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(57) Abstract: The invention relates to a
sub-assembly (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) for an
output unit (1, 1', 1", 1™) The sub-assembly
(2, 3, 4, 5 6,7, 8, 9) according to the
invention is characterized in that the sub-
assembly (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) has a
standardized interface for connection to at
least a further sub-assembly (2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9) for the same output unit (1, 1', 1", 1™).
The invention further relates to a
corresponding output unit (1, 1', 1", 1), a
corresponding drive train test stand (28) and
a corresponding modular system.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betriftt eine Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9) fiir eine Abtriebseinheit (1, 1 ', 1 ", 1
™). Die ertindungsgemilBe Unterbaugruppe
(2,3,4,5,6,7, 8, 9) zeichnet sich dadurch
aus, dass die Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9) eine normierte Schnittstelle zur
Verbindung mit mindestens einer weiteren
Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ) fiir
die selbe Abtriebseinheit (1, 1, 1", 1 ™)
aufweist. Die Erfindung betritft weiterhin
eine entsprechende Abtriebseinheit (1, 17, 1
entsprechendes Baukastensystem.

0" Fig. 1
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Unterbaugruppe fiir eine Abtriebseinheit, Abtriebseinheit, Antriebsstrangpriifstand

und Baukastensystem

Die Erfindung betrifft eine Unterbaugruppe fir eine Abtriebseinheit geman dem
Oberbegriff von Anspruch 1, eine Abtriebseinheit flir einen Antriebsstrangpriifstand
geman dem Oberbegriff von Anspruch 11, einen Antriebsstrangpriifstand zum Prifen
eines Kraftfahrzeugantriebsstrangs geméan dem Oberbegriff von Anspruch 13 sowie
ein Baukastensystem gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 14.

Getriebeprifstande bzw. Antriebsstrangprifstande zum Priifen von Kraftfahrzeugge-
trieben bzw. von vollstandigen Kraftfahrzeugantriebsstrangen sind aus dem Stand
der Technik bekannt. Derartige Prifstande werden einerseits verwendet, um Funkii-
onsstorungen im Antriebsstrang friihzeitig durch eine Reihe von Belastungstests zu
erkennen. Typische Funktionsstérungen entstehen z.B. durch spielbehaftete Bautei-
le, wie z. B. Zahnrader, Synchronringe, Synchronkérper, Lamellenkupplungsscheiben
und Wellen, die ausgelenkt oder gar zu Schwingungen angeregt werden kénnen. Im
Rahmen der Funktionserprobung werden (iblicherweise das Akustikverhalten und die
Schaltqualitat gepriift. Andererseits finden derartige Prifstande aber auch in der
Entwicklung und stetigen Verbesserung von Kraftfahrzeugantriebsstrangen sowie
insbesondere Kraftfahrzeuggetrieben Verwendung. Besonderes Augenmerk liegt hier
Ublicherweise auf der Dauerfestigkeit sowie der Grundlagenentwicklung neuer tech-
nischer Wirkprinzipien.

In diesem Zusammenhang beschreibt die DE 10 2012 018 359 A1 einen Fahrzyklus
far eine Fahrsimulation, der von einem realen Kraftfahrzeug auf einem Rollenprif-
stand durchfahren wird. Der Antriebstrang des Kraftfahrzeugs arbeitet dabei so, dass
die Raddrehzahl des Kraftfahrzeugs der jeweiligen Geschwindigkeitsvorgabe des
Fahrzyklusses entspricht, ohne dass sich das Kraftfahrzeug tatséachlich fortbewegt.
Dies ermdéglicht ein Prifen des Kraftfahrzeugantriebsstrangs nach dem Einbau in das
Kraftfahrzeug.

