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beanspruchung besonders ungünstig. Es entstanden Zahn
Eckbelastungen, die zum Zahnbruch (ßild 19) führten. 

6. SchluBbetrachtungen 

Zusammengefaßt seieu Jie Möglichkei ten des Verfabrt'ns 
nochmals erläutert: .~ 

Simulienmg pl'axisllaher Drehschwing'Ungen auch mit ne
gativem D,'ehmolllent llnd\ den besonders schädigenden 
Drehrnoment-N'lllldllrchgängen zu,' Ermittlung von Lei
stungsgrenze und Grenznutzullgsdauer , 

Ermittlung der Schwachstellen hinsichllich Yerforlllung 
und Verschleiß Zur Vermeidung von Insta ndselzungen , 
wr Anhebung der Leistungsgrenze und Optimierung / 
der Erzeugnisse bereits im Entwicklungsstadium. 

Durchführung von Schwingungsllntersuchungen, 
Ermittlung der kritischen Drehzahl en und der d{lbei auf
tret.enden Beallspruehullgsamplitudcn, 
Verlagerung deI' kritischen Drehzahlen und Dämpfungs
maßnahmen. 

Ermittlung "Oll Gl'ellzllutzungsdauerkul'\ 'en fiil' kom
plette Antl'iebsag-gregate usw. 

\Vird dieses Verfahrell Hnter llel'ü cksicltti g'llng .del' ßelrit'bs
fes ligkeits- und Schwing'llIlg-slch I'e bereits im En I wickl ungs
stadium einer l\fasehiIH' :-tnge\\ cnd et. dann ließen sich die 

Automatisch lastabhängige Bremse 
durch Bremsdruckbegrenzer im Anhänger (Teil I) 

Ziel des Einbaues der automatisch lastabh ii ngigen Bremse 
ist es, den Bremsluftdruck der Achsen untereina nder besser 
einer optimalen Abbremsung anzupassen , funktiondl wird 
dab ei zur Steuerung die :-tuf di e Fahrbahn drück ende Lns! 
genutzt, denn eine maximale Bremskra ft kann nicht größer 
sein als Last mal H"ftbeiwert Straße- Reifen, 

1. Allgemeines 

Der Einbau eineI' <llltornatisch las ta'bhängigen Brems<', 
gena nnt ALB , wird in unse rer St VZO noch nicht gefordert. 
Es ist aber uekannt , daß ,nan in vielen Ländern daran 
arbeitet und in einigen Linde,'" fü,' uestimmte Fahrzeuge 
der Einbau gesetzlich gefonkl't ist. 

Bei guter \Vartung und Pfl ege des Fa hrzeuges , Vor ~I\em 
der Blattfedern, verlH.'ssel' t der Einuau der ALB das Brcms
vl'rhalten bei f~st allcn Beladungs· und Fal"'b~hnzllstiind('n, 
Sie übernimmt aber nicht die funktion einer Antibloekiel'
einrichtung. Hier bestimmt nach wie VOr der fahrer, "ie 
stMk aufgrund der Fahrbahnverhältnisse gebremst wcrden 
kann. Zur Sicherheit im Straßenv erkehr gehört alleb bei 
Einbau der ALB ein gefühlsmäßiges, rec htzeitiges BremSt"L 
denn über den vorhanden en H aftb ei\\'ert zwischen Reifen 
und fahrbahn müsse" di e Bremskräfte lind die Seiten
führungskräfte übertragen werden. 

Mit eingebauter ALB wird die gese tzlich vorgeschriebene 
Verzögerung bei normalem Reibbeiwert (Trommel- Bclagl
mit Sicherheit gewähl'leistet und dann der B"emsluftdl'llck 
automatisch lastabhiingig uegrenzt. Im fahrbetrieb ist 
Verstellen des Hand -Brems)ua ftreglers , Ahschätzen der 
Last usw ., nicht mehr notwendi g. 

Die Bremsanlage nrbeitt>t a ntoma ti s('h 
bisherige Hand-Bremskt-aftrcg lt>r mit 

las tabbängig. Der 
seinen Stellunge" 

IFA-Kombinnt "Anhänge!' '' . Y EB Kraflfahrzeugwerk "Ernst. Gl'ube" 
'Verdau 
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Instandsetzungen radikal einschränken. Die Qualität der 
Erzeugnisse \\ird gesleigert. Da man einen Drehschwingungs
verlauf wiederholba}' in ein Antriebssystem zeitMffend ein
leiten kann, lassen sich gleieh~ Erzeugnisse untereinanncr 
besser vergleichen. Besondere Anwendungsgebiete für diese 
Vel'fahren sind z. B. im Getriebe-, Landma~chinen-, Motoren-. 
Schienenfahrze1.lg- und im Kraftflllhrzeugbau vorhanden. 

