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Technischer Bericht

Nr. EB134.1

Uber ein elektronisches Stabilitdtssystem fir
Anhangefahrzeuge

Dieser Technische Bericht (TB) dient als Arbeitsunterlage fir den amt-
lich anerkannten Sachversténdigen oder fir den Gutachter des akkredi-
tierten Priflabors bei der Begutachtung von Anhangefahrzeugen nact
8820 und 21 StVZO oder der Richtlinie 71/320/EWG in der Fassung
vom 27. Januar 1998 (98/12/EG) bzw. ECE-Regelung Nr. 13/09 (Er-
ganzung 6).

Der vorliegende Bericht beschreibt das weiterentwi-
ckelte Roll Stability Support (RSS) des TB EB134.0
unter Einbeziehung eines zusatzlich integrierten
Querbeschleunigungssensors.

1. Allgemeine Angaben

1.1 Herstéler: WABCO Vehicle Control Systems
Am Lindener Hafen 21
D - 30453 Hannover

1.2 Antragsteller: s 11

1.3 System: Trailer EBS

1.3.1 Ausfuihrung: -Trailer EBS D plus

"

RWIGV

RWTUV Fahrzeug GmbH

Ein Unternehmen der
RWTUV Gruppe

Institut fir Fahrzeugtechnik
AdlerstralRe 7

D-45307 Essen

Telefon: +49(0)201825-0
Telefax: +49(0)201825-4150

Sitz der Gesellschaft: Essen
HRB Essen 9975
Aufsichtsratsvorsitzender:
Elmar Legge

Geschaftsfihrung:
Prof. Dr. Claus Wolff (Vors.)
Friedo Schéfer

-Trailer EBS D plus mit TCE*

* TCE: Trailer Central Electronic
1.3.2 Systemfunktion:

Roll Stability Support (RSS)

RWTUV Fahrzeug GmbH, Institut fur Fahrzeugtechnik, Adlerstr. 7, D-45307 Essen

Das Priiflaboratorium ist von der Akkreditierungsstelle des Kraftfahrt-Bundesamtes fur Prifungen nach ECE,

EG-TypV, StVZO sowie FzTV akkreditiert (KBA-P 00009-95).
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2.2

Verwendungsbereich

Sattel- und Zentralachs-Anhangefahrzeuge der Klassen O; und O, gemal3 der Rahmenrichtlinie
70/156/EWG bzw. gemal3d Anhang 7 der “Consolidated Resolution on the Construction of Ve-
hicles (R.E.3)” mit den Systemkonfigurationen: 2S52M - 252M+SLV - 452M - 45/3M.

Fur Fahrzeuge mit adhésionsgelenkter Lenkachse ist RSS nur in Verbindung mit einem
25/2M+SLV (Lenkachse Uber ein Select-Low-Ventil geregelt) oder 4S/3M EBS/ABS-System
(Lenkachse MAR geregelt) zuldssig.

Anmerkung:

Diein den Anhéngen 1 bis 5 dargestellten Versuche wurden mit dem im Anhang 1 beschriebe-
nen Sattelkraftfahrzeug durchgefihrt.

Dieses Gutachten gilt auch fur Zentralachs-Anhéngefahrzeuge. Die Eignung des RSS-Systems
fir Zentralachs-Anhangefahrzeuge wurde durch eigene Versuche des Herstellers im Rahmen der
Erstbegutachtung (siehe Technischer Bericht EB134.0 des RWTUV) nachgewiesen.

Einbaulage:
Der Einbau ist gemdl? der Einbauvorschrift des Herstellers nach Anlage 1vorzunehmen.

Technische Angaben

Allgemeine Funktionsbe-

schreibung: Ein Fahrzeug kann umkippen, wenn die kippkritische
Querbeschleunigung unterhab der Kraftschlussausnutzung
von Reifen und Stral?e liegt. Aufgrund ihrer oftmals relativ
hohen Schwerpunktshthen neigen besonders Anhangefahr-
zeuge bal entsprechend schneller Kurvenfahrt zum Umkip-
pen. Bel Sattelanhdngern kann die kippkritische Querbe-
schleunigung, im Vergleich zu der des Motorwagens, rela
tiv niedrig liegen.

