Fur die Dimensionierung einer industriellen Scheibenbremse sind in
Abhangigkeit ihres Einsatzgebietes das Wirkprinzip und die konstruktive
Ausfuhrung von Bedeutung. Dabei gilt es, den Warmehaushalt sowie
den Verschleifl3 ebenfalls mit einzukalkulieren. Zudem gibt es weitere
Faktoren, die bei der Auslegung ebenfalls eine Rolle spielen.

Bild: RINGSPANN GmbH, Bad Homburg



BREMSEN

Immer fest im Griff

Uber die wichtigen Auslegungsfaktoren von industriellen Scheibenbremsen

Franz Eisele

Fiir die Dimensionierung einer industriellen
Scheibenbremse sind in Abhdngigkeit ihres
Einsatzgebietes das Wirkprinzip und die
konstruktive Ausfiihrung von Bedeutung.
Dabei gilt es, den Wirmehaushalt sowie den
Verschleif$ ebenfalls mit einzukalkulieren. Der

Beitrag zeigt, welche weiteren Faktoren bei
der Auslegung eine Rolle spielen.

Bremsen werden in den Fachbiichern fiir
den Maschinenbau als ein wichtiges Ma-
schinenelement beschrieben. Beispiele fiir
solche Fachbiicher sind [1] und [2]. Oftmals
werden Bremsen im Zusammenhang mit
Kupplungen behandelt, da - bezogen auf
die Funktion - eine Bremse auch als Schalt-
kupplung bezeichnet werden kann.

Beim Einsatz von Bremsen unterscheidet
man drei verschiedene Einsatzmoglich-
keiten: Halte-, Stopp- und Regelbremse.
Beim Einsatz als Haltebremse fixiert die
Klemmbkraft der Bremse ein bewegliches
Teil so, dass eine Bewegung verhindert
wird. Im Gegensatz dazu steht die Funktion
als Stoppbremse. Dies ist der aus dem Auto-
mobil allgemein bekannte Einsatzfall. Bei
solchen Anwendungsféllen wird eine sich
bewegende Masse in einer bestimmten Zeit
zum Stillstand gebracht. Die dabei entste-
hende Reibungswiarme muss von der Brem-
se beherrscht werden. Die Bremsenergie ist
fiir die Auslegung der Bremse auch fiir eine
Regelbremse, die dritte Einsatzmdoglichkeit,
von besonderer Bedeutung. Im Falle einer
Regelbremse werden Kraft und Geschwin-
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digkeit einer Anwendung durch die Bremse
geregelt. Da dies iiber einen langen Zeit-
raum erfolgen kann, ist die Betrachtung des
Wirmehaushalts bei solchen Anwen-
dungen entscheidend fiir eine erfolgreiche
Auslegung. Letztendlich macht sich die
Bremsenergie durch eine Temperaturerho-
hung an den Wirkflichen der Bremse be-
merkbar. Bei geregelten Bremssystemen ist
eine Abstimmung des Bremsverhaltens mit
der Regelung notwendig. Komplette Brems-
systeme, welche fiir den jeweiligen geregel-
ten Einsatz optimiert sind, kdnnen vom
Hersteller geliefert werden.

Um eine Bremsfunktionen zu verwirkli-
chen, werden verschiedene physikalische
Effekte angewandt. Im Wesentlichen sind
dies: mechanische, elektrische oder hy-
draulische Wirkprinzipien. Abhingig vom
gewihlten Wirkprinzip ergeben sich spezi-
elle Eigenschaften der Bremsen. Betrachtet
man mechanische Industriebremsen ge-
nauer, so findet man verschiedene kon-
struktive Ausfiihrungen wie z.B. Band-
bremsen, Lamellenbremsen, Trommel-
bremsen oder Scheibenbremsen. Auch
diese verschiedenen konstruktiven Aus-
fiihrungen haben je nach der vorliegenden
Applikation ihre besonderen Vorteile.
Stellvertretend fiir alle diese verschie-
denen Erscheinungsformen von Bremsen,
konnen anhand der vielfach eingesetzten
Industrie-Scheibenbremsen, wie auch in
[3] beschrieben, einige Aspekte zu Bremsen
beleuchtet werden.

Konstruktion

Industriescheibenbremsen sind als Brems-
sittel oder Bremszangen verfiigbar. Das
Bremsmoment ergibt sich aus der er-
zeugten Klemmkraft und dem Durchmes-
ser 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
Sétteln oder Zangen an einer Bremsscheibe
erreicht. Die Moglichkeit einer solchen An-
ordnung ist ein oft genutzter Vorteil der
Scheibenbremse. So kdnnen bei geringem
Bauraum beachtlich hohe Bremsmomente
erzielt werden. Werden Bremssittel in ge-
eigneter Art und Weise an der Bremsschei-
be angeordnet, ergibt sich eine gegenseitige
Kompensation der Bremskrifte der einzel-
nen Bremsen. Bei einer solchen Anordnung
entstehen somit keine zusétzlichen Belas-
tungen auf die Wellenlager.

Die Art und Weise wie eine Bremse beté-
tigt oder geliiftet wird, ist ein charakteris-
tisches Ordnungsmerkmal fiir Bremsen. Im
Wesentlichen unterscheidet man im indus-
triellen Umfeld feder-, pneumatisch, hy-
draulisch, elektromagnetisch oder von
Hand betétigte bzw. geliiftete Bremsen. Ei-
ne dementsprechende geordnete Ubersicht
findet sich in [4] fiir die Bremsen von Ring-
spann. Abhéngig von den Anforderungen
der Anwendung kann eine der genannten



Moglichkeiten fiir Betdtigung und Liiftung
ausgewdhlt werden. Oftmals werden feder-
betitigte Bremsen gefordert. Diese haben
den Vorteil, dass die eingebauten Federn
bei einem Ausfall des Offnungsdrucks die
Bremse zufallen lassen.

