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(54) Title: VEHICLE BRAKE COMPRISING A BRAKE FORCE MEASURING DEVICE

(54) Bezeichnung: FAHRZEUGBREMSE MIT BREMSKRAFTMESSEINRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a vehicle brake
comprising at least one friction element (4) and a ro-
tatably mounted element for absorbing friction (3), the
friction element being pressed against the friction ab-
sorbing element in order to create the braking effect,
and a sensor for detecting the brake force applied be-
tween the friction element and the friction absorbing
element. In order to create a vehicle brake in which
the applied brake force can be accurately and reliably
measured, the sensor is provided with at least one op-
tical waveguide (6) that is disposed within the power
flux of the vehicle brake, i.e. between the actuator (7)
and the friction element and/or the actuator and the re-
active force transducer thereof on the caliper (5), and is
deformed by the applied brake force such that the trans-
mission characteristics of the optical waveguide (6) for
the incident light waves are modified.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
betrifft eine Fahrzeugbremse mit mindestens einem
Reibelement (4) und einem drehbar gelagerten
Element zur Reibungsaufnahme (3), wobei zur
Erzeugung der Bremswirkung das Reibelemente gegen
das Element zur Reibungsaufnahme gepresst wird und
mit einem Sensor zur Erfassung der zwischen dem
Reibelement und dem Element zur Reibungsaufnahme
anliegenden Bremskraft. Um eine Fahrzeugbremse
bereitzustellen, bei der die Messung der anliegenden
Bremskraft genau und zuverldssig moglich ist, wird
vorgeschlagen, dass der Sensor mindestens einen
Lichtwellenleiter (6) aufweist, der im Kraftfluss der
Fahrzeugbremse d.h. zwischen den Aktuator 7 und
dem Reibelement und/oder dem Aktuator und dessen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Beschreibung

FAHRZEUGBREMSE MIT BREMSKRAFTMESSEINRICHTUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahrzeugbremse mit
mindestens einem Reibelement und einem drehbar gelagerten E-
lement zur Reibungsaufnahme, wobeil zur Erzeugung der Brems-—
wirkung das Reibelemente gegen das Element zur Reibungsauf-
nahme gepresst wird und mit einem Sensor zur Erfassung der
zwischen dem Reibelement und dem Element zur Reibungsaufnahme

anliegenden Bremskraft.

Zum Verzdgern einer Fahrzeuggeschwindigkeit werden in aller
Regel Systeme eingesetzt, die die kinetische Energie des
Fahrzeuges iber einen Reibungsprozess in Wadrme Umsetzen. Der-
artige Bremssysteme werden beil schienengebundenen Fahrzeugen
genauso eingesetzt wie bei Luftfahrzeugen, bei denen bei der
Landung die Fahrwerksradder abgebremst werden. Vor allem aber
bei straRengebundenen Fahrzeugen, wie Personenkraftwagen,
Lastkraftwagen und Motorrddern erfolgt der Bremsprozess mit

Hilfe eines reibungsbasierten Bremssystems.

Bei straBengebundenen Fahrzeugen werden vielfach Scheiben-
bremsen eingesetzt. Scheibenbremsen sind dem Fachmann be-
kannt. Als Aktuator dient bei hydraulisch betdtigten Schei-
benbremsen Ublicherweise ein Kolben, der mittels Hydraulik-
druck in Betatigungsrichtung verschiebbar ist. Handelt es
sich um eine elektromechanisch betdtigte Scheibenbremse,
kommt ein elektromechanischer Aktuator zum Einsatz. Der Aktu-
ator presst die Reibelemente, die bei einer Scheibenbremse
als Bremskldtze ausgebildet sind, gegen das als Scheibe aus-—
gebildete Element zur Reibungsaufnahme. Zwischen einem elekt-
romechanischen Aktuator und wenigstens einem Reibbelag kann
eine Selbstverstdrkungseinrichtung angeordnet sein, die die
vom elektromechanischen Aktuator erzeugte Betdtigungskraft
bei einem Bremsvorgang selbsttidtig und ohne Zufuhr von Fremd-

