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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem Elektroantrieb und einem Bremssys-
tem, das als Lamellenbremssystem mit zumindest einem Bremslamellenpaket (1)
mit einer Mehrzahl von in einer Axialrichtung (4) hintereinander angeordneten

Bremslamellen ausgebildet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem Elektroantrieb und einem Bremssys-

tem.

Neue Antriebskonzepte im Bereich der E-Mobility ziehen auch neue Anforderun-
gen an die weiteren Komponenten von Kraftfahrzeugen, wie z.B. Elektroautos o-
der Hybridautos. Insbesondere bei Elektroautos sollen die Wartungen fur Bremsen
auf Null reduziert werden, da in absehbarer Zeit autonome Fahrzeuge auf unseren
Strallen unterwegs sein werden. Dies wiederum bedingt auch, dass der individu-
elle Einfluss auf die Bremsfunktion geringer wird. Zudem leiden Elektrofahrzeuge
nach wie vor an der geringen Reichweite. Diese kann erhoht werden, wenn die
Komponenten und Systeme des Fahrzeugs leichter werden bzw. wenn der Reku-

perationsanteil steigt.

Das Unternehmen Continental hat dazu bereits Losungskonzept fur Elektrofahr-
zeuge vorgestellt. Fur die speziellen Anforderungen dieser Fahrzeuge hat Conti-
nental das sogenannte New Wheel Concept entwickelt. Hierbei besteht die Felge
aus zwei Aluminiumteilen (Al), dem inneren Al-Tragstern sowie der Al-Brems-
scheibe und dem auleren Al-Felgenbett mit dem Reifen. Anders als bei herkOmm-
lichen Radbremsen greift die Bremse beim diesem Konzept von innen in die Al-
Scheibe ein. Damit kann sie einen deutlich groleren Durchmesser haben als kon-
ventionelle Systeme, was den Einsatz einer Aluminiumscheibe ohne Bremsleis-
tungsverlust erlaubt (https://www.continental-corporation.com/de/presse/presse-
mitteilungen/innovatives-radkonzept-und-bremskonzept-fuer-elektrofahrzeuge-
92494).
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Nachdem der Elektroantrieb an sich ein sauberer Antrieb ist, werden dieselben
Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit auch an die weiteren Systeme und
Komponenten von Kraftfahrzeugen gestellt. Bremsen bieten hier ein Potential, da
herkdbmmliche Bremsen systembedingt Feinstaub emittieren. Feinstaub durch
Pkw-Bremsbelage ist gefahrlich. Der Anteil an Feinstaub verursacht durch Reifen-
abrieb und Bremsbelage liegt hoher als der durch Dieselabgase. (Aufteilung Rei-
fenabrieb/Bremsabrieb ca. 50/50%). Der Abrieb von Bremsbelagen bei Kraftfahr-
zeugen ist hochgiftig. Enthalten sind unter anderem Metallverbindungen wie Anti-
mon, Barium und Kupfer, die toxisch sind. Gelangen sie in die Lunge, konnen sie

Entzindungen oder gar Krebs auslosen.

Die Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, das Bremssystem bei einem Fahrzeug

mit Elektroantrieb zu verbessern.

Diese Aufgabe wird bei dem genannten Fahrzeug dadurch gelost, dass das
Bremssystem als Lamellenbremssystem mit zumindest einem Bremslamellenpa-
ket aus einer Mehrzahl von in einer Axialrichtung hintereinander angeordneten

Bremslamellen ausgebildet ist.

Von Vorteil ist dabei, dass damit die erforderlichen Betatigungskrafte fur die
Bremse verringert werden konnen, wodurch dieses Bremssystem fur elektrische
Direktbetatigungen besser geeignet ist, als herkommliche Bremssysteme, die der-
zeit in Fahrzeugen eingesetzt werden und die zumindest eine Hydraulikunterstut-
zung aufweisen. Die elektrische Direktbetatigung hat positive Auswirkungen auf
eine komfortable Realisierung von Brake by wire, ABS, ESP, Torque-Vectoring,
Steer by brake, etc. Somit kann das Lamellenbremssystem besser in die Systeme
eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb integriert werden.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante des Fahrzeugs kann vorgesehen
sein, dass das Bremslamellenpaket zur Ganze in einem Gehause eingekapselt ist.
Von Vorteil ist dabei, dass durch die Einhausung der Lamellenbremse Emissionen
in Hinblick auf Feinstaub und Larm deutlich reduziert werden konnen, bei Fein-

