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(54) Title: DISK BRAKE COMPRISING AN ELECTROMOTIVELY ACTUATED ADJUSTING SYSTEM

(54) Bezeichnung: SCHEIBENBREMSE MIT ELEKTROMOTORISCH BETATIGTEM NACHSTELLSYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to a disk brake, particularly for utility vehicles, comprising a brake caliper (1) that overlaps

¢r, a brake disk (3), a tensioning device for tensioning brake pads (5, 7), and an adjusting system for compensating for wear to the
& brake pads and/or brake disk. Said adjusting system has at least one electric motor (41) that serves as a drive. The disk brake is

accessed from the exterior.
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characterized in that the at least one electric motor (41°, 41°") is mounted on the brake caliper (1) in a manner that permits it to be
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Eine Scheibenbremse, insbesondere fiir Nutzfahrzeuge, mit einem eine Bremsscheibe (3) tibergreifenden
Bremssattel (1), einer Zuspanneinrichtung zum Zuspannen von Bremsbelédgen (5, 7) sowie mit einem Nachstellsystem zum Aus-
gleich von Bremsbelag- und/oder scheibenverschleiss, das wenigstens einen Elektromotor (41) als Antrieb aufweist, zeichnet sich
dadurch aus, dass der wenigstens eine Elektromotor (41°, 41") von aussen zugénglich am Bremssattel (1) angeordnet ist.
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Scheibenbremse mit elektromotorisch betéatigtem Nachstellsystem
Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Scheibenbremsen mit elektromotorisch betétigten Nachstellsystemen sind an sich be-
kannt, so z.B. aus der DE 197 56 519 A1. Bekannt ist ferner eine miitige Anordnung
des Nachstellantriebes zwischen den Dreh- oder Stellspindeln, so aus der DE 37 16
202 A1 oder der WO 99/05428.

Die Idee des elekirischen Nachstellmotors zum Antrieb der Nachstelleinrichtung (N)
der Scheibenbremse hat sich an sich bewéhrt. Winschenswert ist es aber, eine Schei-
benbremse zu schaffen, bei welcher der Elektromotor einerseits besonders leicht zu-
ganglich ist, um eine unkomplizierte Auswechslung des Elektromotors zu gewahrleis-
ten. Dariiber hinaus soll der Elektromotor auch an einer relativ temperaturunempfindli-
chen Stelle der Scheibenbremse angeordnet werden, damit er bei Bremsungen nicht

. einer zu hohen Warmeentwicklung ausgesetzt wird.

Die Lésung der vorstehenden Probleme ist die Aufgabe der Erfindung.
Die Erfindung I16st diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruches 1.

Anders als beim Stand der Technik ist/sind der wenigstens eine oder mehrere der
Elektromotor(en) von auBBen zugénglich am Bremssattel angeordnet. Dieser Bereich
der Scheibenbremse ist einer deutlich geringeren Warmeentwicklung bei Bremsungen
ausgesetzt als das Bremssattelinnere, wo tber die Bremsbelage Wérme auf die Ele-
mente im Inneren des Bremssattels (ibertragen wird.

Dartiber hinaus ist im auBeren Bereich des Bremssattels bzw. am BremssattelduBBeren
eine besonders leichte Auswechselbarkeit des wenigstens einen Elekiromotors reali-

sierbar.

Vorzugsweise ist der wenigstens eine Elekitromotor Uber eine Antriebsverbindung mit
wenigstens einer Nachstelieinrichtung innerhalb des Bremssattels gekoppelt, wobei die
Antriebsverbindung kostenglinstig als Welle ausgebildet sein kann.
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Wenn der wenigstens eine Elektromotor ganz oder abschnittsweise in eine Ausneh-
mung an der AuBenseite des Bremssattels eingreift, wird in einfacher Weise ein Schutz
des Elekiromotors gegen Witterungseinfliisse und Beschédigungen durch Steine und
dgl. erreicht. Dieser Schutz kann durch eine Abdeckung ergénzt werden.

Wird das Nachstellsystem ein- oder beidseits der Bremsscheibe als vormontierbares
Nachstellermodul ausgebildet, welches mindestens aufweist: die Antriebsverbindung
zu dem Elektromotor, ein dem Elektromotor nachgeschaltetes Untersetzungsgetriebe,
wobei an die wenigstens eine Montageplatte eine Nachstellhdise angesetzt ist, wird mit
geringem Kostenaufwand eine leichte Vor- und Endmontage des Nachstellsystems

realisierbar.

