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(54) RADERSATZSYSTEM, SOWIE FAHRZEUGPRUFSTAND
(57) Ein Radersatzsystem zur Verbindung des Fahrge-

stells eines Fahrzeuges mit einer Tragestruktur
eines Fahrzeugprifstandes weist eine Basis zur
Verbindung mit der Tragestruktur und ein gegeniliber
der Basis bewegliches, mit der Achse des Fahrzeu-
ges verbindbares Kopplungselement auf.

Um ein System zur realitdtsnahen Nachbildung we-
sentlicher Reifenparameter bei verschiedenen Um-
drehungszahlen zu entwickeln, das fiir unterschied-
lichste Anwendungen einsetzbar ist, wobei dennoch
auf bestehende Test-Infrastruktur zuriickgegriffen
werden kann, ist das Koppelungselement ein dreh-
fest auf einem Torsionselement befestigter Hebel,
dessen auBeres Ende mit der Achse des Fahrzeu-
ges verbindbar ausgefiihrt ist.
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Die Erfindung betrifft ein Radersatzsystem zur Verbindung des Fahrgestells eines Fahrzeuges
mit einer Tragestruktur eines Fahrzeugprifstandes, mit einer Basis zur Verbindung mit der
Tragestruktur und einem gegeniber der Basis beweglichen, mit der Achse des Fahrzeuges
verbindbaren Kopplungselement, sowie einen Fahrzeugprifstand, mit einer Tragestruktur for
ein zu prifendes Fahrzeug, auf welcher Tragestruktur fiir jedes Fahrzeugrad ein Radersatzsys-
tem zur Verbindung des Fahrgestells des zu prifenden Fahrzeuges mit der Tragestruktur vor-
gesehen ist.

Verschiedenste Fahrzeuge werden vor dem Einsatz auf der StraBe, Rennstrecke oder auch im
Gelande zuerst im Labor auf unterschiedlichen Testgeraten hinsichtlich ihrer Fahrbarkeit abge-
stimmt. Dabei kommen Einrichtungen zum Einsatz, bei welchen beispielsweise vier zur Anpas-
sung an das Fahrzeug (Spurweiten, Radstand) in Langs- und Querrichtung verschiebbaren
Tirme vorgesehen sind, Uber welche die an den Radern des zu untersuchenden Fahrzeugs
angreifenden Betriebslasten wie im normalen Fahrbetrieb einstellbar sind. Wahrend der Unter-
suchung einer Achse werden die Reifen des Versuchsfahrzeugs durch sog. starre Radersatz-
systeme ersetzt, die den Einfluss der Reifenelastizititen auf die Achskinematik und Elastokine-
matik ausschlieBen und eine korrekte Krafteinleitung entsprechend des Zustandes im Fahrbe-
trieb erméglichen. Zusétzlich lassen sich auf diese Weise héhere Kréfte in die Achse einleiten.
Zur Einleitung der vertikalen Krafte kann jeder Turm Uber Hydraulikzylinder ein- oder ausgefah-
ren werden. Zur Einleitung von Brems-, Antriebs- und Seitenkréften ist jeder der Tlirme mit zwei
horizontal wirkenden Hydraulikzylindern ausgeriistet, die Gber Hebelsysteme die entsprechen-
den Krafte Uber die Radersatzsysteme in das Fahrwerk einleiten.

In der US 5610330 A ist ein Verfahren zum Testen eines Fahrzeuges auf einem Prifstand
beschrieben, bei welchem das Fahrzeug Uber ahnliches Radersatzsystem mit der Struktur
verbunden ist, welche die auf das Fahrzeug einwirkenden Krafte erzeugt. Dabei wird das Fahr-
zeug zuerst Uber eine Teststrecke geschickt, wobei die dynamischen Daten an der Nabe ge-
sammelt werden und wobei daraus ein erstes Reifenmodell fir dieses erste Fahrzeug entwickelt
wird. Darauf basierend werden ein Fahrbahnprofil und weiters ein zweites Reifenmodell fiir ein
zweites Fahrzeug entwickelt, welches die Erzeugung von Steuersignalen zum Ansteuern des
Radersatzsystems des zweiten Fahrzeuges ermdéglicht, das zu einer Reaktion des Fahrzeuges
auf die Fahrbahn entsprechend dem Fahrbahnprofil fihrt. Damit kann das zweite Fahrzeug
getestet werden, ohne es real auf der Fahrbahn betreiben zu miissen.

