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Anordning for 6vervakningen av bromsverkan

Foreliggande uppfinning géaller en anordning fér &vervakningen av
bromsverkan, varvid anordningen uppvisar en barstruktur, ett 16pverk,
atminstone en bromsenhet som &ar fist pa barstrukturen och o6verfor en
bromskraft pa en friktionsyta hos ett roterande element hos l6pverket, savil
som atminstone en belastningssensor. Ytterligare galler uppfinningen ett fordon
med motsvarande anordning och ett motsvarande férfarande fér évervakningen

av bromsverkan for ett sddant fordon.

Sparbundna fordon &ar traditionellt utrustade med backbromsar, sarskilt

klossbromsar, och nyare fordon ar utrustade med skivbromsar.

Med en backbroms menas en mekanisk broms for vilken det respektive hjulet
hos lépverket bromsas genom patryckning av en eller flera bromsbackar. Via
den respektive bromsbacken utévas ett radiellt tryck pa en friktionsyta hos
hjulet, ofta pa l6pytan. I regel emotpressas tva motstiende bromsklossar.
Emotpressas bara en enda bromskloss talar man om klossbroms. Den
respektive bromsklossen respektive -beldgget ar férbunden via en rorlig
mekanik, det sa kallat bromsstangsystemet, med en pneumatisk, elektrisk,
mekanisk eller elektromagnetisk drivanordning. I regel anvénds for sparbundna

fordon en tryckluftsmanoévrering.

For en skivbroms 6verfors bromskraften inte radiellt, utan pa tvéren till detta,
alltsa i axiell riktning, pa en friktionsyta hos en bromsskiva som &r fast
forbunden med axeln for det respektive hjulet hos lépverket. I regel pressas
bromsklossarna respektive bromsbeléggen fran bada sidor pa bromsskivan for
bromsningen av hjulet. Bromsklossarna 4r anbringade i—en—bromstang ett
bromsok;-eeksa-kallat-bromsok; som delvis omger bromsskivan. En bromskolv,
som satts i rorelse fran respektive bromsdrivanordningen, 6verfor bromskraften
via bremstdngensbromsokets bromsstangsystem till bromsklossarna. Fér en
saddan skivbroms uppkommer en reaktionskraft, som omedelbart upptrader
som friktionskraft p4 bromsskivan och sedan upptas som stédkraft av en eller

flera ytterligare byggdelar.
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Vid trafik av sparbundna fordon under vintriga villkor kan det i beroende av
konstruktionen, temperaturen, luftfuktigheten, snévillkoren och
vindférhallandena komma till sndupplagringar och nedisningar hos

bromsstangsystemen och friktionsytorna hos bromsenheterna.

De traditionella klossbromsarna visar déarvid en mindre benégenhet till
nedisningen i jamforelsen med skivbromsar, eftersom Aatminstone en
friktionspartner, namligen l6pytan hos hjulet, kan befrias fran isen vid varje
hjulrotation vid ralskontakten. Likvil finns ocksa faran fér klossbromsar av

nedisningen av bromsstangsystemet.

Skivbromsar &r &nnu mottagligare gentemot nedisning, da har ingen av
friktionspartnerna automatiskt kan befrias fran isen. Vid vissa inte
férutsagbara vaderleksvillkor kan det sarskilt for skivbromsar komma till sa
starka nedisningar av bromsstangsystemen och friktionsytorna att verkan av
bromsenheten klart begransas eller till och med upphévs. Dessa nedisningar
kan gédlla enstaka bromsenheter till alla bromsenheter hos det sparbundna
fordonet. Sddana bromsbortfall &r inte i god tid markbara och utgér darmed ett

akut sékerhetsproblem i jarnvagstrafiken.

I teknikens standpunkt 6vervakas bromsenheter hos sparbundna fordon inte
tillrackligt under fard. PA sin héjd ar en elektronisk overvakning av
bromscylindertrycket anordnat med en styranordning. En sadan O6vervakning
ar exempelvis kdnd fr&n RU 2298 501 Cl. Darvid byggs visserligen ett
vederborligt ~ bromscylindertryck upp vid nedisade eller tréggdende
bromsstangsystem respektive bromstangerbromsok. Dock reduceras krafterna i
det trogrorliga bromsstangsystemet utan att en motsvarande bromsverkan nas.
Vid nedisade friktionsytor nas likaledes bara en ringa verkan, eftersom de
uppbringade krafterna vid det relativt ringa friktionsvardet fér de nedisade
friktionsytorna bara kan leda till en ringa hastighetsminskning.
Energiinférandet &r déarvid relativt ringa, sa att det forst efter relativt lang tid

kommer till avsmaltningen av de nedisade ytorna.

