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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for testing the braking action of the individual brakes of a motor vehicle
having at least two driven axles during which the wheels of one axle are firstly driven onto two sets of rollers of a roller type test
stand. One wheel is then driven with a desired speed by the one pair of rollers whereas the respective other wheel is driven over a
range of speed that normally contains the desired speed. The speed for the respective other wheel is then determined at which the
rolling resistance is lowest. The pair of rollers is then driven at this speed. Due to the different direction of rotation of both pairs of
rollers and while using the desired rotational speed, at which one wheel and the determined speed at which the rolling resistance is
lowest, on the other wheel, it is determined regardless of the respective edge circumferences, which can differ due to different wear
of the tires, different tire pressure or an incorrect selection of the tires, that the drive system, which couples the axle to the other axle,
is at a standstill and no transmission of braking force from one wheel to the other ensues which is a basic requirement for an operable
brake measuring system in an all-wheel vehicle. Should pairs of rollers for each driven wheel of the motor vehicle be provided, then
these drive all of them in the same direction of rotation, and even the smallest rolling resistance values for the individual wheels
are determined in an similar method. The invention also concerns a method and a device for determining whether the vehicle being
tested is a vehicle equipped with an all-wheel drive.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Priifung der Bremswirkung der einzelnen Bremsen eines
Kraftfahrzeugs mit mindestens zwei angetriebenen Achsen werden zunédchst die Rédder der einen Achse auf zwei Rollensétze eines
Rollenpriifstands gefahren. Das eine Rad wird dann {iber das eine Rollenpaar mit einer erwiinschten Geschwindigkeit angetrieben,
wihrend das jeweils andere Rad tiber einen Geschwindigkeitsbereich angetrieben
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wird, der tiblicherweise die erwlinschte Geschwindigkeit umfasst. Es wird dann die Geschwindigkeit fiir das jeweils andere Rader-
mittelt, bei der der Rollenwiderstand am geringsten ist. Das Rollenpaarwird dann mit dieser Geschwindigkeit weiter angetrieben.
Durch die unterschiedliche Drehrichtung der beiden Rollenpaare und unter Anwendung der erwiinschten Drehgeschwindigkeit bei
dem einen Rad und die ermittelte Geschwindigkeit bei der der Rollwiderstand am geringsten ist, am anderen Rad, wird unabhingig
von den jeweiligen Randumféngen, die sich aufgrund von unterschiedlicher Abnutzung der Reifen, unterschiedlichem Reifendruck
oder gar falsche Wahl der Reifen unterscheiden konnen sichergestellt, dass das Antriebssystem, das die Achse mit der weiteren Achse
koppelt, sich im Stillstand befindet und keine Ubertragung der Bremskraft von einem Rad zum anderen erfolgt, was Grundvorausset-
zung ist fiir ein funktionsfihiges Bremsenmesssystem bei einem Allradfahrzeug. Sollten Rollenpaare fiir jedes angetriebene Rad des
Kraftfahrzeugs vorgesehen werden, dann werden diese alle in der gleichen Drehrichtung angetrieben und es wird in einem ghnlichen
Verfahren auch die geringsten Rollwiderstandswerte fiir die einzelnen Réder ermittelt. Ferner umfasst die Erfindung ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Ermittlung, ob es sich bei dem gepriiften Fahrzeug um ein Fahrzeug mit Allradantrieb handelt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Priifung der Bremswirkung eines

Kraftfahrzeugs mit mindestens zwei angetriebenen Achsen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Priiffung der Brems-
wirkung der einzelnen Bremsen eines Kraftfahrzeugs entsprechend den
Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 7 sowie ein Verfahren zur automati-
schen Erkennung, ob es sich um ein Kraftfahrzeug mit mindestens zwei
angetriebenen Achsen handelt sowie entsprechende Vorrichtungen. Es
sind bereits viele Vorschlige gemacht worden, wie die Priifung der
Bremswirkung der einzelnen Bremsen eines Kraftfahrzeugs mit mindes-
tens zwei angetriebenen Achsen, die miteinander Uiber ein starres oder

quasi-starres Antriebssystem gekoppelt sind, vorgenommen werden kann.

Zur Prufung der Bremsen von Fahrzeugen mit nur einer angetriebenen
Achse sind so genannte Rollenpriifstinde seit langem bekannt, bei wel-
chen zwei Rollenpaare vorgesehen sind, die von jeweiligen Antriebseinrich-
tungen gedreht werden. Bei der Durchfiihrung der Priiffung wird das Fahr-
zeug, beispielsweise zuerst mit den Vorderradern, auf die zwei Rollenpaare
gefahren, die jeweiligen Antriebseinrichtungen bzw. die Antriebsmotoren
dieser Antriebseinrichtungen werden mit gleicher Geschwindigkeit gedreht
und der Fahrer driickt auf das Bremspedal des Kraftfahrzeugs. Die an den
Rollen entstehenden Bremskrafte werden ermittelt, angezeigt und héufig
auch gespeichert und ausgedruckt. Die Bremskraft, die an den einzelnen
Rollenpaaren durch Betitigung der Fahrzeugbremsen entstehen, kénnen
beispielsweise durch Messsensoren gemessen werden, die die Reaktions-
kraft der Antriebsmotoren ermitteln. Eine andere Méglichkeit besteht dar-
in, die Motorenstroménderung der einzelnen Antriebsmotoren der An-

triebseinrichtungen zu ermitteln. Fir diese Variante miissen die Motoren
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angesteuert werden, um eine vorgegebene Geschwindigkeit trotz Betati-

gung der Bremse zu erzeugen.

Ein solches Messsystem ist beispielsweise in Abschnitt 33.3 des Buches
"Kraftfahrzeugtechnik" vom Westermann Verlag, ISBN 3-14-22 1500-X

beschrieben.

Bekannt sind auch Brems- und Priifstande, bei denen anstelle von Rol-
lenpaaren umlaufende Bander zum Antreiben der jeweiligen Rader ver-
wendet werden. Ansonsten gilt das bisher gesagte auch fiir solche Brems-
prifstinde, die auch bei der vorliegenden Erfindung zur Anwendung ge-

langen koénnen.

Bei Kraftfahrzeugen mit mindestens zwei angetriebenen Achsen, vor allem
bei so genannten Allradfahrzeugen, kénnen solche herkémmlichen
Bremsprufstande nicht verwendet werden. Bei solchen Kraftfahrzeugen
mit mindestens zwei angetriebenen Achsen sind die Réder jeder angetrie-
benen Achse miteinander Giber ein Ausgleichsgetriebe und die angetriebe-
nen Achsen untereinander mit einem starren oder quasistarren Antriebs-
system, wie beispielsweise ein Antriebssystem mit beschranktem Schlupf,

gekoppelt.

Bei einem solchen Kraftfahrzeug entstehen mehrere Probleme, wenn man
versuchen wiirde, die Bremsen mit einem herkommlichen Prifstand zu

prifen.

Wenn nur zwei Rollenpaare vorgesehen werden, werden aufgrund des
starren oder quasi starren Antriebssystems, beispielsweise beim Priifen
der Vorderrader, auch die Hinterrader mit angetrieben, wodurch sich das

Fahrzeug aus dem Prufstand zu schieben versucht. Man kénnte zwar die-
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se Auswirkung dadurch verhindern, dass man die Hinterrader aufbockt,
dies wiirde aber trotzdem nicht zu einer zufrieden stellenden Bremspru-
fung fithren, da die Kopplung der zwei Achsen und daher der Réder mit-
einander dazu fiihrt, dass bei einer defekten Bremse an einem Rad die
Bremswirkung an den funktionierenden Bremsen auch auf das entspre-
chende Rad mit der defekten Bremse tibertragen wird, so dass ein falsches

Messergebnis angezeigt wird.

Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde in der DE-OS 25188850 der Vorschlag
gemacht, die Bremspriifung fiir die linke und rechte Bremse einer der
Achsen durchzufiihren, wahrend die Rader der anderen Achse stillstehen
und die linken und rechten Rader der gepriiften Achse in unterschiedliche
Drehrichtungen durch die jeweiligen Antriebseinrichtungen des Praf-
stands gedreht werden, die jeweilige getrennt ansteuerbare Antriebsmoto-
ren aufweisen und ausgelegt sind, um die/das von den Rédern ausgetibte
Bremskraft bzw. -moment bei einer erwilinschten Geschwindigkeit zu er-

mitteln.

Diese Vorgehensweise bedeutet, dass bei gleicher Geschwindigkeit der
sich in entgegengesetzten Richtungen drehenden Réader der gepriften
Achse das starre oder quasi-starre Antriebssystem, das die Kopplung mit
der zweiten angetriebenen Achse bzw. mit weiteren angetriebenen Achsen
bewirkt, stillsteht, wodurch das Fahrzeug sich nicht mehr aus dem Pruf-

stand zu schieben versucht.

Unterschiedliche Drehgeschwindigkeiten der beiden Réder kénnen trotz
des Antreibens der Raderpaare der einzelnen Antriebseinrichtungen mit
der gleichen erwlinschten Geschwindigkeit auftreten, wenn der Reifen des
einen Rades einen unterschiedlichen Radumfang zum anderen Rad auf-

weist. Solche unterschiedlichen Radumfinge kénnen beispielsweise durch
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unterschiedliche Reifendriicke oder durch Abniitzung oder gar durch fal-

sche Reifenwahl entstehen.

Da die Antriebseinrichtungen des Priifstands versuchen, die Rader mit der
gleichen Umfangsgeschwindigkeit anzutreiben, fihren die unterschiedli-
chen Radumfinge dazu, dass die Rader versuchen, sich mit unterschiedli-
chen Winkelgeschwindigkeiten zu drehen. Dies lasst das Antriebssystem,
das die Kopplung mit der weiteren Achse bewirk, deren Réder stillstehen,
aber im Wesentlichen nicht zu. Es entsteht Schlupf und ein Krafteaus-
gleich zwischen den Réadern der gepriften Achse. Selbst wenn das An-
triebssystem, das die beiden Achsen miteinander koppelt, einen gewissen
Schlupf zulésst, beispielsweise aufgrund einer Viskosekupplung, erfolgt
eine gewisse Krafttibertragung von einem Rad zum anderen. D.h. bei un-
gleicher Drehgeschwindigkeit der beiden Rader der gepriiften Achse erfolgt
eine Kraftiibertragung von der einen Seite auf die andere Seite, wodurch
ebenfalls die Bremswerte verfalscht werden. Dies kann soweit gehen, dass,
wenn die eine Radbremse vollkommen defekt ist, die Bremswirkung der
anderen Radbremse dennoch ausreicht, um ein positives Messergebnis far

das Rad mit der defekten Bremse zu erzeugen.

Zwar wird das Problem der ungleichen Drehgeschwindigkeiten in der DE-
OS 25 188 50 angesprochen, die angegebene Losung des Anhebens der
Rader der nicht gepriiften Achse, damit es durchdrehen kann, funktio-
niert aber nicht. Dies ist darauf zurtickzufithren, dass bei Betétigen der
Bremse das angehobene Rad entweder blockiert wird und sich somit ge-
nauso verhilt als ob es auf dem Boden steht oder langsamer wird und

Krafte in das Antriebssystem einfiihrt, die das Messergebnis verfalschen.

