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chen einer Bremse beschrieben, bei dem das Liftspiel der
Bremse gemessen wird und auf einen Fehler geschlossen
wird, wenn das Liftspiel der Bremse einen unteren Grenz-
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Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der untere und/oder
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Liftspiel beeinflussenden BetriebszustandsgréRle.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen einer Bremse, bei dem das Liftspiel der
Bremse gemessen wird und auf einen Fehler ge-
schlossen wird, wenn das Liftspiel der Bremse einen
unteren Grenzwert unterschreitet oder einen oberen
Grenzwert Uberschreitet.

[0002] Ein solches Verfahren ist bekannt, beispiels-
weise aus der EP 2 520 817 A1. Danach wird sowohl
bei Uberschreiten als auch bei Unterschreiten eines
Soll-Liftspiels eine Warnanzeige aktiviert. Einem bei
der bekannten Bremse vorgesehenen Steuergerat
werden ein Bremssignal und ein Bremsdrucksignal
zur Erfassung des Betriebszustands der Bremsanla-
ge zugeflihrt. Sie werden nur zur Erfassung des Be-
triebszustandes, also ob die Bremse sich im Brems-
zustand oder im Ldsezustand befindet, bericksich-
tigt.

[0003] Die DE 42 12 407 A1 offenbart einen LUft-
spieldetektor fir eine druckluftbetatigte Scheiben-
bremse, bei der ein Drehwinkelsensor zum Mes-
sen des Luftspiels Verwendung findet. Nach der
WO 2010/005379 A1 wird das Liftspiel aus dem He-
belweg und dem Druckverlauf bei einer Bremse be-
stimmt.

[0004] Die DE 10 2011 016 126 A1 offenbart ein
Verfahren zum Bestimmen des Verschleilzustandes
eines Bremsbelags aus einem Betatigungsweg und
einer Betatigungskraft, wobei der Verschleifzustand
aus der Steifigkeit der Radbremse durch Quotienten-
bildung bestimmt wird. Dabei wird die Temperaturab-
hangigkeit der Steifigkeit mittels eines Temperatur-
modells kompensiert.

[0005] Eine Temperaturkompensation ist auch in
der EP 1 384 638 A2 erwahnt, die eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Uberwachung des Funkti-
ons- und/oder VerschleiRzustandes von Bremsbela-
gen und/oder Bremsscheiben einer Fahrzeugbremse
beschreibt. Der Verschleild selbst wird dabei durch In-
tegration ermittelt.

[0006] Die EP 0 566 005 A1 beschreibt einen Uber-
hitzungsdetektor fir eine Scheibenbremse, bei dem
die auf die Bremse einwirkende Warmemenge aufin-
tegriert wird und dadurch (indirekt) die momentane
Temperatur der Bremse bestimmt wird.

[0007] Nach der EP 0 417 431 A1 werden ein auf
die Bremse wirkender Druck und eine daraus resul-
tierende Verformung eines einschldgigen Bremsen-
teils gemessen und mit einer Verformungskennlinie
verglichen. Bei einem vorbestimmten Mal3 der Abwei-
chung wird auf Uberhitzung geschlossen und es wird
ein Warnsignal abgegeben.
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[0008] Die DE 102 59 529 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Ermittlung eines Bremsenzustands, bei dem
die Differenz zwischen zwei im zeitlichen Abstand
voneinander ermittelten Temperaturen ermittelt und
daraus auf den Bremsenzustand geschlossen wird.

[0009] SchlieBlich offenbart die EP 1 000 270 B1 ein
Verfahren und eine Einrichtung zur Erkennung einer
falsch eingestellten Spielnachstellung fir Bremsen,
wobei die Temperaturen zweier Bremsen an einer
Achse ermittelt werden und ein Warnsignal erzeugt
wird, wenn die beiden Temperaturen tber ein vorbe-
stimmtes Mal hinaus voneinander abweichen.

[0010] Das eingangs erwdhnte und aus der
EP 2 520 817 A1 bekannte Uberwachungsverfahren
fur eine Bremse liefert nicht immer verlaRliche Ergeb-
nisse. Wenn sich beispielsweise das Liftspiel verrin-
gert, weil infolge einer ldngeren Bremsung die Tem-
peratur der Bremse gestiegen ist, so kann der unte-
re Grenzwert fUr das Lftspiel unterschritten sein, oh-
ne dass ein Fehler vorliegt. Andersherum fiihren ei-
ne Kompression und eine Relaxation der Bremsbela-
ge nach langerer Beaufschlagung einer zum Parken
betédtigten Feststelloremse zu einer kurzfristigen Ver-
gréRerung des Liftspiels, wodurch der obere Grenz-
wert Uberschritten sein kann, und zwar wiederum oh-
ne dass ein Fehler vorliegt.

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, das Uberwachungsverfahren und die Brem-
se nach der EP 2 520 817 A1 derart weiterzubilden,
dass ungerechtfertigte Fehlermeldungen vermieden
werden.

[0012] Erfindungsgemal wird die gestellte Aufgabe
dadurch gelést, dass der untere und/oder der obe-
re Grenzwert variabel ist/sind, und zwar abhangig
von mindestens einer momentanen oder vergange-
nen das Lftspiel beeinflussenden Betriebszustands-
gréfle.

