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(57) Abstract

The invention concerns a vehicle brake application device with an actuating arrangement which transfers the brake-actuation force
introduced to the vehicle brake friction linings. In order to overcome the brake clearance, the application device comprises a brake
clearance-adjustment device which is functionally independent of the actuating arrangement, is controlled mechanically, hydraulically or
pneumatically and, at the beginning of braking, automatically overcomes the brake clearance between the friction linings and the brake
member to be braked. After braking has occurred, the adjustment device resets the brake clearance. In this way, the necessary stroke of
the actuating arrangement can be reduced such that vehicle brakes with a smaller construction are possible and the brake clearance can be
selected freely within wide limits without disadvantageous effects.

(57) Zusammenfassung

Eine Zuspannvorrichtung fir eine Fahrzeugbremse hat eine Betitigungsanordnung, die eine eingeleitete Bremsbetitigungskraft auf
die Reibbelige der Fahrzeugbremse iibertrigt. Zum Uberkommen des Bremsliiftspiels weist die Zuspannvorrichtung einen von der
Betitigungsanordnung funktionell unabhingigen Bremsliiftspielsteller auf, der mechanisch, hydraulisch, pneumatisch angesteuert ist und der
automatisch zu Beginn einer Bremsung das vorhandene Bremsliiftspiel zwischen den Reibbeliigen und dem abzubremsenden Bremsenglied
selbsttdtig tiberwindet und nach erfoigter Bremsung wieder ein Bremsliiftspiel einstellt. Auf diese Weise kann der erforderliche Hub der
Betitigungsanordnung zugunsten einer kleineren Bauweise von Fahrzeugbremsen verringert werden und das Bremsliiftspiel kann in weiten
Grenzen ohne nachteilige Auswirkungen frei gewihlt werden.
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Zuspannvorrichtung fiir eine Fahrzeugbremse und Verfahren
zum Betreiben einer Fahrzeugbremse

Die Erfindung betrifft eine Zuspannvorrichtung fiir eine Fahr-

zeugbremse, insbesondere fiir eine druckluftbetitigte Trommel-

oder Scheibenbremse, gemdf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so-
wie ein Verfahren zum Betreiben einer Fahrzeugbremse gemi#B dem
Anspruch 9.

Aus der DE-AS 17 75 327 ist eine hydraulisch zu betdtigende
Teilbelagscheibenbremse bekannt, die eine von der hydraulischen
Betdtigungsvorrichtung der Bremse unabhingige, mechanische
Nachstellvorrichtung aufweist. Die Nachstellvorrichtung dient
dazu, bei Belagverschleif die Reibbel&ége so weit in Richtung
auf die Scheibe nachzustellen, daB kein zu grofes Spiel zwi-
schen der Reibfldche des Belages und der zugewandten, rotie-
renden Bremsscheibenfldche entsteht. Die Nachstellvorrichtung
besteht aus zwischen dem Bremskolben und dem Reibbelag ange-
ordneten, keilfdrmigen Platten, die gegeneinander verschiebbar
sind. Die Neigung der keilfdrmigen Platten ist so gewdhlt, daRB
eine selbsthemmende Wirkung erzielt wird.

Bei allen Fahrzeugbremsen, bei denen widhrend eines Bremsvor-
gangs Reibbelége mit einem abzubremsenden Glied der Fahrzeug-
bremse in Beriihrung treten, um eine Bremsung zu erreichen,
haben die Reibbeldge im unbet&itigten Zustand der Bremse einen
gewissen Abstand von dem abzubremsenden Glied, das beispiels-
weise eine Bremstrommel oder eine Bremsscheibe sein kann.
Dieser Abstand, der auch als Bremsliiftspiel bezeichnet wird,
sorgt dafiir, daB im unbetdtigten Zustand der Bremse kein unnd-
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tiger Reibwiderstand iiberwunden werden muf und verhindert auch,
daB die Bremse unbeabsichtigt heiBliuft. Beim Betdtigen der
Bremse muB dieses Bremsliiftspiel zuerst iiberwunden werden,
bevor die Reibbelidge in einen bremsenden Eingriff mit z.B.
einer Bremsscheibe oder einer Bremstrommel geraten. Dies ge-
schieht heutzutage mittels einer in der Fahrzeugbremse ohnehin
vorhandenen Betdtigungsanordnung, die beispielsweise einen hy-
draulisch bet&tigten Kolben oder einen druckluftbetitigten Mem-
branzylinder mit einem nachgeschalteten St&Bel oder einem Ge-
stdnge umfassen kann. Die Betdtigungsanordnung Ubertrdgt eine
in die Fahrzeugbremse eingeleitete Bremsbetdtigungskraft, die
beispielsweise von einem Fahrzeugfiihrer auf ein Bremspedal aus-
gelibt worden ist, auf die Reibbeldge der Fahrzeugbremse, um
diese gegen das abzubremsende Glied der Bremse zu pressen.

