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Keramikbremsen in Audi-Fahrzeugen

Selbststudienprogramm 441



Im Audi A8’ 06 setzte erstmals in einem Audi-Serienfahrzeug eine Bremsanlage mit keramischen Bremsschei-
ben als optionales Angebot ein. Aufgrund ihrer Materialeigenschaften bieten Keramikbremsanlagen vor allem
bei Fahrzeugen mit hohen Motor- und Fahrleistungen {iberzeugende Vorteile im Vergleich zu konventionellen
Bremsanlagen. Aus diesem Grund wurde das Angebot um weitere Fahrzeugmodelle erweitert. Mit dem Audi
Q7 V12 TDI erhalt erstmals ein Audi eine Keramikbremse als Seriensetzung. Dieses Selbststudienprogramm
vermittelt Ihnen die Basiskenntnisse zu diesem interessanten Thema.
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Das Selbststudienprogramm vermittelt Grundlagen zu Konstruktion und Funktion neuer Fahrzeugmodelle, ——

neuen Fahrzeugkomponenten oder neuen Techniken. Verweis Hinweis

Das Selbststudienprogramm ist kein Reparaturleitfaden!
Angegebene Werte di 1 nur zum leichteren Verstindnis und beziehen sich auf den zum Zeitpunkt der

Erstellung des SSP giiltigen Standes.
Fur Wartungs- und Reparaturarbeiten nutzen Sie bitte unbedingt die aktuelle technische Literatur. @




EinfiUhrung

Faserverbundwerkstoffe in Bremsanlagen

Der Einsatz faserverstarkter Werkstoffe in der Kraft-
fahrzeugtechnik nimmt bestandig zu. Der Grund
daflir besteht in den speziellen Materialeigenschaf-
ten, die diese Werkstoffe fiir bestimmte Einsatzge-
biete favorisieren. Hier sind im Besonderen hohe
Festigkeitswerte bei geringem spezifischem
Gewicht, hohe Temperaturbestandigkeit und her-
vorragendes VerschleiRverhalten zu nennen.

Einsatz von C/C-Bremsscheiben im Audi R10 TDI

*Begriffsdefinitionen:

CFK:  kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff
C/C: kohlenstofffaserverstarkter Kohlenstoff
C/SiC: kohlenstofffaserverstarktes Siliziumcarbid

T T

Im Bereich des Motorsports werden Faserverbund-
werkstoffe aus Kohlenstoff (C/C-Materialien*) seit
vielen Jahren erfolgreich als Bremsscheiben und
Bremsbelédge eingesetzt. Flir den Bremseneinsatz in
Serienfahrzeugen wurde das Material zur C/SiC-
Keramik* weiterentwickelt. Dieser Werkstoff wird im
nachsten Kapitel nédher beschrieben.
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Im Vergleich zu konventionellen metallischen Bremsenwerkstoffen, wie z.B. Grauguss, ergeben sich folgende
wesentliche Vorteile der C/SiC-Keramik im Einsatz als Bremsscheibenwerkstoff:

- geringes Gewicht der Bauteile und damit - hohe VerschleiBbestidndigkeit der Bremsschei-
Reduzierung der ungefederten rotierenden ben verbunden mit etwa vierfach hoherer
Massen im Fahrzeug (ca. 50 % Gewichtsein- Lebensdauer gegeniiber konventionellen
sparung pro Rad) 7

i )]
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— deutlich héhere Bestandigkeit bei schnellen Tem- - hohe Temperaturbestandigkeit und dadurch
peraturdnderungen (Thermoschockbestéandig- deutlich geringere Abnahme des Reibwertes
keit) - dadurch nahezu keine geometrischen Bremsscheibe / Bremsbelag bei ansteigenden
Verformungen der Bremsscheiben unter Warme- Temperaturen (Fading) *
einfluss

* Bei Streusalz oder groRer Feuchtigkeit entspricht die Bremswirkung der einer konventionellen Bremsan-
lage. Der Fahrer kann das als verminderte Bremswirkung wahrnehmen, da er sich bereits an das hohe
Bremsniveau einer Keramikbremsanlage gewdhnt hat.




