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{57)Das Ziel der Erfindung besteht in der Verhinderung der durch ploetzlich auftretenda Fahrbahnglaette und / oder

durch falsches Einschastzen des Fahrbahnzustandes verursachten Verkehrsunfaelle. Dis Einrichtung hat die Aufgabe, die
befahrene Fahrbahn kortinuierlich auf ihre Reibungszahl u zu untersuchen, Das Abtasten der Fahrbahn erfolgt durch

ein am Fahrzeug befestigtes Reibrad, zu dessen Drehung ein bestimmtes, genau bemessenes Drehmoment erforderlich ist
Je nach Fahrbahnzustand und Fahrzeuggeschwindigkeit v wird am Reibrad die theoretische Reibrad-
geschwindigkeit ve und am gekoppelten Gleichspannungsgenerator eing drehzahlproportionale Spannung erzsugt,

die einer fahrzeuggsschwindigkeitsproportionalen Spannung ueberlagart wird. Durch eine geeignete Kalibrizrung des
MeBgeraetes und durch Quotientenbildung der sich ergebenden Differenzspannung mit der geschwindigkeitsproportionalen
Spannuny ist der zur Anzeige gelangende Fahrbahngiaettewert G geschwindigkeitsunzbhaengig und annaehernd gleich dem
Faktor, um den sich der Bremsweg bei Glaette gagenueber dem bei normalem Fahrbahnzustand bei sonst gleichan
Bedingungen verlaangert. -Figur 2- .
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Fahrbahngléttemes— und Gléttewarneinrichtung fur Kraftfahrzeuge

Inwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine FahrbahngléttemeB- und Gléttewarn-
einrichtung, deren Einsatz prinzipiell in allen Raderfahrzeugen
mdglich ist. Thre Anwendung wird in allen schnellfahrenden
Kraftfehrzeugen empfohlen, die bei wechselnden Fahrbahnzustan—
den im Einsatz sind. Weiterhin ist die Fahrbehnglattemef—
einrichtung fir die exakte Beurteiluhg des Fahrbahnzustandes
und des ~belages hinsichtlich seiner Haftwirkung verwendbar.

Charakteristlk der bekannten technischen Lésungen

.-Es ist bekannt, da8 Geschwindigkeitsmesser in jedem Fahrzeug
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zwel Funktlonen austiben, Ihre erste Funktion besteht in der ge~
nauen Angabe der Fahrgeschwindigkeit zur Berechnung'deereit,
die bei konstanter Geschwindigkeit zum Befahren einer bestimm-

ten Strecke notwendig ist, wshrend ihre zweite Funktion in der
‘indirekten Mngabe des Breusweges besteht. Diese zweite Funktion

wird von den Geschwindigkeitsmessern aber nur bei normalem
Fahrbaehnzustand erftillt. Tritt infolge von Glatteis, Schnee-
glétte oder Fahrbehnverunreinigungen eine verringerte Reibungs-
zahl u zwischen Fahrbahn und Bereifung des Kraftfahrzeuges auf,
S0 erfullen die Geschw1nd1gkeltsmesser diese zweite Funktion
nicht mehr, Der Kraftfehrer ist aufgrund der fehlenden Fahr-
bahnglattemeeelnrlchtung gezwungen, den Fahrbahnzustand subjek-
tiv einzuschétzen wnd dementsprechend seine Fah¢gescbw1nd1gkeit-
einzurichten, Auch Stichproben des Fahrbaanzuctandeo, z. B.
mittels Bremsversuchen, sind unzuverlidssig, weil sich dex _
-2 -
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Fahrbehnzustend berei%s im nichsten StreckenabschnittAver§n~
dert heben kenn. Insbesondere bei unerwartet plotzlich auftre-
tender Féhrbahnglétte,'beispielsweise bei Glatteis, wird durch
die zunehmende Anzohl der Verkehrsunfalle das Fehlen einer zu-
‘verlissigen Warneinrichtung deutlich.

