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(54) Bezeichnung: Zuspannvorrichtung für eine drehhebelbetätigte Scheibenbremse

(57) Hauptanspruch: Scheibenbremse (10), die eine mit-
tels einer Kolbenstange eines pneumatisch oder elektro-
motorisch betriebenen Bremszylinders betätigbare Schei-
benbremse (10) ist, mit einem Bremssattel (3), der rah-
menartig einen Randbereich einer Bremsscheibe, an wel-
cher beidseitig mindestens ein Bremsbelag (4, 4a) ange-
ordnet ist, übergreift, wobei der Bremssattel (3) auf einer
Zuspannseite (ZS) der Bremsscheibe in einer Öffnung eine
Zuspannvorrichtung (1') aufnimmt, und die wenigstens fol-
gende Merkmale aufweist:
a) einen innen liegenden, d.h. im Inneren des Bremssattels
(3) angeordneten Drehhebel (5), der eine parallel zu der
Bremsscheibe ausgerichtete Hebelachse (9a) aufweist;
b) wenigstens eine Wälzkörperzuspanneinheit (15), die ei-
ne Spindelachse (12) und wenigstens einen senkrecht zur
Bremsscheibe beweglichen Zuspannkolben aufweist, und
die zum Überwinden des Arbeitshubes und zum Anlegen
des zuspannseitigen Zuspannkolbens mit dem Bremsbelag
(4) an die Bremsscheibe infolge eines Verschwenkens des
Drehhebels (5) bei Bremsungen ausgelegt ist, wobei die
wenigstens eine Wälzkörperzuspanneinheit (15) eine Ku-
gelrampeneinheit mit einer Rampenantriebsscheibe (13),
Rampenkugeln (22) und einer Rampenreaktionsscheibe
(35) aufweist,
c) wobei eine Antriebsverbindung zwischen dem Drehhe-
bel (5) und der wenigstens einen Wälzkörperzuspannein-
heit (15) als ein Koppelmechanismus (40) mit wenigstens
einem abgerundeten Kopplungselement (41) ausgebildet
ist,

d) wobei der Koppelmechanismus (40) ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zuspannvorrich-
tung einer drehhebelbetätigten Scheibenbremse, ins-
besondere einer mittels einer Kolbenstange ei-
nes pneumatisch oder elektromotorisch betriebenen
Bremszylinders betätigbaren Scheibenbremse, nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Pneumatisch betätigte Scheibenbremsen
weisen in der Regel einen als Schiebesattel,
Schwenksattel oder Festsattel ausgebildeten Brems-
sattel auf, in welchem eine Zuspannvorrichtung ange-
ordnet ist, welche dazu dient, Bremsbeläge beidseits
einer Bremsscheibe und die Bremsscheibe miteinan-
der in Wirkverbindung zu bringen, um durch Reibung
eine Bremswirkung zu erzielen.

[0003] Pneumatisch betätigte Scheibenbremsen ge-
hören mittlerweile zur Standardausrüstung bei
schweren Nutzfahrzeugen. Derartige Scheibenbrem-
sen benötigen zur Erzeugung der geforderten Zu-
spannkraft eine mechanische Übersetzung, da die
Kraft der pneumatisch beaufschlagten Bremszylinder
wegen des Druckniveaus (derzeit ca. 10 bar) und der
limitierten Baugröße der Bremszylinder beschränkt
ist. Bei den derzeit bekannten pneumatisch betätig-
ten Scheibenbremsen finden sich Übersetzungsver-
hältnisse zwischen 10:1 und 20:1.

[0004] Derartige Zuspannmechanismen bzw. -vor-
richtungen haben sich in unterschiedlichsten Aus-
führungen mittlerweile auf dem Markt etabliert. Die
Kraftübersetzung wird hierbei über einen Hebel mit
zwei verschiedenen Hebelarmlängen dargestellt. Da-
bei wirkt die Bremszylinderkraft am langen Hebelarm
und erzeugt so über das Hebelverhältnis am kurzen
Hebelarm eine hohe Kraft, welche zum Anpressen
der Bremsbeläge an die Bremsscheibe benötigt wird.
Zur besseren Verteilung erfolgt die Einleitung der Zu-
spannkraft in den Bremsbelag häufig über zwei so-
genannte Druckstücke, die wiederum über Gewinde-
bzw. Zuspannstempel (mit einer Gewindespindel und
einer ein Gewinde aufweisenden Hülse oder Traver-
se) mit der Übersetzungsmechanik gekoppelt sind.
Es gibt aber auch Systeme, die mit nur einem Druck-
stück und einem Gewindestempel ausgeführt sind.

[0005] Neben dem oben erwähnten Hebelsystem
kann auch ein Rampenmechanismus oder ein Ge-
windemechanismus zur Kraftübersetzung zum Ein-
satz kommen.

[0006] WO 2013/143962 A1 beschreibt dazu eine
mittels einer Kolbenstange eines pneumatisch oder
elektromotorisch betriebenen Bremszylinders betä-
tigbare Scheibenbremse, mit einem Bremssattel, der
rahmenartig einen Randbereich einer Bremsscheibe
übergreift, wobei der Bremssattel auf einer Seite der
Bremsscheibe in einer Öffnung eine Zuspannvorrich-

tung aufnimmt und die wenigstens folgende Merkma-
le aufweist: einen innen liegenden, d.h. im Inneren
des Bremssattels angeordneten Drehhebel, der ei-
ne parallel zur Bremsscheibe ausgerichtete Drehach-
se aufweist; wenigstens eine Wälzkörperzuspannein-
heit, die wenigstens einen senkrecht zur Bremsschei-
be beweglichen Zuspannkolben aufweist und die zum
Überwinden des Arbeitshubes bzw. zum Anlegen des
zuspannseitigen Zuspannkolbens mit dem Bremsbe-
lag an die Bremsscheibe infolge eines Verschwen-
kens des Drehhebels bei Bremsungen ausgelegt ist,
wobei eine Antriebsverbindung zwischen dem Dreh-
hebel und der wenigstens einen Wälzkörperzuspan-
neinheit ausgebildet ist.

[0007] Dieser nächstliegende Stand der Technik ist
in Fig. 1 dargestellt und nachfolgend kurz erläutert.

[0008] In Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
üblichen Zuspannvorrichtungen 1 für drehhebelbetä-
tigte Scheibenbremsen 10 (siehe z.B. Fig. 10) darge-
stellt.

[0009] Eine so genannte zweistempelige bzw. zwei-
spindelige Scheibenbremse 1 mit beidseits einer
Bremsscheibe angeordneten Bremsbelägen 4, 4a
(siehe Fig. 10) ist mit zwei Wälzkörperzuspannein-
heiten 15a, 15b mit einer jeweiligen Spindelachse
12a, 12b gezeigt. Beide Wälzkörperzuspanneinhei-
ten 15a, 15b stehen jeweils über ein Druckstück 21a,
21b mit einer Rückenplatte 29 des so genannten zu-
spannseitigen Bremsbelags 4 in Verbindung. Außer-
dem stehen beide Wälzkörperzuspanneinheiten 15a,
15b mit einem in die Bremse integrierten Drehhebel
5 jeweils über einen Koppelmechanismus 40a, 40b
in Wirkverbindung.

[0010] Der Drehhebel 5 weist zwei Hebelarme 6 und
damit verbundene Arme als Antriebssegmente 8a, 8b
auf und ist hier mit einem Hebellagerbolzen 9 um eine
Hebelachse 9a verschwenkbar im Bremsengehäuse
angeordnet. Die Hebelachse 9a verläuft parallel zu
einer Bremsscheibe (nicht gezeigt) und quer zu de-
ren Bremsscheibenachse 39 (Fig. 10). Ein Antriebs-
ende 5a des Drehhebels 6 weist eine Vertiefung 7
auf, welche mit einer Kolbenstange eines nicht ge-
zeigten pneumatisch oder elektromotorisch betriebe-
nen Bremszylinders zur Krafteinleitung zusammen-
wirkt.

[0011] Jede Wälzkörperzuspanneinheit 15a, 15b
umfasst folgende Bauteile und Funktionseinheiten,
welche in der angegebenen Reihenfolge in Richtung
auf den Bremsbelag 4 angeordnet sind: ein Axiallager
16 mit Wälzkörpern 17, eine Rampenantriebsscheibe
13a, 13b mit einer Rampenscheibe 23a, 23b, Ram-
pen und Rampenwälzkörpern 22, eine Gewindehül-
se, eine Gewindespindel mit einem Außengewinde
und ein Druckstück 21a, 21b.
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[0012] Die beiden Wälzkörperzuspanneinheiten
15a, 15b sind jeweils von Zuspannkolben durchsetzt,
an deren dem Bremsbelag 4 zugewandten Enden
die Druckstücke 21a, 21b angeordnet oder ausge-
bildet sind. Die Zuspannkolben sind jeweils als Ge-
windehülsen-/Gewindespindelkombinationen ausge-
bildet, welche die Gewindespindel und die Gewin-
dehülse aufweisen, die miteinander so verschraubt
sind, dass durch ein Relativverschrauben der Gewin-
dehülsen-/Gewindespindelkombinationen Verschleiß
der Bremsbeläge 4 und der Bremsscheibe ausgegli-
chen werden kann, da die Gesamtlänge der Zuspan-
neinheit 1 in Zuspannrichtung X zwischen der Abstüt-
zung an dem Bremsbelag 4 und dem Bremssattel 3
(siehe Fig. 10) verändert wird. Die Gewindehülsen
sind jeweils mit einem Flanschbereich an den Ram-
penreaktionsscheiben 23a, 23b an deren von den
Rampenwälzkörpern 22 abgewandten Seiten abge-
stützt.

