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Auswuchten nach Richtlinien des Fahrzeugherstellers

Montage mit vom Fahrzeughersteller vorgegebenen Drehmomenten und unter
Beachtung der Montageanleitung

Bremsenzustand mit sauber gangigen Filhrungselementen

Betdtigungselemente (Kolben, Schutzkappen, Federn, etc.) in unbeschadigtem
Funktionszustand

saubere Funktionsflachen

Seitenschlag, Parallelitdt, Hohenschlag und Dickendifferenz entsprechend
den Empfehlungen der TEXTAR

Austauschverfahren (achsweise) nach den Empfehlungen des Fahrzeugher-
stellers

Bremsbelag-Auswahl nach Empfehlung der TEXTAR

Austauschverfahren (achsweise) nach den branchenspezifischen Richtlinien
der Montageanleitung

Einfahrverhalten nach den Empfehlungen des Fahrzeugherstellers bzw. der
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Einfiihrung

Hohe mechanische und thermische
Belastung der Bremsanlage

Wesentliche Anforderungen an die
Bremsanlage
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Bei Personenkraftwagen werden als
Radbremsen an der Vorderachse bis
auf wenige Ausnahmen Scheibenbrem-
sen verwendet. An der Hinterachse wer-
den je nach Belastung Scheiben- oder
Trommelbremsen eingesetzt. In den
folgenden Ausfiihrungen beschranken
wir uns auf die Scheibenbremse.

Die auf das Bremspedal ausgeiibte
FuSkraft wirkt systemunterstiitzt in den
Radbremsen als Spannkraft, die die
Bremsbeldge an die Bremsscheiben
presst. Durch die hierbei entstehende
Reibungskraft wird die Fahrzeugenergie
zum grofiten Teil und innerhalb kurzer
Zeitin Warme umgewandelt. Die auf die
Bremsscheibe und die Bremsbeldge
einwirkenden mechanischen und ther-
mischen Belastungen sind sehr hoch.
Die wahrend der Abbremsung auftre-
tende Bremsleistung kann in Extrem-
fallen das Mehrfache der maximalen
Motorleistung betragen.

Die wesentlichen Anforderungen, die
an eine Bremsanlage gestellt werden,
konnen wie folgt zusammengefasst
werden:

Fur Bremsscheiben und Bremsbeldge
als wesentliche Funktionspartner fiir
den Bremsvorgang bedeutet dies:

e Reibwertstabilitdt {iber einen sehr
groBen Temperaturbereich

e Geringe Abhédngigkeit des Reibwer-
tes von Anpressdruck, Geschwin-
digkeit und Umwelteinfliissen

e Gute mechanische Festigkeit und
Formbestandigkeit

innerhalb der
vorgeschriebenen Grenzwerte

e Verschleif’zustand

e Bauteiltoleranzen innerhalb der
vorgeschriebenen Grenzwerte

e Angemessenes VerschleiBverhal-
ten der Bremsbeldge und Brems-
scheiben

Bremsscheibe und Bremsbeldge sind
Funktionspartnervon hohersicherheits-
relevanter Bedeutung. Die gestellten
Anforderungen sind nur mit Komponen-
ten zu erreichen, die fiir das jeweilige
Fahrzeug entwickelt bzw. angepasst
wurden. Durch einen einwandfreien
Wartungszustand kénnen Sicherheits-
risiken sowie Komfort- und Lebensdau-
ereinbuBen vermieden werden.
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Bremsenrubbeln

Unterscheidung von ,,Thermischem
Rubbeln* und ,,Kaltrubbeln“
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UnterdemBegriff“Bremsenrubbeln”ver-
steht man das Auftreten von ungleich-
formigen Bremsmomentverlaufen und
somit von Bremskraftschwankungen,
die wahrend des Abbremsvorganges-
-genauer gesagt wdhrend einer
Bremsscheibendrehung- auftreten.
Diese Erscheinungen werden hinsicht-
lich ihrer Ursache in thermisches Rub-
beln, welches bei Abbremsungen aus
hohen Geschwindigkeiten entsteht
und Kaltrubbeln, welches in allen Ge-
schwindigkeitsbereichen auftreten
kann, unterteilt.

