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Kurzfassung

Die Kabinenfahrzeuge von grösseren Luftseilbahnen sind in der Regel mit Trag¬

seilbremsen ausgerüstet. Diese Fahrzeugbremsen haben die Aufgabe, im Fall

eines Zugseilrisses das Seilbahnfahrzeug bis zum Stillstand abzubremsen und

damit einen grösseren Unfall zu verhindern. Die heute üblichen Tragseilbremsen

arbeiten alle nach dem Prinzip der Klotzbremse, indem paarweise angeordnete

Bremsbeläge mit (annähernd) konstanter Normalkraft gegen das Tragseil ge-

presst werden. Die Bremskraft wird also durch den metallischen Reibprozess

zwischen den Bremsbelägen und dem Tragseil erzeugt. Für die richtige Dimen¬

sionierung der Normalkräfte auf die Bremsbeläge ist die Kenntnis der zu er¬

wartenden Reibwerte eine unumgängliche Voraussetzung. Ferner muss der zu er¬

wartende Verschleiss an Belagsmaterial während des Bremsvorganges bekannt sein.

Diese Grössen unterliegen relativ grossen Streuungen, deren Ursachen Gegenstand

dieser Untersuchung sind, unter spezieller Berücksichtigung der thermodynami-

schen Einflüsse.

Anhand einfacher mathematischer Ersatzmodeile wird die Erhitzung der Reib¬

partner sowie der Verschleiss der Bremsbeläge untersucht. Es werden Beziehun¬

gen zur Berechnung der Temperaturverteilung in den Reibpartnern hergeleitet,
unter Berücksichtigung der verschleissbedingten Zunahme der Reibflächenbreite

während des 3remsvorganges. Für einige besonders einfache Fälle (wie z.B. kon¬

stante Verzögerung und konstanter Reibwert) sind die thermodynamisehen Be¬

ziehungen in dimensionslosen Diagrammen dargestellt.

Es wurden auch - mit einer speziell für diesen Zweck hergestellten und mit Mess¬

instrumenten ausgerüsteten Tragseilbremse - 3remsversuche an Luft Seilbahnen

durchgeführt (Anfangsgeschwindigkeit 8 m/s). Hier liefern die mathematischen

Ersatzmodeile die Grundlage für die Versuchsauswertung, so z.B. für die Be¬

rechnung des zeitlichen Verlaufes der mittleren Reibflächentemperatur T auf¬

grund lokal gemessener Materialtemperaturen unter der Reibfläche des Brems¬

belages.

Die Auswertungen dieser Versuche zeigen, dass das Reibverhalten der Bremsbeläge

in drastischer weise einerseits durch die Schmierstoffe (bzw. deren gealterte

Rückstände) auf der Tragseiloberfläche und anderseits durch die Reibflächen¬

temperatur beeinflusst werden. Je höher die Reibflächentemperatur ist (es wur¬

den Temperaturen bis 850 °C gemessen), um so grösser ist die Zerstörung der

Schmierstoffschicht und um so intensiver ist der metallische Kontakt (d.h. die

Bildung lokaler Schweissbrücken) zwischen den Reibpartnern. Dies hat zur Folge,

dass die momentanen Reibwerte - mit einer Grössenordnung u
s 0.08 bei T £ 200 °C -

bei höheren Temperaturen T = 500 °C Spitzenwerte bis zu u= 0.4 erreichen können.

Werden sehr hohe Reibflächentemperaturen erreicht (T > 600 °C), dann führt die

bei dieser Materialtemperatur nur noch kleine Wirkstoffestigkeit des Bremsbe¬

lagsmaterials (Aluminium-Mehrstoffbronzen, z.B. Cu AI 10 Fe 5 Ni 5) wieder zu

einer drastischen Reduktion der Reibwerte auf die Grössenordnung y3 0.1.

Diese Temperaturabhängigkeit der momentanen Reibwerte wird zudem noch durch den

Verschmutzungsgrad der Tragseile (insbesondere das Betriebsalter der Seilfette)

beeinflusst. Bei alten Tragseilen wurden wesentlich kleinere Reibwerte gemessen

als bei neuen Tragseilen. Aufgrund dieser Einflüsse, welche die wichtigsten Ur¬

sachen für die Streuungen im Reib- und Verschleissverhalten sind, ist eine

Vorausberechnung der jeweiligen Reibverhältnisse praktisch unmöglich. Durch

Einlegen von Schmierstoffplättchen im Bremsbelag besteht jedoch die Möglichkeit,
den Bereich der Streuungen erheblich zu reduzieren.
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