[0013] Die Axiallager 16 sind jeweils aus einer Stütz-
scheibe 18a, 18b, den Wälzkörpern 17 und einer von
dem Bremsbelag 4 abgewandten Seite der Rampen-
antriebsscheibe 13a, 13b gebildet. Dabei sind die
Wälzkörper 17 in Wälzkörperaufnahmen aufgenom-
men. Eine dieser Wälzkörperaufnahmen ist in der von
dem Bremsbelag 4 abgewandten Seite der Rampen-
antriebsscheibe 13a, 13b eingeformt, wobei die an-
dere Wälzkörperaufnahme in der Stützscheibe 18a,
18b der einen Wälzkörperaufnahme gegenüberlie-
gend angeordnet ist.

[0014] Bei einem Zuspannen und Lösen der Brem-
se wird eine Verschwenkung des Drehhebels 5 über
den jeweiligen Koppelmechanismus 40a, 40b auf die
jeweilige Rampenantriebsscheibe 13a, 13b in eine
Schwenkbewegung um die Spindelachse 12a, 12b
übertragen. Eine Rückstellfeder 11 ist vorgesehen,
um die Bremse beim Lösen zurückzustellen.

[0015] Der Koppelmechanismus 40a, 40b umfasst
Kugeln 41a, 41b als Koppelelemente zwischen den
Antriebssegmenten 8a, 8b des Drehhebels 5 und
Koppelabschnitten 43a, 43b der Rampenantriebs-
scheiben 13a, 13b.

[0016] Die Rampenantriebsscheibe 13a, 13b und
die Rampenscheibe 23a, 23b führen hierbei unter-
schiedliche Bewegungen aus. Die Rampenantriebs-
scheibe 13a, 13b stützt sich in axialer Richtung über
das Axiallager 16 mit dessen Stützscheibe 18a, 18b
im Bremsengehäuse, d.h. im Bremssattel 3, ab und
führt eine oszillierende Schwenkbewegung um die
Spindelachse 12a, 12b aus. Die Rampenscheibe
23a, 23b ist hingegen drehfest gelagert und führt auf-
grund der Rampenwälzkörper 22 in Verbindung mit
den Rampen eine oszillierende Axialbewegung in Zu-
spannrichtung X in Richtung der Spindelachse 12a,
12b und wieder zurück aus und bestimmt somit den
Zuspannweg des Bremssattels 3.

[0017] Bei der in Fig. 1 gezeigten zweistempeligen
Bremse ist an jeder Seite des mittigen Drehhebels
5 eine Wälzkörperzuspanneinheit 15a, 15b angeord-
net. Durch diese Konfiguration ist es möglich, die bei-
den Rampenreaktionsscheiben 23a, 23b durch ei-
ne so genannte Drehmomentstützplatte 30 miteinan-
der zu verbinden und das Drehmoment der beiden
Rampenreaktionsscheiben 23a, 23b gegenseitig ab-
zustützen.

[0018] Eine Koppelkraft des Koppelelementes, der
Kugel 41, des Koppelmechanismus 40 wird über ei-
ne im Wesentlichen plane, sehr harte Planfläche 44
(Fig. 4) auf die Rampenantriebsscheibe 13a, 13b ein-
geleitet wird, wobei die hohe Hertzsche Pressung
zwischen der Kugel 41 und der Planfläche als nach-
teilig angesehen wird, da Lebensdaueranforderun-
gen nicht erfüllt werden können.

[0019] Daher besteht die Aufgabe der Erfindung dar-
in, eine verbesserte Zuspannvorrichtung nicht nur
mit einem einfachen konstruktiven Aufbau, sondern
auch gleichzeitig mit einem verbesserten Betriebs-
verhalten, insbesondere hinsichtlich des oben ge-
nannten Nachteils und geringem Hystereseverhalten,
zu schaffen.

[0020] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch den
Gegenstand des Anspruchs 1.

[0021] Demgemäß ist eine Scheibenbremse, insbe-
sondere einer mittels einer Kolbenstange eines pneu-
matisch oder elektromotorisch betriebenen Brems-
zylinders betätigbare Scheibenbremse, mit einem
Bremssattel, der vorzugsweise rahmenartig einen
Randbereich einer Bremsscheibe, an welcher beid-
seitig mindestens ein Bremsbelag angeordnet ist,
übergreift, wobei der Bremssattel auf einer Zuspann-
seite der Bremsscheibe in einer Öffnung eine Zu-
spannvorrichtung aufnimmt, geschaffen, und die we-
nigstens folgende Merkmale aufweist: einen innen
liegenden, d.h. im Inneren des Bremssattels ange-
ordneten Drehhebel, der vorzugsweise eine parallel
zu der Bremsscheibe ausgerichtete Hebelachse auf-
weist; wenigstens eine Wälzkörperzuspanneinheit,
die eine Spindelachse und wenigstens einen senk-
recht zur Bremsscheibe beweglichen Zuspannkolben
aufweist, und die zum Überwinden des Arbeitshubes
bzw. zum Anlegen des zuspannseitigen Zuspann-
kolbens mit dem Bremsbelag an die Bremsschei-
be infolge eines Verschwenkens des Drehhebels bei
Bremsungen ausgelegt ist, wobei die wenigstens ei-
ne Wälzkörperzuspanneinheit eine Kugelrampenein-
heit mit einer Rampenantriebsscheibe, Rampenku-
geln und einer Rampenreaktionsscheibe aufweist,
wobei eine Antriebsverbindung zwischen dem Dreh-
hebel und der wenigstens einen Wälzkörperzuspan-
neinheit als ein Koppelmechanismus mit wenigstens
einem abgerundeten Kopplungselement ausgebildet
ist. Der Koppelmechanismus umfasst eine Abrollkon-
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tur mit einer Konturfläche, welche an einem Kop-
pelabschnitt der Rampenantriebsscheibe angeordnet
ist.

[0022] Die Abrollkontur mit der zugehörigen Kontur-
fläche ermöglicht eine vorteilhafte Reduzierung der
Hertzschen Pressung, so dass Verschleiß bedeutend
verringert werden kann, wodurch Lebensdaueranfor-
derungen ohne Einschränkungen erfüllt werden kön-
nen.

[0023] Eine zusätzliche Ausführungsform ist nach
Anspruch 2 die Ausgestaltung mit zwei vorzugswei-
se parallel zueinander ausgerichteten Wälzkörper-
einheiten, insbesondere Kugelrampenmechanismen,
welche durch den in diesem Fall vorteilhaft zentral
bzw. mittig zwischen diesen positionierten Drehhebel
angetrieben werden.

[0024] In einer Ausführung sind die drehbaren Tei-
le der wenigstens einen Wälzkörperzuspanneinheit,
insbesondere die Kugelrampeneinheiten oder die
sonstigen Kugeleinheiten, von Zuspannkolben durch-
setzt, die auf eines oder mehrere Druckstücke einwir-
ken, wodurch sich ein kompakter Aufbau ergibt.

[0025] Der Antrieb vom Drehhebel zu der/den Wälz-
körpereinheit/en, insbesondere den Kugelrampen-
einheiten bzw. -mechanismen, erfolgt in bevorzugter
Ausführung durch eine Antriebsverbindung, die eine
Kugel, Halbkugel, Teilkugel oder Koppelstange sein
kann. In einer Ausführung ist das Kopplungselement
eine Kugel.

[0026] Es ist in einer bevorzugten Ausführung vor-
gesehen, dass die Abrollkontur mit der Konturfläche
eine rillenförmige Einformung ist und eine Krümmung
in einer Ebene rechtwinklig zu der Rotationsachse
der Rampenantriebsscheibe aufweist. So kann die
Kugel als Koppelelement eine Abrollbewegung rei-
bungsarm ausführen.

[0027] In besonders bevorzugter Ausgestaltung ist
die Richtung der rillenförmigen Einformung der Ab-
rollkontur mit der Konturfläche zumindest teilweise in
einer Richtung zur Spindelachse parallel zur Rotati-
onsachse der Rampenantriebsscheibe angeordnet.

[0028] Alternativ oder zusätzlich kann die Richtung
der rillenförmigen Einformung der Abrollkontur mit
der Konturfläche zumindest teilweise in einem Winkel
zu der Rotationsachse der Rampenantriebsscheibe
verlaufen, wobei der Wert dieses Winkel ungleich 90°
und ungleich 180° ist.

[0029] Es kann auch alternativ oder zusätzlich vor-
gesehen sein, dass die Richtung der rillenförmigen
Einformung der Abrollkontur mit der Konturfläche
zumindest teilweise eine kurvenförmige Ausrichtung
aufweist.

[0030] Mit den obigen Ausführungen der rillenförmi-
gen Einformung kann die Abrollbewegung der Kugel
als Koppelelement je nach Einsatzfall besonders rei-
bungsarm ausgebildet werden. Dabei können natür-
lich auch zwei oder mehrere Ausbildungen der rillen-
förmigen Einformung zusammen, d.h. hintereinander
verwendet werden. Es ist sogar denkbar, dass zwei
oder mehrere solcher Einformungen nebeneinander
mit jeweils einer Kugel bzw. einem Koppelelement
zur Ausführung kommen können.

