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Fil

wei (57) Abstract: The invention relates to an electromechanical wheel brake device (10), with an electric motor (18), whereby a friction
brake lining (14) may be pressed against a brake body (16) (brake disc), by means of a reduction gear (34) (planet gear) and a rota-
tion/translation conversion gear (48) (ball screw drive). According to the invention, the electric motor (18) is a transverse-flux motor

€ (18) with three phases (21), whereby each phase comprises an annular exciter winding (22), laid in. U-shaped yokes (24), arranged
around the circumference of the exciter winding (22). Said embodiment of the electric mator (18), allows a compact construction of

- 1he electric motor (18) in a ring-shaped hollow-shaft canstruction type, such that the reduction gear (34) and the rotation/translation

I~ conversion gear (48) may, at least partly, be arranged within the electric motor (18).

Ly

v

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine it Tichzung (10) mit einem El {18),
mit dem tiber ein T icbe (34) (P i und ein i ions-1 iebe (48) (Kngelge-

3 windetrieb) ein Rei (14) an einen u (16)

[Fortsetzung auf der nichsten Seite]

JP 2004-502097 A 2004.1.22



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(11)

wo 01770552 A1 NG00 AR S

84 i {regional): Patent(AT, Zur Erkarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
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NL, PT, SE, TR). Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguléren Ausgabe

der PCT-Gazette verwiesen.
Verdffeatlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(Bremsscheibe) andriickbar ist. Die Erfindung schlégt vor, den (18) als Transver (18) mit drei Strangen.
(21) auszubilden, wobei jeder Strang (21) eine kreisringférmige Erregerwicklung (22) aufweist, die in U-formigen Jochen {24) ein-
liegt, die tber den Umfang der Emegerwicklung (22) verteilt sind. Diese des (18) erlaubt
einen kompakten Aufbau des Elektromotors (18) in ringformiger F sa dass das U iebe (34) und das
ions/Translations-t jebe (48) i teilweise innerhalb des Elektromotors (18) anordenbar sind.
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Beschreibung

Elektromechanische Radbremsvorrichtung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine elektromechanische
Radbremsvorrichtung mit den Merkmalen des COberbegriffs des

Anspruchs 1.

Eine derartige Radbremsvorrichtung ist bekannt aus der WO
96/03301. Die bekannte Radbremsvorrichtung weist einen
Elektromotor mit einem ringférmigen Rotor auf, mit dem eine
Mutter eines als Schraubgetriebe ausgebildeten
Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe rotierend
antreibbar ist. Das Rotations/Translations-
Umsetzungsgetriebe setzt die rotatorische Antriebsbewegung
des Elektromotors in eine translatorische Bewegung um, so
dass ein Reibbremsbelag der Radbremsvorrichtung zur
Erzeugung einer Bremskraft bzw. eines Bremsmoments an einen
rotierenden Bremskorper andrickbar ist. Zum Losen der
Radbremsvorrichtung ist der Reibbremsbelag durch
entgegengesetzte Rotation des Elektromotors vom Bremskérper
abhebbar. Die bekannte Radbremsvorrichtung ist als
Scheibenbremse ausgebildet, der Bremskorper ist eine
drehfest mit einem Fahrzeugrad verbundene Bremsscheibe.
Prinzipiell ist die Radbremsvorrichtung auch fir andere
Bremsenbauarten wie beispielsweise eine Trommelbremse

anwendbar.

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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Vorteile der Erfindung

Bel der erfindungsgemdfBen Radbremsvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 ist der Elektromotor als sog.
Transversalflussmotor mit einem ringfdrmigen Rotor
ausgebildet. Im Gegensatz zu herkommlichen Elektromotoren,
die fiir jeden Pol eine eigene Erregerspule aufweisen, weist
der erfindungsgemife Transversalflussmotor lediglich eine
Erregerwicklung je Strang auf. Die Erregerwicklung ist
ringférmig, sie umschlieBt eine gedachte Motorachse. Zur
Ausbhildung von Magnetpolen weist der Stator Joche auf, die
Uber den Umfang verteilt an der Erregerwicklung angeordnet
und durch Bestromung der Erregerwicklung magnetisierbar
sind. Die Joche sind vorzugswelse &dquidistant iber den
Umfang angeordnet, was allerdings nicht zwingend ist. Duxrch
Bestromung der Erregerwicklung werden an den Jochen
Magnetfelder aufgebaut. Die ringfoérmige Erregerwicklung mit
den uber Thren Umfang verteilt angeordneten Jochen werden
nachfolgend auch als Erregeranordnung des erfindungsgemafen
Transversalflussmotors bezeichnet. Die Erregeranordnung
bildet vorzugsweise einen Stator des Transversalflussmotors,

da dies die Stromzufiihrung vereinfacht.