[0013] Mit anderen Worten sind der obere bzw. der
untere Grenzwert nicht starr vorgegeben. Vielmehr
wird mindestens eine Betriebszustandsgrolie heran-
gezogen, um den betreffenden Grenzwert sachge-
mal festzulegen. Anders ausgedrickt wird ein wei-
terer unterer und/oder ein weiterer oberer Grenz-
wert festgelegt, der die mindestens eine Betriebszu-
standsgrofie berticksichtigt, und fiir die Frage, ob auf
einen Fehler geschlossen wird, wird der genannte
weitere untere bzw. obere Grenzwert herangezogen.

[0014] Erfindungsgemall kann jede einzelne das
Liftspiel beeinflussende BetriebszustandsgréfRe al-
lein oder zusammen mit anderen Betriebszustands-
gréRen herangezogen werden. Erfindungsgeman be-
vorzugt ist sie jedoch aus folgender Gruppe ausge-
wahlt:
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a) die momentane Temperatur eines Bremsbela-
ges,

b) der Verlauf der Temperatur eines Bremsbela-
ges in einer vorbestimmten Zeitspanne,

c) die momentane Temperatur einer Bremsschei-
be,

d) der Verlauf der Temperatur einer Bremsscheibe
in einer vorbestimmten Zeitspanne,

e) die Bremsbelagstarke,

f) der Verlauf des Betriebszustands einer die
Bremse beim Parken feststellenden Betatigungs-
einrichtung der Bremse,

g) der Bremsdruck in einer pneumatischen oder
hydraulischen Betéatigungseinrichtung der Brem-
se,

h) die Bremskraft der Bremse,

i) der Hub der Bremse.

[0015] Da die Temperaturen des Bremsbelages und
der Bremsscheibe Einflu auf das Liftspiel haben
und das Luftspiel mit zunehmender Temperatur ab-
nimmt, ist es erfindungsgemal bevorzugt vorgese-
hen, dass der untere Grenzwert bei einer héheren
Temperatur des Bremsbelages und/oder der Brems-
scheibe niedriger ist als bei einer niedrigeren Tempe-
ratur.

[0016] Eine héhere Temperatur des Bremsbelages
und der Bremsscheibe kann beispielsweise daraus
resultieren, dass die Bremse betétigt worden ist, weil
beim Betétigen der Bremse Reibungshitze entsteht.
Die Temperatur hangt dabei ab von der Dauer des
Bremsvorgangs und von der Bremskraft. Nach einer
l&ngeren und starkeren Bremsung kann die Tempe-
ratur der Bremsscheibe und/oder des Bremsbelages
bei 500°C liegen.

[0017] Doch nicht nur die momentane Temperatur
kann das Liftspiel beeinflussen und zu ungerechtfer-
tigten Fehlermeldungen fuhren. Vielmehr kann auch
die Historie eine Rolle spielen. Daher ist es erfin-
dungsgemal besonders bevorzugt, dass der obe-
re Grenzwert héher ist, wenn in einem vorbestimm-
ten Zeitintervall die Temperatur des Bremsbelages
und/oder der Bremsscheibe starker gesunken ist, als
wenn sie weniger oder nicht gesunken ist. So kann
beispielsweise ein zeitlicher Temperaturgradient be-
ricksichtigt werden. Ein starkeres Absinken der Tem-
peratur bzw. ein héherer zeitlicher Temperaturgradi-
ent lassen namlich auf eine starke Erhitzung schlie-
Ren, die bereits abklingt bzw. die bereits abgeklun-
gen ist, weshalb der obere Grenzwert hoch gesetzt
wird, um ungerechtfertigte Fehlermeldungen zu ver-
meiden.

[0018] Wegen der bereits oben erwdhnten Reibung
beim Bremsen nitzt sich der Bremsbelag im Laufe
des Betriebs der Bremse ab. Die Belagstarke verrin-
gert sich also im Laufe des Betriebs. Mit der Verrin-
gerung der Belagstarke geht aber eine Verringerung
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des Hubbedarfs einher. Es ist daher erfindungsge-
mal weiter bevorzugt, dass der obere Grenzwert bei
geringerer Belagstarke hoéher ist als bei gréfRerer Be-
lagstarke. Dies dient wiederum der Vermeidung von
ungerechtfertigten Fehlermeldungen.

[0019] Wie bereits oben erwéahnt fiihren Kompres-
sion und Relaxation der Bremsbeldge nach lange-
rer Beaufschlagung der Feststellbremse, beispiels-
weise zum Parken, zu einer kurzfristigen Vergroe-
rung des Lftspiels. Dies sollte nicht zu einer Fehler-
meldung fihren. Es ist daher nach einer weiter be-
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung vorgese-
hen, dass der obere Grenzwert héher ist, wenn in
einem vorbestimmten Zeitintervall der Brems-Druck
in einer pneumatischen oder hydraulischen Betati-
gungseinrichtung der Bremse oberhalb eines vorbe-
stimmten Schwellenwerts liegt, als wenn er darunter
liegt. So kann beispielsweise ein zeitlicher Druckgra-
dient bericksichtigt werden. Der genannte Brems-
Druck hangt namlich mit der Kompression bzw. Re-
laxation des Bremsbelags zusammen. Durch diese
Ausgestaltung toleriert das erfindungsgeméaRe Uber-
wachungsverfahren die aus der Kompression und der
Relaxation resultierenden Veranderungen des LUft-
spiels, wodurch ungerechtfertigte Fehlermeldungen
vermieden sind.

