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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bremsscheibe,
insbesondere innenbeliiftete Bremsscheibe, mit min-
destens einem Reibring, der Uber Befestigungsele-
mente mit einem Bremsscheibentopf verbunden ist.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 198 217 A1 geht eine zweiteilige
Bremsscheibe hervor. Auf einem Bremsscheibentopf
ist ein Aufnahmebereich flr einen Reibring vorgese-
hen. Der Reibring stitzt sich voll umfanglich auf den
Aufnahmebereich des Bremsscheibentopfes ab. Des
Weiteren weist der Reibring eine Schulter auf, um
den Reibring in axialer Richtung lagerichtig zum Auf-
nahmeabschnitt des Bremsscheibentopfes zu positi-
onieren. Zur Fixierung des Reibringes zum Brems-
scheibentopf sind Schrauben vorgesehen, welche in
die radial nach auf3en verlaufenden Kuhlkanale des
Reibringes eingesetzt werden. Die GroRe des
Schraubenkopfes ist an die Breite, jedoch nicht an
die Lange der ovalen Kihlkanale angepasst.

[0003] Diese Ausfiuihrungsform weist den Nachteil
auf, dass eine schwimmende Lagerung des Reibrin-
ges zum Bremsscheibentopf nur in kaltem Zustand
und nur in axialer Richtung ermoglicht ist. Zudem
weist diese zweiteilige Bremsscheibe den Nachteil
auf, dass die Montage aufwandig und erschwert ist,
insbesondere das Einsetzen und Entfernen der in
den radial verlaufenden Liftungskanalen angeordne-
ten Befestigungsschrauben. Im abgekihlten Zustand
liegen der Reibring und der Bremsscheibentopf be-
reits an. Wahrend dem Betrieb entstehen aufgrund
von thermischer Dehnung zwischen dem AuRenum-
fang des Bremsscheibentopfes und dem Innenum-
fang des Reibringes Spannungen. Somit tritt eine
Schirmung des Reibringes auf, die zur erheblichen
Verschlechterung der Bremseigenschaften fuhrt und
durch die anliegende Schulter des Reibringes an
dem Bremsscheibentopf verstarkt wird.

Aufgabenstellung

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Bremsscheibe, insbesondere eine in-
nenbellftete Bremsscheibe, zu schaffen, die eine
einfache Montage sowie bei hohen mechanischen
und thermischen Belastungen eine hohe Bremswir-
kung ermdglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Bremsscheibe mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st.

[0006] Dadurch wird der Vorteil erzielt, dass der Rei-
bring schwimmend zum Bremsscheibentopf gelagert
ist. Mechanische und thermische Belastungen wer-
den Uber die formschlissig an dem Reibring angrei-
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fenden Gewindebolzen auf den Bremsscheibentopf
Ubertragen. Durch die radiale Anordnung der Gewin-
debolzen wird eine ungehinderte Warmeausdehnung
des Reibringes zum Bremsscheibentopf ermoglicht.
Durch die Ringspaltbildung wird sichergestellt, dass
bei thermischen Dehnungen der Reibring nicht an
dem Bremsscheibentopf anliegt. Durch die erfin-
dungsgemalie Anordnung wird die Gefahr der Schir-
mung des Reibringes verhindert.

[0007] Der Bremsscheibentopf weist bevorzugt ei-
nen zylindrischen Befestigungsabschnitt mit mehre-
ren Durchgangsbohrungen zur Aufnahme der Gewin-
debolzen auf, die in die Durchgangsbohrungen von
innen nach aulRen einsetzbar sind. Dadurch wird die
Montage der Gewindebolzen erheblich erleichtert.
Der Bremsscheibentopf ist von einer Innenseite oder
einer Rotationsachse aus gut zuganglich. Dariber hi-
naus kénnen Kihlkanale in dem Reibring beliebige
Formen aufweisen, da ein Zugriff auf die Gewinde-
bolzen Uber die Kihlkanale nicht erforderlich ist. Da-
durch kdnnen beispielsweise sowohl verschieden zu-
einander versetzt angeordnete Stege als auch radial
gekrimmt ausgebildete Stege oder schaufelradfér-
mig gekrimmt ausgebildete Stege zwischen zwei
Ringscheiben eines Reibringes angeordnet sein.

