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Beschreibung

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine
Messfelge mit einer Felgenumfangsflache, die zumin-
dest an einer Felgenstirnflache der Messfelge Uber eine
oder mehrere Speichen mit einem zentral innen liegen-
den Felgenflansch verbunden ist, wobei zwischen der
Felgenumfangsflache, den Speichen und dem Felgen-
flansch ein Felgeninnenraum ausgebildet ist. Die Erfin-
dung betrifft auBerdem eine Anordnung zum Erfassen
des Bremsabriebs einer Bremseinrichtung eines Fahr-
zeugrades, wobei das Fahrzeugrad eine eingangs be-
schriebene Messfelge aufweist.

[0002] Die Umweltbelastung mit Feinstaub durch
Fahrzeuge ist seit langem bekannt und unterliegt immer
strengeren gesetzlichen Regulatorien. Dabeiwar der Fo-
kus bislang hauptsachlich die durch den Verbrennungs-
vorgang in einem Verbrennungsmotor erzeugte Fein-
staubbelastung, die Uber die Verbrennungsabgase in die
Umwelt gelangen. Mittlerweise wurden aber auch andere
Feinstaubquellen in einem Fahrzeug identifiziert. Hierbei
ist insbesondere die Bremsanlage eines Fahrzeugs in
den Fokus gelangt. Der Abrieb der Bremsscheibe und
der Bremsbelage wahrend des Betriebs des Fahrzeugs
erzeugt Feinstaub, der in die Umwelt gelangt und fir die
Feinstaubbelastung der Luft mitverantwortlich ist.
[0003] Es sind daher schon Bremsabrieb-Partikelfilter
bekannt geworden, die die Bremsscheibe teilweise um-
geben und in Drehrichtung nach der Bremse angeordnet
sind, um wahrend des Betriebs eines Fahrzeugs den
Bremsabrieb beim Bremsen zu sammeln und zu filtern.
Ein Beispiel hierfir istin WO 2019/0048377 A1 beschrie-
ben. Solche Bremsabrieb-Partikelfilter sind auch mit ak-
tiver Absaugung bekannt, beispielsweise aus WO
2011/1160976 Af1.

[0004] Die Hersteller von Fahrzeugen oder von Brem-
sanlagen legen auch vermehrt ihr Augenmerk auf die
Verringerung der Erzeugung von Feinstaub durch die
Bremsanlage. Um eine Bremsanlage zu entwickeln wer-
den oftmals Bremsenprifstande verwendet, auf denen
die Bremsanlage aufgebaut und dynamischen Tests un-
terworfen wird. Um die Entstehung und das Ausmalf3 der
Feinstauberzeugung durch Abrieb der Bremsscheibe /
Bremsbelage besser beurteilen zu kénnen, ist es schon
bekannt, solche Bremsenpriifstande zu erweitern, um
den Bremsenabrieb messen zu konnen. Ein Beispiel hi-
erfur ist die WO 2017/097901 A1. Auch in der Fachliter-
atur wurde diese Problemstellung bereits behandelt,
beispielsweise in Kukutschova J., et al., "On airborne
nano/micro-sized wear particles released from lowme-
tallic automotive brakes", Environmental Pollution 159
(2011), S.998-1006. Dabei werden die Bremsscheibe
und der Bremsbelag am Bremsenprifstand im Wesentli-
chen eingehaust und die Luft in der Einhausung abge-
saugt und analysiert. Da die beim Bremsvorgang entste-
henden Partikel ab einer gewissen Grenztemperatur
stark temperaturabhangig sind, beeinflusst die Prozess-
fuhrung, insbesondere der Luftvolumenstrom in der Ein-
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hausung, der nebenbei das gesamte System kihlt, die
Partikelemissionen. Das kann die realitatsnahe Messung
des Bremsenabriebs erschweren.

[0005] Ein Bremsenprifstand kann aber den realen
Einsatz in einem Fahrzeug auf der Strafe immer nur an-
nahern. Fur realitatsndhere Beurteilungen istdaher auch
immer interessant, Messungen am realen Fahrzeug
wahrend des Betriebs auf der StralRe durchzufiihren. Bei-
spielsweise zeigt die DE 10 2017 006 349 A1 eine Vor-
richtung zur Messung und Klassifizierung der Partikele-
missionen einer Radbremse eines Fahrzeugs wahrend
des realen Betriebs auf der Stralie, wobei diese Vorrich-
tung gleichfalls auf einem Bremsenprifstand verwendet
werden konnte. Hierbei wird die Bremse mit der Brems-
scheibe und den Bremsbacken am Fahrzeug mit einer
Einhausung umgeben. In die Einhausung wird Luft zu-
gefiihrtund die partikelgeladene Luft aus der Einhausung
abgefihrt und einem Messsystem zugefiihrt. Die
Schwierigkeit dabei ist, dass fir jedes Fahrzeug, jedes
Rad und jede Bremse eine eigene Einhausung herge-
stellt werden muss. Um die Einhausung im Radkasten
unterbringen zu kénnen kann es notwendig sein, die
Radachse zu verlangern. Abgesehen davon miissen die
Zu- und Abluftim Radkasten geftihrt werden, in dem oh-
nehin wenig Platz vorhanden ist und der schwer zugang-
lich ist. Oftmals wird daher der Unterboden des Fahr-
zeugs durchbohrt, um Zuluft und Abluft zur Bremse fiih-
ren zu kdnnen. Diese Vorrichtung ist daher aufwendig in
der praktischen Anwendung. Zusatzlichist hier anzumer-
ken, dass durch die aktiv zugefiihrte Luft die Systemtem-
peratur beeinflusst wird, was sich aufgrund der ausge-
pragten Temperaturabhangigkeit des Bremsenabriebs
auf die Messung und deren Ergebnisse auswirken kann.
[0006] In der DE 10 2017 200 941 B4 wird eine Vor-
richtung zur Messung der Bremspartikelemissionen be-
schrieben, bei der auf den AuRenring der Radfelge ein
Staubsammeltrichter befestigt wird, der die ganze Au-
Renseite der Felge umgibt und sich mit der Felge mit-
dreht. Uber den Staubsammeltrichter wird partikelbela-
dene Luft abgesaugt und einer Partikelmessung zuge-
fuhrt. Die Radfelge ist felgeninnenseitig nicht abgedich-
tet, womit es nicht mdglich ist, in der partikelbeladenen
Abluft den Bremsabrieb vom Reifen- oder Straenabrieb
oder Umgebungsstaub zu trennen. Das verhindert eine
zuverlassige Quantifizierung und Klassifizierung des
Bremsenabriebs. Abgesehen davon &ndern sich bei die-
ser Vorrichtung die Strdomungsverhaltnisse mit der geo-
metrischen Form der gemessenen Radfelge, weshalb
ein Vergleich des Bremsenabriebes zwischen verschie-
denen Fahrzeugen oder Radfelgen kaum moglich ist.
Nicht zuletzt kann es durch den Staubsammeltrichter und
die fehlende Luftzirkulation auch zu einer Uberhitzung
innerhalb der Felge kommen, was die Messung der Par-
tikelemission beeinflussen kann, weil die Partikelemissi-
on stark von der Temperatur abhangig ist.

[0007] Ein teilweiser Abschluss der Felge, wie in der
DE 10 2017 006 349 A1 oder der DE 10 2017 200 941
B4 beeinflusst jedenfalls die ansonsten in der Felge vor-
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herrschenden Bedingungen, insbesondere im Bereich
der Bremse. Die auf diese Weise erfasste und gemes-
sene Partikelemission durch Bremsabrieb kann damit
von real vorkommenden Bremsabrieb abweichen, was
die Zuverlassigkeit der Messung in Frage stellt.

