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Aufnahme einer Kurbelwelle (3) mit mindestens | ‘ H
einem Hubzapfen (4); - | |
- einen Antrisbsmotor (6) zum Antreiben der ‘ il

Kurbelwelle (3); und einen Zylinder (9) zur
Aufnahme eines Kolbens (8), wobei der Zylinder
(9, 9A, 10; 22; 23) und der Kolben (8) einen
geschlossenen Gasraum (11) bilden;

- wobei der Kolben (8) und die Kurbelwelle (3)
mittels eines Pleuels (7) verbindbar sind,
dessen Pleuellager (18) an dem Hubzapfen (4)
angreift; und

- ferner aufweisend eine steuerbare Gaszuleitung
(13) in den Gasraum (11).

Weiter betrifft die vorliegende Erfindung ein

Verfahren zum Prifen von Motorkomponenten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Priifstand fiir Motorkomponenten, insbesondere von Pleuel-
lagem, sowie ein Verfahren zum Priifen von Motorkomponenten.

[0002] Zur Prifung von Pleuellagern ist ein Gleitlagerprifstand bekannt, bei dem ein an einer
glatten Welle angreifendes Pleuel durch einen Hydropulser beansprucht wird. Es ist ein Pleuel-
lagerprifstand der Firma Federal Mogul bekannt, bei welchem eine Kurbelwelle Uber ein Pleuel
einen in einem geschlossenen Zylinder laufenden Kolben unter einem Verdichtungsverhaltnis
von 2:1 antreibt. Nachteilig hierbei ist, dass erstens das Verdichtungsverhaltnis fest ist und
zweitens eine konstruktionsbedingte obere Drehzahlgrenze von ca. 7000 U/min vorliegt. Zudem
mussen bei diesem Prifstand der Firma Federal Mogul die verwendeten Kurbelwellen gebaute
Kurbelwellen sein.

[0003] Die DE 44 54 695 A betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Testen von Motoren,
wobei hier eine Brennkraftmaschine auf einem Prifstand fremd angetrieben untersucht wird.
Vorbestimmte Belastungskurven fiir die Bauteile sind bei einer solchen Ldsung nur sehr schwie-
rig realisierbar, da die Offnungs- und SchlieRbewegung der Ein- bzw. Auslassventile zu einer
erheblichen Komplexitat des Systems fiihrt. Die Durchflhrung von Versuchen ist dementspre-
chend aufwandig.

[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Moglichkeit zur realistischen, ver-
gleichsweise preiswerten und einfach zu handhabenden Prifung von Motorkomponenten,
inshesondere Pleuellagern, bereitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Prifstand nach Anspruch 1 und ein Verfahren nach
Anspruch 16 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind insbesondere den Unteranspriichen
entnehmbar.

[0006] Ein Prifstand nach einem Gesichtspunkt der Erfindung weist ein Kurbelgehduse zur
freidrehenden Aufnahme einer (gebauten oder originalen) Kurbelwelle auf, wobei die Kurbelwel-
le mindestens einen Hubzapfen aufweisen kann, also gekrdpft ist. Der Prifstand umfasst wei-
terhin einen Antriebsmotor zum Antreiben der Kurbelwelle sowie mindestens einen Zylinder zur
Aufnahme eines Kolbens, wobei der Zylinder und der Kolben einen geschlossenen Gasraum
bilden. Kolben und Kurbelwelle sind mittels eines Pleuels verbindbar, dessen Pleuellager auf
einem Hubzapfen der Kurbelwelle sitzt. Durch diesen Prifstand wird somit ein befeuerter Ver-
brennungsmotor simuliert. Durch Verwendung er gekrdpften Kurbelwelle wird eine Verlage-
rungsbahn des Pleuels erzeugt, welche im Wesentlichen der im Motorverlauf entspricht. Zudem
kénnen durch die Massen- und Gaskréfte realistische Beanspruchungen aufgegeben werden,
wodurch z.B. Verschleill und Tragbilder des Pleuellagers realitdtsnah abbildbar sind.

