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(57) Abstract: Brake disc (1) for a disc brake, which brake disc (1) consists of a brake disc chamber (3) and at least one friction ring
(2) which is connected to said brake disc chamber (3) via rivets (5), a casing (3a) of the brake disc chamber (3) being provided with
sections (7) with a reduced wall thickness and/or apertures which are axially directed material cut-outs (7) which are situated on the
outer circumference of the brake disc chamber casing (3a) and serve for at least partial positioning of the axially directed rivets (5),
wherein the friction ring (2) and the brake disc chamber (3) are centred with respect to one another exclusively via the rivets (5), and
each rivet (5), before the deformation thereof, is configured so as to taper conically at least over a part region of the rivet shank (5"
thereof in the region of the brake disc chamber (3), starting from a swage head (5") to a rivet closing head (5").

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bremsscheibe (1) fiir eine Scheibenbremse, die aus einem Bremsscheibentopf (3) und wenigstens einem, mit diesem iiber Nieten
(5) verbundenen Reibring (2) besteht, wobei ein Mantel (3a) des Bremsscheibentopfs (3) mit Abschnitten (7) mit reduzierter
Wandstédrke undloder Durchbriichen versehen ist, die am Aulenumfang des Bremsscheibentopf-Mantels (3a) befindliche, axial
gerichtete Material-Aussparungen (7) sind, die zur zumindest teilweisen Platzierung der axial gerichteten Nieten (5) dienen, wobei
der Reibring (2) und der Bremsscheibentopf (3) ausschlieBlich iiber die Nieten (5) zueinander zentriert sind und jeder Niet (5), vor
seiner Verformung, wenigstens iiber einen Teilbereich seines Nietschaftes (5') im Bereich des Bremsscheibentopfs (3),. von einem
Setzkopt (5") ausgehend zu einem Niet-SchlieBkopt (5™) hin, sich konisch verjiingend ausgebildet ist.



WO 2017/108257 PCT/EP2016/077234

Bremsscheibe fiir ein Fahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Verbund-Bremsscheibe flir ein Kraftfahrzeug, nach dem
Oberbegriff des ersten Anspruchs. Bremsscheiben sind mit einem Rad koaxial mon-
tierte Bestandteile eines Bremssystems fiir Kraftfahrzeuge, welche einen Reibring
und einen Bremsscheibentopf aufweisen. Der Bremsscheibentopf dient dabei der
Befestigung der Bremsscheibe an einer Radnabe, wéhrend der Reibring wahrend des
Bremsvorganges in tribologischen Kontakt mit den Bremsbeldgen des Bremssystems
gebracht wird. Hierdurch wird die kinetische Energie des Kraftfahrzeuges in Form von

Reibungswarme abgebaut, das Fahrzeug wird abgebremst.

Soiche Bremsscheiben kénnen ein- oder mehrteilig gefertigt werden, wobei die gréfi-
ten Beanspruchungen an das Material des Reibringes gerichtet sind. Reibringe wer-
den daher in der Regel als Gussbauteile, insbesondere in GG-15 oder GG-25, ausge-
fihrt. Zur Abfuhr der beim Bremsvorgang entstehenden Wirme aus dem Reibring
sind solche Reibringe héufig in Form innenbeliifteter Reibringe gestaltet, das heiRt,
sie sind mit Kanélen oder Bohrungen versehen, welche mit Luft durchstrémt sind, um

so die Warmeabfuhr aus dem Reibring zu verbessern.

Eine solche Bremsscheibe, bei welcher der oder die (iiblicherweise zusammenhan-
genden) Reibringe getrennt vom Bremsscheibentopf gefertigt werden und danach mit
diesem geeignet verbunden werden hat den Vorteil, dass der/die Reibring(e) einer-
seits und der Bremsscheibentopf andererseits aus den fir die jeweiligen Anforderun-
gen glnstigsten Materialien gefertigt sein kénnen. Hierdurch kann beispielsweise
zum einen eine Gewichtsersparnis erzielt werden, und zum anderen ist damit eine
vorteilhafte Entkoppelung zwischen dem Reibring und dem Bremsscheibentopf még-
lich.