[0031] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Krüm-
mung der Abrollkontur zu der Kugel hin gekrümmt ist,
wobei eine Anschmiegung von Abrollkontur und Ku-
gel erhöht und eine Hertzsche Pressung verringert
werden kann.

[0032] Dazu ist es außerdem von Vorteil, dass ein
Krümmungsmittelpunkt der Abrollkontur im Bereich
der Kugel liegt. Eine weitere vorteilhafte Ausführung
sieht dabei vor, dass die Krümmung der Abrollkontur
einen Radius aufweist, welcher im Wesentlichen mit
einem Radius der Kugel korrespondiert.

[0033] Die Höhe der Hertzschen Pressung wird stark
vom Unterschied der Radien von Kugel und Abroll-
kontur beeinflusst. Da der Unterschied sehr gering
und die Schmiegung von Kugel und Abrollkontur hoch
ist, kann eine Reduzierung der Hertzschen Pressung
erreicht werden.

[0034] Es ist zudem vorgesehen, dass der Drehhe-
bel axial in Richtung seiner Hebelachse, um die der
Drehhebel schwenkbar ist, über die Kugel des Kop-
pelmechanismus in der Abrollkontur mit der Kontur-
fläche in dem Koppelabschnitt der Rampenantriebs-
scheibe geführt ist. Auf diese Weise ist eine zwangs-
freie und eindeutig definierte Bewegung des Koppel-
mechanismus gewährleistet.

[0035] Es ist vorgesehen, dass die Zuspannkolben
als längenveränderliche Gewindehülse/Gewindes-
pindelkombinationen ausgebildet ist/sind, der oder
die eine zentrische Öffnung in der wenigstens einen
Wälzkörperzuspanneinheit durchsetzen. Auch dies
trägt zu einem raumsparenden Aufbau bei.

[0036] Dadurch dass die Rampenreaktionsscheibe
ortsfest im Bremsengehäuse eingebaut ist kann das
Reaktionsmoment somit direkt in das Bremsenge-
häuse bzw. den Bremssattel eingeleitet werden. Eine
bewegliche Krafteinleitung kann vermieden werden
und die damit verbundenen Reibungsverluste treten
nicht auf.

[0037] In einer Ausführung ist die Rampenantriebs-
scheibe um eine Spindelachse verschwenkbar und
längs der Spindelachse in einer Zuspannrichtung in
Richtung einer Bremsscheibenachse axial verschieb-
bar. So werden Reaktionsmomente der Kugelram-
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penanordnung über die Rampenreaktionsscheibe in
den Bremssattel geleitet, wobei aus der Schwenkbe-
wegung der Rampenantriebsscheibe gleichzeitig mit
ihr eine Axialbewegung zum Zuspannen der Bremse
erzeugt wird.

[0038] Es in einer Ausführung vorgesehen, dass die
wenigstens eine Wälzkörperzuspanneinheit zumin-
dest folgendes aufweist: die Rampenantriebsscheibe
mit Rampen, die mit dem Drehhebel über den Kop-
pelmechanismus mit wenigstens einem abgerunde-
ten Kopplungselement gekoppelt ist, Rampenwälz-
körper und eine Rampenreaktionsscheibe mit Ram-
pen, wobei die Rampen für die Rampenwälzkörper
vorgesehen sind und vorzugsweise rampenförmige
Laufbahnen sind, wobei die Rampenreaktionsschei-
be fest im Bremssattel eingebaut ist, das Axialla-
ger welches zusammen mit der Rampenantriebs-
scheibe axial verschiebbar ist, eine Trägerplatte, wel-
che das Axiallager (16) und eine Gewindehülse (26)
trägt, und jeweils einen der Zuspannkolben, welcher
die wenigstens eine Wälzkörperzuspanneinheit mittig
durchsetzt. So wird eine robuste Anordnung bei be-
engten Platzverhältnissen gewährleistet.

[0039] In einer weiteren Ausführung ist die wenigs-
tens eine Wälzkörperzuspanneinheit in axialer Rich-
tung der Spindelachse so aufgebaut, dass die Ram-
penreaktionsscheibe mit einer Oberseite, die von
der Bremsscheibe abgewandt ist, fest im Bremss-
attel eingebaut ist, wobei an der der Oberseite ge-
genüberliegenden Seite der Rampenreaktionsschei-
be die Rampen angeordnet sind, dass den Rampen
gegenüberliegend die Rampen der Rampenantriebs-
scheibe angeordnet sind, wobei die Rampenwälzkör-
pern zwischen den Rampen diese kontaktierend an-
geordnet sind, dass an der den Rampen gegenüber-
liegenden Seite der Rampenantriebsscheibe Wälz-
körperaufnahmen angeordnet sind, denen Wälzkör-
peraufnahmen der Axiallagerscheibe gegenüberlie-
gen, wobei die Wälzkörper des Axiallagers zwischen
den Wälzkörperaufnahmen diese kontaktierend an-
geordnet sind, dass die Axiallagerscheibe sowohl in
einer Bohrung der Trägerplatte eingesetzt ist und um
eine Gewindehülse, welche mit dem Zuspannkolben
in Verbindung steht, herum koaxial angeordnet ist.

[0040] Die Rampenantriebsscheibe gibt die in axia-
ler Richtung wirkende Kraft über das reibungsarme
Axiallager, das als Wälzlager ausgebildet ist, in die
Axiallagerscheibe ab, die über die Trägerplatte und
die Gewindehülse die Kraft an den Gewindestempel
und das Druckstück weiterleitet. Das vom Axiallager
verursachte Lagerdrehmoment ist so gering, dass die
Aufnahme und Weitergabe an den Bremssattel un-
problematisch sind.

[0041] Weiterhin ist vorgesehen, dass der Drehhe-
bel einen an einem Antriebsende von einer Kolben-
stange eines Bremszylinders oder eines sonstigen

Antriebs betätigbaren Hebelarm aufweist. Zum ande-
ren Ende hin weist der Drehhebel wenigstens ein An-
triebssegment auf, wobei das wenigstens ein abge-
rundete Koppelelement als wenigstens eine Kugel,
eine Halbkugel oder dgl. ausgebildet ist und an dem
Antriebssegment angebracht ist.

[0042] Bei der Einleitung einer Bewegung in die
Zuspannmechanik über die Rampenantriebsscheibe
kommt es, wie oben angegeben, in Abhängigkeit von
der Rampengeometrie zu einer axialen Positionsän-
derung zwischen dem Drehhebel und der Rampen-
antriebsscheibe. Jedoch hat diese Änderung bei der
oben beschriebenen Kopplungsart keinen Einfluss
auf die Übersetzungskennlinie des Koppel- bzw. des
Übertragungsmechanismus, da sich die wirksamen
Hebelarme nicht ändern.

[0043] In einer weiteren Ausführung weitet sich der
Drehhebel zum anderen Ende hin gabelartig auf und
weist an einem Ende oder beiden Enden des gabel-
artigen Bereiches jeweils ein Antriebssegment auf,
wobei das wenigstens ein abgerundete Koppelele-
ment jeweils als wenigstens eine Kugel, eine Halb-
kugel oder dgl. ausgebildet ist und an dem Antriebs-
segment angebracht ist. Der Drehhebel kann auf die-
se Weise bei einer einstempeligen Scheibenbremse
die Wälzkörperzuspanneinheit zwischen seinen Ar-
men aufnehmen, wodurch ein kompakter Aufbau ge-
währleistet ist. Außerdem kann der Drehhebel auch
bei einer zweistempeligen Bremse Verwendung fin-
den.

[0044] In einer weiteren Ausführung ist das abgerun-
dete Koppelelement eine Kugel, welche in dem jewei-
ligen Antriebssegment des Drehhebels in einer Kalo-
tte kardanisch gelagert ist, wodurch sich Reibungs-
verluste verringern.

[0045] Außerdem ist vorgesehen, dass der Drehhe-
bel in einer Richtung in Richtung seiner Hebelachse,
um die er verschwenkbar ist, in dem Bremssattel ver-
schiebbar gelagert ist. Dadurch verringern sich enge
Toleranzen und Passungen, wodurch die Herstellung
kostengünstiger werden kann.

[0046] Die erfindungsgemäße Anordnung bietet
noch weitere zahlreiche Vorteile.

[0047] So ist durch die bevorzugte konstruktive Ge-
staltung der Bauteile eine spanlose und kostengüns-
tige Herstellung der Bauteile möglich.

[0048] Durch die konzeptbedingte Anordnung der
Bauteile ergibt sich für das Sattelgehäuse eine sehr
kompakte Bauweise.

[0049] Bei einer zweistempeligen Scheibenbremse
ergeben sich durch den direkten Kraftfluss geringere
Verformungswege an der Mechanik und am Brems-
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sattel (keine Kraftumlenkung, in der Hauptkraftrich-
tung, keine Biegebelastung an den Komponenten,
sowie durch die weit außerhalb der Mitte stattfinden-
de Krafteinleitung in den Bremssattel eine geringere
Biegebelastung für das Sattelgehäuse). Hieraus re-
sultiert ein relativ geringer Hubbedarf. Vorteilhaft ist
dabei auch die hohe Richtwirkung auf den Bremsbe-
lag, da die Zuspannmechanik direkt im Sattel mit gro-
ßer Stützweite gelagert ist. Hieraus resultiert ein ge-
ringer Umfangsschrägverschleiß.

