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(54) Title: DISK BRAKE SYSTEM
(54) Bezeichnung : SCHEIBENBREMSANLAGE

y Z (57) Abstract: The invention relates to a disk brake system
for hauling engines and hauling winches, which is provided
with at least two brake circuits, each brake circuit being

40

M associated with at least one brake caliper having associated
3 brake pads, and two redundant, active control circuits (10,

( 12, 14, 16) being provided per brake circuit.
4 (57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine

Scheibenbremsanlage fiir Férdermaschinen und
Férderhaspel, die mit zumindest zwei Bremskreisen
versehen ist, wobei jedem Bremskreis zumindest eine
Bremszange mit zugehdrigen Bremsbeldgen zugeordnet ist,
und wobei pro Bremskreis zwei redundante, aktive
Regelkreise (10, 12, 14, 16) vorgesehen sind.
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Beschreibung

Titel: Scheibenbremsanlage

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Scheibenbremsanlagen fiir For-
dermaschinen und Foérderhaspel, mit Hydraulikaggregat und zugehoériger Steuerung,

wie durch den Oberbegriff des unabhéngigen Patentanspruches beschrieben.

[0002] Es existieren diverse bauartzugelassene Scheibenbremsanlagen bestehend aus
Hydraulikaggregat und zugehoriger Steuerung. Eine derartige Bremse weillit an die
Fordermaschine angepassten Bremsstinder auf, die mit in der Regel ebenso bauartzu-
gelassen Bremselementen ausgeriistet sind. Die Bremskraft wird durch vorgespannte

Federn erzeugt und hydraulisch geliiftet, wobei der Luftspalt leicht nachzustellen ist.

[0003] Die zugehorige elektrische Bremsensteuerung mit elektronischer Regelung ist
ein in sich geschlossenes System, unabhéngig von anderen Steuerungen der Férderan-

lage.

[0004] Die auf die jeweilige Férdermaschine oder Forderhaspel abgestimmten Kom-
ponenten garantieren im System ein sicheres Bremsen, sowohl im Normalbetrieb als
auch bei einer Sicherheitsbremsung. Das Einleiten der Bremskraft erfolgt kontrolliert
zur Schonung der Fordereinrichtungen und zur Verhinderung von Seilrutsch bei Koe-

pe-Forderanlagen.

[0005] Bekannt ist bisher auch, dass man mit zwei separaten, aktiven Bremsaggrega-
ten je einen Bremskreis oder eine Bremsscheibe bremst, jedoch mit geregelten Brem-
sen, die bei einer Storung der Regelung auf eine ,konstante Bremskraft* umschalten,

die durch ein Speicher mit einem definierten Restdruck aufgebaut und gehalten wird.

[0006] Die Verzogerung der Anlage ist bei Ausfall der Regelung somit abhdngig von
Lastrichtung, etc. und nicht mehr konstant und kann unter Umstédnden anlagenbedingt

zu Seilrutsch bei Koepemaschinen fiihren.
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[0007] Bekannt sind auch zwei-oder mehrkanalige Bremsanlagen ohne Redundanz in

den einzelnen Kanilen.

[0008] Um diese Probleme zu umgehen wurde eine Version einer Bremse vorge-
schlagen, die zwei redundante Regelkreise fiir alle Bremsstidnder/-elemente einer Anla-
ge aufweist, die den Druck bei Sicherheitsbremsung so einstellt, dass die Maschine mit
einer vorgegebenen Verzogerung (z.B. 1,5 m/s?) zum Stehen kommt und zwar unab-
hiangig vom Betriebszustand der Anlage, d.h. Nutzlast aufwérts, Foérdermittel leer oder
Nutzlast abwirts. Fillt ein Regelkreis aus, ibernimmt der zweite Regelkreis die Regel-

funktion automatisch, d.h. die Bremse ist weiterhin geregelt.