Dieses Verfahren ist nicht nur kompliziert, sondern es treten auch immer

noch Verfalschungen der gemessenen Bremswerte auf.
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Nach Priifung der Rader der ersten Achse kann das Fahrzeug weitergefah-
ren werden, so dass die Rader der zweiten Achse auf die Antriebseinrich-
tung des Prifstands zu liegen kommen und es kann die Prufung far die

zweite Achse wiederholt werden.

Da bei manchen Bremsenarten die entstehenden Bremskréfte bei Dre-
hung des Rades entgegen der tiblichen Fahrtrichtung im Vergleich zum
Antrieb in die Fahrtrichtung zu unterschiedlichen Messergebnissen fuh-
ren, werden auch haufig nach der Prifung der Bremsen der einen Achse
die Drehrichtungen der jeweiligen Antriebseinrichtungen umgeschaltet
und die Bremspriifung wiederholt. Nur die Bremswerte, die entsprechend
der normalen Fahrrichtung des Fahrzeugs gemessen werden, werden be-
riicksichtigt. Zwar ist dies bei Scheibenbremsen nicht mehr unbedingt er-

forderlich, kann aber dennoch praktiziert werden.

Um das Problem der Verfialschung der Messwerte aufgrund von unter-
schiedlichen Radumfingen in den Griff zubekommen, ist in der DE-PS
3603508 bzw. in der entsprechenden EP 0 236 715 B1 bereits vorgeschla-
gen worden, wiahrend des Bremsvorgangs die Drehgeschwindigkeit, d.h.
die Winkelgeschwindigkeit der angetriebenen Réader direkt zu messen, und
durch Steuerung der Antriebe der diese Rader antreibenden Rollensatze,
d.h. durch Steuerung der Motoren der die Rider antreibenden An-
triebseinrichtungen, gleich grof zu halten. Dies ist zwar machbar, erfor-
dert aber auch eine entsprechende Messeinrichtung far die beiden gepraf-
ten Rader, die wie bisher in unterschiedliche Drehrichtungen gedreht

werden.

Eine Weiterbildung dieses Systems ist in der EP 1 283 415 A2 beschrie-

ben. Bei dem dortigen Verfahren werden alle angetriebenen Réder jeweils
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auf ein Rollenpaar gesetzt und in die gleiche Drehrichtung angetrieben.
Wihrend des Bremsvorgangs werden die Radumfangsgeschwindigkeiten
und/oder die Winkelgeschwindigkeiten der Rader gemessen und durch
eine Regelung der jeweiligen Rollenantriebe auf eine im Wesentlichen glei-

che Geschwindigkeit geregelt.

Dies bedeutet, dass zur Priifung eines Kraftfahrzeuges mit beispielsweise
zwei angetriebenen Achsen vier Rollenpaare vorgesehen werden mussen,
und fuir jedes Rad muss auch ein eigenes Messsystem vorgesehen werden,
um die jeweilige Drehgeschwindigkeit zu ermitteln. Jedes Messsystem
kann beispielsweise durch ein Reflektorelement realisiert werden, das auf
das jeweilige Rad angebracht und von einer Lichtschranke abgetastet

wird. Das System ist durchaus praktikabel, aber dennoch aufwéndig.

Zusammenfassend kann man daher folgendes festhalten:

Bei einer Bremsenpriifung mit mehrachsigen Fahrzeugen auf Rollen-
Bremsenpriifstinden ist es iblich, mit den Radern einer Achse in die
Prifstandrollen zu fahren und die Bremswerte der beiden vorwérts dre-

henden Rader zu ermitteln.

Bei Fahrzeugen mit Mehrachsantrieb kann je nach Antriebssystem die
Bremskraft der einzelnen Radbremsen tiber das Antriebsystem auf die an-
deren Radbremsen tlibertragen werden. Bei einer Bremsenprufung der
Radbremsen sollte jedoch die Bremswirkung der einzelnen Radbremsen
und nicht der Bremskraftiibertrag tiber das Antriebssystem ermittelt wer-

den.
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Die grofSten Probleme treten bei Allradfahrzeugen mit starrem oder quasi-
starrem Antriebssystem auf.

Je nach Starke der Allrad;Kraftfibertragung wird das Fahrzeug durch die
anderen Antriebsachsen aus den Prufrollen geschoben, oder es ist durch
die Einwirkung des Allradsystems ein erhdhter Rollwiderstand vorhanden.
Dieser erhdhte Rollwiderstand kann die Messwerte der Bremsprifung e-

norm verfalschen.

Damit derartige Fahrzeuge auf einem Rollen-Bremsenprifstand gepruft
werden kénnen ist es seit langer Zeit tiblich, die Rader der zu priifenden
Achse gegeneinander (eine Seite vorwérts und eine Seite rickwarts) zu
drehen. Damit wird auf jeden Fall der Krafteinfluss von der Kardanwelle
auf die zu prifende Achse eliminiert oder verringert. Die Funktion der Rol-
len-Bremsenprifstande ist so aufgebaut, dass die Elektromotore mit einer
fixierten Geschwindigkeit die Prufrollen antreiben und diese wiederum die
Rader des Fahrzeuges. Solange die beiden Rader einer Achse exakt den-
selben Radumfang haben, laufen die beiden Achswellen bei Drehrich-
tungsumkehr gegeneinander auch in derselben Geschwindigkeit. Sollte
jedoch der Umfang der Réader unterschiedlich sein, wie zum Beispiel bei
unterschiedlichem Reifenluftdruck oder unterschiedlicher Profilhéhe, ver-
andert sich die Geschwindigkeit an den beiden Achswellen, da der Antrieb
der Rader durch die Antriebsrollen des Bremsenprifstandes erfolgt. In

diesem Fall muss die Kardanwelle den Drehzahlunterschied ausgleichen.

Wenn diese jedoch durch den Allradantriebsstrang ganz oder teilweise
blockiert ist, findet auf der zu priifenden Achse ein Kraftiibertag von einer

Seite zur anderen statt.
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Dieser Kraftiibertrag beeinflusst den Messwert der Bremsanzeige in erheb-
lichem MafSe.

Dies kann soweit flihren, dass eine auf einer Seite unwirksame Bremse
durch die Bremswirkung der anderen Seite den kompletten Bremskraft-
ibertrag erhalt und somit beide Seiten den gleichen Bremswert anzeigen,

obwohl eine Bremse komplett unwirksam ist.

Wenn bei einer komplett blockierten Kardanwelle auf der zu priifenden
Achse eine Radbremse teilweise oder komplett ausgefallen ist, wird die
Bremswirkung der funktionierenden Bremse tber die Achswellen auf die

andere Seite komplett Gibertragen.

Damit dieser Krafttibertag vermieden wird, ist eine Regelung erforderlich,
welche die beiden Achswellen auf die gleiche Prifgeschwindigkeit bringt

und wihrend dem gesamten Bremsvorgang beibehalt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Verfahren und Vorrichtungen
vorzuschlagen, die eine zuverlassige Ermittlung der Bremswirkung der
einzelnen Bremsen eines Kraftfahrzeugs mit mindestens zwei angetriebe-
nen Achsen bei geringem Aufwand ermoglicht, und zwar ohne die Not-
wendigkeit, eine gesonderte Messeinrichtung fir die Winkelgeschwindig-
keit der Rader vorzusehen. Ferner sollen ein Verfahren und eine Vorrich-
tung vorgeschlagen werden, die eine automatische Erkennung ermogli-
chen, ob es sich bei dem zu priifenden Kraftfahrzeug um ein Kraftfahrzeug
mit mindestens zwei angetriebenen Achsen oder ein Fahrzeug mit nur ei-

ner angetriebenen Achse handelt.
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Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren entsprechend dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, der den Stand der Technik gemé&ft DE-OS
25188850 bzw. EP 0236715 B1 berticksichtigt, vorgesehen, das sich da-
durch auszeichnet, dass

a) der Antriebsmotor eines der linken und rechten Réder das entspre-
chende Rad auf die erwtinschte Geschwindigkeit bringt,

b) der Antriebsmotor des jeweils anderen Rades, dieses bei gelosten Brem-
sen tiber einen Geschwindigkeitsbereich antreibt, der tiblicherweise die
erwiinschte Geschwindigkeit umfasst, um die jeweilige Geschwindigkeit zu
ermitteln, bei der der kleinste Rollwiderstand vorliegt und

c) die Antriebsmotoren mindestens fiir die unmittelbar anschlieflende
Bremspriifung bei den entsprechenden Geschwindigkeiten angetrieben

werden, fir die der kleinste Rollwiderstand ermittelt wurde.

Es wurde namlich erfindungsgemaf anerkannt, dass wenn ein Rad mit
der erwiinschten Geschwindigkeit angetrieben wird, der kleinste Rollwi-
derstand bei dem weiteren Rad der gleichen Achse dann gemessen wird,
wenn sich dieses Rad mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit dreht wie

das Rad, das mit der erwiinschten Geschwindigkeit gedreht wird.

Man kann sich diese Situation wie folgt vorstellen. Normalerweise steigt
der Rollwiderstand eines Rades mit der Geschwindigkeit. Bei einer Achse,
bei der die Rader mit unterschiedlichen Drehrichtungen angetrieben wer-
den, mit der Absicht, das die Kardanwelle stillsteht, d.h. dass die Winkel-
geschwindigkeit der beiden Rader gleich ist, wird beim Stillstand der Kar-
danwelle kein Drehmoment zwischen den beiden Radern Ubertragen.
Wenn das Rad, bei dem der kleinste Rollwiderstand ermittelt werden soll,
sich bei einer Winkelgeschwindigkeit dreht, die kleiner ist als die Winkel-
geschwindigkeit des Rades, das bei der erwtinschten Geschwindigkeit an-

getrieben wird, wird ein Drehmoment vom Rad, das bei der erwlinschten
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Geschwindigkeit dreht, auf das Rad, bei dem der kleinste Rollwiderstand
ermittelt werden soll, ibertragen und wird versuchen, dieses Rad zu be-
schleunigen. Da die diesem Rad zugeordnete Antriebseinrichtung aber
ausgelegt ist, eine bestimmte Geschwindigkeit einzuhalten, muss der Mo-
tor der Antriebseinrichtung sozusagen gegen diese Drehmomentubertra-

gung kampfen. Dies duflert sich als ein erhéhter Rollwiderstand.

Lauft dagegen das Rad, bei dem der kleinste Rollwiderstand ermittelt wer-
den soll, mit einer Winkelgeschwindigkeit grofer als die des Rades, das
mit der erwtinschten Geschwindigkeit gedreht wird, so wird ein Drehmo-
ment vom Rad, bei dem der kleinste Rollwiderstand ermittelt werden soll-
te, auf das Rad tibertragen, das bei der erwtinschten Geschwindigkeit
lauft. Somit muss die Antriebseinrichtung, die das Rad, bei dem der
kleinste Rollwiderstand ermittelt werden soll, ebenfalls mehr Leistung er-
zeugen, und es wird ein erhohter Rollwiderstand ermittelt. Gerade der Zu-
stand, bei dem der Rollwiderstand am kleinsten ist, entspricht dem aus-
geglichenen Zustand, bei dem beide Rader mit der gleichen Winkelge-
schwindigkeit gedreht werden. Aufgrund von Umsténden, wie unter-
schiedliche Reifendriicke, unterschiedliche Profiltiefen oder gar unter-
schiedliche Reifen auf den beiden Riadern, werden im ausgeglichenen Zu-
stand die linearen Geschwindigkeiten der Oberflache der Reifen unter-
schiedlich sein, so dass die erwiinschte Geschwindigkeit und die ermittel-

te Geschwindigkeit unterschiedlich sind.

