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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft Bremsanlagen. Ins-
besondere betrifft diese Erfindung in Fahrzeugen ver-
wendete Mehrscheiben-Bremsanlagen. Noch spezi-
eller betrifft diese Erfindung Flugzeug-Scheiben-
bremsanlagen. Die Bremsscheiben-Baugruppe ent-
halt einen Bremsscheibensatz, der eine Endplatte,
eine Druckplatte und ineinander geschachtelte Roto-
ren und Statoren umfasst. Die verfugbaren Ver-
schleiRbereiche der Rotoren und Statoren haben ver-
schiedene Verschleifldicken, sodass die dicksten
Scheiben im Satz fiir drei Betriebslaufe verwendet
werden kdnnen, bevor sie aufgearbeitet oder ersetzt
werden. Auf ahnliche Weise kdnnen die verfliigbaren
VerschleilRbereiche der Druckplatte und der Endplat-
te jeweils eine verschiedene verfugbare Verschleif3-
bereichdicke aufweisen, bei der es sich um dieselbe
wie bei den verfugbaren Verschleillbereichen der
Statoren und Rotoren handeln kann. Daher werden
die Scheiben mit mittlerer Dicke bei dieser Konfigura-
tion nach zwei Betriebslaufen ersetzt oder aufgear-
beitet, und die diinnen Scheiben werden nach einem
Betriebslauf ersetzt oder aufgearbeitet. Weiterhin be-
trifft diese Erfindung ein Verfahren zur Montage eines
Bremsscheibensatzes mit Scheiben von verschiede-
ner Dicke.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Flugzeug-Bremsanlagen haben Bremsschei-
bensatze, die aus ineinander geschachtelten Rotor-
und Statorscheiben bestehen. Die Scheiben sind al-
ternierend mit dem drehbaren Rad und dem stationa-
ren (nicht drehbaren) Drehmomentrohr vernutet. Auf
einer Seite des Satzes befindet sich eine Endplatte,
wahrend eine axial bewegliche Druckplatte am ande-
ren Ende des Satzes ausgebildet ist. Bei Einwirkung
einer Kraft auf die Druckplatte gelangen die Scheiben
in einen reibenden Angriff und erzeugen die Brems-
wirkung des Fahrzeugs.

[0003] In der Vergangenheit sind Bremsen gewdhn-
lich mit den verfugbaren Verschleil3bereichen von
Rotoren und Statoren montiert worden, die dieselbe
verfigbare Verschleil’dicke aufwiesen. Diese Brem-
sen wurden betatigt, bis die Verschleilbereiche aller
Scheiben vollstandig verschlissen waren. Zu diesem
Zeitpunkt wurden alle Scheiben entfernt und durch
neue, unverschlissene Scheiben oder aufgearbeitete
oder umgebaute Scheiben ersetzt. Die Warmeableit-
masse der Bremse wird durch den Gesamtverschleil®
aller Scheiben im Bremssatz verringert. Die Warme-
ableitmasse muss einen bestimmten Grad Uberstei-
gen, um die Betriebstemperatur der Bremse niedrig
zu halten. Aufgrund der GroéRen- und Gewichtsbe-
schrankungen bei Flugzeugen ist die Dicke der ver-
fugbaren VerschleilRbereiche ebenfalls begrenzt. Die

Dicke der verfugbaren VerschleiRbereiche legt die
Anzahl der Landungen zwischen dem Ersatz oder
der Aufarbeitung der Scheiben fest. Der Kolbenzylin-
der oder andere Betatigungsvorrichtungen zur Beta-
tigung der Bremsen haben auch eine vorbestimmte
Hublange, die eine Funktion des Gesamtverschlei-
Res der Scheiben ist. Wenn die Bremse betatigt wird,
bis alle Scheiben vollstandig verschlissen sind, er-
hoéht sich die Hublange des Betatigers, und folglich
erhéht sich der Gesamt-Bremsmantel sowie das Ge-
wicht der Bremse. Der Bremsmantel umfasst einen
Warmeableitmantel, bei dem es sich um den Abstand
zwischen dem Ende des dem Bremssatz gegenuber-
liegenden Kolbens oder Druckelements und der
Stitzplatte oder dem Druckelement am gegeniiber-
liegenden Ende des Bremssatzes handelt.

[0004] Zahlreiche verschiedene Bremskonfiguratio-
nen zur Minimierung der Fertigungszeit, der Maximie-
rung der Bremskihlung, der Verminderung der Lan-
ge des Kolben- oder Betatigerhubs sowie der GroRRe
und des Gewichts der Bremse unter gleichzeitiger
Beibehaltung eines wesentlichen Teils der Warmeab-
leitmasse fur eine tiefere Betriebstemperatur sind
vorgeschlagen worden. Zum Beispiel offenbart
U.S.-A-3 480 115, Lallemant, eine Bremse, die zwei
Gruppen von Koaxialscheiben umfasst. Die erste
Gruppe von Koaxialscheiben ist glatt, weil die Schei-
ben nicht mit einem Reibbelag ausgestattet sind. Die
zweite Gruppe von Scheiben hat einen Reibbelag.
Die Scheiben der ersten Gruppe sind alternierend mit
den Scheiben der zweiten Gruppe angeordnet. Die
Scheiben der einen Gruppe sind winkelférmig an eine
drehbare Struktur wie ein Flugzeugrad gekoppelt,
und die Scheiben der anderen Gruppe sind an eine
nicht drehende Struktur gekoppelt. Lallemant offen-
bart verschiedene Ausfiihrungsformen, bei denen die
Scheiben wenigstens einer der beiden Gruppen Di-
cken aufweisen, die von einer Scheibe zur anderen in
Abhangigkeit von der Axialstellung der Scheiben va-
riieren. Die dickeren Scheiben haben aufgrund ihrer
héheren Masse eine hdhere Warmekapazitat. Nach
Lallemant besteht der Zweck dieser verschiedenen
Ausfuhrungsformen in der Bereitstellung mehrerer
Scheibenbremsen, die die Praxisanforderungen, ins-
besondere mit Hinblick auf ihre Langlebigkeit, die
GleichmaRigkeit der Bremswirkung und Bedingun-
gen, unter denen Wartungsarbeiten durchgefiihrt
werden koénnen, erfillen. Weiterhin sieht Lallemant
die Mdglichkeit einer Nachbearbeitung der glatten
Scheiben und die Verschiebung dieser Scheiben zu
einer neuen Axialstellung in der Bremse vor, wobei
die verminderte Dicke, die den neuen Scheiben ver-
liehen wurde, auf die der neuen Axialstellung ent-
sprechenden Arbeitsbedingungen angepasst ist. Lal-
lemant behauptet, dass die Gesamt-Warmekapazitat
der Bremse durch die Nachbearbeitung der glatten
Scheiben nicht beeinflusst wird und daher die Wirk-
samkeit solcher Bremsen konstant ist.
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[0005] U.S.-A-4 613 017, Bok, offenbart ein Verfah-
ren zur Montage und Uberholung einer Scheiben-
bremse mit einer Mehrzahl von Scheiben mit verflig-
baren VerschleilRbereichen mit vorbestimmten ver-
schiedenen Dicken. Das Verfahren umfasst die Posi-
tionierung zunachst einer ersten Gruppe von Schei-
ben in einer ineinander geschachtelten Beziehung
mit einer zweiten Gruppe von Scheiben. Die erste
Gruppe von Scheiben hat einen verfligbaren Ver-
schleillbereich mit einer ersten Dicke, und die zweite
Gruppe von Scheiben hat einen verfligbaren Ver-
schleiRbereich mit einer zweiten Dicke, die groRer als
die Dicke der ersten Gruppe von Scheiben ist. Eine
dritte Gruppe von Scheiben mit einer dritten Dicke er-
setzt bei einer dazwischenliegenden Uberholung die
erste Gruppe von Scheiben, wenn die verfiigbaren
VerschleilRbereiche der ersten Gruppe von Scheiben
im Wesentlichen vollstandig verschlissen sind. Die
dritte Gruppe von Scheiben hat eine dritte Dicke, die
gréRer als die Dicke einer jeden der verfligbaren Ver-
schleiBbereiche der zweiten Gruppe der Scheiben
zum Zeitpunkt der dazwischenliegenden Uberholung
ist.