Entscheidend fiir die Funktion von me-
chanischen Bremsen sind des Weiteren die
Bremsbelédge. Hier gibt es eine Vielzahl ver-
schiedener Materialien die eingesetzt wer-
den konnen. Der gezielte Einsatz eines ge-
eigneten Bremsbelags erfordert entspre-
chende Erfahrung. In manchen Fillen wird
man sogar einen Test des Belags in der spe-
zifischen Anwendung machen miissen. Ei-
ne Reibklotz-Verschleiflanzeige ist tech-
nisch méglich und in Anwendungen wie
z.B. Aufziigen auch zwingend gefordert. Zu-
mindest beim Einsatz als Stopp- oder Re-
gelbremse wird ein Verschleifs der Beldge
nicht zu vermeiden sein. Nach aufgetre-
tenem Verschleif$ in solchen dynamischen
Anwendungen kénnen die Bremsen manu-
ell nachgestellt werden. Optional kann eine
automatische Verschleifinachstellung zum
Einsatz kommen. Fiir den Anwender entfal-
len beim Einsatz einer automatischen Ver-
schleifinachstellung eventuell notwendige
manuelle Uberpriifungen und Nachstellar-
beiten. Unmittelbar nach dem erstmaligen
Verschleifivorgang beginnt beim Einsatz ei-
ner automatischen VerschleifSinachstellung
die Kompensation des Verschleifibetrags.
Eine Vergrofierung des Luftspalts zwischen
Bremsbelag und Bremsscheibe wird verhin-
dert, und es ergibt sich ein stationérer Zu-
stand. Somit wird selbst bei einer Applikati-
on, bei der ein Verschleifd der Bremsbeldge
nicht vermieden werden kann, ein gleich-
mafliges Bremsverhalten iiber die Zeit si-
chergestellt.

Bremsen gibt es

in unterschiedlichen
GroBen und Ausfiih-
rungen. Im Bild die
Ringspann DH 010 PFK
— pneumatisch betitigt,
federgeliiftet

Im Detail sind die jeweiligen Ausfiihrungen
der Bremsen optimiert fiir einen bestimm-
ten Einsatzfall. Beispiele hierfiir kénnen
sein: Windenergieanlagen, Priifstinde, Seil-
winden, Fordertechnik oder allgemeine
Anwendungen im Maschinenbau. Abhén-
gig vom Einsatzfall unterscheiden sich die
konstruktiven Detailausfithrungen der ein-
gesetzten Bremsen teilweise erheblich.
Wihrend in einer Anwendung als Azimut-
bremse in einer Windenergieanlage die Ge-
rduschentwicklung fiir kleine Reibge-
schwindigkeiten optimiert wird, ist in Féllen
einer Notstopp-Bremse die Ansprechge-
schwindigkeit oftmals das entscheidende
Kriterium.

Wiarmehaushalt

Bei dynamischen Bremsvorgéngen wird die
Bremsenergie vollstindig in Warme umge-
wandelt. Bei Scheibenbremsen wird diese
Energie von der Bremsscheibe aufgenom-
men. Die Dicke der Bremsscheibe bestimmt
dabei, wie viel Warme eine Bremsscheibe
aufnehmen kann. Eine Variation der
Bremsscheibendicken erlaubt eine best-
mogliche Anpassung an die spezifischen
Anforderungen der jeweiligen Anwendung.

Wichtig fiir eine gute Beherrschung der
Bremsenergie sind auch ausreichend di-
mensionierte Bremsbeldge. Diese verteilen
die Wéarme auf eine grofie Fldche an der
Bremsscheibe. Die Dimensionierung der
Reibklotze bestimmt zudem das mogliche
Verschleif$volumen und die Flachenpres-
sung am Reibbelag. Abhingig von der vor-
handenen Flichenpressung verdndern sich
sowohl das VerschleifSverhalten wie auch
der sich einstellende Reibbeiwert zwischen
Belag und Bremsscheibe. Erfahrungswerte

BREMSEN

Der elektromag-
netische Bereich ist
unter anderem mit
der DH 012 FEM
(federbetitigt,
elektromagnetisch
geliiftet) abgedeckt

aus ausgefiihrten Applikation und Versu-
chen sind fiir eine zielgerichtete Auslegung
einer Bremse unbedingt erforderlich. Die
sich tatsédchlich in der Anwendung einstel-
lenden Reibwerte, konnen je nach Be-
triebszustand der Bremse zudem noch un-
terschiedlich sein.

Zusammenfassung

Scheibenbremsen haben in der Technik ei-
ne lange Tradition. Sie kdnnen und werden
fiir vielféltige Einsatzzwecke im industriel-
len Umfeld eingesetzt. Fiir die unterschied-
lichen Anwendungsgebiete gibt es viele ver-
schiedene Ausfiihrungsformen. Mit ein-
fachen Auslegungskriterien erfolgt eine
erste Vorauswahl. Eine zielgerichtete Ausle-
gung vor allem fiir anspruchsvolle Anwen-
dungen sollte in Zusammenarbeit mit dem
Hersteller wie z.B. der Firma Ringspann er-
folgen. Eingesetzt werden Bremsen in vie-
len Anwendungsgebieten, z.B. in Winde-
nergieanlagen, Bandantrieben, Drahtma-
schinen oder Priifstinden unterschied-
lichster Art. Die am Markt erhéltlichen
verschiedenen Ausfiihrungen von Bremsen
bieten fiir die unterschiedlichsten Einsatz-
fille in der Antriebstechnik ein breites
Spektrum an Losungsmoglichkeiten.

Ringspann www.vfmz.net/1069390
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