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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to an electromechani-
cally actuatable brake for motor vehicles, comprising a
locking unit (38) and an electromechanical actuating unit.
A moving, force-transmitting element (34, 52) of the actua-
ting unit comprises a locking structure (33, 53) enabling a
locking element (37, 57) actuated by means of an electri-
cally controllable actuator (36) to be engaged. Said locking
unit (38) has at least one first and one second essentially
stable state; in the first state, the locking element (37, 57) is
not in contact with the locking structure (33, 53) and in the
second state, the locking element (37, 57) is in contact with
the locking structure (33, 53) in such a manner that the ele-
ment (34, 52) of the actuating unit is locked in relation to a
movement counter to the braking direction (44). Said
locking unit (38) is configured in such a manner that the
locking element (37, 57) remains in the first or the second
state as long as the actuator (36) is not activated and in the
second state, the brake can be applied, and said locking ele-
ment (37, 57) remains or is held in contact with the locking
structure (33, 53).

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

Bremse fiir Kraftfahrzeuge mit einer Verriegelungseinheit (38) und mit einer elektromechanischen Betétigungseinheit, wobei ein
sich bewegendes kraftiibertragendes Element (34, 52) der Betitigungseinheit eine Verriegelungsstruktur (33, 53) umfasst, mit wel-
cher ein mittels eines elektrisch ansteuerbaren Aktuators (36) betdtigbares Verriegelungselement (37, 57) in Eingritf bringbar ist,
wobei die Verriegelungseinheit (38) einen ersten und einen zweiten stabilen Zustand besitzt, wobei in dem ersten Zustand das
Verriegelungselement (37, 57) nicht in Eingrift mit der Verriegelungsstruktur (33, 53) steht und in dem zweiten Zustand mit der
Verriegelungsstruktur (33, 53) derart in Eingriff steht, dass das Element (34, 52) der Betétigungseinheit entgegen der Zuspann-
richtung (44) verriegelt ist, wobei das Verriegelungselement (37, 57) jeweils in dem ersten oder dem zweiten Zustand verbleibt,
solange der Aktuator (36) nicht angesteuert wird, und wobei in dem zweiten Zustand ein Zuspannen der Bremse mdéglich ist, wo-
bei das Verriegelungselement (37, 57) in Eingriff mit der Verriegelungsstruktur (33, 53) bleibt.
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Elektromechanisch betdtigbare Bremse

Die Erfindung betrifft eine elektromechanisch betatigbare

Bremse gemalB Oberbegriff von Anspruch 1.

Aus der WO 00/61962 ist eine Teilbelagsscheibenbremse mit e-
lektromechanischer Betdtigungseinheit bekannt. Zum Aufbringen
von Zuspannkraften umfasst der Bremssattel einerseits eine
hydraulische Betatigungsvorrichtung und andererseits eine e-
lektromechanische Betatigungseinheit. Die hydraulische Beta-
tigungsvorrichtung ist Ublicherweise fir die Betriebsbrems-
funktion vorgesehen und die elektromechanische Retdtigungs-
einheit ist im Wesentlichen fir die Umsetzung der Feststell-
bremsfunktion verantwortlich. Zur Umsetzung einer Feststell-
bremsfunktion bei elektromechanischer Zuspannung der Bremse
mittels der elektromechanischen Betatigungseinheit wird der
Bremssattel im zugespannten Zustand verriegelt. Dies ist lber
einen mit einem WalzkOrperrampengetriebe zusammenwirkenden,

schaltbaren Freilauf realisiert.

In der EP 1 460 301 A2 wird eine elektromechanisch betadtigba-
re Scheibenbremse fiir Kraftfahrzeuge mit einer Betatigungs-
einheit mit einem Elektromotor offenbart, dessen Rotor durch
eine Verriegelungseinheit mit einem Verriegelungselement ver-
riegelbar ist. Die Verriegelungseinheit weist eine Sperrklin-
ke, ein Klinkenrad, einen Elektromagneten und eine Feder auf.
Die Feder ist derart angeordnet, dass der Anker des Elektro-
magneten eine stabile Lage nur in einer Position einnimmt,
bei der die Sperrklinke auBRer Eingriff mit dem Klinkenrad ge-

bracht ist. Der Elektromagnet ist also monostabil ausgebil-
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det. Zum Einleiten eines Feststellbremsvorgangs wird die
Sperrklinke betatigt, indem die Spule des Elektromagneten
bestromt wird, um den Anker zu bewegen. Nachdem der die
Scheibenbremse zuspannende Elektromotor abgeschaltet wird,
verursacht die Federwirkung des Bremssattels und der beiden
Bremsbeldge ein partielles Riickdrehen des Rotors entgegen der
Zuspannrichtung, bis die Sperrklinke die weitere Drehung ver-

hindert.

In der EP 1 460 301 A2 sind sowohl die Sperrklinke als auch
die Zahne des Klinkenrades derart ausgebildet, dass die be-
reits erwdhnte Feder die Sperrklinke mit dem Klinkenrad nicht
auBer Eingriff bringen kann. Dazu wird ein sogenannter Hin-
terschnittwinkel entsprechend gewadhlt. Das bedeutet, dass die
Scheibenbremse in ihrem zugespannten Zustand verriegelbar
ist, wobei keine elektrische Energie zur Aufrechterhaltung
der Verriegelung notwendig ist. Andererseits sind die Sperr-
klinke und die Zahne des Klinkenrades derart ausgebildet,
dass eine Drehung des Rotors in Zuspannrichtung zum Ldsen der
Verriegelung fihrt. Die Sperrklinke wird dabei aus dem Klin-
kenrad gedrickt und durch die Wirkung der Feder in diejenige
Position gebracht, in der die Sperrklinke mit dem Klinkenrad
auBer Eingriff gebracht ist. Eine kurze Bewegung des Rotors
in Zuspannrichtung fihrt also zur Beendigung des Feststell-

bremsvorganges.

Die EP 1 032 773 Bl offenbart eine Scheibenbremse flir Kraft-
fahrzeuge, die mittels eines Elektromotors unter Zwischen-
schaltung eines ein axial bewegliches Teil aufweisenden Un-
tersetzungsgetriebes betdtigbar ist, wobei eine Feststellvor-
richtung vorgesehen ist, die mit einem sich rotatorisch bewe-
genden Teil des Untersetzungsgetriebes oder einem mit dem Un-

tersetzungsgetriebe in kraftibertragender Verbindung stehen-



WO 2010/094555 PCT/EP2010/051178

den Teil im Sinne dessen Blockierens zusammenwirkt. Die Fest-
stellvorrichtung wird durch einen mittels eines Hubmagneten
betatigbaren StoBel gebildet, der mit dem sich rotatorisch
bewegenden Teil zusammenwirkt. Der Hubmagnet ist monostabil
ausgefiihrt. Der StoBel wird im stromlosen Zustand durch die
Wirkung einer vorgespannten Feder in Aussparungen des rotato-

risch bewegenden Teils gehalten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
elektromechanisch betadtigbare Bremse bereitzustellen, welche
eine sichere Verriegelung auch bei einem Ausfall der Energie-

versorgung der Bremse gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch eine elektromecha-

nisch betdtigbare Bremse gemdl Anspruch 1 geldst.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die Feststellbrems-
funktion einer elektromechanisch betdtigbaren Bremse durch
eine Verriegelungseinheit zu erzielen, welche einen ersten im
wesentlichen stabilen Nicht-Verriegelungs-Zustand und einen
zweiten im wesentlichen stabilen Verriegelungs-Zustand be-
sitzt, in welchem zur Verhinderung eines Losens der Bremse
ein Verriegelungselement der Verriegelungseinheit mit einer
auf einem Element einer Betadtigungseinheit angeordneten Ver-
riegelungsstruktur in Eingriff steht. Dabei sind die Verrie-
gelungseinheit und die Verriegelungsstruktur derart ausge-
fihrt, dass in dem Verriegelungs-Zustand der Verriegelungs-
einheit ein Zuspannen der Bremse moéglich ist, wobei jedoch
das Verriegelungselement in Eingriff bzw. Kontakt mit der
Verriegelungsstruktur bleibt oder gehalten wird, so dass bei
einer Beendigung, oder auch bei einer unerwarteten Unterbre-
chung, des Zuspannvorgangs die Bremse gegenilber eines Ldsens
immer noch verriegelt ist.

