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1. Scheibenbremsen in Personenkraftwagen (PKW)

Im heutigen Automobilbau werden fur PKW hydraulische Bremsanlagen verwendet,
kombiniert mit mechanischen Betatigungen fiur Feststellboremsen oder
Hilfsbremsanlagen.

Die Betriebsbremsanlage besteht aus einem Bremspedal, dem
Bremskraftverstarker, dem Hauptbremszylinder (fir den Aufbau des hydraulischen
Druckes), Scheibenbremsen an der Vorderachse (VA) und Trommelbremsen an
der Hinterachse (HA).

Weitere Kombinationen wie 4-Radscheibenbremsen fir schnellere Fahrzeuge,
Bremskraftregler bzw. Bremskraftbegrenzer fur die HA (je nach Achslastverteilung)
sind ebenso selbstverstandlich geworden wie Anti-Blockier-Systeme.

1.1. Anforderungen an eine Bremsanlage

Aufgrund der unterschiedlich auftretenden Belastungsfalle in der Praxis sind die
Bremsausrustungen der einzelnen Fahrzeugklassen unterschiedlich ausgelegt. Von
der Wirkungsweise gleich, kdnnen die Teile jedoch eine andere Dimensionierung
und verandertes Aussehen aufweisen.

Bremsenbauteile fallen ebenso unter die Sicherheitsteile am Fahrzeug wie Lenkung
und Reifen. An alle Teile stellt der Gesetzgeber besonders hohe Anforderungen.

Alle Fahrzeuge mussen mit einer 2-Kreisbremsanlage ausgerustet sein. D.h. die
Bremsanlage mul3 aus 2 voneinander unabhangigen hydraulischen Bremskreisen
bestehen, von denen jeder auch dann wirken kann, wenn der andere versagt (z.B.
1. Kreis = Vorderachse, 2. Kreis = Hinterachse). Aus Stabilitatsgrinden ist die
Kreisverteilung oft diagonal , d.h. 1. Kreis = rechtes Rad Vorderachse und linkes
Rad Hinterachse, 2. Kreis = linkes Rad Vorderachse und rechtes Rad Hinterachse.

Die Bremsanlage wird in 3 Gruppen unterteilt, die folgende Bedingungen erfullen
mussen:

111, Betriebsbremsanlage

Die Betriebsbremsanlage ist die Hauptbremsanlage und wirkt beim Betatigen des
Bremspedals auf alle 4 Rader gleichzeitig. Sie muf’ unter allen Betriebsbedingungen
das Fahrzeug verzégern kdnnen.
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1.1.2. Feststellbremsanlage

Diese hat die Aufgabe, das Fahrzeug im Gefalle bzw. in der Steigung dauerhaft zu
halten.

1.1.3. Hilfsbremsanlage

Bei komplettem bzw. teilweisem Ausfall der Betriebsbremsanlage mul3 mittels der
Hilfsbremsanlage das Fahrzeug mit einer bestimmten Verzdégerung zum Stillstand
gebracht werden konnen.

11.4 Gesetzliche Vorschriften

Diese gesetzlichen Vorschriften gelten jeweils fur die Gesamtbremsanlage. Somit
mussen alle Bremseneinzelteile im Zusammenspiel den Anforderungen genugen.

Voraussetzungen sind, da® auch unter hohen thermischen Belastungen keine
Festigkeitsprobleme an den Radbremsen bzw. kein Ausfall der Bremsanlage durch
zu hohe Bremsflissigkeitstemperaturen eintritt.

Die Beanspruchung der Radbremse bei Folgestops aus hohen Geschwindigkeiten
und bei langen Paldfahrten ist enorm hoch. Dabei konnen
Bremsscheibentemperaturen von Uber 750° C auftreten. Die Bremswirkung bzw. der
Bremskomfort darf dabei jedoch nicht unzulassig hoch beeintrachtigt werden.

Die vorgenannten Vorschriften, die extremen Betriebbedingungen und nicht zuletzt
Witterungseinflisse (Nasse, Schmutz und Streusalz) bzw. Alterungserscheinungen
erfordern eine sorgfaltige Wartung und Instandsetzung der Bremsanlage.
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1.2. Funktion der Scheibenbremse

Es ist im allgemeinen bekannt, daR die “hydraulische Ubertragung” sowohl
hinsichtlich der Ansprechzeit, der Schwellzeit und der gleichmaligen
Kraftibertragung die besten Resultate flr eine feinfUhlige Betatigungsmaoglichkeit
ergibt.

F S = Hub
F = Fremdkratt
A A = Holbenflache
—  p = Flassigkeitzsdruck

Pascal sches Gesetz

Der auf eine eingeschlossene Flussigkeit ausgeubte Druck, verteilt
sich nach allen Seiten gleichmafig.

Aufgrund des “Pascal’'schen Gesetzes” ist ein gleichzeitiges Bremsen an allen
(gebremsten) Radern gegeben.

Der hydraulische Druck wird im Hauptbremszylinder durch Betatigen des
Bremspedals aufgebaut und wirkt (im geschlossenen System) auf die
Radbremszylinder bzw. Bremssattelkolben. Der auf die Kolben des Bremszylinders
bzw. des Bremssattels wirkende Druck erzeugt somit die Zuspannkraft, mit der die
Bremsbacken bzw. die Bremsbelage gleichzeitig an die umlaufende Bremstrommel
bzw. Bremsscheibe geprel3t werden.

1F1 Fa Fa
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Das Maly der Bremswirkung wird also durch die Belaganpressung bestimmt. Die
Belaganpressung wiederum steigt mit der auf das Bremspedal wirkende Ful3kraft
und dem somit erzeugten hydraulischen Druck.

Bei der Scheibenbremse wird der verschiebbare Kolben gegeniber dem
Bremssattelgehause (FluRigkeitsteil) durch den sogenannten Dichtring abgedichtet.
dieser Gummidichtring, der den Bremssattelkolben mit Vorspannung umfal}t, dient
gleichzeitig dazu, den Kolben nach Druckabbau wieder zurickzuziehen (“Rollback”)
und bei Belag- bzw. Scheibenverschleild die selbsttatige Nachstellung des zu grol3
gewordenen Luftspieles zu gewahrleisten.

Bremsscheibe Fahrstellung Brems Stﬁ“ﬂﬂg

)

(ehse

Gehsuse

Kolben

Kolben

N Dichtring in
Temsbelag Normalstellung : :
(Br onse el Dichiung n Bremsstelung
Bremsscheibe Riicksetzstellung

s

Gehause

Kolben
Dichtung beim murick-
Bremsbelag setzen des Kolbens
Um wahrend ungebremster Fahrt eine Luftspielvergroflerung durch

Scheibenverwindung, bei unzulassig hohem Seitenschlag oder starker Vibration zu
verhindern, ist eine geringe Verschiebung des Kolbens in Richtung Sattelgehause
moglich. Aufgrund des “Rollback-Verhaltens” wird der Kolben jedoch immer wieder in
seine Ausgangsstellung zurlckgezogen. Bei groflerwerdendem Luftspiel durch
Verschlei® der Bremsbelage bzw. der Bremsscheibe , mull der Kolben einen
grolReren Weg als im Neuzustand der Bremsbelage bzw. der Bremsscheibe
zurucklegen. Der Kolben rutscht durch den Dichtring, da dessen Ruckspannkraft
jetzt kleiner als die Reibkraft geworden ist. Die Nachstellung erfolgt somit stufenlos,
dem jeweiligen Verschleil® angepal3t.
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Um eine Verschmutzung der Kolben- und der Zylinderoberflache durch aulere
Einflusse (Stralenstaub, Belag- und Scheibenabrieb, Spritzwasser usw.) zu
verhindern, wird zusatzlich eine  Schutzkappe (auch Staubschutzmanschette
genannt) montiert. Es ist grundsatzlich darauf zu achten, dal} diese
Staubschutzmanschette in einem einwandfreiem Zustand ist und korrekt eingebaut
wird.
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1.3. Bremssatteltypen und ihre Wirkungsweise

Im PKW-Bau werden vorzugsweise 3 Bremssatteltypen fur Scheibenbremsanlagen
verwendet:

Festsattel-Bremse
Schwimmrahmensattel-Bremse
Faustsattel-Bremse

Diese 3 Sattelvarianten werden auch vereinzelt als sogenannte “Kombinierte”
Bremssattel eingesetzt. “Kombiniert” heil’t, dal® die Bremssattel sowohl fur die
Betriebsbremse (hydraulisch betatigt) als auch fur die Feststell- bzw. Hilfsbremse
(mechanische Betatigung) verwendet werden. Dadurch werden zusatzliche grolle
gewichtige Teile ( kleine Trommelbremsen, Topfhandbremsen) fur die
Feststellbremsanlage bei 4-Radscheibenbremsfahrzeugen eingespart.

