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Verbessertes Beölungssystem 
für " Nasse Bremsen·· im Traktor 

Bei höheren Traktorgeschwindig
keiten, und damit höheren Brems
scheibendrehzahlen kommt es zu 
einer dramatischen Verschlechte

rung der Beölungssituation der 
Bremsscheibe. Die Ölströmung in 
den Nuten wird so schnell, dass ei
ne größere Ölmenge abgeführt 
wird, als nachfließen kann. Dies 

führt dazu, dass ein Öl-Luflge
misch durch die Nuten des Brems
belages fließt. Beim Bremsen tritt 

stellenweise Trockenreibung auf 
Dies kann unter Umständen zu 
" Hot Spots " an Kolben und An
laufscheibe und zum Verglasen des 
Bremsbelages oder zu Bremsbelag
verschleiß führen. 
Eine bessere Beölung wird durch 
Drosselung des Ölrücklaufs durch 
eine gezielt dimensionierte Ölrück
laujbohrung erreicht. 
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Die vorgestellte Betriebsbrem
_�

e läuft im 
Traktor mit gemeinsamem Olhaushalt, 

Getriebeöl und Hydrauliköl sind also iden
tisch. Der Traktor kann ab Werk sowohl mit 
einem Öl auf Mineralölbasis als auch mit ei
nem umweltverträglichen Öl auf Rapsölba
sis bestellt werden. 

Von diesem Öl werden neben dem Getrie
be und der Hydraulik auch die Synchronisa
tion und verschiedene "Nasse Bremsen und 
Kupplungen" wie etwa Frontantriebskupp
lung, Zapfwellenkupplung, Fahrkupplung, 
die Kupplungen und Bremsen des Last
schaltgetriebes, Zapfwellenbremse, Hand
bremse so wie die bereits erwähnte Betriebs
bremse versorgt. 

Beim vorgestellten Betriebsbremssystem 
handelt es sich um eine sich selbst nachstel
lende Einscheibenbremse, die sich im Be
reich der Flanschfläche Hinterachsgehäuse I 
Differentialgehäuse befindet (Bild 1). Die 
Kraftübertragung vom Hauptbremszylinder 
(Bremspedal) zur Bremse wird ebenfalls 
durch Getriebe-Hydrauliköl realisiert. 

Bremsvorgang 

Ein im Differentialgehäuse nicht drehbar ge
lagerter Ringkolben, der vom Hauptbrems
zylinder mit Drucköl beaufschlagt wird, 
drückt gegen eine Bremsscheibe, welche fest 
auf dem Sonnenrad des Planetengetriebes 
der Hinterachse sitzt und so mit den Hin
terrädern des Traktors verbunden ist. Diese 
Bremsscheibe drückt gegen eine Anlauf
scheibe, die ebenfalls nicht drehbar im Dif
ferentialgehäuse sitzt. Die Anlaufscheibe 
stützt sich am Hohlrad des Planetengetriebes 
ab. Das Hohlrad ist ins Hinterachsgehäuse 
eingepresst und damit fest (Bild 2). 

Nach Entlastung der Bremse sorgt eine 
spezielle Rückzugseinrichtung dafür, dass 
der Kolben in seine Ausgangsposition 
zurückgezogen wird (Bild 2) und reduziert 
damit die Leistungsverluste. Spezielle Ölta
schen im Bremsscheibenbelag sorgen dafür, 
dass die Bremsscheibe nach Abschluss des 
Bremsvorgangs weder am Bremskolben 
noch an der Anlaufscheibe haftet (Bild 3). 

Hauptbremszylinder 
Recoit Brake Cylinder 

Bild 1: Schnittbild des Bremssystems 

Fig. 1: Sectional view of the brake system 

Bild 2: Bremszusammenbau 

Fig. 2: Brake assembly 

Bild 3: Verschiedene Bremsscheiben 

Fig. 3: Different brake disks 
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Bild 4: Bremszusammenbau 

Fig. 4: Brake assembly 

Ö lversorgung der Bremsscheibe 

Im Differentialgehäuse befindet sich eine 
Ölverteilerspinne, die von der Ladepumpe 
mit Öl gespeist wird. Diese Verteilerspinne 
versorgt auch das Hinterachsgehäuse mit Öl. 
Das Öl fließt über zwei Bohrungen im Dif
ferentialgehäuse zurück. Eine weitere Über
lauföffnung etwas oberhalb der Hinterachs
mitte begrenzt den Ölstand für jedem Be
triebszustand aud einen bestimmten Wert 
und hält die Leistungsverluste in Grenzen. 

Zusätzliche Anforderungen an die Be
triebsbremse aus heutiger Sicht 

In zunehmendem Maße wird der Traktor ne
ben dem Einsatz als landwirtschaftliches 
Fahrzeug auch als Transportfahrzeug ge
nutzt. Dazu trägt vor allem die kontinuierli
che Allhebung der Fahrgeschwindigkeit von 
30 km/h auf 40 km/h oder gar 50 km/h bei. 
In einigen Gebieten wird der Traktor daher 
nahezu ausschließlich als Transportfahrzeug 
eingesetzt. Neben der höheren Belastung der 
Betriebsbremse durch Abbremsungen aus 
höheren Geschwindigkeiten heraus treten 
höhere Belastungen für die Betriebsbremse 
dadurch auf, dass ungebremste Hänger oder 
Hänger mit unterdimensionierten oder de
fekten Hängerbremsen von der Betriebs
bremse des Traktors ganz oder teilweise mit 
abgebremst werden müssen. 