Die vorgeschlagene Bremse bietet den Vorteil, dass ein Nach-
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spannen der Bremse ohne vorheriges L&sen der Verriegelung
moglich ist. So wird die Feststellbremse auch im Fall eines
Ausfalls der Energieversorgung der Bremse wahrend eines Nach-

spannens nicht unbeabsichtigt geldst.

Bevorzugt umfasst die elektromechanisch betatigbare Bremse
einen Bremssattel, mit zwei mit je einer Seitenfldche einer
Bremsscheibe zusammenwirkenden, im Bremssattel begrenzt ver-

schiebbar angeordneten Reibbelagen.

Auch ist es bevorzugt, dass die elektromechanisch betdtigbare
Bremse eine von der elektromechanischen Betadtigungseinheit
unabhdngige hydraulische Betatigungseinheit aufweist. In die-
sem Fall kann z.B. die hydraulische Betatigungseinheit flr
die Betriebsbremsfunktion und die elektromechanischen Retati-
gungseinheit flir die Feststellbremsfunktion genutzt werden.
Bei geeigneter Auslegung der elektromechanischen Retdatigungs-
einheit kann auf eine zusatzliche hydraulische Betatigungs-
einheit verzichtet werden und die elektromechanische Betati-
gungseinheit flir Betriebsbremsfunktion und Feststellbrems-

funktion genutzt werden.

Die elektromechanische Betatigungseinheit der Bremse umfasst
bevorzugt einen Elektromotor, welcher unter Zwischenschaltung
eines Getriebes die Bremse betdtigt. Dabei handelt es sich
bei dem Getriebe um ein Untersetzungsgetriebe, welches zumin-
dest ein axial bewegliches Teil aufweist. Dabei wird einer
der Reibbeldge durch die vom axial beweglichen Teil aufge-
brachten Betdtigungskraft direkt und der andere Reibbelag
durch die Wirkung einer vom Bremssattel aufgebrachten Reakti-

onskraft mit der Bremsscheibe in Eingriff gebracht.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist der Aktuator der

Verriegelungseinheit als ein elektromagnetischer Aktuator mit
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mindestens einer elektrisch ansteuerbaren Spule ausgebildet.
Besonders bevorzugt handelt es sich um einen bistabilen E-

lektromagnet. Bevorzugt ist mindestens eine Spule des Aktua-
tors bidirektional ansteuerbar oder es sind zwei Spulen uni-

direktional ansteuerbar.

Damit die Verriegelungseinheit einen ersten und einen zweiten
im wesentlichen stabilen Zustand besitzt, umfasst der Aktua-
tor zumindest einen Dauermagneten oder eine Feder. Dieser
bzw. diese halten das Verriegelungselement in zumindest einem
der beiden Zustande. So wird besonders bevorzugt das Verrie-
gelungselement nachgiebig in dem zweiten Zustand in Eingriff

mit der Verriegelungsstruktur gehalten.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst die dem Ver-
riegelungselement zugewandte Seite der Verriegelungsstruktur
sdgezahnfdérmige oder rampenformige Strukturen. Diese besitzen
eine steile und eine flache Flanke, welche derart auf dem
kraftibertragenden Element der Betadtigungseinheit angeordnet
und ausgerichtet sind, dass in dem zweiten Zustand der Ver-
riegelungseinheit durch ein Zusammenwirken einer steilen
Flanke einer Struktur mit dem Verriegelungselement ein Lodsen

der Bremse verhindert wird.

Das Verriegelungselement ist dabei bevorzugt als einfacher
Stohlel ausgefihrt, welcher an einem der Anker der Verriege-
lungseinheit angeordnet ist. Durch eine mdéglichst einfache
Geometrie des Verriegelungselements werden Herstellungskosten

reduziert.

Bevorzugt ist das Verriegelungselement in dem zweiten Zustand
nachgiebig bzw. elastisch in der Verriegelungseinheit ange-
ordnet, so dass es beim Zuspannen der Bremse in dem zweiten

Zustand durch eine flache Flanke einer Struktur der Verriege-
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lungsstruktur verschoben wird und so keine Verriegelung be-
wirkt. Besonders bevorzugt wird das Verriegelungselement
durch die elastische Anordnung immer in BReriithrkontakt mit der
Verriegelungsstruktur gehalten, so dass das Verriegelungsele-
ment auf der Oberfldche der Verriegelungsstruktur nachgefihrt
wird. Hierdurch wird im Fall einer Beendigung des Nachspan-
nens eine Verriegelung gegen Losen der Bremse sichergestellt.
Der Anker der Verriegelungseinheit, an welchem das Verriege-
lungselement befestigt ist, wird beim Nachfithren auf der 0O-

berflache nicht oder nur wenig in seiner Position bewegt.

Alternativ ist es bevorzugt, dass die sdgezahnfdrmigen oder
rampenfdrmigen Strukturen der Verriegelungsstruktur nachgie-
big bzw. elastisch ausgefiihrt sind. Hierdurch wird erreicht,
dass in dem zweiten Zustand die Strukturen beim Zuspannen der
Bremse durch das Verriegelungselement verschoben werden, d.h.
weggedriickt werden, und so keine Verriegelung bewirken. Be-
sonders bevorzugt ist die Verriegelungsstruktur als eine An-
zahl von gefederten Rampen ausgebildet oder die gesamte mit
Rampen versehene Verriegelungsstruktur ist verschiebbar aus-

gebildet.

Bei einer nachgiebigen Verriegelungsstruktur ist das Verrie-
gelungselement bevorzugt in dem zweiten Zustand im wesentli-
chen unnachgiebig in der Verriegelungseinheit angeordnet, um
ein Wegdriicken der sdgezahnfdrmigen oder rampenfdrmigen

Strukturen bewirken zu konnen.

Gemdl einer anderen bevorzugten Ausfiithrungsform ist das Ver-
riegelungselement an seinem der Verriegelungsstruktur zuge-
wandten Ende keilfdrmig oder rampenfdrmig ausgebildet. Das
Ende umfasst also eine abgeschridgte erste und eine zweiten
Flanke, welche vorteilhafterweise im wesentlichen senkrecht

zur Verriegelungsstruktur verlauft. Das Verriegelungselement
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ist derart angeordnet und ausgerichtet, dass in dem zweiten
Zustand der Verriegelungseinheit durch ein Zusammenwirken der
zweiten Flanke mit der Verriegelungsstruktur ein L&sen der

Bremse verhindert wird.

Bevorzugt ist das keil- oder rampenfdrmige Verriegelungsele-
ment in dem zweiten Zustand nachgiebig bzw. elastisch in der
Verriegelungseinheit angeordnet, so dass das Verriegelungs-
element beim Zuspannen der Bremse in dem zweiten Zustand
durch Zusammenwirken seiner abgeschragten ersten Flanke mit
der Verriegelungsstruktur verschoben wird und so keine Ver-
riegelung bewirkt. Besonders bevorzugt wird das Verriege-
lungselement durch die elastische Anordnung immer in Berihr-
kontakt mit der Verriegelungsstruktur gehalten, so dass das
Verriegelungselement auf der Oberflache der Verriegelungs-
struktur nachgefihrt wird. Hierdurch wir bei einer Beendigung
des Nachspannens eine Verriegelung gegen Ldsen der Bremse si-

chergestellt.

Bevorzugt umfasst die Verriegelungsstruktur mehrere Struktu-
ren mit beidseitig im wesentlichen senkrechten Flanken (bezo-
gen auf die beiden Seiten einer Zusammenwirkung von Verriege-
lungselement und Verriegelungsstruktur). Besonders bevorzugt
sind die Strukturen entweder als Locher oder Sackldcher in
einem Blech oder einem Vollmaterial oder als rechteckige,
z.B. quaderfdrmige, Erhebungen ausgefiihrt. Durch das keil-
oder rampenfdérmige Verriegelungselement und die einfache Geo-
metrie der Verriegelungsstruktur wird ein sicheres Verriegeln
bei gleichzeitig geringen Herstellungskosten erzielt.