Det ar ocksa ként att fore fardens bérjan genomféra ett bromsprov fran ringa
hastighet. Med detta skall det bedémas om en tillracklig bromsverkan nas.

Stérre &n problemet med den subjektiva bedémningen av bromsverkan &r
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faktumet att tillstandet fér bromsarna under den féljande firden nar som helst

och inte férutsagbart kan foérsamras.

Som en ytterligare sékerhetsatgard ar det kdnt att under fard lata inleda fran
ett elektroniskt system i bestamda tidsavstdnd ett kort bromsprov.
Hastighetsminskningen fér fordonet faststélls, varigenom en fér 6gonblicket
foreliggande foérsamring av bromsverkan ar diagnostiserbar. Tillstandet hos

bromsarna kan dock som sagt under den vidare firden nir som helst igen

forsamra sig.

For att undvika en gradvis nedisning av de enskilda byggdelarna hos
bromsenheten, sidrskilt bromsstidngsystemet, under fird si mandvreras
bromsenheterna i regelbundna avstand for hand eller elektroniskt. Genom
rérelsen av de enskilda byggdelarna skall en isansats forhindras. For att finna
en verksam anvédndningsalgoritm &r visserligen omfangsrika faltforsok
erforderliga. Eftersom nedisningsférloppet dock beror pa komplexa
klimatvillkor, &r den erforderliga anvandningsalgoritmen likaledes
véaderleksberoende. En talrik anvindning av detta forfarande leder dessutom till

en héjd energiférbrukning och till tidtabellsrelevanta tidsférluster.

Det ar dérfor uppgiften for den foreliggande uppfinningen att ange ett fordon,
en vederborlig bromsenhet och ett férfarande med vilket 6vervakningen av

bromsverkan férbattras.

Den tidigare hérledda och pavisade uppgiften ar enligt en forsta undervisning
av foreliggande uppfinning med en anordning av typen namnd i inledningen
dérigenom 16st att belastningssensorn eller —sensorerna ar s& anordnad eller
anordnade pa bromsenheten eller pa barstrukturen att den eller de kan méta
en friktionskraft mellan bromsenheten och friktionsytan eller en darur
resulterande kraft.

Nar en eller flera belastningssensorer &r monterade pa bromsenheten ar det
mojligt vid ett bromsprov eller en reguljar bromsning att méita belastningarna i
de respektive byggdelarna hos bromsenheten, vilka belastningar resulterar som
reaktion pa bromskraften som oéverfors pa friktionsytan hos det roterande

elementet, exempelvis en bromsskiva eller ett hjul. Férutom friktionskraften

3



10

15

20

25

30

35

sjalv kan detta vara till exempel en stédkraft i byggdelar vilka ar férbundna
med bromsenheten. Denna stédkraft kan verka i en annan riktning a4n kraften
med vilken bromsenheten trycks mot friktionsytan. D& storleken och férloppet
for den respektive belastningen, menat &r krafter, moment, tdjningar,
mekaniska spédnningar etc., &ndras avhingigt fran nedisningsgraden hos
bromsenheten, ar det méjligt att jamfora de uppmatta belastningarna med
dessfoérinnan fastlagda bérvarden och darur sluta sig graden av nedisningen
och bromsverkan. Med andra ord kan det pavisas nar trots uppbringad
aktionskraft en bromsanordning inte verkar, eftersom det reala foreliggande
friktionsvardet mellan friktionspartnerna ar reducerat delvis eller till nira noll,
viket exempelvis kan vara férorsakat av nedisning. For den foreliggande
l16sningen déremot anordnas belastningssensorn sa att den kan detektera en
reaktionskraft som resulteras fran den faktiska bromsverkan eller
bromsickeverkan. Denna reaktionskraft kan exempelvis resulteras fran den

faktiska friktionen mellan bromsbyggdelarna.

En ytterligare férdel ar att genom de faststillda nuvirdena kan ett ovilkommet
férhallande, som till exempel en vibration hos bromsstangsystemen och/eller
bromsbeléggen kannas igen. Ett sidant ovialkommet férhallande skulle kunna
tyda pa olampliga friktionsparningar eller uppnaendet av

utmattningslivslangden.