Die Erfindung eignet sich fiir Scheibenbremse elekiromotorischer oder pneumatischer
Betatigung sowie mit einem Schwimm-, Fest- oder Schiebesattel. Vorzugsweise ist auf
beiden Seiten der Bremsscheibe jeweils eine der Nachstelleinrichtungen ausgebildet.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteransprichen zu ent-
nehmen.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsbeispiele anband der Zeichnung néher
beschrieben. Es zeigt:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht hier wesentlicher Elemente eines ersten
Ausfilhrungsbeispiels einer erfindungsgeméaBen Scheibenbremse mit nur
teilweise dargestelitem Bremssattel;

Figur 2 einen Schnitt durch die Scheibenbremse der Figur 1,

Figur 3 eine Draufsicht auf die Scheibenbremse der Figur 1, wobei nur ein Teil
des Bremssatiels dargestellt ist;

Figur 4 eine perspektivische Ansicht des Nachstellsystems der Scheibenbremse
aus Figur 1 nebst einem Teil des Drehhebels;

Figur 5 eine Draufsicht auf das Nachstellsystem aus Figur 4;
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Figur 1 eine perspektivische Ansicht hier wesentlicher Elemente eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgeméBen Scheibenbremse mit nur
teilweise dargestelitem Bremssattel;

Figur 7 einen Schnitt durch die Scheibenbremse der Figur 6;
Figur 8 eine Draufsicht auf die Scheibenbremse aus Figur 7, wobei nur ein Teil
des Bremssattels dargestelli ist;

| Figur 9 eine teilweise transparent dargestellte weitere Scheibenbremse;

Figur 10 eine weitere teilgeschnitiene und teilperspekiivische Ansicht der Schei-
benbremse aus Figur 6;

Figur 11 eine perspektivische Ansicht des Nachstellsystems der Scheibenbremse
aus Figur 6 mit teilweise dargestelitem Drehhebel;

Figur 12 eine Draufsicht auf das Nachstellsystem mit Drehhebel nach Figur 11;

Figur 13 eine Prinzipskizze einer Scheibenbremse;

Figur 14 eine teilgeschnitiene Draufsicht auf eine Scheibenbremse, welche mit
einem Elekiromotor nach Art der Figur 1 versehbar ist;

Figur 15 eine Ansicht eines Nachstellmoduls.

Figur 13 zeigt eine vorzugsweise pneumatiéc‘h oder elektromotorisch betétigbare
Scheibenbremse, die einen Bremssattel 1 aufweist, der eine Bremsscheibe 3 in ihrem
oberen Umfangsbereich umfasst.

Beidseits der Bremsscheibe 3 sind in Richtung der Bremsscheibe und von dieser weg -
d.h. senkrecht zur Ebene der Bremsscheibe 3 - verschiebliche Bremsbelége 5, 7 an-
geordnet, die in Ublicher Weise aus einem Bremsbelagtrager 5a, 7a und einem darauf
aufgebrachten Belagmaterial Sb, 7b bestehen.

Der Bremssattel 1 ist in Figur 13 im rechten unteren Abschnitt 9, der sich in Richtung
der - hier nicht dargestellien - Welle erstreckt, mittels mindestens eines oder vorzugs-
weise mehrerer Bolzen 11 beispielhaft an einem Achsflansch 13 der Scheiben- bremse
befestigt.

Die Bremsscheibe 3 ist hier beispielhaft als Schiebescheibe ausgebildet, welche um
den Betrag des bei Bremsungen zu Uiberwindenden Arbeitshubes relativ zum Brems-



10

15

20

25

30

WO 03/036122 PCT/EP02/10989

sattel 1 auf der Radachse verschieblich ist. Alternativ oder erganzend kénnte auch der
Bremssattel 1 verschieb- oder verschwenkbar ausgebildet sein. Es wére ferner denk-
bar, dass der Bremssattel 1 und/oder die Bremsscheibe 3 jeweils um einen Teil des
Weges des Arbeitshubes elastisch verformbar ausgebildet sind.

Da nach Fig. 1 eine Relativbeweglichkeit zwischen Bremssattel und Bremsscheibe ge-
geben ist, welche im wesentlichen dem Betrag des Arbeitshubes entspricht, sind beid-
seits der Bremsscheibe Nachstelleinrichtungen 15, 17 zum Ausgleich des Liiftspiels
bzw. des bei Bremsungen entstehenden BremsbelagverschleiBes vorgesehen und

notwendig.