Die Verriegelungsstruktur umfasst bevorzugt eine Anzahl von
radial oder axial oder linear angeordneten Strukturen (ob
rampen- oder quaderfdrmig), je nach dem an welchem Element
der Betadtigungseinheit die Verriegelungsstruktur angeordnet

ist.
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Bevorzugt ist die Verriegelungsstruktur auf einem drehbaren
Element der Betatigungseinheit angeordnet. Besonders bevor-
zugt ist die Verriegelungsstruktur auf einem Rotor des Elekt-
romotors oder auf einem Zahnrad, z.B. eines Getriebes, ange-
ordnet. Dabei ist es dann vorteilhaft, dass die Strukturen
der Verriegelungsstruktur kreisfdrmig oder kreissegmentfdrmig
angeordnet sind. Die Anordnung auf dem Rotor oder einem Zahn-

rad besitzt den Vorteil einer leicht zuganglichen Anordnung.

Bevorzugt bestehen die rampenfdrmige Strukturen aus ein oder
mehreren Blechen, welche Bestandteil eines Elektromotors

sind.

Gemdl einer Weiterbildung der Erfindung ist das Verriege-
lungselement direkt oder indirekt mit einem Notentriegelungs-
element verbunden, mittels welchem das Verriegelungselement
mechanisch aus dem zweiten Zustand in den ersten Zustand
bringbar ist. Dies lasst eine direkte oder indirekte handbe-

tadtigte Notentriegelung zu.

Gemal einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
ist eine Position des Verriegelungselements mittels Ansteue-
rung der Spule des elektromagnetischen Aktuators bestimmbar.
Hierbei wird aus der Beaufschlagung einer Spule des Aktuators
mit Strom oder Spannung auf die Position des Ankers geschlos-
sen. Dabei ist es besonders bevorzugt, durch Beaufschlagen
einer Spule mit einer pulsierenden Spannung oder mit einer
Wechselspannung durch Auswertung des Stromverlaufs und/oder
des Spannungsverlaufs beim Ein- und/oder Ausschalten auf die
Induktivitat der Spule zu schlieRen. Die Induktivitat hangt
von der Ankerlage ab und somit kann auf die Ankerposition ge-

schlossen werden.
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Ebenso ist es bevorzugt, durch ein elektrisches Ausmessen der
Ankerposition mindestens eine Endlage des Verriegelungsmecha-

nismus zu iUberpriifen.

Bevorzugt wird die Position des Verriegelungselementes durch
Auswertung einer Anderung eines Magnetfeldes bestimmt. Die
Magnetfeldanderung kann mittels einer weiteren Spule, welche
nicht die Spule des elektromagnetischen Aktuators ist, oder
mittels eines Magnetfeldsensors, z.B. eines Hall-Sensors oder

eines magnetoresistiven Sensors, bestimmt werden.

Ebenso wird bevorzugt das Nachspannen der Bremse durch Uber-
wachen der Ankerposition beim mechanischen Verschieben des
Ankers, z.B. Uber eine Rampe, Uberwacht.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschrei-

bung anhand von Figuren.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik bekannte elektrome-

chanisch betédtigbare Scheibenbremse,

Fig. 2 eine Teilansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels

einer erfindungsgemialien Bremse,
Fig. 3 eine Verriegelungsstruktur auf einem Rotor eines
Elektromotors gemall dem ersten Ausfiihrungsbeispiel

in vergroRerter Darstellung,

Fig. 4 verschiedene Ausfiihrungsbeispiele einer Verriege-

lungsstruktur,

Fig. 5 eine Verriegelungseinheit gemdl dem ersten Ausfiih-
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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rungsbeispiel,

eine Verriegelungseinheit gemal einem zweiten Aus-

fihrungsbeispiel,

das Zusammenwirken von Verriegelungseinheit und
Verriegelungsstruktur anhand eines dritten Ausfiih-

rungsbeispiel,

eine Teilansicht eines vierten Ausfiihrungsbeispiels

einer erfindungsgemdalen Bremse,

Teilansichten eines fiunften und sechsten Ausfih-

rungsbeispiels einer erfindungsgemdlen Bremse,

Teilansichten weiterer Ausfiihrungsbeispiele einer

erfindungsgemdllen Bremse, und

beispielsgemdBe Stromverlaufe in einer Verriege-

lungseinheit.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene elektromechanisch

betdtigbare Bremsen bekannt. Fig. 1 zeigt beispielsgemall eine

aus der WO 2004/083670 Al bekannte elektromechanisch betdtig-

bare Bremse, deren im Schnitt dargestellter Bremssattel in

einem nicht gezeigten feststehenden Halter verschiebbar gela-

gert ist.

Ein Paar von Reibbeldgen 4 und 5 ist im Bremssattel

derart angeordnet, dass sie der linken und der rechten Sei-

tenfliche einer Bremsscheibe 6 zugewandt sind. Wahrend der

erste Reibbelag 4 mittels eines Betadtigungselements 7 durch

die Betatigungseinheit direkt mit der Bremsscheibe 6 in Ein-

griff bringbar ist, wird der zweite Reibbelag 5 durch die

Wirkung einer bei der Betatigung der Anordnung vom Bremssat-

tel aufgebrachten Reaktionskraft gegen die gegenilberliegende
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Seitenflache der Bremsscheibe 6 gedriickt.

Die Betadtigungseinheit, die mittels nicht gezeigter BRefesti-
gungsmittel am Bremssattel angebracht ist, weist einen modu-
laren Aufbau auf und besteht im Wesentlichen aus vier
selbststandigen Baugruppen bzw. Modulen, und zwar aus einer
Antriebseinheit 1, einem den ersten Reibbelag 4 betdtigenden
ersten Untersetzungsgetriebe 2, das gleichzeitig eine Rotati-
onsbewegung in eine translatorische Bewegung umwandelt, einem
zwischen der Antriebseinheit 1 und dem ersten Untersetzungs-
getriebe 2 wirkungsmédBig geschalteten zweiten Untersetzungs-

getriebe 3 sowie einer elektronischen Steuereinheit 8.

Die Antriebseinheit 1 besteht aus einem Elektromotor, dessen
Stator 9 unbeweglich in einem Motorgehduse 12 angeordnet ist
und dessen Rotor 10 mit einer Welle 13 verbunden ist, die mit
dem zweiten Untersetzungsgetriebe 3 wirkungsmaBig verbunden
ist. Das erste Untersetzungsgetriebe 2 ist als ein Kugelge-
windetrieb ausgebildet, das in einem Getriebegehduse 14 ange-
ordnet ist. Der Kugelgewindetrieb besteht dabei aus einer Ge-
windemutter 16 sowie einer Gewindespindel 17, wobei zwischen
der Gewindemutter 16 und der Gewindespindel 17 mehrere, nicht
naher bezeichnete Kugeln angeordnet sind, die bei einer Rota-
tionsbewegung der Gewindespindel 17 umlaufen und die Gewinde-
mutter 16 in eine axiale bzw. translatorische Bewegung ver-
setzen. Die Gewindemutter 16 ist zweiteilig ausgefihrt und
besteht aus einem ersten Teil 18, das das vorhin erwahnte Be-
tatigungselement 7 bildet, sowie einem zweiten Teil 19, in
dem ein Rlucklaufbereich fir die Kugeln ausgebildet ist, in
dem die Kugeln ohne Belastung an den Anfang der tragenden
Laufbahn zuriicklaufen kénnen. Das zweite Untersetzungsgetrie-

be 3 ist beigpielsgemdB als ein Planetengetriebe ausgebildet.

Die Anordnung ist derart getroffen, dass der Rotor 10 bzw.
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die Welle 13 des Elektromotors unter Zwischenschaltung des
zweiten Untersetzungsgetriebes 3 die Gewindespindel 17 an-
treibt, wahrend das erste Teil 18 der Gewindemutter 16 sich
am ersten Reibbelag 4 abstitzt. Die Ankopplung des ersten Un-
tersetzungsgetriebes 2 an das zweite Untersetzungsgetriebe 3
erfolgt mittels einer querkraftfreien Steckverbindung, die
das Bezugszeichen 20 tragt und die beispielsweise als eine
Kerbverzahnung ausgefithrt werden kann. Der Lagerung des Ro-
tors 10 dienen zwei Radiallager 21, 22, die im Motorgehause

12 angeordnet sind.