Der Erscheinungseffekt “Thermisches
Rubbeln” lasst sich wie folgt beschrei-
ben:

e Drohnendes Gerdusch in einem
Frequenzbereich zwischen 100 und
250 Hz - das Drohnen kann im Ver-
lauf der Abbremsung wechselnde
Intensitdten aufweisen, die Brems-
wirkung wird hierbei nicht beein-
trachtigt.

¢ Drehmomentschwankungen und/
oder Vibrationen im Lenkrad sowie
pulsierendes Bremspedal und vi-
brierende Chassisteile.

Die Erscheinungen sind beim Bremsvor-
gang abhédngig von der momentan wir-
kenden Bremskraft (Pedalkraft). Aus-
wirkungen des thermischen Rubbelns
sind in der Regel in Form von ringformig
angeordneten Flecken auf den Reibfla-
chen der Bremsscheiben zu erkennen.
In Folge der Einwirkung von ortlichen
Temperaturspitzen beim Bremsvorgang
erfolgt ein Materialiibertrag vom Schei-
benbremsbelag auf die Bremsscheibe
und/oder es entsteht eine bleibende
Gefligedanderung im Gusswerkstoff der
Bremsscheibe. Ein Materialiibertrag
kann in der Regel durch Bremsungen
im normalen Belastungsbereich wie-
der beseitigt werden, die punktuell
auftretende Gefiigeanderung, die auch
als Martensitbildung bezeichnet wird,
ist harter als das Ausgangsgefiige
und kann nur durch einen spanabhe-
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benden Arbeitsprozess beseitigt wer-
den. Hierbei ist darauf zu achten, dass
das verhartete Gefiige vollstdandig ent-
fernt wird. Um Risiken auszuschlieBen,
empfiehlt sich jedoch ein Bremsschei-
benwechsel.

Das Phdnomen der Fleckenbildung
durch lokal auftretende Uberhitzung
hat verschiedene Ursachen:

e Die Formbestdandigkeit der Brems-
scheibe ist unter den thermischen
Bedingungen, die wédhrend des
Bremsvorganges auftreten, nicht
immer ausreichend gesichert.
Die Reibringflache der jeweiligen
Bremsscheibe kann unter diesen
Bedingungen irreversibel oder
reversible kippen. Es entsteht ge-
geniiber dem Normalzustand des
Bremsscheibenkorpers ein Schir-
mungseffekt.

¢ Das Mindestdickenmaf} der Brems-
scheibe ist unterschritten (s. Her-
steller-Empfehlung) und somit die
Warmespeicherfahigkeit stark re-
duziert.

e Die montierten Scheibenbrems-
beldge sind zu stark verschlissen
und haben nur noch einen unzurei-
chenden Dampfungseffekt.

e Die Bremsscheiben entsprechen
beziiglich Gusswerkstoff und Tole-
ranzen nicht der Hersteller-Spezifi-
kation.

e Die montierten Scheibenbremsbe-
lage sind fiir den Anwendungsfall
nicht geeignet und/oder entspre-
chen nicht der Original-Ausrii-
stung oder einem vergleichbaren
Qualitatsstandard.

e Die einwandfreie Funktion der
Bremsanlage ist nicht gegeben
oder Teile derselben sind unterdi-
mensioniert.
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Neben den beschriebenen Ursachen
fur den Vorgang “Thermisches Rub-
beln” infolge punktueller Uberhitzung
sind dariiber hinaus noch andere Ein-
flussfaktoren zu betrachten, wie nicht
ausreichend ausgewuchtete Rader
oder verschlissene Lagerteile der Rad-
aufhdngung und Lenkung sowie eine
mangelhaft eingestellte Vorderachse,
die Rubbelerscheinungen mit auslosen
oder verstarken kénnen.

Im Falle von Rubbelerscheinungen lie-
gen oft mehrere Ursachen gleichzeitig
vor, und eine eindeutige Zuordnung
kann nicht leicht getroffen werden.

Daher ist eine umsichtige Vorgehens-
weise zwecks Ursachenforschung mit
folgerichtiger Schadensbehebung er-
forderlich. Zweckmafiigerweise wird
dies dem Erfahrungspotential von Fach-
werkstdtten tiberlassen.

