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(54) Title: BRAKE DISC FOR A LAND VEHICLE, AND LAND VEHICLE, IN PARTICULAR WITH A BRAKE DISC OF THIS
TYPE

(54) Bezeichnung : BREMSSCHEIBE FUR EIN LANDFAHRZEUG SOWIE LANDFAHRZEUG, INSBESONDERE MIT EINER
SOLCHEN BREMSSCHEIBE

(57) Abstract: A brake disc for a land vehicle, in particular a commercial

vehicle, having a pivot pin (A), a friction ring (I), a disc pot (4) and a disc flange
(5) for flange-mounting to a wheel hub of the vehicle, wherein the disc flange
has a flange surface (6), wherein, in the non-tflange-mounted state, the flange
surface encloses an acute angle with a normal onto the pivot pin, in a
longitudinal sectional plane which contains the pivot pin.

(57) Zusammenfassung: Fine Bremsscheibe fiir ein Landfahrzeug, insbesondere
ein Nutzfahrzeug, mit einer Drehachse (A), einem Reibring (I), einem
Scheibentopf (4) und einem Scheibenflansch (5) zum Anflanschen an eine
Radnabe des Fahrzeugs, wobei der Scheibenflansch eine Flanschflache (6)
aufweist, wobei die Flanschfldche in nicht eingetlanschtem Zustand in einer die
Drehachse enthaltenden Léngsschnittebene mit einer Normalen auf die
Drehachse einen spitzen Winkel einschliesst.
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BREMSSCHEIBE FUR EIN LANDFAHRZEUG SOWIE LANDFAHRZEUG, INSBESON-
DERE MIT EINER SOLCHEN BREMSSCHEIBE

Die Erfindung betrifft eine Bremsscheibe fiir ein Landfahrzeug, insbesondere ein
Nutzfahrzeug, mit einer Drehachse, einem Reibring, einem Scheibentopf und einem Schei-
benflansch zum Anflanschen an eine Radnabe des Fahrzeugs, wobei der Scheibenflansch
eine Flanschflache aufweist.

Bremsscheiben der oben genannten Art sind bekannt. Dabei weist der Reibring
beidseitig Reibflichen auf. An den Reibring angeschlossen erstreckt sich axial entlang der
Drehachse ein Scheibentopf, von dem sich in Radialrichtung der Scheibenflansch erstreckt.

Der Reibring, der Scheibentopf und der Scheibenflansch kdnnen paarweise oder
alle drei einstiickig miteinander ausgebildet sein. Sie sind beispielsweise als GuBteil aus

GrauguB bzw. GuBeisen gefertigt.
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Der Scheibenflansch weist dabei beispielsweise mehrere (Gewinde-)Bohrungen auf,
die Gber seinen Umfang verteilt sind. Sie erstrecken sich in der Regel in Axialrichtung. Die
(Gewinde-)Bohrungen dienen dazu, den Scheibenflansch an die Radnabe des Fahrzeugs
anzuflanschen, und zwar in der Regel mittels Schrauben, die beispielsweise in die Gewin-
debohrungen eingeschraubt werden.

Herkémmlicherweise ist sowohl die Flanschflache des Scheibenflansches als auch
eine Flanschflaiche der Radnabe eben ausgestaltet, wobei sich beide genannten Flansch-
flachen senkrecht zu der Drehachse erstrecken.

Uber die oben erwéhnten Axialverschraubungen erfolgt bei Anflanschen der Brems-
scheibe an den Radflansch ein ReibschluB zwischen den beiden Flanschflachen, so daB
die beim Bremsen auftretenden Momente im wesentlichen uber den ReibschluB3 in den Kon-
taktzonen auf die Radnabe lbertragen werden.