staub sogar auf Null. Damit gelangt kein Feinstaub auf die Felgen, wie dies bei
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heutigen Fahrzeugen beobachtet werden kann. Durch die Einkapselung des La-
mellenpakets kann zudem ein Bremssystem zur Verfugung gestellt werden, das
auf Lebenszeit des Fahrzeugs wartungsfrei ist. Dies ist insbesondere fur Fahr-
zeudflottenbetreiber von Vorteil. Die Einkapselung fuhrt auch dazu, dass die
Bremse unabhangig wird von Nasse, Eis, Salz, Umgebungsschmutz, etc. Ferner
ist die Bremse als gekapseltes ,Bremsmodul® beliebig im Antriebsstrang positio-

nierbar, wodurch die Variabilitat fir den Autobauer verbessert werden kann.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante des Fahrzeugs kann vorgesehen sein, dass auf
dem Gehause Kuhlrippen angeordnet sind. Es kann damit die Warmeabfuhr ver-
bessert werden, wodurch die Dauerbelastbarkeit des Bremssystems auch ohne di-

rekte Kihlung der Lamellen verbessert werden kann.

Vorzugsweise verlaufen dabei nach einer Ausfuhrungsvariante die Kuhlrippen
schrag zur Axialrichtung, wodurch die Kuhlleistung durch definierte Luftfuhrung

verbessert werden kann.

Das Bremslamellenpaket mit dem Gehause kann nach einer anderen Ausfuh-
rungsvariante in einer Radnabe angeordnet sein, wobei gemal einer weiteren
Ausfuhrungsvariante jedes Rad ein eigenes Bremslamellenpaket mit dem Ge-
hause in der Radnabe aufweist. Es kann damit die Bremskraftverteilung auf die
einzelnen Rader besser aufgeteilt werden. Zudem sind damit kleinere Bremsla-

mellenpakete einsetzbar.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass zumindest
ein Bremslamellenpaket an der E-Achse eines Kraftfahrzeugs angeordnet ist. Von
Vorteil ist dabei, dass damit im Vergleich zur Radnabenausfihrungsvariante eine
Reduktion gefederter Massen, eine Reduktion rotierender Massen, eine Zentrali-
sierung der Massen und eine Reduktion der Radaufhangungskrafte erreicht wer-

den kann.

Zur weiteren Verbesserung dieser Effekte kann nach einer Ausfuhrungsvariante
dazu vorgesehen sein, dass jeweils ein Bremslamellenpaket vor und nach einem

Differential eines Kraftfahrzeugs angeordnet ist.
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Es ist aber auch moglich, dass zumindest ein Bremslamellenpaket in ein Doppel-
kupplungs-Differential eines Kraftfahrzeugs integriert ist. Von Vorteil ist dabei,
dass die Bremsfunktion und die volle Torque-Vectoring Funktion in ein Achsmodul

integriert werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Bremslamellenpaket in Schragansicht;

Fig. 2 eine AulRenlamelle des Bremslamellenpakets;

Fig. 3 eine Innenlamelle des Bremslamellenpakets;

Fig. 4 die Anordnung des Bremslamellenpakets in einer Radnabe;
Fig. 5 die Anordnung des Bremslamellenpakets in einer E-Achse;

Fig. 6 die Anordnung des Bremslamellenpakets in einem Doppelkupplungs-
Differential integriert;

Fig. 7 eine andere Ausfuhrungsvariante der Anordnung des Bremslamellenpa-

kets.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemalf} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kbnnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In den Fig. 1 bis 3 sind ein Bremslamellenpaket 1, eine AuRenlamelle 2 und eine
Innenlamelle 3 des Bremslamellenpakets 1 dargestellt. Das Bremslamellenpaket 1

5/18
N2017/35600-AT-00



weist mehrere Aufdenlamellen 2 und mehrere Innenlamellen 3 auf, die auch als
Bremslamellen bezeichnet werden konnen. Die Aufdenlamellen 2 sind in einer Axi-
alrichtung 4 abwechselnd mit den Innenlamellen 3 angeordnet. Uber einen ent-
sprechenden Betatigungsmechanismus sind die Innenlamellen 3 relativ zu den
Aulenlamellen 2 in der Axialrichtung 4 verstellbar, sodass zwischen den Innenla-

mellen 3 und den Aufenlamellen 2 ein Reibschluss ausgebildet wird.

