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Die Erfindung betriftt einen Bremssattel insbesondere, wie er bei Kraftfahrzeugen mit Scheibenbremsen eingesetzt wird, sowie die
Herstellung eines solchen Bremssattels nach der Gattung der unabhéngigen Anspriiche. Der erfindungsgeméfie Bremssattel sieht
vor, dass mindestens eine als Versteifungselement ausgebildete Komponente des Bremssattels mit mindestens einer zweiten Kom-
ponente des Bremssattels kraft- und/oder formschliissig verbunden ist. Die kratt- und/oder formschliissige Verbindung kann zum
Beispiel durch Keilen, Klemmen, Verstiften oder Verschrauben erfolgen. Vorgeschlagen wird das mindestens eine Versteifungs-
element aus einem Verbundwerkstoff zu fertigen. Dadurch kann die Masse des Bremssattels insgesamt reduziert werden. Eine be-
wiahrte Ausfithrung ist ein Versteifungselement 34a aus einem keramischen Grundk&rper mit einem infiltrierten Leichtmetall, ins-
besondere einer Aluminiumlegierung, wie zum Beispiel AlSil2.
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Beschreibung
Titel

Bremssattel aus mindestens 2 Komponenten

Stand der Technik
Die Erfindung betrifft einen Bremssattel insbesondere, wie er bei Krafttahrzeugen mit Schei-
benbremsen eingesetzt wird, sowie die Herstellung eines solchen Bremssattels nach der

Gattung der unabhangigen Anspriiche.

Bremseinheiten finden immer in den Bereichen Anwendung, in denen die Bewegung von
Systemen kontrolliert verringert oder zum Stillstand gefiihrt werden sollen. Bekannte Bau-
formen von Bremseinheiten bei z.B. im StraBenverkehr eingesetzten Kraftfahrzeugen sind
zum Beispiel Backenbremsen, Trommelbremsen und Scheibenbremsen. Beim Bremsvor-
gang wirken auf die Bauteile der Bremseinheit hohe Bremskrafte ein, so dass diese erhebli-
chen statischen und dynamischen Beanspruchungen standhalten miissen. So wird bei der
Scheibenbremse die auf der Radwelle mitlaufende Bremsscheibe durch den relativ dazu
feststehenden Bremssattel abgebremst. Die notwendige Bremskraft wird durch Anpressen
von Bremsbelagen gegen die Bremsscheibe im Briickenbereich des Bremssattels aufge-

bracht. Briickenbereiche im Bremssattel sind somit besonders stark beanspruchte Bereiche.

Die notwendige Steifigkeit der Bremssattel fiir die beim Bremsen auftretenden Beanspru-
chungen wird mafBgeblich durch die konstruktive Ausfiihrung und die Werkstoffauswahl be-
stimmt. Neben einer optimalen konstruktiven Gestaltung kommen aus diesem Grund im all-
gemeinen Werkstoffe zum Einsatz, die einen méglichst hohen E-Modul aufweisen. Ublicher-
weise werden Bremssatteln aus Gusseisen mit Kugelgraphit (GGG) hergestellt. Der E-Modul
liegt zum Beispiel beim Gusseisenwerkstoff GGG50 bei Egges0=170 GPa. Nachteilig wirkt
sich jedoch die hohe Dichte von Gusseisen mit ceaeso=7,1 g/cm?® aus. Infolge dessen weisen

derartige Bremssattel insgesamt eine hohe Masse auf.

Zur Erreichung einer Gewichtsreduzierung sind Leichtbau-Bremssattel bekannt, bei denen
die Bauteile aus Leichtmetallen, wie z.B. aus einer Aluminiumlegierung, gefertigt werden. So
weist die Aluminiumlegierung ALSizMg mit caisizug=2,7 g/cm3 eine deutlich geringere Dichte
auf, als vergleichsweise Gusseisen mit Kugelgraphit. Somit kann die Bauteilmasse verringert

werden. Dem gegenliber steht jedoch ein unglinstig niedriges Widerstandsvermégen der
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Leichtmetalle gegen Verformung infolge eines niedrigen E-Moduls. Zur Erreichung der not-
wendigen Bauteilsteifigkeit, vor allem in den besonders beanspruchten Bremssattelberei-
chen, wie zum Beispiel im Briickenbereich, sind diese Bereiche konstruktiv mit einer ent-
sprechend groBBeren Dicke auszufiihren. Diese Moglichkeit ist jedoch nicht immer gegeben,
da vielfach der zur Verfliigung stehende Bauraum fiir derartige Bremseinheiten, insbesonde-

re bei Kraftfahrzeugen, begrenzt ist.

