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(54) Title: FRICTION RING HAVING A GROOVE FOR A DISK BRAKE
(54) Bezeichnung : REIBRING MIT EINER NUT FUR EINE SCHEIBENBREMSE

(57) Abstract: The invention relates to a friction ring
(3) for a disk brake wherein at least one friction
surface (4) has at least one groove (6) which has a
closed form without a start or end and extends around
the rotation axis (7), wherein the groove (6) has at
least one machined channel (9) running parallel to the
rotation axis (7). The invention further relates to an
associated machining method for producing the
friction ring (3) comprising the groove (6) and the
channel (9) that leads into the groove (6).

(57) Zusammenfassung: Bei einem Reibring (3) fiir
eine Scheibenbremse ist zumindest eine Reibfldche
(4) mit zumindest einer Nut (6) versehen, die eine in
sich geschlossene Form ohne Anfang und Ende
aufweist und um die Rotationsachse (7) herum
verldautt, wobei der Nut (6) wenigstens ein zerspanter
Kanal (9) zugeordnet ist, welcher parallel zur
Rotationsachse (7) gerichtet vorgesehen ist. Des
weiteren wird ein zugehdriges Zerspanungsvertahren
zur Herstellung vom Reibring (3) mit Nut (6) und in
die Nut (6) einmiindenden Kanal (9) beschrieben.
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Beschreibung

Reibring mit einer Nut fiur eine Scheibenbremse

Die Erfindung betrifft einen Reibring wie insbesondere eine
Bremsscheibe mit einer Nut in zumindest einer Reibflache flir eine

Scheibenbremse.

Eine gattungsgemalle Bremsscheibe geht aus der DE 195 12 934 C2
hervor und verfiigt im Wesentlichen iiber einen Nutverlauf der nach
zwel oder mehr Umrundungen der Rotationsachse in sich geschlossen

ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen verbesserten
Reibring anzubieten, der eine besonders gilinstige Balance
zwischen Leistungsfahigkeit, Kosteneffizienz bei einfacher
Herstellbarkeit, Bremskomfort und auch Zuverliassigkeit an-
bietet, damit auf preisglinstigem Wege eine Grossserienappli-

kation ermdglicht.

Zur Losung des Problems wird erfindungsgemall vorgeschlagen, dass
parallel gerichtet zu der Rotationsachse wenigstens ein Kanal im
Reibring integriert ist, wobei der Kanal mit einem offenen
Frontabschnitt in einen Boden von der Nut einmindet. Die Er-
findung ermdglicht die Verkirzung der Anhaltewege eines
Fahrzeugs bei nassem Reibring, indem beispielsweise eine
verbesserte Drainage der Reibflachen ermdglicht ist. Zudem
werden ungefederte Massen im Bereich der Radbremse also der
Komfort verbessert. Die Erfindung ist sehr flexibel und dabei
kostenglinstig einsetzbar weil diese unmittelbar auf die
Reibringe lbertragbar ist, ohne dass zwangslaufig eine
eintiickige Bremsscheibengestaltung ndétig ist. Ebenso eignet sich

die Erfindung sowohl fiir massive, unbeliiftet ausgefiihrte
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Reibringe wie auch fiir die beliifteten Reibringe mit entspre-
chenden Kithlkanadalen. Prinzipiell kann der Kanal unmittelbar beim
Urformen, also gielen, des metallischen Reibrings (vorzugsweise
aus lamellarem Graugusswerkstoff) mit ausgeformt werden, so dass
der Metallgusswerkstoffbedarf um das eingesparte Fillvolumen vom
Kanal verringert ist, oder der Kanal wird einfach gesondert
gefertigt, indem anschlieBend an die zerspanende Nutfertigung
ein gesonderter Zerspanungsprozess vorgenommen wird, so dass

Gussformwerkzeuge unverandert weiternutzbar sind.

