beanspruchung besonders ungiinstig. Es entstanden Zahn-
Eckbelastungen, dic zum Zahnbruch (Bild 19) fiihrten.

®

6. SchluBbetrachtungen

ZusammengefaBt seied dic Moglichkeiten des Verfahrens
nochmals erlautert: =

— Simulierung praxisnaher Drehschwingungen auch mit ne-
gativem Drehmoment und, den besonders schidigenden
Drehmoment-Nulldurchgingen zur Ermittlung von Lei-
stungsgrenze und Grenznulzungsdauer.

— Ermittlung der Schiwachstellen hinsichtlich Verformung
und VerschleiB zur Vermeidung von Instandsetzungen,
zur Anhebung der Leistungsgrenze und Optimierung-
der Erzeugnisse bereits im Entwicklungsstadium.

— Durchfiihrung von Schwingungsuntersuchungen,
Ermittlung der kritischen Drehzahlen und der dabei auf-
tretenden Beanspruchungsamplituden,

Verlagerung der kritischen Drehzahlen und Démpfungs-
mafnahmen. ;

— Ermittlung von  Greuznutzungsdauerkurven fiir kom-
plette Antriebsaggregate usw.

Wird dieses Verfaliren unter Beriicksichitigung der Betriebs-

festigkeits- und Schwingungsichre bereits im Entwicklungs-

stadium einer Maschine angewcndet. dann lieflen sich die

Automatisch Idstabhangige Bremse

durch Bremsdruckbegrenzer im Anhdnger (Teil 1)

Ziel des Linbaues der automatisch lastabhingigen Bremse
ist es, den Bremslufltdruck der Achsen untereinander besser
einer optimalen Abbremsung anzupassen. Funktionell wird
dabel zur Steuerung die aul die Fabhrbahn driickende Last
genutzt, denn eine maximale Bremskraft kann nicht grifler
sein als Last mal Haltbciwert StraBe— Reifen.

1. Allgemeines

Der Einbau einer automatisch lastabhingigen DBremse,
genannt ALB, wird in unserer StVZO noch nicht gefordert.
Es ist aber bekannt, daBl inan in vielen Liandern daran
arbeitet und in einigen Liudern fiir bestimmte Fahrzeuge
der Einbau gesetzlich gefordert ist.

Bei guter Wartung und Pllege des Fahrzeuges, vor allem
der Blattfedern, verbessert der Einbau der ALB das Brems-
verhalten Dei fast allen Beladungs- und Fahrbahnzustinden.
Sie iibernimmt aber nicht die IFunktion einer Antiblockier-
einrichtung. Hier bestimmt nach wie vor der Falirer, wic
stark aufgrund der Fahrbahnverhiltnisse gebremst werden
kann. Zur Sicherheit im StraBenverkehr gehért anch bei
Einbau der ALB ein gefithlsmiBiges, rechtzeitiges Bremsen,
denn tiber den vorhandenen Hafltheiwert zwischen Reifen
und TFahrbahn miissen die Bremskrifte und die Seiten-
fuhrungskrifte ibertragen werden. )

Mit eingebauter ALB wird die gesetzlich vorgeschriebene
Verzogerung bei normalem Reibbeiwert (Trommel —Belag)
mit Sicherheit gewihrleistet und dann der Bremsluftdruck
automatisch lastabhingig begrenzt. Im Ifahrbetrieb st
Verstellen des Hand-Bremskraftreglers, Abschitzen der
Last usw., nicht melir notwendig.

Die Bremsanlage arbeitet automatisch lastabhdngig. Der
bisherice Hand-Bremskraftregler mit seinen Stellungen

* IFA-Kombinat ,Anhinger*. VEB Kraflifahrzeugwerk ,Ernst Grube®
Werdau v
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Instandsetzungen radikal einschrinken. Die Qualitit der
Erzeugnisse wird gesteigert. Da man einen Drehschwingungs-
verlauf wiederholbar in ein Auntriebssystemn zeitraffend ein-
leiten kann, lassen sich gleiche Irzeugnisse untereinander
besser vergleichen. Besondere Anwendungsgebiete [iir diese
Verfahren sind z. B. im Getriebe-, Landmaschinen-, Motoren-.
Schienenfahrzeug- und im Kraftfahrzeugbau vorhanden.