AuBerdem sind elektromechanisch betatigbare Bremsen bekannt,
welche zur Realisierung einer Feststellbremsfunktion eine
Feststellbremsvorrichtung umfassen, durch welche der Rotor
des Elektromotors der Betadtigungseinheit der Bremse durch ein

Verriegelungselement verriegelbar ist.

ErfindungsgemdB wird ein Verriegelungsmechanismus fir elekt-
romechanisch betatigbare Bremsen vorgeschlagen, welcher nach-
folgend anhand der in den Fig. 2 bis 14 dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen naher erlautert wird. Ein derartiger Verrie-
gelungsmechanismus wird bevorzugt in der in Fig. 1 darge-
stellten Bremse eingesetzt. Es ist jedoch auch moéglich, den
erfindungsgemalien Verriegelungsmechanismus in einer Bremse
mit einer elektromechanischen Betdtigungseinheit und einer
davon unabhangigen hydraulischen Betatigungseinheit einzuset-
zen.

Fig. 2 zeigt schematisch eine Teilansicht eines ersten Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgemdfBen Bremse. Es ist ein
Elektromotor 31 mit Gehduse 46, Stator 45 und Rotor 34 darge-
stellt. An Rotor 34 ist eine Verriegelungsstruktur 33 ange-
ordnet. Eine Verriegelungseinheit 38 ist oberhalb der Verrie-
gelungsstruktur 33 an dem Gehause 46 angeordnet, wobei ein

Verriegelungselement 37 der Verriegelungseinheit 38 in der
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Stellung ,verriegelt™ durch eine Offnung in Gehduse 46 in die
Verriegelungsstruktur 33 eingreift. Verriegelungseinheit 38
ist bistabil ausgefiihrt. Unter einer bistabilen Verriege-
lungseinheit (bzw. einem bistabilen Elektromagneten) wird ei-
ne Verriegelungseinheit (ein Elektromagnet) verstanden, die
(der) zwel stabile Stellungen (Endlagen) besitzt. Diese wer-
den im Folgenden auch mit Stellung/Position ,verriegelt™ und
s,entriegelt™ bezeichnet. Die stabilen Stellungen (Endlagen)
werden dabei stromlos gehalten, d.h. ohne elektrische Ansteu-
erung verharrt die Verriegelungseinheit (der Elektromagnet)
in einer der zweil stabilen Stellungen (Endlagen). Zwischen
den beiden Stellungen (Endlagen) kann durch geeignete Bestro-

mung umgeschaltet werden.

Fig. 3 zeigt den Rotor 34 des Elektromotors 31 mit der Ver-
riegelungsstruktur 33 gemdal dem ersten Ausfiihrungsbeispiels
in Aufsicht von schrag oben, in axialer Draufsicht und in
Seitenansicht. Die Verriegelungsstruktur 33 ist auf der der
Verriegelungseinheit 38 (siehe Fig. 2) zugewandten Endflache
des Rotors 34 angeordnet. Die beisgspielsgemidle Verriegelungs-
struktur 33 besteht aus einer Vielzahl von rampen- bzw. sage-
zahnformigen Ausformungen, deren Erhebungen (Zdahne, Rampen)
in axialer Richtung nach oben (in Richtung der Verriegelungs-
einheit 38, siehe Fig. 2) ausgebildet sind. Die Verriege-
lungsstruktur 33 ist beispielsgemdl ringfdrmig auf dem Rotor
34 angeordnet, d.h. die rampen- bzw. sadagezahnfdérmigen Ausfor-
mungen bilden eine geschlossene Form auf dem Trdgerelement
(hier Rotor 34). In Fig. 3c¢) sind einige Spulenwicklungen 35
des Elektromotors 31 schematisch dargestellt. Bevorzugt han-
delt es sich bei dem Elektromotor 31 um einen birstenlosen

Gleichstrom-Motor.

Alternativ zu dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel

kann die Verriegelungsstruktur 33 auch in Form von rampen-
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bzw. sagezahnfdrmigen Ausnehmungen (anstelle von Erhebungen)
im Tragerelement (z.B. Rotor 34), welche in axialer Richtung
ausgebildet sind, ausgefiihrt sein (nicht dargestellt).

In Fig. 4 sind drei Ausfiihrungsbeispiele von Verriegelungs-
strukturen in Seitenansicht dargestellt. Das in Fig. 4a) dar-
gestellte Ausfiihrungsbeispiel entspricht der in Fig. 3a) dar-
gestellten Variante. Die sagezahnfdrmige Verriegelungsstruk-
tur 33 ist massiv ausgefihrt, z.B. als auf dem Tragerelement
befestigte rampen- bzw. sdgezahnfdérmige Ausformungen oder
einstickig mit dem Tragerelement. Die rampenfdrmigen Ausfor-
mungen der Verriegelungsstruktur 33’ aus Fig. 4b) sind bei-
spielsgemalB aus dem Tragerelement ausgestanzt und entspre-
chend nach oben geformt. Die in Fig. 4c) schematisch darge-
stellte Verriegelungsstruktur 3’’ umfasst gefedert gelagerte
Rampen, deren Rampenneigung durch im wesentlichen senkrecht
zum Tragerelement in Richtung des Tragerelements hin ausgelib-
ten Druck verringerbar ist. Ein Ende des Rampenelementes ist
drehbar an dem Tragerelement gelagert und das Rampenelement
wird durch eine Feder zwischen Tragerelement und Rampenele-
ment von dem Tragerelement ferngehalten, so dass durch das
Rampenelement eine Rampe gebildet wird. In allen Ausfihrungs-
beispielen sind die ,Ausformungen® der Verriegelungsstruktur
3, 3", 3’7" Jjeweils an einer Flanke langsam ansteigend, wah-
rend die andere Flanke sehr steil senkrecht zur Oberflache

des Tragerelementes abfallt.

Fig. 5 zeigt die Verriegelungseinheit 38 gemdl dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel in vergrolBerter Darstellung. Die mit Ver-
riegelungselement 37 in Eingriff bringbare Verriegelungs-
struktur 33 ist nicht dargestellt. Verriegelungseinheiten 38
umfasst einen elektrisch ansteuerbaren Aktuator 36 zur Betad-
tigung des Verriegelungselements 37 der Verriegelungseinheit
38. Der elektrisch ansteuerbare Aktuator 36 wird beispielsge-

mal durch einen bistabilen Elektromagnet mit zwei Spulen 47
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und einem Dauermagnet 39 gebildet, wobei Dauermagnet 39 fir
eine BRistabilitat sorgt. Dauermagnet 39 ist z.B. ringfdrmig
ausgebildet und zwischen den beiden Spulen 47 angeordnet. Der
Anker 41 des Elektromagneten ist in einem Raum zwischen den
beiden Spulen 47 und dem Dauermagnet 39 angeordnet. An einem
Ende des Ankers 41 ist das Verriegelungselement 37 angeord-
net. Fig. 5 zeigt das Verriegelungselement 37 in der stabilen
Position ,verriegelt™. Umgeben ist Aktuator 36 von einem
Blechgehduse 42, aus welchem das Verriegelungselement 37 zu-

mindest in der Position ,verriegelt™ herausragt.

Beispielsgemall sind pro Spule 47 zwei Drahte 49 herausge-
fiithrt, es kann aber auch eine gemeinsame Mittelanzapfung fir

die beiden Spulen (Halften) gewadhlt werden (siehe Fig. 10a)).

Verriegelungselement 37 ist beispielsgemal als ein langli-
cher, im wesentlichen gerader StéBel ausgebildet. Der Quer-
schnitt des StoRels kann z.B. rund oder oval oder gquadratisch

oder rechteckig ausgefiithrt sein.