Konstruktionsbedingt ist der Hub von Betdtigungsanordnungen be-
schrénkt, und je gréBer dieser Hub sein soll, um so gréfer ist
auch die Betdtigungsanordnung. In jedem Fall muB der Hub so
grof sein, daB er zur ﬁberwindung des Bremsliiftspiels und zum
anschlieBenden Anpressen der Reibbeldge gegen das abzubremsende
Glied mit einer gewiinschten Kraft ausreicht. Im allgemeinen
wird der Hub der Betdtigungsanordnung nicht im Verh&ltnis 1:1
an die Reibbelidge weitergegeben, sondern es ist zur Bremskraft-
verstdrkung eine ﬁbersetzung zwischen dem Eingang der Betiti-
gungsanordnung und deren Ausgang vorgesehen, die bis zu 1:20
reichen kann. Zieht man als Beispiel eine druckluftbetitigte
Scheibenbremse fiir einen Lastkraftwagen oder einen Omnibus
heran, so liegt der Betdtigungshub am Eingang der Betdtigungs-
anordnung liblicherweise im Bereich von maximal 57 mm oder von
maximal 75 mm, je nach dem, ob es sich um einen druckluftbeti-
tigten Normalhubmembranzylinder oder einen Langhubmembranzylin-
der handelt. Bei einer angenommenen ﬁbersetzung von 1:20 bedeu-
tet dies, daB an den Reibbel&gen nur etwa 2,8 mm bzw. 3,8 mm im
Fall eines Langhubmembranzylinders als Betdtigungsweg zur Ver-
fligung stehen. Bertlicksichtigt man, daB das Bremsliiftspiel bei
Bremsen dieser Art normalerweise ungefdhr 0,35 mm pro Reibbelag
betrdgt, daB sich desweiteren bei hohen Zuspannkriften die
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Reibbeldge zusammendriicken (Reibbelagkompressibilitdt ca. 0,4
mm pro Reibbelag) und bestimmte Bremsenbauteile (z.B. ein
Schwimmsattel oder Schwimmrahmen) sich verformen (Rahmendefor-
mation 1 mm bis 1,5 mm) und daB die Bremse dariiberhinaus noch
eine gewisse Hubreserve haben sollte, dann ist klar, daB die
Betdtigungsanordnungen zur Sicherstellung einer ordnungsgem&fen
Funktion relativ groBe Hiibe aufweisen miissen.

Hinsichtlich des Bremsliiftspiels steht ein Bremsenkonstrukteur
desweiteren vor entgegengesetzt gerichteten Anforderungen. Zum
einen soll das Bremsliiftspiel relativ groB sein, damit auch
dann, wenn die Bremse beispielsweise nach langer Bergabfahrt
eine sehr hohe Betriebstemperatur erreicht hat und sich die
Reibbeldge aufgrund der Erwdrmung entsprechend ausgedehnt haben
(thermisches Quellen), sich noch ein ausreichend groBes Brems-
liiftspiel einstellt, nachdem die Fahrzeugbremse geldst worden
und in den unbetdtigten Zustand zuriickgekehrt ist. Zum anderen
soll das Bremsliiftspiel mdglichst klein sein, um mit dem kon-
struktiv zur Verfiligung stehenden Betdtigungshub ausreichend
hohe Anprefkrédfte realisieren zu kénnen und um den Totgang im
Betdtigungsorgan, etwa einem Bremspedal, m&glichst gering zu
halten, damit die als unangenehm empfundene Ansprechverzdgerung
der Bremsanlage Klein bleibt. Bei druckluftbetdtigten Bremsen,
wie sie insbesondere bei Lastkraftwagen und Omnibussen zum
Einsatz kommen, verringert ein kleines Bremsliiftspiel zudem den
zur Bremsbetdtigung erforderlichen Druckluftverbrauch.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zuspannvorriéh-
tung fiir eine Fahrzeugbremse sowie ein Verfahren zum Betreiben
einer Fahrzeugbremse bereitzustellen, mit der bzw. mit dem es
erméglicht ist, unabhédngig von den gerade vorherrschenden Be-
triebsbedingungen ein optimales Bremsliiftspiel sicherzustellen.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemdf durch eine Zuspannvorrichtung
fiir eine Fahrzeugbremse gel&st, bei der der Bremsliiftspielstel-
ler mechanisch, hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch ange-