[0008] Es ist eine Aufgabe der gegenstandlichen Er-
findung, eine zuverlassige Quantifizierung und Klassifi-
zierung des Bremsenabriebs einer Bremsanlage eines
Fahrzeuges zu ermdglichen, und gleichzeitig den Auf-
wand in der praktischen Anwendung zu reduzieren.
[0009] Diese Aufgabe wird durch eine eingangs ge-
nannte Messfelge erfindungsgemal® dadurch gelost,
dass im Felgeninnenraum ein sich in Umfangsrichtung
der Messfelge Uber einen Erstreckungswinkel erstre-
ckendes Sammelgehause angeordnet ist, im Sammel-
gehause ein Sammelgehauseinnenraum ausgebildet ist
und das Sammelgehause an einer radial inneren, sich in
Umfangsrichtung der Messfelge erstreckenden Um-
fangsflache zum Sammelgehauseinnenraum hin zumin-
dest teilweise geodffnet ist, an der Messfelge am Felgen-
flansch ein Abflihrraum vorgesehen ist und an der Mess-
felge ein Sammelkanal vorgesehen ist, der den Sammel-
gehauseinnenraum des Sammelgehauses mit dem Ab-
fuhrraumverbindet. Miteinem derartigen Sammelgehau-
se kann der Einfluss der Sammlung des Bremsabriebs
weitestgehend reduziert werden. Insbesondere werden
damit weder die Ubliche Kiihlung der Bremsanlage, und
damit die Temperaturim Bereich der Bremsanlage, noch
die Strémung im Bereich der Bremsanlage tbermaRig
beeinflusst, sodass die gesammelten Bremspartikel re-
alitatsnahe sind. Hierflir bedarf es entweder gar keiner
Adaptierungen einer Standardfelge, oder lediglich mini-
male Adaptierungen, sodass der Aufwand fiir die Um-
setzung der Sammlung des Bremsabriebs minimal ist.
[0010] Ginstigerweise betragt der Erstreckungswin-
kel zwischen 100° und 180°. Vorzugsweise betragt der
Erstreckungswinkel zwischen 100° und 130°.

[0011] Es ist vorteilhaft, wenn sich ein dem Sammel-
gehauseinnenraum abgewandtes Ende des Sammelka-
nals eine vorgegebene Lange in Umfangsrichtung des
Sammelgehauses erstreckt. Damit kann durch die Ge-
staltung und Dimensionierung des Sammelkanals gezielt
auf die Sammlung des Bremsabriebs Einfluss genom-
men werden und die Fiihrung des Bremsabriebes, ins-
besondere um die Partikelverluste zur minimieren, ge-
zielt ausgelegt werden. Hier ist es auch denkbar, dass
sich der Querschnitt des Sammelkanals in Umfangsrich-
tung verandert, insbesondere in Drehrichtung abnimmt,
um den Partikelverlust zu reduzieren. Der Rest des an
den Sammelkanal anschlieRenden Umfangs, kann ent-
lang des Umfangs verschlossen sein, um Partikelverlus-
te zu verhindern.

[0012] Besonders vorteilhaft, wird eine am Felgen-
flansch zentral innen ausgebildete Mittenausnehmung
als Abfihrraum verwendet. Mit anderen Worten ist am
Felgenflansch zentral innen eine Mittenausnehmung
vorgesehen, die den Abflihrraum ausbildet. Ein solche
Mittenausnehmung ist bei jeder Standardfelge vorhan-
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den und bietet Raum, um dariiber den gesammelten
Bremsabrieb abzufihren.

[0013] Dazu kann am Felgenflansch zumindest eine
radiale Ausnehmung vorgesehen sein, die den Felgenin-
nenraum mit der Mittenausnehmung verbindet, indem
die radiale Ausnehmung an der radial &uReren Umfangs-
flache des Felgenflansches im Bereich des Felgenflan-
sches, der in den Felgeninnenraum ragt, miindet und
radial innen in der Mittenausnehmung miindet und dass
der Sammelkanal an der duRBeren Umfangsflache des
Felgenflansches im Bereich der Miindung der zumindest
einen radialen Ausnehmung endet, um den Abfiihrraum
mit dem Sammelgehauseinnenraum zu verbinden. Hier-
fur sind an der Messfelge lediglich die radialen Ausneh-
mungen am Felgenflansch vorzusehen, was mit gerin-
gem Aufwand realisiert werden kann.

[0014] Ohne Adaptierung einer Standardfelge kommt
man aus, wenn an einem im Felgeninnenraum liegenden
axialen Ende des Felgenflansches oder auf3en an der
Felgenstirnflache eine Sammelscheibe angeordnet ist,
in der ein Hohlraum vorgesehen ist und der Hohlraum
den Abflihrraum, zumindest teilweise, ausbildet und der
Hohlraum mit dem Sammelkanal verbunden ist. Kon-
struktiv einfach ist es, wenn an der Sammelscheibe an
einer radial dulReren Umfangsflache und/oder an einer
Stirnflache zumindest eine Offnung zum Hohlraum vor-
gesehen ist und wenn der Sammelkanal im Bereich der
zumindest einen Offnung endet, um den Hohlraum mit
dem Sammelgehauseinnenraum zu verbinden.

[0015] Vorteilhafter und konstruktiv einfach weist die
Sammelscheibe eine erste Sammelscheibenplatte und
eine zweite Sammelscheibenplatte auf, die zur Ausbil-
dung des Hohlraumes axial voneinander beabstandet
angeordnet sind, wobei an der erste Sammelscheiben-
platte eine zentral innen liegende Ausnehmung vorge-
sehen ist, die mit dem Hohlraum verbunden ist. Dabei ist
es vorteilhaft, wenn die Ausnehmung der ersten Sam-
melscheibenplatte in der Mittenausnehmung der Mess-
felge angeordnet ist, weil dann der Bremsabrieb wieder
Uber die Mittenausnehmung abgefiihrt werden kann. Al-
ternativ ist an der Sammelscheibe zumindest ein Verbin-
dungskanal angeordnet, der mit dem Hohlraum verbun-
denist, wobei der Verbindungskanal in eine Umfangsnut
eines Verbindungsrings miindet und der Sammelkanal
im Bereich der Umfangsnut endet, um den Hohlraum
Uber den Verbindungskanal und den Verbindungsring
mit dem Sammelgehauseinnenraum zu verbinden. Die-
se Ausfllhrung ermdglicht es insbesondere auch, die
Sammelscheibe an der Felgenstirnflache anzuordnen,
womit eine Spurverbreiterung an der Achse durch eine
felgeninnenseitige Sammelscheibe vermieden werden
kann.

[0016] Zur Abfihrung des Bremsabriebes von der
Messfelge ist an dieser vorteilhafterweise eine Dreh-
durchfiihrung vorgesehen, die mit dem Abfiihrraum ver-
bunden ist. Besonders einfach lasst sich das umsetzen,
wenn in der Mittenausnehmung als Drehdurchfiihrung
ein hohler Abflhrstutzen drehbar gelagert angeordnet
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ist.

[0017] Eine erfindungsgemale Messfelge wird vorteil-
haft zum Erfassen des Bremsabriebs einer Bremsein-
richtung eines Fahrzeugrades eingesetzt, wobei das
Sammelgehause der Messfelge zumindest teilweise ei-
nen beweglichen, mit dem Fahrzeugrad rotierenden,
Bremsenteil der Bremseinrichtung umgibt, indem der be-
wegliche Bremsenteilinden Sammelgehauseinnenraum
ragt. Das Sammelgehéuse kann durch die Offnung an
der radial inneren Umfangsflache einfach tiber einen be-
weglichen Bremsenteil, z.B. eine Bremsscheibe gestilpt
werden, wodurch die Messfelge einfach in der Anwen-
dung ist.

[0018] Die Aufgabe der Erfindung wird auflerdem
durch eine eingangs genannte Anordnung zum Erfassen
des Bremsabriebs einer Bremseinrichtung eines Fahr-
zeugrades geldst, wobei das Fahrzeugrad eine oben be-
schriebene Messfelge aufweist und das Sammelgehau-
se der Messfelge zumindest teilweise einen beweglichen
Bremsenteil der Bremseinrichtung umgibt, in dem der
bewegliche Bremsenteil in den Sammelgehauseinnen-
raum ragt.

[0019] Vorzugsweise wird dabei der Bremsabrieb aus
dem Abflihrraum Uber eine Abfiihrleitung zu einer Mes-
seinrichtung geflhrt.

[0020] In einer weiteren Variante wird im Abfiihrraum
oder in einem mit dem Abfiihrraum verbundenen Mitten-
ausnehmung ein Filtereinsatz angeordnet, in dem
Bremsabrieb gesammelt wird.

[0021] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfol-
gend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 14 naher
erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht ein-
schrankend vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
zeigen. Dabei zeigt

Fig. 1 und 2 eine erfindungsgemafie Messfelge in
unterschiedlichen Ansichten,

Fig. 3 die Anordnung der erfindungsgemafien Mess-
felge an einer Bremseinrichtung,

Fig. 4 bis 6 eine erste Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemafien Messfelge,

Fig. 7 eine Ausfiihrung, bei der das Sammelgehause
eine Bremsscheibe nur an einer Seite umgibt,

Fig. 8 und 9 eine weitere Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemafien Messfelge,

Fig. 10 bis 12 eine weitere Ausgestaltung einer er-
findungsgemafen Messfelge,

Fig. 13 eine erfindungsgemaRe Messfelge miteinem
Sammelkanal im Felgeninnenraum zur Abfiihrung
Uber einen Radkasten eines Fahrzeugs und

Fig. 14 eine Messfelge mit einem Partikelfilter in ei-
ner Mittenausnehmung der Messfelge zum Sam-
meln des Bremsabriebes.