energie verstdrkt. Einen solchen Selbstverstadrkungseffekt
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nutzt zum Beispiel die Keilbremse. Insbesondere beil einer
Fahrzeugbremse mit elektromechanischem Aktuator und unabhdn-
gig von ihrem genauen konstruktiven Aufbau muss im Betrieb
der Fahrzeugbremse die anliegende Bremskraft standig und mdg-
lichst genau erfasst werden, um die Bremskraft zuverldssig
und genau so regeln zu kdnnen, dass eine von einem Benutzer
der Bremse vorgegebene Bremsanforderung eingehalten wird. Mit
dem Begriff "anliegende Bremskraft” ist hier die zwischen den
Reibelementen und dem Element zur Reibungsaufnahme wirkende
Kraft gemeint, die erzeugt wird, wenn die Reibelemente sich
zum Abbremsen im Kontakt mit dem Element zur Reibungsaufnahme

befinden.

Um die anliegende Bremskraft zu ermitteln, wird beispielswei-
se ein Dehnungsmessstreifen auf den Bremssattel aufgebracht
und dessen Verformung wird wahrend eines Bremsvorgangs gemes-—
sen. Jedoch ist die Genauigkeit der Kraftmessung bisher nur
unzureichend, da die verwendeten Sensoren Hystereseceffekte
zeigen und sich iUberdies ihr Ausgabesignal mit der Temperatur
andert. Letzteres ist deshalb kritisch, weil sich der Sensor
in der Regel in der N&he eines sich im Bremsbetrieb stark er-
hitzenden Reibelementes befindet. Integrierte Schaltkreise,
insbesondere die in Sensoren hdaufig zum Einsatz kommenden
ASICS, haben Probleme damit, den an der Bremse auftretenden
hohen Temperaturen standzuhalten und laufen Gefahr, in ihnen
gespeicherte Informationen zu verlieren oder v6llig zerstdrt
zu werden. Bisher verwendete Sensorelemente, insbesondere
Dehnungsmessstreifen, erreichen hinsichtlich prozesstechni-
scher Qualitdt und Lebensdauer nicht die Anforderungen, die

im Automobilbereich gestellt werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Fahr-
zeugbremse bereitzustellen, bei der die Messung der anliegen-

den Bremskraft genau und zuverldssig mdglich ist.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhidngigen An-
spruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand

der jeweiligen Unteranspriche.

Erfindungsgemdl weist der Sensor mindestens einen Lichtwel-
lenleiter auf, der im Kraftfluss der Fahrzeugbremse angeord-
net ist und der von der anliegenden Bremskraft verformt wird,
womit sich seine Transmissionseigenschaft flir die einge-—
strahlten Lichtwellen &ndert. Die Anderung der Transmissions-
eigenschaften kann sowohl beziiglich der Intensitdt der Licht-
wellen als auch beziglich der Modenverteilung der Lichtwellen
erfolgen. Der Lichtwellenleiter reagiert auch auf kleine
Kraftednderungen mit gut messbaren Verdnderungen der opti-
schen Eigenschaften. Im Bereich der sehr heilen Teile der
Fahrzeugbremse miissen keinerlei elektronische Bauteile ange-
ordnet werden, um mittels des Lichtwellenleiters die anlie-
gende Kraft zu bestimmen. Die Anderung der Transmissionsei-
genschaften des Lichtwelleneiters ist ein direktes Mab fiur
die Anderung der anliegenden Kraft. Im Gegensatz zu Dehnungs-—
messstreifen weist der Lichtwellenleiter keine Hystereseef-
fekte auf.

Bei einer Weiterbildung erfasst der Sensor zur Erfassung der
Bremskraft auch den Druck mit dem das Reibelement gegen das
Element zur Reibungsaufnahme gepresst wird. Hierzu muss neben
der Information lber die anliegende Bremskraft auch die Fla-
che bekannt sein, mit der das Reibelement auf das Element zur
Reibungsaufnahme gepresst wird. Der Bremsdruck stellt eben-
falls eine wertvolle Information zur Steuerung der Fahrzeug-

bremse dar.