[0006] Auf ahnliche Weise offenbart U.S.-A-4 742
895, Bok, eine Kohlenstoff-Scheibenbrems-Baugrup-
pe. Die Baugruppe umfasst eine Mehrzahl von Schei-
ben, bei der die erste Gruppe von Scheiben, zum Bei-
spiel die Statoren und die Endplatten, einen verfug-
baren Verschleibereich einer ersten Dicke aufweist,
die weniger als und vorzugsweise die Halfte der Di-
cke der VerschleiBteile der zweiten Gruppe von
Scheiben, in diesem Beispiel der Rotoren, ist. Nach
einer vorbestimmten Anzahl von Landungen sind die
Statoren und Endplatten im Wesentlichen vollstandig
verschlissen. Diese verschlissenen Statoren und
Endplatten werden durch eine dritte Gruppe von
Scheiben, bei denen es sich um neue oder aufgear-
beitete Statoren und Endplatten handelt, ersetzt. Vor-
zugsweise betragt die VerschleilRdicke dieser dritten
Gruppe von Scheiben das Doppelte der Dicke der
verfugbaren VerschleiRbereiche der Rotoren bei der
dazwischenliegenden Uberholung. Die Bremsbau-
gruppe wird dann bis zu einer anderen dazwischen-
liegenden Uberholung, wenn die verfiigbaren Ver-
schleillbereiche der Rotoren vollstandig verschlissen
und durch neue oder aufgearbeitete Rotoren ersetzt
werden, betrieben.

[0007] U.S.-A-4 977 985, Wells et al., offenbart ein
Verfahren zur Durchfihrung der Wartung einer Mehr-
scheibenbremse. Die Scheiben bestehen aus einem
Kohlenstoff-Kohlenstoff-Material. Die Bremse um-
fasst einen Satz von ineinander geschachtelten Ro-
tor- und Statorscheiben, die zwischen einem Drucke-
lement und einem Reaktionselement ausgebildet
sind. Die Rotor- und Statorscheiben sind so ausge-
wahlt und angeordnet, dass die Abnutzungszugabe
eines Scheibensatzes an einem Ende des Satzes ge-
ringer als die Abnutzungszugabe eines Scheibensat-

zes am anderen Ende des Satzes ist.

[0008] Eine vollstandig verschlissene Gruppe von
Scheiben wird bei der nach erfolgtem Verschleil} er-
folgenden Bremswartung von einem Ende des Sat-
zes entfernt. Die verbleibenden, teilweise verschlis-
senen Scheiben werden zu einer neuen Position in
Richtung des einen Endes des Satzes axial bewegt
oder verschoben. Am anderen Ende des Satzes wird
ein unverschlissener Satz Scheiben hinzugeflgt.

[0009] Auf ahnliche Weise offenbart U.S.-A-5 323
880, Wells et al., eine Mehrscheiben-Bremsanlage.
Die Bremse umfasst einen Satz von ineinander ge-
schachtelten Rotor- und Statorscheiben, die in einer
axial ausgerichteten Beziehung angeordnet sind. Die
Scheiben bestehen aus einem Kohlenstoff-Kohlen-
stoff-Material, das die Reibflachen der Scheiben so-
wie ihre strukturelle Festigkeit bildet. Der Satz von
Scheiben umfasst eine erste Gruppe von benachbar-
ten Rotoren und Statoren und eine zweite Gruppe
von benachbarten Rotoren und Statoren in einer axial
ausgerichteten Beziehung zur ersten Gruppe. Jede
Verschleiflache der ersten Gruppe, die einer Ver-
schlei’flache einer benachbarten Scheibe der ersten
Gruppe gegenuberliegt, ist unverschlissen. Jede Ver-
schleiltflache einer Scheibe der zweiten Gruppe, die
einer VerschleiRflache einer benachbarten Flache
der zweiten Gruppe gegenuberliegt, ist teilweise ver-
schlissen. Jede Gruppe verfiigt Gber eine Endschei-
be, die einer Endscheibe der anderen Gruppe gegen-
Uberliegt. Die gegentberliegenden Verschleilflachen
der Endscheiben sind entweder beide unverschlis-
sen oder beide teilweise verschlissen.

[0010] U.S.-A-5509 507, Wells et al., offenbart eine
Mehrscheibenbremsanlage fir Flugzeuge. Diese
Bremsanlage umfasst einen Satz von ineinander ge-
schachtelten Rotor- und Statorscheiben aus Kohlen-
stoff-Kohlenstoff-Material, die in einer axial ausge-
richteten Beziehung zwischen einer Druckvorrich-
tung und einem Reaktionselement angeordnet sind.
Der Satz umfasst eine erste Gruppe von benachbar-
ten Rotor- und Statorscheiben und eine zweite Grup-
pe von benachbarten Rotor- und Statorscheiben, wo-
bei die beiden Gruppen sich in einer axial ausgerich-
teten Beziehung befinden. Nur eine Scheibe der ers-
ten Gruppe beriihrt eine Scheibe der zweiten Grup-
pe. Jede Gruppe hat eine Endscheibe, die einer End-
scheibe der anderen Gruppe gegeniberliegt. Die
Verschlei’flachen der Scheiben der ersten Gruppe
sind dicker als die Verschleif3¢flachen einer jeden der
Scheiben der zweiten Gruppe. Zum Zeitpunkt einer
dazwischenliegenden Uberholung nach einer vorbe-
stimmten Anzahl von Bremsbetatigungen ist jede
Verschleil’flache der ersten Gruppe, die einer Ver-
schleifl3flache einer benachbarten Scheibe der ersten
Gruppe gegenuberliegt, nur teilweise verschlissen,
wahrend jede VerschleiRflache einer Scheibe der
zweiten Gruppe, die einer Verschlei’¢flache einer be-
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nachbarten Scheibe der zweiten Gruppe gegeniber-
liegt, im Wesentlichen vollstdndig verschlissen ist.
Auch bei der dazwischenliegenden Uberholung sind
die gegenuber liegenden Verschleilflachen der End-
scheiben entweder beide nur teilweise verschlissen
oder beide im Wesentlichen vollstandig verschlissen.

[0011] U.S.-A-5 295 560, Moseley, offenbart einen
thermisch ausgeglichenen Bremssatz. Der Brems-
satz umfasst eine Mehrzahl von Statorscheiben, eine
Mehrzahl von Rotorscheiben, die mit den Stator-
scheiben ineinander geschachtelt sind, eine Druck-
platte an einem Ende des Satzes und einer Endplatte
am anderen Ende des Satzes. Die Rotor- und Stator-
scheiben am ersten und am zweiten Ende sind din-
ner als die Rotorscheiben im mittleren Teil des Sat-
zes. Nach dem Patent minimiert diese Konfiguration
die Geschwindigkeit der Temperaturerhéhung in der
Mitte des Satzes, wahrend sie eine schnellere War-
meableitung am Ende des Bremsscheibensatzes er-
moglicht.

[0012] Ein Bremssatz mit Druckausgleich ist in
U.S.-A-5 551 534, Smithberger et al., offenbart. Der
Bremssatz umfasst eine Mehrzahl von Rotorschei-
ben, eine Mehrzahl von Statorscheiben, die mit den
Rotorscheiben ineinander geschachtelt sind, eine
Druckplatte am ersten Ende des Satzes und einer
Endplatte am zweiten Ende des Satzes. Die Rotor-
scheiben am ersten und am zweiten Ende des Sat-
zes sind dicker als die jeweils benachbarten Rotor-
scheiben. Nach dem Patentinhaber biegen die Rotor-
scheiben am ersten und am zweiten Ende aufgrund
dieser Konfiguration weniger durch und verteilen den
Druck gleichmaRiger im Satz.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0013] Die vorliegende Erfindung umfasst eine neue
Konstruktion einer Scheibenbremsen-Baugruppe.
Die Bremsscheibe wird mit Scheiben mit drei ver-
schiedenen Verschleiflbereichdicken montiert, wo-
durch die dicksten Scheiben drei Betriebslaufe
durchlaufen kénnen, bevor sie ersetzt oder aufgear-
beitet werden. Ein Lauf ist als Nutzungsvorgang, z.B.
zahlreiche Bremsvorgange eines Fahrzeugs, zwi-
schen Bremsuberholungen definiert. Eine Bremsu-
berholung erfolgt nach einer vorbestimmten Anzahl
von Flugzeuglandungen oder wenn die Scheiben mit
den dinnsten VerschleiBbereichen vollstandig ver-
schlissen sind. Vorzugsweise wird ein Brems-Ver-
schleillgrenzenindikator zur Bestimmung der Not-
wendigkeit fur eine Bremsuberholung verwendet.
Solche Brems-Verschleiflindikatoren sind im Stand
der Technik bekannt. Bei einem tblichen Typ wird ein
Bolzen verwendet, der sich beim Verschlei} der
Bremse zurlickzieht.