[0007] Beim Betrieb wird durch die Bewegung der Kurbetwelle der Kolben im Zylinder auf- und
abbewegt und komprimiert bzw. entspannt entsprechend den geschlossenen Gasraum. Jedoch
wird wahrend jedes Kompressionsvorgangs ein geringer Teil des im Gasraum eingeschlosse-
nen Gases entweichen, sodass nach einer bestimmten, und zum Beispiel vom Kompressions-
druck abhangigen, Umdrehungszahl so viel Gas aus dem Gasraum entwichen sein wird, dass
dieser zur realistischen Priifung keinen ausreichenden Gasdruck mehr aufbauen kann. Dadurch
wird die Prifzeit eines Prifablaufs beschrankt. Um die Betriebszeit zu erhdhen und um ein
Brennraumverhalten eines Verbrennungsmotors noch realistischer nachempfinden zu kénnen,
flhrt eine Gaszufuhr in den Gasraum, welcher (iber eine geeignete Steuerventileinrichtung
beziglich inres Offnungsverhaltens steuerbar, insbesondere regelbar, ist. So kann mittels des
Steuerventils vorzugsweise ein auf die Lage des Pleuels bzw. des Kolbens abgestimmtes
Druckprofil auf den Gasraum aufgegeben werden. Dies kann fir die gesamte Umdrehung oder
einen Teil davon wirksam sein. Beispielsweise kann im unteren Totpunkt Gas in den Gasraum
stossformig eingeblasen werden. Alternativ kann Gas zu mehreren Zeitpunkten einer Umdre-
hung zugefiihrt werden, ggf. auch kontinuierlich mit einem bestimmten Druckprofil. Dabei ist der
Prifstand nicht auf die Zufuhr eines bestimmten Gases beschrankt, welches beispielsweise
Luft, Stickstoff, Helium oder andere geeignete Gase oder Mischungen davon umfassen kann.
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[0008] Der Zylinderkopf ist vorzugsweise austauschbar. Dadurch kénnen verschieden geformte
Zylinderkopfe zur Prifung verwendet werden, die insbesondere ein unterschiedliches Verdich-
tungsverhdltnis durch Einstellung eines Volumens des Gasraums definieren. Beispielsweise
kann der Zylinderkopf mit einem in den Zylinder/Gasraum ragenden Vorsprung ausgebildet sein
(verkleinertes Gasraumvolumen), oder mit einer sich vom Zylinder/ Gasraum nach aulten er-
streckenden Aussparung (vergroRertes Gasraumvolumen). Dadurch wird ein Flexibilitdt und
einfache Einstellung der Anpassung an reale Motorbedingungen erhoht.

[0009] Vorzugsweise wird eine Gaszuleitung zum Gasraum durch den Zylinderkopf und/oder
durch eine Bohrung in der Zylinderwand gefiihrt, z. B. mittels einer Durchfiihrung.

[0010] Die Priifstande weisen vorzugsweise ferner mindestens eine steuerbare Olversorgung
zum Pleuellager auf.

[0011] Es ist zur Priifung der Pleuellager weiterhin vorteilhaft, wenn der Priifstand eine steuer-
bare Olzuleitung zum Pleuellager aufweist, wodurch beispielsweise ein Einfluss einer Schmie-
rung auf den Zustand der Pleuellager gepriift werden kann. Steuerbare Olparameter sind bei-
spielsweise und vorzugsweise ein Oldruck (z.B. zwischen 0 und 10 bar) und eine Oltemperatur
(z.B. zwischen -40°C und + 180°C, inshesondere zwischen -30 °C und + 150°C).

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung in einem Ausfiihrungsbeispiel schematisch naher dar-
gestellt.

[0013] Fig. 1 zeigt als Querschnittsdarstellung in Seitenansicht einen Priifstand nach einer
ersten Ausflihrungsform;

[0014] Fig. 2 zeigt als Querschnittdarstellung in Seitenansicht einen Ausschnitt aus dem Prif-
stand von Fig. 1 im Bereich des Zylindergehduses nach einer zweiten Ausfih-
rungsform;

[0015] Fig. 3 zeigt als Querschnittdarstellung in Seitenansicht einen Ausschnitt aus dem Prif-
stand von Fig. 1 im Bereich des Zylindergehduses nach einer dritten Ausfih-
rungsform.