Die mechanische Handbremsbetatigung wirkt auf die Bremssattelkolben, der die
Bremsbelage gegen die Bremsscheiben druckt.

“Bei Bremsbelag- und Bremsscheibenwechsel an kombinierten
Bremssatteln ist unbedingt die Montageanleitung in den Werk-
statthandbiichern zu befolgen”. Anweisung fur Kolbenriick-
stellung und Luftspieleinstellung beachten!

1.3.1. Festsattelbremse

Der Festsattel besteht aus zwei Sattelhalften — Flansch- und Deckelteil —, die
jeweils 1 bzw. 2 Bremskolben (bei der 4-Kolben-Scheibenbremse) beinhalten. Beide
Teile sind fest verschraubt (Dehnschrauben) und durch die sogenannte
Kanalbohrung hydraulisch miteinander verbunden, sie bilden zusammen den
‘Festsattel”. Dieser ist im Fahrzeug an der Radaufhangung (Achsschenkel,
Achsflansch) oder bei der Inbord-Bremse am Getriebe verschraubt.

Die zwei bzw. vier Bremskolben erzeugen beim Betatigen der Bremse (Aufbau des
hydraulischen Druckes) gleichzeitig auf jede Seite das Anliegen der Bremsbelage an
der umlaufenden Bremsscheibe — Bremsstellung. Die Bremsbelage werden im
Sattelschacht gefuhrt und abgestutzt.
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Der Sattelschacht mul3 sauber und unbeschadigt sein, um ein Klemmen bzw.
Festrosten der Bremsbelage zu vermeiden. Ein Verschieben des Bremsbelages
gegen die Bremsscheibe ware in diesen Fallen nicht moglich (keine Bremswirkung!).

Nach dem Druckabbau (Beendigung der Bremsung) werden die Bremskolben
aufgrund des “Rollbacks” zurlickgezogen und die Bremsbelage durch die Spreizfeder
zur Anlage an den Kolben gezwungen. Die Bremsscheibe kann nun aufgrund des
Laftspieles frei durchlaufen.

Um den Belagschragverschleild im scheibeneinlauflaufseitigen Teil zu kompensieren,
haben einige Festsattelkolben einen “Kolbenabsatz” auch “Kolbenversatz” genannt.
Dieser Kolbenversatz mul® stets seine vorgeschriebene Position zur
Scheibeneinlaufseite haben (Werkstatthandbuch-Anweisung beachten).

— ———Direhn

chtung der Bremsscheibe

)

Anlageflache un
Sattelschacht

Kolbenlehre

Bremssattelkolben

Sollte dies nicht der Fall sein, so ware dessen Aufgabe aufgehoben und es kann
zusatzlich zu unangenehmen Bremsgerauschen fuhren. Bei verdrehtem Kolben ist
dieser mit Hilfe einer Kolbenverdrehzange und mit vorgeschriebener Kolbenlehre in
die angegebene Position zu drehen (s. Abbildung).

Bei einigen Satteltypen wird dieser Kolbenversatz mit einem zusatzlichen Blech,
welches zwischen Bremskolben und Bremsbelag eingesetzt wird, hergestellt. Dabei
ist beim Einbau unbedingt die Pfeilrichtung auf dem Blech zu beachten. Die
Pfeilrichtung zeigt immer in Drehrichtung der Bremsscheibe bei Vorwartsfahrt
(Einbauhinweise und Werkstatt-Handbuch beachten).

Beim Bremsbelagwechsel mussen nach Abbau der Rader die Belaghaltestifte und
die Spreizfeder entfernt werden. Die Bremsbeldage kdnnen dann herausgezogen
werden. Die durch den entstandenen Belagverschlei® vorgeschobenen
Bremskolben mussen mit Hilfe einer Kolbenrlcksetzvorrichtung zurtckgedrickt
werden.

Achtung! Mit dem =zurlickdriicken der Bremskolben steigt automatisch der
Bremsflussigkeitsspiegel im Vorratsbehalter des Hauptbremszylinders. Es ist
Vorsorge zu treffen, dal® keine Bremsflissigkeit austreten kann um evtl.
Beschadigungen von lackierten Teilen zu verhindern.
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Nach Einbau der neuen Bremsbelage, Spreizfeder, Belaghaltestifte und der Rader
ist das Bremspedal mehrmals zu betatigen, um das Luftspiel an den Bremssatteln zu
optimieren. Danach bei Probefahrt die Bremsbelage einbremsen.

Der Bremsscheibenwechsel wird weiter unten in dieser Informationsschrift
beschrieben.

1.3.2. Schwimmrahmensattel-Bremse

Folgende Vorteile gegenuber der Festsattelbremse:

1. Verkleinerung des radseitigen Einbauraumbedarf
2. dadurch wird ein negativer Lenkrollradius ermoglicht
3. es sind keine hochbelastende Schraubenverbindungen
(Dehnschrauben) erforderlich
4. Gewichts- und Preisvorteil (nur 1 Bremskolben)
5. Geringere Erwarmung der Bremsflussigkeit durch nur eine Kontaktflache
von Kolben und Bremsbelag

Die Schwimmrahmenbremse besteht aus folgenden Bauteilen:

Zylindergehause — inklusive Kolben und Dichtring —
FUhrungsfeder

Rahmen

Halter

Bremsbelage

Haltestift

Spreizfeder

NOOAWN =

Der Halter ist ebenso wie der Festsattel mit der Radaufhangung fest verschraubt. Er
nimmt die Bremsbelage auf und fihrt in 2 Nuten den Rahmen (Linienauflage, um
Verschiebekrafte gering zu halten). Die aus dem Bremsmoment resultierenden
Umfangskrafte werden vom feststehenden Halter aufgenommen. Der
Schwimmrahmen Ubertragt somit nur die Zuspannkrafte.

Im Gegensatz zum Festsattel hat der Schwimrahmensattel nur einen hydraulischen
Zylinder. Der Kolben wirkt unmittelbar auf die — der Fahrzeugmitte zugewand-ten
— inneren Bremsbelage. Sobald der Kolben durch den im Hauptbremszylinder
aufgebauten hydraulischen Druck den Bremsbelag gegen die Bremsscheibe druckt
und das Luftspiel Uberwunden hat, beginnt sich das Zylindergehause
entgegengesetzt zum Kolben gegen den Rahmen zu verschieben. Der Rahmen zieht
nun den im Halter gelagerten duReren Belag bei gleichzeitiger Uberwindung des
Liftspiels gegen die umlaufende Bremsscheibe, in diesem Zustand sind alle
Bremsbelage in Bremsstellung.

