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(57) Hauptanspruch: Verbund-Bremsscheibe fiir eine Fahr- 2
zeug-Scheibenbremse mit einem in einem GuRwerkstoff

ausgefiihrten Reibring (2), der an einem aus einem ande- ‘
ren Werkstoff bestehenden Bremsscheibentopf (3) befes- '
tigt ist, wobei die Fligestelle (4) zwischen Reibring (2) und
Bremsscheibentopf (3) in Richtung der Drehachse (1) be-
trachtet abseits des Ringbereiches des Reibringes (2} liegt,
wozu dieser einen bezlglich der Drehachse (1) kreiszylin-
drischen Fortsatz (2c) aufweist, der in Radialrichtung (R)
betrachtet weiter innen liegt ais ein zumindest abschnitts-
weise aufliegender Abschnitt des Bremsscheibentopf-Man-
tels (3a), dadurch gekennzeichnet, dal® die Fligestelle (4)
zwischen Reibring {2) und Bremsscheibentopf {3) als Pref3-
oder Schrumpfsitz ausgebildet ist und durch zumindest ein 55\
im wesentlichen senkrecht zur Drehachse (1) ausgerichte-
tes Verbindungselement (5) gesichert ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbund-Brems-
scheibe fir eine Fahrzeug-Scheibenbremse mit ei-
nem in einem Gusswerkstoff ausgefuhrten Reibring,
der an einem aus einem anderen Werkstoff beste-
henden Bremsscheibentopf befestigt ist, wobei die
Flgestelle zwischen Reibring und Bremsscheiben-
topf in Richtung der Drehachse betrachtet abseits
des Ringbereiches des Reibringes liegt, wozu dieser
einen beziglich der Drehachse kreiszylindrischen
Fortsatz aufweist, der in Radialrichtung betrachtet
weiter innen liegt als ein zumindest abschnittsweise
aufliegender Abschnitt des Bremsscheibentopf-Man-
tels, und geht aus von der DE 38 23 146 A1. Verwie-
sen wird ferner auf die DE 20 33 033 A.

[0002] Verbund-Bremsscheiben an sich sind zumin-
dest im druckschriftlichen Stand der Technik in unter-
schiedlichen Ausflihrungsarten bekannt und zeich-
nen sich durch den Vorteil aus, daf’ der Bremsschei-
ben-Reibring einerseits, auf welchem bekannterma-
Ren die Reibbelage der Scheibenbremse zum Anlie-
gen gebracht werden, und der sog. Bremsscheiben-
topf andererseits, mit welchen die Scheibenbremse
an einem Radtrager oder dgl. des Fahrzeugs befes-
tigt wird, aus den fur die jeweiligen Anforderungen
glnstigsten Materialien gefertigt sein kdnnen. Hier-
durch kann bspw. zum einen eine Gewichtsersparnis
erzielt werden, und zum anderen ist damit eine vor-
teilhafte Entkoppelung zwischen dem Reibring und
dem Bremsscheibentopf mdéglich.

Aufgabenstellung

[0003] Zumindest an Groliserien-Personenkraftwa-
gen, bei denen aufgrund der erforderlichen Abbrem-
sung aus teilweise hohen Geschwindigkeiten hohe
Anforderungen an die Bremsscheibe gestellt werden,
haben sich solche Verbund-Bremsscheiben noch
nicht durchgesetzt.

[0004] Hiermit soll somit eine Verbund-Bremsschei-
be nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aufgezeigt
werden, die die wesentlichen Anforderungen in opti-
maler Weise erfiillen kann (= Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung).