Bei einer ndchsten Weiterbildung wird die Verdnderung der
Transmissionseigenschaften des Lichtwellenleiters fur Licht-
wellen durch die Verformung des Querschnittes des Lichtwel-
lenleiters zur Bestimmung der Bremskraft verwendet. Auf den
des Querschnittes des Lichtwellenleiters kann eine relativ

hohe Kraft ausgeibt werden, ohne, dass der Lichtwellenleiter
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dadurch beschddigt werden wiirde. Damit kann durch die Verfor-
mung des Querschnittes des Lichtwellenleiters die relativ ho-

he Bremskraft besonders vorteilhaft erfasst werden.

Bei einer Ausgestaltung ist dem Lichtwellenleiter eine Licht-
quelle zugeordnet, die Lichtwellen in den Lichtwellenleiter
abstrahlt. Daneben ist dem Lichtwellenleiter ein Lichtempfdn-
ger zugeordnet, der die durch den Lichtwellenleiter transpor-
tierten Lichtwellen aufnimmt und in ein elektrisches Signal
wandelt. Die Lichtquelle und der Lichtempfdnger bilden zusam-
men mit dem Lichtwellenleiter einen Bremskraftsensor. Die er-
zeugten elektrischen Signale aus dem Lichtempfanger lassen
sich besonders gut zu Steuerung der Bremskraft weiter verar-

beiten.

Bei einer ndchsten Ausgestaltung wertet eine Auswerteeinheit
die Signale des Lichtempfdngers aus und verwendet sie zur

Steuerung der Bremskraft.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden nachfol-
gend unter Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen mit Bezug-
nahme auf die Zeichnungen angegeben. In der Zeichnungen zei-

gen:

Figur 1: eine schematisierte Schnittdarstellung einer Fahr-

zeugbremse;

Figur 2: einen Ausschnitt der in Figur 1 dargestellten Fahr-

zeugbremse;

Figur 3: die Wirkungsweise des Kraftsensors;

Figur 4: die aus der Figur 3 bekannte Sensoranordnung im

kraftefreien Zustand;

Figur 5: eine Draufsicht auf einen Bremskolben;
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Figur 6: eine weitere eine Draufsicht auf einen Bremskolben;

Figur 7: eine Trommelbremse;

Figur 8: einen Schnitt durch einen Lichtwellenleiter;

Figur 9: einen Lichtwellenleiter unter der Einwirkung der

Bremskraft;

Figuren 10 bis 13: Dbeispielhaft Ausgestaltungen der Nuten.

Figur 1 zeigt in schematisierter Darstellung einer Schwimm-—
sattel-Scheibenbremse 1 fiir ein Kraftfahrzeug im Schnitt. Die
Scheibenbremse 1 weist eine auf einer Nabe 2 eines nicht wei-
ter dargestellten Rades mitlaufende Bremsscheibe 3 auf, an
die von beiden Seiten Reibelemente 4 in Form von Bremsbeldgen
im Rahmen eines Bremsvorgangs gepresst werden. Die Brems-
scheibe 3 bildet hier das Element zur Reibungsaufnahme. Die
Reibelemente 4 sind in einem Bremssattel 5 angebracht, der
die Bremsscheibe 3 umspannt. Als Schwimmsattelbremse hat die
dargestellte Scheibenbremse 1 nur einen Aktuator 7, der auf
einer Seite der Bremsscheibe 3 angeordnet ist. Zur im Wesent-
lichen gleichmiBigen Ubertragung der Bremskraft auf beide
Seiten der Bremsscheibe 3 ist der Bremssattel 5 langs ver-—
schieblich gelagert, so dass er eine von dem Aktuator 7 auf-
gebrachte Bramskraft F gleichmdbig auf beide Seiten der

Bremsscheibe 3 aufbringt.

Im vorliegenden Beispiel soll ein elektromechanisch wirkender
Aktuator 7 in der Fahrzeugbremse 1 verwendet werden. Gegen-—
iber bekannten hydraulischen Scheibenbremsen fehlt bei einer
elektromechanisch aktivierten Scheibenbremse jede Riuckmeldung
einer an der Scheibenbremse 1 anliegenden Bremskraft an einen
Fahrer. Zudem weisen Schwimmsattel-Scheibenbremsen den Nach-
teil einer relativ groBen elastischen Verformung bzw. Verwin-

dung auf, so dass sich ein nur ungenau festlegbarer Druck-
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punkt ergibt. Diese beiden vorstehend genannten Eigenschaften
machen eine permanente und méglichst genaue Ermittlung einer
im Betrieb aktuell an der Bremsscheibe 3 anliegenden Brems-—
kraft F erforderlich.