Bei derartigen Einrichtungen und Verfahren miissen oftmals realitatsfremde Einschrankungen in
Kauf genommen werden. Als kritische Einschrankung bei derartigen Prifeinrichtungen ist das
stillstehende Rad im Unterschied zum bewegten Rad bei realem Betrieb zu sehen, da die Stei-
figkeit und Dampfung des Reifens stark von der jeweiligen Einsatzbedingung abhangig sind.
Dies gilt ganz besonders fir Rennfahrzeuge und deren spezielle Rennreifen.

Daher wurde bereits als Lésung vorgeschlagen, eine simulatorische Beaufschlagung der Fahr-
zeugaufthangung mit abgeschatzten Kennwerten vorzunehmen, wobei aber der tatsachliche
Realitatsbezug nicht darstellbar ist.

Daher war es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein System zur realitdtsnahen Nachbil-
dung wesentlicher Reifenparameter des Rades bei verschiedenen Umdrehungszahlen zu ent-
wickeln. Das System soll multifunktional, also fir unterschiedlichste Anwendungen, einsetzbar
sein und auf bestehende Test-Infrastruktur zurlickgreifen kdnnen.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist das eingangs beschriebene Radersatzsystem dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Koppelungselement ein drehfest auf einem Torsionselement befestigter
Hebel ist, dessen auBeres Ende mit der Achse des Fahrzeuges verbindbar ausgefihrt ist. Da-
durch ist bereits eine grundlegende realitatskonforme Nachbildung der Reifendampfung mdoglich
und anstelle von kostenintensive Streckentests kdnnen die Priiflaufe ins Labor verlegt werden.
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GemaB einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist zur weiteren Optimierung
der Nachbildungsqualitat vorgesehen, dass die Torsionssteifigkeit des Torsionselementes
einstellbar ist.

Eine besonders stabile und dennoch in den Einstellmdglichkeiten flexible Konstruktion ist da-
durch gekennzeichnet, dass das Torsionselement ein Torsionsstab mit zumindest einer in sei-
ner Langsrichtung verlaufenden Nut oder Feder ist, wobei ein mit dieser Nut oder Feder zu-
sammenwirkender, den Torsionsstab umfassender Ring in Langsrichtung des Torsionsstabes
verschiebbar vorgesehen ist.

Vorteilhafterweise ist zur einfachen Einstellung der Torsionssteifigkeit zumindest ein ansteuer-
barer Aktuator mit dem Ring verbunden.

Eine weitere Verbesserung der Nachbildung der Reifeneigenschaften ist mit einer Ausfiihrungs-
form mdglich, bei welcher das Radersatzsystem zuséatzlich dadurch gekennzeichnet ist, dass
ein Dampfungssystem vorgesehen ist, welches zwischen Basis und der Achse des Fahrzeuges
einspannbar ist.

Als eine baulich einfache und stabile Ausfiihrungsform kann dafiir vorgesehen sein, dass ein
Dampfer mit vorzugsweise einstellbarer Dampfungskonstante zwischen Basis und Hebel vor-
handen ist.

Vorteilhafterweise ist dabei die Dampfungskonstante Ober einen ansteuerbaren Aktuator ein-
stellbar.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine Steu-
ereinrichtung vorgesehen ist, in welcher ein Reifenmodell abgelegt ist, und welche Steuerein-
richtung zur Veranderung der Torsionssteifigkeit des Torsionselementes und/oder der Damp-
fungskonstante des Dampfungssystems oder Dampfers auf das Radersatzsystem einwirkt.