Wenn daher das Rad, bei dem der kleinste Roliwiderstand ermittelt wer-
den soll, Giber einen Geschwindigkeitsbereich angetrieben wird, der Ge-
schwindigkeiten umfasst, die kleiner und gréfer sind als die Winkelge-
schwindigkeit des Rades, das mit der erwlinschten Geschwindigkeit lauft,
wird in diesem Geschwindigkeitsbereich stets eine Geschwindigkeit ermit-

telt, bei der der kleinste Rollwiderstand vorliegt. Dies &ufert sich im Dreh-
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moment, das vom Motor der jeweiligen Antriebseinrichtung erzeugt wird
und ebenfalls im Reaktionsmoment, das vom Motor auf den Rahmen des
Prafstands ausgetibt wird, und kann somit mit der ohnehin vorhandenen
Messeinrichtung des Brems-Priifstandes ermittelt werden, d.h. es ist keine
weitere Messeinrichtung erforderlich, um die Geschwindigkeit zu ermit-
teln. Wenn aber die Geschwindigkeit gefunden ist, bei der der kleinste
Rollwiderstand vorliegt, wird die entsprechende Antriebseinrichtung mit
dieser Geschwindigkeit fiir die weitere Prufung angetrieben. Es wird hier-
mit sichergestellt, dass die beiden Réader der Achse flir die Bremsprufung

vollstiandig voneinander entkoppelt sind.

Obwohl der Geschwindigkeitsbereich normalerweise die erwlinschte Ge-

schwindigkeit umfassen wird, ist dies nicht unbedingt erforderlich.

Denkbar ware es, dass beim Antreiben des Rades, bei dem der kleinste
Rollwiderstand ermittelt werden soll, bei einer Geschwindigkeit kleiner als
die Winkelgeschwindigkeit des Rades, das bei der erwlinschten Geschwin-
digkeit lduft, und anschlieBender Erh6hung der Geschwindigkeit des Ra-
des, bei dem der kleinste Rollwiderstand ermittelt werden soll, das Mini-
mum des Rollwiderstands vor dem Erreichen einer Geschwindigkeit, die
der erwiinschten Geschwindigkeit entspricht, festgestellt wird. Es ware

dann nicht mehr notwendig, die Geschwindigkeit weiter zu erhéhen.

Es ist ebenfalls denkbar, dass beim Antreiben des Rades, bei dem der
kleinste Rollwiderstand ermittelt werden soll, bei einer Geschwindigkeit,
die zunachst hoher liegt als die erwtinschte Geschwindigkeit, und an-
schlieRender Herabsetzung der Geschwindigkeit in Richtung der er-
wiinschten Geschwindigkeit, die Geschwindigkeit, bei der der kleinste
Rollwiderstand ermittelt wird, bereits bei einer Geschwindigkeit festgestellt

wird, die héher ist, als die erwtinschte Geschwindigkeit, so dass es auch
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hier nicht mehr notwendig wire, die Geschwindigkeit des entsprechenden
Rades, bei dem der kleinste Rollwiderstand ermittelt werden soll, weiter

herabzusetzen.

Der Vollstiandigkeit halber soll auch darauf hingewiesen werden, dass es
nicht zwingend ist, dass eine Bremse jeweils nur einem Rad zugeordnet
ist. Es ist durchaus denkbar, beispielsweise bei Fahrzeugen mit Zwillings-
bereifung, dass zwei Rader einer Bremse zugeordnet werden und der Aus-
druck "Rad" in dieser Anmeldung ist entsprechend zu verstehen, d.h.

kann auch mehrere Rader umfassen.

Bei einer Bremspriifung kann es vorkommen, dass der Prifer nicht Giber-
zeugt ist, dass die ermittelten Bremswerte richtig sind, und dass er aus
diesem Grund die Bremspriifung wiederholen méchte. Fir diesen Fall
koénnen die erwtlinschte Geschwindigkeit und die erfindungsgeméafs ermit-
telte Geschwindigkeit fiir weitere Bremspriifungen des Priflaufs der jewei-

ligen Achse beibehalten werden.

Alternativ hierzu kann die jeweilige Geschwindigkeit, bei der der kleinste
Rollwiderstand vorliegt, fiir weitere Bremsprufungen der jeweiligen Achse

jeweils neu ermittelt werden.

Somit fiihrt die vorliegende Erfindung zu einer automatischen Entkopp-
lung der Rader der gepriften Achse. Die automatische Entkoppelung er-
folgt durch Ermittlung der Verlustleistung im Antriebssystem, welche
Auskunft tiber den Kraftiibertrag der Achsverbindungskréfte untereinan-
der gibt. Durch die automatische Geschwindigkeitsregelung der Pruf-
standrollen werden die Antriebsachsen der zu prifenden Achse auf die
gleiche Geschwindigkeit gebracht. Damit steht die Kardanwelle in einer

Ruheposition und somit erfolgt kein KraftGibertrag der Achsen unterein-
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ander. Anders ausgedriickt erfolgt beim erfindungsgeméfien System die
Ermittlung der Rollwiderstinde an den beiden zu priifenden Radern. Nach
dem Priifstandstart wird die Priifgeschwindigkeit der beiden Rader kurz-
zeitig in eine hohere und eine geringere Prufgeschwindigkeit gebracht und
der dabei am geringsten aufgetretene Rollwiderstand ermittelt. Die An-
triebsmotore des Bremsenpriifstandes werden in ihrer Geschwindigkeit so
geregelt, dass an dem jeweiligen Rad der geringst mégliche Rollwiderstand
auftritt. Damit ist gewéhrleistet, dass keinerlei Bremskraft-
Riickiibertragung der einzelnen Radbremsen Uber das Antriebsystem er-

folgt.

Die bei geringstem Rollwiderstand vorhandene Prifgeschwindigkeit wird
dann als Referenz-Priiffgeschwindigkeit flir den gesamten Bremsvorgang

vorgegeben und beibehalten.

Nach dem Losen der Bremse kann automatisch wieder die Rollwider-
standsermittlung erfolgen und, wenn erforderlich, auch der Priifgeschwin-

digkeitsausgleich.

Sollte der Priifer bei der Durchfiihrung einer Bremspriifung es flir not-
wendig erachten, die Priifung der einzelnen Bremsen nur dann vorzuneh-
men, wenn das gepriifte Rad in die normale Fahrtrichtung dreht und so-
mit die Drehrichtungen der Antriebseinrichtungen geédndert werden mus-
sen, muss eine besondere Vorgehensweise gewahlt werden. Hier wird er-
findungsgemaif so vorgegangen, dass bei der Prifung der Bremse auf der
einen Seite des Fahrzeugs, bei der das Rad in die normale Fahrtrichtung
dreht, die auf das Bremspedal einwirkende Kraft oder ein entsprechender
Wert, wie beispielsweise der Bremsleitungsdruck, ermittelt wird, die Dreh-
richtung der linken und rechten Rader dann gedndert wird und die

Bremspriifung bei der gleichen auf das Bremspedal einwirkenden Kraft
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bzw. bei dem gleichen dieser entsprechenden Wert wiederholt wird, Nur

die Bremswerte far die in die Fahrtrichtung laufenden Rader oder ein Mit-
telwert der Bremswerte aus den beiden Bremspriifungen werden dann fir
das Prifergebnis berticksichtigt und auch nur dann, insofern sie bei glei-
chem Bremsleitungsdruck bzw. bei einem entsprechenden Wert ausgetibt

werden.

Nach der Priifung der Bremsen der einen Achse wird das Fahrzeug mit
den Radern der zweiten Achse auf die Antriebseinrichtungen des Pruif-
stands gestellt und die Prifung der Bremsen der zweiten Achse erfolgt

entsprechend, wahrend die Rader der ersten Achse stillstehen.

Die Erfindung kann aber auch mit Bremspriifstdnden verwendet werden,
die entsprechende Antriebseinrichtungen fir alle Rader der angetriebenen
Achsen aufweist. Das Verfahren wird dann dhnlich dem in der EP
1283415 A2 beschriebenen Verfahren durchgeflihrt in dem Sinne, dass
alle Antriebseinrichtungen in die gleiche Drehrichtung gedreht werden.
Diese Méglichkeit ist im Oberbegriff des Anspruchs 7 bertcksichtigt. Ge-
mafR der Erfindung wird dann so vorgegangen, dass

a) die der einen Achse zugeordneten Antriebseinrichtungen, d.h. die
diesen zugeordneten Antriebsmotoren, angesteuert werden, um die Rader
dieser Achse auf die erwtinschte Geschwindigkeit zu bringen,

b) die der zweiten Achse zugeordneten Antriebseinrichtungen, d.h. die
dieser zugeordneten Antriebseinrichtungen bei gelésten Bremsen, ange-
steuert werden, um die Rader dieser Achse gemeinsam tber einen Ge-
schwindigkeitsbereich anzutreiben, der tiblicherweise die erwilinschte Ge-
schwindigkeit umfasst, um die Geschwindigkeit dieser Rédder zu ermitteln,
bei denen der kleinste Rollwiderstand vorliegt,

) fiir jede Achse die Antriebseinrichtung fiir eines der Rader vom je-

weiligen Antriebsmotor bei gelosten Bremsen bei der erwtinschten Ge-
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schwindigkeit bzw. bei der ermittelten Geschwindigkeit angetrieben wird
und das jeweils andere Rad durch die jeweilige Antriebseinrichtung uber
einen Geschwindigkeitsbereich angetrieben wird, der iblicherweise die
erwtinschte Geschwindigkeit bzw. die ermittelte Geschwindigkeit umfasst,
um die jeweilige Geschwindigkeit zu ermitteln, bei der der kleinste Rollwi-
derstand vorliegt,

d) die Antriebsmotoren mindestens fiir die unmittelbar anschliefSende
Bremspriifung bei den entsprechenden Geschwindigkeiten angetrieben

werden, fiir die die kleinsten Rollwiderstdnde ermittelt wurden.

Auch hier wird fiir die einzelnen Réder der kleinstmégliche Rollwiderstand
ermittelt und die Antriebsgeschwindigkeit der einzelnen Réder so gewéhlt,
dass sie immer bei der Geschwindigkeit gedreht werden, die zu den kleins-
ten Rollwiderstandswerten fiihren. Der Vorteil der Erfindung wird auch

hier erreicht. Man braucht hier keine gesonderten Messeinrichtungen, um

die Winkelgeschwindigkeit der einzelnen Rader zu ermitteln.

Bevorzugte Ausfithrungsformen dieses Verfahrens sind den Anspriichen 8

bis 11 zu entnehmen.