[0009] Aufgrund einiger Havarien in diesem Bereich, insbesondere im Hinblick auf
die Bremsanlagen, ergibt sich ein Bedarf, diese Art von Anlagen weiterzuentwickeln,
um Havarien von vornherein so weit wie moglich auszuschlieen, um Mensch und Ma-
schine abzusichern, wobei die Anlagen méglichst einfach zu realisieren, zu warten und

zu bedienen sein miissen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Anlage mit den Merkmalen des unabhéingigen
Patentanspruches 1 geldst, wobei zweckmiBige Ausfithrungsformen durch die Merk-

male der Unteranspriiche beschrieben sind.

[0011] Vorgeschen ist dabei eine Scheibenbremsanlage flir Férdermaschinen und
Forderhaspel, die mit zumindest zwei Bremskreisen versehen ist, wobei jedem Brems-
kreis zumindest eine Bremszange inkl. den Bremsbeldgen zugeordnet sind, wobei pro
Bremskreis der Anlage zwei redundante, aktive Regelkreise vorgesehen sind, die bei
einer Sicherheitsbremsung eine konstante Verzogerung der Anlage auch bei Ausfall ei-
nes Regelkreises sicherstellen. Mit einer derartigen Anordnung wird die Sicherheit der
Scheibenbremsanlage gegeniiber den bekannten Systemen nochmals erhéht, da jeder
einzelne Bremskreis einzeln die Maschine stillsetzen kann. Vorzugsweise sind dabei

jedem Bremskreis die Hilfte der Bremszangen zugeordnet.
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[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist dabei vorgeschen, dass die jeweili-
gen Regelkreise eines Bremskreises in einer kompakten Regeleinheit, einschlieflich
der Druckspeicher und der dazugehérigen Uberwachungs- und Steuerelektronik, zu-
sammengefasst sind. Die Druckspeicher kénnen dabei im Normalbetrieb auch unter-
stiitzend zum Liiften der Bremse genutzt werden, so dass der Einsatz kleinerer Pumpen
moglich ist. Fiir die Druckerzeugung ist zumindest eine Pumpe fiir alle Bremskreise
vorgeschen. Aus Verfligbarkeitsgriinden kénnen aber auch zwei redundante Pumpen
(22, 24) installiert sein, wobei die eine Pumpe lduft und die zweite Pumpe als Stand By
zum schnellen Liiften der Bremselemente und/oder Fiillen der Speicher kurzzeitig un-

terstiitzend eingesetzt werden kann.

[0013] Bei einer Sicherheitsbremsung werden die Pumpen stromlos bzw. abgeschal-
tet, um keinen Druck mehr aufbauen zu kénnen. Die Regelkreise regeln den Druck
nach unten und legen die Bremselemente auf, bis die vorgegebene konstante Verzoge-
rung erreicht ist. Bei zu niedrigem Druck im System wird durch die jeweiligen Druck-

speicher (23, 24, 27, 29) der Druck wieder erhdht.

[0014] Ebenso bevorzugt sind alle die Regelkreise zusammenfassenden Regeleinhei-
ten, Speicher, Pumpeneinheiten, Uberwachungskornponenten, etc. auf einem Tank als

Kompaktaggregat vorgesehen.

[0015] Alternativ zum Kompaktaggregat ist je Bremskreis ein Einzelaggregat mit

Tank, Regeleinheiten, Speichern, Druckversorgung, Uberwachung, etc. moglich.

[0016] Weiterhin bevorzugt ist, dass die Regelkreise bzw. die Regeleinheiten der je-
weiligen Bremskreise miteinander koppelbar sind, vorzugsweise durch eine Kombina-
tion aus Absperreinrichtungen, so dass bei Ausfall der Regeleinheit in einem Brems-
kreis die Anlage allein mit den Regeleinheiten des anderen Bremskreises weiterbetrie-
ben werden kann. In dem Fall werden alle Bremszangen von einem Bremskreis betrie-

ben.
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[0017] Des Weiteren ist bevorzugt, an jedem Bremskreis zusitzlich Olablassventi-
leinheiten ggfls. in Verbindung mit Druckbegrenzungsventilen, zur schrittweisen Auf-
legung der Bremszangen auf die Bremsscheiben, mit voller Bremskraft oder Teil-
bremskraft tiber Druckbegrenzungsventile in der Leitung zum Tank, ggf. als Backup-
System, wobei die Zuordnung der Bremselemente (2, 4, 6, 8) zu den Bremskreisen be-

liebig sein kann.