Es ist aus der DDR-Petentschrift WP I25I76 eine Vereisungs—
warnanlage zur Warnung der Verkehrsteilnehmer bekannt, die
mittels zweier durch logiéches UND verkniipfter bistabiler.
Schaltungen die Verkehrsteilnehmer durch einen Warnblinker
waint, sobald auf der Fahrbahnstrecke die Bedingungen fir eine
Vereisung (Feuchtigkeit, Temperaturen unter 0° C) vorliegen.
Diese Vereisungswarnanlage hat folgende Méngel, die durch die -
Erfindung beseitigt werden :

Ihre Punktion ist nur auf Fahrbahnglétte beschrankt, die durch
Vereisung, nicht aber durch Fahrbabhnverunreinigungen, wie

z. B, durch Ole, Laugen oder Erd- und Pflanzenriickstinde, ver-
ursacht wird, Weiterhin ist ihre Funktion auch drtlich be-
schréankt, d. h. der Kraftfahrer wird nur auf den mit dieser
Anlage ausgerilisteten Fahrbahnabschnitten gewarnt. Aus diesem .
Grund ist die umgekehrte Information "keine Fehrbahnvereisung!
durch die Vereisungswarnanlage nicht méglich, da der Kraftfeh-
rer nicht weiB, ob eine solche iberhaupt in dem von ihm tber-
sehbaren Fehrbahnebschnitt eingebsut ist. Da die Vereisungs—
warnanlage lediglich die Bedingungen fiir das Auftreten von
Eisglatte erfaBt, ist es mit ihr auch nicht méglich, dem _
Kraftfehrer eine quentitative Aussage iiber den Grad der Ver-
sung und somit iiber die GrdBe der sich aus ihr ergebenden
Bremswegverlingerung zu geben. '
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Das Ziel der Erfindung besteht in der Erhshung der Verkehrs-—
siclerheit im StraBenverkehr. Dadurch, daB der Eraftfahrer
sténdig uber ein MeBgerit exakt vom Fahrbahnzustand und von
der sich aus ihm ergebenden Breméwegverléngerung informiert
wird und er somit seine Fahrgeschwindigkeit dieser anpassen'
kann und dadurch, daB ein akustisches oder optiéches_Warnsig-'
nal ausgeldst wird, sobald ein eingestellter Glattewert tiber—
schritten wird, sollen diejenigen Verkehrsunfdlle verhinderf
werden, die durch plétzlich auftretende Fahrbahnglitte
und/oder durch falsches Einschidtzen des Fahrbahnzustandes ver—
upgacht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung_

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Fahibahn kontinuf
ierlich auf ihre Glatte hin abzutasten, die dadurch gewonnene
geschwindigkeits— und gléttewertabhingige Reibraddrehzahl in

‘einen analogen elektrischen MeBwert umzuformen und diesem

einen fahrzeuggeschwindigkeitspr0pqrtionalen elektrischen MeB-

- wert zu Uberlagern,

P alal

Die Aufgabe wird in einer PehrbahnglittemeS- und Glattewarn-

- einrichtung fur Kraftfahrzeuge unter Verwendung zweier gegen-

€éinandergeschalteter Generatoren, vorzugsweise Gleichspan-
nungsgeneratoren, und einer QuotientenmeBéi inrichtung dadurch
gelost, daB erfindungsgemif an dem Kraftfahrzeug ein mit kon-
stanter, genau bemessener Kraft auf die Fahrbahn wirkendes
Reibrad befestigt ist, zu dessen Drehung ein genau festgeleg-
tes Drehmcment erforderlich ist, Dieses Drehmoment ist so be—
messen, daB es bel normaler Fahrbahn kleiner uwnd bei glatter
Fahrbahn groger ist als das infolge der Fahrzeugbewegung am
Reibrad wirkende Drehmoment Dieses Reibrad ist mit einem
Gleichspannungsgenerator gekoppelt, der eine drehzahlpropor-
tionale Gleichspannung erzeugt, Ein weiterer Gleichspannungs-
generator, der mit einer fahrzeuggesbhw14d1vkeltqproportlo— i
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" nslen Drehzshl betrieben wird, erzeugt damit eine geschwindig-
- keitsproportionale Gleichspannung. Die von béi@en Gleichspan- -
nungsgeneratoren erzeugten Spannitngen werden in bekannter Wei-
~ se durch Gegeneinanderschaltung uberlageft, und durch nachfol-~
gende Quotientenbildung ‘der Differenzspennung mit der ge-
schwindigkeitsproportionalen Spannung mittels einer Quotien—'
tenmeBeinrichtung und durch geeignetes Kalibrieren des MeBge--
rites wird der FahrbahnglattemeBwert derartig gebildet, daB er
- gleich dem Faktor ist, um den sich der Bremsweg bel Fahrbahn-
" glatte gegeniiber dem beil normalem Fahrbahnzustend bei sonst.
gleichen Bedingungen verlidngert. ' :

Ausfuhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfﬁhiungébei—
spiels ndher erliutert werden. In den zugehorigen Zeichnungen
zeigen: _

Fig. I eine bekannte Gegeneinanderéchaltung zweler Gleich-
spannungsgeneratoren und.  eine Quotientenbilduﬁg
mittels eines Kreuzspulinstrumentes

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Abhingigkeit des
vom MeBgerat angezeigten . Fahrbahnglédttewertes G
von der theoretischen Reibrgdgeschwindigkeit vﬁ und

- dessen Unabhingigkeit von der Fahrzeuggeschwindig-

keit Vg

Das Abtasten der Fahrbahn erfolgt nach der Erfindung durch ein
am Fahrzeug befestigtes Reibrad mit dem Durchmesser DR’ das
stdndig mit einer konstenten Kraft auf die Fahrbahn gedriickt
wird und zu dessen Drehung ein jederzeit konstantes Dreh-
moment M erforderlich ist. Dieses wird einerseits so klein
bemessen, deB sich das Reibrad bel normalem Fshrbahnzustand
ohne Schlupf beim Fahren des.Fahrzeuges mitdreht, seine Dreh-
zahl Dy also proportional der Fahrzéuggeschwindigkeit_vF ist.
Das Drehmement M, wird andererseits jedoch so groB bemessen,
daB bei suftretender Glitte, und somit verringerter Reibungs—
zabl,Pq das am Reibrad wirkende Drehmoment M, nicht mehr

F .
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egusreicht, das Reibrad mit geéchwindigkeitsprbportionaler
Drehzehl zu bewegen. Es'tritt Schlupf 'zwischen Reibrad und -
Fahrbahn auf und dessen Drehzabl Dy verringert sich in Abh#n-
gigkeit der Reibungszahl nu und der Fahrzeuggeschwindigkeit Vo
wobei bei extremer Glatte entsprechend der GroBe des gewdhlten
Momentes My die Reibra@drehzahl_nn_zu Null wird. '

- Die Umformung der Reibraddrehzahl np in eine ansaloge elektri-

- sche MeBgriBe erfolgt gemidf Fig., I in bekannter Weise durch -

einen mit der Reibradschse verbundenen Gléiqhspannungsgeneré—
tor GR, der eine der Reibraddrehzahl np proportionale Gleich-
spannung UR erzeugt. Zusétzlich zu dieser Gleichspannung Uh'

- wird mittels eines zweiten Gleichspannungsgenerstors GF eine

INSAANIN. AR

Gleichspannung U? erzeugt, die, unabhingig vom Fahrbahnzu~
stand, in jedem Fall der Fahrzeuggescbwindigkeit_vF proportio-
nel ist, Diese fahrzeuggeschwindigkeitsproportionale Dreh--
zghl Do fiir den Antriedb des zweiten Gleichspennungsgenera~
tors GF wird entweder von einem Fahrzeugrad direkt, vom Fahr-
zeuvgentrieb, oder von einem zweiten, sich jedoch jederzelt
ohne Schlupf mitdrehenden Rad gewonnen. Durch Gegenelnender-~
séhaltung der zwei Gleichspannungsgeneratoren GR und. GF und
durch nachfolgende Quotientenbildung aus der entstandenen Dif- -
ferenzspannung 4U und der fahrzeuggeschwindigkeitsproportio-
nalen Spannung UF in bekannter Weise mittels des Kreuzspul-
instrumentes X wird der WertAU’/UF gebildgﬁ. Um die Aussage-—
kraft dieses gliétteproportionalen, geschwindigkeitsunabhéngi-
gén Anzeigewertes zu vergrsfern, wird nech der Erfindung das
Kreuzspulinstrument K derartig kalibriert, daB der von ikm an-
gezeigte Glattewert G gleich dem Fektor ist, um den sich der
Bremsweg s bei Fahrtehnglatte gegeniiber dem bei normalem Fahr-
behnzustand bei sonst gleichen Bedingungen verléngert., Somit
vnd aufgrund der Tatsache, daf sich der Bremsweg s bei ver-
eister gegeniiber normaler Fahrbahn etwa verdreifacht, wird fiir
den Fahrbahnglittewert G folgende Definition gewahlt: e
; - 6 -
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wobel fir die theoretische Reibradgeschwindigkeit vﬁ gilt:

’VI'{:=“’R.05DR’ '
de. infolge der mechanischen Kopplung des Reibrades mit dem
Faehrzeug die Reibradgeschwindigkeit und Fahrzeuggeschw1nd1g-
keit vy immer gleich groB sind und wobei wp, die Winkelgg—f
schwindigkeit des Reibrades ist. Der Glattewert G hat nach
obiger Beziehung bei normelem Fahrbehnzustand den Wert Eins,.
wihrend er bei extremer Glatte bis zum Wert Drei ansteigen -
kann, Dies soll anhend von Fig. 2 an drei Sonderfdallen erliu-
_tert werden: o

Sornderfall T
"Ein Kraftfahrer befahrt mit selnem Lastzug eine Fernver-
kehrsstrafe mit 80 km/h, Die AsphaltstraBe ist trocken
und sauber., Das Reibrad dreht sich infolge der groBen'
Reibungszsehl m und der sich darsus ergebenden grofBen
Reibkraft ohne Schlupf, d. h., mit fahrzeuggeschwindig-
keitsproportionaler Drehzahl_mit. Somit gilt:

vF wund

VR =
v —
¢ =I+2 -F—-v—-- =
F

Den gleichen Fahrbehngléttewert G findet man in Fig. 2 im
Schnittpunkt der Geraden fir die Fahrzeuggeschwindigkeit
vy = 80 km/h mit der gedachten Geraden fiir die theoreti-
sche Re1brad5eschw1nd1gke1t v = 80 km/h auf der
Abszisse,

Sonderfall 2 : .
0. g. Kraftfeghrer befahrt weiterhin mit 80 km/h die As—
phaltstraBe, die aber aufgrund von einsetzendem Niesel-

regen und Erd- und Pflanzenriicksténden schmierig_isﬁ. Das
hat zur Folge, daB das Reibrad ﬁegen der kleiner geworde-
nen Reibkraft nicht mehr mit obiger fanrzeu ggeschwindig—~
~keitsproportionaeler Drehzahl mitdrehen kann und demzu-

S



A I .99830
folge seine theoretlsche Geschwindigkeit VR nur noch bei-
spielsweise halb so groB wie die Fahrzeuggeschw1nd1g-
keit Vg wird, d., h, es gilt: :
R = 0,5 Vg und somit

=I+2.0,5=

Der Kraftfehrer, der nicht mit einer derartigen Glatte
gerechnet hat, wird - aufgrund der Stellung des Zeigers
im Kreuzspullnstrument K - sofort seine Fahrgeschw1ndig—

keit Vp dem nun verdoppelten Bremsweg s snpassen, In -
Fig. 2 findet men dieses Ergebnis, wenn msn vom Scbnitt--
pukt der Geraden fir die Fahrzeuggeschwindigkeit '

Vp = 80 km/h mit‘der gestrichelt gezeichneten Geraden fur,
die theoretische Reibradgeschwindigkeit vﬁ = 40 km/h
waagerecht nach links geht, '

Sonderfell 3 .