[0020] Dadurch, dass erfindungsgemaf der untere
und/oder der obere Grenzwert variabel ist/sind, wird
der Sollwert-Korridor fiir das Luftspiel zur Meidung
von Fehlwarnungen verbreitert. Es ist aber nicht aus-
zuschlief3en, dass es zu einer Ubermafligen und nicht
gerechtfertigten Verbreiterung kommt und tatsédch-
lich auftretende Fehler in der Bremse nicht zu ei-
ner Warnung fiihren. Daher ist, insbesondere aus Si-
cherheitsgriinden, erfindungsgemafl bevorzugt vor-
gesehen, dass das Liftspiel mindestens einer wei-
teren Bremse gemessen wird und auf einen Fehler
geschlossen wird, wenn das Lftspiel der tiberwach-
ten Bremse zwischen dem unteren Grenzwert und
einem unteren Sollwert und zwischen dem oberen
Grenzwert und einem oberen Sollwert liegt, wobei der
obere und der untere Sollwert zwischen dem unteren
und dem oberen Grenzwert liegen und das Lftspiel
der weiteren Bremse zwischen dem unteren und dem
oberen Sollwert liegt.

[0021] Mit anderen Worten wird die erfindungsge-
mal Uberwachte Bremse hinsichtlich ihres Liftspiels
mit mindestens einer weiteren Bremse verglichen, die
im Ubrigen ebenfalls Uberwacht werden kann, aber
nicht mul. Liegt nun die (primar) Uberwachte Brem-
se hinsichtlich ihres Liftspiels in einem kritischen
Bereich, ndmlich zwischen dem unteren Grenzwert
und dem unteren Sollwert oder zwischen dem obe-
ren Grenzwert und dem oberen Sollwert, also mit an-
deren Worten am Rande des zulassigen Korridors,
die mindestens eine weitere Bremse aber nicht, so
wird auf einen Fehler geschlossen, weil die Abwei-
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chung nur durch einen Fehler erklarbar ist, so dass
beispielsweise das Ausgeben eines Warnsignals an-
gezeigt ist.

[0022] Ebenfalls auf einem Vergleich beruht das er-
findungsgeméaR bevorzugte Verfahren zum Uberwa-
chen einer Bremse, wonach das Liiftspiel mindestens
einer weiteren Bremse gemessen wird und auf ei-
nen Fehler geschlossen wird, wenn das Luftspiel der
Uberwachten Bremse in einem vorbestimmten Zeit-
intervall kontinuierlich steigt oder fallt, wohingegen
das Luftspiel der weiteren Bremse nicht kontinuierlich
steigt oder féllt. Dieses Verfahren ist erfindungsge-
mal unabhangig davon, ob der untere und/oder der
obere Grenzwert variabel ist/sind oder unabhéangig
von das Luftspiel beeinflussenden Betriebszustands-
grélRen festgelegt. Denn wenn sich bei der iiberwach-
ten Bremse das Liftspiel kontinuierlich andert, wo-
hingegen die mindestens eine weitere Bremse eine
solche Anderung nicht erfahrt, muR es einen Grund
fir die Anderung geben, weshalb auf einen Fehler bei
der Uberwachten Bremse geschlossen wird.

[0023] Wie bereits oben mehrfach angedeutet, ist
es erfindungsgemal bevorzugt vorgesehen, dass ein
optisches und/oder ein akustisches Warnsignal ab-
gegeben werden/wird, wenn auf einen Fehler ge-
schlossen wird.

[0024] Erfindungsgemal® bevorzugt ist die Uber-
wachte Bremse Bestandteil eines Fahrzeuges, insbe-
sondere eines Nutzfahrzeuges.

[0025] SchlieBlich schafft die Erfindung auch eine
Bremse, insbesondere fur Nutzfahrzeuge, die mit
dem oben im einzelnen beschriebenen Verfahren
Uberwacht wird, sowie ein einschléagiges Fahrzeug.

[0026] Im folgenden ist die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnah-
me auf die beiliegende Zeichnung mit weiteren Ein-
zelheiten naher erlautert. Dabei zeigen

[0027] die Fig. 1 und Fig. 2 Diagramme von Be-
triebszustandsgréRen einer Bremse unter verschie-
denen Bedingungen,

[0028] Fig. 3 schematisch ein Fahrzeug mit zwei
Scheibenbremsen,

[0029] Fig. 4 eine Uberwachungseinrichtung fiir die
beiden Scheibenbremsen nach Fig. 3,

[0030] die Fig. 5 bis Fig. 8 Liftspieldiagramme,
[0031] Fig. 8a ein weiteres Liftspieldiagramm,
[0032] Fig. 9 ein FluRdiagramm eines bevorzugten

Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgeméRen Uber-
wachungsverfahrens,
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[0033] Fig. 10 die gleiche Ansicht wie Fig. 4, je-
doch von einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der er-
findungsgemafen Uberwachungseinrichtung, und

[0034] Fig. 11 die gleiche Ansicht wie Fig. 3, jedoch
mit weiteren Einzelheiten.