Des weiteren weist der Transversalflussmotor der
erfindungsgemaben Radbremsvorrichtung eine Anzahl an Polen
auf, die vorzugsweise mit der Anzahl an Jochen
Ubereinstimmt. Die Pole sind gemeinsam in bezug auf die
Erregeranordnung bewegbar und zwar auf einer Kreisbahn in
Umfangsrichtung der Joche. Bildet die Erregeranordnung den
Stator des Transversalflussmotors so bilden die Pole dessen
Roter, d. h. sie sind gemeinsam auf einer Kreisbahn um die
gedachte Motorachse drehbar gelagert. Zur Erzeugung einer
Drehbewegung wird die Erregerwicklung bestromt, d. h. die
Joche werden magnetisiert und ziehen die Pole magnetisch an.

Die Pole werden in Richtung der Joche gezogen, bis sich Pole

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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w

und Joche gegeniber stehen. Zur Erzeugung der Drehbewegung
wird die Erregerwicklung bestromt, wenn die Pole in
Umfangsrichtung zu den Jochen versetzt sind. Die Pole
bewegen sich in Richtung der Joche, d. h. der Rotor dreht
sich, solange bis sich Pole und Joche gegentiber stehen.
Anschliefend wird die Bestromung der Erregerwicklung
unterbrochen. Um einen gleichmédBigeren Rundlauf des
Transversalflussmotors und ein Drehmoment in jeder
Drehstellung des Rotors zu erzielen, ist der
Transversalflussmotor vorzugsweise mit drei oder mehr
Strangen ausgebildet, wobei jeder Strang einer
Erregeranordnung und zugeordnete Pole aufweist {(Anspruch 3).
Dadurch wird auch sichergestellt, dass der
Transversalflussmotor in jeder Drehstellung seines Rotors
anlauft, und zwar in jeder gewiinschten Drehrichtung. Die
Bestromung der Erregerwicklungen des Transversalflussmotors
der erfindungsgemafen elektromechanischen
Radbremsvorrichtung wird elektronisch gesteuert. Bei einer
Ausbildung des Transversalflussmotors mit Permanentmagneten
sind zwei Strange ausreichend (Bnspruch 4). Eine solche
Ausgestaltung der Erfindung hat den Vorteil einer hoheren

Leistungsdichte.

Die erfindungsgemdBe Radbremsvorrichtung hat den Vorteil,
dass ihr Elektromotor nur eine Erregerwicklung je Strang
anstatt der bei herkdémmlichen Elektromotoren iblichen Spule
je Pol benotigt. Da das Wickeln von Spulen und deren
Znbringen auf den Polen bzw. Jochen aufwendig ist, ergibt
sich eine Verringerung des Herstellungsaufwandes und der
Berstellungskosten. Weiterer Vorteil der erfindungsgeméfen
Radbremsvorrichtung ist, dass Permanentmagnete fur ihren
Transversalflussmotor verzichtbar sind, wodurch sich die
Herstellungskosten und der Herstellungsaufwand weiter
verringern. Weitere Vorteile des Transversalflussmotors sind
eine erhshte Motordynamik, da er sich bauartbedingt

problemlos mit einer groRken Polzahl herstellen lasst. Durch

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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eine VergroBerung der Polzahl andert sich die Anzahl an
Wicklungen/Spulen nicht. Eine Vergrdfierung der Polzahl
erhoht deswegen den Herstellungsaufwand nicht oder nur wenig
und es tritt nicht das Problem auf, dass sich eine grofie
Spulenzahl nicht unterbringen oder nicht montieren lasst.
Weitere Vorteile sind eine Verbesserung des Wirkungsgrades,
kleiner Bauraum und eine Erhshung der Leistungsdichte. Zudem
elignet sich der Transversalflussmotor bauartbedingt fur
einen ringformigen Aufbau, wodurch sich das
Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe und eine ggf.
zwischen den Elektromotor und das Rotations/Translations-
Umsetzungsgetriebe geschaltetes Untersetzungsgetriebe in
einem Hohlraum innerhalbk des ringformigen
Transversalflussmotors unterbringen lassen. Zudem fiihrt eine
ringformige Bnordnung des Elektromotors um das Getriebe
herum zu einem groBen Hebelarm und damit einem hchen

Antriebsmoment des Elektromotors.