Der Aktuator 7 weist Bremskolben 17 auf, die beweglich im Ak-
tuator 7 angeordnet sind. Ein Elektromotor beispielsweise,
der auch in dem Aktuator angeordnet ist, kann die Bremskolben
17 verschieben und damit die Bremskraft F gegen die Reibele-
mente 7 aufbauen. Hierbei entsteht ein Kraftfluss vom Aktua-
tor 7 Uber den Bremssattel 5 hin zum rechten Reibelement 4
sowie vom Aktuator 7 direkt zum linken Reibelement 4. Damit
werden beide Reibelemente 4 gegen die Bremsscheibe 3 ge-—
presst. Zur Messung der anliegenden Bremskraft sind im Kraft-
fluss der Fahrzeugbremse 1 Sensoren ausgebildet, die die an-
gelegte Bremskraft F erfassen. Die Sensoren umfassen Licht-
wellenleiter 6, die auf den Bremskolben 17 angeordnet sind.
Die Anordnung der Lichtwellenleiter 6 auf den Bremskolben 17
ist hier aber nur beispielhaft zu verstehen, da die Lichtwel-
lenleiter 6 an jeder Stelle des Kraftflusses in der Fahrzeug-
bremse einsetzbar sind. Die vom Aktuator 7 aufgebaute Brems-
kraft F verformt die Lichtwellenleiter 6, womit deren opti-
sche Transmissionseigenschaften fir eingestrahlte Lichtwellen
13 veridndert werden. Diese Anderung der Transmissionseigen-
schaften fir eingestrahlte Lichtwellen 13 kann von einem
Lichtempfinger 9 detektiert werden. Die Anderung der Trans-—
missionseigenschaften fir eingestrahlte Lichtwellen 13 er-—
folgt entsprechend der Verformung der Lichtwellenleiter 6,
die wiederum proportional zu der auf die Lichtwellenleiter 6
wirkenden Bremskraft F ist. Damit ist die Verdnderung der
Transmissionseigenschaften fir die eingestrahlten Lichtwellen
13 proportional zu der auf den Lichtwellenleiter 6 wirkenden
Kraft F. Mit dem hier vorgestellten Aufbau ist auf einfache
Art und Weise eine hochgenaue Messung der an der Fahrzeug-
bremse 1 anliegenden Bremskraft F realisierbar. Im heilen Be-
reich der Fahrzeugbremse 1, der durch die Reibung der Reib-

elemente 4 an dem Reibungsaufnehmer 3 entsteht, ist kein Ein-
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satz von elektronischen Bauelementen notwendig. Allein die
Lichtwellenleiter 6, die zum Beispiel aus robustem Fiberglas
hergestellt sein kdnnen, werden durch den heilen Bereich der
Fahrzeugbremse gefiihrt, womit eine sichere und langzeitstabi-
le Messung der anliegenden Bremskraft F mdglich wird. Dariber
hinaus zeigen die Lichtwellenleiter 6 keine Hysetreseeffekte
und die Messergebnisse sind nicht abhdngig von der an den

