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(1)) Sammendrag

En bremsekontroller funksjon for optimal
nedbremsing av et hjul tilherende ct fartey som et fly,
hvor bremsetrykk styres og reguleres ut fra fartayets
akselerasjon og forandringen av akselerasjon over tid
1 horisontalplanet. P4 den méten kan man bestemme
kulminasjon og vendepunkt for akselerasjonen, hvor
disse punktene angir maksimum bremseevne til
enhver tid. Ved at man i sann tid her registrer
akselerasjon og bakke hastighet som referanse og
knytter dette opp mot eking og reduksjon av
bremstrykket til bremsen, vil man oppna et
bremsetrykk som fullstendig reflekter de totale krefter
som pavirker et fartey eller et fly 1 forhold til
underlaget.



PATENTBESKRIVELSE

En bremse kontroll loop for optimal nedbremsing av et kjeretery/fartoy eller fly i
forhold til et hvert gitt underlag.

Oppfinnelsen har sitt primare anvendelses omrade pa luftfartey / fly som er avhengig
av & komme til en rask stopp pa en definert lengde etter landing eller et fly som mé
gjennomfere en “accelerate stop”, sertifisert hoysete bakkehastighet far stopp ved
avgang. Det siste er en situasjon hvor flygeren mi avbryte avgang i hey hastighet for
fly har rukket & gd i luften, bli “airbome”. Utforkjering pa bakken med fly viser store
statistikk utslag. Ca 30 % av verdens flyulykker dreier seg om utforkjersel enten ved
avgang eller landing, og hvor &rsaken kan vare direkte eller indirekte knyttet til

bremsenes funksjon i forhold til underlaget.

Dagens bremsesystemer for fly, herunder kalt anti-skid bremse logikk, overser en
rekke forhold rundt bade friksjonslover og fysiske naturlover, dette sett i forhold til en
utbredt operasjon over varierende klimasoner i hele verden. Dette gjer innledningsvis
godt utviklede bremser mindre effektive nir de mitte trengs mest, nir det er glattere

enn pé terr baneoverflate.

Oppfinnelsen bygger p4 kunnskap om friksjonsadferd meliom et rullende hjul og
underlag. Figur 1, "Prinsipp Friksjonskurve”, illustrerer denne dagens aksepterte
definisjoner knyttet til miling av friksjon pa baner. Basis for friksjonskurven viser et
pkende bremsepadrag ved en konstant hastighet av maleapparat som ferer mlehjul.

Pitegnet er det en rekke betegnelser. Disse er:

i My (engelsk Mu) betegnelse for friksjon.
Slip Forholdet mellom fritt rullende og nedbremset
hjul.

PFN (peak friction number) Toppunktet for friksjon mellom hjul og underlag.



Tire Influence Curve Stigende kurve, venstre side av PFN. Denne
delen av friksjonskurven som beskriver

hjul/dekk material egenskaper.

Pavement Influence Curve Fallende kurve, hoyre side av PFN angir

vegdekkets material beskaffenhet/ slitasje.

Beta vinkel (B), Tire Influence Curve vinkel, betegner graden av
egenskap til dekket.
Alfa vinkel (@), Pavement Influence Curve vinkel, betegner

graden av egenskap til underlaget.

PFN (2) Samme hjul ved annen hastighet og lavere
toppunkt for friksjon
Peak Friction Curve Hastighet varierende kurve for PFN.

Fig. 1 viser at assosiert friksjon, offisielt betegnet som My (U), mellom et dekk og
underlag vil variere, og at slipp tallet likes4 vil variere med varierende grad av

grensesjikt mellom dekk og underlag.

Adferdsmenstret i denne prosessen er at fer oppbremsing vil ytre paferte krefter til et
hjul i utgangspunktet kun registrere rullemotstand. Ved oppbremsing vil derfor etter
hvert veigrepet forandre seg i pakt med bremsepéidraget til en gkt friksjon - My.
Friksjonen vil etter hvert med pafert/ okt bremsepédrag ni et toppunkt av friksjon,
internasjonalt kalt PFN, (Peak Friction Number), og deretter vil friksjon avta ved
ytterligere gkt bremsepddrag. Slippet eker som et direkte resultat av gkt bremse

pidrag.