[0035] Die Diagramme nach den Fig. 1 und Fig. 2
zeigen jeweils den maximalen Hebelweg einer Schei-
benbremse in Abhangigkeit vom Brems-Druck bei un-
terschiedlichen Temperaturen bzw. bei unterschied-
lichen Geschwindigkeiten. Es zeigt sich, dass der je-
weilige maximale Hebelweg, der Brems-Druck, die
Temperatur und die Geschwindigkeit miteinander zu-
sammenhangen bzw. voneinander abhangen. Der
Hebelweg ist ein Mal fiir das Luftspiel.

[0036] Wie insbesondere Fig. 1 zu entnehmen ist,
betragt der maximale Hebelweg bei einem Brems-
Druck von 10 bar und einer Geschwindigkeit von 40
km/h

61 mm bei einer Temperatur von 100°C,

60 mm bei einer Temperatur von 300°C und

57,5 mm bei einer Temperatur von 500°C.

[0037] Gemal Fig. 2 betragt der maximale Hebel-
weg bei einem Brems-Druck von 10 bar und einer
Temperatur von 500°C

58 mm bei einer Geschwindigkeit von 40 km/h,

64 mm bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h und
64,5 mm bei einer Geschwindigkeit von 120 km/h.

[0038] Bei der Temperatur handelt es sich jeweils
um die Temperatur eines der beteiligten Bremsbela-
ge. Da der Bremsbelag sich mit zunehmender Tem-
peratur ausdehnt, wird der Hebelweg geringer, in
dem genannten Beispiel um insgesamt 3,5 mm. In
gleicher Weise nimmt auch das Llftspiel ab.

[0039] Fig. 3 zeigt schematisch den vorderen Teil ei-
nes Nutzfahrzeuges 6 mit zwei Scheibenbremsen 10
und 12. Die linke Scheibenbremse 10 ist an dem lin-
ken vorderen Rad 7 des Nutzfahrzeugs 6 angebracht,
die rechte Scheibenbremse 12 an dem rechten vor-
deren Rad 8 derselben Achse 9 des Nutzfahrzeugs
6. Die linke Scheibenbremse 10 weist zwei Bremsbe-
lage 14, 16 und eine Bremsscheibe 18 auf. Die rech-
te Scheibenbremse 12 weist zwei Bremsbelage 20,
22 und eine Bremsscheibe 24 auf. Bei dem linken
Luftspiel L, der linken und insbesondere Gberwach-
ten Scheibenbremse 10 handelt es sich um den Ab-
stand zwischen dem Bremsbelag 16 und der Brems-
scheibe 18. Bei dem rechten Liftspiel L, der rechten
und insbesondere weiteren Scheibenbremse 12 han-
delt es sich um den Abstand zwischen dem Brems-
belag 22 und der Bremsscheibe 24.

[0040] Das linke Luftspiel L, wird wie folgt gemes-
sen. Bei unbetétigter Bremse wird die von einem me-
chanisch mit dem Bremsbelag 16 gekoppelten lin-
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ken Potentiometer (Wegsignalgeber) 26 abgegebene
Spannung U gemessen. Ferner wird in unbetatigtem
Zustand der Brems-Druck in einem pneumatischen
Betéatigungssystem der beiden Scheibenbremsen 10
und 12 gemessen. Dazu dient ein Drucksensor 28.
Wird nun die linke Scheibenbremse 10 durch Erho6-
hung des Brems-Drucks zugespannt, bewegt sich der
Bremsbelag 16 auf die Bremsscheibe 18 zu. Daher
steigt die von dem linken Potentiometer 26 abgege-
bene Spannung. Erhéht sich diese Spannung nicht
mehr, liegt der Bremsbelag 16 an der Bremsschei-
be 18 an. Das linke Liftspiel L, ist iberwunden. Der
Wert des linken Luftspiels L, ergibt sich aus der Span-
nungserhéhung AU seit Beginn der Betatigung der
Bremse unter Berlicksichtigung der Kennlinie des als
Wegsensor verwendeten linken Potentiometers 26.
Beispielsweise kann die Kennlinie 0,06 V/mm ent-
sprechen. Damit liegt das Ergebnis der Messung des
linken Luftspiels L, der linken Scheibenbremse 10
fest. Das rechte Luftspiel L, der rechten Scheiben-
bremse 12 wird auf die gleiche Weise ermittelt, nur
unter Verwendung eines zweiten als Wegsensor die-
nenden rechten Potentiometers 30.

[0041] Die Umrechnung der beiden Spannungssi-
gnale von den Potentiometern 26 und 30 in das ak-
tuelle linke bzw. rechte Luftspiel L, bzw. L, erfolgt in
einer Auswerteeinrichtung 32.

[0042] Der Auswerteeinrichtung 32 wird auch die
Temperatur T des Bremsbelags 16 der linken Schei-
benbremse 10 zugefiihrt. Dazu dient ein Temperatur-
sensor 34.

[0043] Die Auswerteeinrichtung 32 wertet das linke
Luftspiel L, der linken Scheibenbremse 10 unter Be-
rucksichtigung der Temperatur des Bremsbelags 16
aus. Liegt beispielsweise die Temperatur des Brems-
belags 16 bei 100°C, legt sie den unteren Grenzwert
uG fur das linke Luftspiel L, auf 4,0 mm fest, vgl.
Fig. 5. Betragt die genannte Temperatur demgegen-
Uber allerdings 500°C, legt sie den unteren Grenz-
wert uG auf beispielsweise 0,5 mm fest, vgl. die Fig. 6
bis Fig. 8. Der obere Grenzwert oG liegt beispielswei-
se jeweils bei 7 mm.