steuert ist und automatisch zu Beginn einer Bremsung zumindest
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einen Teil eines zwischen den Reibbelidgen und dem abzubremsen-
den Bremsenglied vorhandenen Bremsliiftspieles iiberwindet und
nach einer erfolgten Bremsung wieder ein Bremsliiftspiel ein-
stellt.

Im Gegensatz zum Stand der Technik bedeutet "funktionell unab-~
hdngig" erfindungsgemdf auch, daf die zumindest teilweise und
automatisch erfolgende Uberwindung des Bremsliiftspieles von-
statten geht, ohne daB hierfiir wie bisher {iblich ein gewisser
Anteil des Hubs der Betdtigungsanordnung verwendet wird. Die
erfindungsgeméfe Zuspannvorrichtung kann deshalb im Vergleich
zu herkdmmlichen Zuspannvorrichtungen kleiner gebaut sein, ohne
an nutzbarem Betdtigungshub zu verlieren.

Bei bevorzugten Ausgestaltungen der erfindungsgemifen Zuspann-
vorrichtung weist der Bremsliiftspielsteller eine Spreizeinheit
auf, die mechanisch, pneumatisch, hydraulisch oder elektrisch
betdtigt wird. Selbstverstdndlich sind auch Kombinationen der
vorgenannten Betdtigungsarten méglich, beispielsweise eine
elektromechanische, elektropneumatische, oder elektrohydrauli-
sche Betétigung. So kann zur Betitigung der Spreizeinheit, die
den zum Uberkommen des Bremsliiftspiels erforderlichen Hub be-
reitstellt, beispielsweise ein Druckluftzylinder, ein Druck-
luftmotor, ein mechanisches Getriebe, ein Elektromotor, insbe-
sondere ein elektrischer Schrittmotor, ein Elektromagnet, ein
Hydraulikzylinder oder auch ein Hydraulikmotor benutzt werden.
Falls gewiinscht, kann dabei auch gleichzeitig eine Kraftver-
stdrkung erzielt werden, die das nachfolgende Abbremsen unter-
stitzt. Ebenso kdnnen zur Betdtigung der Spreizeinheit Energie-
speicher herangezogen werden, beispielsweise eine Feder, Druck-
luft aus einem Druckbeh&lter, Unterdruck oder ein unter Druck
stehendes Hydraulikmedium.

ErfindungsgemédB ist die Bet&dtigung des Bremsliiftspielstellers
bzw. seiner Spreizeinheit so ausgestaltet, da® eine Bremsanfor-
derung erkannt und daraufhin der Bremsliiftspielsteller bzw.
seine Spreizeinheit in Aktion gesetzt wird. Das Erkennen einer
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Bremsanforderung, die beispielsweise von einem Fahrzeugfiihrer
durch einen Tritt auf ein Bremspedal ausgeldst wird, kann z.B.
liber ein geeignet mit dem Bremspedal gekoppeltes Gestinge,
einen damit verbundenen elektrischen Schalter, ein Potentiome-
ter, berilihrungslos arbeitende Sensoren, einen pneumatisch/elek-
trischen Druckschalter und &hnliches geschehen. Sofern das Be-
tdtigungsorgan der Bremsanlage auf ein hydraulisches oder pneu-
matisches System einwirkt, kann auch der durch die Betdtigung
hervorgerufene Druckanstieg zur Ansteuerung des Bremsliiftspiel-
stellers verwendet werden. Ebenso kénﬁ ein Mikroprozessor vor-
handen sein, in dem ein vorgegebener Schwellenwert abgelegt
ist, bei dessen Erreichen der Bremsliiftspielsteller damit be-
ginnt, das Bremsliiftspiel gegen Null zu fahren. Der Mikropro-
zessor kann ein entsprechendes Eingangssignal beispielsweise
von einem elektrischen Schalter, einem Potentiometer, einem
Sensor oder einer #hnlichen Einrichtung erhalten. Einrichtungen
der genannten Art sind im Zusammenhang mit elektronischen
Bremssystemen (ELB) bereits bekannt und kénnen auch im Rahmen
der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden.