Die Unteranspriche haben vorteilhaft Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung zum

Gegenstand.

Zeichnung

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeichnung
dargestellter Rusfithrungsbeispiele naher erlidutert. Es

zeigen:

Figur 1 einen Achsschnitt einer elektromechanische
Radbremsvorrichtung gemdB der Erfindung mit einem

Transversalflussmotor in Aufenlauferbauform;

Figur 2 eine schematisierte Rotor/Statoranordnung des

Transversalflussmotors aus Figur 1;

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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Figur 3 eine abgewandete Ausfihrungsform der Erfindung

mit einem Innenldufer-Transversalflussmotor;

Figur 4 eine weitere, abgewandelte Ausfithrungsform der

Erfindung mit einem Scheibenlaufer-Transversalflussmotor;

Figur 5 eine schematisierte Rotor/Statoranordnung des

Transversalflussmotors aus Figur 4; und

Figur € eine weitere Ausgestaltung der Erfindung mit

einem Scheibenlaufer- Transversalflussmotors;

Beschreibung des ersten Ausfuhrungsbeispiels

Die in Figur 1 dargestellte, erfindungsgeméBe
elektromechanische Radbremsvorrichtung 10 ist als
Scheibenbremsvorrichtung ausgebildet. Sie weist einen
Bremssattel 12 auf, in dem zwei Reibbremsbelige 14
angebracht sind, zwischen denen eine Bremsscheibe 16
rotierbar angeordnet ist, die mit einem nicht dargestellten
Fahrzeugrad drehfest verbunden ist. Zur Erzeugung einer
Bremskraft bzw. eines Bremsmoments wird der in der Zeichnung
rechts dargestellte Reibbremsbelag 14 gegen eine Seite der
Bremsscheibe 16 gedrickt. Eine Reaktionskraft der
Andruckkraft des einen Reibbremsbelags 14 verschiebt den als
Schwimmsattel ausgebildeten Bremssattel 12 in an sich
bekannter Weise zur Seite (in der Zeichnung nach rechts), so
dass auch der andere Reibbremsbelag 14 gegen die andere
Seite der Bremsscheibe 16 gedriickt und dadurch eine
Bremskraft mit beiden Reibbremsbeldgen 14 auf die

Bremsscheibe 16 ausgeiibt wird.

Zu ihrer Betatigung weist die Radbremsvorrichtung 10 einen
Elektromotor 18 auf, der erfindungsgemdf als
Transversalflussmotor 18 ausgebildet ist, und zwar in der in

Figur 1 dargestellten Ausfithrungsform der Erfindung als sog.

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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AuBlenlaufer. Der Elektromotor 18 ist ringformig aufgebaut,
was sich auch als Hohlwellenbauform bezeichnen l&sst. Ein
Rotor 20 des Elektromotors 18 ist rohr- oder topfférmig
ausgebildet. Der als Transversalflussmotor 18 ausgebildete
Elektromotor 18 der Radbremsvorrichtung 10 weist drei
Stradnge auf, die axial nebeneinander ein Bremszangengehiuse
umschliefiend angeordnet sind. Aufbau und Funktion des
Transversalflussmotors 18 werden nachfolgend anhand von
Figur 2 erléutert, die eine schematische Darstellung eines
Strangs des Transversalflussmotors 18 zeigt. Jeder Strang
des Transversalflussmotors 18 weist eine kreisringformige
Erregerspule 22 auf, die eine gedacht Motorachse des
Transversalflussmotors koaxial umschlieRt. Die
Erregerwicklung 22 ist in U-formige Joche 24 eingelegt, die
dguidistant Uber den Umfang der Erregerwicklung 22 verteilt
angeordnet sind. Der Transversalflussmotor 18 weist
beispielsweise 12 Joche 24 auf. Die U-formigen Joche 24 sind
bei dem in Figur 1 dargestellten Aufenliufer nach auBen
offen. Die in den Jochen 24 einliegende Erregerwicklung 22
und die Joche 24 bilden eine Erregeranordnung 22, 24 des
Transversalflussmotors 18, die im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel zugleich einen Stator des

Transversalflussmotors 18 bildet.