[0014] Der Bremssatz umfasst zusatzlich zu einer
Endplatte und einer Druckplatte Rotoren und Stato-

ren. Die Endplatte und die Druckplatte haben jeweils
nur eine Verschleilflaiche, wahrend die Rotoren und
Statoren zwei Verschleil¥flachen aufweisen. Die Ro-
toren und die Statoren sind ineinander geschachtelt.
Die Rotoren, Statoren, die Endplatte und die Druck-
platte sind von drei verschiedenen GroRen: eine di-
cke Scheibe, eine Scheibe mit mittlerer Dicke und
eine dinne Scheibe in Abhangigkeit von der Konfigu-
ration des Bremssatzes. Die dicken Scheiben haben
einen verfligbaren Verschleil3bereich einer erste Di-
cke. Die Scheiben mit mittlerer Dicke haben einen
verfigbaren VerschleiBbereich, der etwa zwei Drittel
des verfiigbaren Verschleilbereichs der dicken
Scheiben betragt. Die diinnen Scheiben haben einen
verfugbaren VerschleiBteil, der etwa ein Drittel des
verfligbaren Verschleil3bereichs der dicken Scheiben
betragt.

[0015] Bei jeder Uberholung werden entweder alle
Rotoren oder alle Statoren im Bremssatz ausge-
wechselt. Anfanglich kann der Bremssatz in einer
Ausfuhrungsform dicke Statoren und diinne Rotoren
und dicke Scheiben an der Position der Endplatte
und der Druckplatte umfassen. Nach dem ersten Be-
triebslauf werden die diinnen Rotoren bei der ersten
Uberholung entfernt und Scheiben mit mittlerer Dicke
an den Rotorpositionen eingefuhrt. Die Statoren und
die Endplatte und die Druckplatte, die verschlissen
sind, werden nach der Wiedermontage im Uberholten
Satz Scheiben mit mittlerer Dicke. Daher umfasst der
Bremssatz nach der Uberholung Rotoren mit mittle-
rer Dicke und Statoren, eine Druckplatte und eine
Endplatte mit mittlerer Dicke. Nach dem zweiten Be-
triebslauf werden die Scheiben an den Rotorpositio-
nen bei der zweiten Uberholung entfernt und durch
dicke Scheiben ersetzt. Die Statoren werden im Uber-
holten Bremssatz wieder montiert. Der Uberholte
Bremssatz umfasst dicke Rotoren und diinne Stato-
ren, eine dinne Endplatte und eine dinne Druckplat-
te. Nach dem dritten Betriebslauf werden die diinnen
Statoren, die dinne Endplatte und die diinne Druck-
platte entfernt und durch Scheiben mit mittlerer Dicke
ersetzt. Der Bremssatz wird mit den Rotoren mon-
tiert, die so verschlissen sind, dass sie Scheiben mitt-
lerer Dicke und Statoren mittlerer Dicke werden. Bei
dieser dritten Uberholung werden auch die Druck-
platte und die Endplatte durch Scheiben mit mittlerer
Dicke ersetzt. Nach einem vierten Betriebslauf wer-
den die Scheiben in den Statorpositionen bei einer
vierten Uberholung entfernt und durch dicke Schei-
ben ersetzt. Auf ahnliche Weise werden die Druck-
platte und die Endplatte durch dicke Scheiben er-
setzt. Die Bremssatzkonfiguration ist nach der vierten
Uberholung, aber vor dem Betrieb dieselbe wie die
anfangliche Bremssatzkonfiguration.

[0016] Bei dieser Konfiguration kann eine dicke
Scheibe drei getrennte Betriebslaufe durchlaufen,
bevor sie ersetzt wird, wahrend eine Scheibe mit mitt-
lerer Dicke zwei Betriebslaufe durchlaufen kann, be-
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vor sie ersetzt wird, und eine diinne Scheibe kann ei-
nen Betriebslauf durchlaufen, bevor sie ersetzt wird.
Bei Bedarf konnen die Scheiben bei einer einem Be-
triebslauf folgenden Uberholung zu verschiedenen
Positionen innerhalb des Satzes oder umgedreht
werden. Alternativ konnen Scheiben nach einem Be-
triebslauf aus einem Bremssatz entfernt oder in ei-
nem anderen Satz wieder montiert werden, sie mus-
sen nicht zurtck in denselben Satz gelangen. Daher
ergibt diese einzigartige Konfiguration eine erhéhte
Lebensdauer der einzelnen Scheiben des Bremssat-
zes, obwohl sie denselben Warmeableitmantel bei-
behalt. Dies ermoglicht wesentliche Kostenersparnis-
se beim Ersatz von verschlissenen Scheiben, weil bei
jeder Uberholung nur die diinnen Scheiben ersetzt
werden.

[0017] Alternativ bietet die Erfindung einem Brem-
senkonstrukteur eine zusatzliche Flexibilitat der Kon-
struktion. Wenn ein Bremsmantel konstant bleibt, er-
moglicht die Konstruktion eine Erhéhung der Warme-
ableitmasse im verschlissenen Zustand und einer da-
mit zusammenhangenden erhdhten Energiekapazi-
tat, obwonhl dieselbe Lebensdauer der Scheiben wie
bei bekannten Bremssatzkonfigurationen des Stan-
des der Technik beibehalten wird. Wenn Beschran-
kungen der Bremsenkonstruktion von Gesichtspunk-
ten der GroRRe und des Gewichts dominiert werden,
kann der Bremsmantel reduziert werden. Unter Ver-
wendung dieser Konfiguration der Erfindung kann
man eine kompaktere und leichtere Bremse ausbil-
den, wahrend dieselbe Lebensdauer der Scheiben
beibehalten wird. Ein anderer, alternativer Vorteil der
erfinderischen Konfiguration ist eine Erhéhung der
Warmeableitmasse im verschlissenen Zustand und
die dazugehorige Energiekapazitat sowie eine erhoh-
te Lebensdauer der Scheiben, wobei der Bremsman-
tel und die Mindestdicke der Scheibe konstant blei-
ben muissen.

[0018] In einem Aspekt der Erfindung wird ein
Scheibenbremssatz mit Scheiben mit verfugbaren
VerschleilRbereichen einer ersten Dicke, einer zwei-
ten Dicke und einer dritten Dicke verfugbar gemacht.
Der Bremsscheibensatz umfasst eine erste Gruppe
von Scheiben in einer Uberlappenden Beziehung mit
einer zweiten Gruppe von Scheiben. In Abhangigkeit
von der Ausfiihrung des Satzes haben die Scheiben
einer jeden Gruppe im Vergleich zu den Scheiben ei-
ner anderen Gruppe eine verschiedene Dicke. An-
fanglich umfasst die erste Gruppe von Scheiben in ei-
ner ersten Ausfiihrungsform dicke Scheiben, wah-
rend die zweite Gruppe von Scheiben diinne Schei-
ben umfasst. Nach dem ersten Betriebslauf ist die
zweite Gruppe von Scheiben im Wesentlichen ver-
schlissen und wird bei der ersten Uberholung ent-
fernt. Der Bremssatz wird mit Scheiben mit mittlerer
Dicke, die an den Positionen der zweiten Gruppe von
Scheiben positioniert werden, wieder montiert. Die
erste Gruppe von Scheiben wurde so verschlissen,