P4 tert underlag kan punktet for gummiens elastikk overskrides ved slipp forhold
utover PFN, hvor gummideler rives av, kanskje ogsi deler av underlagets tekstur.
Punktet hvor slipp overstiger toppunktet for friksjon mellom hjul og bakken betegnes

gjerne som & [begynne] 4 skli. Dette punktet kan gjerne betegnes som en situasjon av



“overbremsing”, dvs. at det oves for mye bremse padrag i forhold til underlagets

beskaffenhet og hva som er tilgjengelig av friksjon i underlaget.

Figur 2. "Hastighets variable friksjonskurver”, illustrerer hvordan hastighet pavirker
friksjonsforlepet ved en hastighetsforandring, som for eksempel under en
nedbremsing av et kjoretay / farkost. Ingen farkoster bremser ned i kontant hastighet.
De ulike kurvene er betegnet ved vi, vz og v og har anmerket de ulike hastigheter sitt
toppunkt. Det man ser er at for en farkost vil maksimal friksjon og assosiert slipp
variere med hastighet. Ved & trekke en kurve gjennom alle de hastighets variable
toppunktene vil man fi en slipp hastighetskurve. Vinkelen for denne kurven varierer
med fereforhold. Ved godt fereforhold, som om sommeren, vil denne kurven vare

relativt bratt, mens ved regn, sng, is etc., vil kurven vere flatere.

Friksjon er derfor ingen materialegenskap, men et samspill av krefter mellom
hjul/dekk og underlag via et mellom liggende sjikt. Det vil pivirkes av type
kontaminasjon (for eksempel medium som stev, pollen, vann, sng, is etc.), hastighet,
trykk, temperatur etc., og vil derfor veere en dynamisk funksjon.

Dette forklarer ogsa hvorfor friksjon kan oppleves forskjellig, til eksempel for ulike
fly eller kjeretayer, og p4 tross av at de objektive uavhengige forhold i

utgangspunktet er de samme.

Ut fra denne bakgrunn ma man forseke 4 forstd de elementer og forhold som pivirker
et fly ndr dette skal forsekes bremset ned fra hastigheter mellom 200 — 300 km/t til
full stopp.

Behov for anti-skid bremsekontroll funksjoner innen flyindustrien kom som resultat
av teknologisk utvikling, ekt sterrelse og operative vekter for fly. Dette medferte

igjen sterre dimensjonerte hjul og bremsesystemer, og dermed ogsé behov for servo-
forsterkede bremser. Behovet var dpenbart 4 unngé & pifere slitasje og brennmerker

pa gummi, rettet mot risiko for eksploderte dekk hvis hjul stoppet delvis eller helt
opp.

Tidlige anti-skid bremsesystemer benyttet direkte mekaniske lasninger som basis, for

eksempel der individuelle hjul benyttet sentrifugalkraft teknikk som kontroll system



for styring av bremsekontroll ventiler. Sentrifugalvekt styrte bremsekontroll ventiler
forble slynget ut av hjulets omdreininger og holdt bremsetrykk ventil &pen for brems.
"Kollaps™ ved uteblitt rotasjon var et signal til bremsetrykk ventilen om  slippe opp
bremsetrykk. I fly anti-skid servo- forsterkede bremse systemer benyttes alltid
overtrykk som utgangspunkt p4 trykk fedesiden fer distribusjons ventiler fordeler
mulighet for moderert bremsetrykk til de enkelte jul, men forst etter & ha passert anti-
skid ventiler hvor returmulighet for overfledig bremsetrykk befinner seg.

Mer moderne elektroniske funksjoner tok etter hvert over for mekaniske lesninger,
videre fikk industrien etter hvert en utvidet kunnskap om friksjon, en tilstand som
ikke nedvendigvis alltid er like homogent fordelt over en rullebane flate eller vei. Ved
direkte & utnytte dette grunniag ble anti-skid bremseteknikk utviklet til &
sammenligne hjul mot hjul for ved si 4 identifisere forskjell i omdreininger 4
moderere bremsetrykk. Alt 1 alt forfelger bremseindustrien fortsatt dette spor. Innen
fly industri betegnes dette gjerne som "anti-skid bremse logikk" (ikke ABS som i
bilindustrien). I dag identifiseres slike systemer i klasser av utvikling hvor "Mark I"
og "II" for eks. dreier seg om tidlige systemer. "Mark III" kom senere i 60 4rene,
mens "Mark IV og Mark V" nd er de siste modeller pi markedet. Det finnes
imidlertid fortsatt sveert mange fly i drift med "Mark III" systemer.