Der ökonomische Nutzen kann noch nicht abgeschätzt wel'
den. 

Ein derartiger Prüfst.and mit KurbeltriebelTegung wunle im 
IfL Dresdcn aufgebaut, el' hat sich gut bewährt. E I'S lc Er
fahrungen liegeIl vor. 

Diese Darlegungen sind nu" als grobe ti bcl'Sicht anzusehcn . 
Bei der Lösung solcher Alufgaben ergeben sieh noch ein/' 
fülle von Teilproblemen in methodischer und technische" 
Finsicht, übel' die im einzelnen noch später berichtet wird, 

Schutzrechle für di eses Verfahren wurden im In- lind Aus
land angemeldet. 
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Lösen - Lee rl ast - Halblast - "ollast entfällt. Di e 
erforderliche Lösestellung- wird bei ALB-Einbau durch ein 
halbautomatisches Drei\\'egeventil t'rmöglicht. 

2. Einbau der ALB 

Allgemein wiru der autoonatisch lastabhäng-igc Bremsdru('k
uegrenzer am Anhällgerrahmen bzw. bei der Vorderachse 
am Dl'ehsch emel übel' Mitte Achse befestigt. Der beweglich E' 
Hebel des Bremsdruckbegl'enzers wird übel' ein Gestänge 
mit der Anhängeraclose verbunden . Durch diesen Einbau 
wird deI' Federweg bei den jeweiligen Lasten zur StellgrößE' 
für deli H ebel des Bremsdruckbegrenzers, Den Einuau zeig t 
schelllatiseh darges tellt Bild 1 bei verschiedenen Lasten unu 
wiihrc nd des Bremsens . Dieser Einbau und Vorgang iSI 
zllni:i ehst sehr einfach und unkompliziert. Jedoch sind da bei 
folgend e Probl eme zu beachten: 

Übcrllinstimmung des federweges unter versehi t>denel' 
Last mit dem ausgesteuerten Bremsluftdruck und 

S teueru ng des Bremsluftdruckes bei u nveränder,ter Las t 
aber verä nderter Verzögerung (Abbremsung) . 

Aus diesen beiden Punkten kann man entnehme n, daß fül' 
eine lastabhängige Regelung des Bremsdruck t>s übt>r den 
ganzt>n Verzögerungs- und Lastbereich das Stellerg t>rä t a uf 
zwei n t>gelgrößen reagieren müßte, und zwar 

- jeweilige dynamische Achslast und 
- vom Fahrer ausgesteuerter Bremsluftdruck. 

Die damit verbundenen konstruktiven Probl eme könn en 
hier des Umfanges wegen nicht behandelt werden . 

Der vom VEB Berliner Bremsenwerk gegenwärlig ZUI' " er
fiigun g stehcnde automatisch lastabhiingige Bremsdl'uek
begl'enz t>r reagiert nur a uf die jeweilige Achslast (fedel'weg) 
und arut>itet nach dem Prinzip der Begren zun gs"egelung , 

Mit ihm ist da her ein e Bremsluftdl'uekregelun g üb el' den 
gesamten VerzögerungsbcI'cieh nieht mögli ch. J edoch ka nn 
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a) 

b) 

c) 

Bi Id J. Einbau der ALB (Sc hema) 
.a) ohne Nutzlast Anhängerfedern sind wenig belast et, Anhöngeraur· 

(iocr) bau steht hoch, Begrenzerhebel wird nach unten 

b) Mit Nutzlast 
(Vollast) 

,.) Mit Nutzlast 
und dynamischer 
Laständerung 

gezogen und steuert wenig BremsluCtdruck aus. 
Unter der Nutzmasse geht der Anhängeraufbau 
nach unten und damit der Begrenzerhebe l nach 
oben. Es wird viel Bremsluftdruck ausgesteuert. 
Durch die dynamische Achslastverlagerung beim 
Bremsen wird zusätzlich vorn mehr und hinten 
weniger Bremsluftdruck einreguliert. 

damit' ein sehr gutes Anhängerbremsverhalten erzielt werd en . 
Dazu wird der Verzögerungsbereich beim Einsatz des 
automatisch las tabhängigen Bremsdruckbegrenzers in eincn 
lIngeregelten Bereich au fgeteilt. Diese Auf teilung sowie das 
Ycrhah.en zeigt Bild 2. 