Die Spreizeinheit des Bremsliiftspielstellers der erfindungsge-

mdfen Zuspannvorrichtung kann z.B. als Spindelanordnung, Exzen-
teranordnung, Hebelanordnung, Stellkeilanordnung, Spindel/Mut-

ter-Anordnung, Spindel/Zahnstangen-Anordnung, Spindel/Zahnrad-

Anordnung, Spindel/Riemen-Anordnung oder Spindel/Ketten-Anord-

nung ausgestaltet sein.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemiBen Zuspann-
vorrichtung weisen einen Bremsliiftspielsteller mit integrierter
Reibbelag-Verschleifausgleichseinrichtung auf. In herk®&mmlichen
Trommel- und Scheibenbremsen sind h#ufig Spreizeinheiten vor-
handen, die eine automatische BelagverschleiBnachstellung be-
wirken, beispielsweise Spindel/Mutter-Anordnungen, Zahnstangen-
Anordnungen, ReibschluBgleitelemente, miteinander gekoppelte
Primdr- und Sekunddrkolben oder auch ein elektrischer Schritt-
motor. Sind solche Spreizeinheiten vorhanden, so k&nnen diese

mit einem von der Betdtigungsanordnung der Bremse funktionell
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unabhdngigen Aktuator versehen werden, um auf einfache Weise
einen funktionell unabhingigen Bremsliiftspielsteller im Sinne
der vorliegenden Erfindung zu erhalten.

Die eingangs genannte Aufgabe ist erfindungsgemdB auch durch
ein Verfahren zum Betreiben einer Fahrzeugbremse gelést, wel-
ches folgende Schritte aufweist:

- Feststellen einer Bremsanforderung,

- selbsttdtiges Uberwinden des Bremsliiftspiels,

- Zuspannen der Fahrzeugbremse,

- Lésen der Fahrzeugbrense,

- selbsttdtiges Einstellen eines Bremsliiftspiels.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Ver-
fahrens wird das iiberwundene Bremsliiftspiel mit einem Soll-
Bremsliiftspiel verglichen. Besonders bevorzugt wird nach dem
Ldsen der Fahrzeugbremse selbsttitig ein vorgegebenes Soll-
Bremsliiftspiel eingestellt.

GemdB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemiBen
Verfahrens wird das Soll-Bremsliiftspiel in Abhédngigkeit der
Temperatur der Reibbeldge oder auch der Temperatur des abzu-
bremsenden Bremsengliedes eingestellt.

Die sich aus der erfindungsgeméBen Ldsung ergebenden Vorteile
sind vielfdltig. So kann z.B. der Hub der Betédtigungsanordnung
einer Bremse kleiner als bisher iiblich gewdhlt werden, da der
fiir die eigentliche Bremsung nutzlose Hub, der zum {iberkommen
des Bremsliiftspiels notwendig ist, nicht mehr von der Bet#ti-
gungsanordnung aufgebracht werden muB. Fahrzeugbremsen k&nnen
damit kleiner gebaut werden, was bei dem hiufig begrenzten Ein-
bauraum ein grofer Vorteil ist. Desweiteren kann das Bremsliift-
spiel erheblich grdBer als bisher gewdhlt werden, wodurch si-
chergestellt werden kann, daf die Reibbeldge auch nach einer
extremen Bremsenbeanspruchung und der daraus resultierenden
Expansion der Reibbeldge (thermisches Reibbelagquellen) nicht
mehr an der Bremsscheibe oder Bremstrommel schleifen, nachdenm
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die Bremse geldst worden ist. Bei einem grofen Bremsliiftspiel
wirkt sich auch das thermische Verformungsverhalten einer
Bremsscheibe, das sog. Schirmungsverhalten, weniger nachteilig
aus. Der freie Rand einer heiBgebremsten Bremsscheibe bewegt
sich né@mlich nach Art eines Schirms aus der Bremsscheibenebene
héraus, was unter Fachleuten als "Schirmung" bekannt ist. Trotz
eines erheblich vergréBerten Bremsliiftspiels ergibt sich kein
unerwiinscht verzdgertes Ansprechen der Bremsanlage, da der er-
findungsgemédBe Bremsliiftspielsteller dafiir sorgt, daf am Betd-

tigungsorgan der Bremsanlage kein spiirbarer Totgang mehr vor-
handen ist.