Da es nicht zu erwarten ist, dass Werkstétten Gblicherweise liber einen
Priifstand verfiigen, der nur fir Kraftfahrzeuge mit mehreren angetriebe-
nen Achsen verwendet wird, d.h. dass der Bremspriifstand auch fur Kraft-
fahrzeuge mit nur einer angetriebenen Achse verwendet wird, und es un-
ter Umstinden schwierig ist zu ermitteln, ob ein Fahrzeug eines bestimm-
ten Fabrikats tatsdchlich mit Allradantrieb ausgestattet ist, da haufig
Fahrzeuge der gleichen Bauart wahlweise mit einer angetriebenen Achse
oder mit Allradantrieb ausgestattet werden, ist es auerordentlich nttz-
lich, wenn vom Priifstand automatisch anerkannt wird, ob es sich um ein

Kraftfahrzeug mit mehreren angetriebenen Achsen handelt.
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Um dies festzustellen, wird erfindungsgemaf ein Verfahren vorgesehen
zur automatischen Ermittlung, ob es sich bei dem Kraftfahrzeug, an dem
die Bremspriifung vorgenommen wird, um ein Kraftfahrzeug mit mindes-
tens zwei angetriebenen Achsen handelt, insbesondere in Kombination mit
einem Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Rader jeder angetriebenen Achse miteinander tiber ein Ausgleichsgetriebe
und die angetriebenen Achsen untereinander mit einem starren oder qua-
sistarren Antriebssystem, wie beispielsweise ein Antriebssystem mit be-
schranktem Schlupf, gekoppelt sind, wobei mindestens fiir die Réder der
einen Achse jeweilige Antriebseinrichtungen vorgesehen sind, die jeweilige
getrennt ansteuerbare Antriebsmotoren aufweisen und ausgelegt sind, um
die/das von den Radern ausgetlibte Bremskraft bzw. -moment bei einer
erwlinschten Geschwindigkeit zu ermitteln,

dadurch gekennzeichnet,

dass zunichst der Antriebsmotor einer der Antriebseinrichtungen gestar-
tet wird und bei der anderen Antriebseinrichtung oder bei mindestens ei-
ner der weiteren Antriebseinrichtungen ermittelt wird, ob das dieser je-
weils zugeordnete Rad in die entgegengesetzte Drehrichtung zu drehen

versucht.

Wenn das der weiteren Antriebseinrichtung zugeordnete Rad nicht ver-
sucht, sich in die entgegengesetzte Drehrichtung zu drehen, wird das
Kraftfahrzeug als Kraftfahrzeug ohne zwei gekoppelte Achsen anerkannt
und die Bremspriifung wie fiir ein Kraftfahrzeug ohne Allradantrieb vor-

genommen.

Wenn aber das der weiteren Antriebseinrichtung zugeordnete Rad ver-
sucht, sich in die entgegengesetzte Drehrichtung zu drehen, wird das

Kraftfahrzeug als Kraftfahrzeug mit mindestens zwei angetriebenen Ach-
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sen anerkannt und die Bremspriifung entsprechend einem der oben ge-
nannten Verfahren 1 bis 11 oder entsprechend einem anderen Verfahren

vorgenomimerl.

Dieses Verfahren lisst sich anwenden, egal ob es sich um einen Prifstand
mit zwei Antriebseinrichtungen fiir die Rader einer angetriebenen Achse
oder einen Priifstand mit mehreren Antriebseinrichtungen far alle Rader

der angetriebenen Achse handelt.

Die Erfindung wird nachfolgend néher erlautert anhand von Ausfuh-

rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung in welcher zeigen:

Fig. 1 Eine Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug in Form eines PKWs mit
zwei angetriebenen Achsen, d.h. mit Allradantrieb, wobei nur

die wesentliche Komponente des Antriebssystems gezeigt sind,

Fig. 2 eine Draufsicht von oben auf einen Rollenprifstand mit zwei
Paaren von angetriebenen Rollen fir die Rader einer Achse ei-
nes Kraftfahrzeugs,

Fig. 3 eine Querschnittszeichnung entsprechend dem Pfeil III-1II der
Fig. 2, jedoch zu einem gréfReren Mafstab, um die Arbeitswei-

se des Rollenpriifstands naher zu erldutern,

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht eines PKWs mit Allradan-
trieb, der sich auf einem Rollenpriifstand befindet mit vier
Rollenpaaren (nur zwei gezeigt), wobei das System entspre-

chend der Erfindung ausgelegt ist und
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Fig. 5 eine Graphik zur Darstellung der Ermittlung des kleinsten
Rollwiderstandes.

Bezug nehmend auf die Fig. 1 werden zur Erlauterung einer mdglichen
Auslegung eines Kraftfahrzeugs mit Allradantrieb die wesentlichen Kom-
ponenten dieses Allradsystems gezeigt. Danach verfligt das Fahrzeug 10
{iber eine vordere Achse 12 und eine hintere Achse 14, wobei der Pfeil 16
die normale Fahrtrichtung angibt. Der Motor 18 des Fahrzeugs ist mit ei-
nem Getriebe 20 versehen, dessen Ausgangswelle, die eine Uibliche Kar-
danwelle 22 sein kann, die Eingangswelle eines so genannten Verteilerge-
triebes 24 ist. Das Verteilergetriebe weist drei Ausgangswellen 26, 28 und
30 auf.

Die Ausgangswelle 26, die nur wahlweise vorhanden ist, kann verwendet
werden, um Hilfseinrichtungen des Fahrzeugs anzutreiben, beispielsweise
eine oder mehrere Pumpen, um Druckdl fur hydraulisch betétigte Sperr-
kupplungen zu betétigen oder eine wahlweise vorhandene Winde bei ei-

nem Gelandefahrzeug.

Die Ausgangswelle 28, die als Kardanwelle vorgesehen ist, treibt das An-
triebsritzel 32 und dieses das Tellerrad 34 des Ausgleichsgetriebes 36 der
Vorderachse 12 an. Das Ausgleichsgetriebe 36 weist ein Gehduse 38 auf,
in dem das Antriebsritzel 32, das Tellerrad 34 und die Gblichen Teile eines
Ausgleichsgetriebes untergebracht sind, das hier mit einer selbsttétigen
Ausgleichssperre versehen ist. Demnach besteht das Innere des Aus-
gleichsgetriebes aus einem Ausgleichsgehiuse 40, das vom Tellerrad 34
angetrieben wird und selbst tiber entsprechende Lager (nicht gezeigt) im
Gehause 38 drehbar gelagert ist. Innerhalb des Ausgleichsgehduses befin-
den sich Antriebskegelrider 42 und 44, die mit jeweiligen Achswellen 46

und 48 der Vorderachse 12 drehfest verbunden sind, sowie so genannte
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Ausgleichsrader 50 und 52, wobei auch weitere Ausgleichsrader tblicher-
weise vorgesehen werden, jedoch in der Zeichnung nicht ersichtlich sind.

Die Ausgleichsrader sind an Ausgleichsbolzen wie 54 drehbar gelagert.

Im Ausgleichsgehduse links und rechts der Antriebskegelrader befinden
sich Lamellenkupplungen 56, 58, die unter der Einwirkung der Aus-
gleichsbolzen auf Druckringen (nicht gezeigt) kraftschltiissig in Eingriff ge-
langen und verhindern, dass die Achswellen 46 und 48 mit deutlich un-
terschiedlichen Drehzahlen angetrieben werden. Solche Ausgleichsgetriebe
mit selbsttitigen Ausgleichssperren sind in vielen Formen und Variatio-
nen in der Fachwelt bekannt und miissen hier nicht extra beschrieben
werden. Die Achswellen 46 und 48 treiben jeweilige linke und rechte Ra-
der 60L und 60R an sowie die Bremsscheiben 61L und 61R, die innerhalb
dieses Rader angeordnet und mit diesen drehfest verbunden sind. D.h. die
Bremsscheiben mit den entsprechenden Bremszylindern bilden jeweilige

Radbremsen.

Die dritte Ausgangswelle 30 des Verteilergetriebes 24 ist ebenfalls ubli-
cherweise als Kardanwelle ausgefiihrt und sorgt Gber das Antriebsritzel
32H und das weitere Ausgangsgetriebe 36H fir den Antrieb der hinteren
Achse des Fahrzeugs. |

Das Ausgleichsgetriebe 36H ist vom Prinzip her identisch mit dem Aus-
gleichsgetriebe 36 und die entsprechenden Bauteile sind mit entsprechen-
den Nummern versehen, jedoch nur mit dem Zusatz H, um eine klare Un-
terscheidung herbeizufiihren. Es versteht sich, dass die Funktionsweise
des Ausgleichsgetriebes 36H identisch zum Ausgleichsgetriebe 36 ist. Zu
der Hinterachse gehoren zwei Achswellen 62 und 64, die jeweilige linke

und rechte Hinterrader 66L und 66R sowie die entsprechenden Brems-
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scheiben 67L und 67R antreiben. Die Halbwelle 64 wird vom Antriebske-
gelrad 42H und die Halbwelle 62 vom Antriebskegelrad 44H angetrieben.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die Darstellung
gemafR Fig. 1 nur eine von vielen verschiedenen Auslegungen von Kraft-
fahrzeugen mit mindestens zwei angetriebenen Achsen darstellt. Die vor-
liegende Erfindung kann mit allen solchen Fahrzeugen verwendet werden,
nur gibt es gewisse Féhrzeuge, bei denen die vorgesehenen Sperren nur in
eine Drehrichtung bewegt werden durfen, so dass bei solchen Ausnahme-
fahrzeugen die Prifung auf einem Priifstand mit zwei in entgegengesetzten
Bewegungsrichtungen laufenden Antriebseinrichtungen nicht zuléssig ist.
Solche Ausnahmefahrzeuge mussen dann gegebenenfalls nach der zweiten
Variante der Erfindung bei der eine jeweilige Antriebseinrichtung fir jedes

Rad der angetriebenen Achsen vorgesehen wird.

Wesentlich ist, dass zwischen den angetriebenen Achsen stets ein starres
oder quasi-starres Antriebssystem vorliegt. Beim vorliegenden Beispiel
gemaf Fig. 1 wird dieses Antriebssystem durch das Verteilergetriebe 24
sowie die beiden Antriebswellen 28 und 30 gebildet. Selbst wenn, wie e-
benfalls bekannt ist, eine Viskosekupplung oder eine Kupplung mit be-
schranktem Schlupf oder ein Ausgleichsgetriebe in diesem Antriebssystem
vorgesehen ist, gilt das System insgesamt als quasi-starres Antriebssys-

tem.

Ein Bei.spiel eines Priifstandes mit zwei Rollenpaaren wird nunmehr an-

hand der Figuren 2 und 3 beschrieben.

Im Prufstand gemaf Fig. 2 sind zwei Rollenpaare 80R und 82R auf der
rechten Seite und 80L und 82L auf der linken Seite vorgesehen, die von-

einander vollkommen unabhéngig sind. Die beiden Rollenpaare sind in
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einem quaderférmigen Kasten bzw. Gehéuse 86 untergebracht, wobei das
Gehause 86 an ihrer oberen Seite im Bereich der Profilwalzenpaare 80R,
82R bzw. 80L, 82L offen ist, jedoch im mittleren Bereich zwischen diesen
Rollenpaaren normalerweise mit einem Deckel verschlossen ist (der hier
der Darstellung halber fortgelassen ist). Auch sind Deckel héufig vorgese-
hen, um die Rollenpaare 80R, 82R bzw. 80L, 82L abzudecken, wenn diese

nicht fiir Bremsprufungen bendtigt werden.

An ihrem rechten Ende sind die Rollen 80R und 82R in Lagern abgestttzt,
die im entsprechenden rechten Ende des Gehauses 86 untergebracht

sind.

Auf der linken Seite sind die entsprechenden Rollen 80L und 82L eben-
falls in Lagern drehbar gelagert. Die Lager auf der rechten Seite des Rol-
lenpaars 80R, 82R und auf der linken Seite der Rollen 80L, 82L sind in
der Zeichnung geméaR Fig. 2 nicht ersichtlich, da sie von dem Gehé&useteil
86R und 86L abgedeckt sind.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, sind die Oberflachen der Rollenpaare, hier am
Beispiel der Rollenpaare 80L und 82L gezeigt, mit ihren oberen Bereichen
flachenbtindig mit den Gehauseteilen 86L bzw. 86R (in Fig. 3 nicht ge-
zeigt) und ebenfalls flichenbtindig mit dem Werkstattboden B, in den das

Gehéduse 86 eingelassen ist.

