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C

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stabilisierung
eines fahrerlosen einspurigen Kraftfahrzeugs (2)
wahrend eines Priflaufs auf einem Rollenpriifstand
(1) mit den folgenden Schritten:

Verbinden eines Vorderradlenkteils (10) des
Kraftfahrzeugs (2) mit einer Stabilisierungsvorrichtung
(9), die einen feststehenden Basisteil (12), ein
Verbindungselement (14) zur Verbindung mit dem
Vorderradlenkteil (10) und ein mit dem Basisteil (12)
und dem Verbindungselement (14) verbundenes
Gelenkelement (13) aufweist, wobei das
Gelenkelement (13) zumindest eine im Wesentlichen
vertikale Drehachse (16) besitzt;

Antreiben eines Vorderrades (7) durch eine
Vorderradrolleneinheit (11) und/oder Antreiben eines
Hinterrades (4) durch eine Hinterradrolleneinheit (5);
und

Stabilisieren des Kraftfahrzeugs (2) durch

Riickfiihren des Vorderrades (7) an eine Vorderrad-
Sollposition (Pv_son) durch die
Stabilisierungsvorrichtung  (9) im  Falle einer
Abweichung des Vorderrads (7) von der Vorderrad-
Sollposition (Py_san).
Des \Weiteren Dbetrift die Erfindung eine
Stabilisierungsvorrichtung (9), einen Rollenpriifstand
(1) mit einer solchen Stabilisierungsvorrichtung (9)
und ein Prifsystem (26) bestehend aus einem
Rollenprifstand (1) und einem einspurigen
Kraftfahrzeug (2).
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stabilisierung eines
fahrerlosen einspurigen Kraftfahrzeugs (2) wahrend eines
Priiflaufs auf einem Rollenprifstand (1) mit den folgenden
Schritten:

Verbinden eines Vorderradlenkteils (10) des Kraftfahrzeugs
(2) mit einer Stabilisierungsvorrichtung (9), die einen festste-
henden Basisteil (12), ein Verbindungselement (14) zur Verbin-
dung mit dem Vorderradlenkteil (10) und ein mit dem Basisteil
(12) und dem Verbindungselement (14) verbundenes Gelenkelement
(13) aufweist, wobeili das Gelenkelement (13) zumindest eine im
Wesentlichen vertikale Drehachse (16) besitzt;

Antreiben eines Vorderrades (7) durch eine Vorderradrollen-
einheit (11) und/oder Antreiben eines Hinterrades (4) durch eine
Hinterradrolleneinheit (5); und

Stabilisieren des Kraftfahrzeugs (2) durch Rickfiihren des
Vorderrades (7) an eine Vorderrad-Sollposition (Py se11) durch die
Stabilisierungsvorrichtung (9) im Falle einer Abweichung des

Vorderrads (7) von der Vorderrad-Sollposition (Py sc11) .

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Stabilisierungsvorrich-
tung (9), einen Rollenprifstand (1) mit einer solchen Stabili-
sierungsvorrichtung (9) und ein Prifsystem (26) bestehend aus

einem Rollenpriifstand (1) und einem einspurigen Kraftfahrzeug
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stabilisierung eines
fahrerlosen einspurigen Kraftfahrzeugs wahrend eines Priflaufs
auf einem Rollenpriifstand. Des Weiteren betrifft die Erfindung
eine Stabilisierungsvorrichtung zur Stabilisierung eines fahrer-
losen einspurigen Kraftfahrzeugs wahrend eines Priiflaufs auf ei-
nem Rollenpriifstand, einen Rollenprifstand mit einer solchen
Stabilisierungsvorrichtung sowie ein Priifsystem bestehend aus

einem Rollenpriifstand und einem Kraftfahrzeug.

In der Entwicklungsphase, in der Produktion oder bei Uberpriifun-
gen werden Motorrdder, wie auch andere einspurige Kraftfahr-
zeuge, haufig auf Rollenprifstanden getestet. Bei vielen Rollen-
prifstanden wird dabei das Vorderrad des Kraftfahrzeugs in einer
Halte- oder Klemmvorrichtung fixiert und nur das Hinterrad auf
einer Hinterradrolleneinheit platziert. Das Hinterrad wird von
einem Motor des Kraftfahrzeugs oder von der Hinterradrollenein-
heit angetrieben. Durch die Fixierung des Vorderrads wird ge-
wahrleistet, dass das Kraftfahrzeug in Langsrichtung gehalten

wird und aufrecht stehen bleibt.

Bei manchen Tests von einspurigen Kraftfahrzeugen, wie bei-
spielsweise bei gesamtheitlichen Tests am Ende einer Produkti-
onslinie (sog. ,End of Line“-Tests), bei Bremsentests mit ABS-
Bremssystemen oder bei Tests von einspurigen Kraftfahrzeugen mit
Fahrsicherheitsprogrammen, kann es aber erforderlich sein, neben
dem Hinterrad auch das Vorderrad mit einer bestimmten Drehzahl
anzutreiben. Zu diesem Zweck existieren Rollenpriifstande fir
einspurige Kraftfahrzeuge mit Rolleneinheiten fir Vorder- und
Hinterrader. Die Rolleneinheiten koénnen jeweils zwel parallele
Rollen (sog. Doppelrollen) aufweisen, zwischen denen die Vorder-
und Hinterrdder in Langsrichtung des Kraftfahrzeugs stabilisiert
werden. Allerdings konnen einspurige Kraftfahrzeuge wahrend ei-
nes Priflaufs auf solchen Rollenprifstanden zur Seite kippen o-
der sich von der Mitte der jeweiligen Rolleneinheit wegbewegen,
sodass es erforderlich ist, dass ein Fahrer das Kraftfahrzeug
aufrecht halt und durch entsprechende Lenkbewegungen stabili-

siert.