[0044] Wird nun das linke Luftspiel L, bei einer Tem-
peratur des Bremsbelags 16 von 100°C mit 5,0 mm
gemessen, schliel3t die Auswerteeinrichtung 32 nicht
auf einen Fehler und gibt auch kein Warnsignal aus.
Wird das linke Liftspiel L'y jedoch bei einer Tempe-
ratur des Bremsbelags 16 von 100°C mit 3,0 mm ge-
messen, so schliel3t die Auswerteeinrichtung 32 auf
einen Fehler und steuert eine Warnlampe 36 an. Die-
se beiden Félle sind in Fig. 5 gezeigt.

[0045] Liegt die Temperatur des Bremsbelags 16 al-
lerdings bei 500°C, so schliel3t die Auswerteeinrich-
tung 32 nicht auf einen Fehler und gibt auch kein Si-
gnal an die Warnlampe 36, solange das linke Luft-
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spiel L, nicht mit weniger als 0,5 mm gemessen wird,
vgl. Fig. 6, wo das linke Luftspiel L; 3 mm betragt.

[0046] Damit ist ausgeschlossen, dass temperatur-
bedingte Luftspielverringerungen zu falschem Alarm
fuhren.

[0047] Die obigen Ausfihrungen beziehen sich auf
eine Uberwachung der linken Scheibenbremse 10
ohne Einbeziehung der rechten Scheibenbremse 12.
Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung kann aber zusatzlich zu dem oben be-
schriebenen Uberwachungsverfahren noch die rech-
te Scheibenbremse 12 bzw. deren rechtes Liftspiel
L, in die Uberwachung der linken Scheibenbremse
10 einbezogen werden.

[0048] Oben ist ausgefihrt worden, dass beispiels-
weise bei einer Temperatur des Bremsbelags 16 von
500°C eine Fehlermeldung erst dann ausgegeben
wird, wenn das linke Luftspiel L, den Wert von 0,5 mm
unterschreitet. Es wird also beispielsweise bei einem
linken Luftspiel L; von 1,0 mm kein Warnsignal aus-
gegeben, sofern wie gemal Fig. 7 das rechte Lift-
spiel L, auch vergleichsweise niedrig ist, beispiels-
weise 2 mm. Sollte aber gleichzeitig das rechte Lift-
spiel L, wesentlich héher liegen, also beispielsweise
gemal Fig. 8 bei 5,0 mm, kann das nur darauf zu-
ruckzufiihren sein, dass bei einer der beiden linken
oder rechten Scheibenbremsen 10, 12 ein Fehler auf-
getreten ist. In diesem Falle wird also die Auswerte-
einrichtung 32 die Warnlampe 36 ansteuern, obwohl
der wegen der Temperatur des Bremsbelags 16 von
500°C abgesenkte untere Grenzwert uG fiir das linke
Luftspiel Ly von 0,5 mm nicht unterschritten ist.

[0049] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass der erfindungsgemafle Vergleich der beiden lin-
ken und rechten Liftspiele L, und L, miteinander zur
Prifung auf Fehlfunktionen unabhangig davon ist, ob
der untere und/oder der obere Grenzwert uG, oG fir
das jeweilige linke oder rechte Liftspiel L, oder L, fest
vorgegeben oder abhangig von Betriebszustandsgré-
Ren variierbar ist/sind.

[0050] Im folgenden ist unter Bezugnahme auf das
FluRdiagramm nach Fig. 9 ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung erlautert.

[0051] In einem ersten Schritt S1 wird das linke
Ist-Luftspiel Ly ermittelt. Danach wird in Schritt S2
die Temperatur T des zugehdrigen zuspannseitigen
Bremsbelages 16 ermittelt.

[0052] In dem darauffolgenden Schritt S3 wird der
untere Grenzwert uG fir das linke Luftspiel L, ermit-
telt, und zwar aus einer Tabelle uGT, die die unteren
Grenzwerte in Abhangigkeit von Belagtemperaturen
T auffihrt. In gleicher Weise wird der obere Grenz-
wert oG fir das linke Luftspiel L, unter Anwendung
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einer entsprechenden Tabelle oGT in Schritt S4 er-
mittelt.

[0053] In Schritt S5 wird das linke Luftspiel Ly mit
den beiden Grenzwerten uG, oG verglichen. Liegt es
zwischen dem unteren Grenzwert uG und dem obe-
ren Grenzwert oG, wird auf keinen Fehler geschlos-
sen. Liegt es aber oberhalb des oberen Grenzwerts
oG oder unterhalb des unteren Grenzwerts uG, wird
ein Warnsignal W ausgegeben. Bei Unterschreiten
des unteren Grenzwerts uG droht die Bremse nam-
lich heiRzulaufen. Ist der obere Grenzwert oG Uber-
schritten, ist die Hebelwegreserve zu gering. In bei-
den Fallen missen entsprechende Mallnahmen er-
griffen werden.