Die Oberflachen der Rollenpaare 80R, 82R bzw. 80L und 82L sind mit
Aufrauungen, beispielsweise in Form von unregelméfiigen Schweiiraupen
88 versehen, um die erforderliche Griffigkeit zwischen den Rollen und dem
zu priifenden Fahrzeugrad sicherzustellen, das schematisch in Fig. 3 mit

60L angedeutet ist.
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Die Rollen 80R, 82R bzw. 80L und 82L der beiden Rollenpaare sind an
ihren Enden, die benachbart zur Mitte des Gehduses 86 liegen, jeweils mit
einer umlaufenden Kette 90R bzw. 90L drehfest miteinander verbunden.
Das rechte Rollenpaar 80R, 82R wird von einem Elektromotor 92L mit Ge-
triebe 94L, d.h. einem Getriebemotor, angetrieben, wobei die Antriebswelle
96L, die die Rolle 80R direkt antreibt, auch fir die Lagerung der linken
Seite der Rolle 80R sorgt, d.h. die Lagerung der Welle 96L im Getriebe 94L
sorgt fir die notwendige Lagerung des linken Endes der Rolle 80R. Far
das linke Ende der Rolle 82R wird ein getrenntes Lager 98R vorgesehen,
das am Gehéause 86 bzw. am Gehduserahmen abgesttitzt ist. Es handelt
sich bei dem Elektromotor 92L um einen Elektromotor mit variabler An-
triebsgeschwindigkeit, die von einem Elektronikbauteil 100R gesteuert
wird. Die Antriebsanordnung fiir das linke Rollenpaar 80L, 82L ist iden-
tisch zum Antriebssystem fiir das rechte Rollenpaar 80R, 82R aufgebaut,
weshalb die entsprechenden Teile mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen werden, jedoch mit dem Zusatz L anstatt von R. Es versteht sich,

dass die bisherige Beschreibung auch fur diese Teile gilt.

Zwischen jedem Rollenpaar 80R, 82R und 80L, 82L befindet sich eine
Steuerstange 102R bzw. 102L, die dafir sorgt, dass die Antriebsmotoren
92R bzw. 92L erst dann Strom erhalten und die Rollen in Drehung verset-
zen kénnen, wenn ein Rad wie 60L in Fig. 3 auf die beiden Rollen gefahren
ist und die jeweilige Steuerstange 102L in Fig. 3, die Uber einen schwenk-
baren Hebel 104L montiert ist, von der oberen Position in gebrochenen
Linien dargestellt, in die nach unten gedriickte Position, die in durchge-
henden Linien gezeichnet ist, gedriickt wird. In dieser niedergedrickten
Stellung betitigt die jeweilige Steuerstange, in diesem Fall 102L, einen
Endschalter 104L (bzw. 104R), die ein entsprechendes Signal an die jewei-
lige Steuerung 100R bzw. 100L gibt.
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Die Drehrichtungen der Rollen 80L bzw. 82L, die erforderlich sind, um das
linke Vorderrad 60L in Fahrtrichtung zu drehen, sind durch jeweilige Pfei-
le dargestellt.

Die Bauteile 80R, 82R, 92R, 94R, 96R, 102R, 100R, 106R bilden eine ers-
te Antriebseinrichtung, die beispielsweise dem rechten Vorderrad 60R zu-
geordnet werden kann. In der gleichen Weise bilden die Bauteile 80L, 82L,
92L, 94L, 96L, 102L, 100L, 106L eine Antriebseinrichtung fur beispiels-

weise das linke Vorderrad 60L.

Jede Antriebseinrichtung ist ausgelegt, damit der entsprechende Motor
92R bzw. 92L das entsprechende Rollenpaar 80R, 82R bzw. 80L, 82L mit
einer erwtinschten Geschwindigkeit antreiben kann, und diese erwlinsch-
te Geschwindigkeit kann tiber eine externe Steuerleitung, beispielsweise
von einer Uibergeordneten Computersteuerung, vorgegeben werden. In tib-
licher Weise liegt diese erwiinschte Geschwindigkeit im Bereich zwischen

3 und 7 m/s Oberflaichengeschwindigkeit der entsprechenden Rollen.

Dies ist auch der Zustand bei einem herkdmmlichen Bremsenprifstand
beispielsweise beim Bremsenpriifstand BPS Kompakt, 0-13.0 der vorlie-

genden Anmelderin.

Zu diesen Antriebseinrichtungen gehéren auch die Kraftaufnehmer, die
die Reaktionskraft zwischen dem Motor 92R bzw. 92L und dem Gehause
86 des Bremsenpriifstands aufnehmen. Die Héhe dieser Reaktionskraft
hangt vom Rollwiderstand der jeweiligen Réder sowie der/dem durch die
Bremsen auf die jeweiligen Rader ausgelibten Bremskraft bzw. -moment
ab. Da der Eingangswert bei geloster Bremse und dem entsprechenden
Wert bei betitigter Bremse ermittelt werden, kann der Anteil der Reakti-

onskraft die auf die Wirkung der Bremsen zurlickzufihren ist, durch den
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Unterschied der beiden Werte ermittelt werden. So funktioniert auch der
Bremsenpriifstand, wenn die Priiffung an einem herkémmlichen Fahrzeug
durchgefiihrt wird, das mit nur einer angetriebenen Achse versehen ist,
d.h. ohne Allradantrieb. In diesem Falle ist aber die erwtinschte Ge-
schwindigkeit fiir beide Rader gleich. Bei einem solchen Fahrzeug hat ein
etwaiges Ausgleichsgetriebe mit Sperrwirkung, das sich in der Achse zwi-
schen den beiden Radern befindet, bei Betatigung der Bremsen keine
Auswirkung auf die gemessenen Bremskrafte. Selbst wenn die Rader aus
irgendeinem Grund unterschiedliche Rollumfange haben soliten, reicht
dies normalerweise nicht aus, um eine so unterschiedliche Drehgeschwin-
digkeit der linken und rechten Rader herbeizufiihren, dass die Sperrkupp-
lung eingreift. Bei einem Fahrzeug mit mehreren angetriebenen Achsen,
die miteinander aber ein Antriebssystem starr oder quasi-starr gekoppelt
sind, ist dies aber nicht aber nicht der Fall und die Steuerungen 100R
und 100L bzw. die von einem tibergeordneten Computer (136, Fig. 4) vor-
gegebenen Steuerparameter werden anders ausgelegt, um eine Verfal-
schung der Messwerte aufgrund der mechanischen Kopplung der Rader

der zwei oder mehr angetriebenen Achsen zu verhindern.

Die Fig. 4 zeigt ein Allradfahrzeug 10, dessen rechte Rader 60R bzw. 66R
auf jeweilige Rollenpaare 80R, 82R stehen, wobei die linken Rader, die
hier nicht gezeigt sind, ebenfalls auf entsprechenden Rollenpaare 80L und
82L stehen. Es sind somit in diesem Beispiel vier Rollenpaare vorgesehen,
die jeweils Teil einer jeweiligen Antriebseinrichtung sind, wobei die An-
triebseinrichtungen genauso ausgelegt sind, wie im Zusammenhang mit
der Fig. 2 und 3 beschrieben. Auch hier sind die beiden Rollenpaare im
Boden der Werkstatt eingebaut bzw. eingelassen wobei aber das vordere
Rollenpaar im Gehduse 86H im Boden fest verankert ist, wihrend das
hintere Rollenpaar im eigenen Gehause 86 Uber Schienen wie 120 in

Langsrichtung des Fahrzeugs durch einen E-Motor 122 und eine Spindel
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und Spindelmutteranordnung 124 bzw. 126 in Langsrichtung der Schiene
120 verstellbar ist, da die Spindelmutter 126 mit dem Gehéduse 86 tiber
die Streben 128 gekoppelt ist. Dabei ist das Gehduse des Elektromotors
122 bei 130 an den Schienen 120 fest verankert. Diese Verstellbarkeit der
hinteren Rollenpaare erméglicht eine Anpassung der Rollen an den jewei-
ligen Radstand der gepriften Fahrzeuge. Wenn, wie hier, Rollenpaare fir
jedes Rad der angetriebenen Achsen vorgesehen sind, werden die Rollen-
paare stets in der gleichen Drehrichtung angetrieben, wie durch die ein-
zelnen Pfeile gezeigt, so dass die Rader des Fahrzeugs sich entsprechend
der normalen Fahrtrichtung 16 bewegen. Das Bezugszeichen 134 deutet
auf eine Anzeigetafel, wo die einzelnen gemessenen Bremswerte unter
Steuerung durch den Mikrocomputer 136 angezeigt werden. Das Bezugs-
zeichen 138 deutet auf eine Tastatur, die es ermdglicht, Angaben in den
Computer 136 einzuspeisen, wie beispielsweise das Datum der Prafung,
die Art des gepriften Fahrzeugs, das amtliche Kennzeichen des gepriften
Fahrzeugs, der jeweilige Halter, usw. Der Computer 136 ist in Gblicher
Weise auch programmiert, Pritfprotokolle auszudrucken, die das Ergebnis
der durchgefithrten Bremsprifung festhilt. Die einzelnen gemessenen
Bremswerte kénnen digital und in Abbildungen 60L', 60R', 66L' 66R'der
vier Rader 60L, 60R, 66L, 66R des Fahrzeugs dargestellt werden oder auf

irgendeine andere geeignete Weise.

Es wird jetzt in Form eines Flussschemas und mit Hinweis auf die Fig. 5
beschrieben, wie die Bremspriifung bei dem Bremsenpriifstand geméaf

Fig. 2 und bei dem Bremspriifstand gemaf Fig. 4 ablaufen kann.
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1. BREMSPRUFUNG MIT PRUSTAND GEMASS FIG. 2 und 3

A. Antriebsmotor 92L starten, um das linke Vorderrad 60L in normale
Fahrtrichtung 16 bei der erwiinschten Geschwindigkeit zu drehen und auf

diese Geschwindigkeit als Sollwert zu regeln.

B. Gleichzeitig mit Schritt A Antriebsmotor 92R starten, um das rechte
Vorderrad 60R bei der erwilinschten Geschwindigkeit aber entgegengesetzt

zur normalen Fahrtrichtung zu drehen.

C. Antriebsmotor 92R ansteuern, um das rechte Vorderrad mit verschie-
denen Geschwindigkeiten in einem vorgegebenen Bereich anzutreiben, der

tiblicherweise die erwtinschte Geschwindigkeit umfasst.

D. Der Rollwiderstand des rechten Rades 60R bei den verschiedenen Ge-
schwindigkeiten ermitteln, um entweder eine Kurve gemaf Fig. 5 oder

entsprechende Tabellenwerte zu bilden.

E. Automatische Ermittlung der Geschwindigkeit des rechten Rads 60R,

bei der der Rollwiderstand am kleinsten ist.

F. Antriebsmotor 90R bei der ermittelten Geschwindigkeit, bei der der
Rollwiderstand am kleinsten ist antreiben und auf diese ermittelte Ge-

schwindigkeit als Sollwert zu regeln.