Der 6konomische Nutzen kann noch nicht abgeschitzt wer-
den. :

Ein derartiger Prifstand mit Kurbeltrieberregung wurde im
IfL Dresden aufgebaut, er hat sich gut bew#hrt. Ersic Er-
fahrungen liegen vor.

Diese Darlegungen sind nur als grobe Ubersicht anzusehen.
Bei der Losung solcher Awufgaben ergeben sich noch eine
I‘ille von Teilproblemen in methodischer und technischer
Hinsicht, tiber die im einzelnen noch spiter berichtet wird.

Schutzrechte fiir dieses Verfaliren wurden im In- und Aus-
land angemeldet.

Literatur

Palentschrift 59 962 Kl.7 42s
BUHME, K.-H.: [{L-Bericht Nr. 6-132/65
SCHOBERT, H.: IfL-Bericht Nr. 6-59/69 A 7803

ing. E. SEILER®

Losen — Leerlast — Halblast — Yollast entfallt. Die
erforderliche Losestellung wird bei ALB-Einban durch ein
halbautomatisches Dreiwegeventil ermaglicht.

2. Einbau der ALB ‘

Allgemein wird der automatisch lastabhingige Bremsdruck-
begrenzer ain Anhingerrahmen bzw. bei der Vorderachse
am Drehschemel tiber Mitte Achse befestigt. Der bewegliche
Hebel des Bremsdruckbegrenzers wird tber ein Gestidnge
mit der Anhingeraclhise verbunden. Durch diesen Einbau
wird der Federweg bei den jeweiligen Lasten zur StellgroBe
fir den Hebel des Bremsdruckbegrenzers. Den Einban zeigt
schematisch dargestellt Bild 1 bei verschiedenen Lasten und
wiihrend des Bremsens. Dieser Einbau und Vorgang ist
zuniichst sehr einfach und unkompliziert. Jedoch sind dabei
folgende Probleme zu beachten:

— Ubecreinstimmung des Federweges unter verschiedener
Last mit dem ausgesteucrten Bremsluftdruck und

— Steuerung des Bremsluftdruckes bei unverinderter Last
aber veriinderter Verzégerung (Abbremsung).

Aus diesen beiden Punkten kann man entnehmen, dal fiir
eine lastabhiingige Regelung des Bremsdruckes iiber den
ganzen Verzégerungs- und Lastbereich das Steuergerit auf
zwel RegelgroBen reagieren miiBte, und zwar

— jeweilige dynamische Achslast und

— vom Fahrer ausgesteuerter Bremsluftdruck.

Die damit verbundenen - konstruktiven Probleme kénnen
hier des Umfanges wegen nicht behandelt werden.

Der vom VEB Berliner Bremsenwerk gegenwirtig zur Ver-
fliigung stehende automatisch lastabhiingige Bremsdruck-
begrenzer reagicrt nur auf die jeweilige Achslast (Iederweg)
und arbeitet nach dem Prinzip der Begrenzungsregelung.
Mit ihm ist daher eine Bremsluftdruckregelung iiber den
gesamten Verzdgerungsbereich niclit méglich. Jedoch kann
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Bild 1. Einbau der ALB (Schema)

Anhingerfedern sind wenig belastet, Anhéngerauf-
bau steht hoch, Begrenzerhebel wird nach unten
gezogen und steuert wenig Bremsluftdruck aus.
Uanter der Nutzmasse geht der Anhingeraufbau
nach unten und damit der Begrenzerhebel nach
oben, Es wird viel Bremsluftdruck ausgesteuert.
¢} Mit Nutzlast Durch die dynamische Achslastverlagerung beim
und dynamischer Bremsen wird zusétzlich vorn mechr und hinten
L.asténderung weniger Bremsluftdruck einreguliert.

ay ohne Nutzlast
(leer)

b) Mit Nutzlast
(Vollast)

damit’ein sehr gutes Anhangerbremsverhalten erzielt werden.
Dazu wird der Verzégerungsbereich beim Einsatz des
automatisch lastabhingigen Bremsdruckbegrenzers in eincn
ungeregelten Bereich aufgeteilt. Diese Aufteilung sowie das
Verhalten zeigt Bild 2.