Aus der US 10,417,930 Bl ist ein Fahr-Simulator bekannt, bei dem

die Hinterradaufhangung eines Motorrads mittels einer um eine
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horizontale Achse neigbaren Gabel fixiert ist. Sowohl das Vor-
derrad, als auch das Hinterrad werden mittels Walzen angetrie-
ben. Mit Hilfe von Hydraulikzylindern und Sensoren kann das Mo-
torrad um die eigene Langsachse geneigt werden und so eine Fahrt
simuliert werden. Am Vorderrad sind Leinen befestigt, um ein Ab-
rutschen des Vorderrades von der Vorderradwalze zu verhindern.
Fine Lenkbewegung ist aber weiterhin mdéglich, sodass das Motor-

rad ohne Fahrer nicht ausreichend stabilisiert ware.

Auch in US 5,076,792 A ist ein Motorrad auf einem Simulator ge-
zeigt, bei dem das Hinterrad und das Vorderrad angetrieben wer-
den. Ein Stitzelement des Priifstands ist mit dem unteren Rahmen-
teil des Motorrads verbunden. Da das Vorderrad nicht fixiert
ist, ist auch mit dem Simulator der US 5,076,792 A kein stabi-

ler, unbemannter Betrieb moglich.

Im Lichte dieser Ausfiihrungen ist es Aufgabe der Erfindung, die
Nachteile des Standes der Technik zumindest teilweise oder voll-
stédndig zu lindern. Vorzugsweise ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren und eine Stabilisierungsvorrichtung der
eingangs erwahnten Art zur Verfigung zu stellen, mit denen ein
stabiler fahrerloser Priflauf eines einspurigen Kraftfahrzeugs
auf einem Rollenprifstand ermdglicht wird, bei dem sowohl das

Vorderrad, als auch das Hinterrad angetrieben wird.

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruches 1 und eine Stabilisierungsvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruches 9. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sowie
ein Rollenprifstand und ein Priifsystem sind in den abhangigen

Anspriichen angegeben.

Erfindungsgemal weist das Verfahren nach Anspruch 1 folgende
Schritte auf:

Verbinden eines Vorderradlenkteils des Kraftfahrzeugs mit
einer Stabilisierungsvorrichtung, die einen feststehenden Basis-
teil, ein Verbindungselement zur Verbindung mit dem Vorderrad-
lenkteil und ein mit dem Basisteil und dem Verbindungselement
verbundenes Gelenkelement aufweist, wobeil das Gelenkelement zu-
mindest eine im Wesentlichen vertikale Drehachse besitzt;

Antreiben eines Vorderrades des Kraftfahrzeugs durch eine
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Vorderradrolleneinheit und/oder Antreiben eines Hinterrades des
Kraftfahrzeugs durch eine Hinterradrolleneinheit; und
Stabilisieren des Kraftfahrzeugs durch Riickfiihren des Vor-
derrades an eine Vorderrad-Sollposition an der Vorderradrollen-
einheit durch die Stabilisierungsvorrichtung im Falle einer Ab-

welchung des Vorderrads von der Vorderrad-Sollposition.

Durch die Stabilisierungsvorrichtung wird, wenn das Vorderrad
des Kraftfahrzeugs von der Vorderrad-Sollposition abweicht, das
Vorderradlenkteil des Kraftfahrzeugs geneigt und so eine Lenkbe-
wegung erzwungen, die das Vorderrad wieder an die Vorderrad-
Sollposition an der Vorderradrolleneinheit zurlickfiihrt. Durch
die Lenkbewegung des Vorderradlenkteils und Riuckfihrung des Vor-
derrades an die Vorderrad-Sollposition wird auch das Hinterrad
im Falle einer Abweichung zurick an seine Hinterrad-Sollposition
geflihrt, sodass ein Selbstpositionierungs- und ein Selbststabi-
lisierungseffekt des Kraftfahrzeugs eintritt. Vorteilhafterweise
erfolgt die Riuckfilhrung des Vorderrades und des Hinterrades
durch die Stabilisierungsvorrichtung passiv, d.h. ohne aktive
Regelung oder Steuerung und ohne aktive Komponenten wie Stellmo-
toren oder gesteuerte Hydraulikzylinder. Ein weiterer Vorteil
der Stabilisierungsvorrichtung liegt darin, dass durch die Mog-
lichkeit der Lenkbewegung des Vorderradlenkteils Querkrafte ver-
mieden werden kdénnen, die zu einer Verspannung des Kraftfahr-
zeugs und damit zu einer erhdhten Rollreibung am Priifstand fih-
ren konnen. Die Vorderradrolleneinheit und/oder die Hinterrad-
rolleneinheit k&nnen jeweils eine oder mehrere im Wesentlichen
parallele Rollen aufweisen. Dementsprechend kdnnen die Vorder-
radrolleneinheit und/oder die Hinterradrolleneinheit auch eine
oder mehrere im Wesentlichen parallele Rotationsachsen aufwei-
sen. Die Vorderrad-Sollposition fiur das Vorderrad befindet sich,
in Richtung der einen oder mehreren Rotationsachse/n der Vorder-
radrolleneinheit gesehen, vorzugsweise im Wesentlichen mittig an
der Vorderradrolleneinheit. In der Vorderrad-Sollposition ist
die Vorderachse des Kraftfahrzeugs im Wesentlichen parallel zu
der einen oder mehreren Rotationsachse/n der Vorderradrollenein-
heit orientiert. Entsprechend befindet sich auch die Hinterrad-
Sollposition in Richtung der einen oder mehreren Rotations-
achse/n der Hinterradrolleneinheit gesehen vorzugsweise im We-