Die DE 43 28 537 C2 offenbart einen Getriebepriifstand mit einem ersten, als An-
triebsmotor dienenden Servomotor und einem zweiten, als Bremsmotor dienenden
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Servomotor. Der erste Antriebsmotor ist ber eine Kupplung mit der Antriebswelle
eines zu prifenden Kraftfahrzeuggetriebes verbunden und wird hinsichtlich seiner
Drehzahl Uber einen PC gesteuert, wobei beliebige Drehzahlverlaufe simulierbar
sind. Der Bremsmotor ist Giber eine weitere Kupplung mit einer Abtriebswelle des zu
prufenden Kraftfahrzeuggetriebes verbunden. Auch die Drehzahl des zweiten Motors
wird Ober den PC gesteuert. Bei den vom PC simulierten Drehzahlverldufen handelt
es sich um in realen Fahrversuchen gemessene Drehzahlverldufe. Somit kann das
Kraftfahrzeuggetriebe geman der DE 43 28 537 C2 auch vor dem Einbau in ein Kraft-
fahrzeug geprift werden.

Die bekannten Antriebsstrangpriifstande sind jedoch insofern nachteilbehaftet, als
dass diese entweder nicht flr die Prifung eines Kraftfahrzeugantriebsstrangs vor
dem Einbau in ein Fahrzeug geeignet sind oder dass sie hinsichtlich der Auslegung
ihrer mechanischen Belastbarkeit und ihres Dynamikverhaltens speziell und aus-
schlieBlich fiir eine bestimmte Art von Kraftfahrzeugantriebsstrangen konstruiert sind.
Insbesondere die letztgenannten Antriebsstrangprifstande sind in ihrer Verwen-
dungsbreite wenig flexibel, was diese im Zusammenhang mit den vergleichsweise
hohen Anschaffungskosten wirtschaftlich unattraktiv erscheinen lasst.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine flexible und kostengiinstige An-
passbarkeit eines Antriebsstrangprifstands zu gewéhrleisten, wobei der Antriebs-
strangprifstand zum Priifen von Kraftfahrzeugantriebsstrangen auBerhalb eines
Fahrzeugs geeignet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Unterbaugruppe fir eine Abtriebs-
einheit gemaB Anspruch 1 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
den Unteransprichen.

Die Erfindung betrifft eine Unterbaugruppe fir eine Abtriebseinheit. Die erfindungs-
gemaBe Unterbaugruppe zeichnet sich dadurch aus, dass die Unterbaugruppe eine
normierte Schnittstelle zur Verbindung mit mindestens einer weiteren Unterbaugrup-
pe fir die selbe Abtriebseinheit aufweist.



WO 2017/140443 PCT/EP2017/050748

Daraus ergibt sich der Vorteil, dass erfindungsgemaBe Unterbaugruppen Gber die
normierten Schnittstelle nahezu beliebig miteinander kombiniert werden kénnen. Dies
wiederum erméglicht es, dass die Abtriebseinheit aus unterschiedlichen dimensio-
nierten Unterbaugruppen flexibel und bedarfsgerecht an einen zu priifenden Kraft-
fahrzeugantriebsstrang angepasst werden kann. Eine jeweils antriebsstrangspezifi-
sche, teure und aufwandige Neukonstruktion von Abtriebseinheiten ist somit nicht
notwendig. Da die erfindungsgeméBen Unterbaugruppen zudem an ihren Schnittstel-
len bevorzugt auch wieder von einander gelést werden kdnnen, kénnen bedarfswei-
se auch einzelne Unterbaugruppen von der Abtriebseinheit entfernt und durch ande-
re Unterbaugruppen ersetzt werden. Somit kann die Abtriebseinheit auch schnell und
flexibel an die Priiferfordernisse fiir einen anderen zu prifendes Kraftfahrzeugan-
triebsstrang angepasst werden. Dies reduziert den Zeit- und Kostenaufwand zur Her-
stellung einer antriebsstrangangepassten Abtriebseinheit erheblich.