[0018] Weitere Eigenschaften, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der folgenden rein illustrativen und nicht beschrinkenden Beschrei-
bung einer bevorzugten Ausfithrungsform einer Scheibenbremsanlage nach Mallgabe

der vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen, darin zeigt:

[0019] Fig.1 eine schematische Darstellung der bevorzugten Ausfiihrungsform
der Scheibenbremsanlage fiir zwei Bremskreise einer Férdermaschine oder Forderhas-

pels;

[0020] In der Fig. 1 ist die schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfithrungs-
form der Scheibenbremsanlage fiir zwei Bremskreise einer Fordermaschine oder eines
Forderhaspels dargestellt. Zu erkennen sind dabei die schematischen Bremszangen 2
und 4 eines ersten Bremskreises sowie die schematischen Bremszangen 6 und 8 eines
zweiten Bremskreises der Fordermaschine bzw. Forderhaspels. Wie zu erkennen ist,
sind die Bremszangen 2, 4, 6 und 8 jeweils mit drei als Kreise dargestellten Bremszan-
gen versehen, wobei auch jede andere Anzahl von Bremszangen pro Bremsstdnder
denkbar ist. Die Zuordnung der Bremszangen auf den Bremsstdndern zu Bremskreisen

ist letztlich beliebig.

[0021] Wie der Fig. 1 weiterhin zu entnehmen ist, werden die Bremszangen 2, 4 und
6, 8 der Anlage jeweils von zwei redundanten Regelkreisen 10, 12 sowie 14, 16 ver-
sorgt, wobei beide Regelkreise 10, 12 und 14, 16 jeweils in einer durch die gestrichel-
ten Linien schematisch dargestellten Regeleinheiten 18 und 20 zusammengefasst sind,
die sowohl die hydraulischen Komponenten, wie auch die jeweils dazugehdrige Steue-

rungselektronik (nicht dargestellt) enthalten. Wie weiterhin zu erkennen ist, versorgen
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die redundanten Pumpen 22 und 24 (1x aktiv, 1 x Stand By) die Regelkreise 10, 12 und
14, 16 mit dem notwendigen Betriebsdruck; bei Sicherheitsbremsung und in der Regel
stillstehenden Pumpen erfolgt eine Erhéhung des Betriebsdruckes in der Regelphase

dann durch Druckspeicher 23, 25, 27 und 29.

[0022] Zum Anheben der jeweiligen Bremsbeldge arbeitet die aktive Pumpe (z.B.
22), optional kurzzeitig unterstiitzt durch die Stand By Pumpe (z.B. 24) bei voller Ka-
pazitit, optional unterstiitzen dabei die Druckspeicher (23, 25, 27 und 29) der Regel-
kreise. Wenn der Betriebsdruck erreicht wurde, wird der Pumpenstrom bis auf einen
Wert reduziert, der diesen Betriebsdruck aufrechterhilt. Bei diesem vorherrschenden
Betriebsdruck sind in den Bremszangen vorgesechen Federelemente (nicht dargestellt),
die auf die Bremsbeldge in Richtung der Bremsscheiben wirken, komprimiert, so dass
die Bremsbeldge vollstindig von den Bremsscheiben abgehoben sind und einen mini-
malen Spalt zwischen Bremsbacken und Bremsscheiben bilden. Wie zu erkennen ist,
sind beide Regeleinheiten 18 und 20 dabei auf einem Hydraulikélreservoir 26 angeord-

net.

[0023] Die Regeleinheiten 18 und 20 sind, wie der Fig. 1 ebenfalls zu entnehmen ist,
iiber eine Leitung 28 miteinander koppelbar, vorzugsweise durch eine (nicht dargestell-
te) Kugelhahn-Kombinationen, so dass z.B. bei Ausfall der Regeleinheit 18 die Anlage

mit der anderen Regeleinheit 20 weiterbetrieben werden kann.