[0008] Des Weiteren ist vorgesehen, dass die zylin-
drischen Abschnitte der Gewindebolzen mit Spiel be-
haftet in den Halteabschnitten des Reibringes gefiihrt
sind. Dadurch kann eine verzugsarme und schwim-
mende Lagerung des Reibringes zum Bremsschei-
bentopf gegeben sein, da der Reibring in Abhangig-
keit der ortlichen Warmeausdehnungen frei gegenu-
ber den Haltebolzen in radialer Richtung zumindest
geringfiigig bewegbar ist.

[0009] Ein innenbelifteter Reibring weist zwei Ring-
scheiben auf, die zur Bildung der Kiihlkanale dazwi-
schenliegende Verbindungsstege aufweisen. Bevor-
zugt sind zwischen diesen beiden Ringscheiben an
dessen Innenumfang angrenzend Halteabschnitte
vorgesehen, die den zylindrischen Abschnitt der Ge-
windebolzen aufnehmen. Dadurch kénnen die Halte-
abschnitte fertigungstechnisch in einfacher Weise in
dem Reibring integriert sein. Die Gewindebolzen
greifen zur Vermeidung der Schirmung in einer Mittel-
achse des Reibringes an. Thermische Dehnungen
kénnen gleichmaRig im Reibring erfolgen ohne zu ei-
nem Verzug zu fuhren. Zuséatzlich ist eine gleichma-
Rige Krafteinleitung zwischen dem Reibring und dem
Bremsscheibentopf ermdglicht.

[0010] Bevorzugt sind die Halteabschnitte als Sack-
lochbohrungen ausgebildet. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass die freie Beweglichkeit des zylindrischen
Abschnittes des Gewindebolzens in dem Halteab-
schnitt erhalten bleibt und sich nicht aufgrund von
Bremsstaub oder weiteren Verschmutzungen zusetzt
und die schwimmende Lagerung beeintrachtigt wird.
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[0011] Der Gewindebolzen zur Befestigung des
Reibringes zum Bremsscheibentopf weist vorteilhaf-
terweise einen Durchmesser des zylindrischen Ab-
schnitt auf, der gleich grof3 oder kleiner als der Ab-
stand zwischen den Ringscheiben ausgebildet ist.
Dadurch kénnen die Ringscheiben, insbesondere
den innenliegenden Wandabschnitten, in Umfangs-
richtung eine gleiche Wandstarke aufweisen, wo-
durch die Brems- beziehungsweise Verzugseigen-
schaft der Bremsscheibe verbessert sind.

[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Gewin-
debolzen gleichmafig zueinander beabstandet tber
den Umfang des Befestigungsabschnittes angeord-
net sind. Dadurch wird eine homogene Kraftiibertra-
gung und gleichmaRige Belastung zwischen dem
Reibring und dem Bremsscheibentopf sichergestellt.

[0013] Bevorzugt ist eine ungerade Anzahl von
Durchgangsbohrungen fiir die Gewindebolzen bezie-
hungsweise der Halteabschnitte vorgesehen, so
dass Symmetrien zur Rotationsachse verhindert wer-
den, die zu nachteiligen Warmeausdehnungen wah-
rend der mechanischen Beanspruchung fihren kon-
nen.

[0014] Zur sicheren Ubertragung der mechanischen
Belastungen vom Reibring auf den Bremsscheiben-
topf als auch zur Aufnahme von hohen Warmebelas-
tungen von beispielsweise bis zu 500° C oder 600° C
sind die Gewindebolzen aus einem warmfesten,
hochwarmfesten oder hitzebestandigem Stahl aus-
gebildet.

[0015] Der Gewindebolzen weist vorteilhafterweise
einen Gewindeabschnitt auf, der als Feingewinde
ausgebildet ist. Dadurch wird ermdglicht, dass bei
kurzen Eingriffsabmessungen mit wenig Gewin-
desteigungen eine hohe Kraftubertragung ermdglicht
ist. Diese kurzen Gewindeabschnitte werden sowohl
zur Minimierung der bewegten Massen als auch zur
Gewichtsreduzierung vorgesehen.

[0016] Bevorzugt werden die Gewindebolzen mit ei-
ner definierten Vorspannkraft mit einem definierten
Auszugsverfahren befestigt. Als Anzugsverfahren
kann ein winkelgesteuertes Verfahren, ein Streck-
grenzverfahren oder ein drehmomentbegrenztes
Verfahren verwendet werden. Durch die Begrenzung
eines Anzugsmomentes fur die Gewindebolzen kann
eine sichere Fixierung des Bolzens ohne Uberlas-
tung der Gewindebolzen erzielt werden, um die Si-
cherheit der Verbindung zwischen dem Reibring und
dem Bremsscheibentopf zu gewahrleisten und ein
selbstandiges Lésen durch Erschutterungen und Be-
lastungen zu verhindern.

