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(57) Abstract: The invention relates to a process for joining two components (12, 22), in particular a brake-disc chamber (12) and a
friction ring (22) for a joined brake disc (10) with two parts, which are connected with a force fit and/or a form fit, in particular by
pressing, wherein at least one dimension of the first component (12) is determined and at least one dimension of the second
component (22) is set in a predetined tolerance range around the dimension of the first component (12).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Fiigen zweier Bauteile (12, 22), insbesondere eines Bremsscheibentoptes (12) und eines
Reibrings (22) fiir eine zweiteilige getiigte Bremsscheibe (10), welche kratt- und/oder formschliissig, insbesondere durch Pressen,
verbunden werden, wobei zumindest eine Abmessung des ersten Bauteils (12) bestimmt und zumindest eine Abmessung des
zweiten Bauteils (22) in einem vorgegebenen Toleranzbereich um die Abmessung des ersten Bauteils (12) eingestellt wird.
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Verfahren zum Flgen zweier Bauteile

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fligen zweier Bauteile, insbesondere eines
Bremsscheibentopfes und eines Reibrings fur eine zweiteilige gefiigte Bremsscheibe,
nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Derartige Verbundbremsscheiben sind beispielsweise aus der DE 10 039 272 B4
bekannt. Der Verbund zwischen Bremsscheibentopf und Reibring wird dabei durch einen
Press- oder Schrumpfsitz gesichert. Zusatzlich zu einer derartigen Pressverbindung
werden Ublicherweise noch Formschlusselemente, wie beispielsweise eine Verzahnung,
vorgesehen.

Um eine derartige Bremsscheibe zuverlassig fliigen zu kénnen, missen
Bremsscheibentopf und Reibring vor dem Einpressen des Bremsscheibentopfes in den
Reibring eine in einem vorgegebenen Bereich liegende MaRliberdeckung aufweisen. Auf
Grund der Fertigungstoleranzen beim Umformen des meist aus Blech gefertigten
Bremsscheibentopfes kann diese Maliiberdeckung jedoch nicht immer zuverlassig
sichergestelit werden. Ublicherweise werden daher die Bremsscheibentépfe nach dem
Umformen vermessen und in mehrere Maflklassen eingeteilt. Fur jede MalRklasse werden
zugeordnete Reibringe in den richtigen Dimensionen gefertigt und mit den
entsprechenden, passenden Bremsscheibentopfen gefigt. Das MaR der Reibringe wird
dabei in der Regel bei der spanenden Bearbeitung der Verzahnung eingestelit.

Auf Grund der Einteilung der Bremsscheibentopfe in MaRklassen, die je nach
Fertigungscharge unterschiedlich stark besetzt sein konnen, miissen entsprechend hohe
Besténde an Reibringen vorgehalten werden. Dies bedingt einen hohen Aufwand fur
Flachenbedarf, Logistik, Prozesssteuerung und Personaleinsatz.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren nach dem
Oberbegriff von Patentanspruch 1 bereitzustellen, welches ein prozesstechnisch
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besonderes einfaches und maRgenaues Fuigen von Bremsscheibentopfen und
Reibringen fir zweiteilig gefligte Bremsscheiben erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruch 1 gelést.