[0022] In Fig. 1 (Schnittdarstellung) und Fig. 2 (Seiten-
ansicht)ist eine erfindungsgemafe Messfelge 1 miteiner
Drehachse 1a dargestellt. Die Messfelge 1 istzusammen
miteinem Reifen (nichtdargestellt) zur Montage als Fahr-
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zeugrad an einem Fahrzeug geeignet, bei Bewegung
dieses Fahrzeugs drehen sich dann das Fahrzeugrad
und die Messfelge 1 entsprechend um die Drehachse
1a. Die Messfelge 1 besteht aus einer hinsichtlich der
Drehachse 1a radial auRen liegenden Felgenumfangs-
flache 2, die als Reifenauflageflache zur Ausbildung ei-
nes Fahrzeugrades dient, einer Anzahl von Speichen 3
und einem zentral innen innenliegenden Felgenflansch
4. Der Felgenflansch 4 befindet sich unmittelbar benach-
bart zur Drehachse 1a. Die Speichen 3 - es ist zumindest
eine oder, wie im dargestellten Ausflihrungsbeispiel,
mehrere vorgesehen - verbinden in bekannter Weise an
einer Felgenstirnflache 5 (die im bestimmungsgemaRen
Einsatz der Messfelge 1 die AuRenseite des Fahrzeu-
grades ausbildet) den Felgenflansch 4 mit der Felgen-
umfangsflache 2. Die Messfelge 1 ist iblicherweise an
der der Felgenstirnfliche 5 gegentberliegenden Stirn-
flache (diese ist im bestimmungsgemafen Einsatz der
Messfelge zum Radkasten eines Fahrzeugs hin orien-
tiert) offen. Zwischen der Felgenumfangsflache 2, den
Speichen 3 und dem Felgenflansch 4 ist damit ein Fel-
geninnenraum 6 ausgebildet. Insbesondere ist der Fel-
geninnenraum 6 zwischen der der Drehachse 1a zuge-
wandten Innenseite der Felgenumfangsflache 2 und den
bei bestimmungsgemalem Einsatz der Messfelge 1 in
Richtung des Radkastens orientierten Oberflachen der
Speichen 3 und des Felgenflansches 4 ausgefihrt.
[0023] Im Felgeninnenraum 6 der Messfelge 1 ist ein
Sammelgehause 7 angeordnet, das sich in Umfangsrich-
tung der Messfelge 1 Uber einen vorgegebenen Erstre-
ckungswinkel a erstreckt und das einen Sammelgehau-
seinnenraum 14 ausbildet. Die Umfangsrichtung der
Messfelge 1 verlauft dabei rund um die Drehachse 1a.
Der Erstreckungswinkel o betragt vorteilhaft zwischen
100 und 180°. Der Erstreckungswinkel o ist vorzugswei-
se kleiner als 130°, damit die Luftstromung im Bereich
der Messfelge 1 nicht zu stark von den ansonsten am
Fahrzeug auftretenden Verhaltnissen abweicht, was
auch die Kiihlung der Bremsenteile negativ beeinflussen
kénnte.

[0024] Im bestimmungsgemalen Einsatz einer Mess-
felge 1 sind im Felgeninnenraum 6 Ublicherweise eine
Radnabe 23 zum Verbinden der Messfelge 1 mit einer
(angetriebenen oder nicht angetriebenen) Achse 25 ei-
nes Antriebsstranges eines Fahrzeugs und die Brems-
einrichtung 20 (beispielhaft in Fig. 3 dargestellt), bei-
spielsweise eine bekannte Schwimmsattelscheiben-
bremse mit Bremssattel 21 und Bremsscheibe 22), an-
geordnet. Die Messfelge 1 kann an allen Achs- und Rad-
aufhdngungsvarianten eingesetzt werden, beispielswei-
se an einer Halbachse, einer Starrachse, einer Halbstar-
rachse, einer Verbundlenkerachse, einer Einzelradauf-
hangung usw.

[0025] Die Messfelge 1 wird Ublicherweise tber den
Felgenflansch 4 mittels Radschrauben 31 (Ublicherweise
an einem Lochkreis des Felgenflansches 4 Giber den Um-
fang verteilt angeordnete Radschrauben) mit der Rad-
nabe 23 verbunden, die mittels eines Radlagers 26 dreh-
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bar gelagert ist (z.B. Fig. 3 oder Fig. 4). Die Radnabe 23
ist Uber eine Wellen-Nabenverbindung mit der Achse 25
verbunden und das Radlager 26, konkret der drehfeste
Teil des Radlagers 26, ist an einem drehfesten Bauteil
des Fahrzeugs, beispielsweise Radtrager 29 einer Rad-
aufhangung, angeordnet. Der bewegte Teil der Brems-
einrichtung, beispielsweise die Bremsscheibe 22, ist
ebenfalls mit der Radnabe 23 verbunden und dreht sich
somit mit der Radnabe 23 mit.

[0026] Das Sammelgehause 7 besteht aus einer inne-
ren, sichin Umfangsrichtung der Messfelge 1 erstrecken-
de Gehauseumfangsflache 8, einer auleren, sich in Um-
fangsrichtung der Messfelge 1 erstreckende Gehause-
umfangsflache 9, Gehauseseitenflachen 12, 13 und Ge-
hausestirnflachen 10, 11, diezusammen die Begrenzung
des Sammelgehauseinnenraumes 14 des Sammelge-
hauses 7 ausbilden. Die Gehduseumfangsflachen 8, 9
sind durch die beiden Gehauseseitenflachen 12, 13 und
die beiden Gehausestirnflachen 10, 11, die die in Um-
fangsrichtung liegenden Enden des Sammelgehduses 7
ausbildenden, miteinander verbunden. Durch die
[0027] Gehausestirnflaichen 10, 11 wird auch der Er-
streckungswinkel o festgelegt. Zumindest eine Gehau-
sestirnflache 10, 11 istvorzugsweise zumindest teilweise
offen ausgefiihrt. Ebenso ist die innere Gehduseum-
fangsflache 8 vorzugsweise zumindest teilweise offen
ausgefihrt.

[0028] An der Messfelge 1 ist am Felgenflansch 4 ein
Abfiuhrraum 15 vorgesehen. Der Abfiihrraum 15 kann
einstlickig mit dem Felgenflansch 4 ausgefiihrt sein oder
integral mit dem Felgenflansch 4 verbunden sein. Der
Abfihrraum 15 ist durch einen Sammelkanal 16 mit dem
Sammelgehauseinnenraum 14 verbunden. Der Sam-
melkanal 16 stellt eine Fluidverbindung zwischen dem
Sammelgehauseinnenraum 14 und dem Abfiihrraum 15
her.

[0029] Nachdem sich die Messfelge 1im Betrieb dreht,
kann eine geeignete Drehdurchfiihrung 24 vorgesehen
sein, die mit dem Abfiihrraum 15 in Verbindung steht.
Solche Drehdurchfiihrungen sind hinlanglich bekannt.
Die Drehdurchfiihrung 24 dient dazu, den Bremsabrieb
aus dem rotierenden Abflihrraum 15 in eine gegeniber
dem Abfiihrraum 15 drehfeste Abfiihrleitung 17 berzu-
fuhren.

[0030] Die Messfelge 1 wird zum Sammeln von
Bremsabrieb einer Bremseinrichtung 20 verwendet, bei-
spielsweise einer Betriebsbremse eines Fahrzeugs, bei-
spielsweise in Form einer Schwimmsattelscheibenbrem-
se mit einer Bremsscheibe 22 und einem Bremssattel 21
mit Bremsbelagen, die zum Bremsen gegen die Brems-
scheibe 22 gepresst werden. Das ist beispielsweise in
Fig. 3 dargestellt, wobei von der Messfelge 1 aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit nur das Sammelgehause 7 dar-
gestellt ist. Die Messfelge 1 kann auf einem Prifstand
eingesetzt werden oder im realen Fahrbetrieb des Fahr-
zeugs auf einem Verkehrsweg, z.B. einer Stral’e oder
einem Testgelande. Firden Einsatz aufeinem Verkehrs-
weg im realen Fahrbetrieb eines Fahrzeugs oder fir den
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Einsatz auf einem Rollenprifstand fir ein Fahrzeug ist
die Messfelge 1 natirlich Teil eines Fahrzugrades mit
einem Fahrzeugreifen auf der Messfelge 1. Fir einem
Einsatz auf einem Antriebsstrangprifstand oder Brem-
senprifstand muss nicht zwingend ein Fahrzeugreifen
auf der Messfelge 1 angeordnet sein.