])('1' Diagrammaufbau im oberen Bildteil ist so gewählt, daß 
l"ii,' jede mögliche Abbremsung der erforderliche Haftbeiwert 
zwischen Reifen und Fahrbahn abgelesen werden kann . 
\\'ürde der Haftbeiwert der Vorderachse (VA) und der 
Hinterachse (HA) immer auf der a = ",-Linie liegen, so wiire 
.Ias BremsverhalteIl ideal. Physikalisch bedingt verlaufen 
aber im ungeregelt en Betrieb die Haftbeiwertkurven ge
krümmt. Mit Einbau der ALB bietet sich nun an, im unteren 

Dild .3 
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Bild 2. Allgemeines Bremsverhalten mit ALB (B remsdruekbegrenzer) 

Bereic ll die Kurven enger zu legen ("'v::::< "'H) ' durch Einbau 
gröBerer Bremszylioder und Bremshebel an der HA. 

Dadurch spricht auch die HA-Bremse beim Bremsen eher 
an als bisher und verbessert bei geringen Bremsungen (z. B. 
bei Straßenglätte) das Bremsverhalten. vVandert die Kurve 
der HA über die lJ. = ",-Linie, so heißt das, daß die HA 
zuerst blockieren würde, wenn die Haftbeiwertgrenze 
erreicht wird. Dieses Zuerstblockieren der HA muß möglichsl 
in geringen Grenzen gehalten werden, da der Anhänger in 
diesem Zustand zum Schleudern neigt. Um dies zu ver
meiden, wird der Begrenzer der HA eher eingesetzt als der 
der VA (siehe Punkt auf der Geraden). Mit der VA kann 
nach diesem ersten Einsatzpunkt die Verzögerung weiter 
gesteigert werden bis auch sie im oberen Punkt begrenzt 
wird. Jeder Schnittpunkt mit der a = ",-Linie bedeu tet 
ideales Bremsverhalten . . An diesen Stellen ist der llIiten 
aufgetragene Gütegra d 'YJg = 1 

Der Gütegrad wird bestimmt durch das Verhiiltnis der 
Abbremsung zu dem bei der Abbremsung erforderlichen 
größten Ha ftbeiwert. 

t 7000 I -, I 
kp I luftdruck Vorderachse kplcm1 I ' Achslastvcrlagerung und Federdiagramm je 

A('hs('. Beispiel Vorderachse: um a =.0,40 zu 
erreichen, ist cin Luftdruck Pert. = 4,25 kpjem1 

erforderlich. Dei a = 0,40 entsteht bei Vollast 
eine dynamische AchslaH Adyn = 5100 kp. 
Durch dieses Adyn erfolgt eine Einfederu flS', die 
den Bremsdruekbegrenzerhebel soweit vC'tstelll, 
d·aO er einen Luftdruck PmögJ. = 1,,95 kp/cm1 

durchlnssen würde. Der Differenzluftdruck Llp = 
4.95 - 4,25 = 0,7 kp!r m2 kann zur weitpren 
Steigerung der :\bbrl'mSIlIlg' n'r\\'('nd~t werden 

r- j~ -~ 1 Achslastverlagerung 
J'/ 
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Bild Ij. ßI'f' I1ISdl'll(· kbq:.~T( ' II Z"' I' (Y EU H r dinl' l' BrPIHspnwt'rk). o. [kg J'l'n z1'l'· 
h<,hf'I , b 01't'lIIs lllrlt ' jlllrill. t: !l(,(ps ti/Zllng'ssc- hl'ilUbf>n , d Eill~I('II' 
sehl"lIIb,' , f' ElllhHllln~t r Sc hwing tlngsdi"i rnpft.: r , g ßrcmsluO
austl'itt - ge-I','gdl, " r <, ,-IJlnoungsgcs l ä ngc 

Dem weitel'<'n Vel's tiind"is (Jt>s ,\Lß-Einbnu es soll Bild :: 
dipnen. Das Diagl'tlllllll z,'igt link s di e d ynamische Achslast 
Li bel' der :\ bbre msllng, al so <.Ii e ,\ ehslas t verlngeru ng uncl 
rechts die dynnmist he Achslast ülJ('r de m F ederweg, d. h. 
('in Federdiagl'allllll je ;\ c hse mit unge fe<.l erte r Masse lind 
Fe<.lerhysteresis . Es ist bekannt, d nß zu jedem Punkt des 
Federweges eine bes timmte Lnstund d amit- nbhiingig "on 
der Abbl'emsung - auch ein !J,'s t.immt!' r Brernsluftdl'lll"k 
gehört.. Deshalh \\'unl!' am ob!'I'en Ha nd (,ine Bremsluft
druckskala nus den bekannt en \V,'rt e n für L ee r- lind Vollnst 
der Vorderachse und entsprechend IIntcn für di e Hinterachse 
eingC'zciehnet. 