10
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Die Luftspieleinstellung nach Beendigung des Bremsvorganges und die Nachstellung
bei Belag- und Scheibenverschleil’ erfolgt in gleicher Weise wie beim Festsattel. Die
FUhrungsfeder sorgt fur ein federndes Aneinanderliegen von Rahmen und Halter und
verhindert damit Gerausche.

Der Bremsbelagwechsel kann wie beim Festsattel in eingebautem Zustand der
Schwimmrahmenbremse vorgenommen werden. Nach vorsichtigem herausschalgen
des unteren Belagstiftes kann die Spreizfeder entnommen werden. Jetzt mul} zuerst
der kolbenseitige Belag herausgezogen werden. Um den rahmenseitigen Kolben
entnehmen zu konnen, muf® der Rahmen mit Zylindergehduse nach aul’en
verschoben werden. Dadurch wird der Zapfen des Rahmens aus der
Belagtragerplatte geschoben und der Bremsbelag kann aus dem Halterschacht
herausgezogen werden. Schutzkappe (Staubschutzmanschette) und Kolbenstellung
sind, wie schon beim Festsattel beschrieben, zu kontrollieren.

Im Reparaturfall sind unbedingt die Anweisungen im Werkstatt-
handbuch zu befolgen!

Vor Einbau der neuen Belage mul} der Sattelkolben vorsichtig zurickgedruckt
werden (Bremsflussigkeitsstand im Ausgleichsbehalter kontrollieren, ggf. Flussigkeit
entnehmen, um ein Uberlaufen zu verhindern).

Nach Einbau der neuen Bremsbelage ist das Bremspedal mehrmals zu betatigen,
um das Luftspiel an den Bremssatteln zu optimieren. Danach bei Probefahrt die
Bremsbelage einbremsen.

11
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1.3.3. Faustsattel-Bremse

Die Faussattelbremse besteht im Gegensatz zur Schwimmrahmenbremse aus nur
zwei Hauptteilen.

1. Halter
2. Zylindergehause und Rahmen aus einem Gul3teil,
die sogenannte “Faust”

Sie hat eine geringe Anzahl von Bauteilen und somit ein niedrigeres Gewicht. Durch
den Faustsattel sind bei kleinstem Einbauraum Achskonstruktionen mit negativem
Lenkrollradius moglich, ohne stark ausgebauchte Felgen verwenden zu mussen. Das
FUhrungssystem ist unempfindlicher gegen Schmutz und Korrossion als das bei der
Schwimmrahmenbremse der Fall ist.

Die Funktion und somit der Druckaufbau, Uberwindung des Liftspieles sowie das
Anpressen der Belage an die umlaufende Bremsscheibe, sind ahnlich wie bei der
Schwimmrahmenbremse. Beim Bremsen wird die Abstutzung des Belages vom
Halter bzw. vom Gehause (Faust) ibernommen. Die Luftspieleinstellung und das
Nachstellen bei Verschleild der Bremsbelage oder der Bremsscheibe erfolgt wie bei
der Festsattel- und Schwimmrahmenbremse.

Es gibt heute mehrere Faustsattelvarianten von verschiedenen Herstellern mit
unterschiedlichen Flhrungssystemen, Belagabstutzungen und
Belagentnahmemaoglichkeiten.  Aus den  Werkstatthandblchern  sind  die
Anweisungen Uber Belagwechsel und Wartungsarbeiten zu entnehmen. Aufgrund
der Vielzahl von Faustsattelvarianten soll hier nicht naher darauf eingegangen
werden.

12

© RUTGERS Automotive AG 1997



'f PAGI D Technische Informationen

1.4. Kontrolleinrichtungen fiir Bremsbelagverschleil

Die modernen Fahrzeugmodelle werden immer haufiger mit Verschleildanzeigen flr
Bremsbelage ausgerUstet. Auf unterschiedliche Wirkungsweise (optisch oder
akustisch) wird dem Fahrer angezeigt, wenn die Verschleillgrenze des Belages
erreicht ist.

Bei Auslosen des Warnsignals sind sofort der Bremsfliissigkeitsstand
im Ausgleichsbehalter des Hauptbremszylinders und die Bremsbelag-
reststarke zu uberprifen. Die Bremsbelagrestdicke darf 2 mm Belag-
dicke nicht unterschreiten!

Einige = Warnanzeigen basieren auf dem Prinzip des absinkenden
Bremsflussigkeitsspiegel im Ausgleichsbehalter des Hauptbremszylinders. Aufgrund
der nachlaufenden Flissigkeit — vorgeschobener Bremssattelkolben um die Belag-
bzw. Scheibenverschleildicke — sinkt der Bremsflussigkeitsspiegel im
Ausgleichsbehalter ab, der Schwimmer, der im Gehausedeckel intrigiert ist, 16st bei
Uberschreiten der mindest Fillmenge einen Kontakt aus. Gleichzeitig zeigt dieses
System evtl. Leckagen in der hydraulischen Bremsanlage an.

Immer haufiger werden heute aber Verschleillanzeigen verwendet, welche direkt am
Bremsbelag montiert werden. Bei Erreichen der maximal zuldssigen Belagrestdicke
(Belagmasse) von 2 mm, werden durch verschiedene Mdglichkeiten die Warnsignale
ausgelost. Z.B. mittels Durchschleifen des Warndrahtes (der Warndraht st in
diesem Fall in die Belagmasse eingeklebt), oder durch Anlegen des Warnkontaktes
an der Bremsscheibe (dabei ist der Warnkontakt in der Belagtragerplatte gefuhrt).

13
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1.5. Bremsbelagwechsel

Die Bremsbelage mussen spatestens dann erneuert werden, wenn die Mindestdicke

von 2 mm erreicht ist.
?M

Heumstand muinimal-Dicke

Eelagtrigerplatte

Die Bremsbelage durfen nur achsweise erneuert werden!

d.h. die Bremsbeldage des linken und des rechten Bremssattels
mussen gleichzeitig erneuert werden. Es besteht sonst die Gefahr
des ungleichen Bremsverhaltens (z.B. Schiefziehen) des
Fahrzeuges.

Es diurfen nur vom Fahrzeughersteller freigegebene, oder durch
das KBA gemaR § 22 StVZO, oder gemaR ECE - R90 genehmigte
Bremsbelage verwendet werden. Damit ist sichergestellt, daR die
Zzum Einsatz kommenden Belage die gesetzlichen
Mindestanforderungen erfillen.

14
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Die erforderlichen Belagwechsel werden wie bei den verschiedenen
Bremssatteltypen z.T. beschrieben, unterschiedlich durchgefuhrt. Bei
Faustsattelbremsen sind aufgrund der Vielzahl von Sattelvarianten die Anweisungen
aus den Werkstatthandbuchern zu befolgen. Darin sind die Reihenfolge der
auszubauenden Teile, Anzugsmomente von Schrauben und der zusatzlich zu den
Belagen auszuwechselnden Zubehorteile angegeben.

15
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1.6. Bremsscheiben

Beim Bremsbelagwechsel sind neben dem Bremssattelzustand auch die

Bremsscheiben beidseitig auf ihren Zustand hin zu Uberprifen und
gegebenenfalls auszutauschen. Es ist grundsatzlich darauf zu achten, dal} die

Bremsscheiben beim Wechsel achsweise ausgetauscht werden!

Unter gewissen Umstanden kann die Bremsscheibenoberflache nachgeschliffen
werden (einwandfreie Schleifvorrichtung erforderlich). Es ist jedoch darauf zu achten,
dal} die Scheiben-Mindeststarke nach dem Uberschleifen nicht unterschritten wird.