Enligt en utformning av anordningen enligt uppfinningen ar belastningssensorn
anordnad pa bromsstangsystemet hos bromsenheten, da bromsstangsystemet
tar upp och leder vidare relativt hoga belastningar pa grund av

reaktionskrafterna vid en bromsning oavhéngigt av bromstypen.

Enligt en ytterligare utformning av anordningen enligt uppfinningen &r
bromsenheten bestindsdel av en skivbroms eller backbroms, sarskilt
klossbroms. For fallet av en skivbroms &r det tinkbart att belastningssensorn
ar anordnad pa en byggdel hos bremstangenbromsoket, sarskilt pa hallaren
och/eller pa atminstone en hévstang och/eller pa &tminstone pa en led. Det ar
ocksa mojligt alternativt eller ytterligare att anordna belastningssensorn pa
atminstone en bromskloss hos bromsenheten. Belastningssensorn kan ocksa
anordnas mellan bromsenheten och barstrukturen, vilka sarskilt uppvisar en

boggiram, exempelvis pa forbindningsstallet mellan hallaren hos
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bromstangeabromsoket och boggiramen. En anordning av belastningssensorn
pa ett férbindningselement, exempelvis en skruv, som férbinder bromsenheten
med béarstrukturen ar ocksa mdjlig att férestélla sig. Alla dessa byggdelar hos
bromsenheten tar upp en belastning som reaktion pa bromskraften och
deformerar sig motsvarande eller éndrar i férekommande fall sin temperatur.
Denna reaktionskraft kan verka som friktionskraft pa bromsenheten och
exempelvis vara en stédkraft. Stodkraften kan vara riktad i en annan riktning
édn bromskraften och kan motsvarande genom en annan maétning sarskiljas
frdn bromskraften. Motsvarande dr det méjligt, i dessa byggdelar att faststélla
krafter, moment, tdjningar och/eller mekaniska spanningar, sarskilt en
bdjning, varvid det faststéllda vérdet fér reaktionskraften fér belastningen, det
sa kallade nuvardet, &ar ett indicium fér hur stark graden av nedisningen hos

bromsenheten ar och om darmed en reducering av bromsverkan infaller.

Som belastningssensor ar beroende pa typen av belastningen som skall mitas
och placeringsstéllet for belastningssensorn olika sensortyper tinkbara.
Exempelvis kan en belastningssensor i form av en téjningssensor placeras pa
ytan av en av de 6vervakade byggdelarna, sarskilt p4 ytan av en byggdel hos
bromstangenbromsoket, foretraddesvis pa hallaren och/eller pa en av
havstédngerna. Det &r ocksa ténkbart att anordna en kraftmatskiva, en
matdybel, en kraftupptagare eller en trycksensor mellan enskilda byggdelar. En
kraftmétskiva kan anordnas exempelvis mellan barstrukturen, sarskilt
boggiramen, och bromsenheten, sarskilt hallaren hos—en—bromstang ett
bromsok, sa att relativrorelser mellan bromsenheten och barstrukturen
overfors pa belastningssensorn. Séarskilt d4r en tdjningsméitremsa anvéndbar
som belastningssensor eller som en bestindsdel av en belastningssensor.
Beroende pa anordning av en tojningsméatremsa kan det skiljas mellan
matningen av den aktiva bromskraften och mitningen av den reaktiva kraften,
som uppkommer som en foljd av friktionskraften och star i relation med den

faktiska bromsverkan.

Enligt ytterligare &nnu en utformning av anordningen enligt uppfinningen &r
atminstone en belastningssensor anordnad per bromsbart hjul hos 16pverket.
Foretradesvis ar flera byggdelar hos bromsenheten férsedda med en sadan
belastningssensor. P& detta vis kan varje hjul hos loépverket tillforlitligt

kontrolleras med avseende pa férdndringar for dennes bromsverkan.
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For anordningen enligt uppfinningen &ar enligt en ytterligare utformning en
styranordning anordnad som ar utformad pa sadant sétt att den kan jamféra
fran den respektive belastningssensorn mottagna nuvarden med férbestdmda,
sarskilt lagrade, borvarden. Sarskilt kan styranordningen mottaga och jamféra
nuvarden for den aktiva bromskraften savidl som nuvirden fér den reaktiva
friktionskraften. Resultatet fér en sadan jamforelse och/eller de mitta
nuvardena kan visas med en visningsanordning exempelvis pa férarplatsen och
foretradesvis utlésa ett nédfallsprogram i v&lkeﬁ—w ett eller flera bromsprov
och/eller manévreringar av bromsstangsystemet genomférs. Det ar inte mer
erforderligt att fore fardens boérjan eller under farden regelbundet genomféra
bromsprov eller att mandvrerar bromsstangsystemet, da detta enligt
uppfinningen bara fortfarande sker vid behov nir nedisningen har 6verskridit

en bestamd grad.