Bei Ausgestaltung mit massivem Reibring ist prinzipiell vor-
gesehen, dass der Kanal mit einem offenen Rickabschnitt in eine
rickwartige Reibflache, oder in eine Nut von dieser riickwartigen
Reibflache, einmindet. Wenn die rlickwartige Nut spiegelsym-
metrisch zur frontseitigen Nut arrangiert ist, kann der
Zerspanprozess in einem Arbeitsgang, durchgehend vorgenommen
werden. Unabhangig davon ist es natiirlich auch mdéglich, front-
und rlickwartige Nut gegeneinander am Unfang versetzt vorzusehen,
um das Komfortverhalten der Bremsscheibe zu beeinflussen.
Dementsprechend ist es sowohl bei massiver als auch beliifteter
Bremsscheibe jeweils moéglich, Kanalpaare (front- und rick-
seitigen Kanal) gemeinschaftlich miteinander fluchtend (als
Durchgangsloch abgebohrt) oder im Winkel zueinander versetzt,

als Sackloch, zu fertigen.

Bei Ausgestaltung mit belliftetem Reibring wird vorgeschlagen,
dass jeder Kanal mit einem offenen Riickabschnitt in einen
Kithlkanal einmiindet. Dabei ist die Einmiindung im Wesentlichen

orthogonal zum radial erstreckten Kihlkanal ausgerichtet.

Unter Qualitatsgesichtspunkten ist es besonders glinstig, wenn
der Kanal im Zentrum von einer Gabelung der Nut angeordnet ist.
Denn dadurch wird im Bereich von der Gabelung ein besonders

stabiler und auch dauerfester Aufbau des Reibrings erzielt.
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Mit Vorteil verfiigt der Kanal iUber einen kreisfdrmigen Quer-
schnitt mit einem konstant 1ldngs seiner Kanalachse durchgehenden
Durchmesser. Durch den Kreisquerschnitt wird Kerbspannung

wirksam reduziert.

In zusatzlicher Variation der Erfindung kann der Kanal zweil oder
mehr unterschiedliche kreisformige Durchmesserabschnitte
aufweisen. Dadurch ist es mdglich, Einfluss zu nehmen auf weitere
Eigenschaften der Bremsscheibe (Schirmung, elastische Ver-
formung, akustisches Verhalten, Gewicht). Nebenbei ist dadurch
das optische Erscheinungsbild bei uneingeschrankt stabilem
Aufbau variierbar. Mit besonderem Vorteil verfiigt der Kanal
zwischen seinen unterschiedlichen Durchmesserabschnitten tber
einen versenkt platzierten Ubergangsabschnitt. Dieser Uber-
gangsabschnitt von dem Kanal kann insbesondere als Stufe oder als
Profil, wie insbesondere als konisch ausgefiihrte,
kugelkalottenfdrmige oder kegelstumpffdrmige Senkung ausge-

bildet sein.

Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf ein Zerspanungs-
verfahren zur Herstellung einer Bremsscheibe mit einer Nut fir
eine erfindungsgemdle Kraftfahrzeugscheibenbremse wobei eine
gegossene Bremsscheibe zum Einbringen zumindest einer reib-
flédchenseitigen Nut in einer Spannvorrichtung einer BRearbei-
tungsstation eingespannt bleibt, und dass die Nut mittels eines
spanabhebenden, die Nutkontur aufweisenden, Werkzeugs in die
zumindest eine Reibfliche eingebracht wird, indem das Bear-
beitungswerkzeug eine Vorschubbewegung ausfiihrt die orthogonal
zur Rotationsachse gerichtet ist, und wobei die Vorschubbewegung
mit einer Rotation der Bremsscheibe synchronisiert ist, um die
geschlossene Nutkontur zu erzeugen und wobei in einem nach-
geschalteten Arbeitsprozess der Kanal zerspant wird, indem

wenigstens ein Zerspanwerkzeug eine rotierende Schneidbewegung
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und eine parallel zur Rotationsachse gerichtete Vorschubbewegung
in Richtung auf die Bremsscheibe zu ausfithrt. Die Kanalzerspanung
erfolgt aus Effizienzgriinden vorzugsweise in derselben Ein-

spannung, die zur Fertigung der Nut vorgesehen ist.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die
Bremsscheibe um Thre Rotationsachse verdreht sowie in Relation
zU einem Zerspanwerkzeug ausgerichtet, bevor der Kanal gespant
wird. In besonders vorteilhafter Weise wird eine Nutgabelung in
der Bearbeitungsvorrichtung optisch erfasst, sowie zur Aus-
richtung der Bremsscheibe in Bezug auf ein Zerspanwerkzeug

herangezogen.