Scheibenoriginaldicke Scheibenmindestdicke
(Nachgearbeitet)
mm mm
50 4,5
9,0 8,0
9,5 8,5
10,0 9,0
10,5 9,5
11,0 10,0
12,0 11,0
12,7 11,7
13,0 12,0
16,0 15,0
19,0 18,0
20,0 19,0
22,0 21,0
24,0 23,0
26,0 25,0
28,0 27,0
32,0 31,0

Bei der Erneuerung der Bremsscheiben wird ebenfalls empfohlen nur typgeprufte
Bremsscheiben zu verwenden. Diese unterliegen einer zusatzlichen
Qualitatskontrolle, die MaRhaltigkeit und korrekte Reibring-
Oberflachenbeschaffenheit gewahrleisten. Andernfalls sind Probleme hinsichtlich
des Bremsgerauschverhaltens bzw. Fahrzeugunruhe beim Bremsen zu erwarten.

Beim Einbau der neuen Bremsscheiben ist mit Hilfe einer Meliuhr und eines
MelRuhrhalters der max. Scheibenschlag am grofdten Durchmesser der
Reibringflache zu messen. Der Scheibenschlag wird in eingebautem Zustand der
Bremsscheibe vermessen (Rad nicht montiert) und darf nicht mehr als 0,15 mm

16
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betragen. Die Bremsscheiben missen zur Messung festgeschraubt werden (evtl. mit
Radmuttern).

Das Ergebnis der Scheibenschlagmessung kann durch zu grof3es Radlagerspiel
bzw. durch Nabenschlag beeinflult werden. Das Radlagerspiel mufl® nach Angaben
des Fahrzeugherstellers eingestellt werden. Bei zu grolRem Nabenschlag ist diese
auszutauschen.

1.6.1 Besondere MaBnahmen gegen Rubbeln der Bremsscheiben

Trotz Einhaltung der aufgefuhrten Vorschriften fur den korrekten Einbau der
Bremsscheiben, die in der Regel eine einwandfreie Funktion gewahrleisten, gibt es
bei bestimmten Autotypen Besonderheiten, die zusatzlich zu beachten sind, um den
gewulnschten Effekt zu erzielen.

Allgemein:

e Bei Bremsscheiben mit integrierter Nabe sind die Radialdichtringe und Radlager
auf einen einwandfreien Zustand zu prufen und gegebenenfalls auszutauschen.

Ford Sierra und Scorpio:

e Sierra vor Modelljahr 1987 Radbolzen 36,5mm gegen neue in 40 mm Lange
austauschen

o Falls die Radnabe Axialspiel hat, ist die Achsmutter zu erneuern

e Vorspur prufen

e Alle 4 Querlenkerbuchsen austauschen (Teile - Nr. 88 GB 5493 AA / “gezackte
Ausfuhrung” verwenden)

e Bei Fahrzeugen die vor 3/89 zugelassen wurden, unabhangig vom Zustand,
grundsatzlich auf neue Querlenkerbuchsen umstellen.

e Ab Marz 1990 wurde der Schiebesitz der Lagerinnenringe auf der Nabe durch
einen Prel3sitz ersetzt.Das hat zur Folge, dal} die Schwenklager nur noch als
komplette Einheit, inklusiv Radlager und Nabe, geliefert werden. Nur noch diese
Ausfuhrung verwenden.
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BMW E 28 und E 30:

o Stolddampfer prufen

¢ Prifen ob der Radlagerflansch abgeschliffen ist.

e Das Gummilager im Querlenker austauschen (Teile - Nr. 31 12 90 58 319, mit
grunem Punkt verwenden).

¢ In Extremfallen mul} der ganze Querlenker erneuert werden.

Opel:

e Uberpriifung der Schiebehlilsen des Bremssattels

e Beim Omega bis Modelljahr 1992 ist der Austausch der Lenkerbuchsen Teile - Nr.
35 23 55 gegen 90 37 38 54 durchzuflhren. Alte Buchsen sind zu weich.

e Bei Kadett und Astra Modellen, den Rostkreis auf der Nabe unbedingt entfernen.

1.7. Bremsflussigkeitswechsel

18
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Bremsflussigkeiten mussen bestimmte Anforderungen erfullen, z.B. SAE-Spezifika-
tion J 1703d — bzw. das amerikanische Sicherheitsgesetz FMVSS DOT 3 und
DOT 4. Bremsfllssigkeiten haben einen Siedepunkt von ca. 270 - 290° C. Aufgrund
dieser Eigenschaft, neutralem Verhalten gegenuber metallischen und
nichtmetallischen Werkstoffen, welche in Bremsanlagen verwendet werden, sowie
geringe Anderung ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften bei
Temperaturschwankungen werden flr das hydraulische Bremssystem spezielle
Flussigkeiten verwendet.

Da Bremsflussigkeiten hygroskopisch sind, d.h. sie nehmen Feuchtigkeit aus der Luft
auf, sinkt Uber der Verwendungsdauer der Flussigkeits-Siedepunkt. Das kann zu
frihzeitiger Dampfblasenbildung fuhren. Die Aufheizung der Bremsflussigkeit
entsteht wahrend der Bremsung durch die Erwarmung der Bremsscheibe, der
Bremsbelage und somit des Bremssattelkolbens, der unmittelbar mit der
Bremsflussigkeit in Berlhrung steht. Langer anhaltende Bremsungen, z. B. bei
Pal¥fahrten oder bei einer Vielzahl von Folgebremsungen, erzeugen Bremsscheiben-
Temperaturen von 750° C und hoher. Es ist dann eine Frage der Zeit, bis die
Bremsflussigkeit ihre  Siedepunkt-Temperatur erreicht hat und es zu
Dampfblasenbildung im Bremssattel bzw. an den Radzylindern kommt.

Was ist nun Dampfblasenbildung und was passiert dabei. Flussigkeiten sind
inkompressibel, d.h. sie lassen sich nicht auf ein kleineres Volumen
zusammendricken. Gase dagegen lassen sich komprimieren (s. Otto- oder
Dieselmotor, hier wird das angesaugte Gas-Luft-Gemisch bzw. die angesaugte Luft
komprimiert). Sobald sich Dampfblasen infolge hoher Temperaturen in der
Bremsflussigkeit bilden, werden diese zusammengedruckt (komprimiert). Dies fuhrt
zu einer erheblichen Pedalwegverlangerung, ohne dal} die Bremswirkung zunimmt —
das Pedal fallt durch! Je niedriger der Siedepunkt der Bremsflussigkeit liegt, um so
groler ist also die Gefahr eines Bremsenausfalls.

Der Siedpunkt fallt bei nur 5 Gewichtsprozent Anteile Wasser
in der Bremsflussigkeit von ca. 270° C auf ca. 150° C.

Es ist daher zu empfehlen, die Bremsflussigkeit jahrlich, wenn die jahrliche
Laufleistung des Kfz unter 20 000 km betragt, spatestens nach 2 Jahren zu
erneuern.
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1.8. Bremsflussigkeits-Test

s ——

280 260 240 220 200 180 160 150 140 120 100

Die Gefahr der Dampfblasenbildung ist rela- |Wie vor je- | Achtung!

tiv gering. Ein Bremsfllssigkeitswechsel ist doch Ent-

z.Zt. nicht erforderlich. nahme aus | Es besteht erhohte
Radzylinder | Gefahr der Dampf-

Die Entnahme der Prufflussigkeit erfolgt blasenbildung!

aus dem Vorratsbehalter des Hauptbremszyl. Ein Bremsflussig-

keitswechsel ist
dringend erfor-
derlich!

Lackflachen die mit Bremsflissigkeit in Berlhrung gekommen sind, mussen schnell-
stens mit Wasser gereinigt werden, da sonst Lackschaden entstehen.