Im Gegensatz zur Kippneigung des Motorfahrzeugs bemerkt
der Fahrer die des Anhangefahrzeugs oft zu spéa, um
entsprechende Gegenmal3nahmen (z.B. Bremsen) einzule-
ten zu kdnnen.

Das System Roll Stability Support (RSS) erkennt die dro-
hende Kippgefahr des Anhéngefahrzeugs und leitet im Be-
darfsfall eine automatische Bremsung des Anhéangefahr-
zeugs ein. Dadurch verringert sich die Geschwindigkeit des
Sattelzuges und damit auch die Kippgefahr.

EB134-1.DOC
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3.1.1 Funktionsablauf:

Querbeschleunigungsbe-
rechnung:

EB134-1.DOC

Drucksensor 1SO 7638/ CAN

ALB-
Funktion

Querbeschl.-
sensor

Bild 3.1 Bremsenmanagement

Die RSS Funktion nutzt die bekannten Eingangsgrof3en des
Trailer EBS, wie z.B. Radgeschwindigkeiten, Beladungs-
information, Sollverzdgerung sowie die vom einem Sensor
gemessene Querbeschleunigung (siehe Bild 3.1).

Die aktuelle Querbeschleunigung des Anhéngefahrzeugs
wird kontinuierlich sowohl durch einen in dem Anhanger-
modulator integrierten Querbeschleunigungssensor gemes-
sen und darlber hinaus zusétzlich aus den vorliegenden
Radgeschwindigkeiten berechnet. Der Einfluss unter-
schiedlicher Reifenabrollumfénge wird dabei durch einen
automatischen Reifenabgleich eliminiert.
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Kippgefahrerkennung:

Kippvermeidung:

EB134-1.DOC

Kippgefahr besteht, wenn die kurveninneren Ré&der auf-
grund einer hohen Querbeschleunigung stark entlastet wer-
den.

Uberschreitet die aktuelle Querbeschleunigung die kippkri-
tische Querbeschleunigung (Anregelschwelle), die von der
Beladung und der Spurweite des jeweiligen Anhangefahr-
zeugs abhangt und vom System berechnet wird, wird auf
Kippgefahr erkannt. Zur Verifizierung dieser erkannten
Kippgefahr wird eine Testdruckansteuerung mit geringem
Druck durchgeftihrt.

Die Dauer dieser Testansteuerung ist zeitlich begrenzt. Sie
wird bestimmt durch den Verlauf der aktuellen Querbe-
schleunigung (HOhe und Anstiegsgeschwindigkeit) wéhrend
der Testansteuerung.

Anhand der Radreaktionen auf die Testbremsung wird vom
System entschieden, ob tatséchlich eine Kippgefahr vorliegt
oder (noch) nicht besteht. Solange die Kippgefahr anhand
der Radreaktionen vom System nicht bestétigt wird (trotz
Uberschreitung der vorgegebenen Anregelschwelle), wird
die Anregelschwelle erhdht und die Testbremsung fortge-
fuhrt.

Die Kippgefahrerkennung wird beendet, sobald die aktuelle
Querbeschleunigung die kippkritische Querbeschleunigung
wieder unterschreitet.

Von der Differenz der bei Ende der Testbremsung adap-
tierten kippkritischen Querbeschleunigung zum Defaultwert
(Wert nach Systemstart) wird, abhdngig vom bisherigen
Fahrverlauf, ein bestimmter Antell vom System abge-
speichert. Bei einem folgenden Regelvorgang (ohne Ande-
rung der Beladung) wird auf die um den abgespeicherten
Adaptionswert erhohte Anregel schwelle zurlickgegriffen.

Be erkannter Kippgefahr erfolgt im Anhéngefahrzeug eine
Bremsung mit hohem Druck, um die Fahrzeuggeschwin-
digkeit und damit die Querbeschleunigung und die Kipp-
gefahr zu reduzieren bzw. das Umkippen zu verhindern. Die
Hohe des eingesteuerten Druckes hangt von der moglichen
Kraftschlussausnutzung ab und ist in der Regd fahr-
zeugseitig unterschiedlich. Auferdem wird die wahrend der
Testdruckansteuerung erhohte kippkritische Querbeschleu
nigung auf den Defaultwert (Wert nach Systemstart) zu-
rickgesetzt. Die Bremsung mit hohem Druck wird beendet,
sobald die aktuelle Querbeschleunigung die kippkritische
Querbeschleunigung wieder unterschreitet.
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3.1.3 Aktivierung / Deaktivierung:

3.1.4 Funktionsiiberwachung:

3.2 Bauteile
3.2.1 Anhanger bremsventil:
3.2.2 Anhangermodulator:

3.23TCE:
3.2.4 EBS-Rdaisventil:

3.2.5 ABS-Rdaisventil:

EB134-1.DOC

Vorraussetzung fur die RSS-Funktion ist en durchgefthrter
Reifenabgleich. Be  unterschiedlichen  dynamischen
Reifenabrollumféangen von mehr als 5% (bezogen auf den
grofdten Reifen) wird die RSS-Funktion solange gesperrt,
bis ale Rader abgeglichen und die Korrekturparameter in
der ECU gespeichert worden sind.

Bei Reifenunterschieden von weniger als 5% ist die RSS-
Funktion bel Geschwindigkeiten tiber >7 km/h sofort ver-
figbar. Sie erreicht jedoch erst ihre optimale Wirkung,
wenn der Reifenabgleich beendet worden ist.

Bel bereits durchgefiihrtem Reifenabgleich ist die RSS
Funktion bei Geschwindigkeiten Uber >7 km/h immer so-
fort verflgbar.

Eine Abgleichung des Querbeschleunigungssensors wird
wahrend des Fahrbetriebs standig vorgenommen.

Eine RSS-Regelung findet sowohl in tellgebremstem als
auch ungebremsten Fahrzustand statt. Gibt der Motorwagen
wédhrend ener schon laufenden RSS-Regelung dem
Anhéngefahrzeug einen pneumatischen oder eektrischen
Bremssteuerdruck vor, der hoher ist as der von der RSS-
Regelung berechnete, wird die RSS-Regelung abgebrochen
und das Anhangefahrzeug entsprechend dem Steuerdruck
des Motorwagens gebremst.

Erreicht die wdhrend der Testdruckansteuerung kontinuier-
lich erhéhte Querbeschleunigungsschwelle physikalisch un-
plausible Werte, so wird die Testdruckansteuerung been-
det.

WABCONr. 971002 ...0
WABCO Nr. 480102 ...0

WABCO Nr. 446122 ... 0
WABCO Nr. 480 207 ... 0

WABCO Nr. 4721950..0
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3.2.6 Sensoren/ Polrader
3.2.6.1 ABS-Sensoren:

3.2.6.2 Polrader:

3.2.7.Achdlastsensoren
(Drucksensoren):

3.3 Elektrische Steckver bindungen
(EBS) zum Anhangefahrzeug::

3.4 Warnenrichtung:

3.5 Prufungen:

3.5.1, Hundekurventest”

3.5.2  Konstanter Kreistest”

3.5.3, J-Kurventest”

3.5.4 ,Doppelter Spurwechseltest”

EB134-1.DOC

induktive Drehzahlsensoren - WABCO Nr. 441032 ...0
Befestigung in Klemmbuchsen WABCO Nr. 899 760 510 4

Polréder nach WABCO Spezifikation 895 905 000 4 mit
z. B. 60, 80, 90, 100 und 120 Zahnen.

WABCO Nr. 441 040 07 O bis 441 040 15 0 bzw. im
Anhangermodulator integrierter Achslastsensor

Uber die Steckverbindung nach 1SO 7638-1997 (7-polig)
Teil 1 (24 V) oder nach ISO 7638-1985 (5-polig) (24 V)

Die Funktion ,Roll Stability Support” ist im Trailler EBS
integriert. Stérungen aler RSS-Komponenten einschlief3-
lich des integrierten Querbeschleunigungssensors werden
durch das gelbe Warnsignal gemél3 Absatz 5.2.1.29.2 der
ECE-R13 Uber Pin5 der |SO-Steckverbindung 7638 ange-
zeigt (sehe auch Hinwelsim Absatz 4.2 unten).

Die Funktion des Roll Stability Supports wurde an einem
Sattelzug mit einem 3-achsigen Sattelanhanger Uberpriift.
Die Angaben zu den Priffahrzeugen enthdt der Anhang 1.

Dieser Test zeigt das Systemverhalten beim Befahren einer
Kurve mit abnehmendem Kurvenradius (z. B. bel einer
Autobahnausfahrt).