sentlichen mittig an der Hinterradrolleneinheit. In der
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Hinterrad-Sollposition ist die Hinterachse des Kraftfahrzeugs im
Wesentlichen parallel zu der einen oder mehreren Rotations-
achse/n der Hinterradrolleneinheit orientiert. Die Vorderradrol-
leneinheit und die Hinterradrolleneinheit ko&nnen bevorzugt unab-
hangig voneinander betrieben werden. Der Vorderradrolleneinheit
und/oder der Hinterradrolleneinheit kann jeweils zumindest ein
Antriebsmotor, insbesondere ein Elektromotor, zugeordnet sein.
Das Hinterrad muss wahrend eines Priflaufs jedoch nicht von der
Hinterradrolleneinheit angetrieben werden. Das Hinterrad kann
auch von einem Motor des Kraftfahrzeugs angetrieben werden. Das
Vorderradlenkteil umfasst in dieser Offenbarung definitionsgemal
vorzugsweise alle Bestandteile eines einspurigen Kraftfahrzeugs,
die gegeniiber dem Hauptrahmen des Kraftfahrzeugs durch eine lber
die Lenkung ausgelibte Lenkbewegung verschwenkt werden konnen.
Insbesondere werden damit die Vorderradaufhadngung, beispiels-
welse eine Vordergabel oder eine Schwinge, das Vorderrad, die
Vorderachse, das Lenkrohr und die Lenkerstange bezeichnet. Der
feststehende BRasisteil der Stabilisierungsvorrichtung ist bevor-
zugt mit einem ortsfesten Punkt, beispielsweise einer Bodenfla-
che oder einer Wand, verbunden. Die Verbindung kann beispiels-
weise durch eine Schraub-, Niet- oder SchweiBverbindung erfol-
gen. Das Verbindungselement dient zur lésbaren Verbindung mit
dem Vorderradlenkteil des Kraftfahrzeugs. Die Verbindung zwi-
schen dem Verbindungselement und dem Vorderradlenkteil kann bei-
spielsweise eine Schraubverbindung oder eine Klemmverbindungs-
ein. Es kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass das Verbindungs-
element l1dsbar, vorzugsweise mit Hilfe einer oder mehrerer
Schraubmuttern, mit einem oder zweil gegeniiberliegenden Uberste-
henden Achsenenden der Vorderachse des Kraftfahrzeugs verbunden
ist. Die Achsenenden konnen dabeil beispielsweise in entspre-
chende Drehlager des Verbindungselements aufgenommen sein. Es
ist auch moglich, dass das Verbindungselement eine drehbar gela-
gerte Radachse aufweist, die vorribergehend wahrend des
Priiflaufs die Vorderachse des Kraftfahrzeugs ersetzt. Das Gelen-
kelement ermdglicht durch die vertikale Drehachse eine Lenkbewe-
gung des Vorderradlenkteils im Falle einer Abweichung des Vor-
derrads von der Vorderrad-Sollposition. Bevorzugt weist das Ge-
lenkelement auch zumindest eine horizontale Drehachse auf. Ganz
bevorzugt ist, wenn das Gelenkelement drei orthogonal zueinander

orientierte Drehachsen aufweist. Die drei Drehachsen konnen
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durch jeweils drei unterschiedliche Gelenke gebildet sein. Be-
vorzugt 1st jedoch, wenn die drei Drehachsen durch ein Kugelge-
lenk realisiert werden. Auf diese Weise kann eine besonders
leichtgéngige Lenkbewegung unabhd&ngig von der GroBe und Art des
Motorrads erzielt werden. Richtungsangaben und Orientierungen in
dieser Offenbarung beziehen sich auf die fahrbereite, aufrechte
Ausgangsposition des Kraftfahrzeugs auf dem Rollenprifstand, bei
dem sich das Vorderrad in der Vorderrad-Sollposition und das
Hinterrad in der Hinterradsollposition befinden. Das Vorderrad
ist dabei ,vorne“ und das Hinterrad ist ,hinten™ angeordnet.
Fine vertikale Drehachse des Gelenkelements ist vertikal im
Raum, d.h. parallel zur Erdbeschleunigung, orientiert. Das Ge-
lenkelement kann beispielsweise mittels einer Stange mit dem Ba-

sisteil wverbunden sein.

Bevorzugt ist, wenn im Falle einer Abweichung des Vorderrads wvon
der Vorderrad-Sollposition das Vorderradlenkteil durch das Ge-
lenkelement derart gelenkt wird, dass das Vorderrad in die Vor-

derrad-Sollposition rickgefihrt wird.

Ginstig ist, wenn das Verbindungselement an einer Vorderradauf-
hangung, insbesondere einer Vorderachse, des Vorderradlenkteils
mit dem Kraftfahrzeug verbunden ist. Dadurch ergibt sich einer-
selts eine besonders stabile Verbindung zwischen dem Verbin-
dungselement und dem Vorderradlenkteil und andererseits eine un-
mittelbare Ubertragung der Lenkbewegung auf das Vorderradlenk-
teil.

Um eine stabile und sichere Verbindung zwischen dem Vorderrad-
lenkteil und der Stabilisierungsvorrichtung zu erzielen, ist es
vorteilhaft, wenn das Verbindungselement zwel im Wesentlichen
parallele Schenkel aufweist, die mit gegeniiberliegenden Seiten
des Vorderradlenkteils des Kraftfahrzeugs verbunden sind. Die
Schenkel konnen iUber ein Endstiick, beispielsweise eine insbeson-
dere rechtwinkelig zu den Schenkeln angeordnete Querstange oder
eine Querstrebe, miteinander verbunden sein. Das Verbindungsele-
ment ist bevorzugt bei dieser Ausfiihrungsform als Gabel ausge-
bildet. Das Endstiick kann wiederum mit dem Gelenkelement verbun-
den sein. An den dem Endstiick gegeniilberliegenden Enden der

Schenkel konnen die Schenkel Drehlager fir Uberstehende
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Vorderachsenenden oder Befestigungselemente aufweisen, mit denen
die Schenkel mit dem Vorderradlenkteil verbindbar sind. Die Be-
festigungselemente konnen beispielsweise drehbar gelagert sein.
Die Befestigungselemente konnen ebenfalls jeweils rechtwinkelig
zu den Schenkeln orientiert sein. Es kann aber auch vorgesehen
sein, dass das Verbindungselement eine drehbar gelagerte Rad-
achse zwischen den Schenkeln aufweist, die wahrend eines
Priiflaufs die Vorderachse des Kraftfahrzeugs ersetzt. Die Rad-

achse kann drehbar an den Schenkeln gelagert sein.