Der Rotor 20 des Transversalflussmotors 18 ist topffdérmig
ausgebildet, er weist eine Umfangswand 26 auf, die mit einer
Stirnwand 28 einstiickig ist. Bine Innenseite der Umfangswand
26 des Rotors 20 ist mit einer Art Zahnung versehen, die
pach innenstehende Pole 30 bildet. Der Rotor 26 weist die
selbe Anzahl an Polen 30 auf wie der Stator 22, 24 Joche 24
aufweist, die Pole 30 haben den selben Winkelabstand in

Umfangsrichtung voneinander wie die Joche 24.

Befinden sich die Joche 30 des Rotors 26 in einer zu den
Jochen 24 des Stators 22, 24 versetzten Stellung wie in

Figur 2 dargestellt, werden sie durch Bestromung der in den

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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Jochen 24 einliegenden Erregerwicklung durch Magnetkraft in
Richtung der Joche 24 gezogen, wodurch ein Drehmoment auf
den Rotor 20 des Transversalflussmotors 18 ausgeibt und
dieser in Drehung versetzt wird. Das Drehmoment wird solange
auf den Rotor 20 ausgetibt, bis die Pole 30 und die Joche 24
einander deckungsgleich gegeniiber stehen. In dieser
Drehstellung des Rotors 20 wird die Bestromung 20 der
Erregerwicklung 22 dieses Strangs des Transversalflussmotors
18 und es wird die Erregerwicklung 22 des nachfolgenden
Strangs bestromt. Der nachfolgende Strang ist derjenige, bei
welchem der Winkelversatz zwischen Polen 30 und Jochen 24 in
Drehrichtung des Rotors 26 kleiner ist. Der Rotor 26 wird
dadurch weiter gedreht, bis die Pole 30 und die Joche 24 des
ndchsten Strang einander deckungsgleich gegeniiberstehen,
woraufhin die Bestromung der Erregerwicklung 22 auch dieses
Strangs abgeschaltet und die BErregerwicklung 22 des dritten
Strangs bestromt wird. Durch fortgesetzte, aufeinander
folgende Bestromung der Erregerwicklungen 22 der drei
Strange des Transversalflussmotors 18 wird dessen Rotor in
Drehung versetzt und gehalten. Um den Transversalflussmotor
18 in entgegengesetzter Richtung zu drehen, wird die
Reihenfolge der Bestromung der Errregerwicklungen 22
umgekehrt. Da stets bel einem Strang des
Transversalflussmotors 18 die Pole 30 einen Winkelversatz zu
den Jochen 24 in einer Umfangsrichtung und die Pole 30 eines
anderen Strangs einen Versatz zu den Jochen 24 dieses
anderen Strangs in entgegengesetzter Umfangsrichtung
aufweisen l&uft der Transversalflussmotor 18 in jeder
Drehstellung seines Rotors 20 an und zwar in gewiunschter

Drehrichtung.

Es sind entweder die Pole 30 oder die Joche 24 der drei
Strange des Transversalflussmotors 18 in Umfangsrichtung
vorzugsweise um 1/3 ihres Bbstands in Umfangrichtung
versetzt zueinander, d. h. die drei Strsnge des

Transversalflussmotors 18 haben eine Phasenverschiebung von

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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1/3 des Winkelabstands ihrer Pole 30 bzw. Joche 24

voneinander in Umfangsrichtung.

Eine Steuerung der Bestromung der Erregerwicklungen 22 in
Abh&ngigkeit der Winkelstellung des Rotors 26 in bezug auf
den Stator 22, 24 erfolgt elektronisch. Eine zur Steuerung
der Bestromung der Erregerwicklungen 22 erfolgt mittels
eines Radial-Sensor-Lagers 32, mit dem der Rotor 20 des
Transversalflussmoters 18 im Bremssattel 12 drehbar gelagert
ist. Derartige Sensor-Lager 32 sind an sich bekannt und
sollen deswegen, da sie nicht den eigentlichen Gegenstand

der Erfindung bilden, nicht n&her erldutert werden.

Die drei Strange des Transversalflussmotors 18 sind axial
nebeneinander auf einem Gehduse der Bremszange 12
angeordnet. Dabei sind die den Stator bildende
Erregerwicklung 22 und Joche 24 fest auf eine AuBenseite des
Gehduses der Bremszange 12 aufgesetzt und werden durch einen
Luftspalt getrennt von der Umfangswand 26 des Rotors 20

umschlossen.