Bei einem derartigen Verfahren zum Fiigen zweier Bauteile, insbesondere eines
Bremsscheibentopfes und eines Reibrings fur eine zweitteilige gefligte Bremsscheibe,
werden Bauteile kraft- und/oder formschlissig, insbesondere durch Pressen, verbunden.
Erfindungsgemag ist dabei vorgesehen, dass zumindest eine erste Abmessung des
ersten Bauteils bestimmt und zumindest eine Abmessung des zweiten Bauteils in einem
vorgegebenen Toleranzbereich um die Abmessung des ersten Bauteils eingestellt wird.
Im Gegensatz zur Giblichen Einteilung der Bremsscheibentépfe in MaRRklassen wird also
hier fiir jedes erste Bauteil — beispielsweise fur einen Bremsscheibentopf — ein
mafRgenaues zweites Bauteil — hier also ein Reibring — gefertigt. Daher miissen keine
grofien Lose an jeweilige MaRlklassen zugeordneten zweiten Bauteilen vorgehalten
werden. Gerade fur die kraft und formschlissige Pressverbindung von
Bremsscheibentopf und Bremsscheibe tber eine Keilwellenwellen oder auch eine
Evolventenverzahnung ist eine sehr hohe MaR3genauigkeit beider Bauteile erforderlich.
Damit sinkt der logistische Bedarf, der Flachenbedarf sowie der Personalaufwand bei der
Herstellung derartiger Bauteilverblinde. Insgesamt ist somit eine besonders
kostengiinstige und schnelle Produktion méglich.

Vorzugsweise ist die Abmessung des ersten Bauteils ein Durchmesser einer Verzahnung
des Bremsscheibentopfes und die Abmessung des zweiten Bauteils ein Durchmesser
einer Verzahnung des Reibrings. Durch die Einstellung der Abmessung des Reibring-
Verzahnungsdurchmessers kann eine vorgegebene Flankeniberdeckung zwischen den
beiden Verzahnungen sichergestellt werden, so dass beim nachfolgenden Einpressen
des Bremsscheibentopfes in den Reibring die notwendig axial wirkende Haltekraft erzeugt
wird. Damit kann auf einfach Weise sichergestellt werden, dass derart gefertigte
Bremsscheiben dem in Betrieb auftretenden Anforderungen, insbesondere bzgl. der zu
Ubertragenden Momente beim Bremsvorgang, gerecht werden.

Vorzugsweise wird die Abmessung des zweiten Bauteils durch spanendes Abtragen
eingestelit. Hiermit kénnen die Bremsscheibentépfe auf bekannte Weise durch GieRRen,
insbesondere aus Grauguss, gefertigt werden. Eine Modifikation des Gussprozesses oder
die Verwendung unterschiedlicher Gussformen zur Erzielung des gewiinschten Males ist
nicht notwendig, die MaRgenauigkeit wird vielmehr erst bei der Nachbehandlung der
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Verzahnung des Reibrings eingestellt. Dies ist prozesstechnisch besonders einfach und
kostengiinstig.

Der vorgegebene Toleranzbereich betragt im Beispiel einer zweiteiligen gefuigten
Bremsscheibe vorzugsweise 28-53 ym, um so die notwendige Flankeniiberdeckung und
damit Momentenubertragungsfahigkeit der Bremsscheibe zu realisieren.

Im Folgenden wird die Erfindung und ihre Ausfithrungsformen anhand der Zeichnung
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a einen Bremsscheibentopf fir eine zweiteilig gefiigte Bremsscheibe;
Fig. 1b einen Reibring fur eine zweiteilige gefligte Bremsschreibe;

Fig. 1c eine zweiteilige Bremsscheibe im geflugten Zustand,;

Fig. 2 eine Detailansicht der Passung zwischen den Verzahnungen von

Bremsschreibentopf und Reibring bei einer Bremsschreibe gemag Fig. 1c;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Herstellungsverfahrens fir eine
zweiteilige gefiugte Bremsscheibe nach dem Stand der Technik; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Prozessablaufes bei einem
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemafien Verfahrens.

Zum Herstellen einer im Ganzen mit 10 bezeichneten zweiteiligen geflgten
Bremsscheibe wird zunachst ein Bremsscheibentopf 12 bereitgestelit. Der
Bremsscheibentopf 12 wird durch Umformen aus einem Blech gefertigt und weist einen
Nabenbereich 14 mit Durchgangséffnungen 16 zum Verschrauben des
Bremsscheibentopfes 12 mit einer Radnabe auf. Eine dulRere Mantelwandung 18 des
Bremsscheibentopfes 12 besitzt eine Verzahnung 20, die zum Formschluss mit dem
Reibring 22 dient. Dieser weist eine komplementare Verzahnung 24 an einer inneren
Mantelflache 26 auf.