[0017] Der zwischen dem Reibring und dem Brems-
scheibentopf ausgebildete Ringspalt ist grofier aus-
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gebildet als eine maximale Anderung des Innen-
durchmessers des Reibringes und des Auf3endurch-
messers des Bremsscheibentopfes bei thermischen
Belastungen. Dadurch wird sichergestellt, dass der
Reibring bei hohen thermischen Belastungen mit sei-
nem Innenumfang nicht auf dem AuRenumfang des
Bremsscheibentopfes aufsitzt, wodurch sonst die
schwimmende Lagerung verhindert ware.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen und Weiterbildungen derselben wer-
den im Folgenden anhand den in den Zeichnungen
dargestellten Beispielen naher beschrieben und er-
lautert.

[0019] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung
einer erfindungsgemaflen Bremsscheibe,

[0020] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der
Bremsscheibe gemal Fig. 1,

[0021] Fig.3 eine vergroRerte Darstellung einer
Seitenansicht eines Bremsscheibentopfes und

[0022] Fig. 4 eine schematische Seitenansicht ei-
nes Gewindebolzens.

[0023] In Fig.1 ist in einem schematischen Voll-
querschnitt eine neuerungsgemafe Bremsscheibe
11 dargestellt. Eig. 2 zeigt eine schematische Seiten-
ansicht der Bremsscheibe 11 gemaR Eig. 1. Derarti-
ge Bremsscheiben werden in Kraftfahrzeugen einge-
setzt.

[0024] Die Bremsscheibe 11 umfasst einen Reibring
12, der mit einem Bremsscheibentopf 14 drehfest
verbunden, jedoch radial und axial schwimmend ge-
lagert ist. Uber dem Bremsscheibentopf 14 wird die
Bremsscheibe 11 an einer Radnabe befestigt. Der
Bremsscheibentopf 14 weist einen zylindrischen Be-
festigungsabschnitt 16 auf, an dem mehrere Durch-
gangsbohrungen 17 vorteilhafterweise gleichmalig
Uber den Umfang verteilt zur Aufnahme von Gewin-
debolzen 19 vorgesehen sind. Derartige Gewinde-
bolzen 19 weisen, wie in Fig. 4 naher dargestellt ist,
einen endseitigen Gewindeabschnitt 21 und einen
zylindrischen Abschnitt 22 auf. Zur Montage und De-
montage der Gewindebolzen 19 sind am Gewindeab-
schnitt 21 Vertiefungen 23 eingebracht, um mit einem
Werkzeug den Gewindebolzen 19 zu betatigen.

[0025] Ein Abschnitt eines AuRenumfanges 25 des
am Bremsscheibentopfes 14 angeordneten Befesti-
gungsabschnitts 16 wird von einem Innenumfang 26
des Reibringes 12 Uberdeckt, wobei der Reibring 12
durch den in dem Befestigungsabschnitt 16 angeord-
neten Gewindebolzen 19 zum Bremsscheibentopf 14
gehalten ist. Der Reibring 12 weist zwei Ringschei-
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ben 29 auf, die durch Stege 31 zueinander beabstan-
det sind. Dazwischenliegend sind Kihlkanale 32 fir
einen innenbellfteten Reibring 12 ausgebildet.

[0026] Der in die Durchgangsbohrung 17 an dem
Befestigungsabschnitt 16 von innen nach aul3en ein-
gesetzte Gewindebolzen 19 wird tGber ein Gewinde in
der Durchgangsbohrung 17 befestigt. Der zylindri-
sche Abschnitt 22 des Gewindebolzens 19 tritt in Ra-
dialrichtung durch die Durchgangsbohrung 17 hin-
durch und greift in einen Halteabschnitt 34 des Rei-
bringes 12 ein, der bevorzugt an dem Innenumfang
26 des Reibringes 12 angrenzend vorgesehen ist.
Bei diesem Halteabschnitt 34 handelt es sich um eine
Sacklochbohrung, die zwischen den Ringscheiben
29 ausgebildet ist. Der Gewindebolzen 19 greift be-
vorzugt in einer Symmetrieebene des Reibringes 12
in den Halteabschnitt 34 ein, wobei dieser einen
Durchmesser aufweist, der bevorzugt gleich grof
oder kleiner als der Abstand zwischen den Ring-
scheiben 29 beziehungsweise den die Kihlkanale 32
bildenden Innenflachen der Ringscheiben 29 liegt.