dass sie Scheiben mit mittlerer Dicke wurden. Der
Bremssatz wird mit der ersten Gruppe von Scheiben
und der zweiten Gruppe von Scheiben wieder mon-
tiert. Nach dieser ersten Uberholung umfasst der
Bremssatz eine erste Gruppe von Scheiben mit mitt-
lerer Dicke und eine zweite Gruppe von Scheiben mit
mittlerer Dicke. Nach dem zweiten Betriebslauf wer-
den die zweiten Gruppen von Scheiben bei der zwei-
ten Uberholung entfernt und durch dicke Scheiben
ersetzt. Der Bremssatz wird wieder zusammenge-
baut und umfasst eine erste Gruppe von Scheiben,
die so verschlissen sind, dass sie diinne Scheiben
sind, und eine zweite Gruppe von dicken Scheiben.
Nach einem dritten Betriebslauf ist die erste Gruppe
von Scheiben im Wesentlichen vollstandig verschlis-
sen und wird bei der dritten Uberholung durch Schei-
ben mit mittlerer Dicke ersetzt. Der Bremssatz wird
mit der ersten Gruppe von Scheiben und der zweiten
Gruppe von Scheiben, die beide einen verfiigbaren
VerschleiRbereich von Scheiben mit mittlerer Dicke
aufweisen, wieder montiert. Der Bremssatz umfasst
eine erste Gruppe von Scheiben mit mittlerer Dicke
und eine zweite Gruppe von Scheiben mit mittlerer
Dicke. Nach einem vierten Betriebslauf wird die erste
Gruppe von Scheiben bei der vierten Uberholung ent-
fernt und durch dicke Scheiben ersetzt. Der Brems-
satz wird wieder zusammengebaut, und die Konfigu-
ration des Satzes ist dieselbe wie die anfangliche
Bremskonfiguration.

[0019] Nach einem anderen Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zur Montage eines Bremsschei-
bensatzes mit verfigbaren Verschleilbereichen mit
drei verschiedenen, vorbestimmten Dicken verfugbar
gemacht. Anfanglich umfasst der Bremssatz in einer
Ausfihrungsform eine erste Gruppe von dicken
Scheiben und eine zweite Gruppe von diinnen Schei-
ben in einer axial Gberlappenden Beziehung zur ers-
ten Gruppe von Scheiben.

[0020] Die Scheibe(n) wird (werden) einer Anzahl
von Landungen (basierend auf den verfligbaren Ver-
schleillbereichen der Scheiben mit den geringsten
(diinnsten) verfiigbaren VerschleilRbereichen) unter-
zogen, und dann wird der Bremssatz Uberholt. Bei
der ersten Uberholung nach dem ersten Betriebslauf
ist die erste Gruppe von Scheiben verschlissen und
wird zu Scheiben mit mittlerer Dicke; die zweite Grup-
pe von Scheiben ist vollstandig verschlissen und wird
entfernt. Die zweite Gruppe von Scheiben wird durch
Scheiben mit mittlerer Dicke ersetzt. Der Bremssatz
umfasst jetzt eine erste Gruppe von Scheiben mit
mittlerer Dicke, die eine zweite Gruppe von Scheiben
mit mittlerer Dicke Uberlappt. Nach einem zweiten
Betriebslauf ist die erste Gruppe von Scheiben ver-
schlissen, und bei der zweiten Uberholung werden
die Scheiben dieser Gruppe dinne Scheiben wie die
zweite Gruppe von Scheiben, die so verschlissen
sind, dass sie dinne Scheiben werden. Die zweite
Gruppe von Scheiben wird entfernt und aufbewahrt,
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weil sie verwendet werden kann, wenn diinne Schei-
ben bendtigt werden. Dicke Scheiben werden an der
Position der zweiten Gruppe von Scheiben positio-
niert.

[0021] Bei der dritten Uberholung nach einem drit-
ten Betriebslauf wird die erste Gruppe von Scheiben
durch Scheiben mit mittlerer Dicke ersetzt. Der
Bremssatz wird wieder montiert, und die erste und
die zweite Gruppe von Scheiben haben verfligbare
VerschleilRbereiche von Scheiben mit mittlerer Dicke.
Nach einem vierten Betriebslauf wird bei einer vierten
Uberholung die erste Gruppe von Scheiben entfernt
und durch diinne Scheiben ersetzt. Der Bremssatz
hat jetzt dieselbe Konfiguration wie die anfangliche
Konfiguration.

[0022] Fur ein umfassendes Verstandnis der Ge-
genstande, Techniken und der Struktur der Erfindung
sollte auf die folgende ausflihrliche Beschreibung
und die Begleitzeichnungen Bezug genommen wer-
den.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt ei-
ner Flugzeugbremsen-Baugruppe, in dem ein Kol-
bengehduse mit einem Betatigungszylinder, einer
Druckplatte, einem Drehmomentrohr und einem
Bremssatz dargestellt ist.

[0024] Fig. 2 ist ein Ablaufschema, in dem eine
§_chematische Ansicht der Bremsscheiben Uber vier
Uberholungen oder Betriebslaufe dargestellt ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0025] Ein auf der Achse 11 montierter Reibungs-
bremsmechanismus 10 zur Verwendung mit einem
zylindrischen Rad (nicht dargestellt), der um die axi-
ale Mittellinie 12 auf eine Weise drehbar ist, die in
U.S.-A-4 018 082, Rastogi et al., U.S.-A-4 878 563,
Baden et al., und U.S.-A-5 248 013, Hogue et al., voll-
standig beschrieben ist, ist in Fig. 1 dargestellt. Der
Reibungsbremsmechanismus 10 umfasst eine
Druckplatte 38 neben einem Druckelement, vorzugs-
weise einem Hydraulikkolben 25, eine von der Druck-
platte entfernte Endplatte 36 und eine Mehrzahl von
ineinander geschachtelten Rotorscheiben 44 und
Statorscheiben 39, die zusammen die Brems-War-
meableitung oder den dazwischen angeordneten
Bremssatz bilden. Der Reibungsbremsmechanismus
10 umfasst auch ein Drehmomentrohr 32, auf dem
die Druckplatte 38 und die Statorscheiben 39 gleitfa-
hig gegen eine Drehung relativ zum Rad und den Ro-
torscheiben 44 montiert sind. Die Endplatte 36 ist
auch gegen eine Drehung relativ zum Rad und den
Rotorscheiben montiert.

[0026] Das Drehmomentrohr 32 umfasst an seinem

Ende eine Druckplatte 33 entfernt vom Druckele-
mentkolben 25. Die Druckplatte 33 kann integriert mit
dem Drehmomentrohr 32 ausgebildet sein, wie in
Fig. 1 dargestellt ist, oder sie kann als getrenntes
ringférmiges Stlck ausgebildet und auf geeignete
Weise mit dem feststehenden Drehmomentrohr 32
verbunden sein. Das Drehmomentrohr 32 weist am
Umfang eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung be-
abstandeten, sich axial erstreckenden Nuten 35 auf.
Die Nuten 35 am Drehmomentrohr 32 stitzen eine
axial bewegliche, nicht drehbare Druckplatte 38 und
axial bewegliche, nicht drehbare Statorscheiben 39.
Die Statorscheiben 39 und die Druckplatte 38 weisen
an ihrem Innenrand am Umfang beabstandete Aus-
sparungen 40 in Form von schlitzférmigen Offnungen
fur einen unverlierbaren Eingriff durch die Nutele-
mente 35 auf, wie im Fachgebiet seit langem wohlbe-
kannt ist. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ha-
ben die Statorscheiben 39 jeweils Reibbelage, die an
gegenuberliegenden Stirnflaichen befestigt sind. In
einer solchen Ausfiihrungsform hat die einen Rotor
berihrende Druckplatten-Stirnflache auf dieser Fla-
che ebenfalls einen Reibbelag.

[0027] Die axial beabstandeten Rotorscheiben 44
sind zwischen der Druckplatte 38, den Statorschei-
ben 39 und der Endplatte 36 geschachtelt. Die Rotor-
scheiben haben auf ihrem AuRenrand eine Mehrzahl
von in Umfangsrichtung beabstandeten Nuten 40 fir
einen Eingriff durch entsprechende Rippen, die auf
eine bekannte Weise (nicht dargestellt) am Innen-
rand des Rades befestigt oder damit integral ausge-
bildet sind.