Um diesen ReibschluB ausreichend zu gestalten, insbesondere im Falle von Nutz-
fahrzeugbremsscheiben, werden entsprechend der Scheibengréf3e und den Schraubendi-
mensionen hohe Anziehdrehmomente verwendet. Dennoch ist es nicht immer auszuschlie-
Ben, daB der ReibschluB nicht ausreicht. In einem solchen Falle kommt es wegen des
Spiels zwischen der Innenwand der Bohrungen, durch die sich die Schrauben erstrecken,
zu Relativbewegungen zwischen der Scheibe und der Radnabe, beispielsweise wenn hohe
Bremsmomente bei Wechsel zwischen Vorwarts- und Ruckwartsfahrt auf die Bremsscheibe

einwirken, so daB der ReibschluB Uberwunden wird.

Infolge hoher Anforderungen an die Bremsscheibe bauen sich beim Einsatz insbe-
sondere im Ubergangsbereich zwischen dem Scheibenflansch und dem Scheibentopf, also
etwa im radial innen liegenden Bereich des Scheibenflansches extreme Druckspannungen
auf. Bei der Befestigung mit sich in Bohrungen erstreckenden Schrauben liegt dieser kriti-
sche Bereich (iblicherweise radial innen bezlglich der Bohrungen. Die Folge ist ein ver-
starkter VerschleiB in Form von An- bzw. Durchrissen vorwiegend im Bereich des Innenra-
dius der Flanschflache des Scheibenflansches.
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Wegen des begrenzten zur Verfiigung stehenden Bauraums ist eine Starkung der
Bremsscheibe in dem genannten kritischen Bereich, beispielsweise durch erhohten Materi-
aleinsatz, nicht méoglich. Darliber hinaus wirde ein derartiger verstarkter Materialeinsatz

auch zu einer entsprechenden Gewichtserhéhung fihren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Bremsscheibe der eingangs genann-
ten Art derart weiterzubilden, daB sie auch hoheren Anforderungen an die Belastbarkeit mit
hohen Bremsmomenten Rechnung tragt und gleichzeitig nur minimalen Bauraum einnimmt

und nur minimales Gewicht hat.

ErfindungsgeméaB wird die gestellte Aufgabe dadurch geldst, daB die Flanschflache
in nicht angeflanschtem Zustand in einer die Drehachse enthaltenden Langsschnittebene
mit einer Normalen auf die Drehachse einen spitzen Winkel einschlieBt.

Mit anderen Worten steht der radial auBen liegende Bereich der Flanschflache axial
gegeniiber dem radial innen liegenden Bereich der Flanschflaiche vor. Wird die Brems-
scheibe nun an eine Radnabe angeflanscht, so wird der radial auBen liegende Bereich des
Scheibenflansches starker verspannt als der radial innen liegende Bereich. Die auf das An-
flanschen zuriickgehenden Druckspannungen werden also aus dem oben genannten kriti-
schen und radial innen liegenden Bereich des Scheibenflansches in den radial auBen lie-
genden Bereich verlagert, so daB die Gefahr von RiBbildungen drastisch reduziert ist.

Mit anderen Worten bildet die erfindungsgemaBe Flanschflaiche des Scheibenflan-
sches in an die Radnabe angeflanschtem, aber unverspanntem Zustand einen sich in einer
die Drehachse enthaltenden Langsschnittebene nach radial innen 6ffnenden keilférmigen
Spalt oder Zwischenraum aus. Wird dieser Spalt bzw. Zwischenraum durch Verspannen,
etwa mit entsprechenden Axialschrauben geschlossen, so wird die daraus resultierende
Spannung und der daraus resultierende Druck nahezu ausschlieBlich im radial auen lie-
genden Bereich auftreten, wohingegen der kritische radial innen liegende Bereich davon

entlastet ist.

Neben der Entlastung des kritischen Bereichs von der Druckspannung wird durch
die Erfindung auch der fiir die durch ReibschluB bewirkte Ubertragung des Bremsmomen-
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tes wirksame Radius vergroiert, was einer Relativbewegung der Bremsscheibe gegeniiber

dem Radflansch vorbeugt.

