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Bei einer Verseilmaschine ermdglicht
die Anordnung mehrerer Sdttel oder Zangen

an einer Bremsscheibe eine besonders hohe Leistungsdichte

Berechnung der Auslegung

Mit der richtigen Bremse
zum schnellen Stopp

Mit Industrie-Scheibenbremsen konnen bei kleinem Bauraum Halte-, Stopp- und Regelaufgaben

beherrscht werden. Die Warmeabfuhr ist dabei ein entscheidendes Kriterium fir die Auslegung,

da beim Bremsen die gesamte kinetische Energie in Warme umgesetzt wird.

Franz Eisele

Die Scheibenbremse hat sich im Automobil-
bau langst durchgesetzt. Im PW-Bereich sind
heute ausschliesslich Scheibenbremsen im
Einsatz.

Im industriellen Umfeld werden Schei-
benbremsen z.B. bei der Herstellung von
PET-Flaschen, bei der Stahlverarbeitung, in
der Papierherstellung, der Kabel- und Draht-
produktion, in Textil- und Druckmaschinen,
im Aufzugs- und Fahrtreppenbau sowie
bei Forderanlagen eingesetzt. Aber auch in
Windkraftanlagen wird diese Bauform fir
die Funktionen «Rotorbremsung» oder «Fest-
setzung der kompletten Gondel» benutzt.

Scheibenbremsen haben verschiedene
Einsatzmoglichkeiten

Dabei unterscheidet man im Wesentli-
chen drei verschiedene Einsatzmoglich-
keiten. Beim Einsatz als Haltebremse wer-
den lediglich im Stillstand zwei Bauteile
durch die Bremse so miteinander verbunden,
dass eine Relativbewegung verhindert wird.
Im Gegensatz dazu steht die Funktion als
Stoppbremse. Dies ist der tibliche Einsatz-
fall in einem Automobil. In diesem Fall wird
eine sich bewegende Masse in einer entspre-
chenden Zeit zum Stillstand gebracht. Die
dabei entstehende Reibungswarme muss

von der Bremse beherrscht werden. Die
Bremsenergie, welche sich letztendlich in ei-
ner Temperaturerh6hung bemerkbar macht,
ist auch fir eine Regelbremse, die dritte
Einsatzmoglichkeit, entscheidendes Ausle-
gungskriterium. Im Falle einer Regelbrem-
se wird Kraft und Geschwindigkeit einer
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Anwendung durch die Bremse geregelt. Da
dies {iber einen langen Zeitraum erfolgen
kann, ist die Betrachtung des Warmehaus-
halts in diesem Fall von besonderer Bedeu-
tung.

Verschiedene Konstruktionen

im industriellen Umfeld
Industriescheibenbremsen sind als Brems-
sattel oder Bremszangen verfiighar. Das
Bremsmoment ergibt sich aus der erzeug-
ten Klemmkraft und dem Durchmesser
der Bremsscheibe. Durch geeignete Wahl
des Bremsscheibendurchmessers kann
das entstehende Bremsmoment in be-
stimmten Grenzen auf die Anwendung ab-
gestimmt werden. Hohe Leistungsdichte
wird durch die Anordnung von mehreren
Satteln oder Zangen an einer Bremsschei-
be erreicht. Die Moglichkeit einer solchen
Anordnung ist ein oft genutzter Vorteil der
Scheibenbremse.

Die Art und Weise, wie eine Bremse be-
tatigt oder geliftet wird, ist ein charakteris-
tisches Ordnungsmerkmal fiir Bremsen. Man
unterscheidet im industriellen Umfeld feder-,
pneumatisch, hydraulisch, elektromagnetisch
oder von Hand betatigte bzw. geliiftete Brem-
sen. Abhdngig von den Anforderungen der
Anwendung kann eine der genannten Mog-
lichkeiten fiir Betdtigung und Liiftung ausge-
wahlt werden.

Der Bremsbelag entscheidet

iiber die Wirkung

Entscheidend fiir die Funktion sind des
Weiteren die Bremsbeldge. Hier gibt es
eine Vielzahl verschiedener Maoglichkei-
ten. Der gezielte Einsatz eines geeigne-
ten Bremsbelags erfordert ensprechende
Erfahrung. In manchen Féllen wird man
sogar einen Test des Belags in der spezifi-
schen Anwendung machen miissen. Eine
Reib-klotz-Verschleissanzeige ist technisch
moglich und in Anwendungen wie z.B. Auf-
zligen auch zwingend gefordert. Da zu-
mindest beim Einsatz als Stopp- oder Re-
gelbremse ein Verschleiss der Beldge statt-
finden wird, sind konstruktive Feinheiten
wie eine automatische Verschleissnachstel-
lung hilfreich. Eine federnde Anstellung
des Reibbelags zur definierten Anlage bzw.
Abhebung an der Bremsscheibe ist ein wei-
teres kleines konstruktives Detail, welches
zu einer zuverldssigen Funktion der Bremse
beitragt.
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Der Einsatz gibt die Auslegung

der Bremse vor

Abhangig von der gewlnschten Einsatzmog-
lichkeit unterscheiden sich die wesentlichen
Auslegungskriterien fir eine Scheibenbrem-
se. Wird sie als Haltebremse verwendet,
wird das mogliche Haltemoment der Bremse
berechnet. Die Berechnung erfolgt tiber die
vorhandene Klemmkraft F [N], den mittle-
ren Reibradius r, [m] und den Reibbeiwert 1.
Das Haltemoment MH [Nm] ergibt sich dann
nach folgender Formel:

MH=Fx2xr xp

Wichtig dabei ist der Reibbeiwert p. Er ist ab-
héngig vom Material der Bremsscheibe, dem
Zustand der Bremse (eingelaufen ja/nein) und
vor allem vom gewahlten Reibbelag. Fiir eine
Haltebremse sind eventuell spezielle Reibbe-
lage erforderlich, da viele Standardreibbeldge
fiir eine spezifische Bremsgeschwindigkeit
ausgelegt sind.

Fir die dynamischen Bremsvorgange,
wie sie im Falle einer Stoppaufgabe auftre-
ten, muss zusatzlich zur Grosse des Brems-
momentes geprift werden, ob die Bremse die
vorhandene Bewegungsenergie aufnehmen
kann. Handelt es sich um einen seltenen oder
gar einmaligen Bremsvorgang, wird die ge-
samte Bremsenergie in der Bremsscheibe
quasi zwischengespeichert. Die Brems-
scheibe kann dabei eine bestimmte War-
mearbeit aufnehmen. Beim Abbremsen
z.B. einer rotierenden Masse mit der Trag-
heit J, [kgm?] aus einer bestimmten Dreh-
zahl n, [min] bis zum Stillstand ergibt sich
die Bremsarbeit W, [Nm] nach folgender For-
mel:

WB = < WBSzul
Dabei muss sichergestellt werden, dass die-
se Bremsarbeit W, die zuldssige Bremsarbeit
W, fr die gewahlte Bremsscheibe nicht
ubersteigt. Entsprechende zuldssige Werte
werden vom Hersteller zur Verfligung ge-
stellt.

Bei hochbelasteten Bremsen gibt es
verschiedene Temperaturverldufe

Fiir Regelvorgdnge oder bei hoher Schalt-
haufigkeit reicht die Warmeaufnahme der
Scheibe nicht mehr aus, um den Bremsvor-
gang zu beherrschen. Es muss kontinuierlich
von der Bremse Warme abgefiihrt wer-
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den. Die mogliche Warmeabfuhr der Brem-
se hangt nun wiederum von verschiedenen
Faktoren ab. Dies sind zum Beispiel: Brems-
scheibenabmessungen, die Anbindung der
Bremsscheibe an die Welle oder die Reibfl&-
chengrosse der Beldge. Der Warmehaushalt
der Bremse kann fiir solche Bremsvorgénge
nicht mit einfachen Kennzahlen beschrieben
werden. Abhédngig vom Drehzahlverlauf an
der Bremsscheibe ergeben sich wahrend
des Bremsvorgangs verschiedene Tempera-
turverldufe. Fir einen solchen Fall empfiehlt
es sich, direkt in Zusammenarbeit mit dem
Hersteller die Eignung der Bremse fir die
Anwendungen zu priifen.

Infoservice

Ringspann AG

Sumpfstrasse 7, 6303 Zug

Tel. 041 748 09 00, Fax 041 748 09 09
info@ringspann.ch, www.ringspann.ch Bei einer PET-Flaschen-Blasmaschine gewdhrleistet die Scheibenbremse eine sichere Produktion
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MEIER fur Ihre Projekte

7 Bauer-GetrlebemOtoren Bosch-Elektromotoren sorgen fiir Bewegung. Sie bieten Ihnen eine
- AC/DC-MOtoren breite Palette an technisch und wirtschaftlich interessanten Lésun-

- gen. Nutzen Sie die exzellente Qualitat zum giinstigen Preis. Die Er-
= YaSkawa/vacon'FrequenzumﬂChter fahrung unserer Ingenieure aus millionenfacher Anwendung in Kraft-
-— Ku pplungen, Ketten, Riemen fahrzeugen und vielen anderen industriellen Einsatzen steht Ihnen zur

Verfligung. Elektromotoren, Relais und Sensoren von Bosch sind auf
Wunsch schnell per 24-Stunden-Lieferservice bei lhnen.

- Reparatur- und Serviceleistungen

Robert Bosch AG - Industriestrasse 31 « 8112 Otelfingen

Fax 044 847 15 29 - verkauf.erstausruestung.kfz@ch.bosch.com
MEICO MEICO MEICO

Meier + Co. AG, 5013 Niedergdsgen, Tel. 062 858 67 00 Technik fiirs Leben
www.meico.ch, info@meico.ch, Fax 062 858 67 11

www.bosch-elektromotoren.de
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