Eine Moglichkeit, die erforderlichen Wandstarken dennoch gering zu halten, ist die lokale
Versteifung von Bereichen in Leichtbau-Bremssattel mit einem Werkstoff hoheren E-Moduls.
Somit kann weiterhin insgesamt eine Gewichtsreduzierung derartiger Bremssattel erreicht
werden, wobei gleichzeitig die Wandstarken im Vergleich zu den Ausfihrungen der Leicht-
bau-Bremssattel ohne lokale Versteifung geringer ausgeflihrt werden kénnen. Folglich kann

auch der zur Verfligung stehende Bauraum leichter eingehalten werden.

In der Schrift US 6 719 104 B1 wird ein Bremssattel flir eine Bremseinheit fir Fahrzeuge
sowie die Herstellung eines solchen beschrieben. Dabei weist der Briickenbereich lokale
Versteifungselemente aus einem Verbundwerkstoff auf. Die Versteifungselemente sind als
Insert- Komponenten in unterschiedlichen Ausfiihrungen durch UmgieBen zum Beispiel mit

einer Aluminiumlegierung im Briickenbereich implementiert.

In der Schrift US 5 433 300 ist ebenfalls ein Bremssattel mit einem Briickenbereich be-
schrieben, welcher als Versteifungselement eine eingelegte Insert-Komponente aufweist. Die
Insert-Komponente besteht aus einem Keramikwerkstoff mit einer porésen Wabenstruktur.
Zur Anfertigung des Bremssattels wird die Insert-Komponente in einer Gussform positioniert.
Das keramische Versteifungselement wird dann mit einem Leichtmetall vollkommen umgos-
sen. Infolge des verwendeten Druckgussverfahrens dringt das Leichtmetall auch in die In-
sert-Komponente ein und fiillt die Wabenstruktur aus. Auch hier sind die Bauteile durch

Stoffschluss miteinander verbunden.

In der nachveroffentlichen Anmeldung 102006051200.6 wird die Herstellung eines Korpers
aus einem Metall-Keramik-Verbundwerkstoff beschrieben und dessen Verwendung als In-
sert-Komponente zur Versteifung von Leichtbauteilen, insbesondere im Kraftfahrzeugbau.
Die Insert-Komponente wird in die Gussform fiir ein Leichtbauteil eingebracht, wobei durch

den anschlieBenden VergieBprozess die Herstellung des Leichtbauteils erfolgt.
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In der Schrift WO 2004018718 wird ein Einlegeteil aus einem Faserverbundwerkstoff als
Versteifungselement im Briickenbereich eines Bremssattels offenbart. Dieses Einlegeteil
besteht aus einer Aluminiumlegierung und ist mit kontinuierlichen Keramik-Fasern durchzo-
gen. Das Einlegeteil wird dann in einer Gussform im Briickenbereich angeordnet und mit
einer Aluminiumlegierung zu einem Bremssattel gegossen. Zur Verbesserung der Anbindung
des Einlegeteils an das es umschlieBende Leichtmetall ist auf dessen Teileoberflache eine

zusatzliche Haftbeschichtung aus Ni aufgebracht.

Bei allen bisher bekannten Bremssatteln mit vollkommenen umgossenen Versteifungsele-
menten besteht bei den eingesetzten GielBverfahren prinzipiell die Gefahr, dass Gussfehler,
fehlerhafte Positionierung der Einlegeteile innerhalb der Gussform und unzureichende An-
bindung des Versteifungselementes an das Gussmaterial des Bremssattels auftreten kon-
nen. Dies kann zu einer Erhohung der Schadensanfalligkeit des Bremssattels im Betrieb fiih-
ren. AuBerdem sind beim UmgieBen mit der Leichtmetallschmelze als auch bei einer zum
Ausharten der Leichtmetall anschlieBenden Warmebehandlung die eingelegten und umgos-
senen Insert-Komponenten hohen Temperaturen ausgesetzt. Temperaturbedingt konnen
Fehlstellen im Versteifungselement entstehen, die die Belastbarkeit der Bremssattel redu-
ziert.

Oft ist es notwendig das Versteifungselement mit einer Haftbeschichtung zu versehen, um
eine ausreichende Anbindung an den Gusswerkstoff zu erreichen. Dies ist ein zusatzlicher
Prozessschritt, welcher weitere Fertigungskosten verursacht. Ferner ist fertigungsbedingt bei
Bremssatteln mit umgossenen Versteifungselement immer der Gusswerkstoff mit einer ent-
sprechenden Dicke an den AuBenflachen des Versteifungselementes vorzusehen. Somit
kann nicht der gesamte Querschnitt in diesem Bereich zu einer versteifenden Wirkung mit
dem hierflir vorgesehenen Werkstoff mit hoherem E-Modul genutzt werden. Bei Bremssattel,
die auBerdem mittels Druckgussverfahren komplett gegossen werden, sind die konstruktiven
Gestaltungsregeln flir den gesamten Bremssattel zu beachten. Da beim Druckguss im We-
sentlichen nur Schieber und keine Kerne verwendet werden konnen, ist man durch eine

moglichst symmetrische Ausgestaltung in der konstruktiven Ausflihrung eingegrenzt.
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Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemaBe Bremssattel sieht vor, dass mindestens eine als Versteifungselement
ausgebildete Komponente des Bremssattels mit mindestes einer zweiten Komponente des
Bremssattels kraft- und/oder formschliissig verbunden ist. Dadurch ergibt sich gegentber
dem Stand der Technik der Vorteil, dass eine stoffschliissige Verbindung zwischen einem
Versteifungselement und den anderen Komponenten des Bremssattels entfallt. Durch eine
derartige kraft- und/oder formschliissige Verbindung ist insgesamt eine Erhéhung der Fehler-
toleranz bei der Herstellung des Bremssattels im Vergleich von bisherigen stoffschliissigen

Verfahren moglich.