Unter dem Begriff ,normierte Schnittstelle® wird im Sinne der Erfindung eine Schnitt-
stelle verstanden, die dahingehend vereinheitlicht — also normiert — ist, dass sie eine
Verbindung zu allen méglichen Elementen bzw. Unterbaugruppen erlaubt, welche
ebenfalls eine entsprechende normierte Schnittstelle aufweisen. Die normierte
Schnittstelle kann als mechanische, elektrische bzw. hydraulische Schnittstelle aus-
gebildet sein. Beispielsweise kann die normierte Schnittstelle als Flanschverbindung
mit normiertem Lochkranz ausgebildet sein oder als aufeinander abgestimmte Ste-
cker-Buchse-Verbindung. Im Grunde sind hier beliebige Ausbildungen der Schnitt-
stellen der Unterbaugruppen denkbar, solange sie nur dahingehend vereinheitlicht
sind, dass sie eine Verbindung zu den ebenfalls die vereinheitlichte bzw. normierte
Schnittstelle aufweisenden Unterbaugruppen ermdglichen.

Die Abtriebseinheit ist bevorzugt eine Abtriebseinheit fir einen Antriebsstrangpruf-
stand, wobei der Antriebsstrangpriifstand zum Prifen eines Kraftfahrzeugantriebs-
strangs auBerhalb eines Fahrzeugs geeignet ist.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass
die Unterbaugruppe einer Funktionsklasse von Unterbaugruppen zugeordnet ist,
wobei Unterbaugruppen einer Funktionsklasse identische Funktionen erfillen und
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sich zumindest in ihrer maximal bereitstellbaren Leistung, ihrer mechanischen Be-
lastbarkeit, ihren BemaBungen und/oder ihrem Dynamikverhalten voneinander unter-
scheiden. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass zur Bereitstellung einer bestimmten
Funktionalitat durch eine Funktionsklasse verschieden dimensionierte bzw. ausgebil-
dete Unterbaugruppen zur Verfligung stehen, welche jeweils zwar dieselbe Funktio-
nalitat bereitstellen bzw. dieselbe Funktion erfiillen, jedoch hinsichtlich ihrer physi-
schen Eigenschaften an unterschiedliche Anforderungen angepasst sind. Somit kann
zur Erfallung einer gewilinschten Funktion stets eine an die vorliegenden Anforderun-
gen angepasste Unterbaugruppe herangezogen werden. Durch die normierten
Schnittstellen kann diese Unterbaugruppe problemlos mit den weiteren Unterbau-
gruppen verbunden werden. Zusatzlich kbnnen sich die Unterbaugruppen einer
Funktionsklasse auch durch den von ihnen bereitgestellten Bedienkomfort sowie an-
fallende Rustzeiten unterscheiden.

Durch die Vielzahl von untereinander kombinierbaren bzw. verbindbaren Unterbau-
gruppen wird also ein Baukastensystem bereitgestellt, welches eine hohe Flexibilitat
bei der Zusammenstellung der Abtriebseinheit aus den Unterbaugruppen ermdglicht
und gleichzeitig durch das Zuriickgreifen auf die bereits vorhandenen Unterbaugrup-
pen die Herstellungskosten fiir die Abtriebseinheit gering héalt. Insbesondere fallt kein
Konstruktionsaufwand an.

Geman einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass die Unterbaugruppen den Funktionsklassen Hubeinrichtungen, Hubtische,
Verstelleinrichtungen, Radmaschinen, Kardanmaschinen, Bremsen, Schutzeinrich-
tungen, Grundplatten und Verbindungsstrange zugeordnet sind. Es hat sich gezeigt,
dass derartige Funktionsklassen den Ublicherweise zu erflillenden Funktionen ge-
recht werden. Durch geeignete Auswahl und Kombination von Unterbaugruppen aus
den verschiedenen, benétigten Funktionsklassen kann somit eine an die jeweils vor-
liegenden Bedirfnisse angepasste Abtriebseinheit hergestellt werden.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass die Unterbaugruppen der Funktionsklasse Hubeinrichtungen als elektrisch
oder hydraulisch héhenverstellbare oder als kranhéhenverstellbare Hubeinrichtungen



WO 2017/140443 PCT/EP2017/050748

ausgebildet sind. Dies ermdglicht es, die Abtriebseinheit hinsichtlich ihrer Hohe an
den zu priifenden Kraftfahrzeugantriebsstrang oder an andere sich aus dem Pr{f-
standsaufbau ergebende Erfordernisse anzupassen.