Die Testbedingungen und Ergebnisse sind im Anhang 2
dargestellt.

Dieser Test zeigt das Systemverhalten beim Beschleunigen
wahrend einer Kurvenfahrt.

Die Testbedingungen und Ergebnisse sind im Anhang 3
dargestellt.

Dieser Test zeigt das Systemverhalten beim tangentialen
Einfahren in eine Kreisbahn (z. B. beim Ubergang von der
Verzdgerungsspur in eine Autobahnabfahrt).

Die Testbedingungen und Ergebnisse sind im Anhang 4
dargestellt .

Dieser Test zeigt das Systemverhalten beim pl6tzlichen
Spurwechsel (z. B. Ausweichen vor einem Hindernis)

Die Testbedingungen und Ergebnisse sind im Anhang 5
dargestellt.
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3.5.5 Messdatenerfassung:

3.6 Sicherheitstechnische Beurtei-
lung:

3.7 Elektromagnetische Vertréag-
lichkeit (EMV):

3.8 Prifunterlagen

Gesetzliche Vorschriften
4.2 ADbs 5.21.21der ECE-R13:

EB134-1.DOC

Zur Beurtellung und Dokumentation der Versuche wurden
u. a. folgende Messgréfien aufgezeichnet:

- Bremsdriicke

- Radgeschwindigkeiten

- Querbeschleunigung

- Referenzmal3 (H6henabstand, gemessen in der Mitte der
Achse 3 des Sattelanhéngers) zur Fahrbahn mit Hilfe ei-
nes optischen Sensors (,, Abhebesensor”) als Kriterium
flr das Abheben der kurveninneren Réder

Die sicherheitstechnische Beurtellung des , Trailer EBS"
wurde im Rahmen des RWTUV Technischen Berichtes
EB 124.0E vorgenommen.

Be erkannten funktionsbeeinflussenden Fehlern wird die
RSS-Funktion dauerhaft bzw. zeitwe se abgeschaltet.

Zur Erfullung der rechtlichen Anforderungen bezliglich
EMV snd die im Absatz 3.2. aufgefihrten Elektroniken
nach der Richtlinie 72/245/EWG in der Fassung 95/54/EG
gepruft und unter den Genehmigungszeichen

- €1-72/245/* 95/54* 1206* 00
- e1-72/245/* 95/54* 1665* 00
genehmigt worden.

Bel der Priifung lagen zur Einsicht vor:

- Produktspezifikation
- Sysem FMEA’s

In der ECE-Regelung Nr. 13 (Erganzung 4 zur Anderungs-
serie 9) und in der Richtlinie 98/12/EG (siehe Anhang |,
Absatz 2.2.1.24) wird gefordert, dass bel einem Kraftfahr-
zeug, das fur das Ziehen eines Anhangefahrzeugs der Klas-
sen O, oder O, zugelassen ist, die Betriebsbremsanlage des
Anhangefahrzeugs nur zusammen mit der Betriebs-, Hilfs-
oder Feststellbremsanlage des Zugfahrzeugs betétigt wer-
den kann. Damit soll wahrend der Fahrt auf offentlichen
Straflen die Gefahr einer Uberhitzung der Anhangerbremsen
ausgeschlossen und darlber hinaus die Erflllung der
Kompatibilitdtsanforderungen (vgl. ECE-R13, Anhang 10)
sichergestellt werden.
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In der Ergéanzung5 zur Anderungsserie9 der ECE-R13
wurde diese Vorschrift weiter prézisiert und ausdriicklich
zugelassen, dass die aleinige Betétigung der Anhanger-
bremsen (ohne Betétigung der Bremsung des Zugfahrzeugs)
erlaubt ist, wenn diese zur Stabiliserung der Fahr-
zeugkombination vorgenommen wird.

Im Absatz 5.2.2.17.1 der Ergénzung 7* zur Anderungsse-
rie 9 der ECE-R13 wird zugelassen, dass das Anhéangefahr-
zeug auch einen Fehler im elektrischen Teil der Ubertra-
gungsainrichtung des Stabilitétssystems mit dem gelben
Warnsignal geméald Absatz 5.2.1.29.2 der ECE-R13 Uber
Pin5 der 1SO-Steckverbindung 7638 an das Zugfahrzeug
sendet darf.

