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Aufgaben des Bremsgestanges
-Bremszylinderkraft durch Hebelgestange zu verstarken

-gleichméafig auf die Bremsbelage zu Ubertragen

Ausfuhrungsformen des Bremsgestanges

-1 Bremszylinder und 1 Zange

far 1 Bremsscheibe (Kompaktzangeneinheiten)

-1 Bremszylinder und 2 Zangen

und Mittenbremsgestange fur 2 Bremsscheiben
-1 Bremszylinder und Zangen-

und Kniehebel-Winkelhebelgestange

-1 Bremszylinder

und 1 Zange mit einem Keilgetriebe

Dezember 2020 Jaenichen
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Ausfiihrungsformen des Bremsgestanges
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5.5 Betatigungseinrichtungen

Forderung des Betriebs
konstantes Spiel zwischen Belag und
Bremsscheibe

Nachstellen des Bremsgestanges

durch Spielraumsteller einfachwirkend
verringern ein zu grofRes Spiel auf 1- 2 mm
Verminderung einer Eisschichtbildung
Kompensation des Reibungsverschleiles Belag
und Scheibe

haufig im Bremszylinder integriert (kompakte
Bauweise)

Gestangedehnung beim Bremsvorgang hat
keinen Einfluss auf das Belagspiel

Jaenichen
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Bremszylinder-Anlegehub H

H = Belagspiel * Ubersetzung des Gestéinges

Nachstelllange N

ist zu berechnen (Berechnung der notwendigen VerschleiRlange)
N =

(max. VerschleiR der Reibpartner + 2*Spiel )*Ubersetzung des Gesténges

Beispiel Wabtec

ol
: B
LR i = = = | ItL"‘"‘I
(1] 222 i | ::'r: N E
120 195 5 !
= | LL
Tk =2 I i 2
Ewhert in Ehizze file PBEC/PBECFFPBECM
Bild Wabtec, Typ PBE
Bremszylinder mit Nachstelleinrichtung
Dezember 2020 Jaenichen 5
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DIN EN 15328 Bremsbelage (Oktober 2020 ) |

Belagformen

. Kreisringsektor, UIC-Form Reibflache 400 -500 cm?2

. Kreisringsegment, Reibflache 300 cm2
KRS Belage von KNORR (kein Scheibenhohllauf, verringerte
RiRbildung, gerduscharm, geringerer Verschleil)

Kreis-Ring-Sektor
Bremsbelag

Forderung

- Belagform muss sich den Reibringen anpassen
und wird mit Nuten versehen
. Belagstarke in der Regel 35 mm oder 24 mm

- Belage mussen ein gutes Tragbild besitzen

Priifeinrichtungen

+ Universalprafmaschinen zur Bestimmung von
mechanischen Eigenschaften

+ Thermografie

* Risstiefenprafung

+ Rauigkeitspriafung

Organische Produkte der Firma Bremskerl in Deutschland

Dezember 2020 Jaenichen 6
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Ausflihrungsformen

Bevorzugte Hiillkurve fiir SBP 175 cm?2

F.2 Bevorzugte Hiillkurve fiir SBP 200 cm?2

140

K

Legende

a R’
Option1 7,5 232,5
Option 2 15,0 240,0

Dezember 2020 Jaenichen
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Werkstoffe der Bremsbeldge Sinterbelag

- auf organischer Basis ( Polymere, Glasfaser
usw.)

- auf Sinterbasis (Eisen, Bronze , Kupfer usw.)

Einfluss des Belagwerkstoffes auf die Temperaturverteilung
auf der Bremsscheibe
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S FMB = Forca par
Friction Elemant
Alle Bilder KNORR-Bremse Miinchen
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Definitionen
Fiy Ik
der augenblickliche Relbwert g, der In jedem Augenblick der Bremsung durch das Verhalt vilkmm) o | o
. . <k b W, o
Gesamtbramskraft F, im Reibradius r) zur Gesamtanpresskralt F, bestimmt isl: H‘""\ 2
F. N B g0
L, W £ 0,85 Fy, l\.
1 Ft: % ;
dar mittiers Redwert i, der vom Erreichan von 95% der Nennanpresskraft Fg des Redb 8E
u. lber den Bremsweal) 5, Zu ermitteln st g,
| ln i [&
| =
1l,r,=5—:-c 125;,!'35 8
2 Byi ity K

statischer Reibwert
Reibwert, der vom Reibpaar erreicht wird, bevor eine Relativbewegung zwischen der Reibflache des
Bremsbelags und der Reibflache der Bremsscheibe beginnt