[0005] Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flugestelle zwischen Reibring
und Bremsscheibentopf als Press- oder Schrumpfsitz
ausgebildet ist und durch zumindest ein im wesentli-
chen senkrecht zur Drehachse ausgerichtetes Ver-
bindungselement gesichert ist. Vorteilhafte Aus- und
Weiterbildungen sind Inhalt der Unteranspriche.
[0006] Wenn die Fligestelle zwischen Reibring und
Bremsscheibentopf in Richtung der Drehachse be-
trachtet abseits des Ringbereiches des Reibringes
liegt und dieser einen bezlglich der Drehachse kreis-
zylindrischen Fortsatz aufweist, der in Radialrichtung
betrachtet weiter innen liegt als ein zumindest ab-
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schnittsweise aufliegender Abschnitt des Brems-
scheibentopf-Mantels, so befindet sich diese sog. Fi-
gestelle vorteilhafterweise zunachst einmal auller-
halb des kritischen Bereiches hinsichtlich maximaler
thermischer und mechanischer Belastung. Ferner
stabilisiert der sog. kreiszylindrische Absatz den Rei-
bring in axialer Richtung, nachdem die Anbindungs-
krafte gegenuber dem Bremsscheibentopf aus der
Reibringebene herausgelegt werden kénnen. Die
Gefahr einer geringflgigen Welligkeit des Reibringes
wird somit reduziert. Ferner kann die gewinschte
Elastizitat im Bereich der sog. Flgestelle vorteilhaf-
terweise weiter gesteigert werden, wenn der auf dem
besagten kreiszylindrischen Fortsatz des Reibringes
aufliegende Abschnitt des Bremsscheibentopf-Man-
tels eine geringere Wandstarke besitzt als der
Bremsscheibentopf-Mantel im Ubrigen Bereich. Bei
geeigneter Dimensionierung oder Gestaltung kann
die Fugestelle zwischen Bremsscheibentopf und Rei-
bring dann quasi gelenkig sein bzw. sogar gelenkig
ausgebildet sein, wobei die erfindungsgemal fur den
Bremsscheibentopf vorgeschlagene Materialgattung
aufgrund ihres Elastizitatsmoduls diese Funktion un-
terstiitzt. Letztlich kann somit der Ubergangsbereich
zwischen Bremsscheibentopf und Reibring derart ge-
staltet werden, dass sich unter Temperatureinfluss —
hervorgerufen durch eine intensive Erwarmung wah-
rend eines Bremsvorganges — gerade eben eine er-
wiinschte Schirmung des Reibringes einstellt, welche
bekanntermalfien einen Riickstelleffekt bezliglich der
Reibungs-Bremsbelage hat.

[0007] Im bekannten Stand der Technik nach der
DE 38 23 146 A1 liegt die Fugestelle zwischen dem
Bremsscheibentopf und dem Reibring bereits abseits
des Ringbereichs des Reibringes, wobei die Verbin-
dung zwischen diesen Elementen durch eine Hartl6t-
verbindung hergestellt ist.

[0008] Die mechanischen Belastungen, denen eine
Bremsscheibe im Betrieb unterworfen wird, sind
enorm hoch. Dieser Anforderung muss die Verbin-
dung zwischen dem Bremsscheibentopf und dem
Reibring ebenso gerecht werden wie derjenigen nach
guter Herstellbarkeit. ErfindungsgemaR ist daher die
Flgestelle zwischen Reibring und Bremsscheiben-
topf als Press- oder Schrumpfsitz ausgebildet, wobei
es besonders vorteilhaft ist, wenn im Bereich dieser
Fugestelle der Mantelabschnitt des Bremsscheiben-
topfes radial weiter auRen als der besagte (bezuglich
der Bremsscheiben-Drehachse kreiszylindrische)
Fortsatz des Reibringes liegt und dabei auf diesem
aufliegt, da dann aufgrund einer thermischen Reib-
ring-Dehnung, die in Radialrichtung nach auf3en ge-
richtet ist, durch zusatzliche thermische Belastung
der Presssitz intensiviert wird, d.h. der Reibring-Fort-
satz wird hierdurch verstarkt gegen den Mantelab-
schnitt des Bremsscheibentopfes angedrickt. Ver-
gleichbar wirkt dieser Effekt auch dann, wenn die FU-
gestelle zwischen Reibring und Bremsscheibentopf
(zusétzlich) als formschlissige Verbindung ausgebil-
det ist.
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[0009] Es kommt ein Ublicher Reibring aus einem
GuRwerkstoff, insbesondere GG-15 oder GG-25,
zum Einsatz, der ausgezeichnete Reibwerte aufweist
und sich durch gute thermische Leitfahigkeit sowie
durch relativ geringe Warmespannungen (beide Fak-
toren sind i.V.m. mit einem langer andauernden
Bremsvorgang wesentlich) auszeichnet und der dar-
Uber hinaus hinsichtlich seiner guinstigen Eigenschaf-
ten fur diesen Anwendungszweck bestens bekannt
ist. Bewahrt ist bspw. die Paarung mit Ublichen Rei-
bungsbremsbelagen.