Dabei ist vorteilhafterweise die Steuereinrichtung mit den Aktuatoren verbunden und steuert
diese zur Verschiebung des Ringes um den Torsionsstab bzw. zur Einstellung der Dampfungs-
konstante an.

Die eingangs gestellte Aufgabe wird fiir einen wie eingangs beschrieben aufgebauten Fahr-
zeugprifstand dadurch geldst, dass das Radersatzsystem gemaB einem der vorhergehenden
Absatze ausgebildet ist.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfindung anhand von vorteilhaften Ausfihrungs-
beispielen, wie sie in den beigeflgten Zeichnungen dargestellt sind, ndher erldutert werden.

Dabei zeigt die Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafBen Radersatzsys-
tems auf einer Unterstitzungsplattform des Prifstandes und verbunden mit der Radaufhangung
des zu testenden Fahrzeuges, Fig. 2 ist eine Darstellung eines einfachen erfindungsgemaBen
Radersatzsystems, und Fig. 3 ist eine Darstellung eines erweiterten Ausfiihrungsbeispiels mit
Dampfungseinrichtung.

Die Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Prifstandsvorrichtung, beispielsweise einem Ubli-
chen ,4-post-rig” oder ,7-post-rig“, der mit dem erfindungsgemaBen Reifenersatzsystem aus-
gestattet ist. Auf jedem der vier Tlrme einer derartigen Vorrichtung ist eine Plattform 1 vorge-
sehen sind, auf welcher ein Radersatzsystem 2 befestigt ist. Uber dieses Radersatzsystem 2
wird das Fahrwerk 3 des Fahrzeuges in Ersetzung des Reifens an die Priifstandsvorrichtung
angebunden.

Eine einfache erfindungsgemaBe Ausfihrungsform eines derartigen Radersatzsystems 2 ist in
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Fig. 2 dargestellt. Mit der Tragestruktur des Fahrzeugpriifstandes, insbesondere mit der Platt-
form 1, ist die Basis 4 des Radersatzsystems verbunden. Davon geht ein gegeniber dieser
Basis 4 bewegliches, mit der Achse des Fahrzeuges verbindbaren Kopplungselement 5 aus.
Dieses Koppelungselement 5 ist vorzugsweise ein drehfest auf einem Torsionselement 6 befes-
tigter Hebel, dessen duBeres Ende 5a mit der Achse des Fahrzeuges verbindbar ausgefiihrt ist.
Das als Torsionsstab ausgefiihrte Torsionselement 6 weist zumindest eine in seiner Langsrich-
tung verlaufende Nut 6a oder Feder auf. Ein mit dieser Nut 6a oder Feder zusammenwirkender,
den Torsionsstab 6 umfassender Ring 7 ist in Langsrichtung des Torsionsstabes 6 verschiebbar
vorgesehen, Die Verschiebung des Ringes 7 wird Gber drei Aktuatoren 8 bewerkstelligt, die an
der Basis 4 abgestitzt und vorzugsweise in Umfangsrichtung des Torsionsstabes 6 bzw. des
Ringes 7 aquidistant verteilt sind. Es kbnnen dabei vorzugsweise hydraulische oder elekirische
Aktuatoren 8 zum Einsatz kommen.

Uber eine Steuereinrichtung, in welcher ein Reifenmodell abgelegt ist, werden die Aktuatoren 8
angesteuert und entsprechend ein- bzw. ausgefahren, wodurch die Torsionssteifigkeit des
Torsionselementes 6 verandert wird, um damit die Reifensteifigkeit in vertikaler Richtung zu
simulieren. Uber eine permanente Anpassung, vorzugsweise in Abhangigkeit von der zu simu-
lierenden Geschwindigkeit, kdnnen damit sich entsprechend dem zu simulierenden Strecken-
verlauf andernde Reifeneigenschaften nachgebildet werden.