[0027] Durch die Vielzahl der Gewindebolzen 19
wird der Reibring 12 mit einem gleich grof3en Rings-
palt 36 zum Auflienumfang 25 des Befestigungsab-
schnittes 16 am Bremsscheibentopf 14 gehalten.
Durch die Anordnung der Gewindebolzen 19 mit
Spiel zum Halteabschnitt 24 findet eine Selbstzent-
rierung statt. Durch den Gewindeabschnitt 22 sind
die Gewindebolzen 19 definiert zum Bremsscheiben-
topf 14 gehalten, wobei bevorzugt ein zulassiges An-
zugsdrehmoment aufgebracht wird. Dadurch wird ein
selbstandiges Lésen aufgrund von Vibrationen oder
anderen mechanischen und/oder thermischen Belas-
tungen verhindert.

[0028] Der in Eig. 2 dargestellte Reibring 12 weist
pfeilerartige Stege 31 auf, die von auf3en nach innen
bezlglich deren Flachenabmessung kleiner ausge-
bildet sind. Beispielsweise sind vier kreisférmig ange-
ordnete Reihen von Stegen 31 vorgesehen, die je-
weils zur benachbarten Reihe von Stegen 31 auf Li-
cke gesetzt angeordnet sind. Dadurch kann eine
gleichmafige und hohe Luftzirkulation zur Kihlung
erzielt werden. Darliber hinaus sind sogenannte ther-
mische Hot-Spots auf ein erhebliches Mal reduziert,
die im Ubergangsbereich zwischen Stegen 31 und
Ringscheiben 29 entstehen kdnnen und zu ungleich-
maRigen Warmeausdehnungen bei thermischen Be-
lastungen fuhren. Die Querschnittsgeometrie der
Stege 31 kann annahernd rechteckig mit gerundeten
Ecken ausgebildet sein, wie dies in Fig. 2 dargestellt
ist. Weitere Geometrien, wie beispielsweise quadrati-
sche, mehreckige Grundflachen als auch ovale, ellip-
tische oder nierenférmige Querschnitte, konnen
ebenfalls vorgesehen sein.

[0029] Der Reibring 12 ist aus Gussstahl oder Kera-
mik ausgebildet. Der Bremsscheibentopf 14 ist aus
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Grauguss, einer Aluminiumlegierung oder aus tief-
ziehfahigem Stahl hergestellit.

[0030] In Fig.3 ist schematisch vergrofRert ein
Bremsscheibentopf 14 in einer Seitenansicht darge-
stellt. Die an einer Stirnfliche angeordneten Bohrun-
gen 39 dienen zum Anbringen von Befestigungs-
schrauben an einer Radnabe, um die Bremsscheibe
11 daran zu fixieren. Am Auflenumfang 25 des Befes-
tigungsabschnitts 16 sind hdckerférmige Abschnitte
41 ausgebildet, die jeweils eine Durchgangsbohrung
17 umfassen. Die Stirnseiten der hockerférmigen Ab-
schnitte 41 liegen in einem gemeinsamen Aufllen-
durchmesser und bilden den AuRenumfang 25. Die-
ser AuRendurchmesser ist kleiner als der Innen-
durchmesser, in dem der Innenumfang 26 des Rei-
bringes 12 oder umgekehrt liegt, so dass der Rings-
palt 36 gebildet ist und bei mechanischen und thermi-
schen Belastungen der Bremsscheibe 11 sicherge-
stellt ist, dass diese Flachen aufgrund von Warme-
ausdehnungen nicht auf Block laufen beziehungs-
weise aneinander anliegen oder unter Spannung ge-
geneinander gepresst werden. Diese hdckerformigen
Abschnitte 41 dienen des Weiteren dazu, um eine
hinreichende Festigkeit fir die in die Durchgangs-
bohrung 17 eingebrachten Feingewinde zur Aufnah-
me der Gewindeabschnitte 21 der Gewindebolzen 19
zu ermoglichen. Zur Gewichtsreduzierung des
Bremsscheibentopfes 14 sind zwischen den hdcker-
férmigen Abschnitten 41 Vertiefungen vorgesehen,
die durch runde Ubergénge ausgebildet sind.