[0010] Bevorzugt kommt fir den Bremsscheiben-
topf ein hoherfestes Stahimaterial oder ahnliches
zum Einsatz, welches sich durch hohe Festigkeit und
Zahigkeit auszeichnet. Auch der Elastizitatsmodul
sowie die Warmedehnungskoeffizienten derartiger
Materialien liegen in einem gunstigen Bereich bzw.
unterscheiden sich in noch vertretbarem Mafle von
denjenigen des fir den Reibring verwendeten GuR-
werkstoffes. Wenn ein Edelstahl fir den Bremsschei-
bentopf verwendet wird, erhalt man den weiteren Vor-
teil der Rostfreiheit, so dal® der Bremsscheibentopf
auch als Stylingelement eingesetzt werden kann. Ein
Titanwerkstoff fir den Bremsscheibentopf fihrt zu ei-
ner erheblich verstarkten Gewichtsersparnis bei ex-
tremer Festigkeit. Eine Gewichtsersparnis ergibt sich
aber auch bei Verwendung anderer Stahle.

[0011] Indem der im wesentlichen wie Ublich ge-
formte Bremsscheibentopf einen beziglich der Dreh-
achse der Scheibenbremse kreiszylindrischen Man-
tel (bzw. Mantelflache) besitzt, in dem (bzw. in der)
Durchbriiche oder zumindest Abschnitte mit redu-
zierter Wandstarke vorgesehen sind, besitzt dieser
Bremsscheibentopf ferner eine gewisse Elastizitat,
die einer im wesentlichen ungehinderten thermi-
schen Reibringdehnung férderlich ist, d.h. die nicht
vermeidbare thermische Reibringdehnung wird somit
durch den Bremsscheibentopf nicht nennenswert be-
hindert, so dass Spannungen abgebaut bzw. Uber-
haupt keine Spannungen aufgebaut werden und un-
erwlinschte Reibringverformungen ausgeschlossen
werden.

[0012] Dies verringert zum einen eine unerwiinsch-
te sog. Schirmung (dem Fachmann bekannte erwar-
mungsbedingte Verformung des Reibringes) und ver-
bessert somit jeden Bremsvorgang, nachdem Brem-
senrubbeln verhindert wird. Ferner wird hierdurch die
Reibring-RiRfestigkeit erheblich verbessert, so dal
am Reibring bspw. andere MaRnahmen (bspw. eine
Lochung) vorgesehen werden kdnnen, die gewisse
Vorteile aufweisen, grundsatzlich jedoch ihrerseits
die Reibring-Rilfestigkeit herabsetzen.