In weiterer Verbesserung der Effizienz in der Zerspanung wird
vorgeschlagen, dass nach einer Ausrichtung der Bremsscheibe
samtliche Kanadle zeitgleich in einem einzigen Zerspanprozess
zerspant werden, und wobei zu diesem Zweck eine
Mehrspindelzerspankrone mit mehreren, gleichzeitig im Eingriff

befindlichen Zerspanwerkzeugen auf die Bremsscheibe einwirkt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand der

Beschreibung zusammen mit der Zeichnung erlautert.

In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 Frontansicht einer erfindungsgemdlien Bremsscheibe in

erster Ausgestaltung (beliiftete Variante),

Fig. 2 perspektivische Frontansicht der Bremsscheibe in Fig.

1,

Fig. 3 Schnitt entlang der Linie III-III in Fig. 1,
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Fig. 4 Perspektivische Rickansicht einer anderen Ausge-
staltung der Erfindung (unbeliiftete, massive

Bremsscheibe),

Fig. 5 Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 4,

Fig. 6 vergroBerte Einzelheit VI in Fig. 1 + 3 im Schnitt,
Fig. 7 vergroBerte Einzelheit VII in Fig. o,

Fig. 8 vergroBerter Schnitt durch einen abgestuft versenkt

ausgebildeten Ubergangsabschnitt mit Kanal am Bei-

spiel eines beliifteten Reibrings,

Fig. 9 wie in Fig. 8 eine nochmals vergroRerte Schnittansicht

entlang der Linie IX-IX in Fig. 1,

Fig. 10 vergroBerter Schnitt durch einen abgestuft versenkt
ausgebildeten Ubergangsabschnitt mit Kanal am Bei-

spiel eines massiven Reibrings,

Fig. 11 vergroBerter Schnitt durch einen kegelfdrmig pro-
filiert ausgebildeten Ubergangsabschnitt mit Kanal am

Beispiel eines massiven Reibrings.

Die in der Zeichnung dargestellte Bremsscheibe 1 ist in allen
Ausfihrungsbeispielen einstiickig aus Metallgusswerkstoff wie
insbesondere GG25 gegossen und verfiigt liber einen topffdrmigen
Halteabschnitt 2 und einen Reibring 3, der auf beiden Axialseiten
— also frontseitig (fahrzeugaussenseitig) sowie riickseitig also
(fahrzeugradhausseitig) Jjeweils eine kreisringfdrmige Reib-
flédche 4,5 tragt. Im Kraftfahrzeug kooperieren die um ihre
Rotationsachse 7 drehenden Reibflidchen 4,5 mit zugeordneten,

nicht gezeigten, Reibbelidgen der Scheibenbremse. Jede Reibflache
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4,5 ist mit zumindest einer wellenfdrmigen Nut 6 versehen, Die
Nut 6 hat bevorzugt einen U- oder V-fdrmigen Nutquerschnitt mit
einem Offnungswinkel von beispielsweise etwa 70 ° (vgl. Fig. 7).
Die Nut 6 ist nach zwei Umdrehungen in sich geschlossen. Also
erstreckt sich die Nut 6 quasi endlos um die Rotationsachse 7
herum. Die Nut wird durch einen Boden 8 begrenzt. Insoweit stimmt
der Reibring 3/die Bremsscheibe 1 im Wesentlichen mit dem

Gegenstand nach der DE 195 12 934 C 2 iberein, deren Inhalt der

Einfachheit halber in vollem Umfang mit einbezogen ist.

Parallel zur Rotationsachse 7 gerichtet ist in jedem Reibring 3
wenigstens ein Kanal 9 integriert. Der Kanal 9 miindet mit einem
offenen Frontabschnitt 10 in den Boden 8 von der Nut 6. Bei massiv,
unbeliftet, gestaltetem Reibring 3 miindet der Kanal 9 mit einem
offenen Riickabschnitt 11 in die riickwartige Reibfldche 5 oder
aber in die Nut 6° von dieser riickwartigen Reibfldche 5 ein. Bei
den beliftet dargestellten Reibringen 3 sind mehrere jeweils
radial gerichtet verlaufende Kihlkandle 12 vorgesehen. Bei
dieser Variante mindet jeder Kanal 9 mit einem offenen Rick-

abschnitt 11 in einen der Kihlkandle 12 ein.