Erfaring fra raskere utviklet elektronikk har indikert at i den vide skala av
bakkehastigheter et fly opererer, kan anti-skid bremselogikk med fordel stykkes opp.
Senere modeller har derfor utvidet anti-skid systemet til ogsa & identifisere
uregelmessig omdreining for hvert enkelt hjul individuelt, og hvor hvert hjul vil fa sitt
eget individuelle justerte bremsetrykk system. "Hjul mot hjul" sammenligning slik det
har veert til og med Mark III modeller har derfor senere blitt tilpasset lavere
hjulhastigheter mens individuell hjulregistrering logikk er programmert til 4 overta i
hoyere hjulhastigheter. Denne utvidede logikk spiller en fremtredende rolle i "Mark
IV" og "V" modeller, hvor "hjul mot hjul" brukes for eksempel nér fly treffer bakken
og hvor hjulene vil st stille for de spinner opp, mens nér hjulene spinner opp til
hayere hjulhastigheter registreres dette, og logikken vil forvandles. Man kan
imidlertid med dette ikke se at hovedlogikk for anti-skid brems er forandret ut over en

enkel - faktor lesning.



Et videre utvidet virkeomrade i "Mark IV" og "V" anti-skid logikk modeller beregner
ogsd et bestemt fast optimalt slipp som da er definert i utgangspunkt. Ulike
produsenter benytter ulike slipp tall, disse ligger i omradet 10 -13 prosent. Dette
fordrer oppdatering av nayaktig bakke hastighet som en referanse, hvilket er
tilgjengelig gjennom elektronisk registrering fra navigasjon data/ informasjonskilder,
for eksempel hvor det i lufifartey finnes flere typer navigasjonsreferanser som i sann
tid kan registrere bakkehastighet og akselerasjon. Pulsor signal fra fritt rullede
nesehjul har forgvrig ogsi vaert benyttet til dette formal. Intensjonen er 4 unngé heye
ukontrollerbare slipp tilstander og 4 snevre inn en algoritmisk styringssleyfe i tro pd
bedre bremse effektivitet. Med dette har industriutvikling forsekt 4 bringe inn en
dobbel - faktor lasning, om enn med en svak referanse da en slik computer algoritme
l@sning vil métte bli for upresis. En oppbremsing begrenset til et definert snevert slipp
tall vil métte ha begrensinger, trolig tenkt ut fra tert underlag. Logikken vil ikke
kunne dekke pilitelig styring av bremsepadrag i forhold til hastighetsvarierende
menster pd vit, delvis vit, eller frosset fareforhold. Bremsepddrag vil dermed mitte
bli mindre optimal. Qverbremsing kan fortsatt lett oppst ved glattere tilstander,
nemlig fordi anti-skid logikk har utgangspunkt i hjulrotasjon variasjoner alene.
Individuell hjulregistrering logikk vil ogsd ha vanskelig for a identifisere kontinuerlig
glatt overflate. PFN slip varierer heller ikke bare med tilstand for én hastighet, men
for alle hastigheter, og dermed er det slettes ikke sikkert at en bremsetilstand blir
optimalt utnyttet med tilneermet utgangspunkt i for eks. i 10 eller 13 prosent over en
hel hastighetsskala. Det som passer pd terr bane, passer nedvendigvis ikke for vat
bane, og langt mindre for frossen bane. Spesielt erfares dette 1 lavere hastigheter hvor
det pé vit bane blir bedre bremsegrep i lavere hastigheter enn i haye, vann far tid til &
unnslippe fra under hjulet, mens pd frossen bane vil det bli omvendt. Ved lavere
hastighet vil hjuldekket her fa tid til 4 tine opp og dermed edelegge mikro teksturens

forventede evne til bremsegrep. Dette er et vel kjent fenomen.

Tatt ut fra friksjonsmdlinger kan det dokumenteres at slipp helt opp mot 35 - 40

prosent synes 3 veere mest gunstig og optimale ved slike sistnevnte tilstander.