ErfindungsgemaB bevorzugt ist der oben genannte spitze Winkel gréBer als 0,2°.
Vorteilhafterweise liegt er im Bereich von 0,2° bis 3,5°, bevorzugt 0,5° bis 1,5° und weiter
bevorzugt 0,8° bis 1,2°.

ErfindungsgemaB weiter bevorzugt ist vorgesehen, daB in einer Langsschnittebene
ein radial innerer Bereich der Flanschflache derjenigen Ebene naher ist, in der eine Reibfla-
che der Bremsscheibe liegt, als ein radial auBerer Bereich der Flanschflache.

Durch diese Ausgestaltung wird das oben erwahnte Verlagern der Druckspannun-
gen in den radial &uBeren Bereich des Scheibenflansches bewirkt.

Der Scheibenflansch weist erfindungsgeman weiter bevorzugt in der Draufsicht ent-
lang der Drehachse mindestens einen sich nach radial auBen erstreckenden und Flansch-

flache tragenden Ansatz auf.

Mit anderen Worten wird nach dieser Ausgestaltung der Erfindung der Scheiben-
flansch nicht (iber seinen gesamten Umfang, sondern nur lokal radial vergréBert, um in die-
sem radial vergréBerten Bereich die oben erwahnten Druckspannungen aufzunehmen. Vor-
teilhafterweise wird in einem solchen Falle die Verspannungseinrichtung, beispielsweise in
Form einer Schraube, die sich durch eine entsprechende Durchgangséffnung des Flan-
sches erstreckt, in dem Bereich des Ansatzes liegen, um den Ansatz zu verspannen.

Die Erfindung ist aber nicht auf einen einzelnen Ansatz beschrankt. Vielmehr ist es
erfindungsgeman bevorzugt vorgesehen, daB der Scheibenflansch in der Draufsicht entlang
der Drehachse eine méanderartige AuBBenkontur mit einer Mehrzahl Ansatzen und jeweils
zwischen zwei Ansétzen liegenden Einschnitten hat, wobei die Anséitze jeweils eine Off-
nung zum Aufnehmen einer Befestigungseinrichtung zum Befestigen an der Radnabe auf-

weisen.
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Bei dieser Ausgestaltung werden also mehrere Befestigungseinrichtungen, bei-
spielsweise in Form von sich durch entsprechende Durchgangséffnungen erstreckenden
Schrauben verwendet, und (iberall dort, wo solche Befestigungseinrichtungen sind, wird der
Scheibenflansch in Radialrichtung vergréBert, um einen gesonderten Bereich zum Aufneh-
men der mittels der Befestigungseinrichtungen erzeugten Druckspannung zu schaffen.

Der Scheibenflansch, der Scheibentopf und der Reibring kénnen erfindungsgemas
prinzipiell beliebig ausgestaltet und miteinander kombiniert sein. ErfindungsgeméaB bevor-
zugt ist es aber, daB der Scheibenflansch einstlckig mit dem Scheibentopf und/oder der
Scheibentopf einstiickig mit dem Reibring ausgebildet ist/sind.

Die Erfindung ist insbesondere sinnvoll bei Bremsscheiben fur Nutzfahrzeuge, also
bei Scheiben mit vergleichsweise groBem Durchmesser. Erfindungsgeman bevorzugt be-
tragt daher der Scheibendurchmesser 375 mm bis 525 mm, weiter bevorzugt 376 mm, 430

mm, 432 mm, 433 mm oder 525 mm.

Weiter bevorzugt ist es erfindungsgemaB vorgesehen, daB die Bremsscheibe in-

nenbeliiftet ist.

Neben der oben im einzelnen beschriebenen Bremsscheibe schafft die Erfindung
auch ein Landfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit einer Radnabe mit einer ersten
Flanschflache, einer Bremsscheibe mit einer Drehachse und einer zweiten Flanschflache,
die bei an der Radnabe angeflanschter Bremsscheibe an der ersten Flanschflache anliegt,
und einer Einrichtung zum Verspannen der Bremsscheibe mit der Radnabe in angeflansch-
tem Zustand. Dabei ist es erfindungsgemaB zur Lésung der oben genannten Aufgabe vor-
gesehen, daB die beiden Flanschflachen in angeflanschtem, aber unverspanntem Zustand
zwischeneinander einen sich in einer die Drehachse enthaltenden Léngsschnittebene nach
radial innen 6ffnenden keilférmigen Zwischenraum begrenzen und in verspanntem Zustand

flachig aneinander anliegen.

