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Draft GMI L-5A/B-3

1 Introduction

1.1 Purpose

1.11

Frictional and wear characteristics of drum and disk
brakes as a function of application pressure, velocity
and temperature.

1.1.2

Release testing of brake linings from main and addi-
tional suppliers.

113

Quality control of current production brake linings.

1 Einleitung

1.1 Zweck

1141

Reibwert- und Verschleilverhalten von Trommel-
und Scheibenbremsen in Abhangigkeit von Betati-
gungsdruck, Geschwindigkeit und Temperatur.

1.1.2

Freigabeuntersuchungen von Bremsbeldgen far
Erstausristung und von zusétzlichen Lieferanten.

113

Qualitatsiiberwachung der sich in der laufenden
Produktion befindlichen Bremsbelége.

1.2 Foreword 1.2 Vorwort
N.a. N.a.
1.3 Applicability 1.3 Anwendbarkeit

Disk and drum brakes.

1.4 Definitions
N.a.

1.5 References

Nothing in the test procedure, however, supersedes
applicable laws and regulations unless a specific
exemption has been obtained.

Remark: in the event of a conflict between the Eng-
fish and the domestic language, the English lan-
guage shall take precedence.

2 Resources

2.1 Facilities

Inertia dynamometer with variable masses
and an RPM of Npax ~ 2000 min™ (see appendix 1,
2 and 3).

Scheiben- und Trommelbremsen.

1.4 Definitionen
N.a.

1.5 Referenzen

Falls keine Ausnahmen vereinbart wurden, darf das
Prifverfahren keine anzuwendenden Gesefze und
Regelungen auller Kraft setzen.

Hinweis: Im Falle von Unstimmigkeiten zwischen
dem englischen und dem landessprachlichen Text,
ist der englische Text ausschlaggebend.

2 Gerate und Einrichtungen

2.1 Einrichtung

Schwungmassen-Bremsprifstand mit  variablen
Massen und einer Drehzahl von Npay ~ 2000 min™
(siehe Anhang 1, 2 und 3).
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2.2 Equipment

221
Adjustable brake cooling device with blower.

222

Measuring device (see paragraph 3) for

- rotatiqnal speed

~ brake iforque

- braking time

- disk aﬁd drum temperature

- stopping distance (number of brake revolutions)

- - hydraulic brake pressure

223

Hydraulic brake applicator with pump, servo valve
and electric control unit.

224

Analytical scales.

225

Micrometer screw.

2.2.6

Mounting flanges for the respective brake types.

2.3 Test Vehicle/Test Piece

Brake system assembly.

3 Procedure

3.1 Preparation

3.1.1 Brake Systems

At least two brake system assemblies shall be pro-
vided for the test (linings, drums/disks, backing plate
with wheel brake cylinder/caliper).

2.2 Ausriistung

221
Regelbare Bremskuhlung mit Geblase.

2.2.2

MeReinrichtung (siehe Anhang 3) fur

— Drehzahl

— Bremsmoment

— Bremszeit

~ Scheiben- und Trommeltemperatur

- fur Bremsweg (gebremste Umdrehung)

— hydraulischen Bremsdruck

223

Hydraulische Bremsbetatigung mit Pumpe, Servo-
ventil und elektrische Steuerung.

224

Analysenwaage.

225

Mikrometerschraube.

2286

Aufnahmeflansche, entsprechend der jeweiligen
Bremse.

2.3 Versuchsfahrzeug/Probekérper

Zusammenbau - Bremsaniage.

3 Durchfiihrung

3.1 Vorbereitung

3.1.1 Bremsanlagen

Es miassen mindestens zwei Zusammenbau-
Bremsaniagen vorhanden sein (Beldge, Trom-
meln/Scheiben, Bremsschild mit Radbremszylin-
der/Bremssattel).
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3.1.2 Inertia Weights

Connect as many inertia weights as correspond with
the inertia moment caiculated from the vehicle mass
on the respective wheel.

3.1.2.1 Calculating basis for the reduced inertia
moment

The reduced inertia moment shall be calculated with
following formula:

3.1.2 Schwungmassen

Es wird eine dem anteiligen Massentragheits-
moment entsprechende Anzahl an Schwungmassen
eingekuppelt. Das Massentragheitsmoment wird
aus der auf das jeweilige Rad entfallenden Wagen- .
masse ermittelt.

3.1.2.1 Berechnungsgrundiage fur das reduzierte
Massentragheitsmoment

Das reduzierte Massentragheitsmoment ist mit fol-
gender Formel zu berechnen:

* 2 % *
Gmax “Tayn ~ Prava “€

ImHarva =
Jmnava  Reduced inertia moment per in kgm?
wheel
Ginax Maximum total vehicle mass in kg
Tayn Dynamic rolling radius inm
Oy Brake force distribution rear in %
axle
Dy, Brake force distribution front in %
axle
e Additional factor (estimated value of
energy included in the rotating masses).
~5%

An inertia moment for the dynamometer as close as
possible to the calculated inertia moment shall be
used.