Die erfindungsgemale Radbremsvorrichtung 10 weist ein
Untersetzungsgetriebe 34 auf, das innerhalb eines Hohlraums
des ringférmig ausgebildeten Transversalflussmotors 18
untergebracht ist. Das Untersetzungsgetriebe 34 ist im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung als
zweistufiges Planetengetriebe 34 ausgebildet. Eine erste
Stufe des Planetengetriebes 34 weist ein mit der Stirnwand
28 des Rotors 20 drehfestes Sonnenrad 36 auf, welches mit
drei Planetenr&der 38 k&mmt, die ihrerseits mit einer
Innenverzahnung 40 kammen, die an der Innenseite eines
zylindrischen Hohlraums der Bremszange 12 angebracht ist.
Die Innenverzahnung 40 bildet ein feststehendes Hohlrad 40

des Planetengetriebes 34.

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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Drehfest mit einem Planetentriger 42 der ersten Stufe des
FPlanetengetriebes 34 ist ein Sonnenrad 44 der zweiten Stufe
des Planetengetriebes 34, das mit Planetenrddern 46 der
zwelten Stufe des Planentengetriebes 34 kammt. Auch die
Planetenraéder 46 der zweiten Stufe des Planentengetriebes 34
kammen mit der Innenverzahnung 40 der Bremszange 12, die ein
feststehendes Hohlrad auch der zweiten Stufe des
Planetengetriebes 34 bildet.

Zur Umsetzung der Rotationsbewegung des
Transversalflussmotors 18, die vom Plantetengetriebe 34
untersetzt wird, in eine Translationsbewegung zum Andricken
der Reibbremsbelége 14 an die Bremsscheibe 16 weist die
erfindungsgemdfie Radbremsvorrichtung 10 ein Schraubgetriebe
48 auf, das im dargestellten und beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung als Kugelgewindetrisb 48
ausgebildet ist. Das Rotations/Translations-
Umsetzungsgetriebe 48 ist teilweise innerhalb des Hohlraums
des ringformig ausgebildeten Transversalflussmotors 18§
angeordnet, wodurch sich insgesamt ein kompakter Aufbau der
Radbremsvorrichtung 10 ergibt. Das als Kugelgewindetrieb 48
ausgebildete Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe 48
weist eine Spindel 50 auf, die mit einem Radial-Nadellager
52 drehbar in der Bremszange 12 gelagert ist und die sich
iiber ein Axial-Kugellager 54 axial gegen die Bremszange 12
abstiitzt. Uber eine Kerbzahnverbindung 56 ist die Spindel 50
drehfest mit einem Planetentrager 58 der zweiten Stufe des
Planetengetriebes 34 verbunden. Uber Kugeln 60 steht die
Spindel 50 des Kugelgewindetriebs 48 in Eingriff mit einer
Mutter ©2 des Kugelgewindetriebs 48. An einer dem
Planetengetriebe 34 abgewandten Stirnseite der Mutter 62 ist
einer der beiden Reikbremsbelige 14 angeordnet. Mit dem
Transversalflussmotor 18 lésst sich iber das
Planetengetriekbe 34 die Spindel 54 des Kugelgewindetriebs
rotierend antreiben, die Mutter 62 des Kugelgewindetriebs 48

verschiebt, so dass die Reibbremsbeldge 14 an die
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Bremsscheibe 16 andriickbar sind. Durch entgegengesetzte
Rotation des Transversalflussmotors 18 lassen sich die

Reibbremsbelédge 14 wieder von der Bremsscheibe 16 abheben.