Oavhéngigt fran den férut beskrivna typen av évervakningen av bromsverkan
kan som komplement ytterligare 6vervakningssystem anordnas, exempelvis en

elektronisk 6vervakning av bromscylindertrycket.

Uppgiften 16ses ytterligare enligt en andra undervisning av foreliggande
uppfinning med ett fordon, séarskilt ett sparbundet fordon, infattande en
anordning som den tidigare blivit beskriven. Denna anordning uppvisar
atminstone en belastningssensor som den tidigare blivit detaljerat beskriven for

6vervakningen av bromsverkan.

Slutligen 16ses uppgiften enligt en tredje undervisning av den foreliggande
uppfinningen genom ett forfarande fér évervakningen av bromsverkan hos ett
fordon, séarskilt sparbundet fordon, foretradesvis innefattande en som tidigare
beskriven anordning, varvid en belastning faststélls i en bromsenhet eller i en
barstruktur eller mellan bromsenhet och béarstruktur som féljd av en
friktionskraft vilken overfors fran en friktionsyta hos ett roterande element hos

ett 16pverk till bromsenheten hos fordonet.

Genom att en belastning faststalls i en bromsenhet, vilken belastning utgér en
reaktion pa en bromskraft éverférd pa en friktionsyta, och genom att naturligt

storleken och férloppet pa belastningen ar beroende pa graden av nedisningen
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hos bromsenheten, mojliggors att en nedisning som reducerar bromsverkan
kan identifieras i god tid och vid behov kan motatgirder genomféras,

exempelvis en eller flera bromsprov eller mandvrering av bromsstangsystemet.

Som tidigare beskrivet faststdlls enligt en utformning av foérfarandet
belastningen med hjilp av atminstone en belastningssensor anordnad pa
bromsenheten. Med en sadan belastningssensor kan det handla om en
téjningssensor, en kraftmitskiva, en maétdybel, en kraftupptagare eller en
trycksensor. Aven den kombinerade anvindningen av olika sensortyper &r
mojlig. Féretradesvis anvands en téjningsmétremsa som belastningssensor eller
som del av belastningssensorn. Som redan beskrivet kan det beroende pa
anordning av en tdjningsmétremsa skiljas mellan matningen av den aktiva
bromskraften och métningen av den reaktiva kraften, vilken uppkommer som

foljd av friktionskraften och star i relation med den faktiska bromsverkan.

Belastningssensorn 6verfor enligt 4nnu en ytterligare utformning av forfarandet
enligt uppfinningen ett nuvarde som motsvarar den faststillda belastningen till
en styranordning, varvid styranordningen jamfér nuvirdet med ett forbestamt,
sarskilt lagrat, borvarde och faststidller en eventuell avvikelse. Sarskilt kan
styranordningen mottaga och jamféra nuvirden for den aktiva bromskraften
savdl som nuvérden fér den reaktiva friktionskraften. Avvikelsen och/eller
nuvardet kan visas och tas som grund for att vid behov utlésa en atgiard som
motverkar nedisningen, till exempel ett bromsprov eller manévreringen av
bromsstangsystemet. Ett sadant nédfallsprogram utléoses sarskilt di nér
avvikelsen mellan nuvardet och boérvardet &ar stérre an ett forbestamt

gransvarde, vilket kan likaledes som bérvardena lagras i styranordningen.

Det finns nu ett flertal av mojligheter att utforma och vidare utforma fordonet
enligt uppfinningen, bromsenheten enligt uppfinningen och férfarandet enligt
uppfinningen. Hértill hénvisas 4 ena sidan pa patentkraven féljande pa
patentkrav 1, a4 andra sidan pa beskrivningen av utféringsformer i forbindelse

med ritningen. I ritningen visar:

Fig. 1 ett utféringsexempel av en bromsenhet monterat pa ett

sparbundet fordon enligt féreliggande uppfinning och
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Fig. 2a) till d)  typiska diagram under évervakningen av bromsenheten fran
Fig. 1.