In einigen Gebieten sind die Traktorfahrer 
schlecht oder überhaupt nicht ausgebildet. 
Dies führt beispielsweise dazu, dass manche 
Fahrer auf Gefällstrecken nicht im angemes
senen Gang fahren, sondern ausgekuppelt 
oder im höchsten Gang. Die Geschwindig
keit wird über die Betriebsbremse reguliert. 
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Möglichkeiten zur Verbesserung der 
Betriebsbremse 

Um der höheren Belastung der Betriebs
bremse entgegenzuwirken, gibt es verschie
dene Möglichkeiten: 
• Verwendung eines temperaturbeständige-

reD Bremsbelags 
• Vergrößerung der Belagfläche 
• Veränderung des Nutbildes 
• Erhöhung der Bremsbelagdicke 
• Verbesserung der Beölung der Brems

scheibe 
Nachfolgend soll näher auf die Beölung der 
Bremsscheibe eingegangen werden. 

Beölung der Bremsscheibe 

Die im Differential - beziehungsweise Hin
terachsgehäuse rotierende Bremsscheibe 
wirkt wie eine Pumpe. Am Innendurchmes
ser des Belages wird dmch die nahezu radi
al von innen nach außen laufenden Nuten in
folge Rotation der Bremsscheibe Öl aus dem 
Hinterachsgehäusesumpf an gesaugt. Das Öl 
wird wegen der durch Rotation entstehenden 
Zentrifugalkräfte nach außen in einen Ring
kanal geschleudert (Bild 4) und fließt übli
cherweise drucklos in den Ölsumpf zurück. 

Durch detailierte Untersuchungen wurde 
festgestellt, dass sich die Beölung der 
Bremsscheibe ab einer bestimmten kriti
schen Bremsscheibendrehzahl dramatisch 
verschlechtert. Die Ölströmung in den Nu
ten wird so schnell, dass eine größere Öl
menge abgeführt wird als nachströmen 
kann. Die Strömung reißt an den Nuteingän
gen ab und Luft oder ein Luftölgemisch wird 
angesaugt. Verschlechternd wirkt zusätzlich, 
dass das Öl durch die hohen Bremsschei
bendrehzahlen und Durchbrüche in den 
Bremsscheiben stark mit Luft zerschlagen 
wird. Beim Bremsvorgang tritt durch die 
Luft stellenweise Trockenreibung auf. Da
durch entstehen beim Bremsen örtlich sehr 
hohe Blitztemperaturen (> 500 °C) an den 
Reibflächen. Dies kann zu Hitzeflecken 
(Hot Spots) an Kolben und Anlaufscheiben 
und zum Verglasen des Bremsbelages 
führen. In Extremfällen kommt es zum Tel
lern von Anlaufscheiben oder Kolben und 
zum Verschleiß an den Bremsscheiben. 

Verbesserung der Beölungsbedingungen 
der Bremsscheibe 

Die Drosselung des Ölrückflusses verbessert 
den Beölungszustand wesentlich. Der Öl
rückfluss wird hier durch eine gezielt di
mensionierte Bohrung in der Anlaufscheibe 
erreicht (Bild 4) . Durch die Drosselung ent
steht ein Überdruck im Ölsammelkanal und 
in den Nuten. Die Luft im Öl wird kompri
miert und somit werden die Schmierverhält-

nisse optimiert. Da sich der Druck in Ab
hängigkeit der Bremsscheibendrehzahl 
selbst einstellt, spricht man von Eigendruck
beölung: 

Bei der Drosselung des Öles ist darauf zu 
achten, dass noch genügend Öl durch die 
Nuten fließt um einen Teil der durch den 
Bremsvorgang entstehenden Wärmemenge 
über das Öl abzuführen. Automatisch ent
steht bei dieser gezielten Drosselung ein 
Staueffekt bei hohen Geschwindigkeiten. 
Bei niedrigen Geschwindigkeiten wird die 
maximale Menge Öl und damit Wärme ab
geführt. 

Der Nachweis der Verbesserung der Beö
lungssituation wurde durch Prüfstandtests 
geführt und hat sich zwischenzeitlich in der 
Praxis bestätigt. 

Tests zum Nachweis der Verbesserung 
der Beölungssituation 

Neben Feldtests wurden Ptüfstandtests 
durchgeführt. In ihnen wurde das Halten der 
Geschwindigkeit von 40 km/h eines Traktor
gespanns von 20 Tonnen an einem Gefälle 
von 7 %  über eine definierte Zeit mit der Be
triebsbremse simuliert. Als Prüfstand dient 
ein Traktor, dessen Hinterräder demontiert 
sind. Der Traktor ist unter den Achstrichtern 
aufgebockt, die Differentialsperre ist einge
legt. Der Traktor läuft mit maximaler Hin
terachsdrehzahl (Geschwindigkeit). Über 
die Lenkbremse wird mit einer Bremsensei
te gegen den Motor gebremst. Dabei drückt 
die Bremse den Motor auf eine Drehzahl, die 
einer Geschwindigkeit von 40 km/h ent
spricht. Am Testende vergleicht man den Zu
stand der Bremsenteile mit und ohne Eigen
druckbeölung. 

Im Feldtest wurden neben Bergabfahrten 
und Regulierung der Geschwindigkeit mit 
der Betriebsbremse auch Ampelstopbrem
sungen und Panikbremsungen durchgeftihrt. 

Testergebnis 

Während ohne Eigendruckbeölung Hot 
Spots an Kolben und Anlaufscheiben auftra
ten und die Bremsscheibe verglaste, zeigen 
sich die Bremsenteile mit Eigendruckbeö
lung unter gleichen Testbedingungen in ein
wandfreiem Zustand. 

Dieses Beölungssystem ist patentiert (Pa
tentschrift DE 40 2 1  1 88 C 2) und hat sich 
zwischenzeitlich in der Praxis bewährt. 
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