[0050] Es ergibt sich ein gutes Hystereseverhalten
über dem gesamten Arbeitsbereich, da alle im pri-
mären Kraftfluss befindlichen Bauteile kugelgelagert
sind. Dies resultiert wiederum in einem günstigen Be-
triebsverhalten.

[0051] Zudem ergibt sich eine hohe Variabilität bei
der Anordnung des Bremszylinders. Von einer axia-
len bis zu einer radialen Bauform sind alle Anord-
nungen möglich. Es besteht eine gute Anpassungs-
fähigkeit an die jeweiligen Einbaubedingungen an der
Fahrzeugachse.

[0052] Besonders vorteilhaft ist eine eindeutige li-
neare Bewegung der Zuspannelemente (Druckstü-
cke) realisierbar. Hieraus resultieren die Vorteile ei-
ner günstigen Krafteinleitung in den Bremsbelag und
einer einfachen Erfassung des Zuspannwegs zur
Realisierung von Zusatzfunktionen.

[0053] Im Rahmen des Hauptanspruchs ergeben
sich zahlreiche alternative Ausführungsformen, von
denen einige erwähnt werden sollen.

[0054] So können die Wälzkörperzuspanneinheiten
mit den Zuspannkolben anstelle mit Kugelrampen-
mechanismen mit schraubenförmigen Flächen mit
zylindrischen oder kegelförmigen Rollelementen oder
sogar mit Kugelgewindetriebeinheiten oder Kugelum-
laufgewindeeinheiten realisiert werden.

[0055] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezug auf die Zeich-
nung näher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer übli-
chen Zuspannvorrichtung für drehhebelbetätigte
Scheibenbremsen nach dem Stand der Technik;

Fig. 2 eine Draufsicht eines Ausführungsbei-
spiels einer erfindungsgemäßen Zuspannvor-
richtung einer erfindungsgemäßen Scheiben-
bremse;

Fig. 3 eine Seitenansicht des Ausführungsbei-
spiels der erfindungsgemäßen Zuspannvorrich-
tung nach Fig. 2;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer Ram-
penantriebsscheibe der einer üblichen Zuspann-
vorrichtung nach Fig. 1;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Ram-
penantriebsscheibe einer erfindungsgemäßen
Zuspannvorrichtung;

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer her-
kömmlichen Drehhebellagerung von der Zu-
spannseite;

Fig. 7 eine vergrößerte Draufsicht der herkömm-
lichen Rampenantriebsscheibe nach Fig. 1;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht der erfin-
dungsgemäßen Zuspannvorrichtung nach Fig. 3
von der Zuspannseite mit einer Hebellagerung;

Fig. 9 eine vergrößerte Draufsicht der Rampen-
antriebsscheibe nach Fig. 8; und

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemäßen Scheibenbremse .

[0056] Fig. 1 gemäß dem Stand der Technik ist be-
reits oben beschrieben worden. Weitere Erläuterun-
gen zum Aufbau und Funktionsbeschreibungen hier-
zu können aus der WO 2013/143962 A1 entnommen
werden und werden hier nicht wiederholt. Zur Darstel-
lung und Erläuterung von Besonderheiten und Unter-
schieden wird Fig. 1 jedoch im jeweiligen Fall heran-
gezogen.

[0057] In Fig. 2 ist eine Draufsicht eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer erfindungsgemäßen Zuspann-
vorrichtung 1' einer erfindungsgemäßen Scheiben-
bremse 10 dargestellt.

[0058] Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht des Ausfüh-
rungsbeispiels der erfindungsgemäßen Zuspannvor-
richtung 1' nach Fig. 2. Eine erfindungsgemäße
Scheibenbremse 10 ist in Fig. 10 in einer perspekti-
vischen Ansicht gezeigt.

[0059] Fig. 2 zeigt die Zuspannvorrichtung 1' mit ei-
ner einstempeligen Scheibenbremse 10, von der hier
nur der zuspannseitige Bremsbelag 4 mit seiner Rü-
ckenplatte 29 dargestellt ist. Eine beispielhafte Drauf-
sicht auf eine solche Scheibenbremse 10 ist in Fig. 10
dargestellt.

[0060] Die Zuspannvorrichtung 1' ist in einem Ab-
schnitt einer Zuspannseite ZS eines ein- oder mehr-
teilige Bremssattels 3, der vorzugsweise als ein
Schiebesattel ausgebildet ist, der Scheibenbremse
10 aufgenommen. Der Bremssattel 3 ist an einem
Bremsträger 2 - beispielsweise an hier nicht darge-
stellten Lagern an einem oder in der Regel zwei
Lagerbolzen - verschiebbar geführt angebracht. Der
Bremssattel 3 umgreift - beispielsweise nach Art des
Standes der Technik der EP 0 248 385 A1 - rah-
menartig einen Randabschnitt einer nicht gezeigten,
aber leicht vorstellbaren Bremsscheibe mit Brems-
scheibenachse 39. Beidseits der Bremsscheibe sind
Bremsbeläge 4, 4a (zuspannseitiger Bremsbelag 4;
reaktionsseitiger Bremsbelag 4a) mit einer jeweili-
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gen Rückenplatte 29, 29a angeordnet, von denen in
Fig. 10 beide zu erkennen sind.

[0061] Der Bremssattel 3 nimmt an seiner Reakti-
onsseite RS den reaktionsseitigen Bremsbelag 4a
auf und ist an seiner Zuspannseite ZS mit einem
Hebelgehäuse 3a versehen, in welchem ein Dreh-
hebel 5 angeordnet ist. Ein Befestigungsflansch 3b
dient zur Befestigung eines pneumatischen, elek-
tromotorischen oder federbetätigten Bremszylinders
(hier nicht dargestellt).

[0062] Mit der Zuspannvorrichtung 1' wird bei Brem-
sungen der zuspannseitige Bremsbelag 4 parallel zur
Bremsscheibenachse 39 in Zuspannrichtung X direkt
gegen die Bremsscheibe gepresst, wohingegen der
reaktionsseitige Bremsbelag 4a mit dem verschiebli-
chen Bremssattel 3 entgegen der Zuspannrichtung X
gegen die Bremsscheibe gezogen wird.

[0063] Die Zuspannvorrichtung 1' weist als Antriebs-
element einen Drehhebel 5 auf, der dazu ausge-
legt ist, von einer Kolbenstange eines hier nicht dar-
gestellten Bremszylinders bewegt zu werden. Dazu
weist der Drehhebel 5 ein Antriebsende 5a mit einer
Vertiefung 7 zur Zusammenwirkung mit einer solchen
Kolbenstange auf, wobei die die Kolbenstange des
Bremszylinders durch eine Öffnung im Befestigungs-
flansch 3b des Bremssattels 3 eingreifen kann. Der
Drehhebel 5 wird unten noch näher beschrieben.

[0064] Die Begriffe „Unterseite“ und „Oberseite“ von
verschiedenen Bauteilen der Zuspannvorrichtung 1'
geben die Orientierung dieser Bauteile untereinander
an. So ist unter der Oberseite diejenige Seite eines
Bauteils zu verstehen, welche von dem Bremsbelag
4 abgewandt ist, wobei die Unterseite zu dem Brems-
belag 4 weist.

[0065] Die Zuspannvorrichtung 1' weist eine Wälz-
körperzuspanneinheit 15 mit einer Spindelachse 12
auf, welche folgende Bauteile und Funktionseinhei-
ten, die in der angegebenen Reihenfolge in Richtung
auf den Bremsbelag 4 angeordnet sind: eine Ram-
penreaktionsscheibe 35 mit Rampen 33, Rampen-
wälzkörper 22, eine Rampenantriebsscheibe 13 mit
Rampen 33a, ein Axiallager 16 mit Wälzkörpern 17,
eine Axiallagerscheibe 16a, eine Trägerplatte 31, ei-
ne Gewindehülse 26 mit einem Zahnrad 34, eine Ge-
windespindel 25 mit einem Außengewinde 25c und
ein Druckstück 21.

[0066] Die Wälzkörperzuspanneinheit 15 ist von ei-
nem Zuspannkolben durchsetzt, an dessen dem
Bremsbelag 4 zugewandten Ende das Druckstück
21 angeordnet oder ausgebildet ist. Der Zuspann-
kolben ist als Gewindehülsen-/Gewindespindelkom-
binationen ausgebildet, welche die Gewindespindel
25 und die Gewindehülse 26 aufweist, die mitein-
ander so verschraubt sind, dass durch ein Relativ-

verschrauben der Gewindehülsen-/Gewindespindel-
kombinationen Verschleiß der Bremsbeläge 4, 4a
und der Bremsscheibe ausgeglichen werden kann,
da die Gesamtlänge der Zuspanneinheit 1 in Rich-
tung X zwischen der Abstützung an dem Bremsbelag
4 und dem Bremssattel 3 verändert wird.

[0067] Die Rampenreaktionsscheibe 35 ist mit ih-
rer Oberseite 35a mit Befestigungsabschnitten 35b
auf (siehe z.B. Fig. 6). Mittels nicht gezeigten Befes-
tigungselementen, die z.B. durch die Befestigungs-
abschnitte 35b hindurch gesteckt sind, ist die Ram-
penreaktionsscheibe 35 im Bremssattel 3 verdrehfest
und unbeweglich angebracht. Die Befestigungsele-
mente können z.B. Schrauben, Schraubbolzen, Steh-
bolzen o.dgl. sein. Die Oberseite 35a ist hier als eine
Planfläche ausgebildet, sie kann aber auch z.B. mit
Vorsprüngen oder/und Ausnehmung zur Aufnahme
von Vorsprüngen zur Bildung einer drehfesten An-
bringung versehen sein.

