Bewertung von Bremsverzégerungsverlaufen

Situation

Bereits mit der Verfugbarkeit der ersten mechanischen schreibenden Bremsverzdgerungs-
messgerate wurden einfache graphische Auswerteverfahren entwickelt, um Bremsvorgénge
zeitsparend vergleichen zu kénnen. Bei der ,klassischen* Methode werden die Verlaufe von
FuRkraft und Verzégerung jeweils so gemittelt, dass zwei trapezférmige Verlaufe entstehen,
aus deren Stitzpunkte und zeitlicher Zuordnung die Werte fiir Ansprechzeit, Schwellzeit,
Vollbremszeit, mittlere Vollverzogerung und Fuf3kraft ermittelt werden, wie die erste Abbil-
dung zeigt. Da dieses Verfahren anstei-
gende bzw. abfallende Vollverzégerungs-
verlaufe nur ungenigend bericksichtigt,
wurde in der fur die Zulassung von Brems-
anlagen geltenden EU-Richtlinie 71/320
das Verfahren zur Ermittlung der mittleren
Vollverzdgerung angepasst. Die geanderte
Berechnungsvorschrift  wird in einigen
neueren elektronischen Bremsverzdge-
rungsmessgeraten angewandt. Allerdings
werden meist Geréte verwendet, welche zu-
satzlich zu den Verlaufen von FuR3kraft und
Verzbgerung auch die maximale Verzo- Ansprech- Schwell- t
gerung ermitteln. Da bei diesen Geraten der zeit zeit | vollbremszeit
Verzégerungssensor mit einer grofRen i

Dampfung versehen ist, weist der Verzdge-

rungsverlauf eine grofRe zeitliche Nacheilung zum Ful3kraftverlauf auf und es entsteht bei
kleinen Bremszeiten der Eindruck, dass am Fahrzeug mit zunehmender Bremszeit immer ei-
ne Zunahme der Bremswirkung auftritt.

Fulikraft

Vollverzégerung |

Berdhren des Bremsfulthebels

l

Aufgabe

Zu untersuchen war, ob die ,klassische" Methode weiterhin zur Auswertung von Bremsver-
zbgerungsmessungen an im Verkehr befindlichen Fahrzeugen sinnvoll anzuwenden ist und
welche Einschrankungen bei der Bewertung der Verzdgerungsverlaufe vorzunehmen sind.
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Ergebnis

Grundlage dieser Untersuchungen waren zeitgleiche Verzégerungsmessungen mit je einem
Bremsverzdgerungsmessgerat (BVMG) und einem fir den Fahrzeugeinsatz konzipierten Be-
schleunigungssensor, welcher eine Eigenfrequenz von 28 Hz und eine Dampfung von 0,45
aufweist. Zusatzlich wurden die Geschwindigkeitsverlaufe mit einem Mikrowellendoppler-
sensor aufgezeichnet und das Aufleuchten der Bremsleuchte erfasst. Wie die gemessenen
Verlaufe in der zweiten Abbildung zeigen, dauert der Verlauf der mit dem Bremsverzoge-
rungsmessgerat erfassten Verzdogerung deutlich langer, als der durch den Beschleunigungs-
sensor erfasste Verzogerungsverlauf und der FuBkraftverlauf. Eine Auswertung der Verzdge-
rungsverlaufe fir den Sensor und das BVMG zeigen die beiden letzten Abbildungen. Die
Vollverzégerungsgeraden wurden durch Mittelwertsberechnung, die Anfangszeiten der Ver-
zbgerungsverlaufe durch die Lage der Anstiegsgeraden bestimmt, welche die Verzoge-
rungswerte fir 10% und 90% der ermittelten Vollverzégerung bertihren. In der Tabelle sind
die Ergebnisse des Vergleichs aufgefiihrt. Es zeigt sich, dass eine Bewertung der Grol3en
Vollverzdégerung und Schwellzeit keine sichere Aussagen zum Bremsvorgang ermdglichen.
Allerdings kann im praktischen Einsatz die mit Bremsverzégerungsmessgeraten ermittelte
Vollverzdégerung zur Bewertung von Bremsvorgangen verwendet werden, da diese Werte un-
ter den tatséchlich erreichten Vollverzégerungen liegen. Die Untersuchungsergebnisse zei-
gen auch, dass die ermittelten Werte fur die mittlere Verzégerung und die berechnete Aus-
gangsgeschwindigkeit nur geringfligig voneinander abweichen und deshalb sehr gut zur Be-
wertung von Bremsverzégerungsmessungen geeignet sind. Somit ist die ,klassische” Me-
thode weiterhin zur Bewertung von Bremsverzogerungsverlaufen geeignet, sofern durch
Bau- und Prifvorschriften kein anderes Verfahren vorgeschrieben wird.

120 + 1 12 120 } I | 1 12
100 10 100 —
— 80 1s% — i &
=z “E pd 80 =
B, 60 + 16 = T a0 | =
= =4 =
© 40 4 5 £ 40 | S
S 20 | 12 & ~ 90} 3
=3 1 ig) 2 N g)
- 0 o S L 0 N
> @
20 2 -20 >
0,0 1.0, .. . .20 3.0
' T Zeit[s] '
Grofe Sensor BVMG Maleinheit
Schwellzeit 0,23 0,45 S
Vollbremszeit 1,70 1,72 S
Vollverzdgerung 8,46 7,98 m/s?
mittlere Verzégerung 7,46 7,53 m/s?
Ausgangsgeschwindigkeit 55,29 55,86 m/s
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