Befindet sich der bistabile Elektromagnet auf einer seiner
beiden Endlagen (d.h. in einer seiner stabilen Positionen)
und wird das Verriegelungselement 37 (und damit der Anker 41)
durch duBRere Krafteinwirkung in Richtung der anderen Endlage
bewegt, so wirkt zundchst eine starke Gegenkraft, welche ver-
sucht Verriegelungselement 37 in der stabilen Position zu
halten. Wird Verriegelungselement 37 weiter bewegt, so fallt
die Gegenkraft ab einem vorgegebenen Punkt (z.B. dem halben
Weg zwischen den beiden Anschlagpunkten) auf Gegenkraft Null
ab (entspricht einer instabilen Position). Bei Weiterbewegung
wird Verriegelungselement 37 mit zunehmender Stdrke zur gege-

niberliegenden Endlage hingezogen.
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Bei an sich bekannten Elektromagneten bzw. Hubmagneten der
oben beschriebnen Bauart liegt der instabile Punkt meist in
der Mitte des Elektromagneten. Fir die Verwendung in einer
erfindungsgemalien Verriegelungseinheit ist es vorteilhaft,
den bistabilen Elektromagnet derart auszufithren, dass der in-
stabile Punkt weiter von dem Verriegelungselement 37 (also

der Verriegelungsstruktur 3) entfernt liegt.

Bei dem in Fig. 5 dargestellten ersten Ausfihrungsbeispiel
(ebenso wie bei dem in Fig. 6 dargestellten zweiten Ausfih-
rungsbeispiel) ist die riickseitige (in Fig. 5, 6: linke) End-
lage (Position ,entriegelt™) stabil. Die (rechte) Endlage an
der Verrieglungsstruktur (Position ,verriegelt™) ist eben-
falls stabil. Das Verriegelungselement 37 wird in der Rich-
tung der Verrieglungsstruktur 33 (nach rechts) stabil an das
Gehduse 42 angedriickt, in entgegen gesetzter Richtung (nach
links) kann das Verriegelungselement 37 bei entsprechender
Krafteinwirkung zur Uberwindung der entstehenden Gegenkraft
bewegt werden. So ist es mdglich, dass im Fall eines Nach-
spannens der Bremse (siehe Beschreibung weiter unten), wenn
das Verrieglungselement 37 eine Rampe der Verrieglungsstruk-
tur 33 hinauf gleitet, der Anker 41 sich gering nach links
bewegen kann, d.h. die Verriegelungseinheit 38 / das Verrie-
gelungselement 37 nachgiebig in der Position ,verriegelt™
gehalten wird. Unter einer stabilen Lage (Zustand) wird also
kein starre (im Sinne von feste oder unbewegliche) Lage ver-
standen, sondern eine ,positionsbeharrende™, gegebenenfalls

nachgiebige Lage.

Fig. 6 zeigt eine Verriegelungseinheit 38’ gemdB einem zwei-
ten Ausfihrungsbeispiel. Die mit Verriegelungselement 37 in
Eingriff bringbare Verriegelungsstruktur 33 ist nicht darge-
stellt. Verriegelungseinheiten 38’ umfasst einen elektrisch

ansteuerbaren Aktuator 36’ zur Betatigung des Verriegelungs-
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elements 37 der Verriegelungseinheit 38’ . Verriegelungsein-
heit 38’ ist bistabil ausgefiihrt, d.h. ohne elektrische An-
steuerung verharrt sie in einer von zwei stabilen Stellungen.
Der elektrisch ansteuerbare Aktuator 36’ wird beispielsgemal
durch einen bistabilen Elektromagnet mit zwei Spulen 47 und
einer Feder 40 gebildet. Feder 40 ist derart verbaut, dass
sie in den beiden stabilen Stellungen (rechte und linke End-
lage) am weitesten entspannt ist und hierdurch fir die Bista-
bilitat sorgt. Auch in diesem Ausfihrungsbeispiel ist der An-
ker 41 des Elektromagneten in einem Raum zwischen den beiden
Spulen 47 angeordnet. An einem Ende des Ankers 41 ist das
Verriegelungselement 37 befestigt. Bei hinreichend guter
Gleiteigenschaft des Ankers 41 ist die Mittellage instabil.
Fig. 6a) zeigt das Verriegelungselement 37 in der stabilen
Position ,verriegelt™, Fig. 6b) zeigt das Verriegelungsele-
ment 37 in der stabilen Position ,entriegelt™. Feder 40 ist
vorgespannt, so dass bei einer kleinen Abweichung des Ankers
41 aus der (instabilen) Mittellage Feder 40 eine Kraft auf
den Anker 41 ausiibt, welche in Richtung der entsprechenden
stabilen Position wirkt. Wird eine der Spulen 47, egal mit
welcher Polaritat, bestromt, so wird der Anker 41 in deren
Richtung gezogen. Anstelle des Magneten 39 aus dem ersten
Ausfihrungsbeispiel (Fig. 5) ist bei dem zweiten Ausfihrungs-

beispiel Eisen angeordnet.

Gemal einem nicht dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird der
elektrisch ansteuerbare Aktuator der Verriegelungseinheit
durch einen bistabilen Elektromagnet mit einem Dauermagneten,

einer Spule und einer Feder gebildet.

Anhand von Fig. 7 soll das Zusammenwirken von Verriegelungs-
struktur 33 und Verriegelungseinheit 38 mit Verriegelungsele-
ment 37 am Beispiel eines dritten Ausfihrungsbeispiels ver-

deutlicht werden. Die weiter unten folgenden Erlauterungen
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zum Zusammenwirken gelten aber entsprechend auch fir andere
Ausfiihrungsformen. Die Verriegelungseinheit 38’’ gemalB dem
dritten Ausfiihrungsbeispiel entspricht im wesentlichen der
Verriegelungseinheit 38 des ersten Ausfihrungsbeispiels, Ver-
riegelungseinheit 38’’ umfasst jedoch zusdtzlich eine mecha-
nische Notlosevorrichtung. Die Notlosevorrichtung kann in
Form eines Notentriegelungszughebel ausgefiithrt sein, welcher
auf den Anker 41 oder direkt auf das Verriegelungselement 37
wirkt. Bei dem in Fig. 7a) dargestellten dritten Ausfithrungs-
beispiel ist die Notldsevorrichtung durch ein Zugelement 43
gebildet, das auf den Anker 41 wirkt. Bei einem Defekt des
Aktuators 36 oder einem Ausfall der elektrischen Energiever-
sorgung der Verriegelungseinheit 38’’ kann durch, z.B. handi-
sche, Betatigung des Zugelementes 43 der Anker 41 und damit
das Verriegelungselement 37 in der Zeichnung nach oben bewegt
werden, wodurch die Verriegelung, z.B. des Rotors 34, aufge-
hoben wird. Das Zugelement 43 ragt direkt oder indirekt idber
ein Zwischenelement aus der Gehdausewandung 42 heraus und ist
bevorzugt durch ein nichtdargestelltes Dichtungselement abge-
dichtet. In Fig. 7 ist eine lineare Verriegelungsstruktur 33
dargestellt, es kann sich jedoch auch um eine Verriegelungs-
struktur wie in Fig. 3 dargestellt (bei nicht-
perspektivischer Darstellung) oder eine sonstige Anordnung
handeln.

Fig. 7a) zeigt eine Verriegelungsstruktur 33 und eine Verrie-
gelungseinheit 38’’ mit Verriegelungselement 37. Verriege-
lungsstruktur 33 ist auf einem beweglichen kraftiibertragendes
Element (Tradgerelement) der Betdtigungseinheit der elektrome-
chanischen Bremse angeordnet. Dies kann z.B. der Rotor 34 ei-
nes Elektromotors 31 entsprechend Fig. 2 sein. Pfeil 44
stellt diejenige BRewegungsrichtung bzw. Drehrichtung des Tra-
gerelementes dar, die einer VergroBRerung der Zuspannkraft F,

d.h. einer Bremskrafterhthung, entspricht (Zuspannrichtung).
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Zum Einleiten eines Feststellbremsvorgangs wird das Verriege-
lungselement 37 durch geeignete Bestromung des elektrisch an-
Steuerbaren Aktuators 36 betatigt. Anker 41 und damit Verrie-
gelungselement 37 bewegen sich von der Position ,entriegelt™,
in welcher das Verriegelungselement 37 nicht in Eingriff mit
der Verriegelungsstruktur 33 steht, in eine Position ,verrie-
gelt™. Verriegelungseinheit 38 ist derart relativ zu der Ver-
riegelungsstruktur 33 angeordnet, dass Verriegelungselement
37 in der Position ,verriegelt™ mit der Verriegelungsstruktur
33 in Eingriff steht. Wenn der die Bremse zuspannende Elekt-
romotor 31 abgeschaltet wird, verursacht die Federwirkung des
Bremssattels und der Bremsbeldge ein partielles Rickdrehen
der beweglichen Elemente der Betdtigungseinheit und damit des
Tragerelementes (z.B. des Rotors 34) entgegen der Zuspann-
richtung 44 (entgegen der Pfeilrichtung 44) bis Verriege-
lungselement 37 an der steilen Flanke der nadchsten Ausfor-
mung/Ausnehmung (z.B. Rampe oder Sagezahn) der Verriegelungs-
struktur 33 sozusagen hangen bleibt, wie es in Fig. 7b) dar-
gestellt ist. So wird eine weitere Bewegung des Tragerelemen-
tes (z.B. Rotors 34) entgegen der Zuspannrichtung 44 und da-
mit ein Ldsen der Bremse verhindert. Das Verriegelungselement
37 wird aufgrund der bistabilen Ausfihrung der Verriegelungs-
einheit 38, z.B. durch die Wirkung des Dauermagneten 39 oder
der Feder 40, in seiner ,verriegelt“-Position (in der rechten
Endlage in Fig. 5 oder 6) gehalten.