Beschreibung des zweiten Ausfiihrungsbeispiel

Zur Vermelidung von Wiederholungen werden nachfolgend
lediglich der Unterschiede der in Figur 3 dargestellten,
erfindungsgemdfien elektromechanische Radbremsvorrichtung 10
im Vergleich zu dem in Figur 1 dargestellten
Radbremsvorrichtung 10 erlautert. Im ubrigen wird auf die
Erliuterungen zu Figur 1 verwiesen. Fiir gleiche Bauteile
werden gleiche Bezugszahlen verwendet. Bei der in Figur 3
dargestellten Radbremsvorrichtung 10 ist der
Transversalflussmotor 18 anders ausgebildet als in Figur 1.
Der Transversalflussmotor 18 ist in Figur 3 ebenfalls als
Hohlwellenmotor ausgebildet, allerdings in sog. Innenlaufer
Bauform. Bel dem in Figur 3 dargestellten
Transversalflussmotor 18 befindet sich die Erregeranordnung
22, 24 mit der Erregerwicklung 22 und den U-férmigen Jochen
24 auberhalb des ebkenfalls topfférmig ausgebildeten Rotors
20. Die U-formigen Joche 24 sind dem zufolge ven aufien auf
die Erregerwicklung 22 aufgesetzt, die Offnung der Joche 24
weist radial nach innen auf die zylindrische Umfangswandung
22 des Rotors 20 zu. Die die Pole 30 bildende Verzahnung des
Rotors 20 ist auf der Aubenseite der Umfangswand 26
angeordnet. Mit Ausnahme der auf einer RuBenseite des
topffsrmigen Rotors 20 angeordneten Erregeranordnung 22, 24,
die zugleich den Stator des Transversalflussmotors 18
bildet, und einem demzufolge kleineren Durchmessers des
Rotors 20, ist der Transversalflussmotor 18 aus Figur 3
gleich aufgebaut wie der in Figur 1 dargestellte und oben
erlauterte Transversalflussmotor 18, er funktioniert in
gleicher Weise. Der tibrige Aufbau der Radbremsvorrichtung 10
aus Figur 3 mit dem zweistufigen Planetengetriebe 234 und dem
als Kugelgewindetrieb 48 ausgebildeten

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe 48 ist
Ubereinstimmend mit Figur 1 ausgebildet und funkticoniert in

gleicher Weise.

Beschreibung des dritten und vierten Ausfibrungsbeispiel der

Erfindung

Bei der in Figur 4 dargestellten Ausfihrungsform der
Erfindung weist die Radbremsvorrichtung 10 einen
Transversalflussmotor 18 in Scheibenlaufer Bauform auf. Der
Aufbau des Transversalflussmotors 18 wird anhand der in
Figur 5 dargestellten Skizze erldutert. Auch hier weist
jeder Strang 21 des Transversalflussmotors 18 eine
kreisringférmige Erregerwicklung 22 auf, die eine gedachte
Motorachse konzentrisch umschlieBt. Bbweichend zu Figuren 1
und 3 sind die U-formigen Joche 24 seitlich, also mit
achsparallelen Schenkeln 63 auf die Erregerwicklung 22
aufgesetzt. Der Rotar 20 weist einen Polring 64 auf, der mit
je einer die Pole 30 bildenden Verzahnung auf der AuBen- und
der Innenseite versehen ist. Die Pole 30 stehen also radial
nach auBen und nach innen vom Polring €4 ab. Der Polring 64
befindet sich axial neben der Erregerwicklung 22 innerhalb
einer Offnung der seitlich offenen U-férmigen Joche 24. Wie
bereits zu Figur 2 beschrieben lassen sich durch Bestromung
der Brregerwicklung 22 die Pole 30 durch Magnetkraft soweit
in Umfangsrichtung bewegen, bis sie sich in Deckung mit den
Jochen 24 befinden, so dass durch wiederholte,
aufeinanderfolgende Bestromung der Erregerwicklungen 22 der
drei Strange 21 des Transversalflussmotors 18 dessen Rotor
20 in Drehung versetzbar ist. Der Polring ¢4 ist auf einer
Ringscheibe 66 angebracht, die in einer Radialebene
angeordnet und drehfest auf einer AuBenseite der
zylindrischen Umfangswand 26 des Rotors 20 angebracht ist.
Die Ringscheibe 66 ist in Figur 5 nicht gezeichnet, da sie
die Erregerwicklung 22 und den Polring 64 vollstédndig und

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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die Joche 24 teilweise verdecken wiirde, so dass die

Anordnung dieser Teile nicht sichtbar ware.

Mit Ausnahme des erlduterten Aufbaus des
Transversalflussmotors 18 ist die in Figur 4 dargestellte
Radbremsvorrichtung 10 gleich aufgebaut und funktioniert in
gleicher Weise wie die in Figur 1 beschriebene
Radbremsvorrichtung 10. Zur Vermeidung von Wiederholungen

wird auf obige Erlauterungen zu Figur 1 verwiesen.