[0016] Fig. 1 zeigt einen Pleuellagerprifstand 1 mit einem Kurbelgehause 2, in dem eine ge-
kropfte Kurbelwelle 3 mit einem Hubzapfen 4 freidrehend gelagert ist. Die Kurbelwelle 3 ist Gber
einen Drehzahl- und Drehmoment-Messflansch 5 mit einem Antriebsmotor 6 verbunden. Am
Hubzapfen 4 greift ein Pleuel 7 an, dessen dem Hubzapfen 4 entgegengesetztes Ende mit
einem Kolben 8 verbunden ist, der in einem Zylinder 9 I4uft. Durch den Zylinder 9, das heiflt,
dessen Seitenwande und dessen Zylinderkopf 10 wird zusammen mit dem Kolben 8 ein ge-
schlossener Gasraum 11 definiert. In dem Zylinder 9 laufen Kiihlwasserbohrungen 12, um den
Zylinder 9 abzukihlen, wenn sich der Kolben 8 darin bewegt. Ferner wird hier durch den Zylin-
derkopf 10 eine Druckluftbohrung 13 gefiihrt, welche durch ein Druckluft-Steuerventil 14 regel-
bar ist. Durch den Zylinder 9 fiinren weiterhin Olversorgungsbohrungen 15 zu den Kurbelwel-
lenlagern 16, um diese schmieren zu kdnnen. Vom Kurbelwellenlager 16 fihrt wiederum eine in
der Kurbelwelle 3 befindliche Olbohrung 17 zum Pleuellager 18, um dieses mit Ol versorgen zu
kénnen. Das Pleuel 7 wird am Hubzapfen 4 mittels eines Distanzrings (nur bei V-Motor notwen-
dig) 19 auf Lage gehalten. Auf der dem Antriebmotor 6 entgegengesetzt liegenden Seite der
Kurbelwelle 3 werden Signalleitungen 20 herausgefiihrt, welche mit Sensoren des Prifstands 1
verbunden sind und deren Signale weiterleiten. In einem unteren Bereich des Kurbelgehduses
2 ist zudem ein Olabfluss 21 vorhanden, um von den Lagern 16, 18 leckendes Ol entfernen zu
kdnnen.

[0017] Der Prifstand 1 simuliert einen befeuerten Verbrennungsmotor und arbeitet dabei nach
dem Zweitaktprinzip. Nach Anschalten des Antriebsmotors 6 treibt dieser die Kurbelwelle 3 an,
wodurch wiederum das Pleuel 7 seine typische Bewegungsbahn durchlauft, die einem her-
koémmlichen Motorverlauf entspricht. Die dabei entstehende Verlagerungsbahn entspricht im
Wesentlichen der im Motorbetrieb. Dadurch wird der Kolben 8 im Zylinder 9 auf und ab hewegt
und komprimiert bzw. entspannt abwechselnd den geschlossenen Gasraum 11. Um Undichtig-
keiten des Gasraums 11 auszugleichen und um eine noch realistischere Prifung zu erreichen,
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wird gleichzeitig mittels des Steuerventils 14 eine Luftdruckzufuhr gesteuert, insbesondere
geregelt. Insbesondere wird wahrend des unteren Totpunkts Luft in den Gasraum 11 eingebla-
sen. Durch die Hohe des Luftdrucks im unteren Totpunkt und ein entsprechendes Verdich-
tungsverhaltnis 1asst sich auch der maximale Verbrennungsdruck aus dem Motorbetrieb darstel-
len. Durch die mittels des Antriebsmotors 6 aufgebrachte Drehzahl stellen sich Massenkrafte
ein, und durch den Gasdruck stellen sich Gaskrafte ein. Dies stellt eine realitdtsnahe Beanspru-
chung am Pleuellager 18, genauer gesagt: an den Pleuellagerschalen, dar.

[0018] Der Priifstand 1 zeichnet sich durch verschiedene Vorteile aus: Gleitlageruntersuchun-
gen sind einfach darstellbar. Es sind Versuche in einer frihen Phase einer Motorentwicklung
mdglich; es werden im Wesentlichen nur das Pleuel, die Lagerschalen und eventuell die Kur-
belwelle bendtigt. Es kdnnen sowohl gebaute als auch originale Kurbelwellen 3 hzw. Teile
davon zur Prifung verwendet werden. So kdnnen bei dem gezeigten Prifstand 1 viele Bauteile
auch bei einem Wechsel der Motorkomponenten, insbesondere der Kurbelwelle 3 und des
Pleuels 7, beibehalten werden, z. B. der Zylinder. Die Qlversorgung ist zudem von extern belie-
big regelbar.