Auch bezliglich der in den besonders beanspruchten Bereichen des Bremssattels erreichba-
ren Steifigkeit weist der erfindungsgemalle Bremssattel Vorteile auf gegentiber dem Stand
der Technik. Der Bremssattel der vorliegenden Erfindung weist in diesen Bereichen einen
Querschnitt auf, der ausschlieBlich aus einem Werkstoff mit einem hohen E-Modul besteht.
Somit kann im Vergleich zu bisherigen Bremssatteln bei gleichem Querschnitt eine hohere
Steifigkeit erreicht werden oder bei gleicher Steifigkeit ein kleinerer Querschnitt gewahlt wer-
den. Dies hat zur Folge, dass eine Bauraumreduzierung erreicht werden kann. Alternativ
kann aber auch der eingesparte Bauraum genutzt werden, z.B. bei einer Scheibenbremse flir

den Einsatz von Bremsscheiben mit einem groBeren Scheibendurchmesser.

Zusatzlich ist beim erfindungsgemaBen Bremssattel vorteilhaft, dass durch eine kraft-
und/oder formschliissige Verbindung von mindestens einem Versteifungselement mit min-
destens einer weiteren Komponente des Bremssattels die optimale konstruktive Ausgestal-
tung der Einzelkomponenten nur wenig eingeschrankt wird. Erfindungsgemal ergeben sich
durch die vorerst getrennten Sattelkomponenten vorab fiir sich einfachere Bauteilkomponen-
ten. Diese konnen jeweils optimiert auf die vorliegenden Belastungen und den zu Verfligung
stehenden Bauraum ausgefiihrt werden. Erst durch die anschlieBende kraft- und/oder form-

schlissige Verbindung ergibt sich die komplexere Form des Gesamtsattels.

Ein weiterer Vorteil ist der sehr einfache und kostengtinstige Fertigungsprozess fiir den er-
findungsgemaBen Bremssattel. Eine kraft- und/oder formschliissige Verbindung erfordert
lediglich eine Bearbeitung der StoB3stellen. Dies kann beispielsweise durch mechanische

Verfahren erfolgen. Da das Versteifungselement als eigenstandige Komponente und die wei-
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teren Komponenten des Bremssattels jeweils getrennt voneinander gefertigt werden, ergibt

sich bis zur Endmontage der Komponenten eine vereinfachte Logistik.

Ebenfalls sehr vorteilhaft ist, dass durch das erfindungsgemale Fertigungsverfahren des
Bremssattels das mindestens eine vorhandene Versteifungselement keinen Temperaturbe-
handlungen ausgesetzt ist. Beim erfindungsgemalen Bremssattel kann eine vollkommen
getrennte Fertigung des Versteifungselementes einerseits und der mindestens einen weite-
ren Komponente des Bremssattels beispielsweise aus Leichtmetall erfolgen. Demzufolge
kann ausschlieBlich die mindestens eine weitere Komponente des Bremssattels einem fur

sie vorgesehenen und optimierten Harteverfahren unterzogen werden.

Zeichnung

Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-

den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen

Fig.1 einen grundsatzlichen Aufbau einer Scheibenbremse in einer perspektivischen Darstel-

lung,

Fig. 2 einen Bremssattel gemal3 Stand der Technik im Zusammenbau mit angrenzenden
Bauteilen in einer perspektivischen Darstellung,

Fig. 3 einen erfindungsgemaBen Bremssattel in perspektivischer Darstellung,

Fig. 4 eine beispielhafte Ausfihrung einer Verbindung in einem erfindungsgemaBen Brems-

sattel zwischen einem Versteifungselement und mindestens einer weiteren Komponente des