3.2 Conditions

Deviations from this test procedure shall have been

agreed upon. Such deviations shall be specified on

component drawings and shall be noted on test
" certificates, reports etc. i

3.3 Instructions

3.2.1 Temperature Measurement (Measuring
Device for Disk and Drum Temperature)

3.3.1.1 Disk brake

On disk brakes, the temperature shall constantly be
measured with a thermocouple dragging perma-
nently across the brake disk (see fig. 1).

2

Jmanva  Reduziertes Massentrag- in kgm?
heitsmoment

Grmax Maximale Gesamtfahrzeug- inkg
masse

Tayn Dynamischer Rollradius inm

Dy Bremskraftanteil Hinterachse in %

Dya Bremskraftanteil Vorderachse in %

. e Erganzungsfaktor (Uberschlagiger Betrag

der in den rotierenden Massen enthalte-
nen Energie) = 5 %

Fur den Prifstandsversuch ist das Massentrag-
heitsmoment zu verwenden, das dem errechneten
Massentragheitsmoment am néchsten liegt.

3.2 Priifbedingungen

Abweichungen von den Bedingungen dieses Prif-
verfahrens missen vereinbart werden. Diese Ab-
weichungen sind auf Teilzeichnungen vorgeschrie-
ben bzw. muissen in Prufzeugnissen, Berichten u.
dergl. angegeben werden.

3.3 Priifanieitung

3.3.1 Temperaturmessung (MeBeinrichtung fiir
Scheiben- und Trommeltemperatur)

3.3.1.1 Scheibenbremse

Bei der Scheibenbremse wird die Temperatur von
einem standig mitschleifenden Thermoelement ab-
genommen (siehe Abb. 1).
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Fig. 1: Measuring device for disk temperature

1 Brake disk
2 Thermocouple

The temperature shall be measured on the center
friction radius ry, as close to the disk runout as pos-
sible.

The contact pressure of the thermocouple shall be
such that it will not cause the temperature to rise by
more than 10°C £ 1 K with respect to room tempera-
ture at a rotor speed of ny = 1300 min™ when brake
pads are not applied.

3.3.1.2 Drum brakes

The temperature shall be measured with a plug type
thermocouple in the brake drum. A hole is drilled
into the brake drum so that the temperature is al-
ways measured in the center of the lining contact
area. For linings having a water groove the lining
half facing the open drum side shall be used. The
thermocouple shall be placed as close to the drum
friction surface as possible.

3.3.2 Brake Burnishing

The brakes shall be burnished until a proper contact
pattern of > 70 % is obtained. Temperatures shall
not exceed 300°C in the center of the disk radius
and 200°C on the friction surface of a drum.

|
/f-./j/J /'179\\&)\ 2

—

Abb. 1: MeReinrichtung zum Messen der Scheiben-
temperatur

1 Bremsscheibe
2 Thermoelement

Die Temperaturabnahme erfolgt auf dem mittleren
Reibradius ry, und so nah wie mdéglich am Schei-
benauslauf.

Der AnprelRdruck des Thermoelementes ist bei ei-
ner Scheibendrehzaht von ny = 1300 min™ so auszu-
legen, daft ohne Einwirkung der Bremsbeldge eine
stabile Temperaturerhdhung in Bezug auf die
Raumtemperatur von 10°C + 1 K nicht Uberschritten
wird.

3.3.1.2 Trommelbremse

Die Temperaturmessung erfolgt mit einer Thermo-
elementperie in der Bremstrommel. Die Brems-
trommel wird so angebohrt, dall die Temperatur
immer in der Mitte der vom Reibbelag bestrichenen
Flache abgenommen wird. Bei Beldgen mit Regen-
nut, wird die zur offenen Trommelseite weisende
Belaghé&lite gewahit. Das Thermoelement sitzt so
dicht wie mdglich an der Trommelreibflache.

3.3.2 Einlauf der Beldge

Die Belage missen einlaufen, bis ein einwandfreies
Tragbild von > 70 % besteht. Hierbei auftretende
Temperaturen dirfen 300°C am mittleren Radius
der Scheibe bzw. 200°C an der Trommelreibflache
nicht tberschreiten.
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3.3.3 Release Test of Disk Brakes

Release test of disk brakes applying the pressure
build-up, the effectiveness, and wear program.