Die Hinweise der Berufsgenossenschaften auf gesundheitliche Gefahren beim
Umgang mit BremsflUssigkeiten sind unbedingt zu beachten!
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1.9. Fehlersuchplan — Hydraulische Bremsanlage.
Fehler- Fehlermerkmale Kennzahlen der Fehlerursachen bzw.
gruppe AbhilfemaBnahmen
| Geringe Bremswirkung 1,2,3,4,6,7,19, 21
1} Bremsen ziehen einseitig 1,3,5,6,7,19, 21
]l Quitschen und rattern der Bremse 1,2,3,5,13, 15, 21
v Rascher iiberméaRiger Belagverschleif 1,4,7,9,10, 11,12, 19, 21, 22
v Ungleicher Belagverschlei 4,5,10,11, 21
Vi Schleifgerausche der Bremse 7,9,10, 11,12, 13, 19, 21, 22
Vil Bremsung setzt verzogert ein 7,19, 20, 23
Vil Nachlassen der Bremswirkung 4,6,8,11
IX GroRer Bremspedalweg 8,13, 15, 16, 18, 23
X GroRe Pedalkraft erforderlich, “hartes Bremspedal” 1,2,3,7,19, 20, 21
XI Bremspedal wirkt weich und schwammig 8,13,16
Xl Bremspedal féllt nach langerer Bremsung durch 8
Pl Bremsen gehen selbsttitig fest beim Fahren 17, 22
XIvV Bremspedal pulsiert beim Bremsen 13,14, 15
XV Bei stillstehendem Motor betitigtes Bremspedal bleibt 20
nach dem Starten stehen und gibt nicht geringfiigig nach
|[Kennzahl Fehlerursache Priifhinweise u. AbhilfemaBnahmen
1 Abgenutzte bzw. falsche Bremsbelage Bremsbelage erneuern bzw. durch vorgeschriebene
Bremsbelage ersetzen. Erneuern der Bremsbelage
immer
achsweise durchfihren
2 Neue nicht eingebremste Bremsbelage Belage auf Probefahrt einbremsen; mit leicht angelegter
Bremse fahren
3 Verdlter Bremsbelag Olaustritt abdichten, Bremsen mit Spiritus 6lfrei machen,
neue Bremsbe-lage einbauen
4 Nicht genau passende, falsche bzw. verglaste Brems- Vorgeschriebene, genau passende Bremsbelage
belage einbauen
5 Falsche Stellung des Scheibenbremszylinderkolbens 20°-Stellung des Scheibenbremszylinderkolbens
bzw. Zwischenblech fehlt oder ist falsch eingebaut Uberprifen, ggf. richtig einstellen bzw.
Zwischenblech richtig einsetzen (Pfeilrichtung)
6 Bremstrommel lauft auf den Nieten des Bremsbelags, Bremstrommel bzw. Bremsscheibe, wenn riefig
Bremsscheibe auf Tragerplatte des Bremsbelags Uberdrehen oder erneu- ern, Bremsbelage erneuern
7 Scheibenbremszylinderkolben bzw. Radzylinderkolben Bremszylinderkolben auf Korrosion oder Klemmen
schwergangig prifen, evtl Bremssattel oder Radzylinder erneuern
8 Dampfblasenbildung durch falsche oder sehr alte was- Bremsflissigkeit durch neue vorgeschriebene erneuern
serangereicherte Bremsflissigkeit
9 Gebrochene oder lahme Riickholfeder Rickholfeder erneuern
10 Automatische Nachstelleinrichtung schadhaft Automatische Nachstelleinrichtung instandsetzen bzw.
erneuern
11 Dichtring am Scheibenbremszylinderkolben defekt Dichtring erneuern
12 Spreizfeder gebrochen Spreizfeder erneuern
13 Zu grofies Radlagerspiel, Lager ausgeschlagen Radlagerspiel einstellen bzw. Radlager erneuern
14 Unrunde Bremstrommeln Bremstrommeln nach Vorschrift ausdrehen bzw.
erneuern
15 Bremsscheibe schlagt bzw. ungleich dick geschliffen Bremsscheiben erneuern
16 Luft im Bremssystem Bremssystem entluften
17 Ausgleichbohrung im Hauptbremszylinder verstopft Ausgleichsbohrung freimachen, Bremssystem spiilen
oder kein Spiel an der Kolbenstange des Hauptbremsz (4fache Full-menge), neue Bremsflissigkeit einflllen
18 Vordruck- oder Bodenventil schadhaft Vordruck priifen; schadhafte Teile erneuern
19 Verstopfte Bremsleitung bzw. gequollene Bremsschlauche Schadhafte Bremsleitungen bzw. Bremsschlauche ern.
20 Bremskraftverstarker bringt keine oder nur geringe Ver- zum Bremskraftverstarker prifen. Fehler beheben bzw.
starkung Teile erneuern
21 Nasse, verschmutzte Bremsen, Gleitbahn bei Schwimm-  Durch leichtes Anlegen der Bremse beim Fahren
rahmenbremse krrodiert trockenbremsen; Bremsen bzw. Gleitbahnen reinigen und
mit geeignetem Schmiermittel schmieren
22 Handbremse stramm eingestellt Handbremse laut Werksvorschrift einstellen
23 Bremsbacken der Trommelbremse nicht nachgestellt Bremsbacken einstellen bzw. vorhandene automatische

Nachstellvor-richtung priifen und instasndsetzen bzw.
erneuern
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2. Gefahrstoff-Verordnung

Bereits seit dem 01.01.1988 ist es in Deutschland gesetzlich vorgeschrieben,
asbestfreie Bremsbelage zu verwenden, wenn dies technisch mdglich und
verkehrsrechtlich zulassig ist und wenn diese Belage angeboten werden.

Die Herstellung asbesthaltiger Bremsbelage ist seit dem 01.01.1991 verboten.

Mit der letzten Anderung der Gefahrstoff-Verordnung (GefStoffV) ist nunmehr auch
die ausnahmsweise Verwendung asbesthaltiger Bremsbelage verboten.

Verstolde gegen diese Bestimmungen konnen rechtlich verfolgt werden !

Bei Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Bremsbelagen von Kraftfahrzeugen
sowie bei der mechanischen Bearbeitung von Bremsbelagen kann Feinstaub mit
gesundheitsschadlichen Bestandteilen entstehen, daher Bremsen nicht mit Druckluft
reinigen.

Wenn bei Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten nicht sicher ausgeschlossen
werden kann, dal® asbesthaltige Bremsbelage vorhanden sind, so ist gemal den
technischen Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS) 519 zu verfahren.

Gebrauchte Bremsbelage mussen in jedem Fall gemal} der gesetzlichen und 6rtlich
behdrdlichen Vorschriften entsorgt werden. Keine Hausmiillentsorgung.
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3. Anforderungen an den Reibbelaqg

Hinsichtlich der Aufgabenstellung beim Reibvorgang in der Fahrzeugbremse werden
an den Bremsbelag grundsatzlich 3 Aufgaben gestellt:

O 1. Sicherheit

O 2. Komfort

O 3. Wirtschaftlichkeit

Obengenannte Unterteilung kann man auch unter den 3 Hauptforderungen der
Fahrzeughersteller sehen,

O 1. Reibung moglichst konstant erzeugen

O 2. Schmierung, um moglichst Schwingungen zu vermeiden

O 3. VerschleiBverhalten, d.h. Lebensdauer beider Reibpartner in

wirtschaftlich vertretbaren Grenzen zu halten

die wiederum in zahlreiche Einzelforderungen unterteilt sind.

23

© RUTGERS Automotive AG 1997



V7PAGID

Technische Informationen

3.1.

3.2.

3.3.