Der in Fig. 1b dargestellte Reibring 22 ist zweiteilig und umfasst zwei Reibringhélften 28,
30, welche Uiber Stege 32 verbunden sind. Zwischen den Stegen 32, die der
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Ubersichtlichkeit halber nicht alle bezeichnet sind, bilden sich Beluftungskanale 34 aus,
die im Betrieb der Bremsscheibe 10 von Fahrtwind durchstrémt werden kénnen. Uber
Durchtrittséffnungen 36 kann die Luft aus den Beluftungskanélen 34 auf die
Reibringhalften 28, 30 ausstrémen, so dass die Bremsscheibe 10 besonders effizient
gekuhit wird.

Zum Fugen der Bremsscheibe 10 wird der Bremsscheibentopf 12 in den Reibring 22
eingepresst. Der Bremsscheibentopf 12 muss dazu ein gewisses UbermaR besitzen, so
dass neben der Verzahnung, welche eine tangentiale Kraftiibertragung erméglicht, auch
ein Presssitz zustande kommt, der Bremsscheibentopf 12 und Reibring 22 gegeniiber
axialen Verschiebungen absichert. Von besonderer Bedeutung fur den korrekten Sitz von
Bremsscheibentopf 12 und Reibring 22 ist dabei die Flankenliberdeckung der
Verzahnungen 20, 24 von Bremsscheibentopf 12 und Reibring 22. Die Wechselwirkung
dieser Verzahnungen 20, 24 ist in Fig. 2 nochmals dargestellt. Idealerweise soll eine
Flankeniberdeckung von 28-53 um in einem Toleranzfeld von 25 pm erzielt werden.
Hieraus ergibt sich ein Kugelmaftoleranzfeld, in der Summe von Topf und Scheibe 125
Mm.

Fig. 3 zeigt ein aus dem Stand der Technik bekanntes Ubliches Verfahren zum Herstellen
einer derartigen Bremsscheibe 10. In einer ersten Arbeitsstation 38 wird hierbei der
Bremsscheibentopf 12 durch Umformen bereitgestellt und anschlieBend in einer weiteren
Station 40 durch einen Messautomaten vermessen. AnschlieBend erfolgt eine Einteilung
in MaBBklassen 42, 44, 46, 48. Diese werden in Losen von Bremsscheibentopfen 12
jeweils identischer MaRlklasse einer Bearbeitungsstation 50 zugefuhrt. Abhéngig von den
jeweils zugefuhrten Losen wird in einer weiteren Arbeitsstation 52 die Verzahnung 24 des
Reibrings 22 durch spanende Bearbeitung hergestelit. Hierbei erfolgt eine Anpassung der
Verzahnung 24 an die jeweils der Arbeitsstation 50 zugefiihrte MaRklasse. Insgesamt
werden somit ebenfalls MaRklassen 54, 56, 58, 60 von Reibringen bereitgestellt, die dann
in der Arbeitsstation 50 pressend mit den jeweils komplementéren Bremsscheibentdpfen
geflugt werden.

Auf Grund der Verarbeitung der Bremsscheibentdpfe 12 bzw. Reibringe 22 in Losen
muss an der Arbeitsstation 50 jeweils eine groRe Anzahl der jeweiligen Bauteile
bereitgehalten werden. Dies bedingt einen betréchtlichen logistischen Aufwand und
hohen Flachenbedarf fur die Arbeitsstation 50.
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Fig. 4 zeigt ein Ablaufschema fur ein Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien
Verfahrens, bei welchem dieses Problem umgangen wird. Auch hier werden in der
Arbeitsstation 38 die Bremsscheibenttpfe 12 durch Umformen bereitgestellt und auf
Materialtrager 62 verladen. Mittels eines Roboters 64 werden von einer Gussstation
zugefihrte Reibringe 22, die ebenfalls auf Materialtragern 66 angeliefert werden
zusammen mit jeweils einem Bremsscheibentopf 12 auf einen gemeinsamen Trager 68
positioniert. Bremsscheibentopf 12 und Reibring 22 werden tber eine Foérdereinrichtung
70 zunachst gemeinsam einer Vermessungsstation 72 zugefihrt, in welcher der
Bremsscheibentopf 12 vermessen wird.