Bremssattels

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig. 1 und 2 wird allgemein der grundsatzliche Aufbau einer Scheibenbremse erlautert,
wie er insbesondere bei Kraftfahrzeugen verwendet wird. Dabei ist eine Bremsscheibe 10
Uber mehrere Verschraubungen 15 an eine drehbare Radachse verbunden. An einer Stelle
ihres Umfangs taucht die Bremsscheibe 10 bereichsweise in einen nahezu u-formig sie um-

greifenden Bremssattel 50 ein. Fig. 2 zeigt den Bremssattel 50 mit angrenzenden Bauteilen.
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Der Bremssattel 50 ist tiber Befestigungsstellen 22 und 52 kraftschliissig mit einem Sattel-
gehause 20 verbunden. Das Sattelgehause 20 ist rahmenartig ausgefihrt und weist weitere
Verschraubungsstellen 24 auf. Uber diese Verschraubungsstellen 24 ist der Verbund von
Bremssattel 50 und Sattelgehause 20 insgesamt relativ zur drehbaren Bremsscheibe 10 an
einer Fahrzeugkarosserie fest verbunden. Der Bremssattel 50 ist im Querschnitt gesehen
nahezu u-formig ausgebildet, wobei zwischen beiden Schenkeln 58 und 59 die Bremsschei-
be 10 angeordnet ist. Beide Schenkel 58 und 59 zeigen somit nach innen in Richtung des
Mittelpunktes der Bremsscheibe 10. Der zur Fahrzeugkarosserie gewandte Schenkel 58 des
Bremssattels 50 ist langer und massiver ausgefiihrt, wobei am Ende des Schenkels 58 die
Befestigungsstellen 52 zum Sattelgehdause 20 ausgebildet sind. Der massive innere Bereich
des Schenkels 58 weist zwei auf gleicher Ebene parallel zueinander liegende becherartige
Aussparungen 56 auf. Diese Aussparungen 56 nehmen jeweils einen hydraulischen oder
pneumatischen Kolbenzylinder auf. Zwischen einer Seitenflache der Bremsscheibe 10 und
ihr jeweils zugewandten Schenkel 58 oder 59 des Bremssattels 50 ist jeweils ein Bremsbe-
lag 40 angeordnet. Die GroBBe der Bremsbelage 40 entspricht in etwa dem in den Bremssat-
tel 50 eingetauchten Flachenbereich der Stirnseiten der Bremsscheibe 10. Bei nicht betatig-
ter Bremse 100 sind die Bremsbelage 40 jeweils gerade so weit von den Stirnflachen der
Bremsscheibe 10 beabstandet, dass bei einem in Bewegung befindlichen Fahrzeug die dann
mit der Radachse mitdrehende Bremsscheibe 10 ohne Beriihrung zu einer Bremskomponen-
te drehen kann. Zum Abbremsen des Fahrzeugs wird die Bremse 100 betatigt. Dabei fahren
die im Schenkel 58 des Bremssattels 50 befindlichen zwei Kolbenzylinder kontrolliert aus.
Gleichzeitig werden dadurch beidseitig die Bremsbelege 40 auf die jeweilige Stirnseite der
Bremsscheibe 10 angepresst. Die dadurch auftretende Reibkraft zwischen den Bremsbela-
gen 40 und der Bremsscheibe 10 wirkt als Bremskraft und verringert die Fahrzeugbewegung.
Wahrend des Bremsvorganges ist der Bremssattel 50 gegen die kraftaufbringenden Kolben-
zylinder hin verspannt. Dies fiihrt zu starken mechanischen Beanspruchungen, was durch
den infolge der Reibkrafte erzeugten Temperaturanstieg innerhalb des Bremssattels 50 zu-

satzlich erhoht wird.

Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen erfindungsgemalen Bremssattel 50a.
Der prinzipielle Einbau beispielsweise in eine Bremseinheit und der Zusammenbau mit an-
grenzenden Bauteilen entsprechen bei einer Ausflihnrung der Bremseinheit als Scheiben-
bremse im Wesentlichen den Beschreibungen gemal3 den Fig. 1 und 2. Das gleiche gilt flir

die Funktionsweise eines erfindungsgemalen Bremssattels 50a. Der Unterschied im Aufbau
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eines der Erfindung zugrunde liegenden Bremssattels 50a ist primar an den Stellen zu fin-
den, die im Betrieb der Bremseinheit 100 durch auftretende Belastungen besonders hoch
mechanisch beansprucht sind. Je nach konstruktiver Ausfiihrung des Bremssattels 50a kon-
nen diese Bereiche variieren. Allen diesen Ausflihrungen ist gemein, dass der Bremssattel
50a in der Regel in besonders hoch beanspruchten Bereichen zumindest eine Komponente
als Versteifungselement 34a aufweist. Dieses zumindest eine Versteifungselement 34a ist
dann zumindest mit einer zweiten Komponente 35a des Bremssattels 50a kraft- und/oder

formschlissig verbunden.

So ist beispielsweise der Briickenbereich des Bremssattels 50, 50a ein mechanisch hochbe-
anspruchter Bereich. Als Briickenbereich wird in der Regel jener Teil des Bremssattels 50,
50a betrachtet, der zangenartig die in den Bremssattel 50, 50a eintauchende Bremsscheibe
10 umschlieB3t. Darunter ist insbesondere der Schenkel 59 und zumindest ein der Brems-
scheibe 10 zugewandte Teil des Schenkels 58 zu verstehen, sowie ein beide Schenkel 58,
59 verbindender Briickenboden 55.