Guinstig ist, wenn das Gelenkelement zumindest eine, vorzugsweise
zwel, horizontale Drehachsen aufweist. Dadurch wir die Lenkbewe-

gung verbessert.

FEine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ergibt
sich, wenn das Gelenkelement durch ein Kugelgelenk gebildet ist.
FEin solches Kugelgelenk besitzt drei rotatorische Freiheitsgrade
und damit auch drei Drehachsen, namlich eine vertikale Drehachse
und zweil horizontale Drehachsen. Vorteilhaft bei dieser Ausfih-
rungsform ist, dass das Verbindungselement bzw. das Kraftfahr-
zeug wahrend der Lenkbewegung auch geneigt werden kann. Zudem
werden vertikale Bewegungen des Verbindungselements wédhrend der
Lenkbewegung ermdglicht. AuBerdem kann die Stabilisierungsvor-
richtung mit unterschiedlichen Typen und GréBen von einspurigen

Kraftfahrzeugen verwendet werden.

Damit einem allfdlligen Umkippen des Kraftfahrzeugs zusé&tzlich
entgegengewirkt werden kann, ist es vorteilhaft, wenn das Kraft-
fahrzeug mit zumindest einem Halteelement, vorzugsweise einem
Haltegurt, an zumindest einer Haltevorrichtung fixiert wird. Das
zumindest eine Halteelement kann beispielsweise an der Lenker-
stange des Kraftfahrzeugs befestigt sein. Die zumindest eine
Haltevorrichtung kann mit einem ortsfesten Punkt am Prifstand
verbunden sein. In der Ausgangsposition des Kraftfahrzeugs kann
das zumindest eine Halteelement ohne Ubertragung einer Halte- o-
der Spannkraft auf das Kraftfahrzeug, d.h. ohne Dehnung, mit dem
Kraftfahrzeug verbunden sein. Im Falle einer Kippbewegung ver-
hindert das zumindest eine Halteelement zusadtzlich neben der
Stabilisierungsvorrichtung das Umkippen des Kraftfahrzeugs. Vor-

zugsweise sind zwel insbesondere auf gegeniberliegenden Seiten

71/23



7

des Kraftfahrzeugs angeordnete Halteelemente vorgesehen, die je-
wells an einer Haltevorrichtung fixiert und mit dem Kraftfahr-

zeug verbunden sind.

Gemdl einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Kraftfahrzeug

ein Motorrad oder ein Motorfahrrad.

Die oben erwahnte Aufgabe wird auch durch eine Stabilisierungs-
vorrichtung nach Anspruch 9 geldst. Die Stabilisierungsvorrich-
tung ist zur Stabilisierung eines fahrerlosen einspurigen Kraft-
fahrzeugs, insbesondere eines Motorrads, wahrend eines Priuflaufs
auf einem Rollenprifstand ausgebildet und weist Folgendes auf:

einen feststehenden Basisteil;

ein Verbindungselement zur Verbindung mit einem Vorderrad-
lenkteil des Kraftfahrzeugs, insbesondere einer Vorderradaufhan-
gung; und

ein mit dem Basisteil und dem Verbindungselement verbundenes
Gelenkelement, das zumindest eine im Wesentlichen wvertikale

Drehachse aufweist.

Hinsichtlich der Vorteile und weiteren Ausgestaltung der Stabi-
lisierungsvorrichtung wird auf die obigen Ausfihrungen zu dem
Verfahren nach Anspruch 1 verwiesen. Die oben beschriebenen Vor-
teile, Definitionen und Merkmale sind auch auf die Stabilisie-

rungsvorrichtung nach Anspruch 9 {ibertragbar.

Guinstig ist, wenn das Gelenkelement zumindest eine, vorzugsweise
zwel, horizontale Drehachsen aufweist. Dadurch wir die Lenkbewe-

gung verbessert.

Bevorzugt ist das Gelenkelement der Stabilisierungsvorrichtung
durch ein Kugelgelenk gebildet. Ein solches Kugelgelenk besitzt
drei rotatorische Freiheitsgrade und damit auch drei Drehachsen,
namlich eine vertikale Drehachse und zwei horizontale Drehach-
sen. Vorteilhaft bei dieser Ausfiihrungsform ist, dass das Ver-
bindungselement bzw. das Kraftfahrzeug wahrend der Lenkbewegung
auch geneigt werden kann. Zudem werden vertikale Bewegungen des
Verbindungselements wahrend der Lenkbewegung ermdglicht. AuBer-
dem kann die Stabilisierungsvorrichtung mit unterschiedlichen

Typen und GroRen von einspurigen Kraftfahrzeugen verwendet
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werden.

Eine besonders stabile Verbindung zwischen dem Vorderradlenkteil
und dem Verbindungselement kann erzielt werden, wenn das Verbin-
dungselement zwei parallele Schenkel aufweist, die mit gegen-
Uberliegenden Seiten des Vorderradlenkteils des Kraftfahrzeugs
verbindbar sind. Die Schenkel kénnen iiber ein Endstiick, bei-
splelsweise eine rechtwinkelig zu den Schenkeln angeordnete
Querstange oder Querstrebe, miteinander verbunden sein. Das Ver-
bindungselement ist bevorzugt bei dieser Ausfiithrungsform als Ga-
bel ausgebildet. Das Endstiick kann wiederum mit dem Gelenkele-
ment verbunden sein. An den dem Endstiick gegenliberliegenden En-
den der Schenkel konnen die Schenkel Drehlager fir Uberstehende
Vorderachsenenden oder Befestigungselemente aufweisen, mit denen
die Schenkel mit dem Vorderradlenkteil verbindbar sind. Die Be-
festigungselemente konnen beispielsweise drehbar gelagert sein.
Die Befestigungselemente konnen ebenfalls jeweils rechtwinkelig
zu den Schenkeln orientiert sein. Es kann aber auch vorgesehen
sein, dass das Verbindungselement eine drehbar gelagerte Rad-
achse zwischen den Schenkeln aufweist, die wahrend eines
Priiflaufs die Vorderachse des Kraftfahrzeugs ersetzt. Die Rad-

achse kann drehbar an den Schenkeln gelagert sein.