Anforderungen an den Belag-Reibwert

- sollte unabhéngig vom Verschleiy (maximale Dicke des Bremsbelags), vom
spezifischen Druck, von der Temperatur und von den Umweltbedingungen sein.

- bei Nasse oder Schnee sollte sich der momentane Reibwert nur leicht vom Reibwert
bei trockenen Bedingungen unterscheiden.

Dezember 2020 Jaenichen
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DIN EN 15328 Tabelle E.5 — Allgemeine Prufprogramme fur

Hochgeschwindigkeitsziuge

Morr}entane und mittlere Reibwert-Toleranzen bei trockenen Zustand

Y
0.5 0,5
|
—_—
. N 3
04 .Il 04 i 1 1 2] |
1|2 2
| Y
03 | ) SN N N S ES Epe Hp T
| A =1
0.2 02
0,1
0.1
1] X 0
0 204060 8000 1200 M0 160 180 200 220 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 X
Legelfde . Legende
1 niedrigster Wert
héchster Wert niedrigster Wert
MNennwert

momentaner Reibwert 1,

Momentangeschwindigkeit v, in km/h. Die Toleranzen gelten fiir alle Werte von Fy

A

hichster Wert
Bremsausgangsgeschwindigkeit v, angegeben in km/h. Die Toleranzen gelten fiir alle Werte von Fg

- e

mittlerer Reibwert ji,,

DIN EN Vorgaben momentaner Reibwert

- Kennlinie sollte zwischen 0,300 und 0,450 liegen.
- Reibwert muss zwischen 0,280 und 0,470 liegen.

- Differenz zwischen dem Hochstwert und dem Mindestwert der Kennlinie muss kleiner

oder gleich 0,150 sein.

Dezember 2020
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Informationen im Datenblatt jedes Bremsbelags

- Kennlinie des Reibwerts

- Bereich des spezifischen Drucks

- maximale Gleitgeschwindigkeit entlang des Bremsradius
- maximale dauerhaft ertragbare Temperatur

- maximale kurzfristig ertragbare Temperatur

- Dichte.

Beispiel:

BREMSKERL Scheibenbremsbelag fur Schienenfahrzeuge bis 300 km/h

organisch gebundener Scheibenbremsbelag

- sehr gutes Néasseverhalten v 0=30m/s T 0=60 C

- mittlerer dynamischer Reibwert my (trocken) 0,36

- mittlerer Belagverschleil3 0,42 cm /MJ, Harte DIN EN ISO N/mm Zugfestigkeit DIN EN 1SO MPa, Schlagzahigkeit DIN EN 1SO KJ/m p
spez.=50n/cm T 0=60 C, Dichte DIN EN ISO ,08 g/cm 40 N/cm 85 m/s Maximaltemperatur im Dauerbetrieb 360 C kurzzeitige
Temperaturbelastung mdglich bis 600 C

BREMSKERL Scheibenbremsbelag fur Schienenfahrzeuge bis 350 km/h

Sinterwerkstoff - flexible Segmentierung — asbestfrei

- gute Nassbremseigenschaften mittlerer dynamischer Reibwert my (trocken) 0,36-0,39

- mittlerer Belagverschleil3 0,1 cm /MJ Harte DIN EN 1SO N/mm Zugfestigkeit DIN EN 1SO MPa Schlagzéahigkeit DIN EN I1SO kj/m p
spez.=50n/cm T 0=60 C Dichte DIN EN ISO ,5 g/cm 130 N/cm 85 m/s Maximaltemperatur im Dauerbetrieb 520 C kurzzeitige
Temperaturbelastung mdglich bis 870 C v 0=30m/s T 0=60 C - 700 C