Figur 6 zeligt eine abgewandelte Ausfithrungsform der in Figur
4 dargestellten Radbremsvorrichtung 10 mit einem
abgeanderten Transversalflussmotor 18, der ebenfalls in
Scheibenldufer Bauform ausgebildet ist. Bei dieser
dusgestaltung der Erfindung befinden sich nur zwei der drei
Strange 21 des Transversalflussmotors 18 auBerhalb des
topfformig ausgebildeten Rotors 20. Die Erregerwicklungen 22
dieser beiden Strange 21 des Transversalflussmotors 18
befinden sich auf den beiden Seiten der Ringscheibe 66, die
offenen Seiten ihrer U-formigen Joche 24 sind einander
zugewandt, d. h. in Richtung der Ringscheibe 66 gerichtet.
Die Ringscheibe 66 ist auf beiden Seiten mit einer
Verzahnung versehen, die die Pole 30 des Rotors 20 bilden.
Zur Erzielung des bereits zu Figuren 1 und 2 beschriebenen
Phasenversatzes sind die Joche 30 der beiden Strange 21 in
Umfangsrichtung um 1/3 des Abstands der Joche 30 eines
Strangs 21 zueinander versetzt, weswegen in Figur 6 die auf
der rechten Seite der Ringscheibe 66 angeordneten Joche 30
geschnitten und die auf der linken Seite der Ringscheibe 66

angeordneten Joche 30 in Ansicht erscheinen.

Der dritte Strang 21 des Transversalflussmetors 18 der in
Figur 6 dargestellten Radbremsvorrichtung 10 ist innerhalb
eines der beiden anderen Strdnge 21 auf einer AuBenseite,
also axial neben der Stirnwand 28 des Rotors 20 angeordnet.

Die Stirnwand 28 ist wiederum mit einer Verzahnung versehen,

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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die die Pole 30 dieses dritten Strangs 21 des
Transversalflussmotors 18 bilden. Die Erregerwicklung 22
dieses dritten Strangs 21 des Transversalflussmotors 18
weist einen kleineren Durchmesser auf als die
Erregerwicklungen 22 der beiden anderen Striange 21, die
Erregerwicklung 22 des dritten Strangs 21 bildet ebenfalls
einen Kreisring, der konzentrisch zu einer gedachten
Motorachse des Transversalflussmotors 18 angeordnet ist. ARuf
die Erregerwicklung 22 des dritten Strangs 21 sind ebenfalls
U-formige Joche 24 aufgesetzt, deren offene Seiten den Polen
30 des dritten Strangs 21 des Transversalflussmotors 18
zugewandt sind. Die Funktion des Transversalflussmotors 18
der in Figur 6 dargestellten Ausfilhrungsform dexr
Radbremsvorrichtung 10 ist die gleiche wie in Figur 1. In
Figur 6 ist mit Anordnung der Erregeranordnung 22, 24 des
dritten Strangs 21 innerhalb der Erregeranordnung 22, 24
eines der beiden anderen Strange 21 eine kompaktere Bauform

des Transversalflussmotors 18 gewdhlt worden.

Der ibrige Aufbau der in Figur 6 dargestellten
Radbremsvorrichtung 10 mit dem zweistufigen Planetengetriebe
34, das vollstandig innerhalb des Rotors 20 des
Transversalflussmotors 18 angeordnet ist, und dem als
Kugelgewindetrieb 48 ausgebildeten Rotations/Translations-
Umsetzungsgetriebes 48 stimmt mit dem Aufbau dieser Teile

der in Figur 1 dargestellten Radbremsvorrichtung 10 tiberein.

Zur Verwirklichung einer Feststellbremsfunktion weist die in
Figur 6 dargestellte Radbremsvorrichtung 10 zusatzlich eine
Feststellbremse 68 auf. Die Feststellbremse 68 ist als
Magnetbremse 68 ausgebildet, die in unbestromtem Zustand die
Spindel 50 des Kugelgewindetriebs 48 feststellt und durch
Bestromen lésbar ist. Die Magnetbremse 68 weist eine
Ankerplatte 70 auf, die mit einem kreisscheibenformigen
Reibbremsbelag 72 versehen ist, mit dem sie von einer