*Anm.: Zur Zeit noch nicht in Kraft getreten

5. Schlussbescheinigung

Im Trailer EBSist die Funktion , Roll Stability Support” integriert, die der Uberrolineigung des
Anhangefahrzeugs entgegenwirkt. Beim RSS werden die Signale der individuellen Raddreh
zahlen und des Querbeschleunigungssensors ermittelt und vom System ausgewertet. Eine au-
tomatische Bremsung des Anhangefahrzeugs wird ausgel 6st, wenn bestimmte vorgegebene oder
vom System berechnete Grenzwerte Uberschritten werden.

In dem vorliegenden technischen Bericht wurden die Aspekte hinsichtlich der Vorschriftsma-
[Bigkeit und des Fahrverhaltens dieser speziellen Funktion begutachtet.

In den vorgenommenen Versuchen konnte gezeigt werden, dass die Funktion ,,Roll Stability
Support” die Fahrsicherheit erhoht.

Die speziellen Anforderungen an ,, EBS-Anhangefahrzeuge® gemal3 dem Stand der ECE-Re-
gelung Nr. 13, Ergénzung 6 zur Anderungsserie 9 wurden positiv Uberprift.

Essen, den 03.09.2002

TDB/Gaupp
Auftr.-Nr. 204 390 30

Institut far Fahrzeugtechnik
Technischer Dienst fiur Bremsanlagen

(. q@;/

Dipl.-Ing. Gaupp

EB134-1.DOC
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Fahrzeugdaten

Anhang 1

1.2

13

Sattelkraftfahrzeug

Sattelzugmaschine

Hersteller:

Type:

Art:

Achse / Fahrwerk

- Vorderachse:

- Hinterachse:
Radstand:

- Sattelvormal:

- Federung:

Sattelanhanger
Hersteller:
Achsanzahl:
Fahrzeugkategorie:
Beladung:
Achdlast:
Zugsattellast:
Federung:
Bremsenart:
Schwerpunktshéhe:
Radstand:

Fahrzeugbreite ohne Stiitzréder:

Fahrzeugbreite mit Stutzradern:
EBS/ABS Konfiguration:

Fahrzeugkombination
Zug-Gesamtgewicht:

EB134-1.DOC

RVI
Premium
4x2

5400 kg
8600 kg
3640 mm
600 mm

L uftfederung

Renders

3

Oy

Tankcontainer mit 22 000 | Wasser
je 7500 kg

7500 kg

L uftfederung
Trommel

ca. 2100 mm
6800/1300/1300 mm
2500 mm

4500 mm

2S/2M

36 500 kg

RWIUV
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Seite 1/ 3 Hundekurven Test
(Increasing Curvature Test)

1. Testbedingungen
Der Test wurde auf einer Fahrbahn mit folgendem Verlauf durchgefiihrt.

Bild 1

Fahr bahnober flache: trockener Asphalt

R, =100 m (Radius der Kreisbahn bei der Geschwindigkeit v,)

Riin= 50 m (Radius der Kreisbahn bei maximaler Querbeschleunigung)

Es wurde bis zum Kurveneingang mit konstanter Geschwindigkeit v auf einer Kreisbahn mit ca
100 m Radius gefahren. Am Kurveneingang nimmt die Kurvenkrimmung kontinuierlich zu bzw. der

Kurvenradius (bezogen auf den Momentanpol) bis auf ca. 50 m ab, danach nimmt die Kurvenkrim-
mung wieder ab.

EB134-1.DOC
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(Increasing Curvature Test)

Seite 2/ 3

2. Testergebnisse

ohne RSS mit RSS
Vo [km/h]
K urveneingangsgeschwin- <50 50 >50 58 59 60 61 63
digkeit
v [km/h]
Geschwindigkeit der inne- - 50 =V, - 50 52 53 55
ren Réder beim Abheben
Aufsetzen des Stiltzrades nen | nen ja nen | nen ja ja ja
v [kmvh]
Kurveneingangsgrenzge- 50 59
schwindigkeit

Tests ohne RSS

Ohne RSS wurde die Kurve mit konstanter Geschwindigkeit durchfahren. Bel v < 50 km/h hatten
die kurveninneren Ré&der wadhrend der gesamten Kurve Bodenkontakt.

