei Nachfithrung des zumindest einen Bremsbela-

ges (3, 3°) hydraulisch verstellbar ist.
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5 16. Scheibenbremse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (27) mit dem Vorratskreis (46) und mit
einem Zwischenkreis (47) verbunden ist, wobei der elektromotorischen Aktua-
tor (30) iiber ein Ansaugventil (39) mit dem Vorratskreis (46) verbunden ist,
und tiber ein Umschaltventil (38) in einer ersten Stellung (a) mit dem Zwi-

10 schenkreis (47) verbindbar ist.

17. Scheibenbremse (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektromotorischen Aktuator (30) in der ersten Stellung (a) des Umschaltven-
tils (38) eine Anderung einer Bremszustellung nur durch Verstellen des elekt-

15 romotorischen Aktuators (30) durchfiihrbar ist.

18. Scheibenbremse (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (27) in Zusammenwirkung mit einem Aufnahmeestufenkol-
ben (22) des Tangentialkraftaufnahmezylinders (21) zur Auswahl eines einem

20 momentanen Reibwert des Bremsbelags (3, 3”) am néchsten liegenden wirk-

samen Keilwinkels ausgebildet ist.

19. Scheibenbremse (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (27) eine mittels eines hydraulischen Steuerantriebs (28) drehba-
25 re Loch- oder Steuerscheibe zur wahlweisen Verbindung von mit dem Auf-
nahmeestufenkolben (22) des Tangentialkraftaufnahmezylinders (21) in Ver-
bindung stehenden Druckkammern (24, 25, 26) mit dem Vorratskeis (46)

und/oder dem Zwischenkreis (47) aufweist.

30 20. Scheibenbremse (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
wahlweise Verbindung der Druckkammern (24, 25, 26) mit dem Vorratskeis
(46) und/oder dem Zwischenkreis (47) nach dem Wirkprinzip einer bindren
Codierung in sieben Stufen mit steigender wirksamer Kolbenfldche des Auf-
nahmestufenkolbens (22) schaltbar ist.

35

21. Scheibenbremse (1) nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass

der elektromotorischen Aktuator (30) iiber das Umschaltventil (38) in einer

zweiten Stellung (b) mit dem hydraulischen Steuerantrieb (28) der Steuerein-
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heit (27) verbindbar ist, um die wahlweisen Verbindungen zum Zweck der

Wahl eines flacheren oder steileren Keilwinkels zu schalten.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
nem Umschaltvorgang des Umschaltventils (38) in Stellung b eine Pum-
pensaugleitung (47) des elektromotorischen Aktuators (30) mit einer Pumpen-
druckleitung (51) blockiert ist, so dass wihrend des kurzen Umschaltenvor-
gangs der Steuereinheit (27) keine Anderung einer Bremszustellposition mog-
lich ist.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Stromeinsparung bei ldngerem gleichméfBigen Bremsen trotz eines beste-
henden Differenzdrucks am elektromotorischen Aktuator (30) dessen Elekt-
romotor stromlos geschaltet werden kann, indem das Umschaltventil (38) aus

der ersten Stellung (a) in die zweite Stellung (b) umgeschaltet ist

Scheibenbremse (1) nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (27) weitere Schaltstellungen aufweist, so dass
zwischen jeder der wahlweisen Verbindungen bzw. jedem der mdglichen
schaltbaren Keilwinkel eine Sperrstellung existiert, in welcher die Druck-
kammern (24, 25, 26) und Verbindungen zu dem Vorratskeis (46) und/oder
dem Zwischenkreis (47) abgesperrt sind und somit die momentan gewéihlte

Bremszustellposition nicht verdnderbar ist.

Scheibenbremse (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektromotorische Aktuator (30) wihrend der Dauer einer
Bremsung nur mit dem Steuerantrieb (28) der Steuereinheit (27) in Wirkver-

bindung steht.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass
wihrend konstanter Bremszustellposition die Loch- oder Steuerscheibe in ei-
ner Sperrstellung steht, welche sich zwischen einem gegentiiber aktuellem
Keilwinkel mehr tiberkritischen und einem mehr unterkritischen Keilwinkel
befindet, und dass in dieser Stellung der elektromotorische Aktuator (30)

stromlos ist.
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Scheibenbremse (1) nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem Wunsch nach einer etwas stirkeren Bremszustellung mittels des
elektromotorischen Aktuators (30) und des Steuerantriebs (28) die Loch- bzw.
Steuerscheibe derart verstellbar ist, dass diese Loch- bzw. Steuerscheibe in
Wirkweise eines Proportionalventils aus der Sperrstellung langsam in Rich-

tung der Stellung eines tiberkritischen Keilwinkels verstellt wird.

Scheibenbremse (1) nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem Wunsch nach einer etwas schwicheren Bremszustellung mittels des
elektromotorischen Aktuators (30) und des Steuerantriebs (28) die Loch- bzw.
Steuerscheibe derart verstellbar ist, dass diese Loch- bzw. Steuerscheibe in
Wirkweise eines Proportionalventils aus der Sperrstellung langsam in Rich-

tung der Stellung eines unterkritischen Keilwinkels verstellt wird.

Scheibenbremse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die bremseninternen Hydraulikanordnung zum Zweck ei-
nes schnellen Losens der Bremse, zum Beispiel im Falle eines Fehlers oder bei
fehlender Versorgungsspannung der Bremse, ein stromlos durchschaltendes
Loseventil (37) fiir ein sofortiges und zuverldssiges Losen der Bremse auf-

welist.
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