Die Verteilung mehrerer Kandle 9 am Boden 8 von der Nut 6 ist so
gewahlt dass moglichst viele, kombinatorisch ginstige Wirkungen
gleichzeitig erzielt werden. Prinzipiell kann der gesamte Boden
8 der Nut 6 mit regelmdlRig zueinander beabstandet angeordneten
Kandlen 9 perforiert sein. Es bietet sich aus kombinatorisch

vorteilhaften Gesichtspunkten an, dass ein Kanal 9 jeweils im
Zentrum 13 von einer Gabelung von der Nut 6 platziert angeordnet

ist.

Wie den Figuren zu entnehmen ist, verfiigt der Kanal 9 iber einen
kreisfdérmigen Querschnitt mit einem einheitlichen Durchmesser.
Es ist jedoch in Variation auch denkbar, dass jeder Kanal 9

wenigstens zwei oder mehr unterschiedliche
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Durchmesserabschnitte aufweist. Dadurch ist es mdglich, in
erweitertem Unfang auf die Eigenschaften vom Reibring 3 Einfluss
zu nehmen. Uber die kanalartige Verbindung zwischen Nut 6 und
Kanadle 9 wird es verstdrkt ermdglicht, bei Ndsse die Entwas-
serungsleistung des Reibrings 3 zu erhdhen, ohne eine Beein-
trachtigung von Dauerfestigkeit, Zuverlassigkeit oder Brems-
komfort beflirchten zu miissen. Des weiteren wird empfohlen, dass
der Kanal 9 zwischen seinen unterschiedlichen
Durchmesserbereichen tber einen besonders ausgeformten Uber-
gangsabschnitt verfiigt. Dieser Ubergangsabschnitt kann bei-
spielsweise als Stufe oder als Profil, wie insbesondere als
Kegelsenkung, Kalotte oder ahnliches mehr ausgebildet sein, um
einen moglichst dauerfesten Spannungsverlauf im Reibring 3 zu

ermdglichen.

Soweit der Kanal 9 nicht einfach schon im GieBverfahren mit der
Reibringurformung mitgeformt wird, empfiehlt es sich - gesondert
zu dem bekannten GuB- und Zerspanungsprozess gemall DE 195 12 934
C2 - zur Verkiirzung der Prozesszeiten folgendes Fertigungs-
verfahren. Nach dem Urformen und dem Putzen vom Reibringrohling
wird dieser in eine Spannvorrichtung von einem Bearbeitungs-
zentrum eingespannt. Die noch rohen Reibflachen 4,5 werden
planparallel zueinander gespant, bevorzugt abgedreht, indem der
Reibring 3 jeweils mit optimaler Schnittgeschwindigkeit
drehzahlgeregelt um die Rotationsachse 7 rotiert, wahrend ein
DrehmeiBel orthogonal zur Rotationsachse 7 eine Vorschubbe-
wegung ausfihrt. AnschlieBend wird die Nut 6 mittels Ein-
stechdreh-oder mittels Frasverfahren zerspant. Dabei kommt
bevorzugt ein préadzise maBhaltig auf den gewiinschten Nutquer-
schnitt abgestimmter Formdrehmeillel oder ein Formfraser zum
Einsatz, wobei das Drehwerkzeug iber die gesamte gewiinschte
Nutbreite oder das Fraswerkzeug iiber den gesamten gewlinschten
Nutgquerschnitt vollstandig im Zerspanungseingriff steht.