[0028] Die Statorscheiben 39 und die Rotorschei-
ben 44 wirken wahrend eines Bremsvorgangs unter
Ausbildung einer Warmeableitung zusammen. Die
Anzahl und die Grof3e der im Bremssatz verwende-
ten Scheiben kann nach Bedarf fiir die betroffene An-
wendung variiert werden. Die beabstandeten Aus-
sparungen 40 am Umfang der Statorscheiben und
der Rotorscheiben koénnen verstéarkende Einsatze
aufnehmen, die in U.S.-A-4 469 204, Bok et al., voll-
standig beschrieben sind. Die Verstarkungseinsatze
(nicht dargestellt), die manchmal als Antriebsklem-
men bezeichnet werden, ergeben eine Verstarkung
der Wandungen solcher Schlitzéffnungen und verlan-
gern die Lebensdauer solcher Schlitze.

[0029] Der Betatigungsmechanismus der Bremse
umfasst eine Mehrzahl von Hydraulikkolben-Bau-
gruppen 25, die am Umfang des ringférmigen Kol-
bengehduses auf eine bekannte Weise beabstandet
ausgebildet sind. In Fig. 1 ist nur eine solche Kolben-
baugruppe dargestellt. Bei der Betatigung durch ei-
nen Flussigkeitsdruck bewirkt die Kolbenbaugruppe
25 eine Bremswirkung, indem sie die Druckplatte 38
und die Statorscheiben 39 in einen reibenden Angriff
an den Rotorscheiben 44 und gegen die Druckplatte
33 bewegt. Alternativ kdnnen andere alternierende
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Mittel (nicht dargestellt) wie ein elektromechanischer
Betatiger oder Druckmittel ausgebildet sein, um die
Bewegung der Druckplatte zu bewirken.

[0030] Die Druckplatte 38 kann aus demselben Ma-
terial wie die dazwischen angeordneten und unten
beschriebenen Rotoren und Statoren bestehen. Vor-
zugsweise besteht die Druckplatte 38 aus Kohlen-
stoff oder einem keramischen Verbundmaterial und
weist einen ringférmigen Reibbelag 42 aus Kohlen-
stoff oder einem keramischen Verbundmaterial ge-
genuber der Stirnflache einer Druckplatte, die den
Kopf des Hydraulikkolbens 25 aufnimmt, auf. Die
Druckplatte 38 greift in Umfangsrichtung beabstan-
dete, schlitzférmige Offnungen an ihrem inneren
Rand in das Drehmomentrohr 32 ein.

[0031] Die Konstruktion der Endplatte 36 hangt von
der Ausflihrung des Druckendes des Drehmoment-
rohrs 32 ab. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, wo das
Drehmomentrohr 32 ein aufgeweitetes Druckende
mit einer Mehrzahl von daran befestigten Drehmo-
ment-Ubertragungskndpfen 58 einschlieRt, kann der
Trager 80 der Endplatte 36 mit einer Mehrzahl von
Drehmomentibertragungsaussparungen 57 zum
Eingriff in die Mehrzahl von Drehmomentibertra-
gungsknopfen 58 versehen sein. Die Endplatte kann
einen Reibbelag 42 haben, der mit einer Mehrzanhl
von Nieten (nicht dargestellt) gesichert sein kann. Al-
ternativ und auf eine bekannte Weise kann, wenn die
Ausfihrung des Drehmomentrohrs eine Reihe von
Nuten zum Eingriff in entsprechende, auf dem inne-
ren Umfang der Tragerendplatte ausgebildete Aus-
sparungen vorsieht, die Endplatte von einer Kon-
struktion sein, die zu derjenigen der Druckplatte 38
ahnlich oder damit identisch ist.

[0032] Die Rotorscheiben und die Statorscheiben
bestehen aus einem Material, das dazu fahig ist, die
gewinschten Eigenschaften der Scheibe sowie die
strukturelle Unversehrtheit der Scheibe bei wieder-
holten Bremsbetatigungen oder Flugzeuglandungen
aufrecht zu erhalten. Bei der Scheibe kann es sich
um eine massive Scheibe handeln, bei der die ge-
samte Scheibe aus einem einzigen, integralen Stilick
aus einem Material besteht, das sowohl Konstrukti-
ons- als auch Reibungseigenschaften hat. Andere
Beispiele fiur Scheiben umfassen Stahlbremsschei-
ben, Kohlenstoffscheiben, Verbundwerkstoff-Reib-
scheiben oder jede Kombination davon. Solche
Scheiben kdnnen von einer massiven oder segmen-
tierten Konstruktion sein. Veranschaulichende und
nicht einschréankende Beispiele fur Verfahren zur Bil-
dung von Kohlenstoff-Bremsscheiben sind in
U.S.-A-5 143 184, 4 982 818, 4 804 071, 4 341 830,
4 297 307, 5 546 880, 5 662 855, 5 609 707, 5 312
660 und 5217 770 aufgeflihrt. Diese Patente sind nur
als Beispiele aufgefihrt und dirfen nicht dahinge-
hend aufgefasst werden, dass sie die Grenzen und
Einschrankungen der Bremsscheiben darstellen, die

in dieser Erfindung verwendet werden kénnen. Wei-
terhin kann es sowohl wiinschenswert als auch be-
vorzugt sein, auf Scheiben aus Kohlenstoff-Kohlen-
stoff-Verbundmaterial einen Oxidationsschutz einzu-
schliefen. Vorzugsweise wird die Oxidation der
Bremsscheiben durch die in U.S.-A-5 401 440 und 5
759 622 angegebenen Verfahren und Zusammenset-
zungen gehemmt.

[0033] Vorzugsweise ist die verfligbare Verschleil3-
flache ein Reibbelag, der aus jedem geeigneten Ma-
terial besteht, das primar aufgrund seiner Reib-, Ver-
schleillbestandigkeits-, Warmeleitfahigkeits- und
Warmekapazitatseigenschaften und sekundar auf-
grund seiner strukturellen und Oxidationsbestandig-
keits-Eigenschaften ausgewahlt ist. Der Reibbelag
kann aus einem Kohlenstoff-, metallischen und/oder
keramischen Material bestehen.

[0034] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wer-
den in U.S.-A-5 779 006 beschriebene austauschba-
re Verschlei3flachen im Bremssatz verwendet. Die in
diesem Patent beschriebenen Scheiben werden in
der vorliegenden Erfindung vorzugsweise verwendet,
weil die Scheibenkonfiguration die dynamische Be-
standigkeit gegenuber einer unerwinschten Vibrati-
on der Bremsen wahrend eines Bremsens des Flug-
zeugs verbessert. Wenn Scheiben verwendet wer-
den, bei denen ein solcher austauschbarer Reibbe-
lag verwendet wird, liegt der Reibbelag vorzugsweise
in Form eines kranzférmigen Rings mit einer der je-
weiligen Scheibe entsprechenden GroéRe vor. Der
Reibbelag kann durch jedes verfligbare, geeignete
Mittel befestigt sein. Zum Beispiel kann der Reibbe-
lag, wenn er ringférmig ist, durch Nieten oder Klem-
men befestigt sein. Wie in Fig. 1 veranschaulicht ist,
hat jeder Stator-Reibbelag eine flache, ringférmige
Verschleilflache oder Reibflache, die zum Angriff an
der gegenuberliegenden Verschlei’flaiche eines be-
nachbarten Rotorbelags geeignet ist. Eine alternative
Konstruktion wie diejenige, die in U.S.-A-5 779 006
beschrieben ist, kdnnte verwendet werden, wenn der
Reibbelag nicht direkt in die Antriebskeile des Rades
oder die Nuten des Drehmomentrohrs eingreift, so-
dass der Reibbelag nicht die strukturelle Festigkeit
haben muss, die fir herkémmliche, komplett aus
Kohlenstoff-Material bestehende Scheiben erforder-
lich ist.