[0068] An ihrer Unterseite ist die Rampenreaktions-
scheibe 35 mit den Rampen 33 versehen, welche mit
den Rampenwälzkörpern 22, die hier als Kugeln aus-
gebildet sind, zusammenwirken.

[0069] Die Rampenantriebsscheibe 13 ist an ihrer
Oberseite mit Rampen 33a versehen, welche den
Rampen 33 der Unterseite der Rampenreaktions-
scheibe 35 gegenüberliegen. Zwischen den Rampen
33, 33a sind die Rampenwälzkörper 22 angeordnet.

[0070] Die Rampenreaktionsscheibe 35 mit ihren
Rampen 33, die Rampenwälzkörper 22 und die Ram-
penantriebsscheibe 13 mit den Rampen 33a ihrer
Oberseite bilden hier einem Rampenmechanismus,
insbesondere einen Kugelrampenmechanismus.

[0071] An dem Umfang der Rampenantriebsscheibe
13 ist ein sich radial nach außen erstreckender Vor-
sprung als Koppelabschnitt 43 (siehe z.B. Fig. 5 und
Fig. 9) angeformt, welcher unten noch ausführlicher
erläutert wird, und zusammen mit einem Koppelele-
ment 41, das hier als Kugel ausgebildet ist (Fig. 3),
mit einem Antriebssegment 8 des Drehhebels 5 einen
Koppelmechanismus 40 bildet.

[0072] Die Unterseite der Rampenantriebsscheibe
13 weist eine Wälzkörperaufnahme zur Zusammen-
wirkung mit den Wälzkörpern 17 auf. Gegenüberlie-
gend ist die Axiallagerscheibe 16a angeordnet, wel-
cher auf ihrer Oberseite eine weitere Wälzkörperauf-
nahme aufweist, die zu der einen Wälzkörperaufnah-
me weist. Zwischen den Wälzkörperaufnahmen sind
die Wälzkörper 17 angeordnet und in diesen aufge-
nommen. Die Wälzkörperaufnahmen sind z.B. Lauf-
rillen wie in einem Axialkugellager. Die Rampenan-
triebsscheibe 13 mit der einen Wälzkörperaufnahme,
die Wälzkörper 17 und die Axiallagerscheibe 16a mit
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der anderen Wälzkörperaufnahme bilden das Axial-
lager 16.

[0073] Die Axiallagerscheibe 16a ist zusammen mit
der Gewindehülse 26 in einer Bohrung der Träger-
platte 31 aufgenommen.

[0074] Die Gewindehülse 26 ist mit einem nicht
bezeichneten Innengewinde versehen, welches mit
dem Außengewinde 25c der Gewindespindel 25 kor-
respondiert, welche in das Innengewinde der Gewin-
dehülse 26 hineingeschraubt ist.

[0075] An dem unteren Ende der Gewindespindel 25
ist das Druckstück 21 angebracht, welches mit sei-
nem unteren Ende in einer Vertiefung der Rücken-
platte 29 des zuspannseitigen Bremsbelags 4 ange-
ordnet ist.

[0076] Bei der dargestellten Ausführungsform ist die
Wälzkörperzuspanneinheit 15 als Kugelrampenein-
heit ausgebildet. Dabei sind die Rampen 33, 33a als
Rillen in der Unterseite der Rampenreaktionsschei-
be 35 und in der Oberseite der Antriebsscheibe 13
ausgebildet und verlaufen hier jeweils derart geneigt
in einem konstanten oder veränderlichen Winkel ge-
neigt zu den jeweiligen Seiten der Scheiben 13 bzw.
23 bzw. geneigt zur Bremsscheibenebene (bzw. par-
allel zur Reibfläche es Bremsbelages 4).

[0077] Die Zuspannvorrichtung 1' ist in einer Öffnung
der Zuspannseite ZS des Bremssattels 3 angeordnet.
Die Öffnung ist von einer Deckplatte 32 verschlossen.
Die Zuspannvorrichtung 1' ist an der Deckplatte 32
mit nicht gezeigten Dichtungen, z.B. Faltenbalg, ge-
genüber der Umgebung abgedichtet. Zwischen der
Deckplatte 32 und der Trägerplatte 31 der Zuspann-
vorrichtung 1' ist an jeder Seite der Zuspannvorrich-
tung eine Rückstellfeder 11 vorgesehen.

[0078] Der Drehhebel 5 weist zwei Hebelarme 6 auf,
die sich ausgehend von dem Antriebsende 5a mit der
Vertiefung 7 hier in bevorzugter Ausgestaltung gabel-
artig aufspreizen. An einem Ende der Gabel ist ein
Antriebssegment 8 angeordnet, welches mit dem zu-
gehörigen Hebelarm 6 über eine Versteifung 6a zu-
sätzlich verbunden ist.

[0079] Zwischen den gabelartig gespreizten Hebel-
armen 6 ist die Wälzkörperzuspanneinheit 15, vor-
zugsweise mittig, angeordnet.

[0080] Beide Ende der Hebelarme 6 sind ver-
schwenkbar - beispielsweise jeweils mittels eines
Gleitlagers - auf einem Hebellagerbolzen 9 mit einer
Hebelachse 9a gelagert, der in einem Bereich um
die Enden der Hebelarme 6 herum Innenwand des
Bremssattels 3 abgestützt ist. Dies wird noch unten
weiter erläutert.

[0081] Die Hebellagerbolzen 9 können auch direkt
mit dem Drehhebel 5 einstückig ausgebildet sein bzw.
werden, welcher dann eine entsprechende lagerbol-
zenartige Konturierung aufweist, die sich in einer
entsprechenden Lagerkontur ggf. mit Gleitlager oder
Wälzlager am Bremssattel abstützt (hier nicht darge-
stellt).

[0082] Dabei ist an den beiden auf dem Lagerbolzen
9 drehbar bzw. schwenkbar angeordneten Antriebs-
segmenten 8a, 8b jeweils eine Antriebsverzahnung
ausgebildet.

[0083] Der Drehhebel 5 ist nur ein Antriebselement,
erzeugt aber nicht direkt eine Bewegung in Zuspann-
richtung X, um den Arbeitshub an dem Druckstück
21 zu erzeugen. Der Drehhebel 5 kann damit kom-
pakt und kostengünstig ausgelegt werden. Auch kann
an ihm auf eine Wälzlagerung - bevorzugt aber nicht
zwingend - verzichtet werden.

[0084] Bei einem Zuspannen und Lösen der Bremse
wird eine Verschwenkung des Drehhebels 5 über den
Koppelmechanismus 40 auf die Rampenantriebs-
scheibe 13 in eine Schwenkbewegung um die Spin-
delachse 12 übertragen. Eine Rückstellfeder 11 ist
vorgesehen, um die Bremse beim Lösen zurückzu-
stellen.

[0085] Zum Zuspannen der Scheibenbremse wird
bei einer Bewegung der Kolbenstange des Brems-
zylinders der Drehhebel 5 um die Hebelachse 9a
verschwenkt, wobei über den Koppelmechanismus
40 die Rampenantriebsscheibe 13 der Wälzkörper-
zuspanneinheiten 15 verschwenkt wird und derart
hier über die Kugelrampeneinheiten den Zuspannkol-
ben in Zuspannrichtung X parallel zur Bremsschei-
benachse 39 unter Überwindung es Bremshubes/Ar-
beitshubes vorgeschoben wird, bis der Bremsbelag 4
an der Bremsscheibe zur Anlage kommt, um deren
Drehung abzubremsen.

[0086] Besonders vorteilhaft ist, dass sich die Reak-
tionskräfte zum Verschieben des Sattels direkt über
den Zuspannkolben mit der Wälzkörperzuspannein-
heit 15 an der Innenseite des Bremssattels 3 abstüt-
zen, und dass sich diese Kräfte nicht über eine Tra-
verse und/oder den Drehhebel 5 hinten am Bremss-
attel 3 abstützen.

[0087] Zu erwähnen ist, dass in Fig. 2 der Einfach-
heit halber keine Dichtungen zu dem Druckstück 21
dargestellt worden ist, wie sie aber aus dem Stand
der Technik grundsätzlich bekannt ist und auch hier
vorgesehen werden kann. Auch kann der Bremssat-
tel 3 durchaus auch als einteiliger Bremssattel 3 aus-
gebildet sein.

[0088] Die Zuspannung an dem reaktionsseitigen
Bremsbelag 4a kann über einen Schiebesattel er-
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folgen oder zum Beispiel über eine reaktionsseitige
Zuspannvorrichtung oder eine verschiebliche Brems-
scheibe, die an den Bremsbelag auf der gegenüber-
liegenden Seite der Bremsscheibe gepresst wird.

[0089] Die Rampenreaktionsscheibe 35 ist bei dem
Ausführungsbeispiel der Zuspannvorrichtung 1' nach
Fig. 2 ortsfest im Bremssattel 3 eingebaut. Das in ihr
entstehende Reaktionsmoment beim Betätigen des
Drehhebels 5 kann somit direkt in den Bremssat-
tel 3 eingeleitet werden. Diese Krafteinleitung erfolgt
durch die fest verbundenen Bauelemente Rampenre-
aktionsscheibe 35 und Bremssattel 3. Eine Relativbe-
wegung, d.h. eine bewegliche Krafteinleitung in den
Bremssattel 3, wird damit vermieden, wobei natürlich
keine Reibungsverluste auftreten.