Die DE 100 32 972 A1 beschreibt eine solche Verbund-Bremsscheibe, bei der der im
Wesentlichen wie tblich geformte Bremsscheibentopf einen beziiglich der Drehachse
der Scheibenbremse kreiszylindrischen Mantel besitzt, in dem Durchbriiche oder
zumindest Abschnitte mit reduzierter Wandstérke vorgesehen sind. Damit besitzt
dieser Bremsscheibentopf eine gewisse Elastizitat, die einer im Wesentlichen unge-

hinderten thermischen Reibringdehnung férderlich ist, d.h. die nicht vermeidbare




WO 2017/108257 PCT/EP2016/077234

thermische Reibringdehnung wird somit durch den Bremsscheibentopf nicht nen-
nenswert behindert, so dass keine Spannungen aufgebaut werden und unerwiinschte
Reibringverformungen ausgeschlossen werden. In dieser Schrift ist als Material fir
den Bremsscheibentopf ein hoherfestes Stahimaterial oder dhnliches vorgeschlagen.
Dabei erfordert diese bekannte Konstruktion relativ viel Bauraum in radialer Richtung,
weshalb eine Anwendung nur bei gréReren Bremsscheibendimensionen (Durchmes-

serny moglich ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine Bremsschreibe bereit zu stellen, bei
welcher durch eine geeignete Verbindung von Reibring und Bremsscheibentopf der
Platzbedarf fir die Anbindung der Bremsscheibe an der Radnabe gering gehalten
werden kann. Zusétzlich soll eine Verbindung zwischen Bremsscheibentopf und
Reibring bereitgestellt werden, die bei Erhitzung durch das Bremsen beziiglich der
Reduktion des Spannungsaufbaus in der Bremsscheibe noch optimiert und weiter

verbessert ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen Ansprii-

chen.

Nach der Erfindung ist eine Bremsscheibe fiir eine Scheibenbremse, die aus einem
Bremsscheibentopf und wenigstens einem mit diesem (iber Nieten verbundenen
Reibring besteht, wobei ein Mantel des Bremsscheibentopfs mit Abschnitten mit
reduzierter Wandstérke und/oder Durchbriichen versehen ist, die am AuRenumfang
des Bremsscheibentopf-Mantels befindliche, axial gerichtete Material-Aussparungen
sind, die zur zumindest teilweisen Platzierung der axial gerichteten Nieten dienen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Reibring und der Bremsscheibentopf ausschlief-
lich Uber die Nieten zueinander zentriert sind und jeder Niet, vor seiner Verformung,
wenigstens Uber einen Teilbereich seines Nietschaftes im Bereich des Bremsschei-
bentopfs, von einem Setzkopf ausgehend, einen Konus besitzt, dessen Durchmesser

sich zu einem Niet-Schlielkopf hin gerichtet verkleinert.

Eine ausschlielliche Zentrierung von Bremsscheibentopf und Reibring zueinander

tber die Nieten hat den Vorteil, dass bei Erhitzung und verschiedenen Ausdehnungs-
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koeffizienten der Werkstoffe keine Spannungen entstehen kénnen aufgrund von
weiteren Festlegungen der beiden Teile zueinander. Um ein optimales Tragbild der
Nieten gewéhrleiten zu kénnen, speziell im relevanten Querschnitt, sollten diese dann
speziell ausgeformt werden, mit geometrischem Vorhalt um einen Kraftibertragungs-
Verlust, der bei Standardnieten nach dem Stand der Technik entsteht auszugleichen,
weil diese bei ihrer Verformung eine sich verjiingende Tonnenform mit schlechterem
Tragbild ausbilden. Versuche haben gezeigt, dass eine beim Setzen des Nietes
voreilende Leibung direkt am Setzkopf, zum Beispiel ein Konus {iber einen Teilbe-
reich des Nietschafts, die durch die im Vernietungsprozess nach dem Stand der
Technik herbeigefihrte Tonnenform verhindert und das Tragbild des Niets in der
N&he des Setzkopfs optimiert.

Des Weiteren kann die Bremsscheibe vorteilhafterweise so gestaltet sein, dass deren
Reibring wenigstens einen von der Reibfléche nach innen gerichteten Befestigungs-
fortsatz aufweist, mit dem ein Kragen eines Bremsscheibentopf-Mantels durch die
Nieten verbunden ist. Durch den Befestigungsfortsatz kann eine Auflagefldche fur
den Kragen des Bremsscheibentopfs geschaffen werden, die wie dieser vor dem
Flgevorgang zum Beispiel spanend mit einer vorteilhaften Oberflachenbeschaffen-
heit fir die Figepaarung versehen werden kann. Die Auflagefldche von Bremsschei-
bentopf-Kragen und Reibring kann beziiglich der Warmelbertragung so optimiert
werden, dass durch den Warmeubergang bei Erhitzung der Reibscheibe mdglichst

