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(54) Set aus Priifstanden fir zumindest eine Komponente eines Kraftfahrzeugs

(67) Die Erfindung betrifft ein Set aus zumindest zwei
Priifstdnden (1) fir zumindest eine Komponente (2)
eines Kraftfahrzeuges, wobei die Priifstinde (1)
jeweils eine Verfahrvorrichtung (3) umfassen, wobei -
die Verfahrvorrichtung (3) in einer L&angsrichtung 4
und/oder in einer Umlaufrichtung bewegbar ist, wobei
die  Verfahrvorrichtung (3) eine in sechs
Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung (4) umfasst,
wobei die zu prifende Komponente (2) auf der i
Einrichtung (4) montierbar ist, wobei die &
Verfahrvorrichtung (3) auf einem Schienensystem (6) \ [E]_
bewegbar ist, wobei das Schienensystem (6) in sich
geschlossen ist, wobei jeder Prifstand (1)
unabhangig von den ibrigen Priifstanden (1) F
betreibbar ist.

Weiter betrifft die Erfindung eine Verwendung eines
solchen Sets.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Priifen von zumindest einer Komponente (2) eines
Kraftfahrzeuges auf einem Set aus zumindest zwei
Priifstdnden (1), wobei der Priifstand (1) eine
Verfahrvorrichtung (3) umfasst, die in einer
Umlaufrichtung bewegt wird.
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Beschreibung

SET AUS ZUMINDEST ZWEI PRUFSTANDEN FUR ZUMINDEST EINE KOMPONENTE EINES
KRAFTFAHRZEUG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Set aus zumindest zwei Prifstanden fiir zumindest eine Kompo-
nente eines Kraftfahrzeuges, wobei die Priifstdnde jeweils eine Verfahrvorrichtung umfassen,
wobei die Verfahrvorrichtung in einer Langsrichtung und/oder in einer Umlaufrichtung bewegbar
ist, wobei die Verfahrvorrichtung eine in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung umfasst,
wobei die zu priifende Komponente auf der Einrichtung montierbar ist.

[0002] Dariiber hinaus betrifft die Erfindung eine Verwendung eines solchen Sets aus zumindest
zwei Prifstanden.

[0003] Fahrzeugprifstande und Fahrsimulatoren sind aus dem Stand der Technik bekannt. Diese
werden dazu verwendet, eine reale StraBenfahrt eines Kraftfahrzeuges oder einer Komponente
eines Kraftfahrzeuges zu simulieren. Ublicherweise sind damit bzw. durch verschiedene Einrich-
tungen eines Fahrzeugpriifstandes Bewegungen auf das Kraftfahrzeug Ubertragbar, durch wel-
che real auf das Kraftfahrzeug wirkende Belastungen getestet werden.

[0004] Hierfir ist es beispielsweise bekannt, ein zu prifendes Objekt bzw. eine zu prifende Kom-
ponente auf einer Verfahrvorrichtung zu montieren, Uber welche dieses in einer Langsrichtung
bewegbar ist. Diese Art von Priifstanden wird im Stand der Technik dazu verwendet, reale Um-
gebungen zu simulieren, wie es beispielsweise beim Priifen von Reifen notwendig ist.

[0005] Dariiber hinaus sind aus dem Stand der Technik Kippeinrichtungen bekannt, tiber welche
eine zu prifende Komponente in zumindest eine Richtung kippbar ist, um beispielsweise einen
Spurwechsel eines Kraftfahrzeuges zu simulieren.

[0006] Durch bekannte Prifstande werden allerdings ausschlieBlich Auswirkungen, welche eine
Beschleunigung auf eine zu prifende Komponente hat, gepruft.

[0007] Prifstéande sind beispielsweise aus der CN 209198095 U, der CN 110887672 A und der
US 2015323414 A1 bekannt.

[0008] Ein realitdtsnahes Priifen von Kréaften, welche auf eine Komponente eines Kraftfahrzeu-
ges wirken, ist aus dem Stand der Technik allerdings nicht bekannt.

[0009] Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Set bereit zu stellen, mit
welchen ein Verhalten einer Komponente eines Kraftfahrzeuges mdglichst realitatsnah simulier-
bar ist.