Die Nachstelleinrichtungen 15, 17 bestehen hier auf jeder Seite der Bremsscheibe bei-
spielhaft aus jeweils wenigstens einer oder mehr, bevorzugt zwei Nachstellhtilsen 19,
21, in welchen bolzenartige Anséize 24 von Druckstilicken 23, 25 verdrehbar angeord-
net sind, so dass eine relative axiale Beweglichkeit zwischen den Nachstellhtisen 21,
23 sowie den Druckstiicken 23,25 gegeben ist. Selbstversténdiich ist auch eine umge-
kehrte Anordnung denkbar, bei der die Druckstiicke einen - hier nicht dargestellten -
hiilsenartigen Ansatz aufweisen, der auf einem Bolzen verdrehbar ist.

Die in Figur 13 rechts dargestelite Nachstelleinrichtung 15 stiitzt sich an einem neben
der Nachstelleinrichtung 15 zur Zuspanneinrichtung gehérigen Drehhebel 27 ab, wel-
cher in seinem in Figur 13 oberen Bereich von einer Kolbenstange 29 eines Bremszy-
linders 31 betatigbar ist und der in seinem unteren Teil beispielsweise tber (hier nicht
dargestellte) Kugelelemente oder eine sonstige Lagerung am Bremssattel gelagert ist,
wobei er ferner an seiner vom Bremssattel ab gewandten Seite an der Nachstellhilse
19 direkt oder Uber Zwischenelemente wie Kugeln und/oder weitere Zwischenstiicke
gelagert ist. Die auf der dem Drehhebel 27 gegenlberliegenden Seite der Bremsschei-
be 1 angeordnete Nachstelihlilse 21 ist dagegen direkt am Bremssatielinneren abge-
stiitzt.

Figur 14 zeigt eine Draufsicht auf eine Scheibenbremse nach Art der Figur 13, wobei
jeweils beidseits der Bremsscheibe zwei Nachstellhilsen 19a, 19b (siehe auch Fig. 15)
sowie zwei Druckstlicke 23a, 23b, 253, 25b angeordnet sind, welche Uber einen Zahn-
radmechanismus miteinander synchronisierbar sind. Dies ist auch besonders gut aus
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Figur 15 zu erkennen. Die hier dargestellten Nachstellhiilsen 19a ist an ihrem &duBeren
Umfang mit einem Zahnrad 33a oder einem zahnradartigen Ansatz versehen, das mit
einem Zahnrad 35a kammt, welches wiederum von einem Zahnrad 37a angetrieben
wird, das seinerseits von einem Abtriebszahnrad 39 eines Elektromotors 41 gedreht
wird. Samtliche Zahnrader 33a, 35a, 37a, 39 liegen in einer Ebene.

Analog dazu ist die weitere Nachstellhiilse 19b -siehe Fig. 15 -ebenfalls mit einer Ver-
zahnung oder einem Zahnrad 33b an ihrem AuBenumfang versehen, welches mit ei-
nem weiteren Zahnrad 3 Sb kammt, das seinerseits von einem Zahnrad 37b gedreht
wird, das ebenfalls von Abtriebszahnrad 39 des Elektromotors 41 angetrieben wird.

Die Zahnrader 37a, 37b sind dabei an einander gegeniberliegenden Seiten des Ab-
triebszahnrades 39 angesetzt. Samtliche Zahnréder 33 bis 39 sind mit ihren Achsen
auf einer Montageplatte 42 angebracht, die Ausnehmungen fiir die Achsen der Zahn-
rader sowie fiir den Durchgriff der Nachstellhiiisen 19a, 19b aufweist.

Auf der den Zahnradern 33 bis 39 gegenﬁberliegenden Seite der Montageplatte 42 ist

“mittig zwischen den beiden Nachstellhtilsen 19, 21 ein Elektromotor angeordnet. Die

Nachstellhiilsen 19 durchgreifen in ihrem von den Zahnradern 33 ab gewandten Be-
reich Auspragungen und Offnungen einer weiteren parallel zur ersten Montageplatte
42 angeordneten zweiten Montageplatte 43, welche Bohrungen 45 zur Verschraubung
am Bremssattel | aufweist, so dass die zweite Montageplatte 43 auch als Verschluss-
platte fiir eine -beispielsweise in Figur 1 zu erkennende der Bremsscheibe zugewandte
Offnung 47 des Bremssattels 1 dient, der mit Bohrungen 49 versehen ist, die mit den
Bohrungen 45 korrespondieren.