Der Diagrammaufbau im oberen Bildteil ist so gewiihlt, dal
fiir jede mbgliche Abbremsung der erforderliche Haftbeiwert
zwischen Reifen und Fahrbahn abgelesen werden kann.
Wiirde der Haftbeiwert der Vorderachse (VA) und der
Hinterachse (HA) immer auf der @ == y-Linie liegen, so wiire
das Bremsverhalten ideal. Physikalisch bedingt verlaufen
aber im ungeregelten Betrieb die Haftbeiwertkurven ge-
kriiommt. Mit Einbau der ALB bietet sich nun an, im unteren
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Bild 2. Allgemeines Bremsverhalten mit ALB (Bremsdruckbegrenzer)

Bereich die Kurven enger zu legen (uy = puy), durch Einbau
groBerer Bremszylinder und Bremshebel an der HA.

Dadurch spricht auch die HA-Bremse beim Bremsen eher
an als bisher und verbessert bei geringen Bremsungen (z. B.
Lei Straflenglitte) das Bremsverhalten. Wandert die Kurve
der HA iiber die & = u-Linie, so heiit das, daB8 die HA
zuerst blockieren wiirde, wenn die Haftbeiwertgrenze
erreicht wird. Dieses Zuerstblockieren der HA muB moglichst
in geringen Grenzen gehalten werden, da der Anhinger in
diesem Zustand zum Schleudern neigt. Um dies zu ver-
meiden, wird der Begrenzer der HA eher eingesetzt als der
der VA (siche Punkt auf der Geraden). Mit der VA kann
nach diesem ersten Einsatzpunkt die Verzogerung weiter
gesteigert werden bis auch sie im oberen Punkt begrenzt
wird. Jeder Schnittpunkt mit der a = p-Linie bedeutet
ideales Bremsverhalten. An diesen Stellen ist der unten
aufgetragene Giitegrad 7y = 1

.— Der Giitegrad wird bestimmt durch das Verhiltnis der

Abbremsung zu dem bei der Abbremsung erforderlichen
groften Haftbeiwert.

Bild 3 1 ?71700 T T T T T |
Achslastverlagerung und Federdiagramm je | kp Luftdruck Vorderachse kp/cm?
Achse. Beispiel Vorderachse: um a =.0,40 zu L—* 4 & S6500— leer poy % 5y 513 voll
erreichen, ist ein Luftdruck perg, = 4,25 kp/em? ‘ 0//0 Achslastverlagerung E;: 200725, 3. 35 40 |45 50| 55
erforderlich, Bei @ = 0,40 enlstcht bei Vollast b — I~ EE,§ 5000 ’ 4 d i T
eine dynamische Achslast A4qyn = 5100 kp. i \ s2
Durch diescs dgyp erfolgt cine Einfederung, die | — =3 5500
den Bremsdruckbegrenzerhebel soweit verstellt, | -+
dal er eincn Luftdruck pmgg), = 495 kp/cm? L | i =T
durchlassen wiirde. Der Differenzluftdruck d4p = \ 3000 /”779:/ l]iffe;;nz 4”“.@'.49“/[”72
4.95 — 4,25 = 0,7 kp/cm? kann zur weiteren L. L5 \\“5\ - i /| L
Steigerung der Abbremsung verwendet werden : \w‘]ov /
- - N Jang) = ”
\ N W/
‘ T e
S “ %L Ry
N pd ol gL 1*%: z@
. > — 300 AN
. .- 7
| 2500
Y 1oe, P N / ,
i 2000
X ™t
[E ) [500
) : V4
» = e A
7 HAteer
T 500 //’. oo 125 1|30 |
s [P 17 285
Luftdruck | Hinterachse kp/cm? |
09 08 47 06 05 04 Q3 0z 91 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90mmiog
481343 ~—— Abbremsung a Finfederung f —
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Bild 4. Bremsdruckbegrenzer (VEB Berliner Bremsenwerk). @ Begrenzer-
. . 2
hebel, b Bremslufieintritt, ¢ Befestigungsschrauben, d Einstell-
schranbe, ¢ Entliftung, [ Schwingungsdimpfcr, g Bremsluft-
austritt — geregelt, i Verbindungsgesliange