Die Hubeinrichtungen ermdglichen also ein Einstellen einer Héher der Abtriebsein-
heit. Dazu weist eine Hubeinrichtung bevorzugt mindestens vier Saulen auf, auf wel-
chen weitere Unterbaugruppen angeordnet sein kdnnen. Eine Héhenverstellung der
Hubeinrichtung erfolgt dann in Form einer Verstellung der Anordnungshéhe der wei-
teren Unterbaugruppen auf den Saulen.

Unter einer elektrischen Hohenverstellbarkeit wird im Sinne der Erfindung eine durch
einen oder mehrere Elektromotoren bewirkte H6henverstellung verstanden. Z.B.
kann der Elektromotor bzw. kénnen die Elektromotoren ein oder mehrere Spindelge-
triebe antreiben, welche in Folge die eingestellte Hé6he der Hubeinrichtung veran-
dern.

Unter einer hydraulischen Héhenverstellbarkeit wird im Sinne der Erfindung entweder
eine durch einen oder mehrere Hydraulikzylinder bewirkte Hohenverstellung verstan-
den oder aber eine durch einen oder mehrere Hydromotoren bewirkte Hohenverstel-

lung verstanden.

Im Falle des Zuriickgreifens auf Hydraulikzylinder kébnnen die Hydraulikzylinder mit

einem geeigneten Druckfluid beaufschlagt werden, um eine eingestellt Héhe zu ver-
gréBern. Umgekehrt kann Druckfluid aus dem oder den Hydraulikzylindern entnom-
men werden, um die eingestellte Héhe wieder zu verringern.

Im Falle des Zuriickgreifens auf Hydromotoren kénnen die Hydromotoren ebenfalls
mit einem geeigneten Druckfluid beaufschlagt werden, wobei die Druckbeaufschla-
gung je nach Richtung der Druckbeaufschlagung zu einem Betrieb der Hydromotoren
im Sinne einer VergréBerung der eingestellten Hoéhe oder einer Reduzierung der ein-
gestellien Hbéhe flhrt.
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Unter einer Kranhéhenverstellbarkeit wird im Sinne der Erfindung eine Héhenver-
stellbarkeit durch Aufeinanderlegen von Unterlegstlicken in einer dafiir vorgesehe-
nen Fihrung verstanden. Dies erlaubt ein sukzessives VergroBern oder Reduzieren
der eingestellten Hohe in Héhenschritten, die der H6he der Unterlegstiicke entspre-
chen.

GemanB einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass die Unterbaugruppen der Funktionsklasse Radmaschinen und die Unter-
baugruppen der Funktionsklasse Kardanmaschinen als Drehstrommotoren, als Syn-
chronmotoren oder als Gleichstrommotoren ausgebildet sind. Drehstrommotoren sind
dabei vergleichsweise kostengiinstig, weisen jedoch nicht eine vergleichbar hohe
Drehdynamik auf wie Synchronmotoren. Ebenfalls vergleichsweise kostengiinstig
sind Gleichstrommotoren, wobei auch Gleichstrommotoren eine nur geringe Drehdy-
namik aufweisen.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Unterbaugruppen der Funktionsklasse Rad-
maschinen und die Unterbaugruppen der Funktionsklasse Kardanmaschinen zusatz-
lich zum Drehstrommotor, zum Synchronmotor bzw. zum Gleichstrommotor einen
Umrichter umfassen, welcher insbesondere spezifisch an den Drehstrommotor, den
Synchronmotor bzw. den Gleichstrommotor angepasst ist. Besonders bevorzugt gibt
der Umrichter dabei auch eine Begrenzung des maximal bereitstellbaren elektrischen
Stroms vor. Die Unterbaugruppen der Funktionsklassen Radmaschinen und Kar-
danmaschinen dienen dabei als Antriebseinheiten, welche die Abtriebswellen eines
zu prifenden Kraftfahrzeugantriebsstrangs mit Gegenmomenten beaufschlagen.