Reibelementen 4 erzeugten Temperatur.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt der in Figur 1 dargestellten
Fahrzeugbremse 1. Zu erkennen ist ein Teil des Bremssattels 5
sowlie der Aktuator 7 mit seinem Bremskolben 17. Zwischen dem
Bremskolben 17 und dem Bremssattel 5 sind die Lichtwellenlei-
ter 6 angeordnet. Die anliegende Bremskraft F wirkt direkt
auf die Lichtwellenleiter 6. Die Lichtwellenleiter 6 sind in
Fihrungsnuten 19 angeordnet. Die Fihrungsnuten 19 verhindern
zum einen das ungewollte Verschieben der Lichtwellenleiter 6,
zum anderen konnen die Fiuhrungsnuten 19 derart geformt sein,
dass beili einer bestimmten anliegenden Bremskraft F die Ver-
formung des Lichtwellenleiters 6 in einer ganz speziellen und
gezielten Form erfolgt. Dargestellt sind hier zum Beispiel
eine spitze FlUhrungsnut 19 und eine Fiuhrungsnut 19, die sich
als Polygonzug darstellt. Durch eine vorteilhafte Ausgestal-
tung der Fiihrungsnuten 19 kann gezielt auf die mdgliche Ande-
rung der Transmissionseigenschaften fir die eingestrahlten
Lichtwellen 13 beim Anlegen der Bremskraft F an die Lichtwel-

lenleiter 6 hingewirkt werden.

Figur 3 zeigt die Wirkungsweise des gesamten Kraftsensors,
der aus dem Lichtwellenleiter 6, der Lichtquelle 8 und dem
Lichtempfadnger 9 besteht. Dariber hinaus ist eine Auswerte-
einheit 11 mit einem Mikrocontroller 12 zu erkennen. Die Aus-
werteeinheit 11 kann zum Beispiel die Lichtquelle 8 ansteu-
ern, die Lichtwellen 13 mit einer bestimmten Intensitdt und
einem bestimmten Spektrum in den Lichtwellenleiter 6 aussen-
det. Die Lichtwellen 13 werden auf Grund der Totalreflexion

an den Wanden des Lichtwellenleiters 6 im Lichtwellenleiter 6
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gefihrt. In Figur 3 ist eine Situation dargestellt, in der
der Aktuator 7 mit seinen Bremskolben 17 eine Bremskraft F
auf die Reibelemente 4 ausibt. Der zwischen dem Bremskolben
17 und dem Reibelement 4 angeordnete Lichtwellenleiter 6 wird
durch die Bremskraft F verformt. Diese Verformung verursacht
eine Verdnderung der Transmissionseigenschaften des Lichtwel-
lenleiters 6 flir die eingestrahlten Lichtwellen 13. Durch die
Verformung des Lichtwellenleiters 6 kann die Intensitat der
Lichtwellen 13 verringert werden, indem sie zum Beispiel im
Bereich der Verformung des Lichtwellenleiters 6 aus dem
Lichtwellenleiter 6 teilweise herausgestreut werden. Dariber
hinaus kann die Modenverteilung der eingestrahlten Lichtwel-
len 13 verdndert werden, was auch mit dem Lichtempfdnger 9
detektiert werden kann. Sowohl die Intensitdtsinformation als
auch die Modeninformation und die Verdnderung der spektralen
Zusammensetzung der Lichtwellen 13 beim Durchgang durch den
unter der Bremskraft F verformten Lichtwellenleiter 6 konnen
zur Bewertung der auf den Lichtwellenleiter 6 ausgeilibten
Bremskraft F herangezogen werden. Dazu ist der Lichtempfdnger
9 mittels elektrischer Leitungen 10 mit der Auswerteeinheit
11 verbunden. In der Auswerteeinheit 11 kann ein Mikrocont-
roller 12 angeordnet sein, der die empfangenen Signale sofort
in Steuersignale fir eine Kraftfahrzeugelektronik umsetzt.
Die Information iber die anliegende Bremskraft F wird von

der Auswerteeinheit 11 iUber die elektrische Leitung 10 der
nachfolgenden Fahrzeugelektronik zur Verfligung gestellt. Mit
diesen Informationen kann beispielsweise die Bremskraft F in

einer elektrischen Keilbremse sehr genau reguliert werden.

Figur 4 zeigt die aus der Figur 3 bekannte Sensoranordnung im
krdftefreien Zustand. Wiederum ist ein Mikrocontroller 12 zu
erkennen, der in einer Auswerteeinheit 11 angeordnet ist. Die
Auswerteeinheit 11 steuert die Lichtquelle 8 an, die die
Lichtwellen 13 in den Lichtwellenleiter 6 aussendet. Der Ak-
tuator 7 erzeugt nun keine Kraft mit seinem Bremskolben 17,
womit auch keine Verformung des Lichtwellenleiters 6 erfolgt.