Noen Mark III, men alle Mark IV og V anti-skid bremsesystemer har i tillegg til

vanlig fotbremsing en automatisk bremse funksjon. ”Auto Brake” som den heter, og



fungerer vet at flygeren kan velge en automatisk computerstyrt nedbremsing, som er
utrykt i "Auto Brake” grad av nivder brems, 1, 2, 3, Max og RTO. Siste funksjon
gjelder kun avgang. Hvert av disse niviene besternmes av en valgt / snsket
retardasjon. Innen flybransjen benytter man for eks fot/sek? som basis for et
retardasjons tall, fremfor m/s” eller “g”. Hvert av disse retardasjonsniva har
tilsvarende definert et maksimum bremsetrykk frem til proporsjonal bremsetrykk
reguleringsventiler som sitter for anti-skid bremseventilene nzr hjulbremsene.
Intensjonen bak graderinger er at man ogsé kan velge et lavere fot/sek’ retardasjons
tall der det finnes lang bremsedistanse tilgjengelig. Imidlertid ser man at
flyprodusenter anbefaler & velge et hayt fot/ sek’ retardasjons tall (heyt begrenset
bremsetrykk) hvis det eksisterer risiko for glatte tilstander, men uten 4 ta hensyn til
varierende bakkehastighet.

Problemet med denne logikk ligger imidlertid allerede i at man i utgangspunkt ikke
kan oppni en hayere retardasjon enn hva hjulet/ underflaten er i stand til & gi av
bremse evne og da er man like langt. Det er vanskelig & forstd definisjon p valgte
maksimale bremsetrykk, sett ut fra et hastighetsvarierende bremsemenster, da valgt
logikk forsvares med 3 frigi det haye bremsetrykk pé fedesiden via anti-skid
reguleringsteknikk som i grunnen i utgangspunkt har en annen oppgave. Samtidig
skal anti-skid logikk seke & tilnzzrme et ca 10 % slipp forhold, som tidligere nevnt er
mest passende til terre baneforhold, uten & ha fullgod referanse for det.

I utgangspunkt synes det & vaere & enske noe man ikke kan oppn, og informasjon til
en gnsket optimal nedbremsing hentes dessuten ut fra en ensidig feil kilde, en definert
akselerasjon. Dette pafarte misforhold skal sdledes rettes opp via en ganske separert
anti-skid reguleringsteknikk. P4 faedetrykk siden vil det oppsté etter forholdene et alt
for hayt bremsetrykk, likesom nir man trir en bremsepedal helt inn, og skulle ikke
anti-skid reguleringslogikk umiddelbart registrere ujevne foreforhold, vil man kunne
oppleve tilstander med mange motstridende signaler fra anti-skid computer logikk,
noe som gjerne blant flygere oppfattes som "hysterisk” bremseregulering. Rullebaner
har gjerne mer homogene baneforhold enn veier, og med noe nedslitt banedekke i
tillegg kan virkelig skremmende situasjoner lett oppstd. Ytterligere, ved forhold med
sterk sidevind oppstér betydelig pavirkning av laterale krefter fartayet, noe som igjen



pavirker bremsevne og stoppdistanse tilsvarende negativt. Flere rullebane

utforkjeringer tyder pa det.

Det er nadvendig & se naermere pi anti-skid proporsjonal ventiler sin virkeméte.
Primzrhensikten er & pulsere/ porsjonere ut redusert bremsetrykk pa gitt differensial
komparativ kommando. Anti-skid proporsjonal ventiler pulser i meget raskt tempo
(en frekvens pA ca 50 millisekunder), Overordnet har moderne anti-skid bremse

logikk 4 hovedoppgaver,
1. Reagere pa registrert forskjell i omdreininger mellom to hjul,
2. Reagere pd omdreiningsforstyrrelse i enkeltvise hjul,
3. Mildne ut resonans vibrasjoner i understellet,

4. Soke & holde et inntil maksimalt slipp (av prosent bestemt, 10 til 13 %)
sett 1 forhold til hey bakkehastighet ved sertifisering,