Andererseits ist es erfindungsgemdB auch mdglich, das Brems-
liiftspiel sofern gewilinscht immer sehr klein zu halten, da bei
dem Bremsliiftspielsteller der erfindungsgemidBen Zuspannvorrich-
tung der Vorhub, d.h. der zum Herstellen eines Bremsliiftspieles
Null erforderliche Hub, nicht gleich dem Riickhub sein muf. Es
ist ohne weiteres mdglich, den Riickhub beispielsweise in Abhin-
gigkeit einer Erwdrmung der Fahrzeugbremse grdfer zu wdhlen, um
so immer ein vorgegebenes, aber kleines Bremsliiftspiel nach dem
Losen der Bremse einzustellen. In gleicher Weise kann auf ein-
fachste Art ein Ausgleich fiir den beim Bremsen aufgetretenen
Reibbelagverschleif erreicht werden. SchluBendlich kann auch
der konstruktive Aufbau von Fahrzeugbremsen, insbesondere von
Fahrzeugbremsen mit integrierter Reibbelagverschleifnachstel-
lung, stark vereinfacht werden, was die Herstellungskosten
einer Fahrzeugbremse senkt und deren Zuverlissigkeit erh&ht.

GemdB einer einfachen Ausfilhrungsform der erfindungsgemifen
Ldsung wird als Bremsliiftspielsteller ein elektrischer Schritt-
motor eingesetzt, der beispielsweise iiber eine Schraubspindel
mit dem oder den Reibbel&gen verbunden ist und der elektrisch
angesteuert wird.

Zur besseren Erlduterung der erfindungsgeméfen Ldsung sind im
folgenden zwei Diagramme wiedergegeben. Es zeigt:
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-8 =
Fig.1la verschiedene Fahrerbremsanforderungen aufgetragen
iiber die Zeit,
Fig.1b den sich wédhrend der Bremsvorginge gemdf Fig.la er-

gebenden Reibbelagverschleif in stark {iberhdhter Dar-
stellung ebenfalls iiber die Zeit aufgetragen,

Fig.1lc das Bremsliiftspiel wdhrend der Abfolge von Bremsvor-
gédngen gemdB Fig.la in Abhéngigkeit der Zeit,
Fig.1d den fiir Bremsvorgédnge gemiB Fig.la erforderlichen

Hubweg einer Betdtigungsanordnung bei einer herkdmm-
lichen Fahrzeugbremse sowie bei einer mit einer er-
findungsgemédBen Zuspannvorrichtung ausgeriisteten
Fahrzeugbremse, und

Fig.2 ein Ablaufdiagramm eines Ausfilhrungsbeispiels des er-
findungsgemdBen Verfahrens.

In Fig.la sind drei verschiedene Bremsvorginge wiedergegeben,
wobei die von einem Fahrzeugfiihrer in das Bet&tigungsorgan der
Bremsanlage, z.B. in das Bremspedal eingeleitete Bremsbetdti-
gungskraft FBremspedal in Abh&ngigkeit der Zeit dargestellt
ist. Es ist zu erkennen, daf zunichst ein erster Bremsvorgang
auf einem niedrigen Bremskraftniveau fiir etwas lidngere Zeit
ausgefiihrt wird, wdhrend ein darauffolgender zweiter Bremsvor-
gang zwar zeitlich kiirzer ist, jedoch auf einem hdheren Brems-
kraftniveau stattfindet. Bei dem dritten Bremsvorgang leitet
der Fahrzeugflihrer zun&dchst eine schwache Bremsung ein, bremst
dann fiir kurze Zeit stdrker und nimmt daraufhin die Bremskraft
wieder auf das urspriingliche MaB zuriick, bevor der Bremsvorgang
abgeschlossen wird.