Der Werkstoff C/SiC-Keramik

Unter C/SiC-Keramik versteht man ein kohlenstofffa- Um diese Eigenschaften dieses aber spréden Werk-
serverstarktes Siliziumcarbid. stoffs speziell fir Bremsscheiben nutzen zu kénnen,
Siliziumcarbid ist in seinen Eigenschaften &hnlich werden Kohlenstofffasern zur Verstarkung in die
wie Diamant, d.h. es besitzt eine sehr hohe Harte Siliziumcarbid-Matrix eingebracht. Dadurch erzeugt
und damit eine sehr hohe VerschleiBbestédndigkeit man eine wesentlich hohere Bruchzéhigkeit und
und eine sehr gute chemische und thermische man erhélt durch das pseudoplastische Werkstoff-
Bestandigkeit. verhalten ein vergleichsweise deutlich schadens-

toleranteres Material- und somit Bauteilverhalten.

A o - g 1 T

Ausgangsmaterialien: Mischung aus Kohlenstofffasern mit Phenolharz und Siliziumgranulat 441_003



Herstellungsprozess einer Keramikbremsscheibe

Der Herstellungsprozess einer Keramikbrems-
scheibe ist dullerst komplex. Viele Arbeitsschritte
erfolgen noch manuell und sind sehr zeitaufwendig.
Um die hohen Qualitétsstandards zu erfiillen, sind
aufwendige Nachbearbeitungsschritte des Brems-
scheibenrohlings erforderlich.

Kohlenstoff-Faserherstellung

N
Faserkonditionierung
/ Faserfraktionierung

—

Mischen

Tragkarpélr-Formgebung

Ausgangsmaterial fur die Herstellung einer C/SiC-
Keramikbremsscheibe ist eine Mischung aus Koh-
lenstofffasern in unterschiedlichen Langen mit
Phenolharz. Diese Mischung wird unter Druck und
Temperatur verdichtet und ausgehértet, so dass ein
sog. CFK-Werkstoff entsteht.

Dieser Rohling wird anschlieBend einer Temperatur-
behandlung von ca. 900 °C unter Sauerstoffaus-
schluss unterzogen (Carbonisierung), wobei das
Phenolharz in Kohlenstoff umgewandelt wird, so
dass ein sog. C/C-Werkstoff vorliegt.

* Zur Verfiigung gestellt durch SGL Group Meitingen.

Auf Details der einzelnen Arbeitsschritte einzuge-
hen wiirde den Umfang dieses Heftes sprengen. In
der folgenden Darstellung sind alle wichtigen Pro-
zessschritte namentlich aufgefiihrt, die fir die Her-
stellung einer Keramikbremsscheibe durchgefiihrt
werden.

Montage

Oxidationsschutz

N

C/SiC-Bearbeitung

AN\

Silizierung

441_004*

Nun erfolgt nach einer mechanischen Zwischenbe-
arbeitung eine Infiltration von Siliziumschmelze bei
Temperaturen oberhalb von 1500 °C in Vakuumofen
in den C/C-Rohling (Silizierung), wobei sich der
Matrixkohlenstoff mit der Siliziumschmelze zu Sili-
ziumcarbid umsetzt, die verstédrkenden Kohlenstoff-
fasern bleiben im Geflige erhalten.

Nach diesem Prozess liegt die sog. C/SiC-Keramik
als Reibringwerkstoff vor, der dann noch anschlie-
Rend bearbeitet und mit dem metallischen Brems-
scheibentopf verschraubt und dann endgeschliffen
wird.



Gefligeaufbau einer Keramikbremsscheibe

Die Keramikbremsscheibe hat auf beiden Seiten
eine sog. Reibflache, die fiir das tribologische Ver-
halten im Bremssystem entscheidend ist. Diese
Reibflachen haben eine etwas andere Materialzu-
sammensetzung als der darunterliegende
Tragkérper, der fir die Bauteilfestigkeit und die
Bremsenergieaufnahme verantwortlich ist.

Reibschicht \
Tragkérpermaterial \

Kiihlkanalstege _

* Zur Verfiigung gestellt durch SGL Group Meitingen.

Alle in Audi Serienfahrzeugen zum Einsatz kom-
menden Keramikbremsscheiben sind mit einem
speziell entwickelten Kiihlkanaldesign innenbeliif-
tet, um eine optimale Bremsenkiihlung realisieren
zu kdnnen.