[0054] In den Fig. 5 bis Fig. 8a sind Zahlenwerte
fur Luftspiele, Grenzwerte und dergleichen angege-
ben. Diese Zahlenwerte sind selbstverstandlich je-
weils abhangig von den jeweiligen Gegebenheiten in
den betreffenden Bremsen. So sind im Rahmen der
Erfindung auch folgende Werte mdglich:

Fig. 5
L,/=0,8 mm,uG=1mm,L;=1,2mm, oG =2mm.

Fig. 6
uG=0,5mm, L, =0,8 mm, oG =2mm

Fig. 7
uG=0,5mm,L;=0,6 mm, L, =0,7 mm, oG =2 mm

Fig. 8
uG=0,5mm,L;=0,6 mm, L, =1,2mm, oG =2 mm

Fig. 8a
uG=0,5mm,L;=0,6 mm, Su=1mm,L,=12mm,
So=1,6 mm.

[0055] Oben ist unter Bezugnahme auf Fig. 8 die
Uberwachung der linken Scheibenbremse 10 unter
Einbeziehung der rechten Scheibenbremse 12 erldu-
tert worden. Danach wird die Warnlampe 36 ange-
steuert, wenn sich das rechte Luftspiel L, wesentlich
von dem linken Luftspiel L, unterscheidet.

[0056] Es kann aber auch die Ansteuerung der
Warnlampe 36 davon abhangig gemacht werden, ob
das rechte Luftspiel L, unterhalb eines unteren Soll-
werts Su oder oberhalb eines oberen Sollwerts So
liegt. Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung liegen gemaf Fig. 8a der untere
Sollwert Su bei 4 mm und der obere Sollwert So bei
6 mm.

[0057] Fig. 4 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel
der erfindungsgemaRen Uberwachungseinrichtung
fur die beiden Scheibenbremsen nach Fig. 3. Fig. 10
zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel. Dieses weite-
re Ausflihrungsbeispiel stimmt insofern mit dem Aus-
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fuhrungsbeispiel nach Fig. 4 tiberein, als es ebenfalls
das linke Potentiometer 26, den Drucksensor 28, das
rechte Potentiometer 30, die Auswerteeinrichtung 32,
den Temperatursensor 34 und die Warnlampe 36 auf-
weist. Wahrend der Temperatursensor 34 die Tem-
peratur T des zuspannseitigen Bremsbelags 16 der
linken Scheibenbremse 10 mifdt, ist ein weiterer Tem-
peratursensor 35 vorgesehen, der die Temperatur
T, des felgenseitigen Bremsbelags 22 der rechten
Scheibenbremse 12 mifit. Ein dritter Temperatursen-
sor 37 miRt die Temperatur T, der linken Bremsschei-
be 18.

[0058] Das von der Warnlampe 36 ggf. abzugeben-
de Warnsignal ist mit dem Buchstaben W bezeichnet.

[0059] An die Auswerteeinrichtung 32 ist dartber
hinaus ein Zeitgeber 38 angeschlossen. Er dient zum
Ermitteln einer ersten vorbestimmten Zeitspanne At
fur die Auswertung des Verlaufs der Temperatur T
des linken zuspannseitigen Bremsbelages 16, zum
Ermitteln einer zweiten vorbestimmten Zeitspanne
At, fur die Auswertung des Verlaufs der Tempera-
tur T, der linken Bremsscheibe 18, zum Ermitteln
des ersten vorbestimmten Zeitintervalls At; fur die
Auswertung der Temperatur T des linken zuspann-
seitigen Bremsbelages 16 oder der linken Brems-
scheibe 18 hinsichtlich der Frage, ob sie innerhalb
des ersten vorbestimmten Zeitintervalls Aty starker
oder weniger stark gesunken ist, und zum Ermitteln
des zweiten vorbestimmten Zeitintervalls Aty, inner-
halb dessen der durch das Bremsdrucksignal P re-
prasentierte Druck in einer hydraulisch oder pneu-
matisch ausgestalteten Betriebs-Betatigungseinrich-
tung 42 der Bremse oberhalb eines vorbestimmten
Schwellenwertes liegt.

[0060] Eine Betatigungseinrichtung zum Feststellen
der linken und der rechten Bremse 10, 12 (Parkbrem-
se) ist mit der Bezugszahl 40 bezeichnet.

[0061] Eine Einrichtung 44 zum Erfassen der Brems-
kraft und zum Abgeben eines Bremskraftsignals K,
eine Einrichtung 46 zum Erfassen des Bremshubes
und zum Abgeben eines Bremshubsignals H und ei-
ne Einrichtung 48 zum Erfassen der Belagstarke B,
des linken Bremsbelages 16 und zum Abgeben ei-
nes entsprechenden Belagstérkesignals B sind an
die Auswerteeinrichtung 32 angeschlossen.

[0062] Uber das der Fig. 3 Entnehmbare hinaus
zeigt die Fig. 11 schematisch einen linken Brems-
kolben 50 und einen linken Bremssattel 52. Zur Ver-
besserung der Ubersichtlichkeit ist dabei das linke
Rad 7 nicht gezeigt. Neben dem Lftspiel L, zwischen
der linken Bremsscheibe 18 und dem linken zuspann-
seitigen Bremsbelag 16 sind weitere Liftspiele ein-
gezeichnet: Das Luftspiel L; zwischen dem linken
Bremssattel 52 und dem linken felgenseitigen Brems-
belag 14, das Liftspiel L, zwischen dem linken fel-
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genseitigen Bremsbelag 14 und der linken Brems-
scheibe 18 und das Luftspiel L zwischen dem lin-
ken zuspannseitigen Bremsbelag 16 und dem linken
Bremskolben 50.