Sicherheit

Schnelle und gute Einlaufeigenschaften
Beibehaltung des Reibwertes

wahrend des gesamten Bremsvorgangs

bei kalter Bremse

wahrend der heillen Bremse

nach der heilen Bremse

bei Nasse, Kalte, Salz, Streugut, Schmutz
bei hohem Anpressdruck des Bremsbelages
beim Abbremsen aus hoher Geschwindigkeit

ONoNONONONOXO)

kein Wachsen oder Schrumpfen des Bremsbelages
Korrossionsbestandig
hohe Festigkeit, Biege- und Abscherfestigkeit

nicht entflamm- oder brennbar

Komfort

geringe Betatigungskraft der Bremse
Keine Gerdausche

keine Umweltbelastung durch Abrieb

keine Geruchsbildung des Reibmaterials

Wirtschaftlichkeit

geringer Verschleil des Reibbelages

geringer Verschleild der Bremsscheibe bzw. der Bremstrommel

geringes Gewicht

© RUTGERS Automotive AG 1997
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4. Entwicklungsstart bis zur Freigabe eines

Bremsbelages

Analyse des Anforderungsprofils

- Fahrzeugdaten
- Einsatzbedingungen
- spez. Kundenanforderungen

v

Auswahl eines geeigneten
Basismaterials

Nein

Ja

v

Prifstandtest

- Leistung
- Verschleil®
- Gegenmaterialangriff

projektspezifische
Materialoptimierung

¢——Nein

Fahrzeugtest

- Leistungsprufung

- Dauerlauferprobung (Verschleil3)
- Komfort (Gerausche etc.)

- Extrembelastung (Alpenfahrt)

Nein

Feldversuche

\ 4

Bemusterung beim
Kunden

ZIEL:
FREIGABE

© RUTGERS Automotive AG 1997
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5. EinfluRfaktoren auf die Lebensdauer von
Bremsbelagen

Die Lebensdauer von Bremsbelagen und somit das Verschleilverhalten ist nur eine,
wenn auch wichtige Komponente bei der Bewertung. Jeder Bremsbelag beinhaltet
von seinem Rezeptur- und Anforderungskonzept her einen Kompromi3 zwischen
folgenden wesentlichen Bewertungskriterien:

- Reibwertstabilitat unter allen Betriebsbedingungen
- Komfortverhalten (Quietschen, Rubbeln, Ansprechverhalten etc.)
- VerschleiBverhalten

Extreme einseitige Anforderungen haben somit in der Regel eine negative
Beeinflussung der anderen Faktoren zur Folge.

Der Bremsvorgang selbst ist physikalisch ein ProzeR der trockenen Reibung und
bedarf zur Aufrechterhaltung der Bremswirksamkeit den gezielten Belag- und
Gegenmaterialverschlei®. Hierdurch wird eine laufende Regeneration der reibenden
Kontaktflachen erreicht.

Bremsbelage sind somit typische VerschleilRteile, deren Verschleildrate jedoch
von vielen Faktoren beeinfluf3t wird.

Diese sind wie folgt zu differenzieren und zu betrachten:

5.1. Reibmaterialabhangige Eigenschaften

Vorrangig ist der Temperaturbereich der Bremsscheibe bzw. der Bremstrommel
sowie der Geschwindigkeitsbereich, und somit der Energieumsatz wahrend der
Bremsung maligebend fur die Verschleil3rate. In hdheren Temperaturbereichen kann
der Verschleil® stark zunehmen.

Fertigungsbedingte bzw. chargenabhangige Unterschiede im Verschlei3verhalten
sind gegenuber den anderen BeeinfluBungsfaktoren vernachlassigbar abgesichert.
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5.2. Betriebsbedingungen

Unter der Voraussetzung, dal} eine mechanisch einwandfreie Funktion der Bremse
gewahrleistet ist, sind das Fahrverhalten des Fahrers (Bremshaufigkeit,
Geschwindigkeitsbereiche), die Verkehrsbedingungen, sowie die topographischen
und klimatischen Einsatzbedingungen die groten EinfluRfaktoren  auf das
VerschleiRverhalten des Bremsbelages.

5.3. Zustand der Bremsanlage

Die Radbremsanlage unterliegt der Einwirkung von Schmutz, Nasse, chemischen
Stoffen (z.B. Salz) sowie hohen Temperaturen und mechanischen Kraften. Da sie
funktionell wichtige gleitende Teile beinhaltet, bedarf sie der temporaren Wartung.
Festsitzende oder schwergangige Teile kdnnen die Funktion der Bremse und den
Belag- und Gegenmaterialverschleily entscheidend negativ beeinflussen. Ebenso ist
der Bremsscheiben- bzw. der Bremstrommelzustand (Oberflache, Mindestdicke,
geometrische Form) sowie die Verwendung von OE/OES- bzw. Nachbauteieln
entscheidend mitverantwortlich fur die Funktion und das Verschlei3verhalten.

Aus diesem Grunde kann seitens der Belaghersteller keine definitive
Lebensdauergarantie abgegeben werden.
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6. Bremsweq bei unterschiedlichen Abbremsungen

Fahrzeugart PKW LKW
Motorleistung PS 100 500
zul. Gesamt Gewicht kg 1.500 38.000
Geschwindigkeit km/h 80 80
kin. Energie E kin J 370.370 9.382.700
Verzéogerung m/s? 5 5
Bremsweg m 49 49
Bremsleistung kW 83 2113
Bremsleistung PS 113 2874

O. g. Vergleich 1aRt erkennen, dal} bei gleicher Geschwindgkeit und Verzogerung bei
bei einem PKW die Bremsleistung in etwa so groB ist , wie die entsprechende
Motorleistung

Bei einem LKW dagegen wird ca. 5 mal soviel Bremsleistung in Bezug auf die
Motorleistung zum Abbremsen des Fahrzeugs bendtigt.
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7. Trommelbremsbauarten

71. Die Simplexbremse

Wirkungsweise: Auflaufende und ablaufende Bremsbacke werden mit gleicher
Zuspannkraft zugespannt. Die auflaufende Bremsbacke wird dabei im
Trommeldrehsinn angeprel3t, dabei wird ein automatisches “Hineinziehen” an die
Trommelbremsflache bewirkt. Die ablaufende Bremsbacke wird gegen den
Trommeldrehsinn angeprel3t, das ein “Abdricken” von der Trommelbremsflache
bewirkt.

Das bedeutet, dal} die auflaufende Bremsbacke den gréfieren Teil der Bremsarbeit
ubernimmt und damit auch der Bremsbelagverschleil hoher wird.

Eine mechanische Nachstellung ist an den Radzylindern, am Stutzlager oder durch
Extender moglich. Die Ruckstellung nach Bremsbetatigung erfolgt im Gegensatz zur
Scheibenbremse mit Ruckzugsfedern. Deshalb wird konstruktiv bei hydraulischen
Radbremsen ein Vordruck im Leitungssystem aufgebaut, um das Ansprechverhalten
der Bremse zu optimieren, d.h. die Federkrafte sollen moglichst schnell tberwunden
werden.

Die Bremswirkung bei Vorwarts- und Rluckwartsfahrt ist theoretisch identisch, in der
Praxis konnen Unterschiede aufgrund der mechanischen Oberflachenstruktur der
beiden Reibpartner auftreten.

7.2. Die Duplexbremse

Wirkungsweise: Aufgrund von zwei Zuspannstellen werden beide Bremsbacken
im Trommeldrehsinn bei Vorwartsfahrt an die Bremstrommelflache auflaufend
angeprel3t.Bei Ruckwartsfahrt sind aber beide Bremsbacken ablaufend --> geringere
Bremswirkung. Daher ist die Bremswirkung entsprechend groRer als bei der
Simplexbremse.