In die zweite Montageplatte 43 sind jeweils die Druckstlicke 23, 25 eingesetzt, wobei
Auspragungen 51 in der zweiten Montageplatte 43 zur Aufnahme der auf die Brems-
belage einwirkenden Enden der Druckstiicke 23, 25 ausgelegt sind.

Nach Figur 15 wird ein konstruktiv einfaches, vormontierbares Nachstellmodul ge-
schaffen, welches beidseits der Bremsscheibe 3 vormontiert in den Bremssattel ein-
setzbar ist, nachdem der Drehhebel 27 im Bremssattel montiert wurde.



10

15

20

25

30

WO 03/036122 PCT/EP02/10989

Diese Anordnung ist kostengiinstig und kompakt. Dennoch besteht Bedarf nach einer
alternativen Unterbringung des Elektromotors 41, welcher im Bereich zwischen den
Druckstiicken 23,25 einer relativ starken Erwérmung ausgesetzt ist.

Zur Vermeidung dieses Problems ist es nach Figur 1 vorgesehen, die Elektromotoren
41' beidseits der Bremsscheibe nicht mehr zwischen den bei den Montageplatten 42,
43 anzuordnen, sondern das Abtriebszahnrad 39 jeweils (iber eine Antriebsverbindung
- hier eine in Achsrichtung der Achse des Zahnrades 39 verléngerte Welle 53 - mit ei-
nem Elektromotor 41' zu verbinden, welcher von au3en zugéanglich am Bremssattel
angeordnet ist. Nach Figur 1 bis 5 ist die Welle 53 jeweils in Verlangerung der Welle
des Zahnrades 39 senkrecht durch den Bremssattel nach auBen gefthrt, wobei auch
der Drehhebel27 eine Bohrung 55 aufweist, um die Welle 53 nach auBen flhren zu
kénnen. Auch der Bremssattel weist jeweils beidseits der Bremsscheibe entsprechen-
de Bohrungen zum Durchfiihren der Welle auf, die in Figur 1 allerdings nicht zu erken-

nen sind.

Vorzugsweise kann der Bremssattel 1 an seinen AuBenseiten mit Ausnehmungen 56
(in Figur 2 im linken Rand zu erkennen) versehen sein; damit der Elektromotor 41'in
den Bremssattel eingreift. Der Elektromotor 41" selbst kann eine robuste Abdeckung

57 aufweisen, so dass er gegen rauhe Umwelteinfliisse sicher geschutzt ist.

Der groBe Vorteil dieser Anordnung liegt einerseits in der leichten Zuganglichkeit des
Elektromotors 41' und damit der einfachen Moglichkeit zum Austausch desselben.
Andererseits ist an den AuBenseiten des Bremssattels 1 eine niedrigere Temperatur
bei Bremsungen gegeben als im Bremssattelinneren, so dass der Elektromotor 41" im
Vergleich zum Stand der Technik nach der Erfindung weniger stark bei Bremsungen

erwarmt wird,

Bei den weiteren Ausfilhrungsbeispielen der Figur 6 bis 12 ist vorgesehen, dass die
beiden Zahnrader bzw. zahnradartigen Ansétze 33a, b am AuBenumfang der Nach-
stellhtilsen 19, 21 wiederum jeweils mit Zahnradern 35a, b kdmmen, die jedoch auf
eine Welle 59 aufgesetzt sind, welche parallel versetzt zu den Zahnrédern 35 weitere
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Zahnrider 61a, b tragt, welche mit Schneckenradern 63,65 kimmen, weiche auf eine
gemeinsame Welle 67 aufgebracht sind, welche die beiden Schneckenréder 63,65
miteinander verbindet. ‘

Dabei ist auf der Seite des Drehhebels 27 eine diagonale Ausrichtung derart gegeben,
dass die Welle 67 relativ zur Draufsicht auf die Scheibenbremse jeweils bei der einen
Nachstellhiilse 19a einmal am unteren Umfang des Zahnrades 61a und bei der weite-
ren Nachstellhiilse 19b im oberen Umfang des Zahnrades 61 b angreift. Auf der ge-
gen- {iberliegende Seite der Bremsscheibe ist der Eingriff der Welle 67 in die Zahnra-
der 61a, b umgekehrt, d.h., dass die Welle 67 relativ zur Draufsicht auf die Scheiben-
bremse jeweils bei der einen Nachstelihiilse 19b einmal am unteren Umfang des Zahn-
rades 61b und bei der weiteren Nachstellhiilse 19a im oberen Umfang des Zahnrades
61a angreift.

