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ABS — ein sinnvolles Assistenzsystem

auch fiir Motorrader?

Michael Roser

Im Rahmen der Berufsmaturitatsarbeit hat sich David Ott,
Schiiler aus meiner Physik-Klasse, mit dem Nutzen von
Assistenzsystemen und insbesondere mit ABS fir Motorra-
der auseinandergesetzt. Da David selbst Motorrad fahrt und
zu seinem Kollegenkreis auch Profifahrer zahlen, interes-
sierte ihn u.a. auch speziell die Behauptung, dass Profis
ohne ABS besser bremsen kdnnten.

Als Betreuer dieser Arbeit schlug ich David fir die Untersu-
chung dieser Aussage vor, bei den vorgesehenen Testfahr-
ten mit einem Beschleunigungssensor die Messwerte des
Bremsens mit und ohne ABS zu erfassen und danach aus-
zuwerten.

David ist sicher technisch begabt, hatte aber keinerlei Erfah-
rung mit der Messwerterfassung mit Hilfe von Sonden und
dem TI-NspireTM. Nach einer kurzen Einfiihrung an einem
konkreten Beispiel (Anfahren und Abbremsen des Liftes im
Schulhaus) traute sich David 15 Minuten spater zu, die Da-
tenerfassung beim Testbremsen mit den Motorradern durch-
fuhren zu kénnen.

Welche konkreten Probleme es noch zu |6sen galt, bevor die
Messwerte aufgenommen werden konnten, zeigt ein Origi-
nalauszug aus der Arbeit:

9.5. Aufzeichnen der Verzégerung

Unsere begleitende Lehrperson und Physiklehrer, Herr M. Roser,
machte mich darauf aufmerksam, dass sich die Verzogerung mit

Hilfe eines Beschleunigungssensors und unseres Taschen-

rechners TI-Nspire von Texas Instruments aufzeichnen lasst. s

Gerne nahm ich dieses Angebot an. Beschleunigungs-

sensor.
Den Beschleunigungssensor platzierte ich so, dass er méglichst frei von anderen
Einflissen messen kann. Bei einer Vollbremsung federt die Vorderradgabel durch die
dynamische Radlastverteilung stark ein und das Heck des Motorrades hebt sich. Der
beste Platz wéare wohl an der Vorderradachse gewesen, die Montage an der Achse

war aber nicht méglich. Die Radabdeckung ist
am unteren Teil der Federgabel befestigt und
somit frei von der dynamischen Radlast-
verteilung. Dort konnte ich den Sensor auch

| exakt in Fahrtrichtung und waagerecht
platzieren. Einzig die Vibrationen des Motors
waren noch deutlich spurbar, diese konnte ich

Abb. z-Beschleunigungssenor auf  jedoch durch das Kalibrieren des Sensors und
der Radabdeckung der BMW G 650.

Anpassen der Messwerte minimieren.

Abb.1

Da sich David der Fehleranfalligkeit der Testversuche und
der Messungen bewusst war, haben er und seine Crew
versucht, moglichst viele dieser Stérquellen auszuschlie3en:

9.8. Versuchsablauf

Vor jeder Messreihe hatten beiden Fahrer drei Probeldufe. Danach wurden je drei
Vollbremsungen durchgefiihrt und aufgezeichnet. Wurde zu frih oder zu spét
gebremst oder merkte der Fahrer, dass die Anfahrtsgeschwindigkeit nicht richtig war,
haben wir den Versuch wiederholt.

Die Aufzeichnung mit dem Taschenrechner verlief gut,
einzig das Abspeichern bereitete mir Probleme. Zuden:
konnte ich schlecht einschétzen, ob die Messdaten
| wirklich brauchbar waren. Sonst war der Versuch ein-
| wandfrei verlaufen. Es ereignete sich kein Sturz und
nichts erlitt Schaden, das wichtigste Ziel war erreicht.

Nach fast zwei kalten Stunden freuten wir uns, das
»| Motorrad wieder in die Garage stellen zu kdnnen.

Abb. 27 - Kontrollieren und

Speichern der Messdaten.