Dem weiteren Verstéindnis des ALB-Linbaues soll Bild 3
dienen. Das Diagramm zeigt links die dynamische Achslast
iiber der Abbremsung, also die Achslastverlagerung und
rechts die dynamische Achslast iiber dem Federweg, d. h.
ein [ederdiagramm je Achse mit ungefederter Masse und
Federhysteresis. Es ist bekannt, daBl zu jédem Punkt des
- Federweges eine bestimmte Last und damit — abhiingig von
der Abbremsung — auch cin bestimmter Bremsluftdruck
gehoért. Deshalb wurde am oberen Rand cine Brewmslult-
druckskala aus den bekannten Werten fiir Leer- und Vollast
der Vorderachse und entsprechend unten fir die Hinterachse
eingezeichnet.

Nimmt man einen bestimmten Beladungszustand an, so
ergibt sich fir jeden Abbremsungspunkt ein erforderlicher
Bremsluftdruck. Triigt man diese ein und verbindet sie. so
ergibt sich der gestrichelte Linienzug, oben fiir die VA und
unten fiir die HA. Beide Linien kennzeichnen den erforder-
lichen Bremsluftdruck fiir eine bestimmte Beladung. Bei
einer Abbremsung bewegt sich nun der erforderliche Brems-
luftdruck aul dem gestrichelten Linienzug und die Be-
grenzerhebelstellung veriindert sich entsprechend der Feder-
kennlinie.

Dadurch, dall der Bremsdruckbegrenzer nur fiir jeweils
cinen Punkt stimmend angebaut wird (HA a =p =~ 0.34
und VA a = 0,46), liflt er vor diesem Punkt iinmner mehv
Bremslultdruck hindurch als erforderlich ist, siehe Strecke
Perr. und ppg . Diese Differenz ermoglicht dem Fahrer
eine weitere Steigerung der Abbremsung, bis der gestrichelte
Linienzng die Federkennlinie trifft. Nach demn Schnittpunkt
ist keine Steigerung der Abbremsung mehr moglich, da der
Bremsdruckbegrenzer seiner Aufgabe gemafl z. B. bei leerem
Anhidnger den vom Fahrer ausgesteuerten vollen Brems-
Iuftdruck nicht hindurehliBt, weil in diesemm Falle die
gestrichelte Linie wesentlich tiefer liegt. Wie weiter aus Bild 3
ersichtlich ist, trifft die Hinterachse frither aul dic Feder-
kennlinic und geht auf ihr zuriick. Dadurch entsteht int
p-a-Diagramm- (Bild 2) das Abschneiden der HA  bei
py =~ 034, Der Knick in der VA-Bremsdrucklinie (ge-
strichelter Linienzug im Bild 3) entsteht durch das friihere
Einsctzen der Regelung an der HA.