[0031] Das Sammelgehause 7 dient zum Sammeln
von Bremsabrieb der Bremseinrichtung 20 im Sammel-
gehauseinnenraum 14. Der Bremsabrieb, in Form von
festen und/oder volatilen Bremspartikeln des feststehen-
den und/oder bewegten Bremsenteils, liegt dabei im
Sammelgehauseinnenraum 14 als Aerosol vor. Das Ae-
rosol ist im Wesentlichen mit Bremspartikeln beladene
Luft. Der gesammelte partikelbeladene Volumenstrom
wird Uber den Sammelkanal 16 zum Abfiihrraum 15 ge-
fuhrt, von wo der Bremsabrieb Uber eine Abflhrleitung
17 zu einer Messeinrichtung 19 gefiihrt wird. In der Ab-
fuhrleitung 17 kann eine Abflihrpumpe 18 angeordnet
sein, um den Bremsabrieb aus dem Sammelgehausein-
nenraum 14 Gber den Sammelkanal 16 und den Abfiihr-
raum 15 abzusaugen und der Messeinrichtung 19 zuzu-
fuhren. Es kann auch vorgesehen sein, dass stromauf-
warts der Pumpe 18 eine Entnahmestelle fiir die Entnah-
me von Bremsabrieb fiir die Messeinrichtung 19 vorge-
sehen ist. Das Sammelgehause 7 ist vorzugsweise in
Drehrichtung (in Fig. 3 durch Pfeil angedeutet) gesehen
nach der Bremseinrichtung 20 angeordnet, vorzugswei-
se an die Bremsanlage 20 anschlieRend. Das Sammel-
gehause 7 umgibt vorzugsweise den bewegten Brem-
senteil, beispielsweise eine Bremsscheibe 22, der Brem-
seinrichtung 20 zumindest teilweise, d.h., dass der be-
wegte Bremsenteil teilweise im Sammelgehduse 7 an-
geordnet ist. Der bewegte Bremsenteil rotiert tblicher-
weise mit der Messfelge 1 bzw. einem Fahrzeugrad mit
einer Messfelge 1 mit. Bremsabrieb gelangt so durch die
Rotation des bewegten Bremsenteils in den Sammelge-
hauseinnenraum 14 und kann von dort abgefihrt wird.
Auf diese Weise kommt es zu wenig Verlusten des
Bremsabriebs.

[0032] Selbstverstandlich kann aber auch eine andere
Bremseinrichtung 20 als eine Schwimmsattelscheiben-
bremse vorgesehen sein, beispielsweise eine Festsat-
telboremse, eine Trommelbremse usw. Obwohl vorteil-
haft, muss der bewegte Bremsenteil, insbesondere eine
Bremsscheibe 22, nicht zwingend zumindest teilweise
im Sammelgehduse 7 angeordnet sein, wenn der
Bremsabrieb auf andere Weise in das Sammelgehause
7 gelangen kann oder in dieses geleitet wird.

[0033] Die Messeinrichtung 19 kann beliebig ausge-
fuhrt sein, beispielsweise als hinlanglich bekanntes Par-
tikelmessgerat, und kann als MessgréRe M beliebige
Charakteristika des Bremsabriebes erfassen, beispiels-
weise eine Bremspartikelanzahl, eine Bremspartikelgro-
Renverteilung, einer Bremspartikelmasse, eine Bremsp-
artikelzusammensetzung usw. Messeinrichtungen zu
diesem Zweck sind hinreichend bekannt und kénnen bei-
spielsweise nach dem Prinzip der Kondensationsparti-
kelvergroéfRerung oder nach dem Diffusionsaufladungs-
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prinzip arbeiten. Es kénnen natirlich auch mehrere ver-
schiedene Messeinrichtungen 19 vorgesehen sein, um
verschiedene Charakteristika des Bremsabriebes zu er-
fassen.

[0034] StromaufderMesseinrichtung 19 kann bedarfs-
weise auch noch eine bekannte Aufbereitung des aus
dem Sammelgehduseinnenraum 14 abgefiihrten Aero-
sols vorgesehen sein, beispielsweise eine Verdiinnung
des Aerosolstroms mit einem partikelfreien Gas, eine Ab-
zweigung eines definierten Messvolumenstromes zur
Messung oder eine Entfernung flichtiger Partikel im Ae-
rosol ("Volatile Particle Remover"), wobei auch mehrere
solcher Aufbereitungsschritte vorgesehen sein kdnnen.
Auch eine zumindest abschnittsweise Temperierung der
Abfihrleitung 17 und/oder einer Abflihrpumpe 18 auf ei-
ne vorgegebene Temperaturist moglich. Mittels der Mes-
seinrichtung 19 kann die Messgrofie M entweder integral
(Uber einen definierten Zyklus, beispielsweise in Form
einer Messgrofe Uber einer bestimmten Zeitspanne oder
einer bestimmten Testfahrt mit einem Fahrzeug) oder
zeitaufgelost (vorzugsweise in vorgegebenen Zeitschrit-
ten) ermittelt werden. Die Messeinrichtung 19 kann die
ermittelte Messgréle M auch an eine Auswerteeinheit
30 (Computerhardware und/oder Software) zur Auswer-
tung oder Speicherung senden. Anhand der Fign. 4 bis
14 werden nachfolgend vorteilhafte Ausgestaltungen der
Messfelge 1 beschrieben. In den Figuren sind gleiche
Teile mitdenselben Bezugszeichen versehen. Aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit sind aber nicht immer in allen
Figuren alle wiederholtvorkommenden Teile mit Bezugs-
zeichen versehen.

[0035] Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemafle Messfelge
1, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel in Gblicher Weise
an einem Radtrager 29 eines Fahrzeugs (nicht darge-
stellt)angeordnetist. Der Radtrager 29 istbeispielsweise
Teil einer Radaufhangung des Fahrzeugs und bildet ei-
nendrehfesten Bauteil aus. Am Radtrager 29istdas Rad-
lager 26 bzw. der drehfeste Teil des Radlagers 26 ange-
ordnet. Beispielsweise sind Lagerschrauben (nicht dar-
gestellt) vorgesehen, um das Radlager 26 am Radtrager
29, oder einem anderen drehfesten Bauteil des Fahr-
zeugs, anzuordnen. Am Radlager 26 ist die Radnabe 23
drehbar gelagert angeordnet. In der Ausfiihrung nach
Fig. 4 ist die Radnabe 23 als drehbarer Teil des Radla-
gers 26 ausgefiihrt. Die Radnabe 23 kann mit einer Ach-
se 25 verbunden sein, wie in Fig. 4 dargestellt. An der
Radnabe 23 ist eine Bremsscheibe 22, als bewegliches
Bremsenteil, angeordnet, beispielsweise mit geeigneten
Schraubverbindungen. Die Bremsscheibe 22 dreht sich
somit mit der Radnabe 23 mit. Uber Radschrauben 31
ist die Messfelge 1 mit der Radnabe 23 verbunden.
[0036] Das Sammelgehause 7 der Messfelge 1istzum
Teil Uber die Bremsscheibe 22 gestiilpt (siehe auch Fig.
6), sodass die Bremsscheibe 22 teilweise im Sammel-
gehause 7 angeordnet ist. Bei Bewegung der Messfelge
1 rotiert der bewegte Bremsenteil der Bremsanlage 20,
hier die Bremsscheibe 22, im Sammelgehause 7. Das
Sammelgehause 7 mit dem Sammelkanal 16 ist an ei-
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nem relativ zur Messfelge 1 drehfesten Bauteil des Fahr-
zeugs angeordnet, beispielsweise am Radtrager 29, am
drehfesten Teil des Radlagers 26 oder am drehfesten
Teil der Bremseinrichtung 20 (beispielsweise an einem
Bremssattel), und dreht sich somit nicht mit der Messfel-
ge 1 mit. Das Sammelgehause ist in Drehrichtung nach
dem drehfest angeordneten Teil der Bremseinrichtung
20 (hier dem Bremssattel 21) angeordnet (siehe Fig. 3).
[0037] Zwischen dem Felgenflansch 4 und der Rad-
nabe 23 ist eine Sammelscheibe 27 (in Fig. 5 im Detail
dargestellt) angeordnet, beispielsweise Uber die Rad-
schrauben 31. Die Sammelscheibe 27 liegt somit axial
am im Felgeninnenraum 6 liegenden axialen Ende des
Felgenflansches 4 an. In dieser Ausfiihrung kann eine
Standardfelge verwendet werden, die nicht adaptiert
werden muss. Inder Sammelscheibe 27 ist ein Hohlraum
34 vorgesehen, der den Abfiihrraum 15 der Messfelge 1
ausbildet.