\'immt man einen bestimmtcn Beln<.lungszlIstand an. so 
ergibt sich für jeden Abbrclllsungspunk t <.'in crforderlicl,,'1' 
Bremsluftdruck. Triigt m a n dicse e i'l lind v<.'rbindct si,'. so 
ergibt sich der gestrich elte Linif'nzug, ol>('n für die VA 11 nd 
unten für die HA. Beide Linie n k cnn z(,ichne n den erfonh'
lichen Bremsluftdruck für eine bcstirnmtc Belndung. O,'i 
einer :\ bbremsung bewegt sich nlln de r e rford erli ch!' Brellls
luftdruck auf dem ges trich elten Lini en zug lind die B,,
grt'nzerhehelstellung vt'ri:indert sich c lltsprcchend der Fed!','
kennlinie. 

Dadurch, daß dcr llremsdruck b,'grenzer nur fi"r jew,'ils 
eincn Punkt stimmend angebaut \\"ird (HA fl = '" "" 0.:111 
und VA a "" 0,46), liißt er v O)' diesem Punkt immer m e hl' 
B)'emsluftdruck hindurch als er forde rli ch ist, s iehe Stred,1' 
PerL und Pmö~t.' Diese Diffcrt>nz e rm öglicht dem fahrl'r 
eine weit ere S teigeru ng der A bbreOlsu ng, bis t!"r gcs triehcl t l' 
Linienzng die Fede rk ennlinie trifft.. Naeh dem Schnillpullh 
ist keine Steigerung der Abbre msllllg mehr möglic h , da d"l' 
Bremsdruckbegre nze r se inf'r Aufgabe gemäß z. ll . bci Jel'l"I' lII 
Anhiinger <.Ie n vom Falll'er nusgesteuerlt'n vollen Bn'ms
luftdru ck ni<:ht hin<.lul'ehl iißt , \\"('i l ill diese m Falle die 
gestrichelte Lini e wcse ntlich tiefel' lie~tl . Wie weite r alls Bild :3 
crsichtlich is t, trifft die Hinterachse friih er auf die red"I'
kennlinie und geht nuf ihr zUl'ii ck . Da durch e nt.steht im 
",-(I-Diagramm' (Bild 2) dns ,\bschnt'iden d,:r 1-1 .\ bei 
"'H "" 0.34 . Dcl' Kni r k in der V,\-llr(, l1l scll'u eklini(' (ge
strichelter J.inicllzug im nild 3) (' nt s teht durch das fl'ühere 
Einsetzl'n d(' I' I\l'gclung' an de r H:\. 

3, Bremsdruckbegrenzer 

Bild 4 zeigt de n vom \'Eß ßel'liner Dre msenwerk zur \"'1'
fügung stehcndcll Brenlsdl'lll'kbcg l'cnzer. Durchgdührtl' 
:Messungen t'rgaben sehr km?c S tcne,'z"iten, so daß mit die
sem G(>riit auch die dyn am ische Achslastvcrlagerung he
rücksichtigt ~' e rde ll kann. Hinsi chtlich der Bremsdruek
aussteuerung zum B{'grenzerhe bel\\"cg (Federweg) zeigt "I' 
im erforderliche n Druckbereich ein linea res Verhalten. Beim 
-'nbau des Bremsdru ckbegre nzers muß durch Ermittlung 
clt'r sta tischcll AchsJ as tc n, Schwerpunk t.höhen, Achslast-
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Bild .). B'·(>1l)ssrhf'nw. a I<lIpplllng-skopr mil Slifl, ,) DI'l'i\\' f't.!l· \ 'I'lllil, 
c .\lIhüng('r-SLpIlC!'venlil, cl Lllr'bel)iiJl I' )'. (' Schllellbrcm~\'('nlil, 
r automalisch InsLabhiing-ig(~ r llrpl1lsdl'lIl'kbp.g-r e n:t.C' r , g Schrlt"l1-
!i)s(' \,pnlil. h BI'C'mszylind('r, i Abspel'l'hnhn , k KlIpplllllg-s ko pr ulil 
\'~!..lljl , l M<llloltll'lt>r, 111 ,\('hsp oPs ;\nhiillg-I' rs . 11 Verbilldungs
g'C'slüngl',o Anhi:ing(,I'·Orc' hkranz , p Anschlllß für ~l a ll o Jn( ' I \' I ' 