[0063] Die Belagstarken des linken felgenseitigen
Bremsbelags 14 und des linken zuspannseitigen
Bremsbelags 16 sind mit den Bezugszeichen B,
bzw. B,., bezeichnet. Die Stérke der linken Brems-
scheibe 18 ist mit dem Bezugszeichen BS bezeich-
net. Das Bezugszeichen SM bezeichnet das linke
Schachtmald, also den Abstand zwischen den linken
Bremsen-Anlageteilen, d. h. dem linken Bremssattel
52 und dem linken Bremskolben 50.

[0064] Die Erfindung ist oben anhand von Fig. 3 un-
ter Bezugnahme auf das linke Luftspiel L4, d. h. den
Abstand zwischen der linken Bremsscheibe 18 und
dem linken zuspannseitigen Bremsbelag 16 erlautert
worden. Sie ist aber auch auf andere Liftspiele an-
wendbar, beispielsweise auf das Luftspiel, das der
Summe der Luftspiele L, zwischen der linken Brems-
scheibe 18 und dem linken zuspannseitigen Brems-
belag 16 und Ls zwischen dem linken zuspannseiti-
gen Bremsbelag 16 und dem linken Bremskolben 50
entspricht. Diese Anwendung ist erfindungsgeman
besonders bevorzugt. Dabei stellen dann das LUft-
spiel L, zwischen der linken Bremsscheibe 18 und
dem linken zuspannseitigen Bremsbelag 16 sowie
das Liftspiel Ly zwischen dem linken zuspannsei-
tigen Bremsbelag 16 und dem linken Bremskolben
50 jeweils ein Teilliftspiel dar, und die beiden Teil-
liftspiele werden erfindungsgemaf in ihrer Summe
Uberwacht. Insbesondere ist auch eine Anwendung
auf die Summe der Liftspiele L, zwischen der linken
Bremsscheibe 18 und dem linken zuspannseitigen
Bremsbelag 16, L; zwischen dem linken zuspannsei-
tigen Bremsbelag 16 und dem linken Bremskolben
50, L, zwischen dem linken Bremssattel 52 und dem
linken felgenseitigen Bremsbelag 14 und Ls; zwischen
dem linken zuspannseitigen Bremsbelag 16 und dem
linken Bremskolben 50 von Bedeutung, die dann wie-
derum als TeillUftspiele angesehen werden.

[0065] Die in der obigen Beschreibung, den Anspri-
chen sowie der Zeichnung offenbarten Merkmale der
Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebi-
gen Kombinationen fur die Verwirklichung der Erfin-
dung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen we-
sentlich sein.

Bezugszeichenliste

6 Fahrzeug

7 Rad

8 Rad

9 Achse

10 linke Scheibenbremse

12 rechte Scheibenbremse

14 linker felgenseitiger Bremsbelag

16
18
20
22
24
26
28
30
32
34

35
36
38
40
42
44
46

48

oGT
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linker zuspannseitiger Bremsbelag

linke Bremsscheibe

rechter zuspannseitiger Bremsbelag
rechter felgenseitiger Bremsbelag

rechte Bremsscheibe

linkes Potentiometer

Drucksensor

rechtes Potentiometer
Auswerteeinrichtung

Temperatursensor fir linken zuspannsei-
tigen Bremsbelag 16

Temperatursensor fir rechten felgensei-
tigen Bremsbelag 22

Warnlampe

Zeitgeber

Betatigungseinrichtung fur Parkbremse
Betriebsbremsen-Betatigungseinrichtung
Einrichtung zum Erfassen der Brems-
kraft

Einrichtung zum Erfassen des Bremshu-
bes

Einrichtung zum Erfassen der Belagstar-
ke

linker Bremskolben

linker Bremssattel

Belagstarkesignal

Starke des linken felgenseitigen Brems-
belages 14

Starke des linken zuspannseitigen
Bremsbelages 16

Starke der linken Bremsscheibe 18
Bremshubsignal

Bremskraftsignal

(linkes) Luftspiel zwischen linkem zu-
spannseitigem Bremsbelag 16 und linker
Bremsscheibe 18

(rechtes) Luftspiel zwischen rechtem fel-
genseitigem Bremsbelag 22 und rechter
Bremsscheibe 24

Liftspiel zwischen linkem Bremskolben
50 und linkem felgenseitigem Bremsbe-
lag 14

Liftspiel zwischen linkem zuspannsei-
tiger Bremsbelag 14 und linker Brems-
scheibe 18

Liftspiel zwischen linkem Bremssattel
52 und linkem zuspannseitiger Bremsbe-
lag 16

oberer Grenzwert

Tabelle mit oberen Grenzwerten oG
Bremsdrucksignal

oberer Sollwert

unterer Sollwert

linkes Schachtmal}

Temperatur(signal) des linken zuspann-
seitigen Bremsbelages 16
Temperatur(signal) des rechten felgen-
seitigen Bremsbelages 22
Temperatur(signal) der linken Brems-
scheibe 18