[0010] Ein weiteres Ziel ist es, eine Verwendung eines solchen Sets anzugeben.

[0011] Fernerist es Ziel, ein Verfahren anzugeben, mit welchen ein Verhalten einer Komponente
eines Kraftfahrzeuges méglichst realitdtsnah simuliert werden kann.

[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gelést, dass bei einem Set der eingangs ge-
nannten Art die Verfahrvorrichtung auf einem Schienensystem bewegbar ist, wobei das Schie-
nensystem in sich geschlossen ist, wobei jeder Priifstand unabhéngig von den lbrigen Prifstan-
den betreibbar ist.

[0013] Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass dadurch eine
flexible Testumgebung geschaffen ist, mit welcher realistische Bedingungen simulierbar sind.
Durch die insbesondere gleichzeitige Bewegung des Prifstandes selbst in einer Langs- oder
Kreisrichtung und das Bewegen der zu priifenden Komponente in bis zu sechs Freiheitsgraden
wird die Komponente in bis zu sieben oder mehr Freiheitsgraden bewegt, wodurch beispielsweise
insbesondere Gravitationskrafte sowie Massenkrafte aus Starrkdrperbewegungen realitatsnah
geprift werden kénnen. Durch die Ausbildung des Prifstandes ist die Bewegung der zu prifen-
den Komponente nicht durch eine Kinematik eines Kippgerates begrenzt wie dies bei aus dem
Stand der Technik bekannten Priifstdnden der Fall ist.
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[0014] Die Verfahrvorrichtungen der einzelnen Priifstdnde sind also derart miteinander verbun-
den, dass eine in sich geschlossene Verfahrvorrichtung gebildet ist. Die Ubrigen Elemente des
Prifstandes sind dabei in der gleichen Anzahl wie die Prifstédnde selbst vorhanden und jeweils
autonom betreibbar. Das Schienensystem ist insbesondere kreisférmig, ringférmig oder elliptisch
ausgebildet. Beispielsweise kann das Schienensystem zwei gerade und parallele Bahnschnitte
aufweisen, welche Uber im Wesentlichen halbkreisférmig gekrimmte Bahnabschnitte miteinan-
der zu einem geschlossenen Schienensystem verbunden sind.

[0015] Unter einer Komponente eines Kraftfahrzeuges wird im Rahmen der Erfindung insbeson-
dere auch ein Sensor oder eine Sensoreinrichtung eines Kraftfahrzeuges verstanden. Der Prif-
stand ist insbesondere zum Priifen und/oder Testen eines Fahrerassistenzsystems ausgebildet
und bereitgestellt. Folglich wird unter einer zu prifenden Komponente bevorzugt eine Kompo-
nenten oder ein Sensor eines Fahrerassistenzsystems eine Kraftfahrzeuges verstanden.

[0016] Die zu prifende Komponente ist wahrend des Betriebs des Priifstandes auf der Einrich-
tung befestigt, wobei die Einrichtung mit der Verfahrvorrichtung verbunden ist. Der Komponente
werden folglich alle Bewegungen der Einrichtung und der Verfahrvorrichtung induziert.

[0017] Durch die Verfahrvorrichtung ist die zu priifende Komponente in einer Langsrichtung und/
oder in einer Umlaufrichtung bewegbar. Hierflir umfasst der Priifstand beispielsweise ein Schie-
nensystem, auf welchem die Verfahrvorrichtung, welche insbesondere als Verfahrensschlitten
und zum Bewegen der zu prifenden Komponente in Langsrichtung (sprich in X-Richtung) und/
oder in Querrichtung (sprich in Y-Richtung) und/oder auf einer geschlossenen Bahn in Umlauf-
richtung ausgebildet ist, bewegbar ist. Das Bewegen in X-Richtung gibt ein Beschleunigen und/
oder Abbremsen bzw. der Krafte, die dabei auf die zu prifende Komponente wirken wieder.