Bei vg = 50 km/h hoben die Réder im Bereich der héchsten Krimmung leicht ab, das Stitzrad
setzte noch nicht auf (das Fahrzeug wére auch ohne Stiitzrader nicht umgekippt). Fir die gegebenen
Testbedingungen ergab sich eine Kippgrenzgeschwindigkeit von 50 knvh.

Wurde die Geschwindigkeit auf Gber 50 km/h erhoht, so setzte das aul3ere Stitzrad immer auf, d. h.
der Sattelzug wirde immer bel der jeweiligen Kurveneingangsgeschwindigkeit umkippen.

Tests mit RSS

Bel diesen Tests konnten héhere Kurveneingangsgeschwindigkeiten gewahit werden al's ohne RSS,
dadas Anhangefahrzeug bel Erreichen der RSS Anregelschwelle selbsttétig eingebremst und damit
die Fahrzeugkombination verzogert wurde.

Bel einer Kurveneingangsgeschwindigkeit v =58 km/h reichte die Verzogerung durch RSS aus,
um die Fahrzeuggeschwindigkeit im Bereich der stérksten Kurvenkrimmung soweit zu reduzieren,
dass die kurveninneren Réder nicht von der Fahrbahn abhoben.

Bei einer Kurveneingangsgeschwindigkeit v, =59 km/h (=v g) kam es auch bei aktiviertem RSS
zum leichten Abheben der inneren Rader, da die Gesamtverzogerung durch den Bremseneingriff
der RSS-Funktion nicht ausreichte um die Fahrzeuggeschwindigkeit gentigend zu reduzieren. Ein
Aufsetzen des Stitzrades wurde jedoch bei dieser Kurveneingangsgeschwindigkeit noch vermie-
den (das Fahrzeug ware auch ohne Stiitzrader nicht umgekippt).

Waurde die Kurveneingangsgeschwindigkeit v auf Uber 59 km/h erhoht, so setzte das aul3ere
Stitzrad auf (der Sattelzug wére ohne Stlitzréder umgekippt).

EB134-1.DOC
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Seite 3/ 3 Hundekurven Test
(Increasing Curvature Test)

Durch die weitere Erhohung der Kurveneingangsgeschwindigkeit wurde das Aufsetzen des Stiitz-
rades (Ort des Kippens) nach vorn, zum weniger gekrimmten Bereich, verlagert (kippkritische
Querbeschleunigung & =Vv%R). Damit erfolgte das Aufsetzen des Stiitzrades bei hoheren Ge-
schwindigkeiten (52 bis 55 km/h).

V, ohne und mit RSS

- Ohne RSS liegt, unter den oben aufgefiihrten Testbedingungen, die maximae mogliche Kurvenein-
gangsgeschwindigkeit v (= V), bel der das aul3ere Stiitzrad wahrend der Kurvendurchfahrt noch
nicht aufsetzt be 50km/h. Be den Tests mit RSS-Funktion konnte die Kurven
eingangsgeschwindigkeit v, auf 59 km/h erhéht werden, ohne dass ein kritischer Fahrzustand
wahrend der Kurvendurchfahrt auftrat.

EB134-1.DOC
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Anhang 3

. Konstanter Kreis Test"
(Constant Circle Test)

Seite 1/ 2

1. Testbedingungen
Der Test wurde auf einer Fahrbahn mit folgendem Verlauf durchgefihrt.

711\

Bild 2

Fahrbahnober flache: trockener Asphalt
R=ca 15m

Dieser Test wurde mit und ohne RSS-Funktion durchgefihrt:

RWIUV

- Ohne RSS wurde das Versuchsfahrzeug bis zu der Geschwindigkeit beschleunigt, bel der es am

Aufsetzen des auleren Stitzrades kam.

- Mit RSS wurde das Versuchsfahrzeug bis zu der Geschwindigkeit beschleunigt, bel der das

Anhangefahrzeug automatisch eingebremst wurde.

EB134-1.DOC
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Seite 2/ 2 ,Konstanter Kreils Test
(Constant Circle Test)

2. Testergebnisse

Mittelwerte Mittelwerte
ohne RSS mit RSS

v, [km/h] Geschwindigkeit, bei der ersten RSS Regelbrem- ) 23
sung (bei der die Anregelschwelle erreicht wurde)

VvV, [km/h] Geschwindigkeit, bei der die Bremsung mit hohem
Druck erfolgte

- 25

Vg [km/h] Geschwindigkeit der inneren Réder beim Abheben 28 -

Tests ohne RSS

Die Fahrzeugkombination wurde auf eine Geschwindigkeit beschleunigt, bel der das Anhangefahrzeug
zu Kippen begann. Bei den verschieden Testfahrsuchen ergab sich eine mittlere Kippgrenzge-
schwindigkeit von 28 km/h.