Gemal der einen Ausfliihrung des erfindungsgemalen Bremssattels 50a in Fig. 3 ist ein Teil
des Briickenbereichs als ein Versteifungselement 34a ausgebildet. Das Versteifungselement
34a umfasst den Schenkel 59 und den Brickenboden 55 des Bremssattels 50a. Das Verstei-
fungselement 34a ist hauptsachlich als eine belastungsaufnehmende Komponente des
Bremssattels 50a ausgelegt und optimiert. Innerhalb eines Verbindungsbereiches 60 ist das
Versteifungselement 34a mit einem Briickensockel 35a kraft- und/oder formschliissig ver-
bunden angeordnet. So kann der Briickensockel 35a beispielsweise mit Hilfe von Schrauben
54 kraftschliissig tber Verschraubungsstellen 53a mit dem Versteifungselement 34a ver-

schraubt sein.

Der Briickensockel 35a ist beispielsweise im Vergleich zum Versteifungselement 34a vor-
zugsweise die weniger beanspruchte Komponente des Bremssattels 50a. Somit kann der
Briickensockel 35a aus einem Werkstoff bestehen, welcher im Gegensatz zum Verstei-
fungselement 34a keine groBen Anforderungen an die Festigkeit und Steifigkeit stellt. Vor-
teilsweise besteht eine solche Komponente aus einem Werkstoff mit niedriger Dichte. Damit
kann die Gesamtmasse des Bremssattels 50a reduziert werden. In Frage kommen fiir derar-

tige Komponenten Leichtmetalllegierungen, insbesondere bei einer Serienfertigung solche,
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die vergiessbar und aushartbar sind. Gut geeignet sind aushartbare Aluminiumlegierungen,
wie z.B. AlSi;Mg.

Das Versteifungselement 34a ist fir eine optimale Belastungsaufnahme sehr steif ausge-
fuhrt. Neben der konstruktiven Ausgestaltung wird zur Erreichung einer hohen Steifigkeit ein
Werkstoff mit einem hohen E-Modul gewahlt. Damit konnen auch die Wandstarken des Ver-
steifungselementes 34a schmal ausgefiihrt werden. Werden bei kraftschliissigen Verbindun-
gen Gewinde direkt in den Versteifungselementen 34a vorgesehen, konnen Werkstoffe wie
z.B. verschiedene Stahllegierungen oder auch Molybdan verwendet werden. Weist der ge-
wahlte Werkstoff dagegen noch eine geringe Dichte auf, kann die Masse des Bremssattels
50a insgesamt zusatzlich reduziert werden. Beide Eigenschaften werden in idealer Weise
durch ein Versteifungselement 34a aus einem Verbundwerkstoff erfiillt. Bereits Guss-Metall-
Matrix Komposite (Cast-MMC) zeigen, wenn auch nicht sehr ausgepragt, einen erhéhten E-
Modul auf. Vorteilhafter ist der Einsatz von Metall-Keramik-Verbundwerkstoffe. Diese Ver-

bundwerkstoffe weisen sehr oft einen E-Modul > 150MPa auf.

Eine bewahrte Ausfiihrung ist ein Versteifungselement 34a aus einem keramischen Grund-
korper mit einem infiltrierten Leichtmetall, insbesondere einer Aluminiumlegierung, wie zum
Beispiel AlSii; oder AlSi;Mg. Der Grundkorper weist in vorteilhafter Weise bereits vor dem

Infiltrieren mit einem Leichtmetall die Geometrie des fertigen Versteifungselementes 34a auf.

Das anschlieBende Infiltrieren des Grundkdrpers mit einer Leichtmetallschmelze wird erleich-
tert, wenn im Grundkorper eine porige Grundstruktur vorliegt. Daher wird als eine Moglich-
keit vorgeschlagen, den Grundkorper als Sinterbauteil auszufiihren. Dabei besteht der
Grundkorper im Wesentlichen aus gleichartigen oder verschiedenen versinterten kerami-
schen Partikel und/oder Fasern aus Oxiden, wie z.B. Al,O3 oder TiO,, aus Karbiden, wie z.B.
SiC oder aus Nitriden, wie z.B. SisN4 oder AIN. Denkbar sind beispielsweise Al,Os-Partikel
mit einem Langen-/Breitenverhaltnis von 1 bis 5. Unabhangig vom Herstellungsverfahren des
Grundkorpers ist flr dessen optimale Infiltrierbarkeit mit einem Leichtmetall vorteilhaft, wenn
dessen Porengeflige eine Gesamtporositat von 15% bis 60% aufweist, bevorzugt von 25%
bis 50%. Der Porendurchmesser liegt idealerweise im Bereich zwischen 0,5um und 10um,

bevorzugt im Bereich zwischen 1m und 5pm.
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Sehr gute Werkstoffwerte zeigen aluminiumbasierte Metall-Keramik Verbundwerkstoffe mit
einem Keramikanteil von bis zu 70%. In Versuchen kann gezeigt werden, dass Versteifungs-
elemente aus 55 - 70vol% Al,O3; und 30 - 45vol% aus AlSi;Mg einen E-Modul bis zu
242GPA und eine Festigkeit bis zu 600MPa aufweisen. Derartige im Bremssattel 50a ver-
wendete Versteifungselemente 34a, beispielsweise im Briickenbereich, weisen nicht nur eine

hohe Steifigkeit aus, sondern geniigen den Last-Anforderungen im Bauteil.