geringe Spannungen in den Fligepartnern entstehen,

Weitere vorteithafte Ausflihrungsformen der Erfindung zeichnen sich dadurch aus,
dass die Nietgeometrie weiter optimiert ist. So ist ein Ubergang vom Nietschaft zum
Niet-Setzkopf vorgesehen, der mit einem Axial-Freistich am Niet-Setzkopf versehen
ist. Versuche haben gezeigt, dass dadurch das Tragbild zwischen Niet und Brems-
scheibentopf noch weiter optimiert und somit die Verbindung zu noch groflerer Kraft-
Ubertragung bei langerer Standzeit geeignet ist. Dieser Vorteil wird zusatzlich noch
dadurch vergréfert, wenn die Nieten aus einem austenistischen, nichtrostenden Stahl
bestehen. Dabei kann der Bremsscheibentopf aus Leichtmetall oder aus Stahl oder
aus einem Nichtmetallwerkstoff bestehen, das heifldt als Materialien fir den Topf
kommen vorzugsweise héherfeste hochfeste Leichtmetalle (u.a. Magnesium), oder

ein hochfestes, dinnwandiges Stahlblech oder Aluminium und andere Nichteisen-
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bzw. Nichtmetallwerkstoffe in Frage. Der Bremsscheibentopf ist daher bspw. durch
ein Gussverfahren oder ein Schmiedeverfahren oder durch FlieRpressen herstellbar,
Bei Verwendung eines erfindungsgemafen in einem Leichtbaumaterial ausgefihrten
Bremsscheibentopfes ist neben Aluminiumréadern ein Einsatz von Stahiradern még-
lich.

Wenn der Bremsscheibentopf und der Reibring mittels eines Taumel-Niet-Verfahrens
miteinander verbunden werden, kann eine Flachenpressung der Nieten auch auf dem

Graugussmaterial des Reibrings mdglichst gering gehalten werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung besitzt die mit der
Bohrung zur Aufnahme des Niets in der Reibscheibe korrespondierende Bohrung zur
Aufnahme des Niets im Kragen des Bremsscheibentopfs an ihrem von der Reib-
scheibe weg gerichteten Ende eine plane Einsenkung zur wenigstens teilweisen
Aufnahme eines Setzkopfs des Niets. Das hat den Vorteil, dass Setzkopf und Brems-
scheibentopfkragen eine im Wesentlichen plane Flache bilden und so ein Anhaften

von Schmutz und Bremsbelagabrieb vermindert werden kann.

Weitere bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung sind dadurch gekennzeichnet,
dass die zum Bremsscheibentopf hin gerichtete Reibscheibe eine axial gerichtete
Einsenkung zur Auflage des Kragens des Bremsscheibentopfs besitzt. Wenn dann
der Innendurchmesser der Einsenkung grofier ist als ein Aullendurchmesser des
Kragens, so dass die Reibscheibe zum Bremsscheibentopf ausschlieRlich mittels der
Nieten zentriert ist, hat das den Vorteil, dass bei best mdglich bearbeitbarer Auflage
des Bremsscheibentopfs auf der Reibscheibe eine zentrierende Nietverbindung zwi-
schen den beiden Teilen bereitgestellt werden kann, die einerseits eine Ubertragung
hoher Bremskréfte ermdglicht und andererseits bezliglich der Warmeilibertragung von
Reibscheibe auf Bremsscheibentopf eine bestmdgliche Isolationswirkung bei gleich-
zeitig grofier Verzugsfreiheit bewirkt. Zusétzlich ist von Vorteil, wenn die Einsenkung
den Kragen des Bremsscheibentopfs vollsténdig aufnimmt und/oder wenn die plane
Einsenkung des Kragens des Bremsscheibentopfs den Setzkopf des Niets vollsténdig
aufnimmt.
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Vorteilhafterweise kann so die Fortsetzung der Reibscheibenflache nach innen, hin
bis zum Bremsscheibentopfmantel im Wesentlichen eben gestaltet werden, was eine
Ansetzten von Schmutz und ein Eindringen von Wasser in die Verbindung von

Bremsscheibentopf und Reibscheibe erschwert.

Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung einer Bremsscheibe
ist in der beigefligten Zeichnung dargestelit, Erfindungswesentlich kénnen samtliche

naher beschriebenen Merkmale sein. Es zeigen:

Fig.1 eine erfindungsgemafe Bremsscheibe in rdumlicher Darstellung mit Blick auf

den Bremsscheibentopf,

Fig.2 die Bremsscheibe nach Figur 1 in einem vergréferten Teilschnitt (die Schnitt-
ebene enthalt die Drehachse), gegeniiber Figur 1 um eine in der Zeicheneben lie-
gende Vertikalachse gedreht, im Bereich der Befestigungsstelle der Reibscheibe am

Bremsscheibentopf,

Fig.3 eine noch weiter vergréferte und um 180 Winkel-Grad gedrehte Teilansicht

eines Niets aus Fig.2,

Fig.4 eine Aufsicht auf die Topf-Seite der Bremsscheibe, sowie

Fig.-5 eine Teil-Aufsicht auf die gegentiber Fig. 4 um 180 Winkel-Grad gedrehte
Ruckseite der Bremsscheibe, mit einer Darstellung der Verbindung beider Reibschei-
ben lber Stege, mittels einer Bruchdarstellung eines Teils der Reibscheibe,

Die in den Figuren dargestellte Bremsscheibe 1 besteht aus einem Bremsscheiben-
topf 3 und einem Reibring 2 und ist flir eine Montage an einer nicht gezeigten Radna-
be vorgesehen, um mit diegser im Betrieb um die Drehachse D zu rotieren. Der einsti-
ckige innengekihlte und in Grauguss gefertigte Reibring 2 besteht aus zwei Reib-
scheiben 2°, 2 mit dazwischen liegenden und diese miteinander verbindenden Ste-
gen 2 einer Kihlluftfihrung. Die in Axialrichtung, d.h. in Richtung der Drehachse D
betrachtet ndher am Bremsscheibentopf 3 liegende ringférmige Reibscheibe 2 er-

streckt sich in Radialrichtung R (bezlglich der Drehachse D) betrachtet mit einem
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sog. Befestigungsfortsatz 9 um ein gewisses Mafd weiter zur Drehachse D hin als die

andere in Axialrichtung weiter vom Bremsscheibentopf 3 entfernte Reibscheibe 2.

Im Uberlappungsbereich zwischen dem genannten Befestigungsfortsatz 9 der Reib-
scheibe 2" und einem vom freien Ende des bezliglich der Drehachse D kreiszylindri-
schen Mantels 3a des Bremsscheibentopfes 3 in Radialrichtung R nach aufien abste-
henden Kragens 3b ist der Bremsscheibentopf 3 Uber sich in Axialrichtung erstre-
ckende Nieten 5 mit der Reibscheibe 2' und somit mit dem Reibring 2 verbunden. In
diesem Sinne wird vorliegend (und insbesondere in der Beschreibungseinleitung) von
einer Verbindung zwischen dem Bremsscheibentopf 3 und dem Reibring 2 gespro-

chen.

in den Mantel 3a des Bremsscheibentopfes 3 sowie in geringem Umfang auch in den
Boden 3¢ des Bremsscheibentopfes 3 sind gleichmafig uber dem Umfang des
Bremsscheibentopfes 3 verteilt Aussparungen 7 eingebracht, in welche die Nieten 5
hineinragen, d.h. in denen die Nieten 5 zumindest anteilig platziert sind. Jede dieser
Aussparungen 7, welche auch Abschnitte 7 mit reduzierter Wandstarke bilden, er-
streckt sich in Axialrichtung, um den jeweils zugehtrigen ebenso orientierten Niet 5
und dient zu seiner teiweisen Aufnahme bzw. zum Setzen des Niets 5 bei der Monta-
ge d.h. der Verbindung von Bremsscheibentopf 3 mit Reibring 2, wie ersichtlich in
Axialrichtung. Dabei besitzen die Aussparungen 7 im Wesentlichen die Form eines
Halbkreis-Zylinders und werden in den Mantel 3a des Bremsscheibentopfes 3 beim
Giellen oder Schmieden eingeformt, so dass dieser Mantel 3a im Bereich der Aus-
sparungen 7 zwar geschwacht ist, jedoch innen, d.h. von der Drehachse D aus be-
trachtet noch eine geschlossene Wand bildet. Selbstversténdlich sind auch im Kragen
3b des Bremsscheibentopfs 3 Durchbriiche in Form von Bohrungen quasi als Fort-
setzung zu den Aussparungen 7 vorgesehen, durch welche die Nieten 5 hindurch
gesteckt sind. So kénnen aufgrund dieser Aussparungen 7 die Nieten 5 naher zur

Drehachse D hin angeordnet sein.