Fig. 1 visar en anordning 1 fér Overvakningen av bromsverkan for ett
sparbundet fordon (inte visat). I det foreliggande fallet &r pa en del av
barstrukturen 2 hos fordonet, hér pa en boggiram 8, en bromsenhet 4
monterad med hjalp av féorbindningselement 15, varvid bromsenheten 4 6verfor
en bromskraft pa en friktionsyta 5 hos ett roterande element 6 hos, hir bara
delvis visade, lopverket 3 hos fordonet. Det roterande elementet 6 ar i det
féreliggande fallet en bromsskiva 9 som ér fast fast med en roterande axel som

driver ett hjul hos l6pverket 3.

Pa bromsenheten 4, som i det i Fig. 1 visade fallet innefattar-en—bromstang ett
bromsok 10, &r flera belastningssensorer 7a, 7b, 7c, 7d, och 7e anordnade, av
vilka nagra ar bildade av tojningsméatremsor 18a, 18b, 18c, 18d och en ar
bildad av en kraftmétskiva 17.

En tojningsméitremsa 18a ar darvid positionerad pa ytan av en havstang 12a
hos bremsténgenbromsoket 10 och en ytterligare tdjningsmétremsa 18b ar
positionerad pa ytan av den motstdende hivarmen 12b  hos
bromstangenbromsoket 10. Tva ytterligare téjningsmatremsor 18c och 18d ar
anordnade pa ytan av hallaren 11 hos bremsténgenbromsoket 10, vilken

héllare &r férbunden via leder 13a och 13b med havstangerna 12a och 12b.

Kraftmétskivan 17 ar anordnad pa forbindningsstéllet mellan boggiramen 8 och
bromstangenbromsoket 10, narmare bestdmt hallaren 11, runt om det
bultformade férbindningselementet 15 som férbinder bremstangenbromsoket
10 med boggiramen 8.

Vid en bromsning rér sig de bada hivstingerna 12a och 12b hos
bromstangenbromsoket 10 mot varandra via en cylinder-kolv-anordning 19
som tryckpaléggs, sa att bromsklossarna 14a och 14b, vilka ar monterade pa
havstangerna 12a och 12b, trycker pa friktionsytorna 5 hos bromsskivan 9.
Avhéangigt av bromskraften, med vilken bromsklossarna 14a och 14b trycker pa

friktionsytorna 5 hos bromsskivan 9, uppstar belastningar i de enskilda
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delarna hos bremstangenbromsoket 10, sarskilt i hévstangerna 12a och 12b
savél som i hallaren 11. BremstangenBromsoket 10 rérs dven som reaktion pa
bromskraften relativt till boggiramen 8, vilket leder till belastningar i omradet
av foérbindningsstallet mellan boggiramen 8 och bromstangenbromsoket 10.
Darutéver uppstdr avhingigt frdn reaktionskraften, alltsa till folid av
friktionskraften mellan friktionsytorna 5 och bromsskivan 9, likaledes
belastningar i de enskilda delarna hos bromsténgenbromsoket 10 och aterigen
ocksa i havstédngerna 12a och 12b savil som i hallaren 11. Dessa belastningar
har regelmassigt en annan riktning &n belastningarna genom den aktiva
bromskraften.

De enskilda belastningarna, alltsa reaktionskrafter, &r darigenom maétbara
eftersom de med belastningssensorerna férsedda byggdelarna deformerar sig
motsvarande den pa bromsskivan 9 éverforda bromskraften. S& registreras en
bdjning hos héavstdngen 12a, som folijd av friktionskraften, av
téjningsmétremsan 18a och en béjning av havstangen 12b, som féljd av
friktionskraften, av tgjningsméatremsan 18b och ett nuvarde motsvarande den
faststéllda belastningen &verfors till en styranordning 16. En bdjning i hallaren
11 som {6ljd av friktionskraften registreras aterigen av téjningsméatremsorna
18c och 18d, varvid likaledes motsvarande nuviarden 6verfors till
styranordningen 16. Kraftmitskivan 17 registrerar kraften med vilken
bromstangenbromsoket 10 trycker pa boggiramen 8 och 6verfor likaledes ett

motsvarande nuvérde till styranordningen 16.