Neben der beschriebenen Ausfiihrung eines Versteifungselementes 34a in zumindest einem
Teil des Briickenbereichs, ist es durchaus denkbar auch andere Komponenten oder Berei-
che des Bremssattels 50a mit einem oder mehreren Versteifungselementen 34a auszufiih-
ren. Auch in diesen Fallen ist im Verbindungsbereich 60 zumindest ein Versteifungselement
34a kraft- und/oder formschlissig mit zumindest einer weiteren Komponente 35a des
Bremssattels 50a verbunden. Die kraft- und/oder formschlissige Verbindung kann zum Bei-

spiel durch Keilen, Klemmen, Verstiften oder Verschrauben erfolgen.

Eine mogliche Ausfiihrungsform einer kraft- und formschlissigen Verbindung istin Fig. 4
gezeigt. Innerhalb eines Verbindungsbereiches 60 sind ein Versteifungselement 34a (bei-
spielsweise ein Teil des Briickenbereiches wie in Fig. 3) mit einer weiteren Komponente (bei-
spielsweise dem Briickensockel 35a aus Fig. 3) verbunden. Hierzu sind am Versteifungs-
element 34a und an der mindestens einen weiteren Komponente 35a des Bremssattels 50a
im Verbindungsbereich 60 an ihren jeweiligen Enden Montierabsatze 36, 38 ausgebildet, die
ober- und unterseitig jeweils stufig zum restlichen Komponentenkorper 34a, 35a abgesetzt
sind. Die Ober- und Unterseiten der Montierabsatze 36, 38 schlieBen im Verbindungsbereich
60 vorzugsweise jeweils blindig zueinander ab. An den Montierabsatzen 36, 38 sind ober-
und unterseitig, vorzugsweise im Absatz zum jeweiligen restlichen Komponentenkorper 34a,
35a, Langsnuten 37, 39 eingebracht. Eine formschlissige Verbindung des Versteifungsele-
mentes 34a und der mindestens einen weiteren Komponente 35a wird mittels mindestens
zwei Stahlplatten 70 realisiert, die jeweils auf der Oberseite bzw. der Unterseite der Montier-
absatze 38, 39 aufliegend angeordnet sind. Dabei greifen jeweils seitlich an den Stahlplatten
70 komplementar zu den Nuten 37, 39 ausgebildete Langsstege 47, 49 formschlissig in die
jeweiligen Nuten 37, 39 ein. Dadurch halten die Stahlplatten 70 das Versteifungselement 34a
und die mindestens eine weitere Komponente 35a des Bremssattels 50a in Position zuein-
ander. Durch den vorhandenen Formschluss kénnen auch Krafte aufgenommen werden.

Vorzugsweise schlieBen die nach auBBen gewandten Flachen der Stahlplatten 70 blindig mit
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den angrenzenden AuBenflachen des Versteifungselementes 34a bzw. der mindestens ei-

nen weiteren Komponente 35a des Bremssattels 50a ab.

Zusatzlich ist eine kraftschllissige Verbindung vorgeschlagen. Hierzu ist jeweils im Bereich
der Montierabsatze 36 und 38 mindestens eine Durchgangsbohrung eingebracht. Ebenso
sind zumindest angenahert achszentrisch zur jeweiligen Durchgangsbohrung Senkbohrun-
gen in den Stahlplatten 70 eingebracht, wobei die Senkungen jeweils zur AuBenseite der
Stahlplatten 70 gerichtet sind. Die kraftschliissige Verbindung des Versteifungselementes
34a mit der mindestens einen weiteren Komponente 35a ist somit als Durchsteckverschrau-
bung realisiert. Hierzu werden Senkschrauben 54 verwendet, deren Schraubenkopf vor-
zugsweise innerhalb der Senkung der einen Stahlplatte 70 angeordnet ist. Ebenso sind die
am Gewinde der Senkschrauben 54 verschraubten Gewindemuttern 75 bevorzugt innerhalb
der Senkung der dann gegenuberliegenden Stahlplatte 70 angeordnet. Die beschriebene
Durchsteckverbindung verspannt die auBBen liegenden Stahlplatten 70 gegen die dazwischen
liegenden Montierabsatze 36, 38. In vorteilhafter Weise kann dadurch das Einschneiden ei-
nes Gewindes in beispielsweise das aus Verbundwerkstoff bestehende Versteifungselement
34a entfallen. Durch den vorhandenen Kraftschluss konnen Belastungen, die auf den

Bremssattel 50a einwirken, aufgenommen werden.