At least 4 tests shall be performed with disks of the
same supplier for every lining quality to be released,
or 4 tests with linings of the same quality and from
the same batch for every disk to be released. Pa-
rameters such as brake retardation, lining and disk
wear shall be determined as the average of the
4 tests. Burnished linings and disks according to
paragraph 3.3.2 shall be used.

The linings and the disk shall be measured and
weighed before and after the wear test.

Brake linings for fixed caliper disk brakes are
measured at 4 measuring points (measuring points
1, 2, 7 and 8), brake linings for floating caliper disk
brakes at 8 measuring points and the average
abrasion shall be determined (see fig. 2). Outboard
and inboard side shall be recorded separately. The
tapered lining wear shall be noted and entered in a
corresponding diagram (see datasheet No. 1).

3.3.3 Freigabeuntersuchung fiir Scheibenbrem-
sen

Freigabeuntersuchung fir Scheibenbremsen an-
hand des Drucksteigerungs-, des Wirksamkeits- und
des Verschleilprogrammes.

Es werden mit jeder freizugebenden Belagqualitst
mindestens 4 Versuche mit Scheiben des gleichen
Lieferanten, bzw. mit jeder freizugebenden Scheibe
ebenfalls 4 Versuche mit Beldgen gleicher Qualitat
und Charge durchgefiihrt. Die Kennwerte wie z.B.
Bremsverzégerung, Belag- und ScheibenverschieiR,
werden durch Mittelwerlbildung aus den
4 Versuchen ermittelt. Es sind jeweils nur eingelau-
fene Beldge und Scheiben entsprechend Ab-
schnitt 3.3.2 zu verwenden.

Die Belage und die Scheibe sind vor und nach dem
Verschleilprogramm zu messen und zu wiegen.

Die Scheibenbremsbelage flr Festsattel werden
an 4 MefRpunkten (MeRpunkte 1, 2, 7 und 8), fur
Schwimmséttel an 8 MeRpunkten, gemessen und
der mittlere Abrieb festgestellt (siehe Abb. 1).
Flansch- und Deckelseite werden getrennt regi-
striert. Der Schragverschieid ist zu notieren und in
ein entsprechendes Diagramm einzutragen (siehe
Datenblatt Nr. 1).

T 58 3
2\

! 813 {
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Fig. 2: Brake lining wear - point locations of
disk brakes

1 Sense of disk rotation
2 Outboard
3 Inboard

Abb. 2: Bremsbelagverschlei - MeRpunktlage bei
Scheibenbremsen

1 Scheibeneinlauf
2 Flanschseite
3 Deckelseite
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3.3.3.1 Burnishing program
Pressure and temperature controlled brake stops
shall be performed.

3.3.3.1 Einlaufprogramm
Druckgeregelte und temperaturgefiihrte Stoppbrem-
sungen sind durchzufthren.

Die Anzahl der Bremsungen ist so zu wéhlen daR
ein nach Abschnitt 3.3.2 gefordertes Tragbild der

The number of brake stops shall be selected so that
a proper contact pattern according to para-

graph 3.3.2 is obtained.

Imtlal brake sPeed
= 870 min

Brake pressure
py, = 30 bar

Initial brake temperature
T =80°C £3 K

Maximum brake temperature
disk  Tpmax = 300°C £ 3 K
drum Tpex =200°C £ 3 K

Blower speed
n_ shall be adjusted so that Ty, =200°C +3 K
respectively 300°C + 3 K not exceeds

3.3.3.2 Pressure build-up program
24 pressure and temperature controlled brake stops
shall be performed.

24

lnmal brake sPeed
= 758 min

Brake pressure
Pn = (20, 40, 60, 80, 100 and 120) bar

Initial brake temperature
Tmin=80°C 23K

Blower speed
n_ shall be adjusted to obtain temperatures nor-
mally experienced on the vehicle

4 pressure series each with 6 brake stops
and an increasing brake pressure of
Pn = (20, 40, 60, 80, 100 and 120) bar shall be per-
formed one after the other.

3.3.3.3 Effectiveness test

80 pressure and temperature controlled brake
stops shall be performed in succession with a brake
pressure of p, = (20, 40, 60, 80 and 100) bar.

Es

80

mit
= (20, 40, 60, 80, 100 und 120) bar nacheinander
durchzufiihren.

sungen
Pn = (20, 40, 60, 80 und 100) bar sind hintereinander

Belage ermreicht wird.

Bremsausgangsdrehzahl
= 870 min™

Bremsdruck
py, = 30 bar

Bremsausgangstemperatur
Tmin=80°C+ 3K

Maximale Bremstemperatur
Scheibe T, =300°C+3K
Trommel Thpa = 200°C £ 3 K

Lufterdrehzahl
n_ ist so einzustellen, dall Tp =200°C +3 K
bzw. 300°C + 3 K nicht Uberschritten wird

3.3.3.2 Drucksteigerungsprogramm

druckgeregelte und temperaturgefihrte Stopp-

bremsungen sind durchzufihren.