I styranordningen 16 &r borvirden lagrade, med vilka de faststillda nuvardena
jamférs. Da storleken och forloppet hos belastningarna som féljd av
friktionskraften i de enskilda byggdelarna hos bremstangenbromsoket 10 med
tilltagande grad av nedisningen &ndrar sig och standigt mer avviker fran
forhallandet vid normaltemperatur, dndrar sig med tilltagande nedisning ocksa
métvardena i fallet av en bromsning, vilka faststalls av belastningssensorerna

och overfors till styrenheten 16.
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Styranordningen 16 faststéller, exempelvis i regelbundna avstand eller pa
anfordran av en anvindare, genom jamforelse av nuviardena med de
motsvarande boérvardena en eventuell avvikelse och visar denna. Ar den
faststillda avvikelsen strre &n ett férbestidmt griansviarde sa manévreras
bromsenheten 4 fér en bestdmd tidrymd en gang eller flera ganger for

reduceringen av nedisningsgraden.

Fig. 2 visar schematiskt ett diagram, i vilket éver en bestamd tid bromsverkan
ar visad 4 ena sidan med hjilp av bromscylindertrycket (Fig. 2b)), vilket
motsvarar den aktiva bromskraften, och &4 andra sidan med hjélp av téjningen
vid ytan av bremsténgenbromsoket (Fig. 2c) och d)), vilken motsvarar den
reaktiva friktionskraften.

Fig. 2a) visar avtagandet av hastigheten (i km/h) 6ver tiden (i sekunder) for det

sparbundna fordonet vid en bromsning.

Fig. 2b) visar éndringen av trycket (i bar) i bromscylindern under bromsningen,
alltsa den aktiva bromskraften. Darvid visar den streckade linjen ett féregivet
bérvéardesforlopp och den genomdragna linjen den faktiska tryckandringen,
alltsa nuvardesforloppet. Vid jamforelse av Figurerna 2a) och b) ar det att se att
vid bérjan av bromsningen bromscylindertrycket plotsligt stiger till ett
maximalvéarde och sedan forblir konstant éver hela tidrymden for bromsningen
till stillastdende. Ytterligare ar det att se att det faktiska tryckforloppet

motsvarar det optimala tryckforloppet och ingen ndmnvéard avvikelse foreligger.

Fig. 2¢) visar &ndringen av t6jningen (i 10-3 mV/V) vid ytan av havstangen 12a
och 12b som f6ljd av den reaktiva friktionskraften 6ver tiden, och nérmare
bestamt registrerat med téjningsméitremsorna 18a och 18b. Motsvarande ar i
Fig. 2d) é&ndringen av tdjningen vid ytan av hallaren 11 hos
bromstangenbromsoket 10 éver tiden visad.
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I Figurerna 2c) och d) 4r det att se, att trots en i Fig. 2b) inte urskiljbar
avvikelse av nuvardesforloppet fran bérvardesforloppet anda foreligger en tydlig
avvikelse i tojningsfoérhallandet hos byggdelarna hos bromstangenbromsoket
10, vilket later sig slutas till en bestamd grad av nedisningen av byggdelarna.
Genom nedisningen foreligger en lagre friktionskoefficient mellan
friktionsytorna 5 och bromsskivan 9, varigenom en mindre reaktionskraft
uppstar och féljaktligen en mindre téjning. Sa ar ocksa i Figurerna 2c) och d)
borvéardesforloppet visat med hjalp av en streckad linje och nuvardesférloppet
av tojningen vid ytan av de respektive byggdelarna visat med en genomdragen
linje. Darvid ar i bérjan av bromsningen en relativt stor férédndring av téjningen
som reaktion pad bromskraften faststallbar, varvid andringen i idealfallet
(bérvardesférlopp), i vilket ingen nedisning av byggdelarna foreligger, ar storre
an vid de faktiska villkoren (nuvérdesférlopp). Anda till stillastaendet av det
sparbundna fordonet férdndrar sig reaktionskrafterna och dirmed de mitta
téjningarna knappt, men gar med fordonets stillastaende igen tillbaka till O,
eftersom d& inga relativrorelser mer dger rum mellan bromsklossarna 14a och
14b och bromsskivan 9.

Den 1 Figurerna 2a) till d) visade grafiken visar att en o6vervakning av
bromscylindertrycket i sig sjélvt inte &r lamplig att pavisa en reducering av
bromsverkan pa grund av nedisning av byggdelarna hos bromsenheten 4.
Anordningen av belastningssensorer pa byggdelar hos bromsenheten 4 visar
darvid tydligt skillnaden mellan reaktionskraften i idealtillstindet och
reaktionskraften i det faktiska tillstindet. P4 detta satt kan i god tid atgarder
vidtas mot nedisningen, varigenom langfristigt en optimal bromsverkan forblir
bibehallen.
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