Wahrend dem Werkzeugeingriff wird der Reibring 3 um seine
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zentrale Rotationsachse 7 gedreht. Dieser Prozess ermdglicht eg,
dass die notwendige Anzahl der Umdrehungen vom Reibring 3 auf das
zwingend notwendige Minimum zum Schliellen der Nutkontur re-
duziert werden kann. Also ist mit dem vorgeschlagenen Verfahren
eine Verklirzung der BRearbeitungszeit erreichbar. Nach diesen
Fertigungsschritten wird in einem nachgeschalteten Arbeits-
prozess der Kanal 9 gespant. Bei drehfest gelagertem Reibring 3
fiihrt wenigstens ein, um die eigene Drehachse rotierendes, Fras-
oder Zerspanwerkzeug eine Schneidbewegung und zeitgleich eine
Vorschubbewegung in Richtung auf den Reibring 3 aus, wobei die

Vorschubbewegung parallel zur Rotationsachse 7 gerichtet ist.

Zwecks praziser, wie insbesondere am Unfang gleichmalig verteilt
ausgerichteter Platzierung der Kandle 9 ist vor jedem
Zerspanprozess vorgesehen, dass der Reibring 3 durch Drehung um
seine Rotationsachse 7 in Relation zum Zerspanwerkzeug aus-
gerichtet platziert (indexiert) und dann drehfest gelagert wird,
bevor der Kanal 9 abgebohrt wird. Diese Ausrichtung erfolgt
bevorzugt durch Unterstiitzung von optischen Bilddatenerfas-

sungsprogramme und geigneter Sensorik.

Alternativ zur Indexierung wird eine besonders effiziente
Herstellung wie folgt vorgeschlagen. Es findet eine einzige
Justierung vom Reibring 3 in Relation zum Fras- oder
Zerspanwerkzeug statt. Danach wird der Reibring 3 drehfest
gelagert. Samtliche Kandle 9 werden zeitgleich in einem einzigen
Fras-und oder Zerspanarbeitsprozess zerspant. Dazu ist ein
Mehrspindelfras- oder bohrwerkzeug mit mehreren gleichzeitig
arbeitenden Werkzeugen vorgesehen. Die Anzahl und Achsen der
verschiedenen Fras-/Zerspanwerkzeuge vom Mehrspindler sind
entsprechend der gewliinschten Kanalanzahl und Kanalanordnung fir
ein reproduzierbares Lochbild mit zueinander festgelegten

Achsabstanden ausgerichtet fixiert angeordnet.
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Fir alle Varianten ist es moéglich, die Kandle 9 individuell am
Umfang graduell zumindest geringfligig unregelmalRig versetzt
zueinander anzuordnen, um beispielsweise bestimmte Schwin-
gungsmoden vom Reibring 3 unter Beanspruchung zu kompensieren
oder Unwuchten infolge Werkstoffdichteschwankungen auszu-
gleichen. Mit Vorteil kénnen in dieser geringfiigig unregelmalig
versetzten Verteilung samtliche Kandle 9 einbezogen sein. Die
UnregelmaBigkeiten im Muster zum Abbohren der Kanale 9 sind am
Umfang beispielhaft genau so gross bemessen, dass deren Toleranz
beispielsweise etwas maximal +-1,5 mm betrdgt, so dass diese
planmdRige UnregelmdlRigkeit im Muster der Verteilung der Kanédle
9 einem menschlichen Auge noch verborgen bleibt, also eine
regelartige Kanalverteilung durch das menschliche Auge wahr-
genommen wird. In diesem Zusammenhang ist es auch mdglich, den
Durchmesser der Kandle 9 zumindest geringfigig zu variieren. Im
Ergebnis ist durch diese besonders individuell wvarrierte
Feinabstimmung, méglichst bezogen auf jeden individuellen
Reibring 3, ein besonders fein gewuchteter Rundlauf erzielbar,
welcher mit der zwingend regelgerecht sowie groBlindustri-
ell-identischen Verteilung von identisch dimensionierten Ka-

ndlen 9 so nicht erzielbar ist.