Es ist ebenso moglich, den kompletten Bremssattel 50a selbst als ein Versteifungselement
34a auszufiihren. Demnach bestehen dann evt. auch nicht besonders beanspruchte Berei-
che des Bremssattels 50a aus einem Verbundwerkstoff, auch wenn in diesen Bereichen kei-
ne hohen Steifigkeiten erforderlich sind. Dadurch kann beispielsweise die Komponentenzahl
reduziert werden und der einteilige Bremssattel 50a zum Beispiel direkt mit dem Sattelge-

hause 20 verschraubt werden.

Die beschriebenen Ausflihrungsbeispiele zeigen nur beispielhaft mogliche konstruktive Aus-
gestaltungen eines erfindungsgemalfen Bremssattels 50a. Selbstverstandlich sind auch wei-
tere nicht im Einzelnen aufgefiihrte vorteilhafte Ausfiihrungen des Bremssattels 50a nach
Gattung der unabhangigen Anspriiche méglich, ohne vom Grundgedanken der Erfindung
abzuweichen. So ist der erfindungsgemaBe Bremssattel 50a auch nur beispielsweise in einer
Scheibenbremse beschrieben. Prinzipiell gilt in gleicher Weise dessen Einsatz in Bremsein-

heiten in einer anderen ausgefiihrten Bauform.
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Zur Herstellung des erfindungsgemalen Bremssattels 50a aus mindestens zwei Komponen-
ten, wird eine erste Komponente als ein Versteifungselement 34a ausgebildet. Als belas-
tungsaufnehmende Komponente weist sie in der Regel einen héheren E-Modul auf, als die
zumindest zweite Komponente. Hierzu wird flr ein Versteifungselement 34a vorteilhaft als
Werkstoff ein Verbundwerkstoff, insbesondere ein Metall-Keramik-Verbundwerkstoff verwen-
det.

Eine Moglichkeit zur Anfertigung des Versteifungselementes 34a ist ein Ausgangspulver aus
keramischen Partikeln und/oder Fasern zu einem Griinling mit der Geometrie des fertigen
Versteifungselementes 34a zu verpressen. Als Ausgangspulver werden gleichartige oder
vermischte Partikel und/oder Fasern aus Oxiden, wie z.B. Al,O3 oder TiO,, aus Karbiden, wie
z.B. SiC oder aus Nitriden, wie z.B. SizN, oder AIN verwendet. AnschlieBend wird der Griin-
ling zu einem keramischen Grundkorper gesintert. Dieser Grundkorper wird dann mit einer
Leichtmetallschmelze, z.B. einer Aluminiumlegierung, insbesondere AlSij,, druckunterstiitzt

infiltriert und zum fertigen Versteifungselement 34a abgekiihlt.

Zur Verbesserung der Infiltrierbarkeit des Leichtmetalls in den Grundkorper konnen dem ke-
ramischen Ausgangspulver vor dem Sinterprozess Porenbildner zugesetzt werden. Als ge-
eignete Porenbildner werden langliche, leicht ausbrennbare Stoffe, wie z.B. Celluloseblatt-
chen vorgeschlagen. Diese liegen in einem Mischungsverhaltnis von 1vol% bis 30vol%, be-
vorzugt 2vol% bis 20vol%, im Ausgangspulver vor. Beim Sinterprozess brennen diese Po-

renbildner aus, so dass eine ausgepragte Porenkanalstruktur entsteht.

Zusatzlich wird getrennt zum mindestens einem Versteifungselement 34a zumindest eine
zweite Komponente 35a gefertigt. Als Werkstoff wird vorzugsweise ein Leichtmetall verwen-
det. So wird als eine Moglichkeit vorgeschlagen die zumindest zweite Komponente 35a aus
einer aushartbaren Aluminiumlegierung, insbesondere aus AISi;Mg, zu gieBen. Dies kann
mittels konventionellen Schwerkraftguss erfolgen. AnschlieBend wird der Gusswerkstoff
durch eine definierte Temperaturbehandlung ausgehartet.

Zumindest das eine Versteifungselement 34a und zumindest die zweite Komponenten des
Bremssattels 50a, werden kraft- und/oder formschliissig verbunden. Dieses Verbinden kann

zum Beispiel durch Keilen, Klemmen, Verstiften oder Verschrauben erfolgen.
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Anspriiche

Bremssattel aus mindestens 2 Komponenten, wobei zumindest eine Komponente als
Versteifungselement (34a) ausgebildet ist

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine Versteifungselement (34a) mit mindestens einer zweiten Kompo-

nente (35a) kraftschliissig und/oder formschliissig miteinander verbunden ist.