[0090] Beim Zuspannen wird die Rampenantriebs-
scheibe 13 um die Spindelachse 12 verschwenkt und
dabei axial in Zuspannrichtung X verschoben, da die
Rampenreaktionsscheibe 35 drehfest im Bremssat-
tel 3 angebracht ist. Durch die Rampenantriebsschei-
be 13 und die Rampenreaktionsscheibe 35 wird die
Schwenkbewegung der Rampenantriebsscheibe 13
in eine Axialbewegung der Rampenantriebsscheibe
13 umgewandelt. Die dann in axialer Zuspannrich-
tung X wirkende Kraft wird nun von der Rampenan-
triebsscheibe 13 über die Wälzkörper 17 auf die Axi-
allagerscheibe 16a des Axiallagers 16 übertragen.
Auf diese Weise wird dann die Zuspannkraft über die
Trägerplatte 31 und die Gewindehülse 26 auf die Ge-
windespindel 25 und das Druckstück 21 und somit auf
den Bremsbelag 4 weitergeleitet.

[0091] Ein von dem Axiallager 16 verursachtes La-
gerdrehmoment ist so gering, dass die Aufnahme und
Weiterleitung in das Bremsengehäuse kein Problem
darstellt.

[0092] Bei der Einleitung der Bewegung in die Wälz-
körperzuspanneinheit 5 kommt es in Abhängigkeit
der Rampengeometrie der Rampen 33 und 33a der
Rampenantriebsscheibe 13 und der Rampenreakti-
onsscheibe 35 zu einer axialen Positionsänderung in
Zuspannrichtung X zwischen dem Drehhebel 5 und
der Rampenantriebsscheibe 13.

[0093] In der gezeigten Ausführungsform der Zu-
spannvorrichtung 1' erfolgt die Übertragung der
Schwenkbewegung mit Hilfe wenigstens eines Kop-
pelelementes, vorzugsweise eines Wälzkörpers, ins-
besondere wenigstens einer Kugel 41.

[0094] Die Kugel 41 dient als Koppelglied zwischen
dem Antriebselement „Drehhebel 5“ und dem Ab-
triebselement „Rampenantriebsscheibe 13“.

[0095] Anstelle einer Kugel 41 ist aber auch ein an-
ders geformtes, abgerundetes Kopplungselement zur
Kopplung des Drehhebels 5 mit der Rampenantriebs-

scheibe 13 bevorzugt einsetzbar, beispielsweise ein
als Halbkugel oder Teilkugel ausgebildetes Kopp-
lungselement, oder eine Koppelstange.

[0096] Die geschaffene Ausführungsvariante erfüllt
die für die erfindungsgemäße Zuspannvorrichtung 1'
erforderlichen Randbedingungen, nämlich eine sehr
geringe Winkelgeschwindigkeit (quasistatisch), ein
relativ geringer, oszillierender Schwenkwinkel (max.
50°) und lediglich eine nur schwellende (und nicht
wechselnde) Belastung, die mit dem Schwenkwinkel
kontinuierlich zunimmt.

[0097] In dem Antriebssegment 8 des Drehhebels 5
ist die Kugel 41 drehbar in einer halbkugelförmigen
Kalotte 42 (siehe Fig. 7 oder Fig. 9) reibungsarm ge-
lagert und geführt. Die Kalotte 42 erfüllt die Funktion
eines Kugelgelenks und ist vorzugsweise als Gleitla-
ger ausgeführt.

[0098] Fig. 4 stellt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Rampenantriebsscheibe 13a, 13b mit Rampen
33 der üblichen Zuspannvorrichtung 1 nach Fig. 1
dar. Fig. 7 zeigt eine vergrößerte Draufsicht der her-
kömmlichen Rampenantriebsscheibe 13a, 13b nach
Fig. 1 zusammen mit dem Koppelmechanismus .

[0099] Der Umfang der Rampenantriebsscheibe
13a, 13b nach dem Stand der Technik ist in mehre-
re Umfangsseitenabschnitte 14 gegliedert. So weist
die Rampenantriebsscheibe 13a, 13b einen sich ra-
dial nach außen erstreckenden, nasenförmigen Kop-
pelabschnitt 43a, 43b auf, der im Uhrzeigersinn in
Fig. 4 betrachtet, in einen ersten Umfangsseitenab-
schnitt 14 übergeht. Dem Koppelabschnitt 43a, 43b
gegenüberliegend ist eine radial nach außen vorste-
hende Verzahnung 20 angebracht, welche z.B. für
eine Bewegungskopplung mit einer nicht gezeigten
Nachstelleinrichtung dient. An diese Verzahnung 20
schließt sich dann weiter im Uhrzeigersinn ein weite-
rer Umfangsseitenabschnitt 14a an, der an dem Kop-
pelabschnitt 43a, 43b endet.

[0100] Der Koppelabschnitt 43a, 43b weist umfangs-
seitige Flächenabschnitte 19 bis 19c auf, die im Ge-
genuhrzeigersinn verlaufen. So schließt sich an den
Beginn des Umfangsseitenabschnitt 14 der Flächen-
abschnitt 19 als Schräge mit leichter Krümmung nach
innen an und geht in einen kürzeren Flächenabschnitt
19a mit einer größeren Krümmung nach innen über.
Der Flächenabschnitt 19a endet in einem noch kürze-
ren Flächenabschnitt 19b, an den sich die Planfläche
44 radial nach innen verlaufend anschließt. Die Plan-
fläche 44 geht etwa in der Mitte der radialen Erstre-
ckung des nasenförmigen Koppelabschnitts 43a, 43b
in einen Flächenabschnitt 19c mit mittlerem Krüm-
mungsradius nach außen gebogen über. Der Flä-
chenabschnitt 19c ist an seinem Ende mit dem Um-
fangsseitenabschnitt 14a verbunden.
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[0101] An der Rampenantriebsscheibe 13a, 13b
steht die Kugel 41 mit der ebenen Planfläche 44 in
Kontakt (Fig. 7) und rollt auf dieser ab. Zwischen
der Kugel 41 und der Planfläche 44 ergibt sich in
einem Belastungsbereich 36 (Fig. 7) eine sehr ho-
he Hertzsche Pressung. So ist in der Regel eine ho-
he Härte der Planfläche 44 erforderlich. Dabei ist
die Planfläche 44 quer zur Zuspannrichtung X, in
der der zuspannseitige Bremsbelag 4a in Richtung
zur Bremsscheibe gedrückt wird, angeordnet. Die auf
die Rampenantriebsscheibe 13 wirkende Kraft beim
Verschwenken des Drehhebels 5 wirkt daher in eine
Kraftrichtung etwa quer zur Zuspannrichtung X.

[0102] Während der Zuspann- bzw. Lösebewegung
des Drehhebels 5 kann sich die Kugel 41 einerseits
in der Kalotte 42 (z.B. Gleitlagerkalotte) des Antriebs-
segmentes 8a, 8b des Drehhebels 5 kardanisch dre-
hen und an der Planfläche 44 des Koppelabschnitts
43a, 43b der Rampenantriebsscheibe 13a, 13b ab-
wälzen. Der notwendige Freiheitsgrad für den Über-
tragungsmechanismus ist somit gegeben. Es hat sich
bei Versuchen jedoch gezeigt, dass die sehr hohe
Hertzsche Pressung zu vorzeitigem Verschleiß füh-
ren kann.

[0103] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Rampenantriebsscheibe 13 der erfindungsgemä-
ßen Zuspannvorrichtung 1'.

[0104] Die Rampenantriebsscheibe 13 gemäß der
Erfindung ist so ausgestaltet, dass anstelle der Plan-
fläche 44 eine Abrollkontur 45 mit einer Konturflä-
che 46 in den Koppelabschnitt 43 eingeformt ist. Bis
auf diese Abrollkontur 45 sind die Umfangsseitenab-
schnitte 14, 14a und Flächenabschnitte 19-19c im
Wesentlichen gleich wie diejenigen der im Zusam-
menhang mit Fig. 4 beschriebenen Rampenantriebs-
scheibe 13a, 13b. Die Verzahnung 20 weist hier je-
doch nur drei Zähne auf.

[0105] Die Abrollkontur 45 mit der Konturfläche 46
ist in diesem Ausführungsbeispiel eine rillenförmige
Einformung in einer Richtung R12 zur Spindelachse
12 parallel zur Rotationsachse der Rampenantriebs-
scheibe 13 und weist eine Krümmung in einer Ebe-
ne rechtwinklig zu der Rotationsachse der Rampen-
antriebsscheibe 13 auf, wobei diese Rotationsachse
der Rampenantriebsscheibe 13 im zusammengebau-
ten Zustand der Spindelachse 12 der Zuspannvor-
richtung 1' entspricht (Fig. 2, Fig. 3). Die Krümmung
der Abrollkontur 45 ist zu der Kugel 41 hin gekrümmt.
(Fig. 9). Ein Krümmungsmittelpunkt der Abrollkontur
45 liegt im Bereich der Kugel 41. Die Krümmung der
Abrollkontur 45 kann einen Radius aufweisen, wel-
cher im Wesentlichen mit dem Radius der Kugel 41
(Fig. 9) korrespondiert.