Die Innenlamellen 3 weisen einen zumindest annahrend ringformigen Grundkorper
5 mit einer ersten Oberflache 6 und einer dieser in der Axialrichtung 4 gegenuber-
liegenden zweiten Oberflache 7 auf. Auf der ersten und/oder der zweiten Oberfla-
che 6, 7 ist jeweils zumindest ein Reibbelag 8 angeordnet. Die Innenlamellen 3
sind also sogenannte Belaglamellen.

Es ist aber auch maoglich, dass die Innenlamellen 3 keine Reibbelage 8 aufwei-

sen.
Die Reibbelage 8 konnen dem Stand der Technik entsprechend ausgebildet sein.

Die AuRRenlamellen 2 weisen ebenfalls einen zumindest annahrend ringformigen
Grundkorper 9 auf, der allerdings frei von Reibbelagen ist. Die Aullenlamellen 2
sind also die sogenannten Gegenlamellen, die in Reibschluss mit den Reibbela-

gen 8 der Innenlamellen 3 verbracht werden konnen.

Es ist aber auch moglich, dass auf einer der beiden Oberflachen 10, 11 der Au-
Renlamellen 2 Reibbelage 8 angeordnet sind, insbesondere wenn auf den Innen-
lamellen 3 keine Reibbelage 8 angeordnet sind.

Der oder die Reibbelage 8 kann/konnen durch Sinterreibbelage oder harzgebun-
dene Reibbelage gebildet sein, wie sie prinzipiell fur Reiblamellen aus dem Stand
der Technik bekannt sind.

Die Gegenlamellen konnen aus Stahl oder Aluminium, etc. bestehen. Ebenso

kann der Grundkorper der Innenlamellen aus Stahl oder Aluminium, etc. bestehen.
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Die Innenlamellen 3 sind drehfest mit einem ersten Bauteil, beispielsweise einer
Welle, verbunden. Dazu konnen die Innenlamellen 3 an einer radial inneren Stirn-
flache radial nach innen vorragende Vorsprunge 12 aufweisen, die in entspre-
chende Ausnehmungen des ersten Bauteils eingreifen.

Die Auldenlamellen 2 sind mit einem zweiten Bauteil, das beispielsweise ein Ge-
hause sein kann, drehfest verbunden. Dazu konnen die AuRenlamellen 2 an einer
radial aulReren Stirnflache radial nach auf3en ragende Vorspringe 13 aufweisen,
die in entsprechende Ausnehmungen an einer radial inneren Oberflache des zwei-

ten Bauteils eingreifen konnen.

Das Bremslamellenpaket 1 ist Teil eines Bremslamellenreibsystems in einem nicht
dargestellten Fahrzeug. Dieses Fahrzeug weist neben dem Bremslamellenpaket 1
auch einen Elektromotor als Antrieb auf. Dieser Elektromotor kann dabei der
Hauptantrieb (Elektroauto) oder eine Nebenantrieb (Hybridauto) sein.

In Fig. 2 ist ein Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsvariante des Fahrzeugs gezeigt,
bei der das Bremslamellenpaket 1 (in Fig. 2 nicht sichtbar) in einem Gehause 14

eingekapselt sind.

Das Gehause 14 kann als Blechhaube ausgefuhrt sein, beispielsweis aus Stahl o-

der einem Leichtmetall, wie z.B. Aluminium.

Mit dem Gehause 14 wird das Bremslamellenpaket 1 zur Ganze von der Umge-
bung abgeschottet, sodass kein Feinstaub in die Umgebung emittiert werden
kann. Das Gehause 14 kann aber einen zumindest annahernd zentrischen Durch-
bruch zur Aufnahme einer Welle oder beispielsweise einer Radachse oder eines
Achsstummels aufweisen. Damit kann das gekapselte Bremslamellenpaket 1 an
einer Radnabe im Bereich einer Radfelge 15 angeordnet und mit dieser verbun-

den werden, wie dies aus Fig. 4 ersichtlich ist.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante des Fahrzeugs kann vorgesehen sein,
dass auf dem Gehause 14 Kuhlrippen 16 angeordnet bzw. einstuckig damit aus-
gebildet sind.
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Prinzipiell kdbnnen die Kuhlrippen 16 in der Axialrichtung 4 des Bremslamellenpa-
kets 1 (Fig. 1) verlaufend ausgebildet sein. Bevorzugt weisen die Kuhlrippen 16
aber einen in zur Axialrichtung 4 schragen Verlauf auf, wie dies aus Fig. 4 ersicht-
lich ist. Sie kOnnen dabei ebenfalls gerade verlaufend ausgebildet sein. Ebenso