In einer Bearbeitungsstation 74 wird anschlieend der Reibring 22 vom Materialtrager 68
entnommen und die Verzahnung 24 des Reibrings 22 spanend nachbearbeitet. Hierbei
wird ein MaR der Verzahnung 24 eingestelit, welches genau die gewiinschte
Flankenuberdeckung mit der in der Station 72 vermessenen Verzahnung 20 des
Bremsscheibentopfes 12 sicherstelit. Nach Bearbeitung des Reibringes 22 in der Station
74 besitzen also die auf dem Ladungstrager 62 aufgenommenen Komponenten 12, 22
genau die gewiinschten MafRle und kénnen in der Folge in der Arbeitsstation 75 gefiigt
werden. Hierbei wird der Bremsscheibentopf 12 in den Reibring 22 eingepresst. Die
fertige Bremsscheibe 10 kann nun von dem Ladungstréger 68 entnommen werden, der
durch die Férdereinrichtung 70 weiter transportiert wird und anschlieBend neu beladen
werden kann.

Durch die maRgenaue Bearbeitung der Reibringe 22 fiir die jeweils mit ihnen zu fugenden
Bremsscheibentdpfe 12 kann auf die losweise Verarbeitung verzichtet werden, so dass
keine gro3en Menge von Bremsscheibentépfen 12 bzw. Reibringen 22 mehr vorgehalten
werden missen. Das Verfahren stellt somit eine prozesssichere Herstellung von
zweitteilig gefigten Bremsscheiben 10 mit geringem logistischem Aufwand, Flachen- und
Mittelbedarf sowie mit besonders einfacher Prozesssteuerung sicher.
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6
Bezugszeichenliste
10 Bremsscheibe
12 Bremsscheibentopf
14 Nabenbereich
16 Durchgangséffnungen
18 Mantelwandung
20 Verzahnung
22 Reibring
24 Verzahnung
26 Mantelflache
28 Reibringhalfte
30 Reibringhalfte
32 Stege
34 BelUftungskandle
36 Durchtritts6ffnungen
38 Arbeitsstation
40 Station
42 MaRklassen
44 MafRklassen
46 MafRklassen
48 MaRklassen
50 Bearbeitungsstation
52 Arbeitsstation
54 MaRklassen
56 MaRklassen
58 MaRklassen
60 MaRklassen
62 Materialtrager
64 Roboters
66 Materialtrager
68 Materialtrager
70 Férdereinrichtung
72 Vermessungsstation
74 Bearbeitungsstation

75 Arbeitsstation



WO 2012/113429 PCT/EP2011/006244

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Fugen zweier Bauteile (12, 22), insbesondere eines
Bremsscheibentopfes (12) und eines Reibrings (22) fir eine zweiteilige gefigte
Bremsscheibe (10), welche kraft- und/oder formschlussig, insbesondere durch
Pressen als Pressverbund, verbunden werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Abmessung des ersten Bauteils (12) bestimmt und zumindest eine
Abmessung des zweiten Bauteils (22) in einem vorgegebenen Toleranzbereich um
die Abmessung des ersten Bauteils (12) eingestelit wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abmessung des ersten Bauteils (12) ein Durchmesser einer Verzahnung (20)
des Bremsscheibentopfes ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abmessung des zweiten Bauteils (22) ein Durchmesser einer Verzahnung (24)
des Reibrings ist.

4.  Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abmessung des zweiten Bauteils (22) durch spanendes Abtragen eingestelit
wird.
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5.  Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der vorgegebene Toleranzbereich 28 — 53 um betragt.
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