[0106] In einer anderen, nicht gezeigten Ausführung
kann die Richtung der rillenförmigen Einformung der

Abrollkontur 45 mit der Konturfläche 46 nicht paral-
lel, sondern in einem Winkel zu der Rotationsachse
der Rampenantriebsscheibe 13 verlaufen, wobei der
Wert dieses Winkel ungleich 90° und ungleich 180°
ist. In einer noch anderen, nicht gezeigten Ausfüh-
rung kann die rillenförmige Einformung der Abrollkon-
tur 45 mit der Konturfläche 46 eine kurvenförmige
Ausrichtung aufweisen.

[0107] Die Höhe der Hertzschen Pressung wird da-
bei stark vom Unterschied der Radien von Kugel 41
und Abrollkontur 45 beeinflusst. Je geringer dieser
Unterschied und je größer die Schmiegung zwischen
Kugel 41 und der Konturfläche 46 der Abrollkontur 45
sind, desto geringer ist die Hertzsche Pressung.

[0108] In Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner herkömmlichen Drehhebellagerung von der Zu-
spannseite ZS her gesehen gezeigt.

[0109] Die Hebellagerbolzen 9 sind in Lagerab-
schnitten 6b des Drehhebels 5 aufgenommen, z.B. in
Gleitlagerschalen, und mit Hebellagerabschnitten 9b
in Lagerbereichen 27 von Lagerungen 28 in der Ober-
seite 35a der Rampenreaktionsscheibe 35 angeord-
net. Die inneren Seiten der Lagerabschnitte 6b des
Drehhebels 5 stehen in Kontakt mit Seitenabschnit-
ten der Rampenreaktionsscheibe 35, wodurch Axial-
anschläge 28 zur axialen Festlegung des Drehhebels
5 in Richtung seiner Hebelachse 9a gebildet sind.

[0110] Im Gegensatz zum Stand der Technik nach
Fig. 6 wird jedoch der Drehhebel 5 nun über die Ku-
gelrampeneinheit bzw. die Wälzkörperzuspannein-
heit 15 axial geführt, damit die Kopplung zwischen
dem Drehhebel 5 und der Rampenkugeleinheit der
Wälzkörperzuspanneinheit 15 kinematisch zwangs-
frei funktioniert.

[0111] Hierzu zeigt Fig. 8 eine perspektivische An-
sicht der erfindungsgemäßen Zuspannvorrichtung 1'
nach Fig. 3 von der Zuspannseite mit einer Hebella-
gerung 28. Fig. 9 stellt eine vergrößerte Draufsicht
der Rampenantriebsscheibe 13 nach Fig. 8 dar.

[0112] Der Hebellagerbolzen 9 ist als durchgehende
Welle ausgebildet und in Lagerbereichen 27 in Lage-
rungen 28 in der Rampenreaktionsscheibe 35 ange-
ordnet. Eine axiale Begrenzung in Richtung R9a der
Hebelachse 9a ist nicht vorhanden.

[0113] Der Drehhebel 5 wird über die Kugel 41 des
Koppelmechanismus 40 in der Abrollkontur 45 mit der
Konturfläche 46 axial geführt.

[0114] Bei Betätigung der Bremse führt der Drehhe-
bel 5 eine Schwenkbewegung um seine Hebelachse
9a aus und bewirkt somit durch die Verbindung mit
der Rampenantriebsscheibe 13 über den Koppelme-
chanismus 40 mit der Kugel 41 eine Verschwenkung
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der Rampenantriebsscheibe 13 um die Spindelachse
12 (Fig. 2, Fig. 3). Wenn die Rampenantriebsschei-
be 13 verschwenkt, führt die Kugel 41 aufgrund ihrer
Führung in der Abrollkontur 45 der Konturfläche 46 ei-
ne um die Schwenkachse der Rampenantriebsschei-
be 13, d.h. um die Spindelachse 12, kreisförmige Be-
wegung aus. Da die Kugel 41 in dem Antriebsseg-
ment 8 des Drehhebels 5 in der Kalotte 42 kardanisch
gelagert ist, wird nun der Drehhebel 5 eine der Kreis-
bahn der Kugel 41 entsprechende Axialbewegung in
Richtung seiner Hebelachse 9a ausführen. Eine, ab-
gesehen von Reibungskräften, zwangsfreie und ein-
deutig definierte Bewegung des Koppelmechanismus
40 ist auf diese Weise gewährleistet.

[0115] Die Lagerung der wenigstens einen Kugel
41 im Drehhebel 5 erfolgt bevorzugt mittels wenigs-
tens einer korrespondierenden Gleitlagerlagerung.
Die wenigstens eine Kugel 41 kann aus Stahl beste-
hen. Dabei ist die Kalotte 42 bevorzugt aus einem
Lagermaterial wie Bronze, einem Bronze-Kunststoff-
Verbund, einem Kunststoff, einer Keramik oder als
Faserwerkstoff hergestellt.

[0116] Anstelle einer Gleitlagerung ist aber ebenfalls
eine direkte Lagerung in Verbindung mit geeigneten
Schmierstoffen bevorzugt. Weiterhin eignet sich auch
eine Wälzlagerung.

[0117] Es ergeben sich folgende Vorteile:

• Signifikante Reduzierung der Hertzschen Pres-
sung

• Hohe Robustheit des Koppelmechanismus 40

• Einfache Herstellbarkeit der Funktionsflächen
für den Koppelmechanismus 40

• Geringe Anforderungen hinsichtlich Maß- und
Lagertoleranzen

• Große Variabilität und Anpassungsfähigkeit bei
der Auslegung des Koppelmechanismus 40

• Hoher Freiheitsgrad hinsichtlich Anordnung der
Elemente für den Koppelmechanismus 40

• Kostengünstige Ausführung

[0118] Ggf. kann eine Nachstellvorrichtung vorgese-
hen sein (hier nicht dargestellt), die vom Drehhebel 5
angetrieben wird. Diese kann vorzugsweise eine Ein-
wegdrehkupplung und eine Überlastkupplung aufwei-
sen - und zum Drehantrieb der Gewindehülsen 26 um
Spindelachse 12 ausgelegt sein, wobei die Gewinde-
spindel 25 (z.B. am Bremsbelag 4) drehfest gehal-
ten ist, wodurch die Nachstellfunktion realisierbar ist.
Derartige Nachstellvorrichtungen sind grundsätzlich
bekannt und müssen daher hier nicht im Detail dar-
gestellt werden.

[0119] Die oben beschriebenen Ausführungsbei-
spiele schränken die Erfindung nicht ein. Sie ist im
Rahmen der beigefügten Ansprüche modifizierbar.

[0120] Das Kopplungselement 41 kann auch als we-
nigstens ein abgerundetes Kopplungselement aus-
geführt sein, wobei dies insbesondere eine Kugel, ei-
ne Halbkugel, eine Teilkugel oder auch eine Koppel-
stange sein kann.

[0121] So ist z.B. denkbar, dass die Zuspannvorrich-
tung 1' auch für zwei- oder mehrstempelige Schei-
benbremsen verwendet werden kann.

Bezugszeichenliste

1, 1' Zuspannvorrichtung

2 Bremsträger

3 Bremssattel

3a Hebelgehäuse

3b Befestigungsflansch

4, 4a Bremsbelag

5 Drehhebel

5a Antriebsende

6 Hebelarm

6a Versteifung

6b Lagerabschnitt

7 Vertiefung

8, 8a, 8b Antriebsegment

9 Hebellagerbolzen

9a Hebelachse

9b Hebellagerabschnitt

10 Scheibenbremse

11 Rückstellfeder

12, 12a, 12b Spindelachse

13, 13a, 13b Rampenantriebsscheibe

14, 14a Umfangsseitenabschnitt

15, 15a, 15b Wälzkörperzuspanneinheit

16 Axialkugellager

16a Axiallagerscheibe

17 Wälzkörper

18a, 18b Stützscheibe

19a, 19b, 19c Flächenabschnitt

20 Verzahnung

21, 21a, 21b Druckstück

22 Rampenkugel
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23a, 23b Rampenscheibe

24 Axialanschlag

25 Gewindespindel

25c Außengewinde

26 Gewindehülse

27 Lagerbereich

28 Lagerung

29, 29a Rückenplatte

30 Drehmomentstütze

31 Trägerplatte

32 Deckplatte

33, 33a Rampe

34 Zahnrad

35 Rampenreaktionsscheibe

35a Oberseite

35b Befestigungsabschnitt

36 Belastungsbereich

39 Bremsscheibenachse

40, 40a, 40b Koppelmechanismus

41, 41a, 41b Kugel, Koppelelement

42 Kalotte

43, 43a, 43b Koppelabschnitt

44 Planfläche

45 Abrollkontur

46 Konturfläche

R12 Richtung der Achse 12

R9a Richtung der Achse 9a

RS Rückenseite

ZS Zuspannseite

X Zuspannrichtung

Patentansprüche

1.    Scheibenbremse (10), die eine mittels einer
Kolbenstange eines pneumatisch oder elektromoto-
risch betriebenen Bremszylinders betätigbare Schei-
benbremse (10) ist, mit einem Bremssattel (3), der
rahmenartig einen Randbereich einer Bremsscheibe,
an welcher beidseitig mindestens ein Bremsbelag (4,
4a) angeordnet ist, übergreift, wobei der Bremssat-
tel (3) auf einer Zuspannseite (ZS) der Bremsschei-
be in einer Öffnung eine Zuspannvorrichtung (1') auf-
nimmt, und die wenigstens folgende Merkmale auf-
weist:
a) einen innen liegenden, d.h. im Inneren des Brems-
sattels (3) angeordneten Drehhebel (5), der eine par-