[0035] Wie hier beschrieben ist, ist die Erfindung fur
ein Uberholschema mit drei Durchgéngen vorgese-
hen, was bedeutet, dass eine dicke Scheibe eine Ab-
nutzungszugabe aufweist, der fur drei vollstandige
Betriebslaufe genutzt werden kann, bevor sie ersetzt
oder aufgearbeitet werden muss. Ein im Fachgebiet
wohlbekannter Bremsenverschleilgrenzenindikator
kann verwendet werden, um zu bestimmen, wenn
eine Uberholung der Bremsen erforderlich ist.
U.S.-A-5 228 541 und 4 658 936 schliel3en Beispiele
fur solche Indikatoren ein. Zusammengenommen
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weisen die Rotoren und Statoren der Scheiben-
brems-Baugruppen in Abhangigkeit von der Konfigu-
ration des Satzes drei verschiedene Dicken auf: eine
erste Dicke (dick), eine zweite Dicke (mittel) oder
eine dritte Dicke (dinn). Auf ahnliche Weise kénnen
die Endplatte und die Druckplatte wiederum in Ab-
hangigkeit von der Konfiguration des Bremssatzes
eine oder zwei oder drei verschiedene Dicken aufwei-
sen. Die Endplatte und die Druckplatte brauchen
aber nicht notwendigerweise dieselbe Dicke oder
Konfiguration wie die Rotoren und Statoren des
Bremssatzes aufzuweisen. Weiterhin kdénnen die
Druckplatte und die Endplatte in mehreren oder ver-
schiedenen Intervallen nach Bedarf entfernt werden,
um die gewilnschten Verschleilmerkmale des
Bremssatzes zu erhalten. Die Scheibe(n) mit einem
anfanglich verfiigbaren VerschleilRbereich mit einer
ersten Dicke (1) durchlaufen drei Betriebslaufe, be-
vor sie ersetzt werden. Die Scheiben haben einen an-
fanglich verfugbaren VerschleiRbereich mit einer
zweiten Dicke (2), oder Scheiben mit mittlerer Dicke
haben einen verfliigbaren VerschleiRbereich, der
etwa gleich zwei Dritteln des anfanglichen Ver-
schleiRbereichs und der Scheiben mit der ersten Di-
cke ist. Die Scheiben mit mittlerer Dicke werden nach
zwei Betriebslaufen ersetzt. Die Scheiben haben an-
fanglich einen verfigbaren VerschleilRbereich mit ei-
ner dritten Dicke (3), die etwa gleich einem Drittel des
verfigbaren anfanglichen Verschleilbereichs von
Scheiben mit der ersten Dicke ist, und werden durch
neue oder aufgearbeitete Scheiben mit einem verfig-
baren Verschleilbereich mit einer ersten, zweiten
oder dritten Dicke ersetzt.

[0036] Wenn die Scheiben als eine einzige integrale
Struktur ausgebildet sind, wie zum Beispiel in
U.S.-A-4 613 017 und 4 792 895 dargestellt und be-
schrieben ist, ist vorgesehen, dass eine aufgearbei-
tete Scheibe aus zwei verschlissenen Scheiben ge-
bildet werden kann, die durch beliebige mechanische
Mittel unter Bildung einer Scheibe der gewinschten
Dicke miteinander verbunden sind. Zum Beispiel ist
vorgesehen, dass eine dicke Scheibe oder eine
Scheibe mit mittlerer Dicke durch die mechanische
Verbindung von zwei diinnen Scheiben gebildet wer-
den kann. Die dinnen Scheiben werden bei jeder
Uberholung ersetzt, wahrend die Scheiben mit mittle-
rer Dicke zwei Betriebslaufe durchlaufen, bevor sie
ersetzt werden.

[0037] Dariber hinaus bleiben die Scheiben (mit
Ausnahme der Druckplatte und der Endplatte) bei je-
der Uberholung nicht notwendigerweise in derselben
Position im Satz oder im selben Satz. Auf dhnliche
Weise missen die Druckplatte und die Endplatte
nicht notwendigerweise bei jeder Uberholung wieder
im selben Bremssatz montiert werden. Jede der teil-
weise verschlissenen Scheiben kann bei Bedarf zu
einer anderen Stellung im Satz verschoben oder um-
gedreht oder beides oder in einem anderen Satz an-

geordnet werden. Scheiben, die als Rotoren verwen-
det wurden, missen jedoch als Rotoren wiederver-
wendet werden, und Scheiben, die als Statoren ver-
wendet worden waren, mussen als Statoren wieder-
verwendet werden, und in vielen Konstruktionen wie
der in Fig. 1 dargestellten mussen die Druckplatte
und die Endplatte als solche verwendet werden, und
ihre Position kann nicht umgedreht werden. Weiter-
hin kénnen bei Bedarf die teilweise verschlissenen,
im Satz verbliebenen Scheiben so bearbeitet wer-
den, dass sie ebene Verschleil3flachen ergeben, die
bei jeder Uberholung benachbarten Scheiben eines
jeden neu montierten Satzes gegenlberliegen. Die
Menge der teilweise verschlissenen Scheiben, die
bearbeitet werden, wird in Abhangigkeit von den vor-
gesehenen Merkmalen des unebenen Verschleif3-
musters der Scheiben vorbestimmt und in die Bestim-
mung der Anfangsdicke des VerschleiRbereichs ein-
bezogen.

[0038] Die exakte Dicke der Scheiben mit einem
verfigbaren Verschleilbereich mit einer ersten,
zweiten und dritten Dicke sowie die Grofde und An-
zahl der Scheiben variiert auerordentlich in Abhan-
gigkeit vom speziellen Flugzeug, bei dem die Bremse
verwendet wird. Die exakten Gréf3en- und Dickenab-
messungen liegen durchaus im Kénnen eines Durch-
schnittsfachmanns. Zu Zwecken eines Beispiels und
ohne die Erfindung einzuschranken, kann die einen
anfanglich verfiigbaren Verschleil3bereich mit einer
ersten Dicke aufweisende Scheibe 4,57 cm (81,80
inch) dick sein. In derselben Ausfihrungsform kén-
nen die einen anfanglich verfugbaren VerschleilRbe-
reich mit einer zweiten Dicke aufweisenden Scheiben
3,56 cm (1,40 inch) dick sein. Die einen anfanglich
verfligbaren VerschleilRbereich mit einer dritten Dicke
aufweisenden Scheiben kénnen 2,54 cm (1,00 inch)
dick sein. Bei der ersten Uberholung werden die di-
cken Scheiben auf jeder Verschleil3-Stirnflache um
0,46 cm (0,180 inch) verschlissen, was zu einer
Scheibe mit einem VerschleiBbereich fuhrt, der etwa
der Scheibe mit der anfanglichen mittleren Dicke ent-
spricht. In dieser speziellen Ausfiihrungsform werden
0,51 mm (0,020 inch) von jeder Verschleif3-Stirnfla-
che einer jeden verschlissenen dicken Scheibe abge-
schliffen, was zu einer Scheibe mit einem Verschleif3-
teil fihrt, der derselbe wie bei einer anfanglichen
Scheibe mit mittlerer Dicke ist. Auf ahnliche Weise
sind die Scheiben mit mittlerer Dicke bei einer ersten
Uberholung, nachdem sie im Bremssatz positioniert
wurden, auf jeder Verschlei3-Stirnflache um etwa
0,180 inch verschlissen, was zu einer Scheibe mit
VerschleilRbereichen flhrt, die etwa denen der Schei-
ben mit der anfanglichen dritten Dicke entsprechen.
Bei dieser speziellen Ausfiihrungsform werden 0,51
mm (0,020 inch) von jeder Verschleil¥flache einer je-
den verschlissenen Scheibe mit mittlerer Dicke abge-
schliffen, was zu einer Scheibe mit einem Verschleif3-
bereich fuhrt, der derselbe wie bei einer anfanglichen
Scheibe mit der dritten Dicke ist. Bei der ersten Uber-

8/14



DE 600 09 238 T2 2005.02.24

holung nach der Anordnung in der Bremssatzkonfi-
guration sind die Scheiben mit einer anfanglichen
dritten Dicke im Wesentlichen verschlissen und wer-
den entsorgt oder aufgearbeitet.

[0039] Fig. 2 veranschaulicht ein mdgliches Sche-
ma mit drei Laufen gemal dieser Erfindung unter
Verwendung einer Vier-Rotor-Scheibenkonfiguration.
Die Druckplatte (PP) befindet sich an einem Ende der
Bremsbaugruppe und die Endplatte (EP) am anderen
Ende des Satzes. In all diesen Konfigurationen kén-
nen die Druckplatte und die Endplatte in 3 Laufen in
derselben Position bleiben. In den Beschreibungen
bezieht sich EP auf die Endplatte, PP bezieht sich auf
die Druckplatte, R1 auf den ersten Rotor, R2 auf den
zweiten Rotor und so weiter. Auf ahnliche Weise be-
ziehen sich S1 bzw. S2 auf den ersten bzw. den zwei-
ten Stator. Nur fir veranschaulichende Zwecke ist in
den FIGUREN dargestellt, dass der erste Rotor (R1)
die Druckplatte berthrt.