Die Stabilisierungsvorrichtung der beschriebenen Art kann einen
Teil eines Rollenpriifstandes bilden. Ein solcher Rollenprifstand
welst eine Hinterradrolleneinheit und eine Vorderradrollenein-
heit auf. Die im Wesentlichen vertikale Drehachse des Gelenkele-
ments ist dann im Wesentlichen senkrecht zu einer Bodenflé&che
des Rollenpriifstandes angeordnet. Die Bodenfldche ist bevorzugt

eine horizontale Bodenflé&ache.

Un ein Kippen des Kraftfahrzeugs zusatzlich zu verhindern, ist
es glinstig, wenn der Rollenpriifstand zumindest eine Haltevor-
richtung und zumindest ein mit der Haltevorrichtung verbindbares
Halteelement, vorzugsweise einen Haltegurt, zur Fixierung des
Kraftfahrzeugs aufweist. Das zumindest eine Halteelement kann
beispielsweise an der Lenkerstange des Kraftfahrzeugs befestigt
sein. Die zumindest eine Haltevorrichtung kann mit einem orts-
festen Punkt am Priifstand verbunden sein. In der Ausgangsposi-

tion des Kraftfahrzeugs kann das zumindest eine Halteelement
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ohne Aufbringung einer Halte- oder Spannkraft, d.h. ohne Deh-
nung, mit dem Kraftfahrzeug verbunden sein. Im Falle einer Kipp-
bewegung verhindert das zumindest eine Halteelement zusatzlich
neben der Stabilisierungsvorrichtung das Umkippen des Kraftfahr-
zeuds. Vorzugsweise sind zwel insbesondere gegeniliberliegende
Halteelemente vorgesehen, die jeweils an einer Haltevorrichtung
fixierbar und mit dem Kraftfahrzeug verbindbar sind. Das Kraft-
fahrzeug kann in diesem Fall an zweli Seiten zusatzlich stabili-

siert werden.

Die Erfindung betrifft weiters ein Prifsystem, aufweisend:
einen Rollenpriifstand der beschriebenen Art; und
ein einspuriges Kraftfahrzeug, insbesondere ein Motorrad,
welches mit einem Vorderrad auf der Vorderradrolleneinheit und
mit dem Hinterrad auf der Hinterradrolleneinheit platziert ist,
wobel zur Stabilisierung des Kraftfahrzeugs wahrend eines
Priiflaufs ein Vorderradlenkteil des Kraftfahrzeugs mit der Sta-

bilisierungsvorrichtung des Rollenpriifstandes verbunden ist.

Im Folgenden wird die Erfindung né&her anhand von Figuren be-
schrieben, auf die sie allerdings nicht beschrankt sein soll. Es

zelgen:

Fig. 1A und Fig. 1B schematisch jeweils einen Rollenprifstand
aus dem Stand der Technik mit einem einspurigen Kraftfahrzeug in

einer Schragansicht von vorne;

Fig. 2 schematisch einen erfindungsgemdBen Rollenpriifstand mit
einem einspurigen Kraftfahrzeug in einer Schragansicht von

vorne,

Fig. 3A-3C schematisch die Stabilisierung eines Vorderrades und
eines Hinterrads eines einspurigen Kraftfahrzeugs mit der erfin-
dungsgemaBen Stabilisierungsvorrichtung in einer Ansicht von

oben;
Fig. 4A-4C schematisch die Stabilisierung eines Hinterrades mit

der erfindungsgemalRen Stabilisierungsvorrichtung in einer An-

sicht von oben; und

10/23



10

Fig. 5 schematisch eine Ansicht eines Rollenprifstands von

vorne.

Fig. 1 zeigt einen Rollenpriifstand la aus dem Stand der Technik
mit einem einspurigen Kraftfahrzeug 2 in Form eines Motorrads 3.
Das Hinterrad 4 des Kraftfahrzeugs 2 kann mit Hilfe einer Hin-
terradrolleneinheit 5 oder eines Motors des Kraftfahrzeugs 2 an-
getrieben werden. Die Hinterradrolleneinheit 5 des dargestellten
Rollenprifstandes la besitzt zwei parallele Rollen 6 (sog. Dop-
pelrollen). Das Vorderrad 7 ist mittels einer Klemmvorrichtung 8
fixiert, um ein Kippen des Kraftfahrzeugs 2 wadhrend eines
Priflaufs zu verhindern und um das Kraftfahrzeug 2 in La&ngsrich-
tung zu fixieren. Das Vorderrad 7 wird hierbei nicht angetrie-
ben, sondern wird wahrend des Priiflaufs in der Klemmvorrichtung

8 unbeweglich festgehalten.

Bei manchen Tests, wie beispielsweise bei ,End of Line“-Tests in
der Produktion von einspurigen Kraftfahrzeugen 2 oder bei Brem-
sentests mit ABS-Bremssystemen, kann es aber erforderlich sein,
dass neben dem Hinterrad 4 auch das Vorderrad 7 angetrieben
wird. Aus dem Stand der Technik sind dazu Rollenprifstédnde 1b
bekannt, bei denen sowohl das Vorderrad 7, als auch das Hinter-
rad 4 mittels entsprechender Rolleneinheiten angetrieben werden
kdnnen (siehe Fig. 1B). Nachteiligerweise muss Jjedoch ein Fahrer
(nicht gezeigt) das einspurige Kraftfahrzeug 2 wahrend eines
Priiflaufs auf den Rolleneinheiten durch Lenkbewegungen stabili-

sieren, um ein Kippen des Kraftfahrzeugs 2 zu verhindern.