Die Radmaschinen simulieren dabei das Verhalten eines angetriebenen Rads an
einer mit der Abtriebseinheit verbundenen Radabtriebswelle des zu prifenden Kraft-
fahrzeugantriebsstrangs. Dazu umfasst die Radmaschine einen als Drehstrommotor,
als Synchronmotor oder als Gleichstrommotor ausgebildeten Elektromotor, der die
Radabtriebswelle im angetriebenen Kraftfahrzeugantriebsstrangzustand definiert mit
Gegenmomenten beaufschlagt, um das Verhalten des zu priifenden Kraftfahrzeug-
antriebsstrangs unter Last zu prifen.
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Die Kardanmaschinen hingegen simulieren nicht das Verhalten eines einzelnen an-
getriebenen Rads, sondern das Verhalten einer angetriebenen Achse, wobei eine
Achsabtriebswelle des zu priifenden Kraftfahrzeugantriebsstrangs mit der Kardan-
maschine verbunden ist. Auch die Kardanmaschine umfasst dazu einen als Dreh-
strommotor, als Synchronmotor oder als Gleichstrommotor ausgebildeten Elektromo-
tor, wobei der Elektromotor der Kardanmaschine bevorzugt jedoch fiir héhere Dreh-
zahlen und geringere Drehmomente ausgebildet ist als der Elekiromotor der Radma-
schine. Um das Verhalten der angetriebenen Achse im angetriebenen Kraftfahrzeug-
antriebsstrangzustand zu prifen, beaufschlagt der Elekiromotor der Kardanmaschine
die Achsabtriebswelle mit definierten Gegenmomenten.

Die Radmaschine bzw. die Kardanmaschine sind bevorzugt auf einer Grundplatte
angeordnet, welche z.B. Giber Bohrungen eine normierte Schnittstelle zur Verbindung
mit der Radmaschine bzw. Kardanmaschine bereitstellt.

Je nach Auslegung der Radmaschine bzw. der Kardanmaschine ist diese luftkiihlbar
oder wasserkiihlbar oder kombiniert luft- und wasserklhibar.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass die Unterbaugruppen der Funktionsklasse Bremsen als Scheibenbremsen
ausgebildet sind. Da Kraftfahrzeuge Ublicherweise Scheibenbremsen aufweisen, er-
méglicht die Verwendung von Scheibenbremsen ein mdglichst realitatsnahes Priifen
des zu prifenden Kraftfahrzeugantriebsstrangs durch die Abtriebseinheit. Zudem
sind Scheibenbremsen vergleichsweise zuverlassig, kompakt, wartungsarm und kos-
tengiinstig. Das Vorhandensein einer Bremse ermdglicht zudem auf einfache Weise
das definierte Blockieren einer Abtriebswelle des zu prifenden Kraftfahrzeugan-
triebsstrangs und das Prifen des Verhaltens des Kraftfahrzeugantriebsstrangs auf
das Blockieren. Zudem kann die Bremse auch als Montagebremse verwendet wer-
den, um insbesondere einen Drehstrommotor einer Radmaschine bzw. Kardanma-
schine zu blockieren und somit gefahrfrei Montage-, Riist- oder Wartungsarbeiten an
der Abtriebseinheit zu ermdglichen.
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GemanB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass die Unterbaugruppen der Funktionsklasse Schutzeinrichtungen als form-
angepasste Abdeckbleche ausgebildet sind. Die Schutzeinrichtungen erfiillen dabei
vorteilhaft die Funktion, schnell drehende Teile wie z.B. einen Antriebsstrang der Ab-
triebseinheit gegen Beriihrungen und insbesondere gegen unbeabsichtigtes Anfas-
sen abzuschirmen bzw. abzudecken. Somit schiitzt die Schutzeinrichtung in erster
Linie das Bedienpersonal der Abtriebseinheit vor Verletzungen durch die Abtriebs-
einheit. Die Schutzeinrichtungen sind dazu jeweils derart formangepasst, dass durch
die Schutzeinrichtungen abzuschirmende bzw. abzudeckende Unterbaugruppen nur
schwer zugénglich sind.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass die Unterbaugruppen der Funktionsklasse Verbindungsstrénge jeweils ei-
nes oder mehrere der Elemente Koppelflansch und/oder Messflansch und/oder Blo-
ckierung und/oder Sicherheitskupplung und/oder Wellenlagerung umfassen. Dies
ermoglicht einen antriebsstrangspezifisch angepassten und bedarfsorientierten Auf-
bau des Verbindungsstrangs. Dem Verbindungsstrang kommt die Aufgabe zu, das
von einer Antriebseinheit erzeugte Drehmoment auf den zu prifenden Antriebsstrang
zu Ubertragen.