G. Bremsen betitigen und die Bremswerte am linken Rad 60L und am

rechten Rad 60R messen und anzeigen.
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H. Bei zufrieden stellenden Bremswerten Bremsprufung der Vorderachse

beenden oder

1. Bei unzufrieden stellenden Bremswerten Bremspriifung abbrechen und
Priflauf fortsetzen und Bremspriifung an der Vorderachse wiederholen,

entweder dadurch,
J. dass die Bremsprafung bei Stufe A neu angefangen wird oder dadurch
K. dass die Bremspriifung bei Stufe G erneut durchgefiihrt wird.

L. Wenn die Bremspriuifung fiir die Vorderachse erfolgreich oder nicht er-
folgreich ist, Fahrzeug verschieben und zweite Achse priifen und die
Schritte A bis J fiir die Rader 66L und 66R der zweiten Achse durchfiih-

remn.

M. Wenn Bremswerte bei allen vier Bremsen zufrieden stellend sind, posi-

tives Messprotokoll ausdrucken oder

N. Wenn Bremswerte bei mindestens einer der vier Bremsen nicht zufrie-

den stellend sind, Fehlerprotokoll ausdrucken.

Es sind selbstverstindlich mehrere Variationen bei diesem Verfahren

moglich.

Es ist nicht zwingend erforderlich, das linke Vorderrad bei der erwtnsch-
ten Geschwindigkeit anzutreiben, man kénnte umgekehrt das rechte Vor-
derrad bei der erwiinschten Geschwindigkeit antreiben und erst den Roll-

widerstand am linken Vorderrad messen.
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Es ist auch nicht zwingend erforderlich, die Vorderachse vor der Hinter-

achse zu prifen.

Soliten mehr als zwei angetriebene Achsen vorhanden sein, kénnen diese
der Reihe nach entsprechend dem oben angegebenen Schema gepruft

werden.

Es ist'auch nicht zwingend erforderlich, im Schritt B das entsprechende
Rad bei der erwiinschten Geschwindigkeit erst einzustellen, sondern man
koénnte an der unteren oder oberen Geschwindigkeit des vorgesehenen Ge-
schwindigkeitsbereichs anfangen und von hier an die Rollwiderstandswer-
te fiir verschiedene Geschwindigkeiten des Geschwindigkeitsbereichs er-

mitteln.

Man kénnte auch diese Ermittlung abbrechen, wenn festgestellt wird,
dass der Rollwiderstand auf ein Minimum sinkt und dann wieder ansteigt
und nur die Geschwindigkeit, bei der der Rollwiderstand am kleinsten ist,

wird fiir die weitere Priifung als die ermittelte Geschwindigkeit genommen.

Die Ermittlung des niedrigsten Rollwiderstands kann nach vielen ver-
schiedenen Verfahren erfolgen. Eine Moglichkeit besteht darin, die Kurve
gemaR Fig. 5 zu differenzieren und mit dem Wert Null zu vergleiéhen. Ist
der Gradient der Kurve gleich Null, so liegt der niedrigste Rollwiderstand
vor. Alternativ hierzu kann gepriift werden, ob der Gradient von einem ne-
gativen Wert Giber Null zu einem positiven Wert sich veréndert, weil nur

beim Umkehrpunkt ein Minimum vorliegt.

Es ist auch denkbar, dass der Priifer nur die Bremswerte berticksichtigen
méchte, die bei Drehung der entsprechenden Réder in die normale Fahrt-

richtung ermittelt werden. Sollte dies der Fall sein, muss die Bremspra-
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fung wiederholt werden, in dem nicht das linke Vorderrad bei der er-
wiinschten Geschwindigkeit angetrieben wird, sondern das rechte Vorder-
rad und es kann dann der kleinste Rollwiderstand bei dem linken Rad
ermittelt werden. Da aber die Bremswerte der zwei vorderen Rader nur
dann miteinander verglichen werden kénnen, wenn sie bei gleichem
Bremsdruck entstehen, so muss zusétzlich eine Bremsdruckmesseinrich-
tung vorgesehen werden. Dies kann beispieléweise durch einen Kraftsen-
sor erreicht werden, der die Kraft misst, die auf das Bremspedal ausgetibt
wird. Es kénnte aber auch eine direkte oder indirekte Messung des Dru-
ckes erfolgen, der in der Bremsleitung herrscht. D.h. nur diejenigen
Bremswerte werden fiir das Messprotokoll herangezogen, die bei dem glei-
chen Bremsdruck entstehen. Fir den Fall, dass das Fahrzeug mit einer
elektrischen Bremse ausgestattet wird, kann durch Uberwachung der
Grofe des elektrischen Befehlsignals sichergestellt werden, dass die glei-
che Eingangsgrofe fir die Ermittlung der jeweiligen Bremswerte herange-

zogen wird.
II. BREMSPRUFUNG MIT PRUFSTAND GEMAR FIG. 2, 3 UND 4

Ein alternatives Verfahren zur Prifung der Bremswirkung unter Anwen-
dung des Priifstands geméaf Fig. 4 wird nunmehr ebenfalls beschrieben.

Dieses Alternativverfahren umfasst folgende Schritte:

A. Die Antriebsmotoren 92L und 92R, die den Radern 60L und 60R der
Vorderachse zugeordnet werden, werden gestartet und angesteuert, um
die beiden Vorderrader 60L und 60R auf die erwilinschte Geschwindigkeit

zu bringen und auf diese Geschwindigkeit als Sollwert zu regeln.

B. Gleichzeitig werden die Antriebsmotoren, die den angetriebenen Radern

66L und 66R der Hinterachse zugeordnet sind, gestartet, um auch diese
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Rader bei einer Geschwindigkeit anzutreiben, die der erwilinschten Ge-
schwindigkeit entspricht. Alle Rader werden in die normale Fahrtrichtung
gedreht.

C. Die Antriebsmotoren, die die Rader der Hinterachse antreiben, werden
dann gemeinsam angesteuert, um die Geschwindigkeit der hinteren Réder
mit verschiedenen Geschwindigkeiten, die aber fir beide Réder gleich
sind, in einem vorgegebenen Geschwindigkeitsbereich anzutreiben, der

ublicherweise die erwiinschte Geschwindigkeit umfasst.

D. Bei gelosten Bremsen wird dann ermittelt, bei welcher Geschwindigkeit
der Rader der hinteren Achse die Summe der Rollwiderstande der beiden

Rader am kleinsten ist.

E. Die Rader der Hinterachse 14 werden dann bei dieser ermittelten Ge-

schwindigkeit gedreht.

F. Das linke Rad 60L der Vorderachse 12 wird dann mit der erwinschten
Geschwindigkeit mittels des diesem zugeordneten Antriebsmotor 92L ge-

dreht. Die Drehgeschwindigkeit des rechten Vorderrads, das weiterhin in

die normale Fahrtrichtung dreht, wird dann bei verschiedenen Geschwin-
digkeiten in einem vorgegebenen Geschwindigkeitsbereich angetrieben,

der ublicherweise die erwiinschte Geschwindigkeit umfasst.

G. Der Rollwiderstand des rechten Rads 60R wird bei den verschiedenen
Geschwindigkeiten ermittelt, um eine Kurve geméf Fig. 5 oder entspre-

chende Tabellenwerte zu bilden.

H. Es wird dann die Geschwindigkeit des rechten Vorderrads 60R ermit-

telt, bei der der Rollwiderstand am kleinsten ist.
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I. Das rechte Vorderrad wird dann fir die weitere Priufung vom jeweiligen
Antriebsmotor 92R bei dieser Geschwindigkeit angetrieben, bei der der

kleinste Rollwiderstand ermittelt wurde.

J. Das linke Hinterrad 66L wird anschliefend bei der fir die Hinterachse
im Schritt D ermittelte Geschwindigkeit angetrieben und das rechte Hin-
terrad 66R wird vom entsprechenden Antriebsmotor in seiner Geschwin-
digkeit in einem Geschwindigkeitsbereich variiert, der tiblicherweise die
erwinschte Geschwindigkeit oder die fir die Hinterachse im Schritt D er-

mittelte Geschwindigkeit umfasst.

K. Der Rollwiderstand des rechten Hinterrades 66R wird bei den unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten ermittelt, um ebenfalls eine Kurve gemaf

Fig. 5 oder entsprechende Tabellenwerte zu bilden.

L. Danach wird die Geschwindigkeit des rechten Hinterrades 66R automa-

tisch ermittelt, bei der der gemessene Rollwiderstand am kleinsten ist.

M. Der diesem rechten Hinterrad zugeordnete Antriebsmotor wird dann
angesteuert, um diese ermittelte Geschwindigkeit, bei der der kleinste
Rollwiderstand ermittelt wurde, bei dem Hinterrad 66R vorzusehen und

auf diese ermittelte Geschwindigkeit als Sollwert zu regeln.

N. Die Bremsen werden jetzt betitigt und Bremswerte an den linken und
rechten Vorderrddern 60L, 60R und an den linken und rechten Hinterréa-

dern 66L und 66R gemessen und angezeigt.

O. Bei zufrieden stellenden Bremswerten wird die Bremsprifung beendet

und ein positives Bremsprotokoll ausgedruckt.



WO 2007/039251 PCT/EP2006/009490
32

P. Bei nicht zufrieden stellenden Bremswerten wird der Priflauf fortgesetzt

und die Bremsprufung wiederholt, und zwar entweder
Q. bei Stufe A oben oder bei
R. bei Stufe N

S. Wird diese erneute Bremspriifung erfolgreich durchgefiihrt in dem Sin-
ne, dass zufrieden stellende Bremswerte an allen vier Rddern erreicht
werden, wird der Priiflauf beendet und ein positives Bremsprifprotokoll

ausgedruckt.

T. Wenn aber nicht zufrieden stellende Bremswerte bei einer Bremse oder
bei mehreren Bremsen festgestellt werden, so wird ein Fehlerprotokoll

ausgedruckt.

Auch bei diesem Verfahren sind verschiedene Varianten méglich — analog
zum erst genannten Verfahren. Beispielsweise konnten die Rader der Hin-
terachse bei der erwiinschten Geschwindigkeit zundchst angetrieben und
die Geschwindigkeit fiir die beiden Vorderrader ermittelt werden, bei der

der niedrigste Rollwiderstand vorliegt.

Bei Stufe F oben konnte anstelle des linken Vorderrades bei der er-
wunschten Geschwindigkeit anzutreiben, das rechte Vorderrad bei der er-
wunschten Geschwindigkeit angetrieben werden und die Geschwindigkeit
fiir das linke Vorderrad ermittelt werden, bei der der geringste Rollwider-

stand vorliegt.
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Es konnte auch entsprechend bei den Radern der Hinterachse verfahren

werden.

Anstatt nur zwei Bremspriifungen in einem Priflauf vorzunehmen, wenn
bei der ersten Bremspriifung nicht zufrieden stellende Bremswerte festge-
stellt werden, kénnten mehrere Bremspriifungen im gleichen Pruflauf

durchgefiihrt werden.

Egal, ob es sich bei dem Priifstand um einen Priifstand mit zwei Rol-
lensatzen entsprechend der Fig. 2 oder einen Prifstand mit vier Rollenséat-
zen entsprechend der Fig. 4 handelt, kann in beiden Féllen ermittelt wer-
den, ob es sich bei dem gepriiften Fahrzeug um ein Fahrzeug mit mehr als
einer angetriebenen Achse handelt, bei dem die Achsen mittels eines star-

ren oder quasi starren Antriebssystems miteinander gekoppelt sind.