Die Langsachse des Verriegelungselements 37 ist vorteilhaft-
erweise im wesentlichen parallel zu den steilen Flanken bzw.
abfallenden (unterhdhlten) Seiten der sadagezahn- oder rampen-
formigen Verriegelungsstruktur 33 bzw. senkrecht zum Trager-
element der Verriegelungsstruktur 33 ausgerichtet, um eine
sichere Verriegelung entgegen der Zuspannrichtung 44 zu be-

wirken.
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Eine Bewegung des Tragerelementes (z.B. Rotors 34) in Zu-
spannrichtung 44 ist wdhrend der Position ,verriegelt™ erfin-
dungsgemall weiterhin mdglich. Bei einem mechanischen Nach-
spannen (Bewegung des Tragerelementes in Pfeilrichtung 44)
wird das Verriegelungselement 37 (und der Anker 41) durch ei-
ne langsam ansteigende Flanke/Rampe der Verriegelungsstruktur
33 ein wenig in Richtung der Verriegelungseinheit 38 hinein-
geschoben, ohne jedoch seine aktuelle Vorzugsrichtung (moég-
lichst weit aus der Verriegelungseinheit 38 herauszuragen) zu
verlieren, d.h. die Position ,verriegelt™ wird stabil beibe-
halten. Der Verriegelungseinheit 38 ist derart ausgefiihrt,
dass sich in der Position ,verriegelt™ das Verriegelungsele-
ment 37 (z.B. durch die Wirkung des Dauermagneten 39 bzw. der
Feder 40) jeweils nach Uberfahren einer Rampe in die Endlage
zuriick bewegt (siehe Fig. 7a) fiir die Situation kurz vor U-
berfahren einer Rampe und Fig. 7b) flir die Situation kurz
nach Uberfahren einer Rampe). Das Verriegelungselement 37
fallt dann sozusagen auf das Tragerelement bzw. auf die
nachste Rampe zurlick. Durch die rampen- bzw. sdgezahnfdrmige
Struktur (Erhebungen oder Ausnehmungen) der Verriegelungs-
struktur 33 zusammen mit der Bistabilitdt der Verriegelungs-
einheit 38 wird eine Bewegung des Tragerelementes (z.B. des
Rotors oder eines anderen beweglichen Elements der Betati-
gungseinheit) nur in einer Richtung, namlich der Zuspannrich-
tung 44, zugelassen. Somit ist ein unbeabsichtigtes Losen der

Bremse nicht méglich, jedoch ein Nachspannen.

Zur Beendigung des Feststellbremsvorganges bzw. zum Losen der
Verriegelung wird das Verriegelungselement 37 durch geeignete
Bestromung des Aktuators 36 betdtigt, gegebenenfalls wird
gleichzeitig die Klemmkraft der Rampenflanken auf das Verrie-
gelungselement 37 verringert oder aufgehoben, indem in Zu-
spannrichtung eine Kraft durch den Motor 31 aufgebracht wird.

Anker 41 und damit Verriegelungselement 37 bewegen sich von
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der Position ,verriegelt™ in die Position ,entriegelt™, in
welcher Verriegelungselement 37 nicht in Eingriff/Kontakt mit
der Verriegelungsstruktur 33 steht. Die Bremse kann bei ent-
sprechender Ansteuerung des Elektromotors 31 vollstandig ge-

lost werden.

Im Falle einer Verriegelungsstruktur 33’7 wie in Fig. 4c)
dargestellt (gefedert gelagerte Rampen), sei zum Zusammenwir-
ken von Verriegelungsstruktur und Verriegelungseinheit 38
hinzugefigt, dass in der Position ,verriegelt™ eine Bewegung
des Tragerelementes entgegen der Zuspannrichtung durch die
Wechselwirkung des Verriegelungselementes 37 mit einem der
hochstehenden Rampenelementen verhindert wird. Eine Bewegung
des Tragerelementes in Zuspannrichtung 44 wadhrend der Positi-
on ,verriegelt™ ist moéglich, da die Rampenelemente durch das
Verriegelungselement 37 einfach in Richtung des Tragerelemen-

tes nach unten gedrickt werden.

In Falle einer nachgiebigen Verriegelungsstruktur 33’’ kann
die Verriegelungseinheit 38 bzw. die Kopplung des Verriege-
lungselementes 37 im Aktuator 36 starr oder wenig nachgiebig
ausgebildet sein (z.B. zweil stabile Endlagen).

Fig. 8 zeigt eine im Vergleich zu dem in Fig. 3 dargestellten
ersten Ausfiihrungsbeispiel andere Anordnung von Rotor 34 ei-
nes Elektromotors 31, Verriegelungsstruktur 33 und Verriege-
lungseinheit 38. In Fig. 8 ist in axialer Draufsicht das Ende
eines Rotors 34 eines Elektromotors 31 gemall einem vierten
Ausfihrungsbeispiel schematisch dargestellt. Die Verriege-
lungsstruktur 33 ist beispielsgemdl an der Achse des Rotors
34 von auBen auf einem Rad angeordnet (dhnlich einem normalen
Zahnrad) und die Ausformungen erheben sich in radialer Rich-
tung (radiale Anordnung im Vergleich zu der axialen Anordnung
aus Fig. 3). Die Ausformungen der Verriegelungsstruktur 33

sind rampen- bzw. sadagezahnfdérmig ausgebildet, d.h. die eine
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Flanke einer Ausformung steigt langsam an, wahrend die andere
Flanke einer Ausformung in radialer Richtung auf den Achsen-
mittelpunkt zu verlauft. Beispielsgemdal sind die rampen- bzw.
sagezahnfdormigen Ausformungen in einer geschlossenen Form,
namlich kreisfdérmig auf dem Tradgerrad, angeordnet. Die Ver-
riegelungseinheit 38 ist mit ihrer Achse senkrecht zur Rotor-
achse angeordnet, wobei das Verriegelungselement 37 in radia-
ler Richtung auf den Mittelpunkt der Rotorachse zu bewegt
werden kann, so dass das Verriegelungselement 37 in die Ver-
riegelungsstruktur 33 eingreifen kann. Das Zusammenspiel von
Verriegelungsstruktur 33 und Verriegelungseinheit 38 mit Ver-
riegelungselement 37 verlauft prinzipiell wie anhand von Fig.
7 erlautert und braucht deshalb nicht nochmals erlautert wer-

den.

Ebenso ist eine Anordnung der Verriegelungsstruktur 33 in der
Lange mdglich (lineare Verriegelungsstruktur). Z.B. kdnnen
die rampen- bzw. sdgezahnfdormigen Ausformungen (Erhebungen
oder Aussparungen) auf einem stabfdrmigen oder blechfdrmigen
Tragerelement angeordnet sein oder aus einem Blech herausge-
pragt sein, wobei das Tragerelement bzw. Blech ein Teil eines
beweglichen kraftiibertragendes Elements der elektromechani-
schen Betatigungseinheit ist (z.B. Teil eines Axialgetriebes)
oder kraftschliissig mit einem beweglichen kraftibertragendes
Elements der elektromechanischen Betatigungseinheit verbunden
ist. Eine beispielsgemdBe lineare Verriegelungsstruktur 33
auf einem geraden oder gestreckten Tragerelement entspricht

einer in Fig. 7 schematisch dargestellten Anordnung.