Grundsitzlich ergeben sich jedoch fol-
gende Priifvorgdnge:

e 7Zundchst ist eindeutig festzustel-
len, ob die Storeffekte von der Vor-
der- oder Hinterachse ausgehen.

e Die Schadenszustande der Funk-
tionskomponenten sind in Form
einer visuellen  Uberpriifung
festzustellen. Stark geschddigte
Bremsscheiben bzw. Scheiben-
bremsbeldge miissen in jedem Fall
achsweise ausgetauscht werden.

e Die montierten Scheibenbrems-
beldge sind auf ihre anwendungs-
technische Zulassung geméafl der
herstellerorientierten Empfehlung
zu {iberpriifen.

e Der Funktionszustand der Schei-
benbremse, insbesondere die der
Gleitteile, ist zu kontrollieren und
gegebenenfalls fachgerecht in-
stand zu setzen.

e Der Radlauf ist beziiglich Unwucht
zu {berpriifen und gegebenenfalls
nachzuwuchten.

e Der Funktionszustand der Radauf-
hdngung und der Lenkungsteile ist
zu Uberpriifen und schadhafte Teile
sind auszutauschen.

e Die einzelnen Lagerkomponenten
der Radlagerung sind auf Defekte
hin zu kontrollieren und gegebe-
nenfalls auszutauschen (Lager-
spiel).

e Der Zustand der Vorderachsen-
einstellung ist nach den Richt-
werten des Fahrzeugherstellers zu
iberpriifen und gegebenenfalls zu
korrigieren.

Grundsatzlich kann durch die Wahl
eines geeigneten Reibmaterials das
thermische Rubbeln giinstig beeinflusst
werden, sofern der Zustand der ande-
ren erwdhnten Fahrzeugkomponenten
einwandfrei ist. Es ist in diesem Zusam-
menhang jedoch darauf hinzuweisen,
dass derartige Optimierungen auch in
Ubereinstimmung mit den Gesamtan-
forderungen an eine Bremsanlage zu
betrachten sind.
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Kaltrubbeln

Ursachen der Ungleichdicke
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Der Erscheinungseffekt “Kaltrubbeln”
ldsst sich wahrend normaler Abbrem-
sungen durch Pulsieren des Bremspe-
dals,durchDrehmomentschwankungen
des Lenkrades und/ oder durch Vibrati-
onen und Schwingungen von Achs- und
Chassisteilen feststellen.

Als Unterscheidungsmerkmal zum
“thermischen Rubbeln” ist zu definie-
ren, dass Kaltrubbeleffekte fast bei
jedem Bremsvorgang auftreten kon-
nen und dass dabei der Frequenzbe-
reich deutlich niedriger liegt (etwa bei
5 bis 50Hz). Wechselnde Intensitaten
konnen entsprechend der jeweiligen
Geschwindigkeitsbereichen des Fahr-
zeuges auftreten.

Hauptursache des Kaltrubbelns ist
die Ungleichdicke des Reibringes der
Bremsscheibe. Dariiber hinaus ver-
starken (nattirlich), wie auch beim Vor-
gang “Thermisches Rubbeln”, defekte
Lagerteile und Radunwuchten den Ef-
fekt.

Wie entsteht nun diese Ungleichdi-
cke: Jede Bremsscheibe beinhaltet
Rundlauffehler (Schlag), die durch
fertigungs- und montagebedingte To-
leranzen entstehen. Da wdhrend der
ungebremsten Fahrt die Scheiben-
bremsbeldge nicht sicherund dauerhaft
von der Bremsscheibe entfernt werden
konnen, treten wahrend jeder Radum-
drehung punktuelle Beriihrungen zwi-
schen Bremsbelag und Bremsscheibe
auf. Obwohl hierbei die Beriihrungs-
krafte relativ niedrig sind, tritt an der
jeweils gleichen Stelle der Bremsschei-
be VerschleiB (Dickendifferenz) auf,
der ab einer gewissen Grofienordnung
zum Rubbeln fiihrt. Diese Dickendiffe-
renz kann durch normale Bremsungen
wieder reduziert oder beseitigt werden,
und das Bremssystem kann im Wech-
selspiel zwischen Erzeugung und Redu-
zierung der Dickendifferenzen in akzep-
tablem Gleichgewicht gehalten werden,
sofern bestimmte Voraussetzungen
gegeben sind. Diese Voraussetzungen
werden in den spateren Ausflihrungen
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behandelt.
Als Einflufaktoren der Dickendiffe-
renz-Bildung gelten:

¢ Rundlauffehler (Seitenschlag) der
Bremsscheiben in eingebautem
Zustand;

e die Aggressivitdat des Reibwerk-
stoffes gegeniiber dem Brems-
scheibenmaterial unter den Be-
dingungen des ungebremsten
Zustandes;

e das materialspezifische Vermogen
der Scheibenbremsbeldge, die be-
stehenden Dickendifferenzen der
Bremsscheiben wahrend normaler
Bremsungen zu reduzieren bzw. zu
beseitigen;

e das Losungsverhalten der Brem-
sanlage und die daraus resultie-
rende Fahigkeit zur Freistellung der
Scheibenbremsbeldge gegeniiber
der Bremsscheibe;

e die Einsatzbedingungen des Fahr-
zeuges und das Fahrverhalten des
Fahrers.

Die Auswirkungen bestehender und
gleich grof’er Dickendifferenzen an
Bremsscheiben kann von Fahrzeugtyp
zu Fahrzeugtyp sehr unterschiedlich
sein und istabhdngigvon den beschrie-
benen Kraftiibertragungsfaktoren und
dem Dampfungsvermégen der Achs-,
Lenkungs- und Chassisteile.

Rubbelursachen kénnen unter Beach-
tung folgender Hinweise untersucht
werden:

e Die Priifung des Rundlaufs (Sei-
tenschlag) von Bremsscheiben
erfolgt im eingebauten Zustand.
Dabei wird dies mit einer Mess-
uhr, die eine Messgenauigkeit von
mindestens 0,01 mm hat, ca. 10
- 15 mm unterhalb des &ufleren
Scheibenradius durchgefiihrt. Eine
Messung am mittleren Reibradius
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ist jedoch auch ausreichend. Der
Messwert bei neueren Fahrzeugen
sollte, gemessen (iber mehrere
Radumdrehungen, 0,070 mm nicht
tiberschreiten (Problemfahrzeuge:
< 0,040 mm)

Bei dlteren Fahrzeugen sind aufgrund
der Bauteiltoleranzen derartig niedrige
Messwerte oft nicht erreichbar. Eine
Optimierung kann jedoch grundsatz-
lich erreicht werden, wenn die Brems-
scheibe auf der Nabe in Zuordnung zu
den Befestigungsbohrungen so positio-
niert wird, dass der geringste Messwert
entsteht. Rundlaufabweichungen von
Bremsscheiben in der Gréf3e von 0,10
mm dirfen auch bei dlteren Fahrzeu-
gen nicht Uberschritten werden. Gege-
benenfalls ist dies durch Austausch/
Kombination der beeinflussenden Bau-
teile (Nabe, Bremsscheibe, Lagerung)
zu optimieren. Weiterhin ist duflerste

© 2005 TEXTAR
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Sorgfalt in Bezug auf den sauberen und
fehlerfreien Zustand der Anlageflachen
und Passungen geboten.

e Wie bereits oben erwdhnt, kann
auch die Nabe fiir einen zu grof3-
en Scheibenschlag verantwort-
lich sein und muss beziiglich des
Rundlauffehlers gemessen wer-
den. Als Anhaltspunkt kann hier-
bei ein maximaler Wert von 0,030
mm angenommen werden, dieser
bezieht sich auf den duBeren er-
fassbaren Radius. Bei grofieren
Abweichungen sollte die Nabe aus-
getauscht werden.

e Die Welligkeit einer Bremsscheibe
ist ebenfalls ein Kriterium in Bezug
auf die Beeinflussung der Rund-
laufgenauigkeit. Daher ist auch
eine Uberpriifung der Parallelitit
zweckméBig. Diese sollte nicht gro-
Berals 0,050 mm sein. Die Priifung
ist jedoch nur mit Spezialgeraten
durchfiihrbar.