Um diese automatische Erkennung durchzufiihren, wird einer der An-
triebsmotoren angesteuert, um eines der Rader in eine Drehrichtung zu
drehen, und es wird bei den anderen Radern anhand der Messwerte an
den jeweiligen Rollensétzen geprift, ob das entsprechende Rad eine kleine
Ruckbewegung in der entgegengesetzten Richtung macht. Diese Messung,
die mittels des ohnehin vorhéndenen Messsystems durchgefiihrt werden
kann, zeigt zuverldssig, ob es sich um ein allradgetriebenes Fahrzeug
handelt. Liegt solch eine kleine Ruckbewegung an einem Rad vor, ist dies
sicherlich der Fall. Liegt dagegen keine Ruckbewegung bei einem der wei-
teren Rader vor, wird automatisch erkannt, dass es sich um ein Kraftfahr-
zeug handelt, bei dem keine Kopplung von angetriebenen Achsen vorliegt,
so dass das Fahrzeug wie ein herkémmliches Fahrzeug mit Zweiradantrieb

gepruft werden kann.
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Solite aber die kleine Ruckbewegung auftreten, muss die Prufung entspre-
chend einer der oben beschriebenen Priifverfahren durchgefithrt werden

oder aber nach einem anderen an sich bekannten Prafverfahren.

Unter Umstanden ist es méglich bei einem Priifstand mit zwei An-
triebseinrichtungen nur die eine mit einem ansteuerbaren Antriebsmotor
auszustatten. Der zweite Antriebsmotor kénnte mit einer fest vorgegeben
Geschwindigkeit laufen, so dass die relative teuere Ansteuerung bei einem
Antriebsmotor entfillt. Die nicht angesteuerte Antriebsmotor wiirde dann
bei der Bremsprifung etwas langsamer, eine Fehlmessung kdnnte jedoch,
sofern eine solche zu befurchten ist, durch die Ansteuerung des zweiten
Antriebsmotors kompensiert werden, in dem Sinne, dass das Verhéltnis
der Winkelgeschwindigkeiten vor der Betatigung der Bremsen - die ja auf-
grund der Erfindung ermittelt und daher bekannt ist - auch wihrend der
Betatigung der Bremsen durch gezieltes Ansteuern des ansteuerbaren An-
triebsmotors beibehalten wird.

Bei einem Priifstand mit zwei Paaren von Antriebseinrichtungen (bspw.
ein Paar fur jede Achse) kénnte dementsprechend von jedem Paar nur der
eine Antriebsmotor ansteuerbar sein, der zweite aber bei einer fest vorge-

gebener Geschwindigkeit laufen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Priifung der Bremswirkung der einzelnen Bremsen
(61L, 61R, 67L, 67R) eines Kraftfahrzeugs (10) mit mindestens zwei
angetriebenen Achsen (12, 14) , wobei die Réader (60L, 60R, 66L,
66R) jeder angetriebenen Achse (12, 14) miteinander ber ein Aus-
gleichsgetriebe (36) und die angetriebenen Achsen (12, 14) unterein-
ander mit einem starren oder quasi-starren Antriebssystem (24, 28,
30), wie beispielsweise ein Antriebssystem mit beschrénktem
Schlupf, gekoppelt sind, wobei die Bremspriifung far die linke und
rechte Bremse (61L, 61R) einer der Achsen (12) durchgefiihrt wird,
wihrend die Rader (66L, 66R) der anderen Achse (14) stillstehen
und die linken und rechten Rader (60L, 60R ) der gepriiften Achse
in unterschiedliche Drehrichtungen durch jeweilige Antriebseinrich-
tungen (80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R) eines
Priifstands gedreht werden, von denen mindestens eine einen ge-
trennt ansteuerbaren Antriebsmotor (92L, 92R) aufweist bzw. von
denen jede einen jeweiligen getrennt ansteuerbaren Antriebsmotor
aufweist und die ausgelegt sind, um die/das von den Radern tber-
tragene Bremskraft bzw. -moment bei einer erwlnschten Ge-
schwindigkeit zu ermitteln,
dadurchgekennzeichnet,dass:

a) der Antriebsmotor (92L) eines der linken und rechten Rader
(60L, 60R) das entsprechende Rad (60L) auf die erwlinschte
Geschwindigkeit bringt,

b) der Antriebsmotor (92R) des jeweils anderen Rades (60R), die-
ses bei gelésten Bremsen (61L, 61R, 67L, 67R) tiber einen Ge-
schwindigkeitsbereich antreibt, der Uublicherweise die er-

wiinschte Geschwindigkeit umfasst, um die jeweilige Ge-
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schwindigkeit zu ermitteln, bei der der kleinste Rollwiderstand
vorliegt und

c) die Antriebsmotoren (92L, 92R) mindestens fiir die unmittel-
bar anschlieRende Bremspriifung bei den entsprechenden Ge-
schwindigkeiten angetrieben werden, fir die der kleinste Roll-

widerstand ermittelt wurde.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurchgekennzeichnet,
dass die entsprechenden Geschwindigkeiten flir weitere Bremspru-
fungen der jeweiligen Achse beim jeweiligen Pruflauf beibehalten

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurchgekennzeichnet,
dass die jeweilige Geschwindigkeit, bei der der kleinste Rollwider-
stand vorliegt, fiir weitere Bremspriifungen der jeweiligen Achse je-

weils neu ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurchgekennzeichnet,
dass die Rollwiderstandsermittlung jeweils nach dem Losen der
Bremsen (61L, 61R, 67L, 67R)automatisch neu erfolgt und, wenn er-
forderlich, die gednderte Geschwindigkeit, bei der der Rollwider-
stand am Kkleinsten ist, fiir die nichste Bremspriafung des gleichen

Priflaufs verwendet wird.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurchgekennzeichnet,
dass bei der Priifung der Bremse (61L) auf der einen Seite des Fahr-
zeugs, bei der das Rad (60L) in die normale Fahrtrichtung (16)
dreht, die auf das Bremspedal einwirkende Kraft oder ein entspre-
chender Wert, wie beispielsweise der Bremsleitungsdruck, ermittelt
wird, die Drehrichtung der linken und rechten Réder (60L, 60R) ge-
andert wird und die Bremspriifung bei der gleichen Kraft bzw. bei
dem gleichen dieser entsprechenden Wert wiederholt wird und nur
die Bremswerte fur die in die Fahrtrichtung laufenden Réder oder
ein Mittelwert der Bremswerte aus den beiden Bremspriifungen fur

das Priifergebnis berticksichtigt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurchgekennzeichnet,
dass nach der Priifung der Bremsen (61L, 61R) der einen Achse (12)
die Priifung der Bremsen (67L, 67R) der zweiten Achse (14) entspre-
chend erfolgt, wiahrend die Rader (60L, 60R) der ersten Achse still-

stehen.

7. Verfahren zur Prifung der Bremswirkung der einzelnen Bremsen
(61L, 61R, 67L, 67R) eines Kraftfahrzeugs (10) mit mindestens zwel
angetriebenen Achsen (12, 14), wobei die Réader (60L, 60R, 66L, 66R)
jeder angetriebenen Achse miteinander tiber ein Ausgleichsgetriebe
(36) und die angetriebenen Achsen (12, 14) untereinander mit einem
starren oder quasi-starren Antriebssystem (24, 28, 30), wie bei-
spielsweise ein Antriebssystem mit beschréanktem Schlupf, gekop-
pelt sind, wobei die Bremsprifung fiir die linken und rechten Brem-
sen (61L, 61R, 67L, 67R) der gekoppelten Achsen (12, 14) durchge-
fiihrt wird, wahrend die entsprechenden Rader (60L, 60R, 66L, 66R)
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durch jeweilige Antriebseinrichtungen (80L, 82L, 92L, 94L, 96L;
80R, 82R, 92R, 94R, 96R) eines Priufstands (Fig. 4) in die gleiche

Richtung gedreht werden, die jeweilige getrennt ansteuerbare An-

triebsmotoren (92L, 92R) aufweisen und ausgelegt sind, um die/das

von den Radern iibertragene Bremskraft bzw. -moment bei einer

erwlnschten Geschwindigkeit zu ermitteln,

dadurchgekennzeichnet, dass:

a)

b)

die der einen Achse (12) zugeordneten Antriebseinrichtungen
(80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R), d.h. die
diesen zugeordneten Antriebsmotoren (92L, 92R), angesteuert
werden, um die Rader (60L, 60R) dieser Achse (12) auf die er-
wiinschte Geschwindigkeit zu bringen,

die der zweiten Achse (14) zugeordneten Antriebseinrichtun-
gen (80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R), d.h.
die dieser zugeordneten Antriebsmotoren (92L, 92R) bei gelos-
ten Bremsen, angesteuert werden, um die Rader (66L, 66R)
dieser Achse (14) gemeinsam Uber einen Geschwindigkeitsbe-
reich anzutreiben, der Giblicherweise die erwlinschte Ge-
schwindigkeit umfasst, um die Geschwindigkeit dieser Rader
(66L, 66R) zu ermitteln, bei der der kleinste Rollwiderstand
vorliegt,

far jede Achse (12, 14) die Antriebseinrichtung fir eines der
Réader (60L, 66L) vom jeweiligen Antriebsmotor bei gelosten
Bremsen (61L, 61R, 67L, 67R) bei der erwtlinschten Ge-
schwindigkeit bzw. bei der ermittelten Geschwindigkeit ange-
trieben wird und das jeweils andere Rad (60R, 66R) durch die
jeweilige Antriebseinrichtung tiber einen Geschwindigkeitsbe-
reich angetrieben wird, der tiblicherweise die erwlinschte Ge-

schwindigkeit bzw. die ermittelte Geschwindigkeit umfasst,
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um die jeweilige Geschwindigkeit zu ermitteln, bei der der
kleinste Rollwiderstand vorliegt,

d) die Antriebsmotoren (92L, 92R) mindestens flr die unmittel-
bar anschlieBende Bremspriifung bei den entsprechenden Ge-
schwindigkeiten angetrieben werden, fir die die kleinsten

Rollwiderstinde ermittelt wurden.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurchgekennzeichnet,
dass die entsprechenden Geschwindigkeiten fiir weitere Bremsprua-

fungen beibehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurchgekennzeichnet,

dass die jeweiligen Geschwindigkeiten, bei denen die kleinsten Roll-
widerstande vorliegen, fiir weitere Bremsprifungen der jeweiligen

Achse beim jeweiligen Priiflauf jeweils neu ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurchgekennzeichnet,

dass die Rollwiderstandsermittlung jeweils nach dem Lésen der
Bremsen (61L, 61R, 67L, 67R) automatisch neu erfolgt und, wenn
erforderlich, die geinderten Geschwindigkeiten, bei denen die Roll-
widerstinde am kleinsten sind, fir die nichste Bremsprufung des

gleichen Pruflaufs verwendet wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 7 bis 10,
dadurchgekennzeichnet,

dass vor der Durchfiihrung der Prifung der relative Abstand der
Antriebseinrichtungen in Langsrichtung des Kraftfahrzeugs an den
jeweiligen Radstand des Kraftfahrzeugs angepasst wird.