Fig. 9a) zeigt in Draufsicht ein mehrstufiges Getriebe und
einen Elektromotor 31 einer elektromechanischen Bremse gemal
einem fiunften Ausfithrungsbeispiel. Ein Ritzel des blrstenlo-
sen Elektromotors 31 greift in ein erstes Zahnrad 51 ein. Ein

Ritzel des Zahnrades 51 greift in ein zweites Zahnrad 50 ein.
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Im Bereich des Elektromotors 31 ist eine Verriegelungseinheit
38 angeordnet, deren Verriegelungselement 37 in die auf dem
Rotor des Elektromotors 31 angebrachte Verriegelungsstruktur
33 eingreift. Die Verriegelungsstruktur 33 ist dabei in Fig.
9a) nur teilweise sichtbar, da sie von dem Motorgehduse teil-
weise verdeckt wird. Das Motorgehduse umfasst also eine Aus-
sparung, durch welche Verriegelungselement 37 in Verriege-

lungsstruktur 33 eingreifen kann.

Gemdl einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel ist die Verriege-
lungsstruktur 33 auf einem Zahnrad der Betdtigungseinheit an-
geordnet. In Fig. 9b) ist in axialer Draufsicht ein Zahnrad
52 mit auBenliegenden Zahnen dargestellt, welches z.B. Teil
eines Getriebes der Betdtigungseinheit ist (z.B. eines Rota-
tions-Translations-Getriebes oder eines Rotations-Rotations-
Getriebes). Auf einer Seitenfldche des Zahnrades 52 (Trager-
element) ist eine Verriegelungsstruktur 33 angeordnet. Bei-
spielsgemal entspricht die Form der Verriegelungsstruktur der
in Fig. 3b) dargestellten Verriegelungsstruktur, d.h. sie be-
steht aus einer Vielzahl von rampen- bzw. sdgezahnfdrmigen
Ausformungen, deren Erhebungen in axialer Richtung ausgebil-
det sind. Auch hier sind Rampen- bzw. sagezahnfdrmigen Aus-
formungen mit Ausnehmungen (nicht dargestellt) im Tragerele-

ment in axialer Richtung ebenfalls denkbar.

Die bisher beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele betrafen eine
rampen- oder sadgezahnfdrmige Verriegelungsstruktur 33, welche
mit einem stdBelfdrmigen Verriegelungselement 37 zusammen-
wirkt. Es sind jedoch auch Ausfihrungsformen moéglich, bei
welchen das Verriegelungselement 57 an seinem der Verriege-
lungsstruktur zugewandten Ende rampen- oder keilfdrmig ausge-
bildet ist und mit einer Verriegelungsstruktur 53 mit Erhe-

bungen und/oder Ausnehmungen zusammenwirkt, welche gerade
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Flanken besitzen. In Fig. 10 sind einige entsprechende Aus-

fihrungsbeispiele schematisch dargestellt.

Bei dem in Fig. 10a) dargestellten Ausfiihrungsbeispiel geht
Anker 41 in einen StoRel 58 iUber bzw. an Anker 41 in ein Sto-
Bel 58 angeordnet, wobei an dem Ende des Stohlels 58 ein keil-
formiges Verriegelungselement 57 angebracht ist. Auf einem
Tragerelement ist die Verriegelungsstruktur 53 bestehend aus
viereckigen Erhebungen (z.B. rechtwinkligen Klotzen), welche
beabstandet auf dem Tradgerelement angeordnet sind, ange-
bracht. Die Schrage des keilfdrmigen Verriegelungselements 57
ist derart ausgerichtet, dass in Position ,verriegelt™ der
Verriegelungseinheit 38 (Anker 41 in der in Fig. 10a) darge-
stellten unteren Endlage) bei einem Nachspannen der Bremse
(Zuspannrichtung 44) das Verriegelungselement 57 durch die
Erhebungen der Verriegelungsstruktur 53 angehoben wird. Die
senkrechte Flanke des Verriegelungselements 57 steht also in
Zuspannrichtung (entgegen der Léserichtung), so dass ein Lo-
sen der Bremse verhindert werden kann, und die Schrage steht
entgegen der Zuspannrichtung.

Bei dem in Fig. 10b) dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist
das Verriegelungselement 57’ als StoBel mit keilfdrmig abge-
schragtem Ende ausgefithrt. Die Verriegelungsstruktur 53’ be-
steht aus Ausnehmungen oder Lochern in einem Trdgerelement,
z.B. einem Blech. Auch hier ist die Schrédge des Verriege-
lungselements 57’ derart ausgerichtet, dass bei einem Nach-
spannen der Bremse im Zustand ,verriegelt™ das Verriegelungs-
element 57’ durch die Kanten der Ausnehmungen der Verriege-

lungsstruktur 53’ angehoben wird.

Andere Kombinationen von Verriegelungselementen 57, 57’ mit

Verriegelungsstrukturen 53, 53’, als die in Fig. 10 darge-
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stellten Kombinationen, sind ebenfalls mdglich, z.B. ein Ver-

riegelungselement 57’ mit einer Verriegelungsstrukturen 53.

Fig. 10c) zeigt beispielsgemall die Verriegelungsstruktur 53
(klotzfdrmige Erhebungen) in axialer Draufsicht auf einem Ro-

tor 34 eines Elektromotors 51.

Fig. 1la) und 11lb) zeigen eine Verriegelungseinheit 38 in a)
verriegelter und b) entriegeltem Zustand. Fig. 1lc) zeigt ei-
nen beispielsgemalen Spannungsverlauf U lber der Zeit t, der
auf Spule 47 (SPl) gegeben wird. Fig. 11d) =zeigt den Strom
I:r; in Spule 47 im verriegelten Zustand a) und Fig. 1lle)
zeigt den Strom Ispy in Spule 47 im entriegelten Zustand b).
Die Induktivitat der Spule 47 (SP1l) mit geschlossenem Magnet-
kreis wird bei vollstédndig geschlossenem Kreis am groBten,
bei offenem Kreis am geringsten. Dazwischen gibt es beliebig
viele Zwischenstédnde, die ebenfalls analog gemessen werden
kénnen. Aus dem Stromverlauf kann so auf die Stellung des

Verriegelungselementes 37 geschlossen werden.
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Patentanspriiche

1. Elektromechanisch betatigbare Bremse, insbesondere
Scheibenbremse, fiir Kraftfahrzeuge, mit einer Verriege-
lungseinheit (38), welche die Funktion einer Feststell-
bremse erfiillt, und mit einer elektromechanischen Betd-
tigungseinheit, durch welche mittels eines Elektromotors
(31), insbesondere unter Zwischenschaltung eines Getrie-
bes (2, 3), die Bremse betatigbar ist, wobei ein sich
bewegendes kraftilbertragendes Element (34, 52) der Beta-
tigungseinheit eine Verriegelungsstruktur (33, 53) um-
fasst, mit welcher ein mittels eines elektrisch ansteu-
erbaren Aktuators (36) betdtigbares Verriegelungselement
(37, 57) der Verriegelungseinheit (38) in Eingriff
bringbar ist, wobei die Verriegelungseinheit (38) zumin-
dest einen ersten stabilen Zustand und einen zweiten
stabilen Zustand besitzt, wobeili in dem ersten Zustand
das Verriegelungselement (37, 57) nicht in Eingriff mit
der Verriegelungsstruktur (33, 53) steht und in dem
zweliten Zustand das Verriegelungselement (37, 57) mit
der Verriegelungsstruktur (33, 53) derart in Eingriff
steht, dass das Element (34, 52) der Betatigungseinheit
bezliiglich einer Bewegung entgegen der Zuspannrichtung
(44) verriegelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verriegelungseinheit (38) derart ausgefihrt ist, dass
das Verriegelungselement (37, 57) jeweils in dem ersten
oder dem zweiten Zustand verbleibt, solange der Aktuator
(36) nicht angesteuert wird, und dass die Verriegelungs-
einheit (38) und die Verriegelungsstruktur (33, 53) der-
art ausgefithrt sind, dass in dem zweiten Zustand der
Verriegelungseinheit (38) ein Zuspannen der Bremse, ins-
besondere eine Bewegung des Elements (34, 52) der Betéa-
tigungseinheit in Zuspannrichtung, méglich ist, wobei

das Verriegelungselement (37, 57) in Eingriff, insbeson-
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dere Kontakt, mit der Verriegelungsstruktur (33, 53)
bleibt oder gehalten wird.