Kiihlkanalstege

/ Reibschicht
/ Tragkorpermaterial

441_005*
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Der C/SiC-Bremsscheibenring besteht im wesentli-
chen aus drei verschiedenen Materialkomponen-
ten. Die Matrix besteht aus Siliziumcarbid und
freiem Silizium, die Verstarkung erfolgt mit darin
eingebetteten Kohlenstofffasern. In den Reibschich-
ten ist der Keramikanteil an Siliziumcarbid deutlich
hoher als im Tragkorper, da es an der Oberflache auf
Héarte und VerschleiRbestandigkeit ankommt.

Reibschicht

Tragkorper \

Im Tragkdrper hingegen ist der Anteil an Kohlen-
stofffasern entsprechend héher, um hier eine aus-
reichende Bauteilfestigkeit gewahrleisten zu
kénnen.

10 mm

~L.  441_007*

Gefligeaufnahme der Keramikbremsscheibe von Reibschicht-
und Tragkérpermaterial (Querschnittsaufnahme)

* Zur Verfligung gestellt durch SGL Group Meitingen.
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Technische Realisierung

Der Ersteinsatz von Faserverbundwerkstoffen als
Bremsscheiben erfolgte im Motorsport. Die Anfor-
derungen an die hierfiir eingesetzten C/C-Bauteile
unterscheiden sich jedoch deutlich von denen des
Einsatzes in Serienfahrzeugen. Wahrend es im
Motorsport vor allem auf die Realisierung einer
hohen Bremsleistung bis in den Hochtemperaturbe-
reich ankommt, spielen bei Serienfahrzeugen auch
solche Kriterien wie VerschleiRfestigkeit, Dosierbar-
keit, Komfort und Kosten eine grof3e Rolle.

Bei Audi-Serienfahrzeugen kommen im Keramik-
bremssystem konventionelle organisch gebundene
Bremsbeldge zum Einsatz. In der verwendeten
Belagmischung ist gegentiber dem Belagmaterial in
einer konventionellen Bremsanlage etwas mehr
Buntmetall enthalten, um die méglichen héheren
Betriebstemperaturen realisieren zu kénnen.

Die Standzeit der Beldge entspricht der von konven-
tionellen Bremsbelagen.

Im Motorsport miissen C/C-Bremsscheiben und
-belage erst auf eine bestimmte Temperatur ,warm-
gebremst” werden, bevor ausreichende Reibwerte
und damit ausreichende Bremsleistungen erreicht
werden. Dieses Verhalten ist flir Serienfahrzeuge
nicht akzeptabel. Daher kommen in Audi Serienfahr-
zeugen C/SiC-Bremsscheiben zum Einsatz, welche
unter allen Betriebsbedingungen optimale Verzége-
rungswerte bieten.

441_008

organische Bremsbelige fiir die Keramikbremse



Aufgrund der moglichen héheren Temperaturen von
Bremsscheibe und -belag werden im Vergleich zu
konventionellen Bremsanlagen auch spezielle
Bremsséttel notwendig. Es muss verhindert werden,
dass die hohen Temperaturen von Bremsbelag und
Bremskolben auf die Bremsfliissigkeit ibergehen.

Kolbenisolator

441_009

Bedingt durch die Materialeigenschaften unter-
scheiden sich Keramikbremsscheiben von konven-
tionellen Bremsscheiben im Bremsverhalten bei
Nésse. Fiir alle Audi-Fahrzeuge mit Keramikbremsen
gibt es im ESP die bekannte Funktion , Bremsschei-
benwischer”. Zyklisch erfolgt dabei das Anlegen der
Bremsbeldge bei Nasse, die Bremsscheibenoberfla-
che wird getrocknet und gereinigt.

Kédme es zum Sieden der Bremsflissigkeit, wiirden

Dampfblasen und damit Luft im Bremssystem ent-

stehen. Um das zu verhindern, kommen bei einigen
Herstellern (z.B. Fa. Brembo) zwischen Bremskolben
und Bremsbelag Isolatoren aus Zirkonoxidkeramik

zum Einsatz.

441_010

441_011
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Keramikbremsen in Audi-Serienfahrzeugen

Technische Realisierung

Zusatzlich kommen bei Fahrzeugen mit
Keramikbremsanlagen auch groRRere
Abschirmbleche zum Einsatz.