[0019] Der Prufstand 1 ist somit zur Prifung von Motorkomponenten Uber einen weiten Bereich
von EinflussgroRen einsetzbar. Es konnen beispielsweise zur aullermotorischen Pleuellagerer-
probung deren Verschleifs, Fressneigung, Belastbarkeiten (Ermiidung), Notlaufeigenschaften,
Tragbilder (Steifigkeit am Pleuel 7), neue Materialien, ein Einfluss einer Oberflache der Kurbel-
welle 3 und/oder ein Einfluss einer Lage der Olversorgungsbohrung u. v. m. untersucht werden.
Ferner kann auf einfache Weise das Pleuellager 18 variiert werden, ndmlich zum Beispiel be-
zlglich einer Lagerschalengeometrie, einer Pleuelgeometrie, einer Pleueloberflache (Bohrung,
Honung,..), einer Pleuellagerschalenoberflache (Riicken- und Lauffléche), eines Pleuellager-
spiels, von Pleuellagerschalenmaterialspezifikationen, einer Hubzapfenoberflache der Kurbel-
welle (gebaute Kurbelwelle) oder bezuglich der Lage der Pleueldlversorgungshohrung 17 (ge-
baute Kurbelwelle). Beim gezeigten Prifstand 1 sind beispielsweise folgende Grofien einstell-
bar: ein Oldruck von 0 bis 10 bar, eine Olvolumenstromreduzierung von 0 bis 1 I/min, eine
Oltemperatur von -30 bis + 150°C, die Olsorte, eine Drehzahl bis 13.000 min™', eine Last (Gas-
druck, Massenkraft) bis ca. 125 bar bzw. bis ca. 55 KN und/oder ein Zusatz von Medien im Ol
(z. B. Schmutz, Kraftstoff, Wasser). Messhare Prozessgrdfien umfassen beispielsweise: einen
Zylinderdruckverlauf, einen Oldruck in der Olversorgung, einen Oldruck in der Olversorgungs-
bohrung in der Kurbelwelle vor Eintritt ins Lager, eine Oltemperatur in der Olversorgung, eine
Oltemperatur in der Olversorgungsbohrung in der Kurbelwelle vor Eintritt ins Lager, eine Olvo-
lumenstrommessung, eine Temperatur am Pleuellagerschalenriicken, eine Temperatur am
Hauptlagerschalenriicken, eine Pleuelkraft, ein Drehmoment und/oder eine Drehzahl. Eine
originale Kurbelwelle sorgt fiir eine realitatsnahe Olversorgung. Eine gebaute Kurbelwelle kann
hingegen inshesondere eine variable Oberflachenrauhigkeiten, variable Oberflachengeometrien
und eine variable Lage der Olversorgungsbohrung bereitstellen.

[0020] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus dem Prifstand 1 von Fig. 1 im Bereich des Zylinder-
kopfs 22 nach einer zweiten Ausfiihrungsform. Der auswechselbare Zylinderkopf 22 nun in
Richtung des Gasraums 11 so ausgestaltet, dass er in den Zylinder 9 hineinragt und so das
Volumen des Gasraums 11 im Vergleich zu der Ausfiihrung von Fig. 1 verringert. Dadurch kann
ein hoheres Verdichtungsverhaltnis simuliert werden. Die Gaszufthrung 13 ist auch in diesem
Ausfiihrungsbeispiel durch den Zylinderkopf 22 gefiihrt.

[0021] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus dem Prifstand 1 von Fig. 1 im Bereich des Zylinder-
kopfs 23 nach einer dritten Ausfiihrungsform. Nun weist der auswechselbare Zylinderkopf 23
am Gasraum 11 eine Aussparung auf, wodurch das Volumen des Gasraums 11 im Vergleich zu
der Ausfuhrung von Fig. 1 vergrofert wird. Dadurch kann ein geringeres Verdichtungsverhaltnis
simuliert werden. Die Gaszufiihrung 13 ist auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch den Zylin-
derkopf 23 gefiihrt.

[0022] Durch die Variation des Gasraumvolumens kann eine Simulation eines realen befeuer-
ten Motors noch realistischer durchgefiihrt werden.
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[0023] Selbstversténdlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf die gezeigte Ausfiihrungsform
beschrankt, sondern lediglich durch den Umfang der angehangten Anspriche bestimmt. So
kann beispielsweise statt Luft auch Stickstoff in den Gasraum 11 eingefiihrt werden. Auch kann
der Prifstand auf die Verwendung einer Kurbelwelle mit mehr als einem Hubzapfen erweitert
werden. Auch kénnen Messdaten telemetrisch nach auflen geliefert werden. Auch kann der
Zylinderdeckel abgenommen und der Kolben bzw. das Pleuel damit ohne geschlossenen Gas-
raum und folglich auch ohne Einfluss einer Gaskraft, also nur durch Massenkrafte, bewegt
werden.

[0024] Auch ist die Lage der Ol(versorgungs)bohrungen nicht auf die gezeigte Anordnung
beschrankt und brauchen z. B. nicht durch das Zylindergehause geflihrt werden. Ferner muss
die Gaszufuhr nicht durch den Zylinderkopf gefiihrt werden, sondern kann beispielsweise auch
durch eine Zylinderwand gefihrt werden und mehrere Einzelzuleitungen umfassen. Zudem
kann ein geschlossener und variabel dimensionierter Gasraum auch anders als durch Aufsatz
eines Zylinderkopfs erreicht werden, z. B. durch Einfihren eines héhenverschieblichen Einsat-
zes in einen nach oben offenen Zylinder, z. B. eines eng passenden Hubkolbens.