Abb.2

Die Qualitdt der Messdaten ist in der Tat bei einem
Beschleunigungs-Zeit-Diagramm nicht einfach einzuschat-
zen:
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Abb.3

Die Kalibrierung

Obwohl der Sensor vor dem Testlauf kalibriert wurde, ist zu
erkennen, dass ab ca. 18 Sekunden sich ein praktisch kon-
stanter Wert, der allerdings grosser als null ist, einstellt. Ein
nachtragliches Kalibrieren kann durch Addieren oder Sub-
trahieren eines konstanten Korrekturwertes zu den einzel-
nen Beschleunigungsmessdaten erfolgen:

DI run2

Yrun2 Zeit I Beschl |Calib_a

Zeit (s) 1 0 29 264

?Zﬁ;ﬁ;(:;//” 2 01 377 -412

Beschleun... |3 02 406 371
4 03 371 338
5 04 -435 -4.70
6 05 892 857
7 06 322 287
8 07 533 498
9 08 293 258
10 09 007 -0.280

Abb.4
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Eine zusatzlich berechnete Spalte (= Beschleunigung - 0.35)
wird eingefiigt, mit dem Ziel, dass die Werte ab 18 s prak-
tisch null sind:

-
|

Abb.5

In einer neuen List&Spreadsheet-Seite werden die ersten
beiden Spalten mit den Listen der Messwerte verlinkt. In der
dritten und vierten Spalte werden jeweils aus der momenta-
nen Beschleunigung die momentane Geschwindigkeit und
daraus der momentane Weg berechnet:

run2.zeit Erun2.<:alib_a_ &, D5
0. 2.64062 0.264062 0.026406
0.1 -4.12467 -0.148405 0.011566
0.2 3.71057 0.222652 0.033831
0.3 3.36328 0.55898 0.089729
0.4 -4.7035 0.08863 0.098592
0.5 8.56748 0.945378 0.19313
0.6 2.87215 1.23259 0.316389
0.7 4.98224 1.73082 0.489471
0.8 2.58273 1.98909 0.68838
0.9 -0.279839 1.96111 0.88449

Abb.6

Werden diese Listen der Geschwindigkeit v und des Weges
s in Abhéangigkeit der Zeit als Scatterplots dargestellt, so
ergibt sich ein sehr viel aussagekraftigeres Bild:
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Abb.7

Allerdings ist festzustellen, dass mit der numerischen An-
passung von -0.35 der Weg ab 18 Sekunden leicht abnimmt,
anstatt konstant bleibt. Mit der Schieberegler-Variable kalib,
die in der zusatzlichen Spalte Calib_a der Messwerterfas-
sung den numerischen Korrekturwert ersetzt, kann nun
interaktiv getestet werden, mit welchem Korrekturwert die
beste Kalibrierung erzielt wird:
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Abb.9

Mit dem Schieberegler und der Eigenschaft, dass der Graph
des Weges ab 18 Sekunden konstant bleiben muss, lasst
sich eine viel genauere Kalibrierung durchfiihren.
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Abb.10

Die Auswertung der Graphen

Die Messdaten in der Anfahrphase mit zwei Schaltvorgan-
gen sind einerseits nicht relevant fir die Untersuchung der
Fragestellung und waren andererseits auch nicht brauchbar,
da negative Beschleunigungen und somit auch eine Abnah-
me des Weges in der Beschleunigungsphase nicht zu plau-
sibel sind.

Mittels digitalem Tachometer hat der Fahrer vor der Voll-
bremsung versucht, die Geschwindigkeit von 50 km/h (=
13.9 m/s) zu halten, was recht genau eingehalten werden
konnte.
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Bei der Vollbremsung mit ABS konnte dann eine mittlere

Verzoégerung von rund 7.3 m/s? erzielt werden.

mit ABS

y=13.72v-89.57 F

y=—7.31x+122.77

(run2.zeit yun2.calib_a)
10

Obwohl in den Versuchsergebnissen sicher noch viele kleine
Ungenauigkeiten stecken, wurde bei der Vollbremsung

ohne ABS eine Verzégerung von rund 6.8 m/s? erreicht.
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Abb.12

Damit konnte David in seiner Arbeit mindestens zeigen,

dass

das Assistenzsystem ABS bei einer Vollbremsung

auch bei Motorradern einen kirzeren Bremsweg zu Folge

hat.

Autor

Michael Roser, Neftenbach (Schweiz)
mroser@hispeed.ch
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