¢ Die MessungderDickendifferenzen
des Reibringes einer Bremsscheibe
kann exakt nur mit Spezialgera-
ten gemessen werden. Mit hinrei-
chender Genauigkeit kann dies
jedoch auch mit einer Prazisions-
Mikrometer-Schraube erfolgen, die
eine MeRgenauigkeit von + 0,001
mm aufweist. Hierbei sollte an 12-
15 Stellen des Umfanges, sowie ca.
10 - 15 mm unterhalb des aufe-
ren Reibradius gemessen werden.
Je nach Fahrzeugtyp konnen Un-
gleichdicken von 0,012 - 0,015 mm
(Problemfahrzeuge: < 0,008 mm)
bereits zu Rubbelerscheinungen
flihren. Diese Werte diirfen daher
bei neuen Scheiben nicht tber-
schritten werden.
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Weitere Priifmainahmen
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Des weiteren ist zu empfehlen, dass
einige Priifvorgdnge, wie unter dem
Abschnitt  “Thermisches  Rubbeln”
beschrieben, ebenfalls durchgefiihrt
werden. Hierzu gehoren der Funkti-
onszustand der Scheibenbremse, die
Radlagerung, die Radaufhdngung und
die Lenkungsteile, die Vorderachseins-
teilung sowie grundsatzlich die anwen-
dungstechnische Zulassung der Schei-
benbremsbeldge.

Obige Ausfiihrungen machen deutlich,
dass die Ursachen fiir einen zu grof3en
Rundlauffehler und somit fiir die Erzeu-
gung von Dickendifferenzen nicht ganz
einfach zu ermitteln sind. Durch das
Messen der Bauteile im Rahmen der
Moglichkeiten und ggf. Austausch der-
selben, kann der Fehler jedoch weitge-
hend eingegrenzt werden.

Wie bereits erwdhnt, sind auch Fahr-
verhalten und Verkehrsbedingungen
mitentscheidend fiir die Dickendiffe-
renzbildung der Bremsscheiben. Bei
Autobahnfahrten tber einige Tausend
Kilometer mit nur sehr wenigen Brem-
sungen und geringem Energieumsatz
konnen Dickendifferenzen erzeugt wer-
den, die schon zu Rubbelerscheinungen
flihren. Eine nachfolgende Phase mit
relativ vielen Bremsvorgdngen kann die
Scheibe wieder regenerieren.

Tendenz zur Dickendiferenz- Hohe Anzahl
bildung Bremsvorgange
— Kein Kaltrubbeln,
e aber reduzierte
Niedrige Anzahl [ E————— Lebensdauer der
Bremsvorgange Bremsscheiben
© 2005 TEXTAR
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Durch Standflecken
verursachtes Rubblen

Quietschgerdusche wiahrend
des Bremsvorganges
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Nach ldangerer Standzeit eines Fahr-
zeuges und insbesondere unter Feuch-
tigkeits- und/oder Salzeinwirkung kon-
nen die Scheibenbremsbeldge auf der
Scheibe festkorrodieren oder es kann
auf der dem Belag gegeniiberliegenden
Scheibenfldche zu derart ausgepragter
Korrosionsbildung kommen, dass dies
zu deutlichem Rubbeln fiihrt. Im Falle
des Festkorrodierens kann eventuell
durch eine leichte, ruckartige Anfahrbe-
lastung die Verbindung gelost werden.
Bei starkerer Haftung muss die Brem-
sanlage demontiert werden und die
Bremsscheibe ist zu iberschleifen oder
auszuwechseln. Die Scheibenbremsbe-
lage miissen bei Schadigung ebenfalls
ausgewechselt werden. Tritt nach der
Standzeit lediglich ein leichtes Rub-
beln auf, so kann sich diese Erschei-
nung nach einer gewissen Fahrstrecke
normalisieren. Ist das Rubbeln jedoch
zu intensiv und stérend, bzw. der Effekt
reduziert sich aufgrund der betriebs-
bedingten Bremsungen nicht, so miis-
sen die Bremsscheiben nachgearbeitet
oder ausgetauscht werden.