Der Koppelflansch dient dazu, den Antriebsstrang der Abtriebseinheit mit der Ab-
triebswelle des zu prifenden Kraftfahrzeugantriebsstrangs drehfest zu koppeln.

Der Messflansch dient dazu, auf den Antriebsstrang wirkende Drehmomente zu er-
fassen. Dies ist erforderlich, um das lastabhéngige Verhalten des zu prifenden Kraft-
fahrzeugantriebsstrangs zu prifen.

Die Blockierung dient dazu, eine Drehbewegung des Antriebsstrangs zu blockieren.
Somit kbnnen z.B. Montage-, Riist- oder Wartungsarbeiten an der Abtriebseinheit
vorgenommen werden oder es kann auch das Verhalten des zu prifenden Kraftfahr-
zeugantriebsstrangs bei einer vollstandigen Blockierung einer Abtriebswelle des
Kraftfahrzeugantriebsstrangs geprift werden. Die Blockierung kann zusétzlich zu
einer Bremse oder alternativ zu einer Bremse vorgesehen sein. AuBerdem kann die



WO 2017/140443 PCT/EP2017/050748

Blockierung zum Kalibrieren eines ggf. vorhandenen Messflanschs herangezogen
werden.

Die Sicherheitskupplung dient dazu, bei einer Uberlast den Antriebsstrang bzw. die
Abtriebseinheit von der Abtriebswelle des Kraftfahrzeugantriebsstrangs zu trennen
und somit sowohl den Kraftfahrzeugantriebsstrang als auch die Abtriebseinheit vor
Beschadigungen durch Uberlast zu schiitzen.

Die Wellenlagerung dient insbesondere bei Verwendung einer Kardanmaschine zur
rotatorischen Lagerung des Verbindungsstrangs und damit zur Vermeidung der Ent-
stehung von Schwingungen auf dem Verbindungsstrangs.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass die Unterbaugruppen der Funktionsklasse Verstelleinrichtungen mindes-
tens einen Positionierungszylinder und eine Fiihrungsschiene umfassen. Die Verstel-
leinrichtung ermdglicht eine Verstellung der Abtriebseinheit im Sinne eines Verschie-
bens der Abtriebseinheit in longitudinaler bzw. lateraler Richtung, also eine translato-
rische Bewegung. Somit kann die Abtriebseinheit z.B. an einer Abtriebswelle des zu
prufenden Kraftfahrzeugantriebsstrangs ausgerichtet werden. Der Positionierungszy-
linder ist dabei der Akior, der die zur Bewegung bzw. zur Verstellung notwendige
Kraft aufbringt. Die Flihrungsschiene fiihrt die verstellten Unterbaugruppen entlang
der durch die Fiihrungsschiene vorgegebenen Richtung.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Verstelleinrichtung nicht die vollstandige Ab-
triebseinheit sondern nur einige der Unterbaugruppen der Abtriebseinheit verstellt,
z.B. den Antriebsstrang und die Radmaschine sowie die Grundplatte.