Bremssattel nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine Versteifungselement (34a) aus einem Verbundwerkstoff gefertigt ist.

Bremssattel nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriichen
dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Versteifungselement (34a) zumindest in einem Teil des Briickenbe-

reiches ausgebildet ist.

Bremssattel nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriichen
dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Versteifungselement (34a) ein Grundkoérper mit infiltrierter Leicht-

metalllegierung ist.

Bremssattel nach Anspruch 4
dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundkorper aus Keramik besteht.

Bremssattel nach mindestens einem der Anspriiche 4 und 5

dadurch gekennzeichnet, dass

das in den Grundkérper infiltrierte Leichtmetall eine Aluminiumlegierung ist, insbesondere
AlISij, oder AlSi;Mg.
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Bremssattel nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 6

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundkorper im Wesentlichen aus keramischen Partikeln und/oder Fasern, insbe-
sondere aus Oxiden (bevorzugt Al,O; oder TiO,), Karbiden (bevorzugt SiC) oder Nitriden
(bevorzugt SisN, oder AIN) gesintert ist.

Bremssattel nach Anspruch 7
dadurch gekennzeichnet, dass

die Al,O3-Partikel ein Langen-/Breitenverhaltnis von 1 bis 5 aufweisen.

Bremssattel nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 8

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundkorper ein Porengefiige mit einer Gesamtporositit von 15% - 60% (bevorzugt
25% bis 50%) und einen Porendurchmesser zwischen 0,5um und 10um (bevorzugt zwi-

schen 1um und 5um) aufweist.

Bremssattel nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 9

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine Versteifungselement (34a) anteilig zwischen 55 - 70vol% aus ei-
nem keramischen Grundkorper aus Al,O3; und anteilig zwischen 30 - 45vo0l% aus einer

darin infiltrierten Aluminiumlegierung AlSi;Mg besteht

Bremssattel nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriichen
dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens ein Versteifungselement (34a) einen E-Modul > 150GPa aufweist.

Bremssattel nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriichen
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine zweite Komponente (35a) aus einer aushartbaren Leichtmetalllegierung,

insbesondere aus einer Aluminiumlegierung, gefertigt ist.
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13. Verfahren zur Herstellung eines aus mindestens zwei Komponenten bestehenden
Bremssattels,

mit den Verfahrensschritten, dass

a) zumindest eine erste Komponente als Versteifungselement (34a) ausgebildet
wird , dass
b) zumindest eine zweite Komponente (35a) aus einem Leichtmetall angefertigt

wird und dass
c) zumindest die erste und zumindest die zweite Komponente (34a, 35a) kraft-

und/oder formschliissig miteinander verbunden werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13
dadurch gekennzeichnet, dass
das das zumindest eine Versteifungselement (34a) aus einem Verbundwerkstoff gefertigt

wird.

15. Verfahren nach mindestens einem der Anspriichen 13 und 14
dadurch gekennzeichnet, dass
als Werkstoff fiir das zumindest eine Versteifungselement (34a) ein Keramik-Metall-

Verbundwerkstoff verwendet wird.

16. Verfahren nach mindestens einem der Ansprichen 13 bis 15

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Herstellung des zumindest einen Versteifungselementes (34a) ein Ausgangspulver zu
einem Grundkorper verpresst und gesintert wird, welcher zusatzlich druckunterstiitzt mit ei-

her Leichtmetallschmelze infiltriert wird

17. Verfahren nach Anspruch 16

dadurch gekennzeichnet, dass

als Ausgangspulver keramische Partikel und/oder Fasern, insbesondere aus Oxiden (bevor-
zugt Al,O3 oder TiO,), Karbiden (bevorzugt SiC) oder Nitriden (bevorzugt SisN, oder AIN)

verwendet wird.
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 und 17

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Ausgangspulver vor dem Sinterprozess 1vol% bis 30% (bevorzugt 2vol% bis 20vol%)
Porenbildner, bevorzugt langliche, leicht ausbrennbare Stoffe, im Besonderen Celluloseblatt-

chen, zugesetzt werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18
dadurch gekennzeichnet, dass
die im Grundkorper vorhandenen Porenbildner beim Sinterprozess ausbrennen, so dass eine

ausgepragte Porenkanalstruktur entsteht.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19
dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkorper mit einer Leichtmetallschmelze, insbesondere mit einer Aluminiumlegie-

rung, infiltriert wird.

21. Verfahren nach mindestens einem der Anspriichen 13 bis 20
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine zweite Komponente (35a) aus einem Leichtmetall, insbesondere aus einer

Aluminiumlegierung, gegossen wird.

22. Verfahren nach mindestens einem der Anspriichen 13 bis 21
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbinden zumindest eines Versteifungselementes (34a) mit einer zumindest zweiten

Komponente (35a) durch Keilen, Klemmen, Verstiften oder Verschrauben erfolgt.
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