441_012

441_013
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Modellubersicht

Laut aktuellem Angebot Stand Dezember ‘08 werden Keramikbremsanlagen ausschlieRlich fiir die in folgen-

der Tabelle aufgefiihrten Audi Fahrzeugmodelle angeboten.

- Modell

A8 W12
S8

A8 V8 (TDI und FSI)

RS4
(Avant, Limousine,
Cabriolet)

RS6
(Avant, Limousine)

Q7 V12 TDI
Q7 Vs
R8

Ausstattung
optionale Serienausstattung
optionale Serienausstattung

optionale Serienausstattung,
nachristbar

optionale Serienausstattung

optionale Serienausstattung

Serienausstattung
optionale Serienausstattung

optionale Serienausstattung

Achsposition
an Vorder- und Hinterachse

an Vorder- und Hinterachse

an Vorder- und Hinterachse

nur Vorderachse

an Vorder- und Hinterachse

an Vorder- und Hinterachse
an Vorder- und Hinterachse

an Vorder- und Hinterachse

441_014
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Aufbau und Bezeichnung der Keramikbremsscheiben

Der keramische Reibring ist mit dem metallischen Die ordnungsgemaéfie Kiihlung ist nur dann sicher-
Bremsscheibentopf durch metallische Verbindungs- gestellt, wenn die Bremsscheiben an der dafiir vor-
elemente fest verbunden. Der Bremsscheibentopf gesehenen Position am Fahrzeug verbaut werden.
und die Verbindungselemente sind aus einer korro- Deshalb besteht eine Laufrichtungsvorgabe, es gibt
sionsbestandigen Metalllegierung hergestellt. In also unterschiedliche Bremsscheiben fir die linke
einigen Fahrzeugmodellen ist der Bremsscheiben- und rechte Fahrzeugseite.

topf mit einer speziellen Beschichtung versehen. In
dem Reibring sind Perforationsbohrungen und
Kiihlkanéle eingearbeitet.

14

Hinweis

Ein Lésen der Verbindung von Reibring
und Bremsscheibentopf im Service ist
nicht zulassig!

/ Aluminium-Monoblock-Festsattel

Bremskolben

Verbindungselemente

spezielle organische
Bremsbelage

Kuhlkanalstege

Reibring
Bremsscheiben-Topf 441_006



Alle wichtigen Produktdaten sind auf dem Topf der Keramikbremsscheibe eingraviert:

Audi Teilenummer Laufrichtung Produktionsdatum zuldssige
Mindestdicke

441_015

fortlaufende

i . . h
Produktionsnummer Lieferant Laufrichtung Gewicht neu

15



Serviceumfange

Genereller Umfang mit Keramikbremsscheiben

Beim Umgang mit Keramikbremsscheiben ist Folgendes zu beachten:

» StoBRartige mechanische Einwirkungen auf die Bremsscheibe sind zu vermeiden. (z.B. keine Hammer-
schldge beim Losen der Bremsscheibe von der Radnabe)

» Mechanische Eingriffe an der keramischen Oberflache sind nicht zuldssig. Das Sdubern der Perforations-
bohrungen der Bremsscheiben kann bei festsitzender Verschmutzung durch vorsichtiges Durchstof3en mit
einem hierflir geeigneten Werkzeug erfolgen.

» Die Reinigung der Bremsscheiben erfolgt mit herkdmmlichen Bremsenreinigungsmitteln, mit Dampfstrah-
ler oder Druckluft. Defekte oder verschlissene Bremsscheiben miissen an die Audi AG zurlickgefihrt wer-
den.

Hinweis

Bei Anwendung von Druckluft zum Reinigen
sind unbedingt die Atemschutz-Bestimmun-
gen zu beachten!

o

Montage-Dorne im Bordwerkzeug 441_016

Vorgehensweise beim Radwechsel

Um zu vermeiden, dass beim Abnehmen des Rades
vom Fahrzeug die Felge auf die Keramikbremsscheibe
schlagt, gibt es eine zusatzliche Montagehilfe im
Bordwerkzeug. Diese besteht aus einem Dorn, der
das Rad beim Abnehmen soweit von der Brems-
scheibe wegfihrt, dass Kollision mit der Brems-
scheibe ausgeschlossen ist.