[0038] Die Sammelscheibe 27 kann aus einer ersten
Sammelscheibenplatte 32 und einer zweiten Sammel-
scheibenplatte 33 bestehen, die axial beabstandet von-
einander angeordnet sind. Zur axialen Beabstandung
kénnen Verbindungsstege 35 vorgesehen sein, durch
die Radschrauben 31 durchgefihrt sind.

[0039] Die Sammelscheibe 27 kann an der aulleren
Umfangsflache zumindest teilweise offen ausgefihrt
sein, wodurch der Hohlraum 34 mit der duf3eren Um-
fangsflache verbunden ist. Der Sammelkanal 16 endet
in dieser Ausfiihrung im Bereich der duf3eren Umfangs-
flache der Sammelscheibe 27. Zwischen der ersten Sam-
melscheibenplatte 32 und der zweiten Sammelscheiben-
platte 33 bildet sich demnach der Hohlraum 34 aus, der
Uber die dullere Umfangsflache der Sammelscheibe 27
mit dem Sammelkanal 16 verbunden ist. Vorzugsweise
erstreckt sich der Sammelkanal 16 in Umfangsrichtung
Uber den dulReren Umfang der Sammelscheibe 27 (wie
in Fign. 4 und 6 dargestellt) und verschlie3t die Sammel-
scheibe 27 am dem Sammelgehause 7 anschlielenden
Umfang nach aulRen, um eine mdglichst verlustfreie Ab-
fuhrung des Bremsabriebs zu ermdglichen. Die erste
Sammelscheibenplatte 32 ist dem Felgenflansch 4 zu-
gewandt angeordnet und hat im zentral inneren Bereich
eine Ausnehmung 36. Die Sammelscheibe 27 mit dem
Hohlraum 34 bildet somit den Abfiihrraum 15 der Mess-
felge 1 aus, der Uiber die Ausnehmung 36 zuganglich ist.
[0040] In einer alternativen Ausflihrung ist die Sam-
melscheibe 27 an der radial dulReren Umfangsflache ver-
schlossen. Um den Sammelkanal 16 mit dem Hohlraum
34 der Sammelscheibe 27 zu verbinden, kann an einer
axialen Stirnflache der Sammelscheibe 27, also bei-
spielsweise in der ersten Sammelscheibenplatte 32 oder
der zweiten Sammelscheibenplatte 33, zumindest eine
Offnung zum Hohlraum 34 vorgesehen sein, vorzugs-
weise mehrere Uber den Umfang verteilt angeordnete
Offnungen. Der Sammelkanal 16 wiirde dann in Bereich
dieser Offnungen an der Sammelscheibe 27 fiihren.
Auch eine Kombination einer zumindest teilweise offe-
nen radial aulReren Umfangsflache und zumindest einer
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Offnung an einer axialen Stirnflache der Sammelscheibe
27 ist denkbar. Der Sammelkanal 16 ist dann entspre-
chend auszubilden.

[0041] In Fig. 4 ist auch eine mdgliche Anbindung der
Abfihrleitung 17 an den Abfihrraum 15 zum Abfilihren
des gesammelten Bremsabriebs dargestellt. Die Aus-
nehmung 36 der Sammelscheibe 27 ist in der Mittenaus-
nehmung 28 der Messfelge 1 angeordnet. Ein hohler Ab-
fuhrstutzen 37 ist drehbar gelagert in der Mittenausneh-
mung 28 angeordnet. Dazu kann ein drehbarer Teil eines
Stutzenlagers 38 an der Messfelge 1 befestigt sein und
der Abfiihrstutzen 37 mit einem relativ zur Messfelge 1
drehfesten Teil des Stutzenlagers 38 verbunden sein,
oder den drehfesten Teil des Stutzenlagers 38 ausbilden
(wie in Fig. 4). Auf diese Weise wird eine Drehdurchfiih-
rung 24 geschaffen, mit der Bremsabrieb aus dem rotie-
renden Abfiihrraum 15 der Messfelge 1 tber den gegen-
Uber der Messfelge 1 drehfesten Abfiihrstutzen 37 ab-
gefluihrt werden kann. Eine solche Drehdurchfiihrung 24
kann aber natirlich auch auf beliebige andere Weise
ausgefiihrt sein. Insbesondere muss der Abfiihrstutzen
37 nicht zwingend axial an der Sammelscheibe 27 an-
liegen.

[0042] Fig. 7 zeigt eine Variante der Messfelge 1 nach
Fign. 4 bis 6 mit einem Sammelgehause 7, das den be-
weglichen Bremsenteil, hier die Bremsscheibe 22, an nur
einer Seite zumindest teilweise umgibt. Ansonsten istdie
Ausfiihrung wie oben beschrieben.

[0043] MitFig. 8 wird eine weitere Ausgestaltung einer
erfindungsgemaRen Messfelge 1 erlautert. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel fungiert die Mittenausnehmung 28
der Messfelge 1 als Abfiihrraum 15 zur Abfiihrung des
Bremsabriebs. Hierzu sind am Felgenflansch 4 tiber den
Umfang verteilt eine Anzahl radialer Ausnehmungen 40
vorgesehen, die die Mittenausnehmung 28 mit der radial
aulleren Umfangsflache des Felgenflansches 4 im Be-
reich des Felgeninnenraumes 6 verbindet. Die zumin-
dest eine radiale Ausnehmung 40 miindet an der radial
aulleren Umfangsflache im Bereich des Felgenflansches
4, der in den Felgeninnenraum 6 ragt. Radial innen muin-
detdieradiale Ausnehmung40in der Mittenausnehmung
28. Das Sammelgehause 7 mit dem Sammelkanal 16 ist
wieder drehfestin der Messfelge 1 angeordnet. Der Sam-
melkanal 16 endet an der dulReren Umfangsflache des
Felgenflansches 4 im Bereich der Mindungen der An-
zahl der radialen Ausnehmungen 40 und verbindet somit
den Sammelgehauseinnenraum 14 mit der zumindest ei-
nen in die auere Umfangsflache des Felgenflansches
4 mindende Ausnehmung 40. An der auReren Umfangs-
flache des Felgenflansches 4 kodnnte auch eine Um-
fangsnut vorgesehen sein, in die der Sammelkanal 16
und die radialen Ausnehmungen 40 miinden. Der Sam-
melkanal 16 kann sich dhnlich wie in Fig. 7 aber auch in
Umfangsrichtung um den Felgenflansch 4 herum erstre-
cken.

[0044] In der Ausfiihrung nach Fig. 8 erstreckt sich der
Sammelkanal 16 in Umfangsrichtung Uber eine vorge-
gebene Lange der Erstreckung des Sammelgehauses 7
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in Umfangsrichtung, wie in Fig. 9 dargestellt. In gleicher
Weise kann sich der Sammelkanal 16 in einer Ausfiih-
rung nach Fig. 4 oder Fig. 7 in Umfangsrichtung erstre-
cken. An der radial inneren Umfangsflache 43 des Sam-
melkanals 16 ist eine Ausnehmung 41 vorgesehen, tiber
die der Sammelkanal 16 mit der Umfangsflache des Fel-
genflansches 4 verbunden ist. Uber den restlichen Um-
fang und an die innere Umfangsflache 43 des Sammel-
kanals 16 anschlieRend kann sich ein Abschlussring 42
erstrecken, der an der dulReren Umfangsflache des Fel-
genflansches 4 anliegt und die radialen Ausnehmungen
40 in diesem Bereich nach auen verschliefit. In gleicher
Weise kann auch in einer Ausfiihrung nach Fig. 4 oder
Fig. 7 ein solcher Abschlussring 42 vorgesehen sein. Die-
ser Abschlussring 42 kénnte mit U-formig ausgebildeten
Querschnittausgefiihrt sein, wie in Fig. 4 oder 7. Mit einer
Umfangsnut an der dufleren Umfangsflache des Felgen-
flansches 4 oder einem Abschlussring 42 mit U-formigem
Querschnitt kann die Abfuhrung des Bremsabriebs ver-
bessert, insbesondere der Bremsabriebverlust reduziert
werden.

[0045] Der Bremsabrieb kann daher Gber den Sam-
melkanal 16, die radialen Ausnehmungen 40 und die Mit-
tenausnehmung 28 abgefiihrt werden. Hierfir kann an
der Mittenausnehmung eine geeignete Drehdurchfiih-
rung vorgesehen sein, beispielsweise wie oben be-
schrieben.