[0018] Es ist vorteilhaft, wenn die Verfahrvorrichtung derart ausgebildet ist, dass die zu prifende
Komponente Uber eine Lange in X-Richtung von bis zu 100 m oder mehr oder eben in einer
unendlichen Umlaufrichtung bewegbar ist, wobei dies mit einer Beschleunigung von bis zu 10
m/s? auf eine Geschwindigkeit von bis zu 10 m/s insbesondere 30 m/s oder mehr beschleunigbar
ist.

[0019] Es kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Verfahrvorrichtung von einem Antrieb an-
getrieben wird. Insbesondere ist der Antrieb als Elektromotor oder als Hybridmotor oder als
Range Extender ausgebildet. Grundsatzlich kann jede Art von Antrieb verwendet werden. Es
kann vorgesehen sein, dass die Verfahrvorrichtung und die in sechs Freiheitsgraden bewegbare
Einrichtung vom gleichen Antrieb oder von zwei unterschiedlichen Antrieben angetrieben werden.
Die Verfahrvorrichtung in Kombination mit der in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung,
ermdglicht ein Uberaus genaues Simulieren von bei realen Fahrbedingungen auf die zu prifende
Komponente wirkenden Kraften.

[0020] Besonders bevorzugt ist die Verfahrvorrichtung mit der zu prifenden Komponente in einer
Umlaufrichtung bewegbar, da dadurch die zu priifende Komponente iber eine unendlich lange
Strecke bewegt werden kann, wodurch Kréfte, welche gréBer als die Erdanziehungskraft sind,
Uber eine lange Zeit erzeugt und simuliert werden kénnen. Das Schienensystem ist insbesondere
kreisférmig, ringférmig oder elliptisch und die Verfahrvorrichtung ist bevorzugt am Schienensys-
tem konstant bewegbar ausgebildet. Beispielsweise kann das Schienensystem zwei gerade und
parallele Bahnschnitte aufweisen, welche Uber im Wesentlichen halbkreisférmig gekrimmte
Bahnabschnitte miteinander zu einem geschlossenen Schienensystem verbunden sind.

[0021] Die in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung ist insbesondere stoffschliissig oder
kraftschliissig mit der Verfahrvorrichtung verbunden. Die Verfahrvorrichtung sowie die in sechs
Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung sind zum Ubertragen von Momenten auf die zu prifen-
dende Komponente ausgebildet. Durch den Priifstand sind also vordefinierte Momente auf die zu
prifende Komponente lbertragbar.

[0022] Gilinstig ist es, wenn die in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung als Sechs-Ach-
sen-Roboter ausgebildet ist. Unter einem Sechs-Achsen-Roboter ist im Rahmen der Erfindung
insbesondere ein in sechs Freiheitsgraden bewegbarer Roboter, welcher insbesondere als Ro-
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boterarm ausgebildet ist, zu verstehen. Durch den Sechs-Achsen-Roboter ist die zu prifende
Komponente zusatzlich zur Langsbewegung durch die Verfahrvorrichtung in sechs Richtungen
Kippbar. Dadurch sind insbesondere komplexe Krafteinwirkungen auf die zu prifende Kompo-
nente wahrend eines Kurvenfahrens simulierbar.

[0023] Alternativ kann es auch gunstig sein, wenn die in sechs Freiheitsgraden bewegbare Ein-
richtung eine sechs Kolben-Zylinder-Anordnungen umfasst. Dadurch ist die in sechs Freiheits-
graden bewegbare Einrichtung als sogenanntes Hexapodensystem ausgebildet.

[0024] Von Vortell ist es, wenn die zu prifende Komponente eine Beschleunigungssensorein-
richtung ist. Die Beschleunigungssensoreinrichtung umfasst weiter glinstigerweise Einheiten mit
einer Radarvorrichtung und/oder Lidarvorrichtung bzw. Einheiten, die eine entsprechende Tech-
nologie aufweisen.