ErfindungsgemaB bevorzugt ist das Landfahrzeug mit einer oben im einzelnen erlau-
terten Bremsscheibe ausgestattet.
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Im folgenden ist die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels un-
ter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung mit weiteren Einzelheiten naher erlautert.

Dabei zeigt

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Brems-
scheibe nach einem Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung mit strichliert dar-
gesteliter Radnabe,

Figur 2 eine perspektivische Darstellung der
Bremsscheibe nach Figur 1,

Figur 3 eine Draufsicht auf die Bremsscheibe
nach Figur 1 und

Figur 4 schematisch einen Teil einer herkdmm-
lichen Bremsscheibe sowie den ent-
sprechenden Teil einer erfindungsge-
méaBen Bremsscheibe im Vergleich
hinsichtlich der Spannungen im Falle
des Anflanschens.

Die in der Zeichnung dargestellte Bremsscheibe ist insgesamt mit der Bezugszahi 1
bezeichnet. Sie weist zwei Reibringe auf, die beispielsweise lber Stege, Noppen, Rippen
0.4a. unter Bildung eines Kihlkanals miteinander verbunden sind und Reibflachen 2, 3 auf-
weisen, gegen die in der Zeichnung nicht dargestellte Bremsbelage einer Scheibenbremse
beim Bremsen angedriickt werden. Die Drehachse der Bremsscheibe 1 ist mit A bezeich-

net.

Die Bremsscheibe 1 weist einen Scheibentopf 4 auf, der hier beispielsweise mit dem
Reibring mit der Reibflache 3 einstlickig ausgebildet ist.

Der Scheibentopf 4 weist an einem seiner Enden einen einstiickig damit und sich
nach radial auswaérts erstreckenden Scheibenflansch 5 mit einer Flanschflache 6 auf. Der
Scheibenflansch 5 hat in der Ansicht nach Figur 3 eine maanderférmige AuBenkontur, die in
Wellenbergen oder Ansatzen 8.1 und Wellentalern bzw. Einschnitten 8.2 resultiert. Die Wel-
lenberge oder Anséatze 8.1 weisen jeweils mindestens eine Durchgangsbohrung 7 auf.
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GroBe, Form und Krimmungsradien der Wellenberge oder Ansatze 8.1 bzw. der
Wellentéaler oder Einschnitte 8.2 konnen symmetrisch oder unsymmetrisch sein, denn die
Auslegung bzw. Dimensionierung hangt von den BremsscheibengroBen und deren projek-
tierten Belastungen ab. Sie sind also abhdngig vom jeweils geplanten Einsatz. Durch die
Maanderform wird eine Vielzahi von Kontaktzonen gebildet, die gemeinsam eine Flansch-
flaiche 6 des Scheibenflansches 5 bilden. Die Flanschflache 6 beschreibt einen Kegelman-
tel, weil sie in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mit einer Normalen auf die Drehachse

A einen Winkel a einschlieBt, der in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel 1,0° betragt.