Wie besonders gut in Figur 6 zu erkennen, ist die Welle 67 jeweils derart lang ausge-
bildet, dass durch eine Wellenverlangerung 69 der Welle 67 beidseits der Bremsschei-
be 3 wiederum jeweils eine die Bremssattelwandung durchseizende Antriebsverbin-
dung zu jeweils einem der Elekiromotoren 41 “'gebildet wird, die wiederum auf3en am
Bremssattel angeordnet sind.

Wie besonders gut in Figur 9 zu erkennen, liegt der Elektromotor 41 beispielsweise in
einer Ausnehmung 71 des Bremssattels, wo er wiederum gut gegen héhere, durch
Bremsung verursachte Temperaturen geschttzt und leicht auswechselbar ist. Nach
Figur 9 ist anstelle einer Achsverlédngerung 69 eine separate Antriebswelle 70 vorge-
sehen, welche Uber ein Zahnrad 72 mit der Welle 67 gekoppelt ist.

Sowohl nach den Figuren 1 bis 5 als auch nach den Figuren 6 bis 12 ist beidseits der
Bremsscheibe 3 jeweils eine der Nachstelleinrichtungen 15, 17 vorgesehen, die jeweils
einen der Elektromotore 41' bzw. 41" aufweisen und die jeweils an der AuBenseite

des Bremssatiels 1 relativ zu den Gbrigen Komponenten der Nachstelleinrichtungen
15, 17 angeordnet und tber den Bremssattel durchgreifende Bohrungen oder dgl. mit
den Komponenten der Nachstelleinrichtungen 15, 17 im Bremssattelinneren verbun-
den sind.
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Anspriche

Scheibenbremse, insbesondere fiir Nutzfahrzeuge mit

a) einem eine Bremsscheibe (3) tibergreifenden Bremssattel (1),

b) einer Zuspanneinrichtung zum Zuspannen der Scheibenbremse,

c) sowie einem Nachstelisystem zum Ausgleich von Bremsbelag- und/oder
scheibenverschleif,

d) wobei das Nachstellsystem wenigstens einen Elektromotor (41) als Antrieb
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

e) der wenigstens eine oder mehrere der Elektromotor(en) (41", 41%) von auBen

zugénglich am Bremssattel (1) angeordnet ist/sind.

Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigs-
tens eine Elektromotor (41',41") ber eine Antriebsverbindung mit wenigstens
einer Nachstelleinrichtung (15, 17) innerhalb des Bremssattels (1) gekoppelt ist.

Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Elekiromotor (41', 41") ganz oder abschnitisweise in eine Aus-
nehmung (56) an der AuBenseite des Bremssattels (1) eingreift.

Scheibenbremse nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Elekiromotor (41',41") mit einer Abdeckung (57) versehen ist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebsverbindung als eine die Bremssattelwandung durch-
setzende Welle (53,69,70) ausgebildet ist.

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebsverbindung ein Zahnrad (39) oder ein oder mehrere
Schneckenrader (63) aufweist, welche direkt oder iber weitere zwischenge-
schaltete Antriebselemente, insbesondere Zahnrader (33-37,61), mit den
Druckstiicken (23, 25) und/oder Nachstellhilsen (19, 21) kdmmt.

10
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Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beidseits der Bremsscheibe jeweils eine der Nachstelleinrichtun-
gen (15, 17) angeordnet ist, wobei die Elekiromotoren (41, 41 ") beidseits der
Bremsscheibe jeweils auf ein die Drehbewegungen von zwei oder mehr Druck-
stiicken koppeindes Synchronisationsgetriebe einwirken.

Scheibenbremse nach einem vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass das Nachstellsystem ein- oder beidseits der Bremsscheibe als vor-

montierbares Nachstellermodul (50, 100) ausgebildet ist, welches mindestens

aufweist:

- die Antriebsverbindung zu dem Elektromotor (41 " 41%),

- ein dem Elektromotor nachgeschaltetes Untersetzungsgetriebe,

- wobei an die wenigstens eine Montageplatte (42, 43) eine Nachstellhilse
(19, 21) angesetzt ist.

Scheibenbremse nach einem vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Scheibenbremse elektromotorisch oder pneumatisch betétigbar ist
und einen Schwimm-, Fest- oder Schiebesattel aufweist. '
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