[0040] Zu Beginn bestehen die Druckplatte und die
Endplatte sowie alle Statoren in dieser Ausfuhrungs-
form aus dicken Scheiben mit verfligbaren Ver-
schleiRbereichen einer ersten Dicke (zu 3 Laufen be-
fahigt) (Fig. 2A). Alle Rotoren bestehen aus diinnen
Scheiben (zu 1 Lauf befahigt). Bei der ersten Uberho-
lung werden alle Rotoren entfernt, weil sie im We-
sentlichen vollstandig verschlissen sind. Die Statoren
sowie die Endplatte und die Druckplatte sind ver-
schlissen und werden zu Scheiben mit mittlerer Dicke
(zu 2 Laufen befahigt). Der Bremssatz wird wieder
montiert, wobei Scheiben mit mittlerer Dicke an der
Position der Rotoren angeordnet werden (Fig. 2B).
Bei Bedarf kdnnen alle im Satz verbleibenden Schei-
ben vor der Hinzufiigung der Rotoren mit mittlerer Di-
cke bearbeitet und dann an ihren jeweiligen Positio-
nen montiert werden. Auf ahnliche Weise kénnen bei
Bedarf die Druckplatte und die Endplatte bearbeitet
und wieder in derselben Position montiert werden.
Dieser wieder montierte Bremssatz ist in Fig. 2B dar-
gestellt, und es handelt sich um einen ausgegliche-
nen Bremssatz. Bei einem ausgeglichenen Brems-
satz haben alle Rotoren und alle Statoren ungefahr
gleiche Verschleillbereiche.

[0041] Bei der zweiten Uberholung werden die Ro-
toren vom Bremssatz entfernt und zur Verwendung in
einem anderen Bremssatz oder, wenn diinne Schei-
ben bendtigt werden, zur Verwendung in diesem
Bremssatz abgetrennt. Scheiben mit einem verfug-
baren VerschleiRbereich der dicken Scheiben (3 Lau-
fe) werden an den Positionen der Rotoren angeord-
net. Die Statoren und die Endplatte und die Druck-
platte sind verschlissen, und bei dieser Uberholung
haben die Scheiben in diesen Positionen eine verflg-
bare VerschleilRdicke der diinnen Scheiben. Bei Be-
darf kdnnen diese Scheiben bearbeitet und dann in
ihren jeweiligen Positionen montiert werden. Dieser
wieder zusammengebaute Bremssatz ist in Fig. 2C

dargestellt.

[0042] Bei der dritten Uberholung sind die Druck-
platte, die Endplatte und die Statoren im Wesentli-
chen vollstandig verschlissen und werden entfernt.
Scheiben, die einen verfligbaren Verschleibereich
mit mittlerer Dicke (zu 2 Laufen fahig) haben, werden
an diesen Positionen angeordnet. Bei dieser Uberho-
lung sind die Scheiben in den Rotorpositionen ver-
schlissen und haben einen verfiigbaren Verschleif3-
bereich, der etwa demjenigen von Scheiben mit mitt-
lerer Dicke entspricht. Bei Bedarf kdnnen diese
Scheiben vor ihrem Wiedereinbau an diese Positio-
nen bearbeitet werden. Dieser wieder zusammenge-
baute Bremssatz ist in Fig. 2D dargestellt, und es
handelt es sich dabei um einen ausgeglichenen
Bremssatz.

[0043] Bei der vierten Uberholung werden diejeni-
gen Statoren, deren verfligbarer VerschleiRbereich
gleich demjenigen der diinnen Scheiben ist, entfernt
und abgetrennt. Diese Scheiben kdnnen bei Bedarf in
einem anderen Bremssatz, bei dem diese Scheiben
erforderlich sind, verwendet werden. Dicke Scheiben
werden an den Positionen der Statoren angeordnet.
Die Endplatte und die Druckplatte werden entfernt
und zur Verwendung in einem anderen Satz abge-
trennt. Dicke Scheiben werden an der Position der
Endplatte und der Druckplatte angeordnet. Zu die-
sem Zeitpunkt ist die Bremsscheibenkonfiguration
dieselbe wie die anfangliche Konfiguration des
Bremsscheibensystems (Fig. 2E).

[0044] Wie aus diesen verschiedenen Ausflihrungs-
formen hervorgeht, ist es moglich, die Scheiben fur
jede Konfiguration neu anzuordnen, vorausgesetzt,
die Mindestscheibendicke und die gesamte Warme-
ableitungslange und -masse erfiillen die spezielle
Anforderung an jede Konfiguration. Weiterhin ist die
Orientierung der Scheibenverschleifl¥flachen nicht kri-
tisch, wenn die Verschleil3flachen der Scheiben bei
jeder Uberholung bearbeitet werden. Vorzugsweise
werden die Scheiben vor einer Wiederverwendung in
einem anderen Bremssatz eben geschliffen. Durch
das Nachbearbeiten weist die Scheibe keinen Beleg
fur ihre vorherige Position auf und kann in jedem an-
deren Bremssatz verwendet werden.

[0045] Die Erfindung sieht auch das Verfahren zur
Montage und Uberholung einer Scheibenbremse vor,
die Scheiben mit drei verschiedenen Verschleil3be-
reichdicken aufweist. Die Bremsscheibe wird mon-
tiert, indem eine erste Gruppe von Scheiben in einer
Uberlappenden Position mit einer zweiten Gruppe
von Scheiben zwischen einer Endplatte und einer
Druckplatte angeordnet wird. Die Druckplatte, die
Endplatte und die erste Gruppe von Scheiben umfas-
sen Scheiben mit dicken VerschleiBbereichen. Die
zweite Gruppe von Scheiben umfasst Scheiben mit
einem dunnen VerschleilRbereich. Bei einer ersten
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Uberholung sind die verfligbaren VerschleilRbereiche
der dunnen Scheiben im Wesentlichen vollstandig
verschlissen, und die Scheiben werden durch die
Scheiben mit mittlerer Dicke ersetzt. Die erste Grup-
pe von Scheiben sowie die Druckplatte und die End-
platte sind verschlissen, und bei dieser Uberholung
haben sie einen verfiigbaren Verschleil’teil, der etwa
gleich dem verfligbaren Verschleil3teil der Scheiben
mit mittlerer Dicke ist. Der Bremssatz wird mit der
ersten Gruppe von Scheiben und der zweiten Gruppe
von Scheiben, die Scheiben von mittlerer Dicke um-
fasst, wieder zusammengesetzt.

[0046] Bei der zweiten Uberholung wird die zweite
Gruppe von Scheiben durch dicke Scheiben ersetzt.
Die erste Gruppe von Scheiben ist verschlissen und
hat jetzt den verfiigbaren Verschlei3bereich von diin-
nen Scheiben. Der Bremssatz wird mit der ersten,
diinne Scheiben umfassenden Gruppe von Scheiben
und der zweiten, dicke Scheiben umfassenden Grup-
pe von Scheiben wieder zusammengesetzt.

[0047] Bei der dritten Uberholung wird die erste
Gruppe von Scheiben entfernt. Diese Scheiben kon-
nen zur weiteren Verwendung in diesem Bremssatz
oder einem anderen Bremssatz aufgearbeitet wer-
den. Scheiben mit einem verfligbaren Verschleil3be-
reich von Scheiben mit mittlerer Dicke werden an den
Positionen von Scheiben der ersten Gruppe ange-
ordnet. Auf ahnliche Weise werden die Scheiben mit
mittlerer Dicke an den Positionen der Endplatte und
der Druckplatte angeordnet. Bei der vierten Uberho-
lung ist die erste Gruppe von Scheiben verschlissen
und hat einen verfliigbaren VerschleilRbereich etwa
der dinnen Scheiben. Diese erste Gruppe von Schei-
ben wird entfernt und zur Verwendung in einem ande-
ren Bremssatz oder zur Verwendung im Bremssatz
zerlegt, wenn diese speziellen Scheiben erwtnscht
oder erforderlich sind. Dicke Scheiben werden an der
Position der ersten Gruppe von Scheiben positio-
niert. Dicke Scheiben werden auch an den Positionen
der Endplatte und der Druckplatte angeordnet. Die
Konfiguration des Bremssatzes ist jetzt dieselbe wie
bei der anfanglichen Bremssatzkonfiguration.