Der Scheibenflansch 5 mit der unter dem Winkel a angesteliten Flanschflache 6 liegt
in der Darstellung nach Figur 1 einer gestrichelt gezeigten Radnabe 11 mit einer ebenen
und senkrecht zur Drehachse A liegenden Flanschfliche 10 gegenulber. Dabei weist die
Radnabe 11 ein dem Lochbild des Scheibenflansches 5 entsprechendes Lochbild auf, so
daB mittels Verschraubungen 9 ein Anflanschen unter KraftschluB erfolgen kann. Die Art
der Verschraubungen bzw. deren Durchfiihrung ist fallabhéngig. Bei dem in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Schraubendurchfihrung durch die entspre-
chenden Offnungen in der Radnabe 11, und erfolgt das Einschrauben in die Durchgangs-
offnungen 7, die als Gewindebohrungen ausgestaltet sind. Zwar kann die Form/Gestaltung
der Radnabe fallabhangig sein, jedoch weist sie immer eine Flanschflache 10 auf. Hierbei
sei aber angemerkt, daB je nach Anwendungsfall diese Flanschflache 10 nicht zwangslaufig
senkrecht zur Drehachse A verlaufen muB, sondern auch eine annahernd dem Winkel a
verlaufende Gegenfliche unter der Bedingung abbilden kann, daB die Winkeldifferenz zur
Ausbildung eines im Langsschnitt keilfdrmigen Zwischenraumes erhalten bleibt. Denn auch
hier tritt durch die entsprechende Wahl des Winkels a der erfindungsgemaBe Effekt ein.

Liegen die beiden Flanschfidichen 6 und 10 entsprechend Figur 1 unverschraubt
einander gegeniiber, so stellt sich ein Winkelspalt zwischen den beiden genannten Flachen
ein, der dem Anstellwinkel a entspricht. Die GroBe des Winkels a ist ebenfalls abhangig
vom Anwendungsfall der Bremsscheibe, von deren GréBe und von deren Materialien, wes-
halb der in der Zeichnung gezeigte Winkel von ca. 1,0° als nur eines von vielen Beispielen
anzusehen ist. Der keilférmige Spalt zwischen den beiden Flanschflichen 10 und 6 6&ffnet

sich nach radial innen.
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Wird nun die Bremsscheibe 1 mit der Radnabe 11 verschraubt, so schlieBt sich we-
gen der damit einhergehenden Verformung des Scheibenflansches 5 der Spalt zwischen
den beiden Flanschflaichen 10 und 6. Die dadurch erzeugte Druckspannung tritt im wesent-
lichen im radial auBen liegenden Bereich 6.1 der Flanschflache 6 auf, wohingegen der radi-
al innen liegende Bereich 6.2 im wesentlichen spannungsfrei ist. Dadurch sind die nachteili-
gen, herkommlicherweise zum Scheibentopf 4 hin auftretenden kritischen Druckspannun-

gen minimiert oder gar eliminiert.

In diesem Zusammenhang wird verwiesen auf die vergleichende Darstellung der
Figur 4, wonach die dort eingezeichneten Druckspannungen bei der herkdmmlichen
Bremsscheibe (oberes Bild) mehr oder weniger gleichm&Big Uber den Flanschbereich 6
verteilt sind, wohingegen sie sich bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der Brems-
scheibe (untere Darstellung) auf den radial au3en liegenden Bereich 6.1 konzentrieren. Der
radial auBen liegende Bereich 6.1 wird dabei von den Wellenbergen bzw. Ansétzen 8.1
gebildet, die insofern insbesondere die Aufgabe haben, die oben genannten Druckspan-
nungen aufzunehmen, damit der erwahnte kritische Bereich davon verschont wird.

Die oben beschriebene Bremsscheibe ist einstiickig. Die erfindungsgeméafe Lésung
kann aber auch bei Bremsscheiben angewendet werden, die keine Innenbeluftung aufwei-
sen, sondern vielmehr nach Art einer Vollscheibe ausgebildet sind. Die Einstluckigkeit kann
auch durch VerbundguB realisiert sein, wenn es darum geht, den Bremsscheibentopf mit
dem Reibring zu verbinden. Ebenso sind beispielsweise auch hier Verschraubungen
und/oder andere formschllssige Verbindungen anwendbar, weil allen Bremsscheibenan-
ordnungen gemeinsam ist, daf8 sie mittels radialem Flanschbereich an einer Radnabe befe-
stigt werden. Der radiale Flanschbereich kann sich auch nach radial einwarts erstrecken,
denn auch hier ist die erfindungsgeméBe Anstellung der Flanschflache realisierbar. In die-
sem Falle wird sich allerdings der jeweilige Ansatz (als durchgehender Flansch oder als
Wellenberg) nach radial innen erstrecken, und es wird der radial innen liegende Flanschbe-
reich zur Aufnahme der auftretenden Druckspannungen dienen.