konnen sie einen gekrummten Verlauf aufweisen.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Fahrzeugs kann vorgesehen sein,
dass jedes Rad ein eigenes Bremslamellenpaket 1 mit dem Gehause 14 in der
Radnabe aufweist. Somit kann also beispielsweise jeder Bereich der Radnabe wie
in Fig. 4 dargestellt ausgebildet sein.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante des Fahrzeugs, die in Fig. 5 schema-
tisch dargestellt ist, kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Bremslamellenpa-
ket 1 an der E-Achse 17 (elektrischer Achsantrieb) des Kraftfahrzeugs angeordnet
ist. Insbesondere zeigt die Ausfuhrungsvariante nach Fig. 5 jeweils ein Bremsla-
mellenpaket 1 unmittelbar vor und unmittelbar nach einem Differential 18 des

Kraftfahrzeugs. Das Differential 18 ist mit einem Elektromotor 19 verbunden.

Auch bei dieser Ausfuhrungsvariante des Fahrzeugs konnen die Bremslamellen-
pakete 1 in Gehausen 14 eingekapselt sein, wie dies voranstehend zu Fig. 4 be-
schrieben wurde. Die entsprechenden Ausfuhrungen zum Gehause 14 konnen da-
her auch auf die Ausfuhrungsvariante des Fahrzeugs nach Fig. 5 zutreffend sein.

Generell konnen die Ausfuhrungen zu den Fig. 1 bis 3 fur alle Ausfuhrungsvarian-

ten des Fahrzeugs gelten.

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsvariante des Fahrzeugs zur
Ausfuhrungsvariante nach Fig. 5 mit dem Bremslamellenpaket 1. Bei dieser Aus-
fuhrungsvariante ist das Bremslamellenpaket 1 in das Differential 18, das insbe-
sondere ein Doppelkupplungs-Differential ist (Twinster Technik), des Fahrzeugs
integriert. Es kann damit ein Kraftschluss uber zwei Reiblamellenkupplungen, wel-
che im Sinne einer Torque Vectoring Regelung den Fahrsituationen entsprechend
aktiviert werden konnen, realisiert werden. Damit kann das Differential, insbeson-

dere das Doppelkonus-Differential, die Bremskraftverteilung und die ABS Funktion
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und grofe Bremsleistungen Ubernehmen. Das Fahrzeug kann in Verbindung mit
dem Motor, der vorzugsweise wieder als Elektromotor 19 ausgefuhrt ist, ein weite-
res Bremslamellenpaket 1 aufweisen, das in Fig. 6 links dargestellt ist. Diese bildet
die Hauptbremse, die das Stillsetzen des Elektromotors 19 und leichte Bremsun-

gen Uubernehmen kann.

Auch bei dieser Ausflhrungsvariante des Fahrzeugs konnen die Bremslamellen-
pakete 1 in Gehausen 14 eingekapselt sein, wie dies voranstehend zu Fig. 4 be-
schrieben wurde. Die entsprechenden Ausfuhrungen zum Gehause 14 konnen da-
her auch auf die Ausfuhrungsvariante des Fahrzeugs nach Fig. 5 zutreffend sein.

Die Ausfuhrungsvariante nach Fig. 6 weist also zumindest ein Bremslamellenpa-
ket 1 fur die Fahrzeugantriebsachsen auf. Die Umsetzung der Differentialfunktion
durch jeweils eine Reibanordnung erfolgt pro Fahrzeugradseite. Es ist damit mog-
lich, dass zur Bremsung die Antriebsseite gebremst und/oder blockiert wird. Die
Reibanordnungen je Radseite werden ebenfalls gebremst und/oder blockiert. Die
Bremsleistung kann zwischen der Anordnung der Antriebsseite und denen an der
Radseite verteilt werden. Vorzugsweise werden die Anordnungen der Radseiten
immer im Schlupf betrieben, um die individuelle Ansteuerung der Rader und damit
die ABS und ESP Funktion sicherzustellen. Es ist weiter bevorzugt, wenn die An-
ordnungen je nach Ausfuhrung als Klaue, Lamellenbremse, im Achsgehause oder
im Bedarf Ol gekiihlt ausgefiihrt werden. Eine besondere Ausfiihrung ist es, das
Bremslamellenpaket 1 an der Antriebsseite durch eine Anordnung direkt an dem
Elektromotor zu realisieren, z.B. als verschiebbaren Kegelrotor in einem Kegelsta-
tor und entsprechend relativen Reibflachen.