Die in den Lichtwellenleiter 6 eingestrahlten Lichtwellen 13
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kénnen den Lichtwellenleiter 6 nun ungehindert passieren und
gelangen so zum Lichtempfanger 9. Der Lichtempfanger 9 detek-
tiert ein Signal, das sich deutlich von dem unterscheidet,
das sich nach der in der Figur 3 dargestellten Situation er-
gibt. Auf diese Art und Weise ist es mdglich, den kraftefrei-
en Fall der Fahrzeugbremse sicher zu erfassen. Die Signale
des Lichtempfdngers 9 werden iUber elektrische Leitungen 10 an
die Auswerteeinheit 11 Ubermittelt. Die Auswerteeinheit 11
kann mit dem in ihr integrierten Mikrocontroller 12 die Sig-
nale verarbeiten und entsprechende Informationen an die nach-
folgende Fahrzeugelektronik iber elektrische Leitungen 10
ausgeben. In den Figuren 3 und 4 ist deutlich zu erkennen,
dass im heiBen Bereich der Fahrzeugbremse, namlich in der Na-
he des Reibelementes 4, nur die Lichtwellenleiter 6 angeord-
net sind. Lichtwellenleiter 6 kdnnen aus sehr robusten Mate-
rialien hergestellt werden, die vor allem gegen hohe Tempera-
turen bestidndig sind. Die notwendige elektronische Auswerte-
einheit 11 kann in entsprechender Entfernung vom heilRen Be-
reich der Fahrzeugbremse 1 angeordnet sein, wodurch die in
der Auswerteeinheit 11 vorhandene Elektronik nicht thermisch

belastet wird.

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf den Bremskolben 17. Zu er-
kennen ist der auf dem Bremskolben 17 angeordnete Lichtwel-
lenleiter 6. Als mdgliche Anordnung ist hier in Figur 5 eine
schlangenlinienfdrmige Aufbringung des Lichtwellenleiters 6
auf den Bremskolben 17 gezeigt. Auch Figur 6 zeigt den Brems-—
kolben 17 mit dem darauf angeordneten Lichtwellenleiter 6.
Hier ist der Lichtwellenleiter 6 in einer schneckenfdrmigen

Weise auf der Oberfldche des Bremskolbens 17 angeordnet.

Die Figuren 5 und 6 zeigen nur beispielhaft die Anordnung des
Lichtwellenleiters 6 auf dem Bremskolben 17. Es sind jedoch
vielfidltige Anordnungen des Lichtwellenleiters 6 im gesamten

Kraftfluss der Fahrzeugbremse denkbar.
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Als weiteres Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in Figur 7
eine Fahrzeugbremse 1 in Form einer Trommelbremse darge-—
stellt. Die Trommelbremse besteht aus einer Bremstrommel 15,
die hier das Element zur Reibungsaufnahme bildet, und Brems-
backen 14, die hier die Reibelemente 4 darstellen. Der Rad-
bremszylinder 16 bildet den Aktuator 7, der wiederum Brems-—
kolben 17 enthdlt, die die vom Aktuator 7 erzeugte Bremskraft
F auf die Reibelemente 4 iUbertragen. Zwischen den Bremskolben
17 und den Reibelementen 4 sind abermals die Lichtwellenlei-
ter 6 angeordnet. Die Bremskraft F setzt sich Uber die Brems-
kolben 17 und die Lichtwellenleiter 6 auf die Reibelemente 4
fort. Die zwischen den Reibelementen 4 und den Bremskolben 17
angeordneten Lichtwellenleiter 6 werden unter dem Einfluss
der Bremskraft F verformt. Diese Verformung kann genutzt wer-
den, um die anliegende Bremskraft F zu ermitteln und das

Bremssystem entsprechend zu steuern.

Figur 8 zeigt einen Schnitt durch einen Lichtwellenleiter 6,
wobel im Lichtwellenleiter 6 die Mittelachse 18 gekennzeich-
net ist. Im Beispiel der Figur 8 ist der Lichtwellenleiter 6
kraftefrei gelagert, was bedeutet, dass keine Bremskraft F
vom Aktuator 7 erzeugt wird. Der Lichtwellenleiter 6 hat eine
ideale runde Form, und er kann die eingestrahlten Lichtwellen

13 optimal Ubertragen.