Schraubendruckfeder 74 gegen einen Gehdusedeckel 76 der

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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Bremszange 12 gedriickt wird. Auf diese Weise ist die
Ankerplatte 70 der Magnetbremse 68 in unbestromten Zustand
drehfest gehalten. Von der Ankerplatte 70 steht ein Zapfen
78 ab, der mit einer Kerbzahnverbindung 80 drehfest und
axial verschieblich in eine Hilse 82 eingreift, die
einstiickig von der Stirnwand 28 des Rotors 20 absteht. Zum
Losen weist die Magnetbremse 68 eine Spule 84 auf, die in
einem im Querschnitt U-formigen Ringjoch 86 einliegt. Wird
die Spule 84 bestromt, zieht sie die Ankerscheibe 70 durch
Magnetkraft an, so dass die Ankerscheibe 70 gegen die Kraft
der Schraubendruckfeder 74 vom Gehausedeckel 76 abgehoben
wird und dadurch drehbar ist. Da die Magnetbremse 68 in
unbestromten Zustand den Rotor 20 und lber das
Planetengetriebe 34 die Spindel 50 des Kugelgewindetriebs 48
drehfest hdlt, bleibt eine einmal mit dem
Transversalflussmotor 18 aufgebrachte Bremskraft der
Radbremsvorrichtung 10 auch ohne Bestromung des
Transversalflussmotors 18 erbalten, wodurch die
Radbremsvorrichtung 10 auch als Feststellbremse verwendbar
ist. Auch wihrend eines Bremsvorgangs kann die Magnetbremse
68 festgestellt werden, wenn eine mit dem
Transversalflussmotor 18 aufgebaute Bremskraft der
Radbremsvorrichtung 10 konstant gehalten werden soll, der
Transversalflussmotor 18 muss zum Konstanthalten der
Bremskraft nicht bestromt werden. Lediglich zum Aufbringen
und Vergréhern der Bremskraft und zum vollstandigen Lésen
der Radbremsvorrichtung 10 wird der Transversalflussmotor 18
bei geléster, d. h. bestromter Magnetbremse 68 bestromt. Der
Kugelgewindetrieb 48 ist selbsthemmungsfrei ausgefihrt, so
dass sich eine mit dem Transversalflussmotor 18 aufgebaute
Bremskraft der Radbremsvorrichtung 10 bis auf eine geringe

Restbremskraft selbsttatig abbaut.

JP 2004-502097 A 2004.1.22
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Patentanspriiche

1. Elektromechanische Radbremsvorrichtung, mit einem
Elektromoter, der einen ringférmigen Rotor aufweist, mit
einem Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe, das mit dem
Elektromotor rotierend antreibbar ist, und mit einem
Reibbremsbelag, der mittels des Rotations/Translations-
Umsetzungsgetriebes an einen Bremsksdrper andriickbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor (18) als
Transversalflussmotor (18) mit einer ringférmigen, eine
gedachte Motorachse umschliefenden Erregerwicklung (22)
ausgebildet ist, wobei der Elektromotor (18) eine Anzahl
Joche (24) aufweist, die Uber den Umfang verteilt an der
Erregerwicklung (22) angeordnet und mit dieser erregbar
sind, und mit einer mit der Anzahl der Joche (24)
vorzugswelse libereinstimmenden Anzahl an Polen (30), die in
bezug auf die Joche (34) gemeinsam auf einer Kreisbahn in
Umfangsrichtung der Joche (24) bewegbar gefiihrt und zur
Erzielung einer Kreisbewegung durch Erregung der Joche (24)

von den Jochen (24) magnetisch anziehbar sind.

2. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Joche (24} U-farmig
ausgebildet sind und die Erregerwicklung (22} in den Jochen

(24) einliegt.

3. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Transversalflussmotor (18}

JP 2004-502097 A 2004.1.22



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

15

20

25

30

35

27)

WO 01/70552 PCT/DEG0/04378

16

drei oder mehr Strange (21) mit je einer Erregerwicklung
(22), einer Rnzahl Joch (24) und zugeordneten Polen (30)

aufweist.

4. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Transversalflussmotor (18)

Permanentmagnete aufweist.

5. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Radbremsvorrichtung (10)
ein Untersetzungsgetriebe (34) aufweist, das dem
Elektromotor (18} und dem Rotations/Translations-

Umsetzungsgetriebe (48) zwischengeschaltet ist.

6. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (34)
innerhalb des Rotors (20) des Elektromotors (18) und das
Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe (48) zumindest
teilweise innerhalb des Rotors (20) des Elektromotors (18)
angeordnet ist.

7. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rotations/Translaticns-
Umsetzungsgetriebe (48} als Kugelgewindetrieb (48)
ausgebildet ist.

8. Elektromechanische Radbremsverrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rotations/Translations-

Umsetzungsgetriebe (48) selbsthemmungsfrei ist.

9. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Radbremsveorrichtung (10
eine Feststellbremse (68) aufweist, mit der das
Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe (48) feststellbar

ist.

JP 2004-502097 A 2004.1.22



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(28)

WO 01/70552 PCT/DE00/04378

17

10. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rotations/Translations-
Umsetzungsgetriebe (48) als Schraubgetriebe (489) ausgebildet
ist und dass eine Spindel (50) des Schraubgetriebes (48)

rotierend angetrieben wird.
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