[0046] Auch in der Ausgestaltung nach Fig. 8 ist es
moglich, dass das Sammelgehéause 7 nur Gber eine Seite
des beweglichen Bremsenteils (hier die Bremsscheibe
22) gestiilpt ist (so wie in Fig. 7). Ebenso ist es moglich,
in der Ausgestaltung nach der Fig. 8 in der Mittenaus-
nehmung 28 einen Abfiihrstutzen 37 wie zu Fig. 4 erlau-
tert anzuordnen.

[0047] Mit den Fign. 10 bis 12 wird eine weitere Aus-
gestaltung einer erfindungsgemafien Messfelge 1 erlau-
tert. In dieser Ausfihrung wird wieder eine Sammelschei-
be 27 verwendet, die nun allerdings nicht innenliegend
im Felgeninnenraum 6 angeordnet ist, sondern aulen
an der Felgenstirnflache 5 der Messfelge 1. Auch in die-
ser Ausfiihrung kann eine Standardfelge verwendet wer-
den, an der keinerlei Anderungen vorgenommen werden
mussen.

[0048] Die Sammelscheibe 27 weist wiederum eine
erste Sammelscheibenplatte 32 mit einer zentral innen
liegenden Ausnehmung 36 auf. Axial beabstandet zur
ersten Sammelscheibenplatte 32 ist eine zweite Sam-
melscheibenplatte 33 angeordnet. Zwischen der ersten
Sammelscheibenplatte 32 und der zweiten Sammel-
scheibenplatte 33 bildet sich somit wieder ein Hohlraum
34 aus, der als Abfliihrraum 15 fungiert. Die Sammel-
scheibe 27 ist an der aul3enliegenden Felgenstirnflache
5 der Messfelge 1 angeordnet, beispielsweise mit geeig-
neten Schraubverbindungen, und dreht sich mit der
Messfelge 1 mit.

[0049] Das Sammelgehduse 7 mit dem Sammelkanal
16 istin Fig. 10 wieder beidseitig, oder nur an einer Seite,
teilweise Uber den beweglichen Bremsenteil, hier eine
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Bremsscheibe 22, gestiilpt. Der Sammelkanal 16 ist iber
zumindest einen Verbindungskanal 45 mit dem Hohl-
raum 34 der Sammelscheibe 27 verbunden. Der Verbin-
dungskanal 45 kann einteilig mit der Sammelscheibe 27
ausgebildet sein. Der Verbindungskanal 45 kann in die
radial auBere Umfangsfliche der Sammelscheibe 27
miinden (wie in Fign. 10 bis 12), wobei diese im Min-
dungsbereich zumindest teilweise offen ist. Der Verbin-
dungskanal 45 kann aber auch iber die erste oder zweite
Sammelscheibenplatte 32, 33 in den Hohlraum 34 miin-
den. Auch Kombinationen sind wiederum denkbar.
[0050] In einer vorteilhaften Ausgestaltung, wie in den
Fign. 10 bis 12 dargestellt, ist ein Verbindungsring 46
vorgesehen, in dem eine stirnseitige Umfangsnut 47 ein-
geformtist, sodass der Verbindungsring 46 einen U-for-
migen Querschnitt aufweist und einseitig an einer Stirn-
seite zumindest teilweise offen ist. In die Umfangsnut 47
des Verbindungsringes 46 minden eine Anzahl, tber
den Umfang verteilt angeordneter Verbindungskanale
45. Die Umfangsnut 47 ist damit mit dem Hohlraum 34
des Sammelscheibe 27 verbunden. Der Verbindungsring
46 ist mit der offenen Stirnseite dem Sammelkanal 16
zugewandt angeordnet, sodass der Sammelkanal 16
Uber die Lange seiner Erstreckung in Umfangsrichtung
in die Umfangsnut 47 miindet. Uber den restlichen Um-
fang kann sich ein Abschlussring 42 erstrecken, der die
Umfangsnut 47 nach aulen verschliet. Dieser Ab-
schlussring 42 konnte auch mit U-formig Querschnitt
ausgefiihrt sein, um die Umfangsnut 47 im Bereich des
Abschlussringes 42 zu vergroRern.

[0051] Die Ausfliihrung mit zumindest einem Verbin-
dungskanal 45 und einem Verbindungsring 46 kann na-
tirlich ebenso in einer Ausfiihrung der Messfelge 1 nach
Fig.4 oderFig. 7 verwendetwerden. In diesem Fall waren
der Verbindungskanal 45 und der Verbindungsring 46 im
Felgeninnenraum 6 angeordnet.

[0052] Anstelle einer Abfilhrung des Bremsabriebs
nach auflen Uber die Messfelge 1 wie in den Fign. 1 bis
12, kann auch eine Abflihrung des Bremsabriebes nach
innen Uber den Felgeninnenraum 6 und einen Radkasten
des Fahrzeugs vorgesehen sein, wie in Fig. 13 darge-
stellt. Der Vorteil dieser Ausfiihrung ist darin zu sehen,
dass zur Abfiihrung des Bremsabriebs keine Drehdurch-
fuhrung erforderlich ware. Allerdings ist im Bereich des
Radkastens oftmals wenig Platz vorhanden, sodass eine
solche Ausflihrung bei gewissen Fahrzeugen aufgrund
des Platzmangels nicht umsetzbar sein kann.

[0053] Das drehfest im Felgeninnenraum 6 angeord-
nete Sammelgehause 7 mitdem Sammelkanal 16 ist wie-
der beidseitig oder nur an einer Seite (wie in Fig. 13)
teilweise Uber den beweglichen Bremsenteil, hier eine
Bremsscheibe 22, gestiilpt. Der Sammelkanal 16 ist von
der Seite der Messfelge 1 mitden Speichen 3 abgewandt
ausgerichtet und weist damit in Richtung eines Radkas-
tens eines Fahrzeugs. An diesen Sammelkanal 16 kann
einfach eine Abfiihrleitung 17 zum Abfiihren des gesam-
melten Bremsabriebs aus dem Sammelgehduse 7 an-
geschlossen werden. Der Sammelkanal 16 fungiert hier
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gleichzeitig als Abfiihrraum 15.

[0054] Bei allen oben beschriebenen Ausfiihrungen
schliel3t an den Abfiihrraum 15 eine Abfihrleitung 17 an,
Uber die Bremsabrieb abgefiihrt und einer Messeinrich-
tung 19 zugefihrt wird. In einer alternativen Ausfiihrung
kdénnte im Abfiihrraum 15 oder in einer mit dem Abfiihr-
raum 15 verbundenen Mittenausnehmung 28 der Mess-
felge 1 ein Filtereinsatz 50 vorgesehen sein, wie in Fig.
14 dargestellt, in dem Bremsabrieb 50 aus einem durch-
stromenden Aerosol ausgefiltert und im Filtereinsatz 50
gesammelt wird. Damit kann der Filtereinsatz 50 nach
einer Testfahrt entnommen werden und der im Filterein-
satz 50 gesammelte Bremsabrieb ausgewertet werden.
Damit wiirde man den Bremsabrieb nicht online wahrend
der Testfahrt analysieren, sondern offline nach der Test-
fahrt. Vorteilhafterweise wird hierfiir eine Ausgestaltung
der Messfelge 1 verwendet, in der die Mittenausneh-
mung 28 als Abflhrraum 15 fungiert (z.B. wie in Fig. 8
dargestellt). Die Zufiihrung des Bremsabriebs zur Mit-
tenausnehmung 28 kann beispielsweise aber auch mit
einer Ausfiihrung des Sammelgehduses 7 und des Sam-
melkanals 16 nach Fig. 4 oder Fig. 7 (ohne den Abfiihr-
stutzen 37) oder nach Fig. 8 erfolgen.

[0055] Es ist offensichtlich, dass zwischen bewegten
und drehfesten Bauteilen vorteilhaft ein Luftspalt vorge-
sehen ist, um Reibung und Verschlei zu vermeiden. Ein
solcher Luftspalt wird beispielsweise zwischen einer
Sammelscheibe 27 und einem Sammelkanal 16 oder ei-
nem Verschlussring 42 vorgesehen. Ebenso ist ein
Luftspalt zwischen einem bewegten Bremsenteil, bei-
spielsweise einer Bremsscheibe 22, und dem Sammel-
gehause 7 vorteilhaft. Ein solcher Luftspalt kann auch
variieren, um die Abflihrung des Bremsabriebs zu ver-
bessern und zu verhindern, dass Bremspartikel verloren
gehen. Der Luftspalt wird nattrlich so ausgeftihrt, dass
der Verlust der Bremspartikel minimiert wird.

[0056] Mit der erfindungsgeméafien Lésung in den be-
schriebenen Varianten lassen sich Bremspartikel klassi-
fizieren und charakterisieren, ohne dass sich beim Sam-
meln stérende Anderungen der Temperatur oder der
Strdmungsverhaltnisse im Bereich der Bremsanlage er-
geben. Eine Anwendung ist praktisch ohne bzw. nur mit
minimalen Adaptierungen einer Standardfelge moglich,
so dass ein kostenglinstiger Einsatz mit geringem Auf-
wand madglich ist.