Bremsausgangsdrehzahl
np = 758 min™

Bremsdruck

pn = (20, 40, 60, 80, 100 und 120) bar
Bremsausgangstemperatur
Tmin=80°C £ 3K

Lifterdrehzanhl
n_ ist so einzustellen, daf sich beziglich des
Fahrzeuges realistische Temperaturen ergeben

sind jeweils 4 Druckreihen mit je 6 Bremsungen
einem  ansteigenden Bremsdruck von

3.3.3.3 Wirksamkeitsprogramm

druckgeregelte, temperaturgefihrie Stoppbrem-
mit einem Bremsdruck von

durchzufthren.

Initial brake speed
ng = (435, 870, 1,305 and 1,740) min™*

Initial brake temperature
Trmin = 80°C+ 3K

Blower speed
N, see paragraph 3.3.3.1

Bremsausgangsdrehzahl
= (435, 870, 1.305 und 1.740) min™

Bremsausgangstemperatur
Tmin=80°C+3 K

Lifterdrehzahl
n_ siehe Abschnitt 3.3.3.1
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3.3.3.3.1 Test prdcedure
16 pressure series each with 5 brake stops shall be
performed as follows:

3.3.3.3.1 Versuchsablauf
Es sind insgesamt 16 Druckreihen mitje 5 Brem-
sungen wie folgt durchzufihren:

— Series 1to 4: , — Druckreihe 1 bis 4:
Initial brake speed ny = 435 min’ Bremsausgangsdrehzahl ng = 435 min”
— Series 510 8: — Druckreihe 5 bis 8:

Initial brake speed ny = 870 min”

— Series 9to 12:
Initial brake speed ny = 1305 min”

- Series 13 to 16:
Initial brake speed n, = 1305 min”

3.3.3.4 Wear test
800 torque and temperature controlled brake stops.

Bremsausgangsdrehzahl n, = 870 min”

— Druckreihe 8 bis 12:
Bremsausgangsdrehzahl ny = 1305 min™

— Druckreihe 13 bis 16:
Bremsausgangsdrehzahl ng = 1740 min™

3.3.3.4 VerschleiRprogramm
800 momentgeregelte, temperaturgefilhrte Stopp-
bremsungen.

— Initial brake sFeed - Bremsausgangsdrehzahi
ne = 870 min’ ne = 870 min™
— Brake torque - Bremsmoment

M, = constant = -a = 4 m/s?

- Initial brake temperature
Tmin = (100, 150, 200 and 250)°C + 3 K

— Blower speed
n_ see paragraph 3.3.3.1

3.3.3.4.1 Test procedure

a) 80 brake stops with Trip = 100°C +3 K
b) 60 brake stops with Trin = 150°C £ 3K
¢) 40 brake stops with Tpyin =200°C =3 K
d) 20 brake stops with Tpn = 250°C £ 3K

a) to d) is considered one program cycle. A total of
4 program cycles shall be performed.

3.3.4 Release Test of Drum Brakes applying the
Drum Brake Program

At least 4 tests shall be performed with every lining
quality with brake drums of the same supplier, or at
least 4 tests with brake linings of the same quality
and from the same batch for every brake drum to be
released. The parameters shall be determined as
the average of the 4 tests.

M, = konstant =~ -a = 4 m/s®

- Bremsausgangstemperatur
Tmin = (100, 150, 200 und 250)°C + 3 K

- Lufterdrehzahl
n_ siche Abschnitt 3.3.3.1

3.3.3.4.1 Versuchsablauf

a) 80 Stoppbremsungen mit Ty = 100°C £ 3 K
b) 60 Stoppbremsungen mit Tmip = 150°C £ 3K
c) 40 Stoppbremsungen mit Tmin = 200°C £ 3 K
d) 20 Stoppbremsungen mit Tpin = 250°C £ 3 K

a) bis d) entspricht einem Durchgang. Insgesamt‘

werden 4 Durchgénge gefahren.

3.3.4 Freigabeuntersuchung fiir Trommelbremse
anhand des Trommelbremsprogrammes

Es werden mit jeder freizugebenden Belagqualitat
mindestens 4 Versuche mit Bremstrommeln des
gleichen Lieferanten bzw. mit jeder freizugebenden
Bremstromme! ebenfalls 4 Versuche mit Bremsbe-
lagen gleicher Qualitdt und Charge durchgefuhrt.
Die Kennwerte werden durch Mittelwertbildung aus
den 4 Versuchen ermittelt.
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