Prinsippet er innledningsvis utarbeidet fra & fungere ved hey bakkehastighet, hoy
friksjonsverdi og steil friksjonskurve. Under lavere friksjonsforhold, der hvor
friksjonskurver opptrer mye flatere kan grensesnittet i forhold til PFN bli mer upresis.
Tilbakemeldinger fra flygere tyder imidlertid pa svikt under begge ytterkant forhold,
Videre, ndr bane kontaminasjonen har en frossen konsistens vil varmeutvikling i
dekk, grunnet friksjon og Normalkraft - Fn innflytelse, utvikle s mye varmeenergi i
hjuldekk/ grensesjikt/ baneflate at mikro teksturen som er beregnet & gi bremsegrep
kan smelte helt og gd over til vann, eventuelt til vann pi is. Da fir man vannplaning
pé is og grensesjiktet vil bli enda mer upresis. Et slikt punkt betegnes som aggregat
forandring, og risiko for tap av bremse/ retningskontroll eker betraktelig med
reduserende hastighet. Det burde derfor i utgangspunkt veere mer hensiktsmessig 3
definere computer styringsmodeller for varierende hastigheter og varierende My
verdier enn fra terr banetilstand. Bilder fra virkeligheten viser et utvalg av sveert
foranderlige og komplekse bremseforhold. Industrien synes hittil 4 ha oversett dette,
da interesseomrdet ikke er primart rettet mot glatte tilstander, men terr underflate

hvor man skal utarbeide sertifiserte maksimalvekter. Siden friksjonsmaling er



tidligere nevnt defineres dynamisk friksjon lik - My = Fh/ Fn, (horisontal kraft over
normalkraft). Tradisjonelt er My angitt og definert pa en linezr skala fra O tit 1. Fner
sdledes en betydning komponent, sammen med Fh i identifikasjon av My. Imidlertid
nir det gjelder flyindustrien benytter de seg av en "prave - feile" og empirisk data
innsamling ved en gvelse av dynamisk akselerasjon for & gjennomfere en
estimeringsmetode for 4 komme frem til et Fh/ Fn (airplane My) punkt for maksimal

avgangsvekt. Dette punkt vil stemme med en dokumentert naturlov:

F=MzxA,
hvor

F: Kraft

M:  Masse

A: Akselerasjon

men bare der. Denne naturlov kan ogsé betegnes som en hastighets varierende
naturlov (Newtons 2de lov). Under et innledningsvis nevnt bremsemeanster vil det
aller ferste som forandrer seg vaere A, og da mi F forandres uansett om M er
konstant. Skulle ogs& M forandres (bli mindre enn maksimalt som under dynamiske
akselerasjons tester) mé ogsé regnestykket gjores om. Det er her design og logikk
svikter flygeren fullstendig nir han matte trenge det aller beste, en totalt godt tilpasset
hastighetsvarierende regulert anti-skid bremselogikk som dpner for bide varierende F
og M.

Oppfinnelsen tar utgangspunkt i 4 selvregulere et bremsepadrag for optimal
nedbremsing av et hjul i forhold til et gitt underlag, et underlag hvis tilstand kan
variere betydelig over distansen det skal bremses over. Som basis for styringen av
bremsetrykk til en nedbremsing benytter man de reelle kreftene som pévirker farteyet
i kombinasjon med dets referanser. Et fartoys akselerasjon pi bakken gir det totale
bildet av alle krefter som til enhver pdvirker et fartay / fly, dette inkludert

luftmotstand, rullemotstand, bremsemotstand og motstand pavirket av reversert



motorkraft. Akselerasjonen vil til en hver tid angi farteyets friksjon, oppadgaende
eller nedadgiende. Derfor, ved 3 benytte akselerasjonenes forandring over tid 1 en gitt
sitnasjon vil man finne kulminasjon eller vendepunkt, dette som et maksimalt punkt

for friksjon, eller farteyets bremseevne, PFN.

Oppfinnelsen oppnds ved system og metode som angitt i seknadens selvstendige krav

10g2.

Oppfinnelsen krever ingen fysiske installasjoner eller montasje. For et moderne fly
kan oppfinnelsen implementeres som en ren tilleggs algoritme i bremsekontroll
enheten, “’brake control unit”. Oppfinnelsen vil kun fordre tilgang pa data fra

eksiterende flysystemer, hvor disse sa rutes til bremsekontroller enheten.