- ...
i il -

eingeschraubte Montage-Dorne 441_017

Hinweis

Zur detaillierten Vorgehensweise sind die Vor-
gaben der Betriebsanleitung und des Repara-
turleitfadens zu beachten!

@)
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Optische Merkmale der Keramikbremsscheiben im Neuzustand

Um zu beurteilen, ob eine Bremsscheibe ausge-
tauscht werden muss, ist die objektive Beurteilung
von VerschleiR und Beschadigungen notwendig.

1. Entspannungsrissgefiige auf den Reibflachen

Die Reibflachen sind bereits im Neuzustand mit
einem unterschiedlich ausgepragten Entspan-
nungsrissgeflige tiberzogen. Einzelne Entspan-
nungsrisse verlaufen zum Teil entlang der Perfora-
tionsbohrungen. Dieses Rissgeflige ist teilweise
deutlich sichtbar und kann auf der Bremsscheiben-
topfseite deutlich von dem der Gegenseite abwei-
chen. Das Entspannungsrissgeflige entsteht bei der
Herstellung und stellt kein Fehlermerkmal dar.

Die Oberflachen des keramischen Reibringes
unterscheiden sich somit wesentlich von denen
einer konventionellen Bremsscheibe. Eine konven-
tionelle Bremsscheibe mit dieser Optik wére auszu-
tauschen, bei Keramikbremsscheiben ist dieser
Zustand nicht zu bemé&ngeln! Die profilierte Struk-
tur der Grenzflache zwischen Reibschicht und Trag-
korper ist an der Oberflache teilweise deutlich in
Form einer Gitterstruktur erkennbar.

2. VerschleiBindikatoren auf den Reibflachen

Pro Reibflache sind drei kreisrunde VerschleiRindi-
katoren eingebracht, die um 120° versetzt verteilt

sind. Diese dienen nach entsprechend hoher Lauf-
leistung und/oder entsprechend starker Beanspru-
chung der Keramikbremsscheiben zur Verschleil-

bewertung. Auf die Bewertung der VerschleiBindi-
katoren wird im folgenden Kapitel eingegangen.

3. Oberflachliche Risse in den Kiihlkanalstegen

Oberflachliche Risse in den Kiihlkanalstegen sind
ebenfalls herstellungstechnisch bedingt und stellen
kein Fehlermerkmal dar.

Um dies beurteilen zu kénnen, ist es wichtig, das
Aussehen der Bremsscheibe im Neuzustand zu ken-
nen. Nachfolgend sind die wichtigsten Merkmale
beschrieben.

typisches Entspannungsrissgefiige und Gitterstruktur 441_018

einer Keramikbremsscheibe im Neuzustand

441_019

VerschleiBindikator einer Kera-
mikbremsscheibe im Neuzustand

Risse im Umfang
15mm

ST

Stegriss einer Keramikbrems-
scheibe im Neuzustand

441_020
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VerschleifRkriterien

Generell gibt es bei Keramikbremsscheiben zwei VerschleiRarten:

1. Dickenverschleif®

Durch die mechanische Reibung zwischen Bremsbe-
lag und Reibring kommt es zu einer Reduzierung
der Bremsscheibendicke. Durch die Harte der Reib-
flache ist dieser DickenverschleiR jedoch wesentlich
geringer als bei konventionellen Bremsscheiben.

2. Gewichtsverlust durch Oxidation

Die Keramikbremsscheibe unterliegt einem thermo-
mechanischen und oxidativen Verschleil3. Bei Erwar-
mung der Bremsscheibe auf Temperaturen oberhalb
400 °C oxidieren die Kohlenstofffasern an Luftsauer-
stoff. Bei Betriebstemperaturen anhaltend oberhalb
von 400 °C kommt es dadurch zu einer kontinuierli-
chen Gewichtsabnahme der Bremsscheibe und zu
einer oberflachlich sichtbaren Veranderung des
Materialgefliges durch Materialausbrand und ent-
stehender Porositét.

Bremsscheibenoberfliche neuwertig 441_022a

Bremsscheibenoberflache mit Ausbrand

441_021

441_022b



VerschleiRbestimmung

Welches VerschleilRkriterium zuerst anzeigt ist im Wesentlichen von den Betriebsbedingungen der Keramik-

bremsscheibe abhéangig.

1. Messung des DickenverschleiRes

Auf dem Topf der Keramikbremsscheiben ist die
zulassige Mindestreibringdicke mit

min. Th. (= ,minimum Thickness”) eingraviert.