2. Elektromechanisch betatigbare Bremse nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (36) der Ver-
riegelungseinheit (38) als ein elektromagnetischer Aktu-
ator, insbesondere als ein bistabiler Elektromagnet, mit
mindestens einer elektrisch ansteuerbaren Spule (47)

ausgebildet ist.

3. Elektromechanisch betatigbare Bremse nach Anspruch 1 o-
der 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelungs-
einheit (38) mindestens einen Dauermagneten (39)
und/oder mindestens eine Feder (40) umfasst, wel-
cher/welche das Verriegelungselement (37, 57) in zumin-
dest einem der beiden Zustande der Verriegelungseinheit
(38), insbesondere nachgiebig, halt, insbesondere das
Verriegelungselement (37, 57) in dem zweiten Zustand in

Eingriff mit der Verriegelungsstruktur (33, 53) halt.

4, Elektromechanisch betatigbare Bremse nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die dem Verriegelungselement (37) zugewandte Seite der
Verriegelungsstruktur (33, 33’, 33’’) mindestens eine,
insbesondere mehrere, sagezahnfdrmige oder rampenfdrmige
Struktur (en), insbesondere Erhebung(en) oder Ausneh-
mung (en), mit jeweils einer steilen und einer flachen
Flanke umfasst, welche derart angeordnet ist/sind, dass
in dem zweiten Zustand der Verriegelungseinheit (38)
durch ein Zusammenwirken einer steilen Flanke einer
Struktur mit dem Verriegelungselement (37) ein Losen der
Bremse verhindert wird.

5. Elektromechanisch betatigbare Bremse nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verriegelungselement
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(37) in dem zweiten Zustand nachgiebig in der Verriege-
lungseinheit (38), insbesondere dem Aktuator (36), ange-
ordnet ist, so dass das Verriegelungselement (37) beim
Zuspannen der Bremse in dem zweiten Zustand durch eine
flache Flanke einer Struktur verschoben wird, jedoch
insbesondere in Beriihrkontakt mit der Verriegelungs-

struktur (33, 33’) gehalten wird.

6. Elektromechanisch betatigbare Bremse nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die sdgezahnfdrmigen oder
rampenfdrmigen Strukturen der Verriegelungsstruktur
(33’7), welche insbesondere in geschlossener Form ange-
ordnet sind, derart nachgiebig ausgebildet sind, dass in
dem zweiten Zustand die sagezahnfdérmigen oder rampenfdr-
migen Strukturen beim Zuspannen der Bremse durch das
Verriegelungselement (37) einzeln oder gemeinsam ver-

schoben werden.

7. Elektromechanisch betatigbare Bremse nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verriegelungselement
(37) in dem zweiten Zustand im wesentlichen unnachgiebig
in der Verriegelungseinheit (38), insbesondere in dem

Aktuator (36), angeordnet ist.

8. Elektromechanisch betatigbare Bremse nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verriegelungselement (57) an seinem der Verriege-
lungsstruktur (53) zugewandten Ende keilfdérmig oder ram-
penfdérmig mit einer abgeschradgten ersten und einer, ins-
besondere im wesentlichen senkrecht zur Verriegelungs-
struktur (53) verlaufenden, zweiten Flanke ausgebildet
ist, so dass in dem zweiten Zustand der Verriegelungs-

einheit (38) durch ein Zusammenwirken der zweiten Flanke
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10.

11.

12.

des Verriegelungselements (57) mit der Verriegelungs-

struktur (53) ein Losen der Bremse verhindert wird.

Elektromechanisch betatigbare Bremse nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verriegelungselement
(57) in dem zweiten Zustand nachgiebig in der Verriege-
lungseinheit (38), insbesondere dem Aktuator (36), ange-
ordnet ist, so dass das Verriegelungselement (57) beim
Zuspannen der Bremse in dem zweiten Zustand durch Zusam-
menwirken seiner ersten Flanke mit der Verriegelungs-
struktur (57) wverschoben wird, jedoch insbesondere in
Berithrkontakt mit der Verriegelungsstruktur (53) gehal-

ten wird.

Elektromechanisch betatigbare Bremse nach Anspruch 8 o-
der 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriegelungs-
struktur (53) mehrere Strukturen, insbesondere Ausneh-
mungen oder Erhebungen, mit beidseitig im wesentlichen

senkrechten Flanken umfasst.

Elektromechanisch betatigbare Bremse nach mindestens ei-
nem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verriegelungsstruktur (33, 53) auf einem dreh-
baren Element der Betdtigungseinheit, insbesondere auf
einem Rotor (34) oder im BRereich eines Rotors (34) des
Elektromotors (31) oder auf einem Zahnrad (52), insbe-
sondere eines Getriebes, angeordnet ist, wobei die
Strukturen, insbesondere Erhebungen oder Ausnehmungen,
der Verriegelungsstruktur (33, 53) insbesondere kreis-
formig oder kreissegmentfdrmig angeordnet sind.
Elektromechanisch betatigbare Bremse nach mindestens ei-
nem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verriegelungselement (37, 57) direkt oder indi-

rekt mit einem Notentriegelungselement (43) verbunden



WO 2010/094555 PCT/EP2010/051178

13.

14.

ist, mittels welchem das Verriegelungselement (37, 57)
mechanisch aus dem zweiten Zustand in den ersten Zustand

bringbar ist.

Elektromechanisch betatigbare Bremse nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Position des Verriegelungselements (37, 57) mittels
Ansteuerung der Spule (47) des elektromagnetischen Aktu-

ators bestimmbar ist.

Elektromechanisch betatigbare Bremse nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Position des, insbesondere elektromagnetisch beta-
tigbaren, Verriegelungselementes (37, 57) durch Auswer-
tung einer Anderung eines Magnetfeldes, insbesondere
mittels einer weiteren Spule oder eines Magnetfeldsen-

sors, insbesondere eines Hall-Sensors, bestimmbar ist.
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*E' dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdfientlicht worden ist

*L* Verdifentiichung, die geeignet ist, einen Prioritalsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdifentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenberichi genannten Verdifentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefithrt)

*O* Verdfientlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

*T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet werden

*Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet
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Verditentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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Bezeichnung der VerSifentlichung, soweilt eforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y
A

US 2006/208565 Al (O’NEILL ROBERT J [USI)
21. September 2006 (2006-09-21)
Absdtze [0033], [0034]; Abbildungen 4-5

1 ) e e

EP 1 985 883 A2 (HITACHI LTD [JP])

29. Oktober 2008 (2008~10-29)

Absatze [0021] - [0033]; Abbildungen .

US 2004/055835 Al (KLODE HARALD [UST ET
AL) 25. Miarz 2004 (2004-03-25)

das ganze Dokument

WO 99/42739 Al (LUCAS IND PLC [GBI; VARITY
GMBH [DE1) 26. August 1999 (1999-08-26)
Seite 12, Zeile 8 - Seite 13, Zeile 12;
Abbildungen 4,5

1-5,11,
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DE 10233673 Al 20-03-2003 US 2003066719 Al 10-04-2003
WO 2007137348 Al 06-12-2007 AU 2007266327 Al 06-12-2007
CA 2653775 Al 06-12-2007
EP 2029908 Al 04-03-2009
JP 2009538766 T 12-11-2009
DE 10234848 Al 19-02-2004 FR 2846063 Al 23-04-2004
us 2006208565 Al ' 21-09-2006 "BR "PI0609203 A2 02-03-2010
CN 101142113 A 12-03-2008
EP 1861301 Al 05-12-2007
JP 2008532851 T 21-08-2008
WO 2006101662 Al 28-09-2006
EP 1985883 A2 29-10-2008 JP 2008275053 A 13-11-2008
Us 2008264740 Al 30-10-2008
-US 2004055835 Al 25-03-2004 KEINE
WO 9942739 Al 26-08-1999 DE 19807328 Al 16-09-1999
EP 1056960 Al 06-12-2000
ES 2187147 T3 16-05-2003
JP 2002504654 T 12-02-2002
us 6349801 B1 26-02-2002
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