Verfahren zur automatischen Ermittlung, ob es sich bei dem Kraft-
fahrzeug (10), an dem die Bremspriufung vorgenommen wird, um ein
Kraftfahrzeug mit mindestens zwei angetriebenen Achsen (12, 14)
handelt, insbesondere in Kombination mit einem Verfahren nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei die Rader (60L, 60R,
66L, 66R) jeder angetriebenen Achse (12, 14) miteinander tiber ein
Ausgleichsgetriebe (36) und die angetriebenen Achsen untereinan-
der mit einem starren oder quasi-starren Antriebssystem (24, 28,
30), wie beispielsweise ein Antriebssystem mit beschranktem
Schlupf, gekoppelt sind, wobei mindestens fir die Rader (60L, 60R)
der einen Achse jeweilige Antriebseinrichtungen (80L, 82L, 92L,
94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R) vorgesehen sind, von denen
mindestens eine einen getrennt ansteuerbaren Antriebsmotor (92L,
92R) aufweist bzw. von denen jede einen jeweiligen getrennt ansteu-
erbaren Antriebsmotor aufweist und die ausgelegt sind, um die/das
von den Bremsen (61L, 61R, 67L, 67R) ausgelibte und von Radern
(60L, 60R; 60L, 60R, 66L, 66R) tibertragene Bremskraft bzw. -
moment bei einer erwilinschten Geschwindigkeit zu ermitteln,
dadurch gekennzeichnet,

dass zunéichst der Antriebsmotor (92L) einer der Antriebseinrich-
tungen (80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R) gestar-
tet wird und bei der anderen Antriebseinrichtung (80L, 82L, 92L,
04L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R) oder bei mindestens einer der
weiteren Antriebseinrichtungen (80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R,
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92R, 94R, 96R) ermittelt wird, ob das dieser jeweils zugeordnete Rad
(60R) in die entgegengesetzte Drehrichtung zu drehen versucht.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass, wenn das der weiteren Antriebseinrichtung zugeordnete Rad
(60R) nicht versucht, sich in die entgegengesetzte Drehrichtung zu
drehen, das -Kra_ftfahrzéug als Kraftfahrzeug ohne zwei gekoppelte
Achsen anerkannt wird und die Bremsprufung wie fir ein Kraftfahr-

zeug ohne Allradantrieb vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass, wenn das der weiteren Antriebseinrichtung zugeordnete Rad
(60R) versucht, sich in die entgegengesetzte Drehrichtung zu dre-
hen, das Kraftfahrzeug als Kraftfahrzeug mit mindestens zwei ange-
triebenen Achsen anerkannt wird und die Bremspriifung entspre-
chend einem der oben genannten Verfahren 1.bis 11 oder entspre-

chend einem anderen Verfahren vorgenommen wird.

Vorrichtung zur Priifung der Bremswirkung der einzelnen Bremsen
(61L, 61R, 67L, 67R) eines Kraftfahrzeugs (10) mit mindestens zwel
angetriebenen Achsen (12, 14) , wobei die Réader (60L, 60R, 66L,
66R) jeder angetriebenen Achse (12, 14) miteinander tiber ein Aus-
gleichsgetriebe (36) und die angetriebenen Achsen (12, 14) unterein-
ander mit einem starren oder quasi-starren Antriebssystem (24, 28,
30), wie beispielsweise ein Antriebssystem mit beschranktem
Schlupf, gekoppelt sind, wobei die Bremsprifung fir die linke und
rechte Bremse (61L, 61R) einer der Achsen (12) durchgefihrt wird,
wahrend die Rader (66L, 66R) der anderen Achse (14) stillstehen
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und die linken und rechten Rader (60L, 60R ) der gepriiften Achse

in unterschiedliche Drehrichtungen durch jeweilige Antriebseinrich-

tungen (80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R) eines

Prifstands gedreht werden, von denen mindestens eine einen ge-

trennt ansteuerbaren Antriebsmotor (92L, 92R) aufweist bzw. vor;

denen jede einen jeweiligen getrennt ansteuerbaren Antriebsmotor
aufweist und die ausgelegt sind, um die/das von den Radern Uber-
tragene Bremskraft bzw. -moment bei einer erwtinschten Ge-
schwindigkeit zu ermitteln, wobei den Antriebseinrichtungen eine

Steuereinrichtung (136) zugeordnet ist,

dadurchgekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (136)

eine elektronische Einrichtung umfasst, die ein Programm enthélt,

das ausgelegt ist, um:

a) den Antriebsmotor (92L) eines der linken und rechten Rader
(60L, 60R) anzusteuern, um das entsprechende Rad (60L) auf
die erwlinschte Geschwindigkeit zu bringen,

b) den Antriebsmotor (92R) des jeweils anderen Rades anzusteu-
ern, um dieses bei gelosten Bremsen (61L, 61R, 67L, 67R) G-
ber einen Geschwindigkeitsbereich anzutreiben, der tiblicher-
weise die erwlinschte Geschwindigkeit umfasst, um die jewei-
lige Geschwindigkeit zu ermitteln, bei der der kleinste Rollwi-
derstand vorliegt und

c) die Antriebsmotoren (92L, 92R) mindestens flir die unmittel-
bar anschlieBende Bremspruifung bei den entsprechenden Ge-
schwindigkeiten anzutreiben, far die der kleinste Rollwider-

stand ermittelt wurde.

Vorrichtung zur Priifung der Bremswirkung der einzelnen Bremsen
(61L, 61R, 67L, 67R) eines Kraftfahrzeugs (10) mit mindestens zwei
angetriebenen Achsen (12, 14), wobei die Rader (60L, 60R, 66L, 66R)
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jeder angetriebenen Achse miteinander Uber ein Ausgleichsgetriebe

(36) und die angetriebenen Achsen (12, 14) untereinander mit einem

starren oder quasi-starren Antriebssystem (24, 28, 30), wie bei-

spielsweise ein Antriebssystem mit beschranktem Schlupf, gekop-
pelt sind, wobei die Bremsprifung fir die linken und rechten Brem-
sen (61L, 61R, 67L, 67R) der gekoppelten Achsen (12, 14) durchge-
fahrt wird, wiahrend die entsprechenden Rader (60L, 60R, 66L, 66R})
durch jeweilige Antriebseinrichtungen (80L, 82L, 92L, 94L, 96L;
80R, 82R, 92R, 94R, 96R) eines Prifstands (Fig. 4) in die gleiche

Richtung gedreht werden, die jeweilige getrennt ansteuerbare An-

triebsmotoren (92L, 92R) aufweisen und ausgelegt sind, um die/das

von den Ridern Ubertragene Bremskraft bzw. -moment bei einer
erwiinschten Geschwindigkeit zu ermitteln, wobei den Antriebsein-
richtungen eine Steuereinrichtung (136) zugeordnet ist,

dadurchgekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (136)

eine elektronische Einrichtung umfasst, die ein Programm enthélt,

das ausgelegt ist, um:

a) die der einen Achse (12) zugeordneten Antriebseinrichtungen
(80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R), d.h. die
diesen zugeordneten Antriebsmotoren (92L, 92R) anzusteuern,
um die Rader (60L, 60R) dieser Achse (12) auf die erwtinschte
Geschwindigkeit zu bringen,

b) die der zweiten Achse (14) zugeordneten Antriebseinrichtun-
gen (80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R), d.h.
die diesen zugeordneten Antriebsmotoren (92L, 92R), bei ge-
l6sten Bremsen anzusteuern, um die Réder (66L, 66R) dieser
Achse (14) gemeinsam Uber einen Geschwindigkeitsbereich
anzutreiben, der tiblicherweise die erwtinschte Geschwindig-
keit umfasst, um die Geschwindigkeit dieser Rader (66L, 66R)

zu ermitteln, bei der der kleinste Rollwiderstand vorliegt,
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fur jede Achse (12, 14) die Antriebseinrichtung fir eines der
Rader (60L, 66L) vom jeweiligen Antriebsmotor bei gelosten
Bremsen (61L, 61R, 67L, 67R) bei der erwilinschten Ge-
schwindigkeit bzw. bei der ermittelten Geschwindigkeit anzu-
treiben und das jeweils andere Rad (60R, 66R) durch die je-
weilige Antriebseinrichtung tiber einen Geschwindigkeitsbe-
reich anzutreiben, der tiblicherweise die erwlinschte Ge-
schwindigkeit bzw. die ermittelte Geschwindigkeit umfasst,
um die jeweilige Geschwindigkeit zu ermitteln, bei der der
kleinste Rollwiderstand vorliegt,

die Antriebsmotoren (92L, 92R) mindestens fir die unmittel-
bar anschlieBende Bremspriifung bei den entsprechenden Ge-
schwindigkeiten anzutreiben, fur die die kleinsten Rollwider-

stinde ermittelt wurden.

Vorrichtung zur automatischen Ermittlung, ob es sich bei dem

Kraftfahrzeug (10), an dem die Bremspriifung vorgenommen wird,

um ein Kraftfahrzeug mit mindestens zwei angetriebenen Achsen

(12, 14) handelt, insbesondere in Kombination mit einer Vorrichtung

nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 oder 16 , wobei die
Réader (60L, 60R, 66L, 66R) jeder angetriebenen Achse (12, 14) mit-

einander tiber ein Ausgleichsgetriebe (36) und die angetriebenen

Achsen untereinander mit einem starren oder quasi-starren An-

triebssystem (24, 28, 30), wie beispielsweise ein Antriebssystem mit

beschranktem Schlupf, gekoppelt sind, wobei mindestens fuir die
Rader (60L, 60R) der einen Achse jeweilige Antriebseinrichtungen
(80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R) vorgesehen

sind, von denen mindestens eine einen getrennt ansteuerbaren An-

triebsmotor (92L, 92R) aufweist bzw. von denen jede einen jeweiligen

getrennt ansteuerbaren Antriebsmotor aufweist und die ausgelegt
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sind, um die/das von den Bremsen (61L, 61R, 67L, 67R) ausgetibte
und von Radern (60L, 60R; 60L, 60R, 66L, 66R) tibertragene
Bremskraft bzw. -moment bei einer erwtiinschten Geschwindigkeit
zu ermitteln, wobei den Antriebseinrichtungen eine Steuereinrich-
tung (136) zugeordnet ist,

dadurchgekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (136)
eine elektronische Einrichtung umfasst, die ein Programm enthalt,

das ausgelegt ist, um:

zunichst den Antriebsmotor (92L) einer der Antriebseinrichtungen
(80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R, 96R) zu starten und
bei der anderen Antriebseinrichtung (80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R,
82R, 92R, 94R, 96R) oder bei mindestens einer der weiteren An-
triebseinrichtungen (80L, 82L, 92L, 94L, 96L; 80R, 82R, 92R, 94R,
96R) er ermitteln, ob das dieser jeweils zugeordnete Rad (60R) in die

entgegengesetzte Drehrichtung zu drehen versucht.

Verfahren zur Prifung der Bremswirkung der einzelnen Bremsen
(61L, 61R; 61L, 61R, 67L, 67R) eines Kraftfahrzeugs (10) mit min-
destens zwei angetriebenen und miteinander mechanisch gekoppel-
ten Achsen (12, 14) mit jeweiligen Radern (60L, 60R, 66L, 66R),
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Rad (60L) bei einer vorgegebenen erwilinschten Geschwin-
digkeit angetrieben wird und fir mindestens ein weiteres Rad (60L)
die Geschwindigkeit ermittelt wird, bei der der kleinste Rollwider-
stand vorliegt und bei der anschlieRenden Bremsprifung dieses Rad

(60L) bei der ermittelten Geschwindigkeit angetrieben wird.
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