Die Figur & zeigt auf der Innenseite der Reibscheibe 2° der Bremsscheibe 1 eine sich
in Umfangsrichtung Uber deren Kreisringfliiche geometrisch regelmaftig wiederholen-
de Stegkombination aus Stegen 1a und kUrzeren Stegen 1b, 1¢ der innenbellfteten
Bremsscheibe 1. Die Reibscheiben 2', 2“ des Reibrings 2 sind miteinander tber die
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Stege 1a und die klirzeren Stege 1b, 1c verbunden, wobei die Stege 1a gleichzeitig
Kuhlkanale 20 begrenzen, die sich in Umfangsrichtung tiber die Kreisringflachen der
Reibscheiben 2, 2“ ebenfalls geometrisch regelméafig wiederholen. Die Kihlkansle
20 erstrecken sich jeweils von einem Innenumfangsrand 14 der Reibscheiben 2°, 2
am Beginn der Stege 1a bis zu einem AufRenumfangsrand 15 der Reibscheiben 2, 2

der Bremsscheibe 1.

In Umfangsrichtung, mittig in jedem Kihlkanal 20 zwischen den jeweils gleich langen
Stegen 1a innerhalb der Reibscheiben 2', 2" erstreckt sich jeweils der kurze Steg 1b
von nahe des Innenumfangsrands 14 der Reibscheiben 2, 2 in Richtung deren
AuBtenumfangsrand 15 bis zu einem ersten Durchmesser 12 der Reibscheiben 2°, 2.
Von diesem ausgehend, erstrecken sich radial weiter nach aufien bis zum AuRenum-
fangsrand 15 hin, zwei innerhalb des Kuhlkanals 20 in Umfangsrichtung zum kurzen
Steg 1b versetzte, erste weitere kurze Stege 1c¢, einer nach links, der andere nach
rechts versetzt. Die ersten weiteren kurzen Stege 1c¢ teilen die Kihikanale 20, in
radialer Richtung vom kirzeren Steg 1b nach auRen gerichtet, in drei Strémungska-
nale 1c’, 1¢”, 1¢™ auf. Alle Stege 1a, 1b, 1¢ weisen im Wesentlichen eine einheitliche
Stegbreite auf und sind vorne und hinten abgerundet. Dabei liegen die radial duferen
Enden der jeweiligen Stege 1a, 1c auf demselben Kreisumfang in der Nahe des
Aulenumfangrands 15 und die radial inneren Enden der jeweiligen Stege 1a auf
demselben Kreisumfang in der N&he des Innenumfangrands 14 der Bremsscheibe 1.
Aufierdem ist, von jedem der kiirzeren Stege 1b ausgehend, die zu dem Brems-
scheibentopf 3 hin gerichtete Reibscheibe 2' radial nach innen gerichtet verlangert
und auf Hohe des Kragens 3b des Bremsscheibentopfes 3 mit einer Bohrung 21 in
axialer Richtung versehen, die der Aufnahme des Niets 5 dient, der die Reibscheibe
2' an dem Bremsscheibentopf 3 befestigt. SchlieRképfe 5°“ aller Nieten 5 befinden
sich an der sichtbaren Seite des Befestigungsfortsatzes 9 der Reibscheibe 2, wih-
rend sich die Setzkdpfe 5 der Nieten 5 vollstéandig versenkt in einer planen Einsen-
kung 23 des Kragens 3b des Bremsscheibentopfs 3 befinden, wie in Figur 2 darge-
stellt ist. Die zum Bremsscheibentopf 3 hin gerichtete Reibscheibe 2' besitzt ebenfalls
eine axial gerichtete Einsenkung 27 zur Auflage des Kragens 3b des Bremsscheiben-
topfs 3, deren Innendurchmesser aufgrund des Radialspiels 25 groRer ist als ein
Auflendurchmesser des Kragens 3b, so dass die Reibscheibe 2' und der Brems-
scheibentopf 3 zueinander ausschlieRlich mittels der Nieten 5 zentriert sind.
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Figur 3 zeigt eine Teilansicht eines Niets 5 ausgebildet als Halbhohlniet 5mm x 13mm
mit Setzkopf 5” und Nietschaft 5'. Zum Setzkopf 5 hin ist der Nietschaft 5 konisch
mit zunehmendem Durchmesser ausgebildet. Der Setzkopf 5 besitzt zum Nietschaft
5" hin gerichtet einen Freistich, so dass der mit einem Doppelpfeil F bezeichnete
Winkel im Wesentlichen 88 Winkelgrad misst. Ein Betrag eines Radius R zwischen
Konus 5™ des Nietschafts 5' und Freistich des Setzkopfs 5" ist nicht festgelegt und
ergibt sich durch die Fertigung. Der Konus 5" besitzt eine Lange von wenigstens
1,5mm und héchstens 4mm, wobei der Durchmesser des Konus 5* am Setzkopf 5
5,33mm betrégt. Versuche haben ergeben, dass diese Nietgeometrie bei einer Niet-
selbstzentrierung wahrend des Setzens des Niets 5 ein vorteilhaftes Tragbild mit
100% Traganteil, was eine optimale Zentrierung und Kraftiibertragung ergibt. Zusétz-
lich bewirken der konische Nietschaft 5' und der Freistich F des Setzkopfs 5 eine
perfekte Abdichtung der Nietverbindung und so Schutz gegen korrosive Medien.
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Patentanspriiche