Patentanspriiche

1. Messfelge mit einer Felgenumfangsflache (2), die
zumindest an einer Felgenstirnflache (5) der Mess-
felge (1) Uber eine oder mehrere Speichen (3) mit
einem zentralinnen liegenden Felgenflansch (4) ver-
bunden ist, wobei zwischen der Felgenumfangsfla-
che (2), den Speichen (3) und dem Felgenflansch
(4) ein Felgeninnenraum (6) ausgebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass im Felgeninnenraum
(6) ein sich in Umfangsrichtung der Messfelge (1)
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Uber einen Erstreckungswinkel (o) erstreckendes
Sammelgehause (7) angeordnet ist, dass im Sam-
melgehduse (7) ein Sammelgehduseinnenraum
(14) ausgebildet ist und das Sammelgehause (7) an
einer radial inneren, sich in Umfangsrichtung der
Messfelge (1) erstreckenden Umfangsflache (8)
zum Sammelgehauseinnenraum (14) hin zumindest
teilweise gedffnet ist, dass an der Messfelge (1) am
Felgenflansch (4) ein Abfiihrraum (15) vorgesehen
istund dass an der Messfelge (1) ein Sammelkanal
(16) vorgesehen ist, der den Sammelgehauseinnen-
raum (14) des Sammelgehauses (7) mitdem Abfihr-
raum (15) verbindet.

Messfelge nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Erstreckungswinkel (o) zwi-
schen 100° und 180° betragt, vorzugsweise zwi-
schen 100° und 130° ist.

Messfelge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich ein dem Sammelgehau-
seinnenraum (14) abgewandtes Ende des Sammel-
kanals (16) eine vorgegebene Lange in Umfangs-
richtung des Sammelgehauses (7) erstreckt.

Messfelge nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass am Felgenflansch (4)
zentral innen eine Mittenausnehmung (28) vorgese-
hen ist und die Mittenausnehmung (28) den Abfihr-
raum (15) ausbildet.

Messfelge nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Felgenflansch (4) zumindest ei-
ne radiale Ausnehmung (40) vorgesehen ist, die den
Felgeninnenraum (6) mit der Mittenausnehmung
(28) verbindet, indem die radiale Ausnehmung (40)
radial auRen an der radial duBeren Umfangsflache
des Felgenflansches (4) im Bereich des Felgenflan-
sches (4), derin den Felgeninnenraum (6) ragt, min-
det und radial innen in der Mittenausnehmung (28)
mindet und dass der Sammelkanal (16) an der du-
Reren Umfangsflache des Felgenflansches (4) im
Bereich der Miindung der zumindest einen radialen
Ausnehmung (40) endet, um den Abfihrraum (15)
mit dem Sammelgehauseinnenraum (14) zu verbin-
den.

Messfelge nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass an einem im Felge-
ninnenraum (6) liegenden axialen Ende des Felgen-
flansches (4) oder auf3en an der Felgenstirnflache
(5) eine Sammelscheibe (27) angeordnet ist, in der
ein Hohlraum (34) vorgesehen ist und der Hohlraum
(34) den Abfiihrraum (15) ausbildet, indem der Hohl-
raum (34) mit dem Sammelkanal (16) verbunden ist.

Messfelge nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Sammelscheibe (27) an einer
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12.

13.

14.

radial duBeren Umfangsflache und/oder an einer
Stirnflache zumindest eine Offnung zum Hohlraum
(34)vorgesehenist und dass der Sammelkanal (16)
im Bereich der zumindest einen Offnung endet, um
den Hohlraum (34) mit dem Sammelgehauseinnen-
raum (14) zu verbinden.

Messfelge nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sammelscheibe (27) eine
erste Sammelscheibenplatte (32) und eine zweite
Sammelscheibenplatte (33) aufweist, die zur Ausbil-
dung des Hohlraumes (34) axial voneinander beab-
standet angeordnet sind und an der erste Sammel-
scheibenplatte (32) eine zentral innen liegende Aus-
nehmung (36) vorgesehen ist, die mit dem Hohlraum
(34) verbunden ist.

Messfelge nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung (36) der ersten
Sammelscheibenplatte (32) in der Mittenausneh-
mung (28) der Messfelge (1) angeordnet ist.

Messfelge nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Sammelschei-
be (27) zumindest ein Verbindungskanal (45) ange-
ordnet ist, der mit dem Hohlraum (34) verbunden ist
und der Verbindungskanal (45) in eine Umfangsnut
(47) eines Verbindungsrings (46) mindet und dass
der der Sammelkanal (16) im Bereich der Umfangs-
nut (47) endet, um den Hohlraum (34) Giber den Ver-
bindungskanal (45) und den Verbindungsring (46)
mit dem Sammelgehauseinnenraum (14) zu verbin-
den.

Messfelge nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Messfelge (1)
eine Drehdurchfiihrung (24) vorgesehen ist, die mit
dem Abflihrraum (15) verbunden ist.

Messfelge nach Anspruch 4 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Mittenausnehmung (28)
als Drehdurchfliihrung (24) ein hohler Abfiihrstutzen
(37) drehbar gelagert angeordnet ist.

Anordnung zum Erfassen des Bremsabriebs einer
Bremseinrichtung (20) eines Fahrzeugrades, wobei
das Fahrzeugrad eine Messfelge (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 aufweist und das Sammelge-
hause (7) der Messfelge (1) zumindest teilweise ei-
nen beweglichen Bremsenteil der Bremseinrichtung
(20) umgibt, indem der bewegliche Bremsenteil in
den Sammelgehauseinnenraum (14) ragt.

Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bremsabrieb aus dem Abflihr-
raum (15) Gber eine Abfiihrleitung (17) zu einer Mes-
seinrichtung (19) gefiihrt wird.
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15. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-

zeichnet, dass im Abfiihrraum (15) oder in einer mit
dem Abflihrraum (15) verbundenen Mittenausneh-
mung (28) ein Filtereinsatz (50) angeordnet wird, in
dem Bremsabrieb gesammelt wird.

Claims

A measuring rim having a rim circumferential surface
(2) which is connected at least on one rim end face
(5) of the measuring rim (1) via one or more spokes
(3) to a centrally inwardly positioned rim flange (4),
wherein a rim interior (6) is formed between the rim
circumferential surface (2), the spokes (3) and the
rim flange (4), characterized in that a collecting
housing (7), which extends in the circumferential di-
rection of the measuring rim (1) over an extension
angle (a), is arranged in the rim interior (6), in that
a collecting housing interior (14) is formed in the col-
lecting housing (7) and the collecting housing (7) is
at least partly open towards the collecting housing
interior (14) on a radially inner circumferential sur-
face (8) extending in the circumferential direction of
the measuring rim (1), in that a discharge area (15)
is provided on the rim flange (4) on the measuring
rim (1), and in that a collecting channel (16) which
connects the collecting housing interior (14) of the
collecting housing (7) to the discharge area (15) is
provided on the measuring rim (1).

The measuring rim according to claim 1, character-
ized in that the extension angle (o) is between 100°
and 180°, preferably between 100° and 130°.

The measuring rim according to claim 1 or 2, char-
acterized in that an end of the collecting channel
(16) facing away from the collecting housing interior
(14) extends for a predetermined length in the cir-
cumferential direction of the collecting housing (7).

The measuring rim according to any one of claims 1
to 3, characterized in that a central recess (28)
which forms the discharge area (15) is provided cen-
trally on the inside of the rim flange (4).

The measuring rim according to claim 4, character-
ized in that atleastoneradial recess (40) is provided
on the rim flange (4), which connects the rim interior
(6) to the central recess (28) in that the radial recess
(40) on the radially outer circumferential surface of
the rim flange (4) opens out into the region of the rim
flange (4), which projects into the rim interior (6), and
opens out radially inside the central recess (28), and
in that the collecting channel (16) ends on the outer
circumferential surface of the rim flange (4) in the
region of the opening of the atleast one radial recess
(40) in order to connect the discharge area (15) to
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12.

13.

the collecting housing interior (14).

The measuring rim according to any one of claims 1
to 3, characterized in that a collecting disk (27) is
arranged on an axial end of the rim flange (4), which
axial end lies in the rim interior (6), or on the outside
of the rim end face (5), in which collecting disk (27)
a cavity (34) is provided and the cavity (34) forms
the discharge area (15) in that the cavity (34) is con-
nected to the collecting channel (16).