[0031] Die Durchgangsbohrungen 17 am Brems-
scheibentopf 14 sind gleichmaRig dber den Umfang,
jedoch bevorzugt unsymmetrisch zueinander vorge-
sehen. Dadurch kénnen bei thermischen Belastun-
gen gleichmalfige Warmedehnungen erzielt werden.
Zusatzlich kann dadurch die selbstzentrierende Auf-
nahme des Reibringes 12 Uber die Gewindebolzen
19 zum Bremsscheibenkopf 14 unterstiitzt werden.

[0032] Diese neuerungsgemalie Bremsscheibe 11
weist den Vorteil auf, dass ohne zusatzlich erforderli-
chen Bauraum eine zweiteilige Bremsscheibe 11 mit
einem schwimmend gelagerten Reibring 12 geschaf-
fen ist. Dieser ermdglicht zusatzlich einen leichten
Austausch des Reibringes 12 sowie die Montage von
unterschiedlichen Durchmessern oder Starken der
Reibringe 12 auf dem selben Bremsscheibentopf 14.

Patentanspriiche

1. Bremsscheibe, insbesondere innenbellftete
Bremsscheibe, mit mindestens einem Reibring (12),
der Uber Befestigungselemente mit einem Brems-
scheibentopf (14) verbunden ist, die den Reibring
(12) unter Bildung eines Ringspaltes (36) zum
Bremsscheibentopf (14) aufnehmen, wobei zwischen
einem AuRenumfang (25) eines Befestigungsab-
schnitts (16) des Bremsscheibentopfes (14) und ei-
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nem Innenumfang (26) des Reibringes (12) ein
Ringspalt (36) ausgebildet ist, der groRer als eine
maximale Anderung des Innenumfanges (26) des
Reibringes (12) und des AuRenumfanges (25) des
Befestigungsabschnittes (16) ist, die zumindest
durch thermische oder mechanische Belastungen
gegeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
festigungselemente als Gewindebolzen (19) ausge-
bildet sind, die einen zylindrischen Abschnitt (22) und
einen Gewindeabschnitt (21) aufweisen, dass die
Gewindebolzen (19) in Durchgangsbohrungen (17)
des Bremsscheibentopfes (14) von innen nach au-
Ren einsetzbar und in den Bremsscheibentopf (14)
derart einschraubbar sind, dass die zylindrischen Ab-
schnitte (22) der Gewindebolzen (19) in Radial-
kraftrichtung Uber einen Auflenumfang (25) des
Bremsscheibentopfes (14) sich nach auf3en ragend
erstrecken und in den Halteabschnitten (34) des Rei-
bringes (12) mit Spiel behaftet gefuhrt sind und dass
die Gewindeabschnitte (21) der Gewindebolzen (19)
in den Durchgangsbohrungen (17) des Bremsschei-
bentopfes (14) befestigt sind.

2. Bremsscheibe nach Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reibring (12) zwei Ringschei-
ben (29) aufweist, die zur Bildung einer innenbelifte-
ten Bremsscheibe (11) mit Verbindungsstegen (31)
zueinander beabstandet sind und zwischen den
Ringscheiben (29) an dessen Innenumfang (26) an-
grenzend die Halteabschnitte (34) vorgesehen sind.

3. Bremsscheibe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halteabschnitte (34) als Sacklochbohrung ausgebil-
det sind.

4. Bremsscheibe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Durchmesser des zylindrischen Abschnitts (22) der
Gewindebolzen (11) gleich gro3 oder kleiner als der
Abstand zwischen zwei Ringscheiben (29) des Rei-
bringes (12), insbesondere der einander zugeordne-
ten Innenwande, ausgebildet ist.

5. Bremsscheibe nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gewindebolzen (19) gleichmaRig tber den Umfang
zueinander beabstandet am Befestigungsabschnitt
(16) angeordnet sind.

6. Bremsscheibe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
ungerade Anzahl von Durchgangsbohrungen (17)
zur Aufnahme der Gewindebolzen (19) vorgesehen
ist.

7. Bremsscheibe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gewindebolzen (19) aus einem warmfesten, hoch-
warmfesten oder hitzebestandigen Stahl besteht.
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8. Bremsscheibe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gewindeabschnitt (21) des Gewindebolzens (19) als
Feingewinde ausgebildet ist.

9. Bremsscheibe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gewindebolzen (19) mit einer definierten Vorspann-
kraft am Bremsscheibentopf (14) befestigt sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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