Dezember 2020 Jaenichen 12
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5.6 Bremsbelage und Reibwerte

Datenblatt der Firma Bremsker bis 350 km/h Sinterwerkstoff 27.11.2020
Amwendungsbereich 0g0
- Scheibenbremsbelag flir Schiene nfahize uge g0
- Hochges chwin digke tsarwendungen bis 350 kmh oo
- geeignet flir mitte re Achslasten ! —
#0320
Materialbeschreibung 020
- Sintewe tkstoff
=010
- flexible Segmentierung dt
- asbestfrei o 1 2 ™D @ @W 6 W ® 1o
B Eigenschaft SpezifischerAnpressdrick Nan g
Weitere Eigenschaften
- gute Nassbrems eigens chaften
u=0mE  TeE0T
0g0
Eo=m
2040
! K "
&0
Technische Daten £
EDE
Mitlerer dynamis cher Reibwert ym (1t ock en) 0,35-039 =010
Mittler er Be lagvers chleil 01 cm¥MJ om
o 10 20 30 0 50 60 70
Hirte DIN EN IS0 20321 135 Nimm* R ietim e LIy
Zugfestigheit DIN EN I1SO 527 5 MPa
Schlagzahigh eit DIN EN ISO 178-1 820 kJm? Po~S0NEM® T =50C
Dichte DIN EN ISO 1183 55 glem®
D80
) 0 |
Belastbarkeit ﬂoim | — ——
ma. Flachenpressung 130 N/em* go;ﬂ '
max. Gleitges chwin digkeit B5 mis «020
010 |
om |
Maximalttemp eratur im Dauerbetrieb *'C " o 100 20 300 ‘oo 500 600 100
kurzzeitige Temperaturbelastung méglich bis 870 *C Tempe@tir ['C]
Dezember 2020 Jaenichen
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5.6 Bremsbelage und Reibwerte

Datenblatt der Firma Bremskerl bis 300 km/h (organischer Werkstoff)

27.11.2020

BREMSKERL 3000

Amnendungsbereich
- Scheibenbrems belag fur Schienerfahrzeuge bis 300 kmh
- Hochges chwindigkeitseins atz bis 300 kmh maglich
-ICET ICE2
- Reisezugmagen

Materidbeschreibung
- organsch gebundener Scheibenbremsb elag
- enthélt Metallfasern
- asbest- und schwer metalfrel

Weitere Eigenschaften
-sehr gutes Nasseverhalten
- UIC zugelassen

yic/

Df

03
=
l O.lﬂ —

=
#02

g
S0

oo - . G ik =0 e - . "
o 10 2 X o C & 10 a0 90 100

u=30ms T80T

SpezRsche rA)pRssdnck NEm]
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050
Eo0s0
ED.W - ——
200
Technische Daten 0™
e
=
Iittler er dynamis cher Reibwert pm (trock en) 036 = e
Mitler e Belagverschleil (aus UICS41-3; Prog.1) 042 cmiMl um . e o - - o = pl
Hairte DIN EN IS0 20381 35 Nimm? Grgmziniggeitng
Zugfestigeeit DIN EN IS0 527 4 MPa
Schlagzihigh eit DIN EN ISO 172-1 5 kdm? Pan=SONEM®  T=60TC
Dichte DIN EN ISO 1183 208 giem®
0g0
= Eps *
Belastbarkeit |'= 40
o { e ————
mac. Flichenpressung 40 Niem? gum [
max. Gleitges chwin digheit B5 mis 0D
go.m b
omo &
Maximaltemp eratur im D auerb etrieb 30 °C 0 100 a0 30 Lo 0 600
kurzzeitige Temperaturbelastung mdglich bis 800 °*C Tem peratir ['Q
* P bwertverhal en basierend aufinemean Prifstand suntersuchungen
Dezember 2020 Jaenichen
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Energieaufnahmefahigkeit (Leistungsfahigkeit) der Reibpaarungen

Organische Reibstoffe

11MJ/Scheibe (bedeutet fur eine Hochstgeschwindigkeit von 270 km/h und eine
abzubremsende Masse von 4t), max. Temperatur etwa 375°C, in Grauguss-Bremsscheiben

starke Warmespannungen)