Ausfihrungsbeispiel

[0013] Die beigefligten Prinzipskizzen zeigensns-
gesamt drei bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung in einem Teilschnitt (Fig. 3b in Teilansicht),
wobei in sdmtlichen Fig. 1, 2, 3a, b mit der Bezugs-
ziffer 1 die Drehachse der Verbund-Bremsscheibe
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bezeichnet ist, die aus einem Reibring 2 sowie einem
Bremsscheibentopf 3 zusammengesetzt ist. In einer
sog. Fugestelle 4 sind diese beiden Elemente mitein-
ander verbunden. Wie ersichtlich ist diese Flgestelle
4 dadurch gebildet, da® vom Innenumfang des Rei-
bringes 2 ein bezlglich der Drehachse 1 kreiszylind-
rischer und somit zu dieser paralleler Fortsatz 2¢ ab-
ragt, auf welchem der Bremsscheibentopf 3 mit ei-
nem Ringabschnitt seines Mantels 3a aufliegt. Dabei
ist die Fugestelle 4, d.h. die Verbindung zwischen
dem Mantel 3a des Bremsscheibentopfes 3 und dem
Fortsatz 2c des Reibringes 2 als Prel3- oder
Schrumpfsitz ausgebildet.

[0014] Wie ersichtlich handelt es sich bei samtlichen
Ausfuhrungsbeispielen um einen innenbellfteten
Reibring 2 mit einer vorderen Ringscheibe 2a und ei-
ner hinteren Ringscheibe 2b, wobei die vorliegende
Erfindung jedoch ebensogut bei einem massiven
(einzigen) Reibring umsetzbar ist. Beim Ausfih-
rungsbeispiel nach Fig. 1 ragt der Fortsatz 2¢c von
der vorderen (linken) Ringscheibe 2a des Reibringes
2 ab, wahrend beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2
dieser Fortsatz 2c von der hinteren (rechten} Ring-
scheibe 2b abragt. Bei der letztgenannten Ausfih-
rungsform erhalt man somit eine ausreichend breite
Reibflache 2d an der Innen-Mantelflache dieses Fort-
satzes 2c, die fur eine Duo-Servo-Feststellbremse
herangezogen werden kann. Die Ausfiihrungsform
nach Fig. 2 eignet sich somit eher fir eine PKW-Hin-
terachs-Bremsscheibe, wahrend die Ausfuhrungs-
beispiele nach den Fig. 1, Fig. 3a, b fur die Vorder-
achse des Fahrzeugs herangezogen werden kon-
nen.

[0015] Bei den Ausflihrungsbeispielen nach den
Fig. 1, 2 ist wie ersichtlich die als Pref3- oder
Schrumpfsitz ausgebildete Fligestelle 4 durch zumin-
dest ein im wesentlichen senkrecht zur Drehachse 1
ausgerichtetes Verbindungselement 5 gesichert, wel-
ches hier in Form eines Nietes ausgebildet ist, wel-
ches aber auch als Schraube oder in &hnlicher Weise
wirkend ausgebildet sein kann. Beim Ausfiuhrungs-
beispiel nach den Fig. 3a, 3b ist dieses sichernde
Verbindungselement 5 parallel zur Drehachse 1 ori-
entiert und bevorzugt mehrfach Uber dem Umfang
der Bremsscheibe verteilt angeordnet. Selbstver-
standlich muf3 hierfir vom Bremsscheibentopf 3 ein
nicht mit einer separaten Bezugsziffer bezeichneter
Steg abragen, durch den die Verbindungselemente 5
hindurch gefihrt sind. Die genannte Sicherung mit
dem oder den Verbindungselementen) 5 ermdglicht
es, die Fugestelle 4 relativ gelenkig zu gestalten, wo-
bei durch eine in Radialrichtung R nach auflen ge-
richtete Warmedehnung des Reibringes 2 dessen
Fortsatz 2¢ verstarkt von innen gegen den Mantel 3a
des Bremsscheibentopfes 3 angedriickt wird, so daf}
die Verbindung zwischen dem Reibring 2 und dem
Bremsscheibentopf 3 auch bei einer Erwarmung und
daraus resultierenden Warmedehnung des Reibrin-
ges 2 nicht gel6st wird.