Um bei Rlckwartsfahrt diesen Nachteil der verminderten Bremswirkung zu
vermeiden, wird die Duo-Duplexbremse verwendet. Bei dieser Bremse kodnnen
aufgrund der konstruktiven Malnahmen beide Bremsbacken in beide
Fahrtrichtungen auflaufend wirken.
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7.3. Die Servobremse

Wirkungsweise: Die Primarbremsbacke wird zugespannt und aufgrund der
Abstutzkraft dieses Bremsbackens, wird die Sekundarbremsbacke ebenfalls im
Trommeldrehsinn Uber das Stutzlager an die Bremstrommelflache gedriuckt. Da die
Primarbremsbacke aber auflaufend wirkt, d.h. die Abstlutzkraft dieses Backens ist
hoher als die Zuspannkraft, wird die Sekundarbacke mit hoher Kraft am Stutzlager
zugespannt und damit wirkt die Sekundarbacke “stark auflaufend”.

Daher ubernimmt die Sekundarbremsbacke den groReren Teil der gesamten
Bremsenbelastung. Bei Ruckwartsfahrt wirkt diese Bremsenkonstruktion nur als
Simplexbremse. Ist das Abstitzlager schwimmend ausgefuhrt, sind die
Bremswirkungen in beiden Fahrtrichtungen gleich. Man spricht von der Duo-
Servobremse.
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8. Montageanleitung® fur Trommelbremsbelage

Voraussetzung

Wenn Bremsbelage bis auf die vom Fahrzeug- bzw. Bremsenhersteller zulassigen
Mindestmalde verschlissen sind, mussen diese erneuert werden.

Aus Sicherheitsgrinden sind alle Belage einer Achse bzw. eines Fahrzeugs mit
gleicher Bremsbelagsqualitat auszurlisten.

Montagearbeiten

- Trommeldemontage

- Trommelri3Uberprifung

- Trommel vermessen

- Trommel ausdrehen, egalisieren

- Trommel vermessen

- Belagdickenauswahl

- Spielfreiheit der Bremsenbauteile Uberprufen

- Bremsbacken auf Risse und Verbiegung Uberprifen

- Bremsbacken Sandstrahlen

- Geeignete Belagqualitat (Vorderachse und Hinterachse)

- Geeignetes Nietmaterial (Werkstoff, durchschn. Lange)

- Geeignetes Nietwerkzeug

- Vorgeschriebener Nietdruck, von der Mitte nach auf3en nieten
- Bremsbelage abdrehen

- Bremse reinigen (nicht ausblasen!)

- Bremsbackenmontage (leichtgangig), gleiche Federn

- Trommel und Rad uber Kreuz mit vorgeschriebenem Drehmoment montieren
- Radlagerspiel kontrollieren

- Grundeinstellung (dabei Luftspiel kontrollieren)

Funktionsprufung

Das Fahrzeug ist nach Beendigung der Arbeiten einer Bremsprobe zu unterziehen.
Optimale Bremswirkung wird bei einem 100%igem Bremsbelagtragbild erreicht.

* Diese Montageanleitung gilt in Verbindung mit den Vorschriften der Bremsen- und Fahrzeughersteller
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9. Montageanleitung fur das Aufnieten von
Trommelbremsbelagen

Grundvoraussetzung:

NIETVORRICHTUNG

Nietvorrichtung mit einstellbarer Kraftabgabe.
Das Nietwerkzeug mul} die Bildung eines einwandfreien SchlieRkopfes ermoglichen.
Kraftabgabe muf auch bei mehrmaliger schneller Betatigung gleich bleiben.

Die vom Fahrzeughersteller festgelegte Nietkraft mul} fest eingestellt werden.

NIETE

Nieten mussen in Ausfuhrung, Lange und Material den Angaben des
Fahrzeugherstellers entsprechen.

Vorbereitung:

BREMSBACKEN

Die Bremsbelagauflageflache des Bremsbackens ist von Rostansatzen, loser
Lackfarbe, Fetten und Verschmutzungen zu reinigen.

Der Grat an der Nietbohrung ist zu entfernen.

Nach dem Reinigen ist die Bremsbacke auf Beschadigung zu untersuchen, wie
° verzogene, bzw. nicht parallele Bremsbacken
° stark korrodierte Backenoberflachen oder zu dinnes Backenband
¢ ausgeschlagene oder verzogene Fixpunkte

Nicht einwandfreie Bremsbacken sind zu ersetzen.

Soll ein Korrosionsschutz aufgebracht werden, so darf nur hitzebestandige
Farbe verwendet werden.
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BREMSBELAG

Es ist zu prifen, ob der Bremsbelag ohne Zwischenraum auf dem Bremsbacken
aufliegt oder durch Andricken mit der Hand zum Aufliegen gebracht werden kann.

Die Nietlocher des Bremsbelages mussen mit dem Backenbohrbild Gbereinstimmen.

Ein sichtbarer Luftspalt bzw. gréBere Kraftanwendung ist nicht zuldssig.
Ebenso ist das Nacharbeiten der Nietbohrung nicht statthaft.

In diesen Fallen ist zu prufen, ob
¢ entweder der Bremsbacken verzogen ist oder

° der Bremsbelag nicht fur die Bremse vorgesehen ist.

NIETVORGANG

Nieten sind probeweise einzusetzen,

° die Lange des freien uberstehenden Nietes soll als Richtwert etwa
Nietdurchmesser x 0,7 mm betragen.

° Bei Halbhohiniete mul} der angebohrte Bereich so tief ausgefuhrt sein, daly
wahrend des Nietvorgangs ein Aufsitzen des Nietwerkzeuges im massiven
Teil des Nietes nicht vorkommen kann. Die Bohrung im Niet muf} bis in den
Bereich des Backenbandes gehen.

Die Anlageflachen Bremsbelag/Backen miissen absolut fettfrei sein

Nietvorrichtung auf die vorgeschriebene Nietkraft einstellen.

Bei zu groler Nietkraft kommt es zu Schadigungen bzw. Zerstorungen des
Nietbodens; bei zu geringer Nietkraft zum Verschieben und Lésen der Bremsbelage.
Bremsgerausche und Abreil3en der Belage kann die Folge sein.

Falsche Nietkraft kann zum Ausfall der Bremse fiihren.
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Der Bremsbelag mul® immer von der Belagmitte Uber Kreuz oder paarweise nach
aulen genietet werden.

® ®
® ®
® @

Q) ®

@O ®E
e

BEURTEILUNG

¢ abschlieend die Nietverbindung Uberprufen

° der Bremsbelag darf an keiner Stelle Risse zeigen

¢ die Auflage Bremsbacken/Bremsbelag muf} spaltfrei sein
(im Bordelbereich des Niets sind max. 2 Risse bis zur Bordelmitte
pro Niet, bei hdchstens 20% pro Niet zulassig)

¢ Stauchungen der Niete mit sich daraus ergebenden Belagabhebungen
sind nicht zulassig

° Im Nietbodenbereich durfen an den Bremsbelagen durch das Aufnieten
keine Quetschungen, Deformierungen oder Risse entstehen

Bei fehlerhafter Nietung diirfen die Bremsbacken wegen der Gefahr des
Bremsausfalls nicht eingesetzt werden.

ACHTUNG: Aluminiumnieten nur bei Bremsbacken aus Aluminium einsetzen,
da ansonsten verstarkte Korrosion auftritt.