Tests mit RSS

Mit RSS wurde vor Erreichen der kippkritischen Geschwindigkeit die automatische Bremsung des
Anhéngefahrzeugs eingeleitet. Die kippkritische Geschwindigkeit wurde dadurch nicht erreicht.
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Seite 1/ 2 .J-Kurve Test
(J-Turn Test)

1. Testbedingungen
Der Test wurde auf einer Fahrbahn mit folgendem Verlauf durchgefiihrt.

Bild 3

Fahr bahnoberflache: Blaubasalt nass
R =ca 100 m

Es wurde die Grenzgeschwindigkeit v ermittelt, bel der das Anhangefahrzeug beim Befahren der
Kreisbahn aufgrund nicht mehr ausreichender Seitenfiihrung auszubrechen beginnt. Die kippkritische
Querbeschleunigung konnte aufgrund des niedrigen Reibwertes (1 = ca. 0,2) nicht erreicht werden.
Die Fahrzeuggeschwindigkeit wurde bei diesem Test innerhalb einer Messung konstant gehalten. Die
Anfangsgeschwindigkeit vor Einfahrt in den Kreis wurde stufenweise bis zu der Geschwindigkeit er-
hoht, bei der das Anhangefahrzeug aufgrund nicht mehr ausreichender Seitenfihrungskréfte instabil
wurde und das Heck des Anhangefahrzeugs nach auf3en aus der Kurve ausscherte.
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,J-Kurve Test®
(J-Turn Test)

Seite 2/ 2

2. Testergebnisse

ohne RSS mit RSS
[Mittelwerte] [Mittelwerte]
Vg [Km/h]  Grenzgeschwindigkeit, bei der das Anhange-
fahrzeug instabil wurde (ausbrach) ca. 47 ca. 47

Tests ohne RSS

Ohne RSS betrug die maxima mdgliche Kurvengeschwindigkeit, bei der das Anhangefahrzeug noch
in der Fahrspur gefuhrt werden konnte, ca. 47 km/h. Oberhalb dieser Geschwindigkeit brach der
hintere Teil des Anhangefahrzeugs aus, da aufgrund der relativ niedrigen Kraftschlussbedingungen
zwischen Rédern und Fahrbahn nicht geniigend hohe Seitenfiihrungskréfte Ubertragen werden konnten.

Ein Kippen des Anhangefahrzeugs konnte daher nicht herbeigefiihrt werden. Der Reibwert war zu
niedrig, um die kippkritische Querbeschleunigung erreichen zu kdnnen.

Tests mit RSS

Aufgrund der physikalischen Bedingungen war die maximal mogliche Kurvengeschwindigkeit wie bel
den Versuchen ohne RSS ebenfalls ca. 47 km/h. Das Anhéngefahrzeug wurde instabil (tangentiales
Ausbrechen des Anhéngerhecks aus der Kreisbahn), noch bevor die RSS Anregelschwellen erreicht
wurden.
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Seite 1/ 3 »Doppelter Spurwechseltest
(Lane Change Test)

1. Testbedingungen
Der Test wurde auf einer Fahrbahn mit folgendem Verlauf durchgefihrt:

Bild 4

Fahrbahnoberflache: feucht-trockener Asphalt
Die Ausgangsgeschwindigkeit v ist die Geschwindigkeit bei Beginn des Ausweichmandvers.

Durch Vorversuche wurde ermittelt, bei welcher Ausgangsgeschwindigkeit v o die Grenzausgangsge-
schwindigkeit v erreicht wurde, bei der die kurveninneren Rader wahrend des Spurwechsal mant-
vers abhoben.

Diese Ausgangsgeschwindigkeit v wird jewells a's die Grenzgeschwindigkeit v g angenommen, bei
der das Fahrzug gerade noch nicht umkippt.