Sofern konstruktiv keine grundsatz-
lichen Madngel an der Bremsanlage
vorliegen, ist die Bremsscheibe nur
dann ursdchlich fiir das Auftreten von
Quietschgerduschen mitverantwort-
lich, wenn die Tragverhadltnisse zwi-
schen Bremsscheibe und Bremsbelag
mangelhaft sind oder die Scheibeno-
berflachen durch Korrosion etc. gescha-
digt sind. Aufgrund der geometrischen
Verhdltnisse der Bremsscheibe ist die-
se jedoch ein guter Abstrahler fiir Ge-
rdusche. Folgende Vorgehensweise zur
Mangelbehebung empfiehlt sich:

e Verschleifzustand und Oberfla-
chenzustand von Scheibenbrems-
beldgen und Bremsscheiben iiber-
priifen und ggf. Teile auswechseln;

e Priifung, ob zugelassene und ge-
eignete Scheibenbremsbeldge
montiert sind;

Vorhandensein

das und der
Zustand der  Gerduschdamp-
fungselemente ist zu berpifen
(Dampfungsbleche, Dampfungs-
lacke, Pasten);

e die Leichtgdngigkeit der Fiihrungs-
elemente und des Betatigungskol-
bens der Scheibenbremsen sind zu
tiberpriifen.

Der Bremsvorgang ist physikalisch der
trockenen Reibung zuzuordnen, die na-
turgemaf’ leicht zu Schwingungen und
somit zu Gerduschen anregt. In Anbe-
tracht der eingangs erwdhnten Einfluss-
grofBen und Betriebsbedingungen ist
es sehr schwierig, jegliche Gerdusch-
bildung zu unterdriicken. Der heutige
Stand der Technik hat jedoch ein hohes
Maf3 an Zuverldssigkeit erreicht.
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Weitere mogliche Mdngel

Bremswirkung ungeniigend

Bremsscheiben zeigen Risse
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In den meisten Fallen und insbeson-
dere, wenn es sich um Bremsen der
Vorderachse handelt, wird die Ursache
nicht auf die Bremsscheibe zuriickzu-
fiihren sein.

In solchen Féllen muss festgestellt
werden, ob die geeigneten Scheiben-
bremsbeldge montiert sind, dieselben
noch nicht verschlissen sind, die Ober-
flachen von Bremsscheiben und Bela-
gen méangelfrei sind und ob die Brems-
anlage einwandfrei arbeitet (Kolben,
Flihrungen, Verstarker).

Bei  Hinterachsen-Scheibenbremsen
kann es wegen zu geringer spezifischer
Belastung zu Korrosionserscheinungen
auf der Bremsscheibe oder zu Oberfla-
chen-Konditionierungen der Reibpart-
ner kommen, die die Wirksamkeit be-
einflussen. Dies ist jedoch wegen des
geringen Bremskraftanteils der Hinter-
achse fiir den Fahrer kaum spiirbar. In
derartigen Féllen miissen die Brems-
scheiben nachgearbeitet oder erneu-
ert werden. Die Scheibenbremsbeldge
sollten dann ebenfalls ausgetauscht
werden.

Thermoschock-Belastungen konnen
auf der Reibringflache der Bremsschei-
be zu Rissbildungen im Gussgeflige
fuhren. Risse beeinflussen die Festig-
keit des Bauteiles und kénnen je nach
GroBe und Belastung Ausgangspunkt
fiir einen Materialbruch sein. Eine ver-
bindliche Aussage (iber eine noch er-
laubte Groflenordnung von Rissen ist
schwer zu machen. Um jedoch Risiken
zu vermeiden, sollten Bremsscheiben
ausgetauscht werden, sofern Risse
mit dem bloBem Auge gut erkennbar
sind. Weiterhin ist zu beachten, dass
die Bruchgefahrdung mit der Lange der
Risse steigt.

Neben der Bruchgefdhrdung erzeugen
Risse aufgrund der schaberahnlichen
Wirkung einen hoheren Materialver-
schleif an Scheibenbremsbeldgen.
Dieser Effekt verstadrkt sich unter Tem-
peratureinfluss, da hierbei eine Spalt-
dehnung erfolgt.
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Bremsscheiben sind riefig

Nutzungsdauer der
Bremsscheibe ist zu gering

© 2005 TEXTAR

Riefen auf der Reibringflache kénnen
folgende Entstehungsursachen haben:

e ungeeigneter Reibwerkstoff der
Scheibenbremsbeladge;

e starke Schmutzeinwirkung auf
Bremsscheiben/ Scheibenbrems-
beldagen;

e Korrosionseinwirkung;
e Uberlastung der Bremsanlage;
e Bremsscheibenwerkstoff zu weich.