Vorteilhafterweise wird in die zu simulierenden Eigenschaften des Reifens auch dessen Damp-
fungscharakteristik mit einbezogen. Um diese Dampfungscharakteristik optimal nachbilden zu
kénnen, wird die Anordnung mit dem Torsionsstab 6 durch ein zuséatzliches Dampfungssystem
erganzt. Vorzugsweise ist dieses Dampfungssystem zwischen der Basis und der Achse des
Fahrzeuges einspannbar, ist in das Radersatzsystem somit funktionell und baulich integriert.

Eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Radersatzsystems mit Damp-
fungseinrichtung ist in Fig. 3 dargestellt. Diese Ausflihrungsform ist mit einem Dampfer 9 mit
vorzugsweise einstellbarer Dampfungskonstante zwischen Basis 4 und Hebel 5 versehen,
wobei vorzugsweise die Dampfungskonstante iber einen weiteren ansteuerbaren Aktuator 10
einstellbar ist. Auch dieser Aktuator 10 wird vorzugsweise entsprechend dem in der Steuerein-
richtung abgelegten Reifenmodell von dieser Steuereinrichtung zur Verdnderung der Damp-
fungskonstante angesteuert. Dabei wirkt der Aktuator 10 vorzugsweise tber einen Winkelhebel
11 auf den Dampfer 9 ein, verandert dadurch dessen Vorspannung und damit auch dessen
Dampfungswirkung auf den Hebel 5.

Anspriiche:

1. Radersatzsystem zur Verbindung des Fahrgestells (3) eines Fahrzeuges mit einer Trage-
struktur (1) eines Fahrzeugprufstandes, mit einer Basis (4) zur Verbindung mit der Trage-
struktur (1) und einem gegeniber der Basis (4) beweglichen, mit der Achse des Fahrzeu-
ges verbindbaren Kopplungselement (5), dadurch gekennzeichnet, dass das Koppelungs-
element (5) ein drehfest auf einem Torsionselement (6) befestigter Hebel ist, dessen aufBe-
res Ende mit der Achse des Fahrzeuges verbindbar ausgefiihrt ist.

2. Radersatzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Torsionssteifigkeit
des Torsionselementes (6) einstellbar ist.

3. Radersatzsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Torsionselement
(6) ein Torsionsstab mit zumindest einer in seiner Langsrichtung verlaufenden Nut (6a)
oder Feder ist, wobei ein mit dieser Nut (6a) oder Feder zusammenwirkender, den Torsi-
onsstab (6) umfassender Ring (7) in Langsrichtung des Torsionsstabes (6) verschiebbar
vorgesehen ist.
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Radersatzsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein ansteu-
erbarer Aktuator (8) mit dem Ring (7) verbunden ist.

Radersatzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Dampfungssystem (9, 10) vorgesehen ist, welches zwischen Basis (4) und der Achse des
Fahrzeuges einspannbar ist.

Radersatzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Dampfer (9) mit vorzugsweise einstellbarer Dampfungskonstante zwischen Basis (4) und
Hebel (5) vorgesehen ist.

Radersatzsystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungskon-
stante Uber einen ansteuerbaren Aktuator (10) einstellbar ist.

Radersatzsystem nach einem der Ansprliche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuereinrichtung vorgesehen ist, in welcher ein Reifenmodell abgelegt ist, und welche
Steuereinrichtung zur Verdnderung der Torsionssteifigkeit des Torsionselementes und/oder
der Dampfungskonstante des Dampfungssystems (9, 10) oder Dampfers auf das Rader-
satzsystem (2) einwirkt.

Radersatzsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
mit den Aktuatoren (8, 10) verbunden ist und diese zur Verschiebung des Ringes (7) um
den Torsionsstab (6) bzw. zur Einstellung der Dampfungskonstante ansteuert.

Fahrzeugprifstand, mit einer Tragestruktur (1) fir ein zu prifendes Fahrzeug, auf welcher
Tragestruktur (1) fiir jedes Fahrzeugrad ein Radersatzsystem (2) zur Verbindung des
Fahrgestells des zu prifenden Fahrzeuges mit der Tragestruktur (1) vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Radersatzsystem (2) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 9
ausgebildet ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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