For & illustrere hvordan oppfinnelsen virker tar man utgangspunkt i figur 3,

illustrasjon, hvor man ser for seg et system som bestir av:

» Ett eller flere akslinger med hjul/felger og dekk montert pa et understell eller
oppheng som er installert i et kjoretoy eller fly. Illustrasjonen tar utgangspunkt
i en aksel og en felg/hjul.

e Akslinger med felger er utstyrt med standard type hydraulisk brems med
bremseskiver og klosser.

o Bremsepidrag skjer gjennom et bremsetrykk som er et resultat av kjeretayets
hydrauliske bremse system som betegnes som system hydraulisk trykk, ogsa
kalt "system hydraulic pressure”.

o Bremsen funksjon er siledes videre fysisk regulert av en
bremsetrykksregulator ogsi kalt “brake metering valve”.

o Bremsetrykket for bremsetrykk regulatoren, som er bremsesystemets “system
hydraulic pressure” er ogsa kalt "upstream” trykk, mens trykket mellom
bremsetrykk regulator og bremsen er ogsé kalt "downstream” trykk.

¢ Bremsetrykk regulatoren er styrt eller regulert av en kontroll slayfe, heretter
kalt "bremsekontroll loop” som mottar referanse signaler som angir
kjeretoyets/flyets (bakke) hastighet og dets akselerasjon.
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Fly har i dag naryaktige hastighetsmilere som miler hastighet i luften, ogs
kalt air speed” og bakkehastighet, ogsi kalt “ground speed”. Systemet for
denne oppfinnelsen benytter den registrerte bakkehastighet som referanse.
Som akselerasjonsreferanse kan benyttes et flys treghets navigasjons
instrumentering, ogsa kalt Inertia Reference System (IRS), GPS baserte
systemer eller andre systemer som kan registrere et fly / fartoys akselerasjon i
ulike plan.

Moderne kommersielle fly registrer akslerasjonen i tre plan, horisontalt, ogsé
kalt "longitudinal”, sideveis, ogsa kalt "lateral” og vertikalt gjennom IRS
systemet. For denne oppfinnelsen kan man som akselerasjonsreferanse benytte
kun longitudinal akselerasjon, eller den vektor baserte akselerasjonen som er
en resultant av longitudinal og lateral, heretter kalt "netto akselerasjon”.

Netto akselerasjonen er altsé en funksjon av longitudinal og lateral
akselerasjon regnet ut fra Pythagoras bergning av lengden pa hypotenusen i en
rettvinklet trekant, altsa:

2 2 2
Aneno = Along + Alat

Hvor
Apetto Netto akselerasjon
Ajong! Longitudinal akselerasjon
A Lateral akselerasjon

Netto akselerasjon vil derfor veere:
Aneto= 1/ (Arong” + Aw’)"

I en bremsekontroll loop kan man derfor benytte enten netto akselerasjon eller
kun longitudinal akselerasjon. I illustrasjonsberegning vil man for enkelhets
skyld benytte ordet akselerasjon for begge disse tilfeller, da disse ikke er

vesentlig for selve grunnprinsippet i logikken.

Illustrasjonen angir oppfinnelsen i et tradisjonelt hydraulisk bremsesystem.

Samme prinsippet kan ogsa relateres og overfores til elektriske styrte bremser.
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Figur 4, "flow chart”, illustrerer hvordan oppfinnelsens bremsekontroll loop kan

virke. Her er

"h”: Hastighet, denominert i km/t, miles/t knop eller annen
hastighets referanse bergning
g Akselerasjon i sann tid denominert i m/s’, fi/s® eller annen

referanse for akselerasjonsberegning.

gi-1 Akselerasjon i forrige tidsenhet. Dette kan veere et sekund eller
Jraksjon av et sekund.
BP: Mait i "psi” eller annen enhet for trykk som er tilfort

bremsesystemet via system hydraulic pressure”.

Boks 1.

HVISh>0

Her vil man definere om kijsretayet har en hastighet i forhold til bakken gjennom en
kontroll mot hastighets referanse.

Hyvis "NEI” refereres det til Boks 2

Hyvis "JA” refereres det til Boks 3

Boks 2.

SLUTT

Kjeretayet har ingen hastighet, derfor ingen handling

Boks 3.
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Gjennom Boks 1 er det etablert at kjeretoyet har hastighet.
Det péfares et bremsetrykk inkrement. Sterrelsen pa dette inkrementet mé utarbeides

giennom erfaring, men antas 4 métte ligge i omrddet 10 - 25 psi.