Um einen fahrerlosen Priiflauf eines einspurigen Kraftfahrzeugs 2
auf einem Rollenprifstand 1 zu ermdglichen, ist erfindungsgemél

eine Stabilisierungsvorrichtung 9 vorgesehen, die mit einem Vor-
derradlenkteil 10 eines einspurigen Kraftfahrzeugs 2 verbindbar
ist (siehe Fig. 2). Die Stabilisierungsvorrichtung 9 verhindert
ein Kippen des fahrerlosen einspurigen Kraftfahrzeugs 2 und halt
dieses stabil in der vorgesehenen Sollposition auf dem Rollen-

prufstand 1.

Fig. 2 zeigt einen Rollenpriifstand 1 mit einer Hinterradrollen-
einheit 5, einer Vorderradrolleneinheit 11 und einer Stabilisie-

rungsvorrichtung 9. Das Vorderrad 7 und das Hinterrad 4 sind auf
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der Vorderradrolleneinheit 11 bzw. auf der Hinterradrollenein-
heit 5 platziert. Die Stabilisierungsvorrichtung 9 ist mit dem
Vorderradlenkteil 10 des Kraftfahrzeugs 2 verbunden. Die Hinter-
radrolleneinheit 5 und/oder die Vorderradrolleneinheit 11 k&nnen
unabhdngig voneinander antreibbar sein. Ein Antreiben des Hin-
terrades 4 kann auch durch den Motor des Kraftfahrzeugs 2 erfol-
gen. Die Hinterradrolleneinheit 5 und die Vorderradrolleneinheit
11 konnen als einfache Rolleneinheiten mit jeweils einer einzi-
gen Rolle 6 ausgebildet sein. Die Hinterradrolleneinheit 5 und
die Vorderradrolleneinheit 11 koénnen aber auch jeweils zweil pa-
rallele Rollen 6 aufweisen, wie dies bei dem Rollenprifstand 1b
gemal Fig. 1B gezeigt ist. Dadurch kann das einspurige Kraft-

fahrzeug 2 besser in Langsrichtung fixiert werden.

Die erfindungsgemaRe Stabilisierungsvorrichtung 9 weist einen
feststehenden Basisteil 12, ein Gelenkelement 13 und ein Verbin-
dungselement 14 auf. Der Basisteil 12 ist in der gezeigten Dar-
stellung quaderformig ausgebildet und mit einer Bodenflache 40
verbunden. Der Basisteil 12 kann alternativ auch zum Beispiel
mit einer Wand (nicht gezeigt) oder einem anderen Fixpunkt in
der Umgebung verbunden sein. Das Gelenkelement 13 ist vorzugs-
weise durch ein Kugelgelenk 15 gebildet, welches drei Drehach-
sen, namlich eine im Wesentlichen vertikale Drehachse 16 und
zwel im Wesentlichen horizontale Drehachsen 17, 18 aufweist. Das
Gelenkelement 13 hat drei rotatorische Freiheitsgrade, die unab-
hangig voneinander sind. Durch die im Wesentlichen vertikale
Drehachse 16 kann bereits eine Lenkbewegung des Vorderradlenk-
teils 10 bewirkt werden. Die horizontalen Achsen 17, 18 ermdgli-
chen eine an das Jjeweilige Kraftfahrzeug 2 angepasste Lenkbewe-
gung. Durch die im Wesentlichen horizontale Achse 17 ist eine
Neigungsmoglichkeit, insbesondere eine Rollbewegung, des Kraft-
fahrzeugs 2 wdhrend der Lenkbewegung gegeben. Durch die im We-
sentlichen horizontale Achse 18 kénnen allfallige vertikale Be-
wegungen des Verbindungselements 14 wahrend der Lenkbewegung
ausgeglichen werden. Dariilber hinaus konnen Kraftfahrzeuge unter-
schiedlicher GroRe verwendet werden und Gegebenheiten wie unter-
schiedliche Reifendriicke oder Reifenzustande ausgeglichen wer-

den.

Das Verbindungselement 14 ist zur Verbindung der

12/23



12

Stabilisierungsvorrichtung 9 mit einem Vorderradlenkteil 10 ei-
nes einspurigen Kraftfahrzeugs 2 ausgebildet und weist in der
gezeigten Darstellung zwei im Wesentlichen parallele Schenkel 19
auf, die iUber eine im Wesentlichen rechtwinkelig zu den beiden
Schenkeln 19 orientierte Querstrebe 20 miteinander verbunden
sind. Die Querstrebe 20 ist wiederum lber einen Fortsatz 21 mit
dem Gelenkelement 13 verbunden. An den der Querstange 20 gegen-
berliegenden Enden weisen die Schenkel 19 in der gezeigten Dar-
stellung Jjeweils Befestigungselemente 22 auf, die ebenfalls im
Wesentlichen rechtwinkelig zu den Schenkeln 19 angeordnet sein
konnen. Die Refestigungselemente 22 kdnnen beispielsweise mit
einer Vorderradaufhangung 23 des einspurigen Kraftfahrzeugs 2,
insbesondere einer Vordergabel 24, oder einer Vorderachse, ver-
bunden sein. Die Verbindung kann beispielsweise mittels Schraub-
muttern erfolgen. Die Befestigungselemente 22 koénnen drehbar an
den Schenkeln 19 gelagert sein. Es ist aber auch mdglich, die
Stabilisierungsvorrichtung 9 mit anderen Teilen des Vorderrad-

lenkteils 10 zu verbinden, beispielsweise der Lenkerstange 25.