Besonders bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Grundplatte gegeniiber dem Hub-
tisch nicht longitudinal verstellbar ist, falls als Antriebseinheit eine Unterbaugruppe
der Funktionsklasse Kardanmaschinen verwendet wird. Ein longitudinales Verstellen
der Grundplatte derart, dass die Grundplatte mit einem Teil des Verbindungsstrangs
Uber den Hubtisch hinausragt, wirde andernfalls aufgrund der hohen moglichen
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Drehzahlen der Kardanmaschine zu einer starken Schwingungsanregung des Ver-
bindungsstrangs fiihren.

Sofern jedoch als Antriebseinheit eine Unterbaugruppe der Funktionsklasse Radma-
schinen verwendet wird, kann die Grundplatte gegentber dem Hubtisch longitudinal
verstellbar angeordnet sein. In diesem Fall kann der erfindungsgemaBe Antriebs-
strangprifstand besonders einfach an eine Spurweite des zu priifenden Kraftfahr-
zeugantriebsstrangs angepasst werden.

Der Positionierungszylinder ist bevorzugt als Hydraulikzylinder ausgebildet, der mit-
tels einer Beaufschlagung mit Druckfluid die Verstellbewegung der Hubeinrichtung
bewirkt.

Alternativ bevorzugt ist der Positionierungszylinder als Elektrozylinder ausgebildet,
welcher mittels eines auf eine Gewindespindel einwirkenden Elektromotors eine
Verstellbewegung der Hubeinrichtung bewirkt. Sowohl der Elektromotor als auch die
Gewindespindel kénnen dabei z.B. von einer AuBenhiille des Elektrozylinders einge-
fasst sein. Es kann jedoch auch auf die AuBenhdille verzichtet werden.

Die Fllhrungsschiene ist bevorzugt als T-Nutung ausgefihrt.

Weiterhin ist es bevorzugt vorgesehen, dass die Verstelleinrichtung nicht nur einen
Positionierungszylinder und eine Flihrungsschiene umfasst, sondern zwei Positionie-
rungszylinder und zwei Fuhrungsschienen. In diesem Fall sind die zwei Flihrungs-
schienen horizontal und zueinander orthogonal ausgerichtet, so dass eine Verstel-
lung sowohl in longitudinaler als auch in lateraler Richtung mdéglich ist. Die

zwei Positionierungszylinder sind entsprechend ausgerichtet, um die Abtriebseinheit
in longitudinaler sowie in lateraler Richtung entlang der zwei Fihrungsschienen zu
verschieben.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass die Unterbaugruppen der Funktionsklasse Hubtische dazu ausgebildet
sind, die Grundplatten hydraulisch zu klemmen oder zu I6sen. Somit kénnen die
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Grundplatte und die auf der Grundplatte angeordneten Unterbaugruppen mittels ei-
ner hydraulischen Betatigung geklemmt bzw. fixiert oder gelést werden. Je nachdem,
ob sich die Grundplatte im Grundzustand in einem geklemmten oder in einem gelés-
ten Zustand befindet, kann die Grundplatte durch die hydraulische Betatigung in den
jeweils anderen Zustand versetzt werden. Beispielsweise kann die Grundplatte im
Grundzustand mechanisch federbelastet geklemmt sein. Eine hydraulische Betéti-
gung wirde in diesem Fall dem Klemmen entgegenwirken und die Grundplatte hyd-
raulisch l6sen.