The measuring rim according to claim 6, character-
ized in that at least one opening towards the cavity
(34) is provided on the collecting disk (27) on a ra-
dially outer circumferential surface and/or at an end
face, and in that the collecting channel (16) ends in
the region of the at least one opening in order to
connect the cavity (34) to the collecting housing in-
terior (14).

The measuring rim according to claim 6 or 7, char-
acterized in that the collecting disk (27) has a first
collecting disk plate (32) and a second collecting disk
plate (33), which are arranged axially spaced apart
from one another to form the cavity (34), and a cen-
trally inwardly positioned recess (36) is provided on
the first collecting disk plate (32), which recess (36)
is connected to the cavity (34).

The measuring rim according to claim 8, character-
ized in that the recess (36) of the first collecting disk
plate (32) is arranged in the central recess (28) of
the measuring rim (1).

The measuring rim according to any one of claims 6
to 9, characterized in that at least one connecting
channel (45) is arranged on the collecting disk (27),
which connecting channel (45) is connected to the
cavity (34) and opens out into a circumferential
groove (47) of a connecting ring (46), and in that
the collecting channel (16) ends in the region of the
circumferential groove (47) in order to connect the
cavity (34) to the collecting housing interior (14) via
the connecting channel (45) and the connecting ring
(46).

The measuring rim according to any one of claims 1
to 10, characterized in that a rotary feedthrough
(24) is provided on the measuring rim (1) which is
connected to the discharge area (15).

The measuring rim according to claim 4 or 9, char-
acterized in that a hollow discharge nozzle (37) is
rotatably mounted in the central recess (28) as a
rotary feedthrough (24).

An arrangement for detecting the brake abrasion of
a brake device (20) of a vehicle wheel, wherein the
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vehicle wheel has a measuring rim (1) according to
any one of claims 1 to 12 and the collecting housing
(7) of the measuring rim (1) at least partly surrounds
a movable brake part of the brake device (20) in that
the movable brake part projects into the collecting
housing interior (14).

The arrangement according to claim 13, character-
ized in that the brake abrasion is guided out of the
discharge area (15) via a discharge line (17) to a
measuring device (19).

The arrangement according to claim 13, character-
ized in that afilterinsert (50) in which brake abrasion
is collected is arranged in the discharge area (15) or
in a central recess (28) connected to the discharge
area (15).

Revendications

Jante de mesure comportant une surface circonfé-
rentielle de jante (2) qui est reliée au moins a une
surface frontale de jante (5) de la jante de mesure
(1) par I'intermédiaire d’'un ou de plusieurs rayons
(3) comportant une bride de jante (4) centrale inté-
rieure, un espace intérieur de jante (6) étant amé-
nagé entre la surface circonférentielle de jante (2),
les rayons (3) et la bride de jante (4),

caractérisée en ce qu’un boitier collecteur (7)
s’étendant dans la direction circonférentielle de la
jante de mesure (1) sur un angle d’extension (a) est
disposé dans I'espace intérieur de jante (6), en ce
qu’un espace intérieur de boitier collecteur (14) est
aménagé dans le boitier collecteur (7) et le boitier
collecteur (7) est ouvert au moins partiellement sur
une surface circonférentielle (8) radialement inté-
rieure s’étendant dans la direction circonférentielle
de la jante de mesure (1) vers I'espace intérieur de
boitier collecteur (14), en ce qu’un espace de dé-
charge (15) est prévu sur la jante de mesure (1) au
niveau de la bride de jante (4), et en ce qu’un canal
de collecte (16) est prévu sur la jante de mesure (1),
lequel canal de collecte relie I'espace intérieur de
boitier collecteur (14) du bottier collecteur (7) a I'es-
pace de décharge (15).

Jante de mesure selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que I'angle d’extension (o) est compris
entre 100° et 180°, de préférence entre 100° et 130°.

Jante de mesure selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce qu’une extrémité du canal de
collecte (16) éloignée de I'espace intérieur de boitier
collecteur (14) s’étend sur une longueur prédétermi-
née dans la direction circonférentielle du boitier col-
lecteur (7).
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Jante de mesure selon I'une des revendications 1 a
3,

caractérisée en ce qu’un évidement central (28)
estprévu au centre et al'intérieur de la bride de jante
(4), et 'évidement central (28) forme I'espace de dé-
charge (15).

Jante de mesure selon la revendication 4, caracté-
risée en ce qu’au moins un évidement radial (40)
est prévu sur la bride de jante (4), lequel évidement
relie 'espace intérieur de jante (6) a'évidement cen-
tral (28) du fait que I'’évidement radial (40) débouche
radialement vers I'extérieur sur la surface circonfé-
rentielle radialement extérieure de la bride de jante
(4) dans la zone de la bride de jante (4) qui fait saillie
dans I'espace intérieur de jante (6), et débouche ra-
dialement vers l'intérieur dans I'évidement central
(28), eten ce que le canal de collecte (16) se termine
sur la surface circonférentielle extérieure de la bride
de jante (4) dans la zone de I'embouchure de I'au
moins un évidement radial (40) pour relier 'espace
de décharge (15) a I'espace intérieur de boitier col-
lecteur (14).

Jante de mesure selon I'une des revendications 1 a
3,

caractérisée en ce que, sur une extrémité axiale
de la bride de jante (4), laquelle extrémité se trouve
dans I'espace intérieur de jante (6), ou a I'extérieur
sur la surface frontale de jante (5), il est disposé un
disque collecteur (27) dans lequel il est prévu un
espace creux (34), et 'espace creux (34) forme I'es-
pace de décharge (15) du fait que I'espace creux
(34) soit relié au canal de collecte (16).

Jante de mesure selon la revendication 6, caracté-
risée en ce qu’au moins une ouverture vers I'espace
creux (34) est prévue sur le disque collecteur (27),
sur une surface circonférentielle radialement exté-
rieure et/ou sur une surface frontale, et en ce que
le canal de collecte (16) se termine dans la zone de
I’'au moins une ouverture pour relier 'espace creux
(34) a 'espace intérieur de boitier collecteur (14).

Jante de mesure selon la revendication 6 ou 7, ca-
ractérisée en ce que le disque collecteur (27) pré-
sente une premiére plaque de disque collecteur (32)
et une seconde plaque de disque collecteur (33),
lesquelles sont disposées axialement espacées
I'une de l'autre pour la formation de I'espace creux
(34), et un évidement (36) central intérieur est prévu
sur la premiere plaque de disque collecteur (32), le-
quel évidement est relié a I'espace creux (34).

Jante de mesure selon la revendication 8, caracté-
risée en ce que I'évidement (36) de la premiere pla-
que de disque collecteur (32) est disposé dans I'évi-
dement central (28) de la jante de mesure (1).
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Jante de mesure selon I'une des revendications 6 a
9,

caractérisée en ce qu’au moins un canal de liaison
(45) est disposé sur le disque collecteur (27), lequel
canal de liaison (45) est relié a I'espace creux (34)
et débouche dans une rainure circonférentielle (47)
d’'un anneau de liaison (46), et en ce que le canal
de collecte (16) se termine dans la zone de la rainure
circonférentielle (47) pour relier 'espace creux (34)
al'espace intérieur de boitier collecteur (14) par I'in-
termédiaire du canal de liaison (45) et de I'anneau
de liaison (46).

Jante de mesure selon I'une des revendications 1 a
10,

caractérisée en ce qu’un passage tournant (24) est
prévu sur la jante de mesure (1), lequel passage est
relié a 'espace de décharge (15).

Jante de mesure selon la revendication 4 ou 9, ca-
ractérisée en ce que, comme passage tournant
(24), une tubulure de décharge (37) creuse est dis-
posée de maniére a pouvoir tourner dans I'évide-
ment central (28).

Agencement permettant de capter les particules de
frein abrasées d’un systéme de freinage (20) d’'une
roue de véhicule, la roue de véhicule présentant une
jante de mesure (1) selon I'une des revendications
1 a 12, et le boitier collecteur (7) de la jante de me-
sure (1) entourant au moins partiellement une piece
de freinage mobile du systeme de freinage (20) du
fait que la piece de freinage mobile fasse saillie dans
I'espace intérieur de boitier collecteur (14).

Agencement selon la revendication 13, caractérisé
en ce que les particules de frein abrasées sont gui-
dées de I'espace de décharge (15) a un systéme de
freinage (19) par l'intermédiaire d’'une conduite de
décharge (17).

Agencement selon la revendication 13, caractérisé
en ce que, dans I'espace de décharge (15) ou dans
un évidement central (28) relié a 'espace de déchar-
ge (15), il est disposé une cartouche filtrante (50)
dans laquelle sont recueillies des particules de frein
abrasées.
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