‘Ein nicht mit auftretender Eisglatte rechnender PKW-Feh-

rer befdhrt mit einer Geschwindigkeit von ICO km/h die

Autobahn. Sobald er aber den vereisten Fahrbahnabschnitt

beféhrt, wird er gewarnt, weil die am Reibrad wirkende

Kraft infolge der geringen Relbungszahl‘p nicht wmehr aus-

relcht das zur Drehung des Reibrades notwendige Drehmo-
i ment Mﬁ zu {tberwinden, was zur Folge hat, daB das Reibrad .
'uj : stehenbleibt, keine Spannung Uh im Generator GR induziert

wird und somit mit v = 0 folgender Glattewert G ent-—
steht:
G =1I+2——=I+4+2=23
VF

Diesen Fahrbahngléttewert G erhilt man in Fig. 2, wenn
man vom Schnittpunkt der Geraden vp = I00 km/h mit der -
Koordinate waagerecbﬁ nach links geht
Die Warnung des Kraftfahrers bei Erreichen eines eingestell-
ten, abnormalen Glattewertes G kann am einfachsten derartig -
erfolgen, daB der Zeiger des MeBgerites mit einem Segnent
-8 -
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versehen 1bt das bel normalem Fahrbehnzustand drei dauernd
leuchtende Lampen verdeckt diese Jedoch nachelnander in Ab- -
hanglgkelt der: Tahrbahnglatte frelglbu. Um im Winterbetrieb.
beim FPehren auf stdndig glatter Fahrbahn durch Gewshnung des -
Kraftfahrers an das Leuchten der Lampen den Warneffekt nicht
zu verringern, werden die .zwei dem Gldttewert Eins. am nidchsten
'angeordheten Lampen abgeschaltet, so daB nur denn eine Tarnung
erfolgt, wenn ein such im Winterbetrieb sbnormaler Glatte—

. wert G auftritt, ~

Der Nachteil der dauernden Warnung bei der dem EKraftfahrer be-
wuBten Fahrbahnglédtte ldaBt sich dadurch beseitigen, daB die
.FahrZeuggeschwindigkeit vp in die Pahrbahngldtteanzeige mit
einbezogen wird. Wird entsprechend der Beziehung fiir den
Bremsﬁeg S eines Fahrzeuges '

der Bremsweg s in Abhdngigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit Voo
des Fahrbehnglédttewertes G.und der bei jedem Fshrzeugtyp nahe-
zu konstenten mittleren Bremsverzdgerung b absolut angezeigt,
so ist es mbglich, daB die Warnung nur dann -erfolgt, wenn eine
_festgelegte, zuldssige, von Fahrzeuggeschwindigkeit Ty und
Glattewert G abhingige Fahrsicherheit nicht mehr gewidlrleistet
ist, wobei es gleichgliltig ist, ob sie durch eine zu hohe Ge-
‘'schwindigkeit p bei kleinem Glattewert @ oder durch eine re-
letiv geringe Geschwindigkeit Vg bei einem zu hohen Glatte-
wert G gefahrdet wird.

Die tusfithrung des Reibrades wird derartig émpfohlén, daB ein .
mit verschleiBfestem Gummireifen mit breiter Auflagefldache
versehenes Rad auf einer Welle befestigt und diese in einem
Aufnahmerahmen drehbar gelagert ist. Wehrend suf der éinen
Seite der Welle ein Glg;éhspapnungsgenerator Gp angetrieben

-9 -
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wirci, ist auf dex.' enderen Seite zur Erzeugung des GroBtteiles
des Momentes MR eine ebene, ausreichend groBf bemessene Brems-
scheibe befegtigt, gegen die mittels einer entsprechend dem

notwendigen Moment Mp vorgespannten Druckfeder eine nur axial

bewegliche Scheibe mit aufgeklebtem Bremsbelag gedriickt wird,

-Diese einstellbare Bremse wie der Generator GR sind durch

steinschlagfeste und wasserdichte Gehiuse geschiitzt,
L .