At,

At,

At,

At,

uG
uGT

DE 10 2014 009 681 A1

Zeitspannensignal fir Auswertung der
Temperatur T des linken zuspannseiti-
gen Bremsbelages 16
Zeitspannensignal fir Auswertung der
Temperatur T, des rechtenfelgenseitigen
Bremsbelages 22

Zeitintervallsignal fir Auswertung des
Absenkungsgrades der Temperatur T,
des linken zuspannseitigen Bremsbela-
ges 16 oder der Temperatur der linken
Bremsscheibe 18

Zeitintervallsignal fur Vergleich des
Bremdruck(signals) P mit Schwellenwert
Spannungssignal

unterer Grenzwert

Tabelle mit unteren Grenzwerten
Warnsignal
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen einer Bremse (10),
bei dem das Luftspiel (L) der Bremse (10) gemes-
sen wird und auf einen Fehler geschlossen wird,
wenn das Luftspiel (L,) der Bremse (10) einen un-
teren Grenzwert (uG) unterschreitet oder einen obe-
ren Grenzwert (0G) Uberschreitet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der untere und/oder der obere Grenz-
wert (UG, oG) variabel ist/sind, und zwar abhangig
von mindestens einer momentanen oder vergange-
nen das Luftspiel (L) beeinflussenden Betriebszu-
standsgrofe.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die das Liftspiel beeinflussende min-
destens eine BetriebszustandsgréRe aus folgender
Gruppe ausgewahlt ist:

a) die momentane Temperatur (T) eines Bremsbela-
ges (14, 16),

b) der Verlauf der Temperatur (T) eines Bremsbela-
ges (14, 16) in einer vorbestimmten Zeitspanne,

c¢) die momentane Temperatur (T) einer Bremsschei-
be (18),

d) der Verlauf der Temperatur (T) einer Bremsschei-
be (18) in einer vorbestimmten Zeitspanne,

e) die Bremsbelagstarke,

f) der Verlauf des Betriebszustands einer die Bremse
(10) beim Parken feststellenden Betatigungseinrich-
tung der Bremse (10),

g) der Bremsdruck (p) in einer pneumatischen oder
hydraulischen Betéatigungseinrichtung der Bremse
(10),

h) der Bremskraft der Bremse (10),

i) der Hub der Bremse (10).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der untere Grenzwert (uG) bei
einer hdheren Temperatur (T) des Bremsbelages (14,
16) und/oder der Bremsscheibe (18) niedriger ist als
bei einer niedrigeren Temperatur (T).

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenz-
wert (0G) hdher ist, wenn in einem vorbestimmten
Zeitintervall die Temperatur (T) des Bremsbelages
(14, 16) und/oder der Bremsscheibe (18) starker ge-
sunken ist, als wenn sie weniger oder nicht gesunken
ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenz-
wert (0G) bei geringerer Belagstarke héher ist als bei
gréRerer Belagstarke.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenz-
wert (0G) hdéher ist, wenn in einem vorbestimm-
ten Zeitintervall der Druck (p) in einer pneumati-
schen oder hydraulischen Betétigungseinrichtung der
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Bremse (10) oberhalb eines vorbestimmten Schwel-
lenwertes liegt, als wenn er darunter liegt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Luftspiel (L,) mindestens einer weiteren Bremse
(12) gemessen wird und auf einen Fehler geschlos-
sen wird, wenn
das Luftspiel (L) der Gberwachten Bremse (10) zwi-
schen dem unteren Grenzwert (UG) und einem unte-
ren Sollwert oder zwischen dem oberen Grenzwert
(0G) und einem oberen Sollwert liegt,
wobei der obere und der untere Sollwert zwischen
dem unteren und dem oberen Grenzwert (uG; 0G)
liegen, und
das Luftspiel (L,) der weiteren Bremse (12) zwischen
dem unteren und dem oberen Sollwert liegt.

8. Verfahren zum Uberwachen einer Bremse (10),
bei dem das Lftspiel (L;) gemessen wird, insbeson-
dere nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Liftspiel (L,) mindestens ei-
ner weiteren Bremse (12) gemessen wird und auf ei-
nen Fehler geschlossen wird, wenn das Luftspiel (L)
der Uberwachten Bremse (10) in einem vorbestimm-
ten Zeitintervall kontinuierlich steigt oder fallt, wohin-
gegen das Luftspiel (L,) der weiteren Bremse (12)
nicht kontinuierlich steigt oder fallt.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass dann,
wenn auf einen Fehler geschlossen wird, ein opti-
sches und/oder ein akustisches Warnsignal abgege-
ben wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} das Luft-
spiel eine Summe aus Teilllftspielen ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Bremse (10) Bestandteil eines Fahrzeugs (6) ist, ins-
besondere eines Nutzfahrzeugs.

12. Bremse, insbesondere fiir Nutzfahrzeuge, da-
durch gekennzeichnet, dass sie mit einem Verfah-
ren nach einem der Anspriche 1 bis 11 Uberwacht
wird.

13. Bremse nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese als Scheibenbremse (10) aus-
gebildet ist.

14. Fahrzeug (6), insbesondere Nutzfahrzeug, da-
durch gekennzeichnet, dass es eine Bremse, ins-
besondere Scheibenbremse (10), aufweist, die mit ei-
nem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11
Uberwacht wird.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 8
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Fig. 9
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Fig. 11
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