Mit dem Bremslamellenpaket 1 ist es generell moglich, das Bremssystem des
Fahrzeugs rein elektrisch zu betatigen, da nur eine geringe Aktuierungskraft erfor-
derlich ist.

Generell kann das Bremslamellenpaket 1 innen oder aufen drehend ausgefuhrt
sein, wobei innen drehend jedoch bevorzugt wird.
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Die Aktuierung des Bremslamellenpakets 1 kann auf jede geeignete Weise erfol-
gen. Beispielsweise kann die Aktuierung mittels eines Axialfluss-Reluktanzmotors
erfolgen. Weiter kann ein Wolfromgetriebe auf einer Kugelrampe in Kombination

mit dem Reluktanzmotor vorgesehen sein.

Zur Olversorgung kann radial unterhalb der Auenlamellen und der Innenlamellen
3 in dem Durchbruch in der Axialrichtung 4 eine Gerotorpumpe 20 angeordnet
sein, wie dies aus Fig. 7 ersichtlich ist. Die Drehmomentubertragung kann dabei
uber eine Schiebe-Steckverzahnung auf der Aufdenseite des Pumpenrotors erfol-
gen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten

untereinander moglich sind.

Der Ordnung halber sei abschliefiend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente nicht zwingend mafstablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Bremslamellenpaket

0o N O O A WON -

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Aullenlamelle
Innenlamelle
Axialrichtung
Grundkorper
Oberflache
Oberflache
Reibbelag
Grundkorper
Oberflache
Oberflache
Vorsprung
Vorsprung
Gehause
Radfelge
Kahlrippe
E-Achse
Differential

Elektromotor

Gerotorpumpe
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Patentanspriuche

1. Fahrzeug mit einem Elektroantrieb und einem Bremssystem, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bremssystem als Lamellenbremssystem mit zumindest
einem Bremslamellenpaket (1) mit einer Mehrzahl von in einer Axialrichtung (4)
hintereinander angeordneten Bremslamellen ausgebildet ist.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das Bremsla-
mellenpaket (1) zur Ganze in einem Gehause (14) eingekapselt ist.

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem
Gehause (14) Kuhlrippen (16) angeordnet sind.

4. Fahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhl-
rippen (16) schrag zur Axialrichtung (4) verlaufend angeordnet sind.

5. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Bremslamellenpaket (1) mit dem Gehause (14) in einer Radnabe
angeordnet ist.

6. Fahrzeug nach Anspruch §, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Rad

ein eigenes Bremslamellenpaket (1) mit Gehause (14) in der Radnabe aufweist.

7. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Bremslamellenpaket (1) an der E-Achse (17) des Fahr-
zeugs angeordnet ist.

8. Fahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein
Bremslamellenpaket (14) vor und nach einem Differential (18) des Fahrzeugs an-
geordnet ist.
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9. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Bremslamellenpaket (1) in ein Doppelkupplungs-Differen-

tial des Fahrzeugs integriert ist.
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Patentanspriche

1. Fahrzeug mit einem Elektroantrieb und einem Bremssystem, das als
Lamellenbremssystem mit zumindest einem Bremslamellenpaket (1) mit einer
Mehrzahl von in einer Axialrichtung (4) hintereinander angeordneten Bremslamel-
len ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremslamellenpaket (1) zur
Ganze in einem Gehause (14) eingekapselt ist, mit dem das Bremslamellenpaket
(1) zur Ganze von der Umgebung abgeschottet ist, sodass kein Feinstaub in die
Umgebung emittiert werden kann und/oder dass zumindest ein Bremslamellenpa-
ket (1) in ein Doppelkupplungs-Differential des Fahrzeugs integriert ist.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem
Gehause (14) Kuhlrippen (16) angeordnet sind.

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhl-
rippen (16) schrag zur Axialrichtung (4) verlaufend angeordnet sind.

4. Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Bremslamellenpaket (1) mit dem Gehause (14) in einer Radnabe

angeordnet ist.

5. Fahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Rad

ein eigenes Bremslamellenpaket (1) mit Geh&use (14) in der Radnabe aufweist.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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