3. Bremsdruckbegrenzer

Bild 4 zeigt den vom VEB Berliner Bremsenwerk zur Ver-
fugung stehenden  Bremsdruckbegrenzer.  Durchgefiihrte
Messungen ergaben sehr kurze Steuverzeiten, so daBl mit die-
sem Gerdt auch die dynamische Achslastverlagerung he-
riicksichtigt werden kann. Hinsichtlich der Bremsdruck-
aussteucrung zum Begrenzerhebelweg (Federweg) zeigt cor
im erforderlichen Druckbereich ein linearcs Verhalten. Beim
Anbau des Bremsdruckbegrenzers mufl durch Ermittlung
der statischen Achslasten, Schwerpunkthéhen, Achslast-
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Bild 3. Bremsschema. e Kupplungskopl mit Stifl, 6 Dreiwegeventil,
¢ Anhiinger-Steuerventil, ¢ Luftbeliilier. ¢ Schnellbremsventil,
[ antomalisch laslabhiingiger Bremsdruckbegrenzer, g Schnell-
I6seventil, i Bremszylinder, { Absperrhahn, & Kupplungskop{ mit
Venlil, { Manometer, m Achse des Anhiingers. n Verbindungs-
gestiinge, o Anhinger-Drehkranz, p Anschlul} fiir Manometer

verlagerung, dynamischen Achslasten und einer moglichst
genauen IFederkennlinie mit Hysteresis sowie unter Beach-
tung von eingebautem Achstyp, Bremszylinderdurchmesser
und Bremshebellingen daflir gesorgt werden, dall beim
jeweils erforderlichen Bremsluftdruck der Begrenzerhebel-
weg mit dem Federweg des Anhingers bel bestimmten
Abbremsungen iibereinstimmt. Alle Zusammenhinge wurden
formelmiBig erfaBt, dic nétigen Festlegungen erfolgen znm
Teil dureh Auftragen von Diagrammen.

Es sei noch ausdriicklich darauf hingewiesen, dall der
Bremsdruckbegrenzer den vom Fahrer ausgesteuerten
Bremsluftdruck nicht erhghen, sondern nur verringern kann.
Daher ist es nach wie vor verantwortungslas. wenn cin voller
Anhduger an einen leeren LKW angehiingt und gelahren
wird. Der umgekehrte Fall, voller Motorwagen mit leerem
Anhiinger, wird dagegen mit der ALB cinwandfrei beherrscht.

4. Bremsanlage mit ALB

Bild 5 zeigt das Bremsschema cines Anhiingers mit einge-
bauter ALB. Allgeincin kann gesagt werden, daf die normale
verbesserte Bremsanlage mit eingebautem  Schnellbrems-
und Schnelléseventil nur geringfiigig geindert wird. Bei
diesem DBild wurde der Begrenzer vor das Schnellbrems-
ventil gesetzt. Erfolgt cin umgekehrter Einbau, d.h.
Sclmellbremsventil vor Begrenzer, so kann eine dev drei
nach hinten fiihrenden Leitungen entfallen, wenn das
Schnellbremsventil der HA nach vorn zum Luftbehiilter
gesetzt wird.

Durch den ALB-Einbau veriindert sich:

— Der bisher am Anhidugersteverventil ¢ angeschraubte
~ Handbremskraftregler entfallt;

— Dic dadurch fehlende Handlésemoglichkeit wird wicder
hergestellt durch den Einbau eines Dreiwegeventiles b

— Der automatisch lastabhiingige Bremsdruckbegrenzer [
wird an der VA und HA eingebaut und durch Gestiinge n
mit dev Achse bzw. mit dem Anhdngerrahmen verbunden;

— Dev leitungsmiiBig giinstigste Anschlull ist zwischen
Schnellbremsventil e und Schnelléseventil g;

— Zur Verbesserung des Bremsverhaltens im ungeregelten
Bereich (geringe Abbremsung) werden die Bremszylinder
f der HA durch gréflere ersetzt;

— Nach Einban erfolgt die Einstellung mit Bremsluftdruck
durch den Einbau eines Manomecters am Anschlufl p und
Verstellen des Verbindungsgestédnges n sowie der Be-
grenzerhebellinge ;

-— Sollte an der VA des Anhiingers ein Regelventil eingebaut
sein, so entfillt diescs.

(Wird lorigesetzt) A BI3A/L
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