Fahrten oberhab der Grenzgeschwindigkeit v ¢ wurden aus Sicherheitsgriinden nicht durchgefihrt, da
bel diesem Fahrmanover das Stitzrad am Anhangefahrzeug nur bis zu einer gewissen Grenze das
Umkippen verhindern kann.
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5

,Doppelter Spurwechseltest”
(Lane Change Test)

2 Testergebnisse

RWIUV

ohne RSS
Messung 1 Messung 2 Messung 3
Vo (= v_G)* [kr_r_1/h] Ausgangsgeschwindigkeit vor 50 51 52
Ausweichmandver
Vo =V [km/h], Mittelwert ausMessungen 1,2, 3 51
'\& ,B r[wi;bn;/r?] Geschwindigkeit der inneren Rader beim 49 50 51
vV [km/h], Mittelwert ausMessungen 1,2, 3 50
mit RSS
Messung 4 Messung 5 Messung 6
Vo (= v_G)* [km/h] Ausgangsgeschwindigkeit vor 67 67 63
Ausweichmandver
Vo =V [km/h], Mittelwert aus Messungen 4,5, 6 67
vk [km/h] Geschwindigkeit der inneren Rader beim 50 - (nochkein | - (nochkein
Abheben Abheben) Abheben)

* Be den hier aufgeftihrten Messungen handelt es sich um die Ausgangsgeschwindigkeiten v, bei
denen es sich gleichzeitig auch um die Grenzgeschwindigkeiten v g handelt. Wéhrend dieser Tests
hoben die inneren Rader beim Spurwechselmandver nicht oder leicht ab. Bel allen Versuchen

setzte das aulRere Stiitzrad noch nicht auf.

Tests ohne RSS

Ohne RSS konnte der doppelte Spurwechsel mit einer Ausgangsgeschwindigkeit bis maximal 51 knvh
(Mittelwert) gefahren werden. Das Abheben der kurveninneren Rédern (Einsetzen des Kippvorgangs)
erfolgte bei ca. 50 km/h im hinteren Bereich des Spurwechsel (Wiedereinscheren in die rechte

Fahrspur).

EB134-1.DOC




Trailer EBS /_\
Anhang 5

Roll Stability Support m
114

Seite 3/ 3 »Doppelter Spurwechseltest
(Lane Change Test)

Tests mit RSS

Die Ausgangsgeschwindigkeiten bel den Fahrversuchen mit RSS waren hoher als bei denen ohne
RSS. Sie wurden durch Vorversuche so gewahlt, dass die Verzégerung durch RSS ausreichte, um die
Fahrzeuggeschwindigkeit auf die kritische Grenzgeschwindigkeit v  abzubremsen.

Mit RSS wurde das Anhangefahrzeug bereits beim Ausscheren auf die linke Spur mit hohem Druck
eingebremst. Ab diesem Zeitpunkt verringerte sich die Fahrzeuggeschwindigkeit wesentlich stérker
als bei den Testfahrten ohne RSS, bei denen die Geschwindigkeit lediglich durch geringes Gasweg-
nehmen beim unmittelbaren Spurwechsel reduziert wurde.

Mit RSS konnte daher der Spurwechseltest mit einer hoheren Ausgangsgeschwindigkeit v, durch
gefuhrt werden (67 km/h gegentiber 51 kmv/h ohne RSS).

Aufgrund der physikalischen Grenzbedingungen ergab sich jedoch ungeféahr die selbe Geschwindig-
keit wie bei den Testfahrten ohne RSS, bei der eszum Abheben der kurveninneren Radern kam.
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RSS mit Querbeschleunigungssensor
Einbauvorschrift

Zuldssige Einbaulage RSS Modulator:

D X [mm] DY [mm] Da DR DJ

+2000 +300 +15° +3° +3°

N
N

P CENTER OF THE AXLE SUPPORT
- MITTE ACHSTRAEAGER

! CENTRE DU SUPPORT D'ESSIEU
} CENTRO DI SUPPORTO ASSALE

Bremszylinder und Sensoren der jeweiligen Anhangerseite sind ausschlie3lich mit der zugewandten
Modulatorseite zu verbinden.

Es ist zu empfehlen, die Modulatorneigung per PC-Diagnose zu kalibrieren bzw. zu Uberprifen. Bei
nicht durchgefiihrter Kalibrierung erfolgt eine Selbstkalibrierung im Fahrbetrieb.
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