, ·erlngerlJng. dynamischeIl Achslasten und (,iIH' I' m ög-lil'!)sl 
g!' nnuen F cuerkellnlinie mit H"steres is sowie unte r IkaclJ
tung von eingebautem Achst~· I' , Brc l1l szdinderdurehmcsser 
und Brelllshl'belliingell dafül' g('sorg-t wer<.len , daß heim 
jeweils prford"rlichen Bremsluftdruck t!cr Begrenze rll( ' b(' I
W('g mit dt'm Fede rweg des Anhiingel's bei bes timmt(·,) 
.\hbrcmsung-en übereinstimmt. Alle Zus:l\llnH'nhii llge \Vur<l"1l 
fOl'melmiißig erf<1ßt, die nötigen Festleg ungcn erfolge n zllm 
Teil durch .\uft.l'agen von Diagramme n. 

Es sei noch ausdriicldich dariluf hing('wicse ll , d a U der 
Bremsdrllckbegrenzer den vom Fnhn'r :l usges t('lI,'rt"J1 
ßI'emslnftdruck nicht erhöhen, sondern nur vcrrinw'rn kann . 
D"hel' ist ('s nach wie vor verantwortungslos. we nn ein \'oll(' r 
.. \nhälIger ::111 "in<'n let'ren LK\V ang!'hiingt und gdahl'l'1l 
wird. Der umgekehrte Fall, voller J\Iot.orwage ll mit 1(' ('1'(' 111 
.\nhiing·cr, wird dagegt'lI mit der ALB einwandfrei beherr-s(·ht. 

4, Bremsanlage mit ALB 

Bild:i zeigt das llrcmsschema eines ,\nhiingers mit ('ingoe
bauter .c\LB. Allgemein kann gesagt werdcn, daß die nor,nnJ... 
vCl'uesst'l'le Bremsanjage mit eingebaute m Schnellbl'(',ns
und Schnellöst'vt'lltil nur ge,'ingfügig gciinde l't wird . l\"j 
di"sem Bild wurde (kr Begl'"nz~'r vor dus Schn ellbr"'ll s
vf'ntil gesetzt. Erfolgt "in umgekt'hrter Einbau, d . Ir. 
Scllllellbl'l'!l1svelltil vor B{'grcllzer, SO kann e int~ cl e r <I)"('i 
nach hinten fiihr"nclen Leit.ungcll entfal!cn, wen n d:)s 
S(·llIlellbrcmsv,'ntil (kr HA llaclJ vorn zum Luftbehiilte)' 
gcsetz t wird. 

lh,reh d,'n ;\ Lß-Einbau vt'riindert sieh: 

])1'1' hisher am Anhäugersteuerventil c angcsehrnuhl" 
Handbrt'mskraftregle,r entfällt; 

Die dadurch fehlende Handlösemöglichk eit wird wj, '.!pr 
llPl'gest{'lIt <.lurch den Einbau cines D"l'iw!'geve ntiks " ; 

])!'I' a utoma tiseh lasta bhiingige Brf'nJsdl'llCk begrenz,' )' r 
wird an der VA und HA e ingebaut lind durch G es tiin~,' 11 

mit dcl' Achse bz\\". mit <.Iem Anhängel'l'ahmclI verblln.!, 'n ; 

Der leitllngsmiißig günst.igste Ansehlllß is t z\\'isdll'" 
Schnellbwmsventil e lind Sdlllf'lIösevellt.il g; 

Zur \'t'rbesserll ng des BrcllIsverhal!,' ns im u ngerl'gl'!t ('n 
Ber"ieh (geringe Abbl'emsung) werden die Bremszylind'",· 
h der HA durcll größe re ersetzt; 

,\lach Einbau erfolgt die Einstellung mit. Bremslllft(!J'uck 
durch den Einball eines Manom etcl's :.Im Ansc hluß P und 
VersteJlt'u des Verbindungsges tängcs I/. sowi e dcl' Ih>
g'l'enzerht'belliingt' ; 

Sollte an der VA des Anh~ngers ein Rcg"l\"cntil cillg,' hallt 
sein, so entfiillt diescs. 

(\Vin] rorlgeselzt) 
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