Die Bremsscheibendicke MaR X ist mit einer geeig-
neten Mikrometerschraube oder einer Bremsschei-
ben-Messlehre im Bereich der inneren- oder
auBeren Reibflachenspuren (siehe Pfeile auf der
Abbildung) zu messen. Die Messung der Brems-
scheibendicke ist bei jedem Belagwechsel durch-
zufiithren und die Messwerte sind entsprechend zu
dokumentieren. Bei Erreichen eines MaRes X = min.
Th. + 0,2 mm ist zusatzlich immer eine Wagung der
Keramikbremsscheibe (Vorgehensweise siehe unter
3.) durchzufiihren.

441_023

441_024

L

Hinweis

Ein weiterer Betrieb der Keramikbrems-
scheibe ist nach Erreichen der Mindestdicke
nicht mehr zuldssig. Die Bremsscheiben
missen umgehend ausgebaut und an die
Audi AG zuriickgefiihrt werden!

19




VerschleiRbestimmung

2. VerschleiBbestimmung durch Wagung

Durch die Oxidation des Kohlenstoffes unterliegt die Die Ausgangsgewichte im Neuzustand sind auf den
Keramikbremsscheibe bei entsprechend hoher Bela- Bremsscheibentopfen eingraviert.
stung einem stetigen Gewichtsverlust. Eine weitere Der Messbereich der Waage sollte 0-12 kg betragen.

Méglichkeit der VerschleiRermittlung ist daher das
Wiegen der Bremsscheibe. Allerdings ist dieses Ver-
fahren nur méglich, wenn eine Waage mit der vor-
geschriebenen Genauigkeit (Toleranz: +/- 1g) zur
Verfligung steht.

441_027

Die Grenzwerte fiir den zuldssigen Gewichtsverlust sind dem jeweiligen Reparaturleitfaden zu entnehmen.

20

Hinweis

Die Bremsscheibe muss vor der Wagung gereinigt werden und trocken
sein, da bei stark verunreinigten und feuchten Bremsscheiben das Messer-
gebnis verfalscht wird.

Bei Bremsscheiben mit deutlichem Belagauftrag auf den Reibflachen sind
vorher entsprechende ,Putzbremsungen” durchzufiihren.

Bei Erreichen der Grenzwerte fiir den Gewichtsverlust sind die Bremsschei-
ben auszutauschen und ein weiterer Betrieb der Bremsscheiben ist nicht
mehr zuldssig! Die ausgetauschten Bremsscheiben sind an die Audi AG
zurlickzuftihren!



VerschleiRbestimmung

3. Bewertung der VerschleiBindikatoren

Die Indikatoren unterscheiden sich durch einen
etwas anderen Farbton optisch von der sie umge-
benden Reibflache. Der andere Farbton ergibt sich
durch einen héheren Kohlenstoffanteil, dadurch ist
hier auch der Verschlei® gréRer als auf der restli-
chen Reibflache.

Beispiel fiir einen Verschlei von
mehr als 50 % der Indikatorflache

Der Verschleil3 der Indikatoren zeigt sich in Form
von Materialausbrand, den man durch dunkelfar-
bige Vertiefungen erkennt. Ist deutlicher Verschleil®
erkennbar, ist eine Messung der Bremsscheiben-
dicke durchzufiihren (Vorgehensweise siehe

unter 1.).

Diese Messung ist bereits durchzufiihren, sobald
einer der vorhandenen sechs Indikatoren dieses Ver-
schleiBbild zeigt.

441_025

441_026

21



Serviceumfange

Beschadigungen

Im Rahmen der turnusmaéafigen Inspektionen und bei Beanstandungen ist auch eine optische Priifung auf
Beschadigungen vorzunehmen. Die Sichtkontrolle beinhaltet auch die Verbindungselemente von Reibring und
Bremsscheibentopf, Schrauben, Muttern und Andruckscheiben. Fehlende oder lose Teile flihren zum Aus-
tausch der Bremsscheiben.

Ein ,Nachziehen” der Verbindungselemente ist strikt untersagt.