1. Bremsscheibe (1) fur eine Scheibenbremse, die aus einem Bremsschei-
bentopf (3) und wenigstens einem, mit diesem Uber Nieten (5) verbundenen
Reibring (2) besteht, wobei ein Mantel (3a) des Bremsscheibentopfs (3) mit
Abschnitten (7) mit reduzierter Wandstérke und/oder Durchbriichen versehen
ist, die am Aullenumfang des Bremsscheibentopf-Mantels (3a) befindliche,
axial gerichtete Material-Aussparungen (7) sind, die zur zumindest teilweisen
Platzierung der axial gerichteten Nieten (5) dienen, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reibring (2) und der Bremsscheibentopf (3) ausschlieRlich Uber die
Nieten (5) zueinander zentriert sind und jeder Niet (5), vor seiner Verformung,
wenigstens (ber einen Teilbereich seines Nietschaftes (5') im Bereich des
Bremsscheibentopfs (3), von einem Setzkopf (5") ausgehend zu einem Niet-
Schiielikopf (5"") hin, sich konisch verjingend ausgebildet ist.

2. Bremsscheibe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Reib-
ring (2) wenigstens einen von der Reibflache nach innen gerichteten Befesti-
gungsfortsatz (9) aufweist, mit dem ein Kragen (3b) eines Bremsscheibentopf-
Mantels (3a) durch die Nieten (5) verbunden ist.

3. Bremsscheibe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ubergang vom Nietschaft (5') zum Niet-Setzkopf (5"} mit einem Axial-Freistich
am Niet-Setzkopf (5“) versehen ist.

4, Bremsscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Nieten (5) aus einem austenistischen, nichtrostenden Stahl be-

stehen.

5. Bremsscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Bremsscheibentopf (3) aus Leichtmetall oder aus Stahl ader aus

einem Nichtmetaliwerkstoff besteht,
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10.

1.

Bremsscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Bremsscheibentopf (3) und der Reibring (2) mittels eines Tau-

mel-Niet-Verfahrens miteinander verbunden werden.

Bremsscheibe (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass eine zu einer Bohrung (21) im Befestigungsfortsatz (9) zur Aufnah-
me des Niets (5) karrespondierende Bohrung (22) zur Aufnahme des Niets (5)
im Kragen (3b) des Bremsscheibentopfs (3) an ihrem von der Reibscheibe (2)
weg gerichteten Ende eine plane Einsenkung (23) besitzt, zur wenigstens teil-

weisen Aufnahme des Setzkopfs (5") des Niets (5).

Bremsscheibe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die zum Bremsscheibentopf (3) hin gerichtete Seite des Reibrings
(2) eine axial gerichtete Einsenkung (27) zur Auflage des Kragens (3b) des
Bremsscheibentopfs (3) besitzt.

Bremsscheibe (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nendurchmesser der Einsenkung (27) gréRer ist als ein AuRendurchmesser
des Kragens (3b}, so dass der Reibring (2) und der Bremsscheibentopf (3)

ausschlieflich mittels der Nieten (5) zueinander zentriert sind.

Bremsscheibe (1) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einsenkung (27) den Kragen (3b) des Bremsscheibentopfs (3)

vollstéandig aufnimmt.

Bremsscheibe (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die plane Einsenkung (23) des Kragens (3b) des Bremsscheiben-
topfs (3) den Setzkopf (5”) des Niets (5) vollsténdig aufnimmt.

10
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