Boks 4.

HVIS g >0

Man vil deretter teste pi hva slags akselerasjonsniva kjereteyet befinner seg (hvor
negativ akselerasjon er lik retardasjon) ved & etablere sanntids akselerasjon (gjennom

en akselerasjons referanse).

Hvis ”JA” som betyr at kjeretayet har en konstant hastighet eller reel akselerasjon
paferer man ytterligere et bremsetrykk, hvor s neste funksjon utferes ved at man har
en loop tilbake til Boks 3.

Hvis "NEI” betyr dette en “negativ” akselerasjon eller "retardasjon og man refererer
videre til Boks 5.

Boks 5.

Her vil akselrasjons forandringer testes over tid, hvor sanntids akselerasjon vil bli
sammenlignet mot akselerasjon i den forrige tidsenhet. Tidsenheten er avhengig av
flere forhold, blant annet frekvensen pé akselerasjonsreferanser. Man antar at
forelopig optimalt sammenligning kan finne sted flere ganger per sekund.

Test og sammenligningsfunksjonen er basert pa falgende:

HVIS g < g

Hvis "JA” betyr dette at kjsretayet fremdels har en absolutt ekning i retardasjon, hvor
nytt / ekt bremsetrykk er nedvendig. Derfor farer en loop tilbake til Boks 3 for denne
betingelsen. Hvis "NEI" den absolutte akselerasjon er minket i en tidsperiode. Dette

betyr at et toppunkt akkurat er passert, og man ma redusere det paferte bremsetrykk.
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I form av en loop vil den pakrevde funksjonen gi tilbake til en tidligere funksjon som
definert i flytdiagrammets Boks 1.

Boks 6.
Her vil man redusere det allerede etablerte bremsetrykket. Dette vil skje i inkrements

form, og sannsynlig i inkrementer p4 25 — 50 psi.

Etter denne funksjonen vil man via en loop gi tilbake til Boks 1. som en gjentagelses
prosess / funksjon 30 — 40 ganger per sekund.

Denne loopen vil fortsette til kjeretoyet ikke lenger har noen hastighet.
P4 grunn av store masser i et fly, er det mulig at bremsekontroll loop algoritmen skal

inneholde noen funksjoner som gjer systemet mindre mottaglig for smé og brd

forandringer i akselerasjonsreferanser.
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PATENTKRAYV

1.

e

&

Et bremsekontrollersystem for et hjul tilherende et fartoy i fart karakterisert ved:

(a) en registrator for longitudinal akselerasjon;

(b) registrering av bremsetrykk til hjulbrems;

(c) en beregningsfunksjon som kontinuerlig sammenligner forandringer i
akselerasjon og sender signaler til en regulator for bremsetrykket; og

(d) en regulator til & gke eller redusere bremsetrykket til hjulbrems.

En metode for styring av bremsekontroller for et hjul tilharende et fartay i fart

som endrer bremsetrykket i henhold til forandringen i longitudinal akselerasjon

over tid karakterisert ved:

(a) trykk til hjulbrems initieres og ekes jevnt;

(b) longitudinal akselerasjon sammenlignes fra et tidsvindu til neste;

(c) ndr akselerasjonens negative verdi fra et tidsvindu til neste tidsvindu gker,
okes bremsetrykket;

(d) nér akselerasjonens negative verdi i et tidsvindu minsker i forhold til forrige
tids vindu reduseres bremsetrykket; deretter

(e) funksjonene i “b”, ’c¢” og "’d” repeteres kontinuerlig helt til fartayet har
stoppet.

En metode som beskrevet i krav 2, karakterisert ved at akselerasjonen som
benyttes beregnes som en vektor lik hypotenusen i en rettvinklet trekant hvor

longitudinal og lateral akselerasjon henholdsvis er kateter.

System og metode i henhold til krav 1-2 karakterisert ved at fartgyet er et fly.

. System og metode i henhold til krav 1-2 karakterisert ved en automatisk brems.

System og metode i henhold til krav 1-2 karakterisert ved en manuell brems.



Figur 1. Prinsipp Friksjonskurve
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Figure 2. Hastighets variable friksjonskurver
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FIGUR 3. illustrasjon
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FIGUR 4.
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