In Figur 9 ist der Lichtwellenleiter 6 in einem Schnitt unter
der Einwirkung der Bremskraft F dargestellt. Die Verformung
des Querschnittes Lichtwellenleiters 6 wird zur Bestimmung
der Bremskraft F verwendet. Der Lichtwellenleiter 6 zeigt nun
eine elliptische Verformung, wodurch sich seine Transmissi-
onseigenschaften fir die eingestrahlten Lichtwellen 13 im
Vergleich zu der in Figur 8 dargestellten Situation veran-
dern. Diese Veranderung der Transmissionseigenschaften fur
die eingestrahlten Lichtwellen 13 kann hervorragend genutzt

werden, um die anliegende Bremskraft F zu ermitteln.
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Die Figuren 10 bis 13 zeigen beispielhaft Ausgestaltungen der

Nuten 19, in denen die Lichtwellenleiter 6

Auch bei der Ausgestaltung dieser Nuten 19

angeordnet sind.

gibt es vielfdlti-

ge Variationsmdglichkeiten. Mit der Ausgestaltung der Nuten

19 kann eine bestimmte gewollte Anderung der Transmissionsei-

genschaften des Lichtwellenleiters 6 unter
Bremskraft F modelliert werden. Somit kann
hangigkeit des Transmissionsverhaltens des

6 von der angelegten Bremskraft F erreicht

dem Einfluss der
eine optimale Ab-
Lichtwellenleiters

werden.
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Patentanspriche

Fahrzeugbremse (1) mit mindestens einem Reibelement (4)
und einem drehbar gelagerten Element (3) zur Reibungs-
aufnahme, wobei zur Erzeugung der Bremswirkung das
Reibelemente (4) gegen das Element (3) zur Reibungsauf-
nahme gepresst wird und mit einem Sensor zur Erfassung
der zwischen dem Reibelement (4) und dem Element (3)
zur Reibungsaufnahme anliegenden Bremskraft (F), d a -
durch gekennzeilichnet, dass der Sensor
mindestens einen Lichtwellenleiter (6) aufweist, der
im Kraftfluss der Fahrzeugbremse (1) angeordnet ist und
der von der anliegenden Bremskraft (F) verformt wird,
womit sich seine Transmissionseigenschaft fiur die ein-

gestrahlten Lichtwellen (13) &ndert.

Fahrzeugbremse (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor zur Erfas-
sung der Bremskraft (F) auch den Druck erfasst mit dem
das Reibelement (4) gegen das Element (3) zur Reibungs-—

aufnahme gepresst wird.

Fahrzeugbremse (1) nach Anspruch 1 oder 2, d a -
durch gekennzeichnet, dass die Verdnde-
rung der Transmissionseigenschaften des Lichtwellenlei-
ters (6) fur Lichtwellen (13) durch die Verformung des
Querschnittes des Lichtwellenleiters (6) zur Bestimmung

der Bremskraft (F) verwendet wird.

Fahrzeugbremse (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass dem
Lichtwellenleiter (13) eine Lichtquelle (8) =zugeordnet
ist, die Lichtwellen (13) in den Lichtwellenleiter (6)
abstrahlt.
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5. Fahrzeugbremse (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass dem
Lichtwellenleiter (6) ein Lichtempfanger (9) zugeordnet
ist, der die durch den Lichtwellenleiter (6) transpor-—

5 tierten Lichtwellen (13) aufnimmt und in ein elektri-

sches Signal wandelt.

6. Fahrzeugbremse (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine elektronische
10 Auswerteeinheit (11) die Abstrahlung der Lichtwellen
(13) aus der Lichtquelle (8) steuert.

7. Fahrzeugbremse (1) nach Anspruch 5, dadurch
15 gekennzeichnet, dass eine Auswerteeinheit
die (11) Signale des Lichtempfédngers (9) auswertet und

zur Steuerung der Bremskraft (F) verwendet.
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