[0025] Vorteilhaft ist es weiter, wenn eine Kontrolleinheit vorgesehen ist, wobei die Kontrolleinheit
auf der Verfahrvorrichtung angeordnet und mit der zu priifenden Komponente verbunden ist. Die
Kontrolleinheit umfasst mit Vorteil weiter eine Steuereinheit, durch welche der Prifstand steuer-
bar ist, insbesondere eine Bewegung der Verfahrvorrichtung, wie Geschwindigkeit und/oder Be-
schleunigung und eine Bewegung der in sechs Freiheitsgraden bewegbaren Einrichtung. Die
Kontrolleinheit ist weiter zu einer Aufzeichnung und insbesondere auch Auswertung von durch
das Prifen erhaltenen Daten ausgebildet und angeordnet. Darliber hinaus umfasst diese mit Vor-
teil auch eine Monitoringeinheit. Die in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung ist derart
mit der Kontrolleinheit verbunden, dass Daten austauschbar sind und auch eine Energieversor-
gung der in sechs Freiheitsgraden bewegbaren Einrichtung Gber die Kontrolleinheit erfolgt. Die in
sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung sowie die Kontrolleinheit sind insbesondere kraft-
schliissig oder stoffschllissig mit der Verfahrvorrichtung verbunden.

[0026] Ferner wird das weitere Ziel dadurch erreicht, dass bei einem Set der eingangs genannten
Art ein erster Prifstand als Hauptpriifstand und ein zweiter Priifstand als Nebenprifstand ausge-
bildet ist, wobei der Nebenpriifstand als verfahrbares Hindernis fir den Hauptprifstand angeord-
net ist. Es sind also insbesondere zwei verfahrbare Prifstdnde vorgesehen, wobei ein zweiter
Prifstand als bewegliches Hindernis in Bezug auf den ersten Prifstand, welcher als Hauptprdif-
stand ausgebildet ist, verfahrbar ausgebildet und angeordnet ist. Besonders bevorzugt ist der
erste Priifstand als Master-Prifstand und der zweite Priifstand als Slave-Priifstand ausgebildet
ist, wobei der Slave-Priifstand als verfahrbares Hindernis fiir den Master-Priifstand angeordnet
und ausgebildet ist.

[0027] Eine Verwendung eines erfindungsgemaien Sets aus zumindest zwei Prifstanden erfolgt
mit Vorteil zum Prifen einer Komponente eines Kraftfahrzeuges. Insbesondere kann damit auch
ein Sensor oder ein Fahrerassistenzsystem oder eine Komponente eines Fahrerassistenzsys-
tems des Kraftfahrzeuges geprift werden und/oder Sensor oder ein Fahrerassistenzsystem oder
eine Komponente eines Fahrerassistenzsystems kann als Komponente verwendet werden.

[0028] Das weitere Ziel wird erreicht, wenn bei einem Verfahren der eingangs genannten Art, die
die zu priifende Komponente durch eine in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung bewegt
wird, wobei die Einrichtung auf der Verfahrvorrichtung angebracht wird. Damit bringt das erfin-
dungsgemaBe Verfahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfihrlich in Bezug auf das er-
findungsgeméaBe Set beschrieben worden sind.

[0029] Besonders ginstig ist es, wenn die zu prifende Komponente gleichzeitig in Umlaufrich-
tung und in zumindest eine weitere Richtung, insbesondere in sechs weiteren Freiheitsgraden
durch die Einrichtung bewegt wird. Dadurch ist eine flexible Testumgebung mit sieben oder mehr
Freiheitsgraden geschaffen. Seitliche Bewegungen, Drehbewegungen, Knickbewegungen und
dergleichen werden dabei von der in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung und die
Langs- und Seitbewegungen werden durch die Bewegung der Komponente in Umlaufrichtung
reproduziert.

[0030] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen ergeben sich aus dem nachfolgend dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel. In den Figuren, auf die dabei Bezug genommen wird, zeigt:
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[0031] Fig. 1 einen Prifstand.

[0032] Fig. 1 zeigt einen Prifstand 1 zum Priifen einer Komponente 2 eines Kraftfahrzeuges. Der
Prifstand 1 umfasst ein in sich geschlossenes Schienensystem 6, auf welchem eine Verfahrvor-
richtung 3 auf einer unendlichen Strecke bewegbar ist. Auf der Verfahrvorrichtung 3 ist eine als
Sechs-Achsen-Roboter ausgebildete in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung 4 montiert,
auf welcher die Komponente positioniert ist. Die Verfahrvorrichtung 3 umfasst weiter eine Kon-
trolleinheit 5.