Riefen treten in sehr unterschiedlichen
Strukturen zwischen fein und sehr
grob auf. Allgemeingiiltige Aussagen,
ob der Zustand noch toleriert werden
kann, sind daher schwer zu machen.
Die Erfahrung des Fachmannes gewéhr-
leistet jedoch in der Regel die richtige
Entscheidung. Die Bremswirkung wird
innerhalb gewisser Grenzen durch eine
Riefenbildung nicht beeintrachtigt, bei
einem Belagwechsel miissen die Schei-
ben jedoch nachgearbeitet bzw. ausge-
wechselt werden.

Die Nutzungsdauer von Bremsschei-
ben, wie auch von Scheibenbremsbe-
lagen ist nur eine, wenn auch wichtige
Komponente bei der Entwicklung einer
Bremsanlage. Fiir normale Einsatzver-
haltnisse wird fiir viele Vorderachs-An-
wendungsfélle angestrebt, dass zwei
Satz Scheibenbremsbeldge auf einer
Bremsscheibe gefahren werden kon-
nen. Um spezifische und héher ge-
wichtete Zielsetzungen zu erreichen,
wie z.B. Vermeidung von Kaltrubbeler-
scheinungen, kann die Nutzungsdauer
auch unterhalb dieses Wertes liegen.

Die in der Praxis erreichten Nutzungs-
dauerwerte sind von folgenden Ein-
flussgroBBen abhéngig:

e Fahrverhalten des Fahrers;
e Verkehrsverhdltnisse;

e Topografische und klimatische Ein-
satzbedingungen;

e Schmutzeinwirkung;

e Gusswerkstoff und Gefligeausbil-
dung der Bremsscheibe;

e Aggressivitdt des Scheibenbrems-
belages;

e Leichtgangigkeit der Gleit- und Fiih-
rungsteile und des Betatigungskol-
bens der Bremse.

In Anbetracht der Vielzahl der Einfliisse
stellt sich die Scheibennutzungsdauer
in der Praxis als statistische Grofe dar,
wobei in der Verteilungsfunktion die
oberen Werte um den Faktor 10 - 15 ho-
her liegen als die unteren. Bezogen auf
konkrete Laufstrecken kann der Bereich
z.B. zwischen 20.000 und 300.000 km
liegen, wobei in Einzelfédllen noch Lauf-
strecken unterhalb und oberhalb die-
ser Grenzen moglich sind. Aus diesem
Grunde kann auch seitens der Herstel-
ler und Vertreiber keine Nutzungsdau-
ergarantie abgegeben werden.
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Zusammenfassung und Bildteil
mit typischen Beispielen der
angesprochenen Storfaktoren
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Betrachtet und analysiert man die anfal-
lenden Reklamationen an der Bremsan-
lage, so wird als Reklamationsursache
ein prozentual iiberwiegender Anteil
der Bremsscheibe zugewiesen. Hierbei
hat wiederum der Punkt “Bremsenrub-
beln” den vorrangigen Stellenwert.

Anhand der aufgezeigten Komplexitat
und der Vielzahl der Einflussmoglich-
keiten ist jedoch festzustellen, dass zu-
ndchst und vor Ort oft nur schwer ermit-
teltwerden kann, ob eine Bremsscheibe
geschadigt und was die Ursache hierfiir
ist. Aufgrund der vorliegenden Erfah-
rungen kann die Aussage getroffen
werden, dass bei der tiberwiegenden
Anzahl der Fille, in denen eine tatsach-
liche Schddigung der Bremsscheibe
vorliegt, die Ursache an anderer Stelle
zu suchen ist (Scheibenschlag zu grof3
aufgrund Gesamttoleranzlage, unge-
eignete Bremsbeldge, Radbremse de-
fekt etc.). In vielen Féllen befinden sich