In Fig.1lb ist stark liberh8ht der sich widhrend der drei zuvor
genannten Bremsvorgdnge durch Abnutzung einstellende Reibbelag-

verschleif BV BV2 und BV, wiedergegeben.

1’ 3

Fig.lc zeigt, daB zundchst ein relativ groBes Bremsliiftspiel
vorhanden war, das beim Erkennen der hier dargestellten ersten
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Bremsanforderung auf Null gestellt wird. Nach Abschluf des er-
sten Bremsvorganges ergibt sich ein Bremsliiftspiel, das dem ge-
strichelt dargestellten Soll-Bremsliiftspiel vermehrt um den
wdhrend des ersten Bremsvorgangs eingetretenen Reibbelagver-
schleif entspricht. Es sei hier bemerkt, daB8 das durch Reibbe-
lagverschleiB hervorgerufene, zusdtzliche Bremsliiftspiel im
Verhdltnis zum Soll-Bremsliiftspiel stark iiberhéht dargestellt
ist. In der Realitdt wird der wihrend eines Bremsvorgangs ein-
tretende Reibbelagverschleif das Soll-Bremsliiftspiel nicht sig-
nifikant erh&hen. Bei Erkennen der hier dargestellten zweiten
Bremsanforderung wird das Bremsliiftspiel wiederum auf Null ge-
stellt, wdhrend es nach Beendigung des zweiten Bremsvorgangs
wieder seinen Sollwert vermehrt um den Reibbelagverschleif ein-
nimmt. Gleiches wiederholt sich im Rahmen des dritten Bremsvor-
gangs.

Fig.1ld zeigt deutlich, daB der fiir die drei dargestellten
Bremsvorgdnge erforderliche Hub der Bet&tigungsanordnung einer
herkdémmlichen Fahrzeugbremse im Vergleich zur erfindungsgemiB
ausgestatteten Fahrzeugbremse deutlich gréBer ist, da die Be-
tétigungsanordnung der herkdémmlichen Fahrzeugbremse zusdtzlich
den zur Uberwindung des Bremsliiftspiels erforderlichen Hub aus-
fiihren muB.

Das in Fig.2 dargestellte Ablaufschema eines Ausfiihrungsbei-
spiels des erfindungsgemifen Verfahrens zum Betreiben einer
Fahrzeugbremse zeigt in libersichtlicher Form die verschiedenen
Verfahrensschritte. Im ersten Schritt wird eine Fahrerbremsan-
forderung erkannt. Im zweiten Schritt wird das vorhandene
Bremsliiftspiel selbstt&tig auf Null gesetzt, woraufhin im drit-
ten Schritt die Fahrzeugbremse mittels ihrer Betidtigungsanord-
nung zugespannt wird.

In etwa zeitgleich mit dem dritten Schritt 1l&uft der vierte
Schritt ab, in dem das soeben iiberwundene Bremsliiftspiel mit

dem Soll-Bremsliiftspiel verglichen wird. Ist das aktuell iiber-
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kommene Bremsliiftspiel gleich dem Soll-Bremsliiftspiel, so wird
festgelegt, daB der Vorhub des Bremsliiftspielstellers gleich
dem Riickhub ist. Ist jedoch das aktuell iberkommene Bremsliift-
spiel gréBer als das Soll-Bremsliiftspiel, so wird festgelegt,
daB der Riickhub des Bremsliiftspielstellers kleiner als der zu-
vor durchgefiihrte Vorhub ist, um das Soll-Bremsliiftspiel wieder
einzustellen. Auf diese Weise wird der Reibbelagverschleif aus-
geglichen. GemdR einer Weiterbildung wird eine zum Quellen der
Reibbeldge und zur thermischen Ausdehnung des abzubremsenden
Bremsengliedes fiihrende Temperaturzunahme trendmédBig erfaBft ung
gegebenenfalls, d.h. bei einer zu erwartenden starken Tempera-
turzunahme, der Riickhub gréfer als der zuvor durchgefiihrte Vor-
hub gew&hlt, um auch bei heiBer Bremse sicherzustellen, dag
sich die Reibbelige und das abzubremsende Bremsenglied beim
Losen der Bremse voneinander trennen. Kiihlt sich die Bremse an-
schlieBend wieder ab, so wird auch dies festgestellt und der
Rickhub bei folgenden Bremsungen wieder entsprechend kleiner
gewdhlt.