1. Risse im Anbindungsbereich

Keramikbremsscheiben mit Rissen, die vom Anbin-
dungsbereich (Verschraubungsbereich mit dem
Topf) bis in die Reibflachen hinein verlaufen, sind
generell auszutauschen!

kritischer Rissverlauf im Anbindungsbereich 441_028

2. Kantenausbriiche

Kantenausbriiche entstehen durch mechanische
Beschadigung im Kantenbereich.

Akzeptiert werden:

— max. zulassige Breite / Tiefe =2 mm

— max. zulassige Lange =10 mm

— max. 3 Kantenbeschadigungen pro Bremsscheibe

Bei Uberschreitung eines der genannten Kriterien
muss die Bremsscheibe ausgetauscht werden.

Kantenausbruch 441_029

3. Ausbriiche auf den Reibfldchen

Bremsscheiben mit Materialausbriichen auf den
Reibflachen mit einer zusammenhangenden

Flache von groRer als 1 cm?

sind generell auszutauschen!

Reibschichtausbruch 441_030

©
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Hinweis

Bremsscheiben sind generell achsweise zu erneuern, wenn:
— die Bremsscheiben verschleiRbedingt erneuert werden miissen
— die Ersatzbremsscheibe eine technische Anderung erfahren hat
(erkennbar durch eine Anderung der Teile-Nummer)!
Hierbei sind immer die Bremsbeldge ebenfalls achsweise zu erneuern!
Ausgetauschte Keramikbremsscheiben sind generell an die Audi AG zurlickzufiihren!



Die Keramikbremsscheiben sind an den Reibflachen verschleiRfester als herkémmliche Bremsscheiben.

Bei neuen Bremsscheiben missen sich Scheiben und Belédge erst aufeinander ,einschleifen”. Dieser Vorgang
kann je nach Beanspruchung langere Fahrstrecken erfordern als bei konventionellen Bremsanlagen.

Werden die Bremsen nicht nach Vorgabe eingefahren, kdnnen Komfortbeanstandungen (Rubbeln, Gerausche)
und ein hdherer Verschleil3 die Folge sein.

Einbremsvorschrift

Nach einem Wechsel von Keramikbremsscheiben und/oder Bremsbelégen ist unbedingt nach folgender Ein-
bremsvorschrift zu verfahren:

Belag neu, Bremsscheibe neu
10 Bremsungen aus ca. 80 km/h auf ca. 30 km/h mit geringer Verzégerung (entspricht vorsichtiger voraus-
schauender Fahrweise mit Anndherungsbremsung, Nickbewegung des Fahrzeugs durch den Bremsvor-

gang ist nicht erkennbar, Gurt verriegelt nicht)

20 Bremsungen aus 100 km/h auf ca. 50 km/h mit mittleren Verzégerungen (sanfte Nickbewegung des Fahr-
zeuges erkennbar)

Folgebremsungen sind zu vermeiden.

Zwischen den Einzelbremsungen ein Abkiihlen der Bremse zulassen.

Fahrzeitbedarf ca. 30 Minuten

Belag neu, Bremsscheibe gebraucht

5 Bremsungen aus ca. 80 km/h auf ca. 30 km/h mit geringer Verzégerung (entspricht vorsichtiger voraus-
schauender Fahrweise mit Anndherungsbremsung, Nickbewegung des Fahrzeugs durch den Bremsvor-

gang nicht erkennbar, Gurt nicht verriegelt)

10 Bremsungen aus 100 km/h auf ca. 50 km/h mit mittleren Verzégerungen (sanfte Nickbewegung des Fahr-
zeuges erkennbar)

Folgebremsungen sind zu vermeiden.

Zwischen den Einzelbremsungen ein Abklihlen der Bremse zulassen.
Fahrzeitbedarf ca. 20 Minuten

23



Vorsprung durch Technik wwwv.audi.de

Alle Rechte sowie
technische Anderungen
vorbehalten.

Copyright

AUDI AG

1/VK-35
Service.training@audi.de
Fax +49-841/89-36367

AUDI AG
D-85045 Ingolstadt
Technischer Stand 12/08

Printed in Germany
A09.5500.59.00

441



	441UV_DE.pdf
	441
	Keramikbremsen in Audi-Fahrzeugen
	Selbststudienprogramm 441
	Service Training


	441UH_DE.pdf
	441
	Keramikbremsen in Audi-Fahrzeugen
	Selbststudienprogramm 441
	Service Training