Sinterwerkstoffe

14 MJ/Scheibe (bedeutet bei einer Hochstgeschwindigkeit von 300 km/h und eine
abzubremsende Masse von 4t) max. Temperatur etwa 600 °C , legierte Stahlscheiben, im
Storfall 20 MJ erreichbar, wenn die Anpresskraft der Bremsbelage oberhalb von 200 km/h

verringert wird

Beispiel fur die Energiezunahme TGV1 14 MJ, TGV 2 18 MJ, TGV 3 22 MJ je Scheibe

Dezember 2020 Jaenichen 15
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Thermische Gesichtspunkte der Leistungsgrenze der Belage und
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e Entscheidendes Kriterium ist die Temperatur, die durch die zugefihrte Warmemenge

charakterisiert wird.

e Rechenansatz eindimensionale Warmeleitungsgleichung fur eine Warmeplatte, damit kann
die Oberflachentemperatur unter vereinfachten Annahmen (glatte Oberflachen, Reibkdrper
ist unendlich dick, Vernachléassigung der Konvektion wahrend der Bremsung, Warmefluss
nur senkrecht zur Reibflache) fur eine Stopp-Bremsung berechnet werden. Dabei

Beachtung der Aufteilung der Warmemengen auf Scheibe und Belag.

e Aus den Temperaturen kénnen die Warmespannungen in den Bremsringen berechnet

werden und Aussagen zur Rissbildung auf den Scheiben gemacht werden.

Dezember 2020 Jaenichen 16
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600
500
400
300
200

100

Temperaturanstieg In der Bremsscheibe [K]

Dezember 2020

Temperaturanstieq bei Haltbremsungen in einer
Wellenbremsscheibe 610 mm ¢
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Bremsproblem ist bei Reibungsbremsen ein Warmeproblem

Entscheidendes Kriterium ist die Temperatur, die durch die zugefihrte Warmemenge

charakterisiert wird

Q = d0*c_p*m

Kompliziertes Rechenmodell, vereinfachter Losungsansatz:
Platte auf der Grundlage eines ebenen Formanderungszustandes
e Reibkdrper unendlich dick

e Glatte Auflageflache

e Warmefluss nur senkrecht zur Reibflache

e Stopp-Bremsung mit konstanter Verzoégerung

e Vernachlassigung der Konvektion wahrend der Bremszeit t B

Dezember 2020 Jaenichen
Bremstechnik HGV
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5.6 Bremsbelage und Reibwerte
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Warmerisse

- Warmespannungen entstehen durch groe Temperaturunterschiede zwischen Reibflache und den hinteren
Bereichen des Reibringes

- An Reibflache entstehen bei Stoppbremsungen hohe Druckspannungen Druckspannungen Uberschreiten die
FlieRgrenze des Werkstoffs

- Nach Erkalten entstehen Zugspannungen,
die zur Rissbildung fuhren

- Besonders Warmeleitfahigkeit - -

des Werkstoffes ist zu beachten

Vereinfachtes Modell der Ri3bildung

- Bei standiger Wiederholung der Stoppbremsungen

tritt Materialermidung ein (beachte Bremslastkollektiv

%]
g
|

hebe
[
!
|
|
—
N

- Zuséatzlich wirken Zentrifugal- und Reibungs- und

reluranstisg b der By
! AN
W
Y

Zugspannungen, die in der Umfangsrichtung wirken

- Risse breiten sich vorwiegend in radialer Richtung aus

Abschatzung Lebensdauer Bremsringe

g bei gon I siner
mescheibe 610 mm ¢

- Betriebsfestigkeitsnachweis mit Woéhlerlinien notwendig (Ermudungskurven)
- Leistungsgrenze der Bremsringe ist vom verwendeten Werkstoff und dem Einsatzspiegel der

Dezernfhiengpfahrzeuge abhangig Jaenichen 20
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UNIVERS! Kontakt

Dieter Jaenichen
e Tel.: +49 (0)351 463 36583

e Email : dieter.jaenichen@tu-dresden.de

£

»Wissen schafft Briicken.«
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