Obwohl die Erfindung anhand der Zeichnung ausschlie3lich in Bezug
auf die einstiickig gegossenen Bremsscheiben mit Reibring 3 und
topfformigem Halteabschnitt 2 erlautert worden sind, bietet sich
deren Ubertragung auf die Reibringe 3 von mehrstiickig aufgebauten

Bremsscheiben 1 an, ohne die Erfindung zu verlassen.
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Bremsscheibe
Halteabschnitt
Reibring
Reibflache
Reibflache

Nut
Rotationsachse
Boden

Kanal
Frontabschnitt
Rickabschnitt
Kihlkanal

Zentrum
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Patentanspriiche

1. Reibring (3) mit Reibflachen (4,5) und mit einer Nut (6) in
der frontseitig platzierten Reibfldche (4), fir eine
Scheibenbremse, wobei die Nut (6) durch einen Boden (8)
begrenzt ist, und die Nut (6) nach zwei oder mehr Umrundungen
einer Rotationsachse (7) in sich geschlossen ohne Anfang und
Ende ist, dadurch gekennzeichnet, dass parallel gerichtet
zu der Rotationsachse (7) wenigstens ein Kanal (9) im
Reibring (3) integriert ist, wobei der Kanal (9) mit einem
Frontabschnitt (10) in den Boden (8) von der Nut (6)

einmindet.

2. Reibring (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reibring (3) massiv gestaltet ist, und dass der Kanal
(9) mit einem offenen Riickabschnitt (11) in eine rickwartige
Reibflache (5) oder in eine Nut (6°) von dieser rickwartigen

Reibflache (5) einmundet.

3. Reibring (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reibring (3) durch Kihlkanale (12) beliftet gestaltet
ist, und dass jeder Kanal (9) mit einem offenen Rickab-

schnitt (11) in einen Kihlkanal (12) einmindet.

4, Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (9) im Zentrum (13)

von einer Gabelung der Nut (6) angeordnet ist.

5. Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (9) einen kreis-
formigen Querschnitt mit einem einheitlichen Durchmesser

aufweist.
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10.

11.

12.

12

Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (9) wenigstens zweil

oder mehr unterschiedliche Durchmesserbereiche aufweist.

Reibring (3) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kanal (9) zwischen seinen unterschiedlichen

Durchmesserbereichen einen Ubergangsabschnitt aufweist.

Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergangsabschnitt von dem
Kanal (9) als Stufe oder als Profil, wie insbesondere als

Kegelsenkung, ausgebildet ist.

Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kandle (9) am Umfang vom
Reibring (3) unregelmalRig versetzt zueinander angeordnet

sind.

Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (9) sowohl
frontseitig als auch riickseitig, auf den gegeniiberliegenden

Reibflachen (4,5), am Reibring (3) vorgesehen sind.

Reibring (3) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
frontseitige und rickseitige Kanédle (9) miteinander
fluchten oder im Winkel zueinander versetzt vorgesehen

sind.

Verfahren zur Herstellung eines Reibrings (3) mit einer Nut
(6) flr eine Kraftfahrzeugscheibenbremse nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Patentanspriche 1-11, wobei der
Reibring (3) nach Zerspanung von Reibfldchen (4,5) zur
Fertigung der Nut (6) in der Bearbeitungsmaschine ein-

gespannt ist und dass die Nut (6) mittels eines spanab-



10

15

20

25

WO 2017/060108 PCT/EP2016/072805

13.

14.

13

hebenden, die Nutkontur aufweisenden, Werkzeugs in zu-
mindest eine der Reibfliachen (4,5) eingearbeitet wird,
indem das Werkzeug eine Hubbewegung ausfithrt, die mit einer
zeitgleichen Rotationsbewegung vom Reibring (3) syn-
chronisiert ist, um den gewiinschten Verlauf von der Nut (6)
zu erzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass in einem zeitlich
nachgeschalteten Arbeitsprozess in der Bearbeitungsma-
schine der Kanal (9) gespant wird, indem wenigstens ein
Zerspanwerkzeug eine Schneidbewegung und eine Vorschub-

bewegung in Richtung auf den Reibring (3) zu ausfiithrt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reibring (3) zur Justierung um die Rotationsachse (7)
verdreht sowie in Relation zu dem Zerspanwerkzeug aus-

gerichtet platziert wird, bevor der Kanal (9) gespant wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Kanale (9) in einem
Reibring (3) zeitgleich in einem einzigen
Zerspanarbeitsschritt gespant werden, und wobei dazu ein
Mehrspindelzerspanwerkzeug mit mehreren gleichzeitig

rotierenden Zerspanwerkzeugen vorgesehen ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 25. Januar 2017 (25.01.2017)