Die in der obigen Beschreibung, den Anspriichen sowie der Zeichnung offenbarten
Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fir
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die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich

sein.
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10

ANSPRUCHE

1. Bremsscheibe fiir ein Landfahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug, mit

einer Drehachse (A),

einem Reibring,

einem Scheibentopf (4) und

einem Scheibenflansch (5) zum verspannenden Anflanschen an eine Radnabe des
Fahrzeugs, wobei der Scheibenflansch eine Flanschflache (6) aufweist, die in angeflansch-
tem Zustand flachig an einer Flanschflache der Radnabe anliegt,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Flanschflache in nicht angeflanschtem Zustand in einer die Drehachse enthal-
tenden Langsschnittebene mit einer Normalen auf die Drehachse einen spitzen Winkel (a)

einschlieBt und einen Kegelmantel beschreibt.

2. Bremsscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel (a) gr6-
Ber als 0,2° ist.

3. Bremsscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel (a)
im Bereich von 0,2° bis 3,5°, bevorzugt 0,5° bis 1,5° und weiter bevorzugt 0,8° bis 1,2° liegt.

4, Bremsscheibe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB in einer Langsschnittebene ein radial innerer Bereich (6.2) der Flanschflache (6)
derjenigen Ebene nédher ist, in der eine Reibflache (3) der Bremsscheibe liegt, als ein radial
auBerer Bereich (6.1) der Flanschflache (6).

5. Bremsscheibe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Scheibenflansch (5) in der Draufsicht entlang der Drehachse (A) mindestens
einen sich nach radial auBen erstreckenden und Flanschflache (6) tragenden Ansatz (8.1)

aufweist.

6. Bremsscheibe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Scheibenflansch (5) in der Draufsicht entlang der Drehachse (A) eine méaan-
derartige AuBenkontur mit einer Mehrzahl Ansatzen (8.1) und jeweils zwischen zwei Ansat-
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zen liegenden Einschnitten (8.2) hat, wobei die Ansitze jeweils eine Offnung (7) zum Auf-
nehmen einer Befestigungseinrichtung zum Befestigen an der Radnabe aufweisen.

7. Bremsscheibe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Scheibenflansch (5) einstlickig mit dem Scheibentopf (4) und/oder der Schei-
bentopf einstlickig mit dem Reibring ausgebildet ist/sind.

8. Bremsscheibe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Scheibendurchmesser im Bereich von 375 mm bis 525 mm liegt und vorzugs-
weise 375 mm, 430 mm, 432 mm, 433 mm oder 525 mm betragt.

9. Bremsscheibe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, daB sie innenbeliiftet ist.

10.  Landfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit

einer Radnabe (11) mit einer ersten Flanschflache (10),

einer Bremsscheibe (1) mit einer Drehachse (A) und einer zweiten Flanschflache
(6), die bei an der Radnabe angebrachter Bremsscheibe an der ersten Flanschflache an-
liegt, und

einer Einrichtung zum Verspannen der Bremsscheibe mit der Radnabe in ange-
brachtem Zustand,

dadurch gekennzeichnet, daB

die zweite Flanschflache einen Kegelmantel beschreibt und

die beiden Flanschflachen in unverspanntem Zustand zwischeneinander einen sich
in einer die Drehachse enthaltenden Langsschnittebene nach radial innen 6ffnenden keil-
férmigen Zwischenraum begrenzen und in verspanntem Zustand flachig aneinander anlie-

gen.

11. Landfahrzeug nach Anspruch 10 mit einer Bremsscheibe nach einem der Anspriiche
1 bis 9.
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