Im flinften Schritt wird die Fahrzeugbremse gelsst, woraufhin

im sechsten Schritt der Bremsliiftspielsteller einen Riickhub
ausfiihrt, um das gewiinschte Bremsliiftspiel einzustellen. Das
MaB des Riickhubs hingt dabei von dem gespeicherten Ergebnis des
im vierten Schritt durchgefiihrten Vergleichs ab.
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PATENTANSPRUCHE

1. Zuspannvorrichtung fiir eine Fahrzeugbremse, insbesondere
fiir eine druckluftbetédtigte Trommel- oder Scheibenbremse, mit
einer Betdtigungsanordnung, die eine eingeleitete Bremsbetdti-
gungskraft auf die Reibbeldge der Fahrzeugbremse libertrédgt, und
.einem von der Bet&tigungsanordnung funktionell unabhédngigen
Bremsliiftspielsteller, dadurch gekennzeichnet, da® der Brems-
liftspielsteller mechanisch, hydraulisch, pneumatisch oder
elektrisch angesteuert ist und automatisch zu Beginn einer
Bremsung zumindest einen Teil eines zwischen den Reibbeldgen
und dem abzubremsenden Bremsenglied vorhandenen Bremsliift-
spieles iliberwindet und nach erfolgter Bremsung wieder ein
Bremsliiftspiel einstellt.

2. Zuspannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf der Bremsliiftspielsteller eine Spreizeinheit aufweist,
die mechanisch, pneumatisch, hydraulisch und/oder elektrisch
betdtigt wird.

3. Zuspannvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daf die Bet&dtiqung der Spreizeinheit mittels eines Druck-
luftzylinders, Druckluftmotors, mechanischen Getriebes, Elek-
tromotors, Elektromagneten, Hydraulikzylinders oder Hydraulik-
motors erfolgt.

4. Zuspannvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spreizeinheit eine Spindelanordnung, eine Ex-
zenteranordnung, eine Hebelanordnung, eine Stellkeilanordnung,
eine Spindel/Mutter-Anordnung, eine Spindel/Zahnstangen-Anord-
nung, eine Spindel/Zahnrad-Anordnung, eine Spindel/Riemen-An-
ordnung oder eine Spindel/Ketten-Anordnung aufweist.
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5. Zuspannvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Bremsliiftspielsteller eine
integrierte Reibbelag—VerschleiBausgleichseinrichtung umfaBt.

6. Zuspannvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Reibbelag-VerschleiBausgleichseinrichtung eine
Spindel/Mutter-Anordnung, eine Zahnstange, Reibschlufgleitele~-
mente, einen Primdr- und einen Sekundirkolben oder einen elek-
trischen Schrittmotor aufweist.

7. Zuspannvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, dadurch gekennzeichnet, daB der Bremsliiftspielsteller me-~
chanisch, hydraulisch, pneumatisch, oder elektrisch oder durch
eine Kombination daraus angesteuert wird.

8. Fahrzeugbremse, gekennzeichnet durch eine Zuspannvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

9. Verfahren zum Betreiben einer Fahrzeugbremse, mit den
Schritten:

- Feststellen einer Bremsanforderung,

- selbsttdtiges Uberwinden des Bremsliiftspiels,

-~ Zuspannen der Fahrzeugbremse,

- Ldsen der Fahrzeugbremse,

- selbsttdtiges Einstellen eines Bremsliiftspiels.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der
Betrag des iliberwundenen Bremsliiftspiels mit einem Soll-Brems-
liiftspielwert verglichen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
daB das nach dem Ldsen der Fahrzeugbremse selbsttdtig einge-
stellte Bremsliiftspiel ein vorgegebenes Soll-Bremsliiftspiel
ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB
das Soll-Bremsliiftspiel in Abhingigkeit des temperaturbedingten
Quellverhaltens der Reibbeldge vorgegeben wird.
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13. Verfahren nach nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Soll-Bremsliiftspielwert vorgegeben
wird, der das thermische Verformungsverhalten des abzubremsen-

den Bremsengliedes beriicksichtigt.
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