[0016] Zurickkommend auf die bereits angespro-
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chene Gelenkigkeit in der Fugestelle 4 weist der
Mantel 3a des Bremsscheibentopfes 3 hierflr einen
Abschnitt mit reduzierter Wandstarke auf, und zwar
im direkten Bereich der Fligestelle 4, wobei der Man-
tel 3a in diesem Bereich wie ersichtlich stufenférmig
ausgebildet ist. Dabei ist bei den Ausfuhrungsbei-
spielen in den Fig. 1, 2 derjenige Ringabschnitt des
Mantels 3a, der auf dem Fortsatz 2¢ des Reibringes
2 aufliegt, in Radialrichtung R Uber eine Stufe nach
aullen versetzt, wahrend der Ubrige Abschnitt des
Mantels 3a, der sich bis zur Bodenplatte 3b des
Bremsscheibentopfes 3 erstreckt, in Radialrichtung R
betrachtet im wesentlichen auf Héhe des Fortsatzes
2c liegt. Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3a hin-
gegen ist in der Innenmantelseite des Bremsschei-
bentopfes 3 eine geeignete Aussparung vorgesehen.
[0017] Durch den soweit beschriebenen Abschnitt
mit reduzierter Wandstarke wird eine gewilnschte
Elastizitat des Bremsscheibentopfes 3 geschaffen,
die der gewunschten quasi gelenkigen Verbindung
zwischen Bremsscheibentopf 3 und Reibring 1 for-
derlich ist. Die Elastizitadt des Verbundes wird somit
gesteigert, so dal® ein Aufbau mechanischer Span-
nungen verhindert wird. Gleichzeitig liegt mit dieser
MaRnahme die Fligestelle 4 aulierhalb des hinsicht-
lich der gewlinschten Verbindung zwischen Brems-
scheibentopf 3 und Reibring 2 kritischen Bereiches
bezliglich maximaler thermischer und mechanischer
Belastung, der mit der Bezugsziffer 7 bezeichnet ist.
[0018] Nochmals zuriickkommend auf die bereits
angesprochene Gelenkigkeit in der Fligestelle 4 wird
eine gewtunschte Elastizitat der erfindungsgemalen
Verbund-Bremsscheibe auch durch bevorzugt meh-
rere in den Fig. 1 und 3b dargestellte Durchbriiche 6
erzielt bzw. gesteigert, die Uber dem Umfang des
Bremsscheibentopfes 3 bevorzugt gleichmalig ver-
teilt im Mantel 3a desselben vorgesehen sind. Diese
Durchbriiche 6 verleihen der Verbund-Bremsscheibe
die gewlinschte Elastizitat in der Umgebung der Fi-
gestelle 4, und zwar auch dann, wenn der Brems-
scheibentopf 3 ansonsten relativ massiv, d.h. nicht
biegeweich, sondern in sich steif in ausreichend star-
kem bzw. dicken Stahl oder dgl. ausgebildet ist.
[0019] Be Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 sind im
Ubrigen keine derartigen Durchbriiche 6 vorhanden,
da dort — wie bereits erwahnt — eine Reibflache 2d flr
eine Duo-Servo-Feststellboremse vorgesehen ist, die
vor Verschmutzung geschiitzt werden muf. Wegen
der geringeren mechanischen Belastung der dann
als Hinterachs-Bremsscheibe zum Einsatz kommen-
den Bremsscheibe kann dann jedoch die Wand des
Bremsscheibentopfes 3 diinner ausgebildet sein, wo-
durch wiederum die Elastizitat wie gewlinscht erhéht
wird.