Patentanspriiche

1. Prifstand (1) fir Motorkomponenten, aufweisend:

- ein Kurbelgehause (2) zur freidrehenden Aufnahme einer Kurbelwelle (3) mit mindestens
einem Hubzapfen (4);

- einen Antriehsmotor (6) zum Antreiben der Kurbelwelle (3); und einen Zylinder (9) zur
Aufnahme eines Kolbens (8), wobei der Zylinder (9, 9A, 10; 22; 23) und der Kolben (8)
einen geschlossenen Gasraum (11) bilden;

- wobei der Kolben (8) und die Kurbelwelle (3) mittels eines Pleuels (7) verbindbar sind,
dessen Pleuellager (18) an dem Hubzapfen (4) angreift; und

- ferner aufweisend eine steuerbare Gaszuleitung (13) in den Gasraum (11).

2. Prifstand (1) nach Anspruch 1, bei dem der Zylinder (9, 9A, 10; 22; 23) einen austausch-
baren Zylinderkopf (10, 22, 23) aufweist, so dass der Gasraum (11) durch Seitenwande
des Zylinders (9), den austauschbaren Zylinderkopf (10, 22, 23) und den Kolben (8) gebil-
det wird.

3. Prufstand (1) nach Anspruch 2, bei dem die Gaszuleitung (13) zum Gasraum (11) durch
den austauschbaren Zylinderkopf (10, 22, 23) und/oder durch eine Zylinderwand gefiihrt
ist.

4. Prifstand (1) nach Anspruch 1, aufweisend einen Einsatz zum variablen Einfiihren in den
Gasraum (11) zu dessen Dimensionierung.

5. Prifstand nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner aufweisend eine steuerbare
Olversorgung (15, 17) zum Pleuellager (18).

6. Prifstand (1) nach Anspruch 5, bei dem eine Oltemperatur, ein Olvolumen und/oder ein
Zusatz von Medien in dem Ol einstellbar ist.

7. Prufstand (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Kurbelwelle (3)
austauschbar ist.

8. Prifstand (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Kurbelwelle (3) eine
gebaute Kurbelwelle ist.

9. Prifstand (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Pleuel (7) aus-
tauschbar ist.

10. Prifstand (1) einem der vorhergehenden Anspriiche, welcher nach dem Zweitakt-Prinzip
betreibbar ist.
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11. Prifstand (1) einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Prifstand (1) dazu ein-
gerichtet ist, an einem unteren Totpunkt Gas durch die Gaszuleitung (13) in den Gasraum
(11) einzublasen.

12. Prifstand (1) einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Gaszuleitung (13) fur
eine Zufuhr von Gas in den geschlossenen Gasraum (11) zum Ausgleich von Undichtigkei-
ten des Gasraums (11) vorgesehen ist.

13. Prifstand (1) einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem ein Entweichen von Gas aus
dem geschlossenen Gasraum (11) nur durch Undichtigkeiten auftritt.

14. Prifstand (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welcher ein Prifstand zum
Prifen von Pleuellagern (18) ist.

15. Verfahren zum Prijffen von Motorkomponenten, insbesondere Pleuellagern (18), bei dem
eine gekropfte Kurbelwelle (3) mittels eines Antriebsmotors (6) angetrieben wird, wobei die
Kurbelwelle (3) Gber ein Pleuel (7) einen in einem Zylinder (9, 9A, 10; 22, 23) laufenden
Kolben (8) antreibt, wobei der Zylinder (9, 9A, 10; 22, 23) und der Kolben (8) einen ge-
schlossenen Gasraum (11) bilden und wobei das Pleuel (7) Uber Pleuellager (18) an einem
Hubzapfen (4) der Kurbelwelle (3) angreift, und wobei eine Gaszufuhr in den Gasraum (11)
gesteuert wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem ein den Gasraum (11) begrenzender Zylinderkopf
(10; 22; 23) zur Einstellung eines Verdichtungsverhaltnisses ausgetauscht wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, bei dem Gas bei einem unteren Totpunkt in den
Gasraum (11) eingeblasen wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, bei dem eine Oltemperatur, ein Olvolumen
und/oder ein Zusatz von Medien in dem Ol eingestellt werden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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