Bei der Ausfiuhrung des Reibrades ist zur Gewihrleistung seiner °
Zuverldssigkeit zu beachten, daB das Trigheitsmoment des Reib-—
rades so klein wie méglich zu halten ist, um die Anlage mog-
lichst trégheitsarm zu gestalten. Weiterhin sind die Reibrad-
auflageflache und die EKraft, mit der das Reibrad auf die Fahr-
bahn gedrlickt wird, derartig zu bemessen, da8 etwa der gleiche
Druck wie der durch die Fahrzéugbereifung,auf die Fahrbahn
ausgeiibte Druck erzielt wird, damit annéhernd gleiches Reib-
verhslten bei beispielsweise lockerer Schneeschlcht mit darun-
terliegende* Fisschicht erreicht wird,

Der ausreichend lang bemessene Aufnahmerahmen ist an dem dem
Reibrad gegenﬁberliegendemvEnde am Fehrzeug derart schwenkbar
gelagert, daB die von den Fahrbahnunebenheiten verursachten
vertikalen Bewegungen des Reibrades ohne EinfluB8 auf die Kraft
bleiben, mit der das Reibrad suf die Fahrbahn éedrﬁckt wird.
Zur Vermeidung von zu grofien Schwingungen bei grofSen Falrbshn-
unebenheiten ist die Bewegung des Aufnshmershmens nach oben
durch einen dampfenden Anschleg und nach unten durch einen’
StoBdampfer eingeschrénkt, -
Um den Aufnahmerahmen nicht lenkbar gestalten zu miissen, was
sich ungiinstig bei Rickwirtsfahrten auswirken wiirde, ist er
derart am Fahrzeug befestigt, daB die Symmetrieachse des Reib-
rades mit der der Hinterr#der ijbereinstimmt bzw. bei Platz-
mangel in deren unmittelbarer N&he liegt, Zur Absicherung der
richtigen Gldattewertangabe ist es weiterhin erforderlich, das
Reibrad in unmittelbarer Néhe der linken Fahrspur anzuordnen,
- I0 -
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um bei unterschiedlichem Glittewert G auf der Fehrbshn, bei-
spielswelce infolge von Fahrspuren, 4 en Glattewert G zu;mes;,
sen uﬁd-aniuzéigan, der auch fir die von den Fahrzeﬁgreifen
berithrte Fahrbshn giltig ist. ‘ '

Fiir die Gewdhrleistung der Erfillung des in der Erfindung ge-
stellten Zieles), die’ Verkehrssicherheit zu erhohen, ist es un—
erlaflich, die Fahrbahnglattemel- und Glattewarneinrichtung
derart zuverldssig zu gestalten, zu dimensionieren und.auszuf
fiithren, dafB der angezeigté Fahrbshnglattewert G'nieméls
kleiner als der tetsdchliche ist, um jegliche durch zu geriﬂge
_ Glatteﬁertanzeige hervorgerufene Gefahren auszuschlieBen !
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Erfindungsanspruch , S B s

. FehrbahnglattemeB8- und Glittewarneinrichtung fir Kraftfahr—
\ zeuge unter Verwendung zweler gegeneinandergesdhalteter Gene-
: ratoren, vorzugsweise Gleichspannungsgeneratoren, und einer
QuotientenmeBeinrichtung, gekennzeichnet dadurch, daB an einem
- Kraftfahrzeug ein mit einer genau festgelegten Kraft auf die
Fehrbahn wirkendes Reibrad, zu dessen Drehung ein genau bemes—
senes Drehmoment (B ) erforderlich ist, befestlgt ist, das mit
einem Generator (G ) gekoppelt ist und dessen Spennung (T, )
‘einer Spannung (U ) eines zweiten Generators (GF) in bekannter
Weise {iberlagert w1rd

Hierzu iSeite Zeichnungen

DINTAASIN PR REScle e (o] - SN



-~

-

Fiaur2

- Figur ]
G VE-VR
VE .
A3,0 - ALO 3 _
2,8 09 Ve In km/h
2.6 0,8 d '
124 0.7 45?5
()}
: : = \O
2.2»4 0,6 - ‘E)’ ') |
2,0 4=— 05 1—~\- -\ =\
181 0,4 - |
1,6 1 0,3 ;
1,4 - 0,2 - ;
12 { 0,1 1 : \
1|0 -~ - 0- ¥ i v V- T ¥ ~ Y )
. 0 20 40 60" 80 100

win km/h



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