[0024] SchlieBlich ist der Fig. 1 auch noch zu entnehmen, dass an jeder Bremszan-
genpaarung 2, 4 und 6, 8 Olablassventileinheiten 30, 32 vorzusehen, zur schrittweisen
Auflegung der Bremsbeldge auf die Bremsscheiben, mit voller Bremskraft oder Teil-
bremskraft liber Druckbegrenzungsventile in der Leitungen 34 und 36 zum Tank 26

gef. als Backup- System.

[0025] Die Olablassventileinheiten 30, 32 der Anlage sind derart ausgelegt, dass im
Falle einer Notfall- bzw. Sicherheitsbremsung die Olablassventile 30, 32 gedffnet wer-
den und die Bremsbelidge die Bremsscheiben beriihren. Kombinationen 38, 40, 42 und

44 aus Proportional-Wegeventilen, Proportional-Druckventilen oder anderen Regelven-
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tilen gleicher Funktion in jedem Regelkreis 10, 12, 14 und 16 steuern den Olstrom und
damit den fiir die gewlinschte Verzogerung eingestellten Druck auf die Bremszangen 2,
4, 6 und 8. Dies wird erreicht, indem Ol aus den Regelkreisen 10, 12, 14 oder 16 zur
Druckabsenkung im Regelkreis in das Reservoir 26 abgelassen wird oder aber der
Druck im Regelkreis 10, 12, 14 oder 16 durch Olzufluss durch zugehérige Druckspei-
cher 23, 25, 27 und 29, erhéht wird. Der jeweils eine Regelkreis 10 und 14 jeder Re-
geleinheit 18 und 20 dient dabei als Primérregelkreis, wihrend der jeweils andere Re-
gelkreis 12 oder 16 als ,,Hot Stand By* geschlossen bleibt. Im Falle, das einer der Pri-
mirregelkreise 10 oder 14 ausfillt, wird dieser geschlossen, wobei der Oldruck in die-
sem Regelkreis nicht unter den von dem jeweiligen Drucksteuerungsventil der Kombi-
nationen 38, 40, 42 und 44 vorgegebenen Druck fallen kann. Der jeweilige Sekundér-
regelkreis 12 oder 16 libernimmt in dem Fall die Drucksteuerfunktion und stellt den

geschlossenen Kreis zur definierten Verzogerung sicher.

[0026] Das Funktionieren der Steuerung des vollstindig geschlossenen Druckkreis-
laufes der Notfallbremsung in jedem priméren Regelkreis 10 und 14 und sekundiren
Regelkreis 12 und 16 wird iiberwacht von einem Geschwindigkeitsregelungssystem
(nicht dargestellt) an der Anlage, so dass sichergestellt ist, dass der Oldruck in den
Bremselementen 2, 4, 6 und 8 so gehalten wird, dass er der eingestellten Verzégerungs-

rampenfunktion folgt.
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Anspriiche

Scheibenbremsanlage fiir Férdermaschinen und Foérderhaspel, die mit zumindest
zwei Bremskreisen versehen ist, wobei jedem Bremskreis zumindest eine Brems-
zange mit zugehodrigen Bremsbeldgen zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
pro Bremskreis zwei redundante, aktive Regelkreise (10, 12, 14, 16) vorgeschen

sind.

Scheibenbremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweili-
gen Regelkreise (10, 12, 14, 16) eines Bremskreises redundant in einer Regeleinheit

(18, 20), einschlieBlich der dazugehorigen Steuerelektronik, zusammengefasst sind

Scheibenbremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweili-
gen Regelkreise (10, 12, 14, 16) eines Bremskreises je einen Druckspeicher (23, 25,
27, 29) aufweisen.

Scheibenbremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Druckerzeugung zwei redundante Pumpen (22, 24) fiir alle

Bremskreise der Anlage vorgesehen sind.

Scheibenbremsanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeleinheiten (18, 20) der jeweiligen Bremskreise miteinander koppelbar

sind.

Scheibenbremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an jedem Bremskreis zusitzlich Olablassventileinheiten (30, 32)

vorgesehen sind.

Scheibenbremsanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass an jedem
Bremskreis in Verbindung mit den Olablassventileinheiten (30, 32) Druckbegren-

zungsventile vorgesechen sind.
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