Durch die Stabilisierungsvorrichtung 9 wird, wenn das Vorderrad
7 des einspurigen Kraftfahrzeugs 2 von einer Vorderrad-Sollposi-
tion Py sc11 abweicht, das Vorderradlenkteil 10 geneigt und so
eine Lenkbewegung erzwungen, die das Vorderrad 7 wieder an die
Vorderrad-Sollposition Py sc11 zurltckfihrt. Durch die Lenkbewegung
des Vorderradlenkteils 10 wird auch das Hinterrad 4 wieder im
Falle einer Abweichung an seine Hinterrad-Sollposition Py so1 ge-
fithrt, sodass ein Selbstpositionierungs- und ein Selbststabili-
sierungseffekt des einspurigen Kraftfahrzeugs 2 eintritt. Vor-
teilhafterweise erfolgen die Rickfithrung des Vorderrades 7 und
des Hinterrades 4 durch die Stabilisierungsvorrichtung 9 ohne

aktive Regelung oder Steuerung.

In Fig. 3A-C sind die Rluckfihrung des Vorderrads 7 an die Vor-
derrad-Sollposition Py se11 und die Ruckfihrung des Hinterrads 4
an die Hinterrad-Sollposition Py se11 in einer Ansicht von oben
schematisch veranschaulicht. Die Vorderrad-Sollposition Py so11
befindet sich vorzugsweise in der Mitte der Vorderradrollenheit
11 und die Hinterrad-Sollposition Py se11 befindet sich vorzugs-

welise in der Mitte der Hinterradrolleneinheit 5.
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In Fig. 3A ist das einspurige Kraftfahrzeug 2 nach links ausge-
lenkt, sodass sich das Vorderrad 7 und das Hinterrad 4 nicht an
den Jjeweiligen Sollpositionen Py sc11 und Py se11 befinden. Wie in
Fig. 3A gezeigt, wird durch die Stabilisierungsvorrichtung 9
aufgrund der Abweichung des Vorderrads 7 von der Vorderrad-Soll-
position Py sc11 eine Lenkbewegung des Kraftfahrzeugs 2 nach
rechts erzwungen, sodass das Vorderrad 7 und in weiterer Folge
auch das Hinterrad 4 in die jeweilige Sollposition Py se11 und

Py so11 zurtckfihrt werden.

In Fig. 3B befinden sich das Vorderrad 7 und das Hinterrad 4 in
den Jjeweiligen Sollpositionen Py sc11 und Py se11 in der Mitte der
Rolleneinheiten 5, 11. Diese Position des Kraftfahrzeugs 2 kann

auch als Normalposition bzw. Ausgangsposition bezeichnet werden.

In Fig. 3C ist der zu Fig. 3A spiegelbildliche Fall dargestellt.
Fig. 3C zeigt eine Auslenkung des einspurigen Kraftfahrzeugs 2
nach rechts und eine durch die Stabilisierungsvorrichtung 9 er-
zwungene Lenkbewegung nach links, sodass das Vorderrad 7 und
auch das Hinterrad 4 in die jeweilige Sollposition Py se11 und

Py so11 zurlickgefiihrt werden.

In den Fig. 4A-C ist eine Rickfiithrung des Hinterrads 4 in die
Hinterrad-Sollposition Py so11 in einer Ansicht von oben schema-
tisch veranschaulicht. Das Vorderrad 7 befindet sich bereits in

der Vorderradsollposition Py sci1.

In Fig. 4A ist das Hinterrad 4 nach links ausgelenkt und befin-
det sich somit nicht in der Hinterrad-Sollposition Py se11. Durch
die Ausrichtung des Vorderrads 7, welches sich bereits in der
Vorderrad-Sollposition Py sc11 befindet, wird durch die auftreten-
den Ruckstellkrafte F auch das Hinterrad 4 zuriick in die Hinter-
rad-Sollposition Py se11 gebracht, wie dies in Fig. 4B gezeigt

ist.

Fig. 4B zeigt das einspurige Kraftfahrzeug 2 in der Normalposi-

tion bzw. Ausgangsposition.

In Fig. 4C ist der zu Fig. 4A spiegelbildliche Fall dargestellt.

In Fig. 4C ist das Hinterrad 4 nach rechts ausgelenkt und
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befindet sich nicht in der Hinterrad-Sollposition Py se11. Durch
die Ausrichtung des Vorderrads 7 in der Vorderrad-Sollposition
Pv so11 wird auch das Hinterrad 4 durch die auftretenden Rick-
stellkrafte F zuriick in die Hinterrad-Sollposition Py so11 ge-
bracht (siehe Fig. 4B).

Fig. 5 zeigt schematisch ein Prifsystem 26 mit einem Rollenprif-
stand 1 und einem daran angeordneten einspurigen Kraftfahrzeug 2
in einer Ansicht von vorne. Das einspurige Kraftfahrzeug 2 ist
mit der Stabilisierungsvorrichtung 9 verbunden, welche aber zum
Zwecke der iUbersichtlicheren Darstellung nicht gezeigt ist. Das
Kraftfahrzeug 2 ist zusatzlich noch an gegeniiberliegenden Seiten
durch Halteelemente 27 in Form von Haltegurten 28 gesichert. Die
Halteelemente 27 kdnnen auch durch Seile oder Ketten gebildet
sein. Die Halteelemente 27 sind Jjeweils an einer feststehenden
Haltevorrichtung 29, beispielsweise einem Haken oder einer BRe-
festigungsdse, und an dem einspurigen Kraftfahrzeug 2 befestigt.
In der gezeigten Darstellung sind die Halteelemente 27 an den
Enden der Lenkerstange 25 befestigt. Die Halteelemente 27 kdnnen
aber auch an einer anderen Stelle am Kraftfahrzeug 2 befestigt
sein. In Fig. 5 befindet sich das einspurige Kraftfahrzeug 2 in
der aufrechten, fahrbereiten Normalposition. In dieser Position
bringen die Halteelemente 27 keine Spannkraft auf das einspurige
Kraftfahrzeug 2 auf. Sobald das einspurige Kraftfahrzeug 2 je-
doch in eine Richtung kippt, spannt sich eines der Halteelemente
27 und das einspurige Kraftfahrzeug 2 wird vom weiteren Umkippen
bewahrt.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Stabilisierung eines fahrerlosen einspurigen
Kraftfahrzeugs (2), insbesondere eines Motorrads (3), wahrend
eines Priiflaufs auf einem Rollenpriifstand (1), wobei das Verfah-
ren folgende Schritte aufweist:

Verbinden eines Vorderradlenkteils (10) des Kraftfahrzeugs
(2) mit einer Stabilisierungsvorrichtung (9), die einen festste-
henden Basisteil (12), ein Verbindungselement (14) zur Verbin-
dung mit dem Vorderradlenkteil (10) und ein mit dem Basisteil
(12) und dem Verbindungselement (14) verbundenes Gelenkelement
(13) aufweist, wobeil das Gelenkelement (13) zumindest eine im
Wesentlichen vertikale Drehachse (16) besitzt;

Antreiben eines Vorderrades (7) des Kraftfahrzeugs (2) durch
eine Vorderradrolleneinheit (11) und/oder Antreiben eines Hin-
terrades (4) des Kraftfahrzeugs (2) durch eine Hinterradrollen-
einheit (5); und

Stabilisieren des Kraftfahrzeugs (2) durch Rickfiihren des
Vorderrades (7) an eine Vorderrad-Sollposition (Py se11) an der
Vorderradrolleneinheit (11) durch die Stabilisierungsvorrichtung
(9) im Falle einer Abweichung des Vorderrads (7) von der Vorder-

rad-Sollposition (Py so11) .

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
Falle einer Abweichung des Vorderrads (7) von der Vorderrad-
Sollposition (Py sc11) das Vorderradlenkteil (10) durch das Gelen-
kelement (13) derart gelenkt wird, dass das Vorderrad (7) in die

Vorderrad-Sollposition (Py go11) riuckgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungselement (14) an einer Vorderradaufhangung
(23), insbesondere an einer Vorderachse, des Vorderradlenkteils

(10) mit dem Kraftfahrzeug (2) verbunden ist.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das Verbindungselement (14) zwei im Wesentlichen
parallele Schenkel (19) aufweist, die mit gegeniliberliegenden
Seiten des Vorderradlenkteils (10) des Kraftfahrzeugs (2) ver-

bunden sind.
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gelenkelement (13) zumindest eine, vorzugs-

welse zwel, horizontale Drehachsen (17, 18) aufweist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gelenkelement (13) durch ein Kugelgelenk (15)
gebildet ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zelchnet, dass das Kraftfahrzeug (2) zusatzlich mit zumindest
einem Halteelement (27), vorzugswelise einem Haltegurt (28), an

zumindest einer Haltevorrichtung (29) fixiert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das Kraftfahrzeug (2) ein Motorrad (3) oder ein

Motorfahrrad ist.

9. Stabilisierungsvorrichtung (9) zur Stabilisierung eines fah-
rerlosen einspurigen Kraftfahrzeugs (2), insbesondere eines Mo-
torrads (3), wahrend eines Priflaufs auf einem Rollenprifstand
(1), aufweisend:

einen feststehenden Basisteil (12);

ein Verbindungselement (14) zur Verbindung mit einem Vorder-
radlenkteil (10) des Kraftfahrzeugs (2), insbesondere einer Vor-
derradaufhangung (23); und

ein mit dem Basisteil (12) und dem Verbindungselement (14)
verbundenes Gelenkelement (13), das zumindest eine im Wesentli-

chen vertikale Drehachse (lo) aufweist.

10. Stabilisierungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gelenkelement (13) zumindest eine, vorzugs-

welse zwel, horizontale Drehachsen (17, 18) aufweist.

11. Stabilisierungsvorrichtung (9) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gelenkelement (13) durch ein
Kugelgelenk (15) gebildet ist.

12. Stabilisierungsvorrichtung (9) nach einem der Anspriiche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (14)

zwel parallele Schenkel (19) aufweist, die mit
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gegeniiberliegenden Seiten des Vorderradlenkteils (10) des Kraft-

fahrzeugs (2) verbindbar sind.

13. Rollenpriifstand (1) mit einer Hinterradrolleneinheit (5) und
einer Vorderradrolleneinheit (11), dadurch gekennzeichnet, dass
der Rollenprifstand (1) eine Stabilisierungsvorrichtung (9) nach
einem der Anspriche 9 bis 12 aufweist, wobei die vertikale Dreh-
achse (16) im Wesentlichen senkrecht zu einer RBodenfladche (40)

des Rollenpriifstandes (1) angeordnet ist.

14. Rollenpriifstand (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rollenprifstand (1) zumindest eine Haltevorrich-
tung (29) und zumindest ein mit der Haltevorrichtung (29) ver-
bindbares Halteelement (27), vorzugswelise einen Haltegurt (28),

zur Fixierung des Kraftfahrzeugs (2) aufweist.

15. Prifsystem (26), aufweisend:

einen Rollenpriifstand (1) nach einem der Anspriliche 13 oder
14; und

ein einspuriges Kraftfahrzeug (2), insbesondere ein Motorrad
(3), welches mit einem Vorderrad (7) auf der Vorderradrollenein-
heit (11) und mit dem Hinterrad (4) auf der Hinterradrollenein-
heit (5) platziert ist, wobeil zur Stabilisierung des Kraftfahr-
zeudgs (2) wahrend eines Priflaufs ein Vorderradlenkteil (10) des
Kraftfahrzeugs (2) mit der Stabilisierungsvorrichtung (9) des

Rollenprifstandes (1) verbunden ist.
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Fig. 4A Fig. 4B Fig. 4C
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