[0048] Eine Flugzeugbremsen-Baugruppe, die die
neue Konfiguration gemaR der folgenden Erfindung
einschlieft, ist viel wirtschaftlicher als herkdbmmliche
Flugzeugbremsen-Baugruppen. Wenn die Scheiben
gemal der Beschreibung in U.S.-A-5 779 006 kon-
struiert sind, kann der Strukturtrager oder Kern einer
jeden Scheibe bei Bedarf wiederverwendet werden,
weil die Scheiben durch die Anbringung eines neuen
Reibbelags aufgearbeitet werden.

[0049] Weiterhin wird angenommen, dass die neue
Konfiguration der Bremsscheiben in jeder Bremsvor-
richtung verwendet werden kann.

[0050] Zusammenfassend sind ein neuer und nicht

offensichtlicher Bremsscheibensatz sowie das Ver-
fahren zur Montage einer Scheibenbremse mit
Scheiben beschrieben worden, die drei verschiedene
VerschleiRbereichdicken aufweisen, sodass die
dickste Scheibe nach dem dritten Betriebslauf ersetzt
oder aufgearbeitet wird.

Patentanspriiche

1. Bremsscheiben-Baugruppe, umfassend eine
Endplatte, eine Druckplatte (38) und axial ausgerich-
tete und dazwischen positionierte Rotor- (44) und
Stator- (39) Bremsscheiben, wobei die Bremsschei-
ben (39, 44) Scheiben aus einer ersten Gruppe und
einer zweiten Gruppe in einer axial ausgerichteten
und ineinander geschachtelten Beziehung umfassen,
wobei jede der Scheiben (39, 44) der ersten Gruppe
und der zweiten Gruppe gegeniberliegend angeord-
nete Verschleil¥flachen aufweisen, jede Scheibe (39,
44) in der ersten Gruppe von Scheiben einen anfang-
lich verfiigbaren Verschleifteil mit einer ersten Dicke
aufweist und jede Scheibe (39, 44) in der zweiten
Gruppe von Scheiben einen verfligbaren Verschleil3-
teil mit einer zweiten Dicke aufweist, die zweite Dicke
etwa ein Drittel der ersten Dicke betragt, wobei bei ei-
ner Uberholung die verfiigbaren Verschleilteile der
zweiten Gruppe von Scheiben (39, 44) im Wesentli-
chen vollstandig verschlissen sind und der verfugba-
re Verschleillteil der ersten Gruppe von Scheiben
(39, 44) etwa zwei Drittel der anfanglichen ersten Di-
cke betragt.

2. Bremsscheiben-Baugruppe nach Anspruch 1,
wobei es sich bei den Scheiben der ersten Gruppe
um die Druckplatte (38), die Endplatte (36) und alle
Statorscheiben (39) dazwischen handelt.

3. Bremsscheiben-Baugruppe nach Anspruch 1,
wobei es sich bei den Scheiben der ersten Gruppe
nur um Rotorscheiben (44) handelt.

4. Bremsscheiben-Baugruppe nach Anspruch 1,
wobei es sich bei den Scheiben der ersten Gruppe
nur um Statoren (39) handelt.

5. Bremsscheiben-Baugruppe, wobei die End-
platte (36) und die Druckplatte (38) denselben verfig-
baren Verschleil3teil wie die erste Gruppe von Schei-
ben aufweisen.

6. Bremsscheiben-Baugruppe, wobei die End-
platte (36) und die Druckplatte (38) denselben verflg-
baren Verschleilteil wie die zweite Gruppe von
Scheiben aufweisen.

7. Bremsscheiben-Baugruppe nach Anspruch 1,
wobei alle Bremsscheiben (39, 44) der ersten Gruppe
und der zweiten Gruppe in einem Hullraum innerhalb
der Bremsscheiben-Baugruppe positioniert sind, wo-
bei die Bremsbaugruppe einen Betatiger zum Zu-
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sammendrucken unter Bewirkung des Bremsens auf-
weist.

8. Verfahren zur Montage und Uberholung einer
Scheibenbremse mit einem Bremssatz, umfassend
eine Endplatte (36), eine Druckplatte (38) und eine
Mehrzahl von Rotor- und Statorscheiben (39, 44) mit
verschiedenen, verfugbaren Verschleilteilen, die
eine erste Gruppe von Scheiben in einer axial ausge-
richteten und ineinander geschachtelten Beziehung
mit einer zweiten Gruppe von Scheiben (39, 44) um-
fasst, wobei jede Scheibe (39, 44) der ersten Gruppe
von Scheiben einen anfanglich verfigbaren Ver-
schleilteil mit einer ersten Dicke und jede Scheibe
der zweiten Gruppe von Scheiben (39, 44) einen ver-
fugbaren Verschleifdteil, der im Wesentlichen etwa
ein Drittel des verfligbaren Verschleil3teils der ersten
Gruppe von Scheiben (39, 44) betragt, aufweist, wo-
bei bei einer ersten Uberholung die zweite Gruppe
von Scheiben (39, 44) entfernt und durch Scheiben
ersetzt wird, deren verfligbarer Verschleifdteil etwa
zwei Drittel der ersten Dicke der ersten Gruppe von
Scheiben (39, 44) betragt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei bei einer
zweiten Uberholung nach einem zweiten Betriebs-
lauf, nach dem die verfigbare Verschleil’dicke der
ersten Gruppe von Scheiben (39, 44) etwa ein Drittel
des anfanglich verfligbaren Verschleil3teils der ersten
Gruppe von Scheiben (39, 44) betragt, die zweite
Gruppe von Scheiben entfernt und die zweite Gruppe
von Scheiben (39, 44) durch Scheiben ersetzt wird,
deren verfugbarer Verschleilteil etwa gleich dem an-
fanglichen Verschleildteil der ersten Gruppe von
Scheiben (39, 44) ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei bei einer
dritten Uberholung nach einem dritten Betriebslauf
die erste Gruppe von Scheiben (39, 44) entfernt und
durch Scheiben (39, 44) ersetzt wird, deren verfligba-
rer VerschleiRteil etwa zwei Drittel des anfanglich ver-
fugbaren Verschleilteils der ersten Gruppe von
Scheiben (39, 44) betragt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei bei einer
vierten Uberholung nach einem vierten Betriebslauf
die zweite Gruppe von Scheiben (39, 44) entfernt und
durch Scheiben ersetzt wird, deren verfugbarer Ver-
schleifdteil gleich dem anfanglichen Verschleil3teil der
ersten Gruppe von Scheiben (39, 44) ist.

12. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die zweite
Gruppe von Scheiben (39, 44), die aus dem Brems-
satz entfernt wurde, in einer getrennten Bremsbau-
gruppe in einer axial ausgerichteten, ineinander ge-
schachtelten Beziehung mit einer dritten Gruppe von
Scheiben mit einem anfanglich erhaltlichen Ver-
schleiflteil der ersten Gruppe von Scheiben wieder
montiert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei es sich bei
den Scheiben der ersten Gruppe um die Druckplatte
(38), die Endplatte (36) und die dazwischen angeord-
neten Statorscheiben (39) handelt.

14. Verfahren nach Anspruch 8, wobei es sich bei
den Scheiben der ersten Gruppe nur um Rotoren (44)
handelt.

15. Verfahren nach Anspruch 8, wobei es sich bei
den Scheiben der ersten Gruppe nur um Statoren
(44) handelt.

16. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die End-
platte (36) und die Druckplatte (38) denselben verflg-
baren Verschleilteil wie die erste Gruppe von Schei-
ben (39, 44) aufweisen.

17. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Ver-
schleilteil der Endplatte (36) und der Druckplatte
(38) von dem Verschleifdteil der ersten und zweiten
Gruppe von Scheiben (39, 44) verschieden ist.

18. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die End-
platte (36) und die Druckplatte (38) denselben Ver-
schleil3teil wie die zweite Gruppe von Scheiben (39,
44) aufweisen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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