Bremsscheiben fiir PKW-Bremsen

die reklamierten Bremsscheiben in ord-
nungsgemaéfiem Zustand und die Man-
gelursache wurde nicht erkannt. Dies
flihrt zwangsldufig dazu, dass Reklama-
tionen zuriickgewiesen werden miissen
mit den unangenehmen Nebenerschei-
nungen wie zeit- und kostenintensiven
Priifungen, Zeitverlusten insgesamt
und Verdrgerung aller beteiligten Part-
ner. Zudem fiihrt ein Auswechseln der
Teile nicht nachhaltig zum Erfolg und
die gleichen Médngel treten nach einiger
Zeit wieder auf.

Eine Verbesserung der Situation und
somit Zufriedenheit der Kunden kann
nur erreicht werden, wenn die jeweilige
Schadensursache verldsslich ermittelt
werden kann, nur ordnungsgeméfie
und zugelassene Ersatzteile verwendet
werden und die Wartungsarbeiten mit
grofBter Prdzision durchgefiihrt wer-
den.
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84

Thermisches Rubbeln srtlich iiberhitze

Bremsscheibe mit

Drohnende Gerdusche und “Rubbelflecken”

Vibrationen wahrend des
Bremsvorgangs aus hohen
Geschwindigkeiten

Kaltrubbeln

Feststellung:

Vibrationen von Chassisteilen,
Lenkraddrehschwingungen oder
Pulsieren des Bremspedals bei
Abbremsungen in fast allen
Geschwindigkeitsbereichen

360°
dt1: minimale Scheibendicke dt2 - dt1: maximale Scheibendickendifferenz
durch partiellen Reibverschleil
dtzz Ausgangsdicke SRO: maximaler Scheibenschlag

dt3: Scheibendicke nach Einebnung
des Schlages

© 2005 TEXTAR

A
Dickendifferenz
einer Bremsscheibe

4 Messung des Scheiben-
schlages am Fahrzeug
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Standflecken

Ursache:

Korrosion, entstanden
durch Feuchtigkeitseinfluss,
Salzeinwirkung oder andere
Umwelteinfliisse

Rissige Bremsscheibe

Ursache:

Hohe thermische
und mechanische
Wechselbelastungen

Ursache:

Bremsscheibe iiber das
zuldssige Verschleimaf
hinaus verschlissen

Feststellung:

Plotzlich auftretende starke
Rubbelerscheinungen

Seite 13
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A Bremsscheibe
mit Standfleck

4 Bremsscheibe
mit starken Hitzerissen

<« Gerissene

Bremsscheibe
© 2005 TEXTAR




Riefige Bremsscheibe

Ursache:
Schmutzeinwirkung,
Uberlastung,
Scheibenwerkstoff,
und/oder Belagwerkstoff
nicht geeignet

Total verschlissene
Bremsbeldge

Ursache:
Bremsbeldge nicht rechtzeitig
gewechselt

© 2005 TEXTAR
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A Bremsscheibe
mit Riefen

<« Reibwerkstoff bis auf den
Stahltrager verschlissen

Zugehorige,
geschddigte
4 Bremsscheiben
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Korrodierte Bremsscheiben

Ursache:

lange Standzeit

mit feuchter Bremse,

durch hdufige Standfleckenbil-
dung Gefiigeveranderung des
Reibrings

Auswirkung:

rauhe Bremse,
Bremsgerdusche,
Rubbelerscheinungen

Unterschiedlich dicke Reibringe

konstruktionsbedingt,
zur unterschiedlichen
Temperaturaufnahme

Differenz pro
Reibring max 0,5 mm
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Dickendifferenz des Reibrings

Ursache:

falsche Bearbeitung, Betrieb
mit zu grof’em Scheibenschlag
bei gleichzeitig zu geringer
Beanspruchung der Bremsen

Auswirkung:
Kaltrubbeln

© 2005 TEXTAR

Starke Unterrostung an der
Anlageflache

Ursache:

Unzureichende Reinigung,
mangelnde Auflage

durch Verunreinigung

Auswirkung:
Erzeugung von
Dickendifferenzen kzoosTEXTAR

<« starke Unterrostung
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