Reibring (3) mit Reibfldchen (4,5) und mit einer Nut (6) in
der frontseitig platzierten Reibfliche (4), fir eine
Scheibenbremse, wobei die Nut (6) durch einen Boden (8)

begrenzt ist, und die Nut (6) nach zwei oder mehr Umrundungen
einer Rotationsachse (7) in sich geschlossen ohne Anfang und
Ende ist, parallel gerichtet zu der Rotationsachse (7)

wenigstens ein Kanal (9) im Reibring (3) integriert ist,
wobei der Kanal (9) mit einem Frontabschnitt (10) in den
Boden {8) von der Nut (6) einmiindet, dadurch gekennzeichnet,

dass der Kanal (9) im Zentrum (13) von einer Gabelung der

Nut (6) angeordnet ist.

Reibring (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reibring (3) massiv gestaltet ist, und dass der Kanal
(9) mit einem of fenen Riickabschnitt (11) in eine riickwirtige
Reibfldche (5) oder in eine Nut (6°) von dieser rickwirtigen

Reibfliche (5) einmiindet.

Reibring (3} nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reibring (3) durch Kuhlkandle (12) beliftet gestaltet
ist, und dass jeder Kanal (9) mit einem offenen Rickab-

schnitt (11) in einen Kiihlkanal (12) einmiindet.

Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (9) einen Kreis-
formigen Querschnitt mit einem einheitlichen Durchmesser

aufweist.

Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (9) wenigstens zwei

oder mehr unterschiedliche Durchmesserbereiche aufweist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Reibring (3) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kanal (9) zwischen seinen unterschiedlichen Durch-

messerbereichen einen Ubergangsabschnitt aufweist.

Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriliche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergangsabschnitt von dem
Kanal (9) als Stufe oder als Profil, wie insbesondere als

Kegelsenkung, ausgebildet ist.

Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kandle (9) am Umfang vom
Reibring (3) unregelmi#fiig versetzt zueinander angeordnet

sind.

Reibring (3) nach einem oder mehreren der Anspriliche 1-8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanile {9) sowohl
frontseitig als auch riickseitig, auf den gegeniiberliegenden

Reibfldchen (4,5), am Reibring (3) vorgesehen sind.

Reibring {3) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
frontseitige und riickseitige Kandle (9) miteinander
fluchten oder im Winkel zueinander versetzt vorgesehen

sind.

Verfahren zur Herstellung eines Reibrings (3) mit einer Nut
{6) fir eine Kraftfahrzeugscheibenbremse nach einem oder
mehrerendervorhergehendenPatentansprﬁche1—10,wbbeider
Reibring (3) nach Zerspanung von Reibfl&dchen (4,5) zur
Fertigung der Nut (6) in der Bearbeitungsmaschine ein-
gespannt ist und dass die Nut (6) mittels eines spanab-
hebenden, die Nutkontur aufweisenden, Werkzeugs in zu-
mindest eine der Reibfl&chen (4,5) eingearbeitet wird,

indem das Werkzeug eine Hubbewegung ausfiihrt, die mit einer

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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zeitgleichen Rotationsbewegung vom Reibring (3) syn-
chronisiert ist, um den gewiinschten Verlauf von der Nut (6)
zu erzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass in einem zeitlich
nachgeschalteten Arbeitsprozess in der Bearbeitungsma-
schine der Kanal (9) gespant wird, indem wenigstens ein
Zerspanwerkzeug eine Schneidbewegung und eine Vorschub-

bewegung in Richtung auf den Reibring (3) zu ausfilihrt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reibring (3) zur Justierung um die Rotationsachse (7)
verdreht sowie in Relation zu dem Zerspanwerkzeug aus-

gerichtet platziert wird, bevor der Kanal (9) gespant wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Kandle (9) in einem
Reibring (3) =zeitgleich in einem einzigen Zerspanar-
beitsschritt gespant werden, und wobei dazu ein Mehr-
spindelzerspanwerkzeug mit mehreren gleichzeitig rotie-

renden Zerspanwerkzeugen vorgesehen ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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