[0033] Die Einrichtung 4 bewegt die Komponente 4 in bis zu sechs Freiheitsgraden und die Ver-
fahrvorrichtung 3 selbst bewegt diese insbesondere mit einer vorgegebenen, konstanten Ge-
schwindigkeit in Umlaufrichtung. Dadurch sind Krafte, welche auf die Komponente 4 wirken sehr
realitdtsnah simulierbar und prifbar.

[0034] Die Komponente 4 ist typischerweise ein Beschleunigungssensor mit einer Radar- oder
Lidareinrichtung. Dieser Sensor wird durch den Prifstand 1 in einer reproduzierbaren Testumge-
bung getestet. Krafte die gleichzeitig auf die zumindest teilweise gleichzeitig Komponente wirken
2 sollen sind durch den Prifstand 1 nicht mehr limitiert.

[0035] Die Kontrolleinheit 5 umfasst weiter eine Steuereinheit, durch welche der Priifstand 1 steu-
erbar ist, insbesondere eine Bewegung der Verfahrvorrichtung 3, wie Geschwindigkeit und/oder
Beschleunigung und eine Bewegung der in sechs Freiheitsgraden bewegbaren Einrichtung 4.
Der Komponente 4 werden definierten und vorgegebenen Bewegungen aufgepragt. Die Kontrol-
leinheit 5 ist weiter zu einer Aufzeichnung und insbesondere auch Auswertung von durch das
Prifen erhaltenen Daten ausgebildet und angeordnet.
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Patentanspriiche

1.

Set aus zumindest zwei Prifstanden (1) fir zumindest eine Komponente (2) eines Kraftfahr-
zeuges, wobei die Prifstande (1) jeweils eine Verfahrvorrichtung (3) umfassen, wobei die
Verfahrvorrichtung (3) in einer Langsrichtung und/oder in einer Umlaufrichtung bewegbar ist,
wobei die Verfahrvorrichtung (3) eine in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung (4)
umfasst, wobei die zu prifende Komponente (2) auf der Einrichtung (4) montierbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrvorrichtung (3) auf einem Schienensystem (6)
bewegbar ist, wobei das Schienensystem (6) in sich geschlossen ist, wobei jeder Prifstand
(1) unabhangig von den Ubrigen Prifstanden (1) betreibbar ist.

Set aus zumindest zwei Priifstanden (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung (4) als Sechs-Achsen-Roboter ausge-
bildet ist.

Set aus zumindest zwei Priifstanden (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung (4) eine sechs Kolben-Zylinder-Anord-
nungen umfasst.

Set aus zumindest zwei Prifstanden (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zu priifende Komponente (2) eine Beschleunigungssensoreinrich-
tung ist.

Set aus zumindest zwei Prifstanden (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Kontrolleinheit (5) vorgesehen ist, wobei die Kontrolleinheit (5) auf
der Verfahrvorrichtung (3) angeordnet und mit der zu priifenden Komponente (2) verbunden
ist.

Set aus zumindest zwei Prifstanden (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erster Prifstand (1) als Hauptprifstand und ein zweiter Prifstand
als Nebenprifstand ausgebildet ist, wobei der Nebenprifstand als verfahrbares Hindernis
fir den Hauptprifstand angeordnet ist.

Verwendung eines Sets aus zumindest zwei Priifstdnden (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6 zum Priifen von zumindest einer Komponente (2) eines Kraftfahrzeuges.

Verfahren zum Priifen von zumindest einer Komponente (2) eines Kraftfahrzeuges auf einem
Set aus zumindest zwei Prifstédnden (1), wobei jeder Prifstand (1) eine Verfahrvorrichtung
(3) umfasst, die in einer Umlaufrichtung bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
zu prifende Komponente (2) durch eine in sechs Freiheitsgraden bewegbare Einrichtung (4)
bewegt wird, wobei die Einrichtung (4) auf der Verfahrvorrichtung (3) angebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zu priifende Komponente
(2) gleichzeitig in Umlaufrichtung und in zumindest eine weitere Richtung, insbesondere in
sechs weiteren Freiheitsgraden durch die Einrichtung (4) bewegt wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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