[0020] Selbstverstandlich sind bei samtlichen Aus-
fuhrungsbeispielen auch in der sog. Bodenplatte des
Bremsscheibentopfes 3 diverse Durchbriiche (nicht
mit Bezugsziffern bezeichnet) vorgesehen, die je-
doch ublich und funktional bedingt sind, namlich zum
einen mehrere Durchgangslécher fiir Befestigungs-
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schrauben sowie ein zentraler Durchbruch fir die
Nabe des Radtragers, an welchem wie ublich neben
der Bremsscheibe ein Rad des Fahrzeuges befestigt
wird. Zuriickkommend auf die im kreiszylindrischen
Mantel 3a des Bremsscheibentopfes 3 vorgesehe-
nen Durchbriiche 6 erkennt man in der Teilansicht
nach Fig.3b, dall diese uUber dem Umfang des
Bremsscheibentopfes 3 mehrfach vorgesehenen und
sich dabei jeweils im wesentlichen in Richtung der
Drehachse 1 erstreckenden Durchbriiche 6 durchaus
unterschiedlich geformt sein kénnen. Insbesondere
kénnen diese Durchbriiche 6 zur dem Reibring 2 zu-
gewandten Stirnseite des Bremsscheibentopfes 3 hin
offen oder geschlossen sein.

[0021] Wie vor der Beschreibung der bevorzugten
Ausfiuhrungsbeispiele bereits erlautert wurde, ist der
Bremsscheibentopf 3 in Stahl, bevorzugt Edelstahl
oder einem vergleichbaren héherfesten Material aus-
gefuhrt, wahrend es sich bei dem Reibring 2 (inklusi-
ve des Fortsatzes 2) um ein GulBteil bevorzugt aus
GG-15 oder GG-25 handelt. Fur das funktionswe-
sentliche Element, namlich den Reibring 2, wird somit
auf ein bewahrtes Material zurtickgegriffen, so dal}
auch wieder Ubliche Reibungsbremsbelage verwen-
det werden kénnen, wahrend der Bremsscheibentopf
3 aus einem hoherfesten Material besteht und somit
auch eine gewisse Elastizitat besitzen kann. Dabei
bietet ein Edelstahl-Bremsscheibentopf aufgrund der
Materialauswahl ein Stylingpotential. Insbesondere
jedoch ist — u.a. auch mit den Durchbriichen 6 — eine
Gewichtsersparnis sowie eine Bauraum gewinnende
reduzierte Wandstarke am Bremsscheibentopf 3 er-
zielbar.

Patentanspriiche

1. Verbund-Bremsscheibe flir eine  Fahr-
zeug-Scheibenbremse mit einem in einem Gul3werk-
stoff ausgeflihrten Reibring (2), der an einem aus ei-
nem anderen Werkstoff bestehenden Bremsschei-
bentopf (3) befestigt ist, wobei die Flgestelle (4) zwi-
schen Reibring (2) und Bremsscheibentopf (3) in
Richtung der Drehachse (1) betrachtet abseits des
Ringbereiches des Reibringes (2} liegt, wozu dieser
einen bezlglich der Drehachse (1) kreiszylindrischen
Fortsatz (2c) aufweist, der in Radialrichtung (R) be-
trachtet weiter innen liegt ais ein zumindest ab-
schnittsweise aufliegender Abschnitt des Brems-
scheibentopf-Mantels (3a), dadurch gekennzeich-
net, dal die Flgestelle (4) zwischen Reibring {2) und
Bremsscheibentopf {3) als Pref3- oder Schrumpfsitz
ausgebildet ist und durch zumindest ein im wesentli-
chen senkrecht zur Drehachse (1) ausgerichtetes
Verbindungselement (5) gesichert ist.

2. Verbund-Bremsscheibe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da® der Bremsscheibentopf
(3) in Stahl oder einem vergleichbaren héherfesten
Material ausgefuhrt und an seinem kreiszylindrischen
Mantel (3a) mit Durchbrichen (6) und/oder mit Ab-
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schnitten mit reduzierter Wandstarke versehen ist,
um eine ausreichende Elastizitat fir eine thermische
Dehnung des Reibrings (2) zu gewahrleisten.

3. Verbund-Bremsscheibe nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Flgestelle (4)
zwischen Reibring (2) und Bremsscheibentopf (3) als
formschlissige Verbindung ausgebildet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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