KOMPLETTIEREN

Gleitflachen der Backenlagerung, falls vorhanden auch Rollen und Rollenbolzen, mit
dem vom Fahrzeughersteller freigegebenen Fetten schmieren.
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10. Ubersicht Niete und Nietkrifte

Von PAGID empfohlene Niete und Nietkréfte

Hersteller Bremse Nietabmessung Werkstoff Nietkraft (daN)
BPW Stahlbacke Flachkopf Halbhohlniet |Eisen
@ 420 mm 8*15 2.000 +- 200
Warstein-Achsen |J 360 mm 8*15 2.000 +- 200
@ 300 mm 8*15 2.000 +- 200
Mercedes-Benz @410 mm Flachkopf mit Eisen
MAN Stufenbohrung gelb chromatiert
Stahlbacke 5 mm 8*15 2.000 +- 200
Stahlbacke 9 mm 8*18 2.000 +- 200
GuRbacke freigefr. 8*18 2.000 +- 200
GuRbacke roh 8*20 2.000 +- 200
IVECO @ 381 mm Senkkopf Halbhohlniet  [Messing
Stopmaster I+l L9 6,35* 14,30 1.700 +- 100
Kéassbohrer- Stahlbacke 7 mm Flachkopf Halbhohlniet |Eisen
Achsen @ 400 mm 8*18 1.600 +- 100
Busse @ 300 mm 8*18 1.600 +- 100
3410 mm 10*16 2.800 +- 200
Sauer Stahlbacke Flachkopf Halbhohlniet |Eisen
3 420 mm 8*15 2.500
@ 300 mm 8*15 2.500
Volvo Stahlbacke Messing
@ 394 mm L 11 6,35*17,00 1.700 +- 100
3413 mm L11 6,35*17,00 1.700 +- 100
Scania @ 412 mm 6,3*18,0 Messing 1.700 +- 100
ROR L 10 6,35* 15,90 Messing 1.700 +- 100
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11.

Fehlersuchplan bei Trommelbremsbelagen (TBB)

Bremskraftverteilung Vorderachse (VA) und Hinterachse (HA)

- unzulassige Reibpaarung auf VA und HA
- falsche Beladung, z.B. HA Uberladen, Schwerpunkt der Ladung zu hoch
- falsche Handregler- bzw. ALB-Einstellung
- ggf. neubelegte Achse noch nicht gentgend eingelaufen;
Belage und Trommel nicht gedreht
- falsche Zylinderbestickung, falsche Hebellangen

Kompatibilitat Zugfahrzeug u. Anhanger

- Reibwerte auf Anhanger bzw. Zugfahrzeug zu hoch bzw. zu tief
- Drucke in der Steuerleitung bzw. in der Bremsleitung falsch
(ggf. vorgesehene druckmalfige Voreilung nicht gegeben)

Schiefziehen einer Achse

- einseitige Belegung einer Achse
- unterschiedliche Trommelhersteller auf einer Achse
- defekte Lenkgeometrie
- einseitige falsche Ruckholfedern
- verschlissene Bremse
(z.B. ausgeschlagene Bremswelle, Backendrehpunkte, Nocken)
- automatische Nachstellung defekt, z.B. bei Keilbremse
- Bremsbacken stark korrodiert
- verodlte Bremse bei hydraulischer Zuspannung
- Fremdkorper einseitig eingedrungen, z.B. bei Baustellenfahrzeugen

Starke Gerausche und Schwingungen

- ungenugender Einlaufzustand (z.B. Dreharbeiten nicht sauber ausgefuhrt)
- Trommel stark riefig

- Belage stark abgefahren

- ausgeschlagene Bremse und ggf. Lenkung

- unrunde Trommeln

- falsches Nietmaterial bzw. nicht fachgerechte Nietung

- Belagauflage auf Bremsbacke unsauber bzw. ungenugend
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Hoher Belagverschlei

- Anhanger lauft stark auf

- schlechte Bremstrommeln (riefig, nicht ausgedreht)

- Fremdkorper in der Trommel bei Gelandebetrieb

- Ventileinstellung nicht i.O. (ALB, ggf. Lastleerventil)

- Risse in der Trommel

- unausgeglichener Fahrstil (zu oft in hohen Temperaturbereichen gebremst)
- Uberladung des Fahrzeugs (falsche Schwerpunktlage)

- unzureichendes Trommelmaterial

- keine optimale Zugabstimmung

Hoher Trommelverschleil, Beschadigungen

- RiBbildungen durch haufige Bremsungen im niedrigen Druckbereich bei
kalter Bremse (ca. 1,0 bar)
- Verschleil® durch Fischbildung ebenfalls aus o0.g. Griinden
- Brandflecken durch nicht rundlaufende Trommeln und thermischer
Uberlastung
- bei heiller Bremse Feststellbremse betatigt (Ovalitat)
- Bremse stark ausgeschlagen (keine saubere Backenfuhrung mehr gegeben)
- Trommeln nicht einwandfrei bearbeitet
- Belage sind nicht Uberdreht worden
- eingedrungene Fremdkorper (begunstigt durch nicht regelmafige Nach-
stellung der Bremse)
- Trommelmaterial zu weich
- balliger und ungleichmal3iger Verschleil’
° durch zu hohes Radlagerspiel
¢ durch ausgeschlagene Bolzenfihrung
° durch zu enges Luftspiel (insbesondere bei Ovalitat)
- blanke Stellen mit RiBbildung durch extrem hohe Temperaturen
- Bremsflachen-Querbruch ohne Ribildung
¢ durch Lunker im Trommelgul}
° durch Einleitung von Kraften aufgrund von gelockerten und nicht
formstabiler Sternrader
- Uberlastungsschutz fir Betriebsbremse und Feststellbremse defekt

37

© RUTGERS Automotive AG 1997



'f PAGI D Technische Informationen

Mangelnde Bremswirkung

- falsch eingestellte Reglerventile, defekte Steuer oder Bremsventile

- zulassiges Ausdrehmall der Trommeln Uberschritten

- falsche Bremszylinder- oder Hebelbestlickung

- Kraftwirkungseinrichtung Bremszylinder/Hebel nicht optimal
(Luftspiel zu groR)

- verolte Bremsbelage durch undichte Manschetten bei Hydraulikanlagen

- nicht Uberdrehte Bremsbelage und schlechtes Einfahren der Belage

- aufgehende Trommeln durch zu viele Risse

- falsche Reibpaarung (unzureichendes Trommelmaterial)

- verglaste Bremsbelage aufgrund standiger Bremsungen im untersten
Druckbereich

- Unterhohlung der Bremsbacken aufgrund von starker Korrosion

- Uberladung des Fahrzeugs

- thermische Uberlastung insbesondere bei langer Geféllefahrt

- um 180° verdreht eingebaute Anhangerachse

- bremsenseitiger Montagefehler

- Luft in der Bremshydraulik
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12. Rohstoffzusammensetzung von Bremsbelagen

In einem Bremsbelag sind viele verschiedene Rohstoffe verarbeitet.

unterscheidet nach folgenden Gruppen:

Reibwertstitzer
Schmierstoffe

o o o o

Scheibenbremsbelaq

Fullstoffe und Fasern

Bindemittel
Asbesthaltig
- Faser
- Metalle

Oxide, Sulfate
Schmierstoffe
Fullstoffe
Bindemittel
(Phenolharze)

Asbestfrei (Semimetallisch)

Metalle

Oxide, Sulfate
Schmierstoffe

Fullstoffe

Bindemittel

(Duroplaste, Elastomere)

Asbestfrei (Faserersatz)

Metalle

Oxide, Sulfate
Schmierstoffe

Fullstoffe

Bindemittel

(modifizierte Duroplaste,
Elastomere)

10

—_—
() NeNé Nl 0O OOoOOo

(&) ¢ N Ne) Nele)

30 %
40 %
15 %
10 %
30 %
15 %

60 %
15 %
25 %
15 %
14 %

35 %
15 %
20 %
15 %
10 %
15 %

Trommelbremsbelag

NO O1 OO OO OOoOo

(eoNoNoNoNe) |

65 %
25%
8 %
8 %
20 %
35 %

60 %
20 %
15 %
20 %
15 %

30 %
15 %
10 %
25 %
10 %
25%
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