allel zu der Bremsscheibe ausgerichtete Hebelachse
(9a) aufweist;
b) wenigstens eine Wälzkörperzuspanneinheit (15),
die eine Spindelachse (12) und wenigstens einen
senkrecht zur Bremsscheibe beweglichen Zuspann-
kolben aufweist, und die zum Überwinden des Ar-
beitshubes und zum Anlegen des zuspannseitigen
Zuspannkolbens mit dem Bremsbelag (4) an die
Bremsscheibe infolge eines Verschwenkens des
Drehhebels (5) bei Bremsungen ausgelegt ist, wobei
die wenigstens eine Wälzkörperzuspanneinheit (15)
eine Kugelrampeneinheit mit einer Rampenantriebs-
scheibe (13), Rampenkugeln (22) und einer Rampen-
reaktionsscheibe (35) aufweist,
c) wobei eine Antriebsverbindung zwischen dem
Drehhebel (5) und der wenigstens einen Wälzkörper-
zuspanneinheit (15) als ein Koppelmechanismus (40)
mit wenigstens einem abgerundeten Kopplungsele-
ment (41) ausgebildet ist,
d) wobei der Koppelmechanismus (40) eine Abroll-
kontur (45) mit einer Konturfläche (46) umfasst, wel-
che an einem Koppelabschnitt (43) der Rampenan-
triebsscheibe (13) angeordnet ist,
e) wobei das wenigstens eine abgerundete Kopp-
lungselement (41) des Koppelmechanismus (40) zwi-
schen dem Drehhebel (5) und der einen oder den
zwei oder mehr Wälzkörperzuspanneinheiten (15)
wenigstens eine Kugel, eine Halbkugel, eine Teilku-
gel oder eine Koppelstange ist,
f) wobei die Abrollkontur (45) mit der Konturfläche
(46) eine rillenförmige Einformung ist und eine Krüm-
mung in einer Ebene rechtwinklig zu der Rotations-
achse der Rampenantriebsscheibe (13) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass
g) die Richtung der rillenförmigen Einformung der
Abrollkontur (45) mit der Konturfläche (46) zumin-
dest teilweise in einem Winkel zu der Rotationsachse
der Rampenantriebsscheibe (13) verläuft, wobei der
Wert dieses Winkels ungleich 90° und ungleich 180°
ist.

2.    Scheibenbremse (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr der
Wälzkörperzuspanneinheiten (15) vorgesehen sind.

3.    Scheibenbremse (10) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die drehbaren und ver-
schwenkbaren Teile der wenigstens einen Wälzkör-
perzuspanneinheit (15), nämlich die Kugelrampen-
einheiten oder die sonstigen Kugeleinheiten, von Zu-
spannkolben durchsetzt sind, die auf eines oder meh-
rere Druckstücke (21) einwirken.

4.   Scheibenbremse (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopplungselement (41) als Kugel (41) ausgebil-
det ist.

5.   Scheibenbremse (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Richtung der rillenförmigen Einformung der Ab-
rollkontur (45) mit der Konturfläche (46) zumindest
teilweise in einer Richtung (R12) zur Spindelach-
se (12) parallel zur Rotationsachse der Rampenan-
triebsscheibe (13) angeordnet ist.

6.   Scheibenbremse (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Richtung der rillenförmigen Einformung der Ab-
rollkontur (45) mit der Konturfläche (46) zumindest
teilweise eine kurvenförmige Ausrichtung aufweist.

7.   Scheibenbremse (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Krümmung der Abrollkontur (45) zu der Kugel (41)
hin gekrümmt ist.

8.    Scheibenbremse (10) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Krümmungsmittel-
punkt der Abrollkontur (45) im Bereich der Kugel (41)
liegt.

9.    Scheibenbremse (10) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Krümmung der Ab-
rollkontur (45) einen Radius aufweist, welcher mit ei-
nem Radius der Kugel (41) korrespondiert.

10.  Scheibenbremse (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Drehhebel (5) axial in Richtung (R9a) seiner He-
belachse (9a), um die der Drehhebel (5) schwenkbar
ist, über die Kugel (41) des Koppelmechanismus (40)
in der Abrollkontur (45) mit der Konturfläche (46) in
dem Koppelabschnitt (43) der Rampenantriebsschei-
be (13) geführt ist.

11.  Scheibenbremse (10) nach einem der Ansprü-
che 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
oder die Zuspannkolben als längenveränderliche Ge-
windehülse/Gewindespindelkombinationen ausgebil-
det ist/sind, der oder die eine zentrische Öffnung in
der wenigstens einen Wälzkörperzuspanneinheit (15)
durchsetzen.

12.  Scheibenbremse (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rampenreaktionsscheibe (35) der wenigstens ei-
nen Wälzkörperzuspanneinheit (15) ortsfest in dem
Bremssattel (3) eingebaut ist.

13.  Scheibenbremse (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rampenantriebsscheibe (13) um die Spindelach-
se (12) verschwenkbar und längs der Spindelachse
(12) in einer Zuspannrichtung (X) in Richtung einer
Bremsscheibenachse (39) axial verschiebbar ist.

14.  Scheibenbremse (10) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine

Wälzkörperzuspanneinheit (15) zumindest folgendes
aufweist:
a) die Rampenantriebsscheibe (13) mit Rampen
(33a), die mit dem Drehhebel (5) über den Koppelme-
chanismus (40) mit wenigstens einem abgerundeten
Kopplungselement (41) gekoppelt ist, Rampenwälz-
körper (22) und eine Rampenreaktionsscheibe (35)
mit Rampen (33), wobei die Rampen (33, 33a) für die
Rampenwälzkörper (22) vorgesehen sind und ram-
penförmige Laufbahnen sind, wobei die Rampenre-
aktionsscheibe (35) fest im Bremssattel (3) eingebaut
ist,
b) ein Axiallager (16) welches zusammen mit der
Rampenantriebsscheibe (13) axial verschiebbar ist,
c) eine Trägerplatte (31), welche das Axiallager (16)
und eine Gewindehülse (26) trägt, und
d) jeweils einen der Zuspannkolben (20, 20a, 20b),
welcher die wenigstens eine Wälzkörperzuspannein-
heit (15, 15a, 15b) mittig durchsetzt.

15.  Scheibenbremse (10) nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Wälzkörperzuspanneinheit (15) in axialer Richtung
der Spindelachse (12) so aufgebaut ist, dass die
Rampenreaktionsscheibe (35) mit einer Oberseite
(35a), die von der Bremsscheibe abgewandt ist, fest
im Bremssattel (3) eingebaut ist, wobei an der der
Oberseite (35a) gegenüberliegenden Seite der Ram-
penreaktionsscheibe (35) die Rampen (33) angeord-
net sind, dass den Rampen (33) gegenüberliegend
die Rampen (33a) der Rampenantriebsscheibe (13)
angeordnet sind, wobei die Rampenwälzkörpern (22)
zwischen den Rampen (33, 33a) diese kontaktierend
angeordnet sind, dass an der den Rampen (33a) ge-
genüberliegenden Seite der Rampenantriebsschei-
be (13) Wälzkörperaufnahmen (19) angeordnet sind,
denen Wälzkörperaufnahmen (19a) der Axiallager-
scheibe (16a) gegenüberliegen, wobei die Wälzkör-
per (17) des Axiallagers (16) zwischen den Wälzkör-
peraufnahmen (19, 19a) diese kontaktierend ange-
ordnet sind, dass die Axiallagerscheibe (16a) sowohl
in einer Bohrung der Trägerplatte (31) eingesetzt ist
und um eine Gewindehülse (26), welche mit dem Zu-
spannkolben (20) in Verbindung steht, herum koaxial
angeordnet ist.

16.  Scheibenbremse (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Drehhebel (5) einen an einem Antriebsende (5a)
von einer Kolbenstange eines Bremszylinders oder
eines sonstigen Antriebs betätigbaren Hebelarm (6)
aufweist.

17.  Scheibenbremse (10) nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drehhebel (5) zum
anderen Ende hin wenigstens ein Antriebssegment
(8) aufweist, wobei das wenigstens eine abgerundete
Koppelelement (41) als wenigstens eine Kugel (41)
oder eine Halbkugel ausgebildet ist und an dem An-
triebssegment (8) angebracht ist.
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18.  Scheibenbremse (10) nach Anspruch 16 oder
17, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehhebel
(5) sich zum anderen Ende hin gabelartig aufwei-
tet und an einem oder beiden Enden des gabelar-
tigen Bereiches jeweils ein Antriebssegment (8, 8a,
8b) aufweist, wobei das wenigstens eine abgerunde-
te Koppelelement (41) jeweils als wenigstens eine
Kugel (41) oder eine Halbkugel ausgebildet ist und an
dem Antriebssegment (8) angebracht ist.

19.  Scheibenbremse (10) nach einem der Ansprü-
che 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
abgerundete Koppelelement (41) eine Kugel (41) ist,
welche in dem jeweiligen Antriebssegment (8, 8a, 8b)
des Drehhebels (5) in einer Kalotte (42) kardanisch
gelagert ist.

20.  Scheibenbremse (10) nach einem der Ansprü-
che 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehhebel (5) in einer Richtung (R9a) in Richtung sei-
ner Hebelachse (9a), um die er verschwenkbar ist, in
dem Bremssattel (3) verschiebbar gelagert ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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