Alternativ bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Unterbaugruppen der Funktions-
klasse Hubtische dazu ausgebildet sind, die Grundplatten elektromechanisch zu
klemmen oder zu Iésen.

Das Klemmen bzw. Fixieren ist notwendig, um wahrend eines Prifvorgangs ein Ent-
stehen von Schwingungen aufgrund der vergleichsweise hohen wirkenden Kréfte
und Momente zu vermeiden.

Alternativ bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Hubtische dazu ausgebildet sind,
die Grundplatte manuell zu klemmen, z.B. durch das manuelle Anziehen von Klemm-
schrauben.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Abtriebseinheit fiir einen Antriebsstrangpruf-
stand, umfassend eine Vielzahl von Unterbaugruppen. Die erfindungsgeméBe Ab-
triebseinheit zeichnet sich dadurch aus, dass die Unterbaugruppen erfindungsgema-
Be Unterbaugruppen sind. Dies fiihrt zu den bereits im Zusammenhang mit den er-
findungsgemaBen Unterbaugruppen beschriebenen Vorteilen auch fur die erfin-
dungsgemaBe Abtriebseinheit.

GemaB einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass
die Abtriebseinheit aus einer Funktionsklasse nicht mehr als eine Unterbaugruppe
umfasst. Da alle Unterbaugruppen ein und derselben Funktionsklasse eine identi-
sche Funktion erflllen, ist es also vorteilhaft nicht notwendig, mehr als eine einzelne
Unterbaugruppe je Funktionsklasse heranzuziehen.

11
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Bevorzugt ist es vorgesehen, dass Auflageflachen der Abtriebseinheit auf einem Un-
terbau der Abtriebseinheit mit Gleitbahnen aus Kunststoff versehen sind. Dies be-
gunstigt ein krafteffizientes und prazises Verstellen der Abtriebseinheit. Ein weiterer
Vorteil liegt in der hohen Systemsteifigkeit, die sich durch die Gleitbahnen flr die Ab-
triebseinheit ergibt. Das Auftreten von Schwingungen kann somit weitgehend ver-

mieden werden.

Ebenso ist es bevorzugt, dass auch die Kontakiflachen des Unterbaus, welche mit
der Abtriebseinheit in Kontakt stehen, mit Gleitbahnen aus Kunststoff versehen sind.
Dies vereinfacht das Verstellen der Abtriebseinheit noch weiter, ohne dabei das Auf-
treten von unerwiinschten Schwingungen der Abtriebseinheit zu beglnstigen.

Besonders bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Gleitbahnen, z.B. mittels Zweikom-
ponentenkleber, auf die Fiihrungsschienen bzw. auf die Auflageflachen der Abtriebs-
einheit bzw. des Unterbaus aufgeklebt werden und anschlieBend lberfrést werden.
Das Uberfrasen gewahrleistet dabei eine besonders glatte und gleichmaBige Ober-
flache, was wiederum ein krafteffizientes und prazises Verstellen der Abtriebseinheit
noch weiter begtinstigt. Zudem wird auch die Steifigkeit der Verbindung durch das
Uberfrasen und das damit einhergehende zusatzliche Glatten verbessert.

Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Antriebsstrangprifstand zum Prifen eines
Kraftfahrzeugantriebsstrangs. Der erfindungsgemaBe Antriebsstrangprifstand zeich-
net sich dadurch aus, dass der Antriebsstrangprifstand eine erfindungsgemaBe Ab-
triebseinheit umfasst. Daraus ergeben sich die bereits im Zusammenhang mit der
erfindungsgemaBen Abtriebseinheit beschriebenen Vorteile auch fiir den erfindungs-
gemaBen Antriebsstrangprifstand.

Unter einem Antriebsstrang werden im Sinne der Erfindung bevorzugt PKW-
Getriebe, LKW-Getriebe, NKW-Getriebe, Baustellenfahrzeuggetriebe, Busgetriebe
und Off-Road-Fahrzeug-Getriebe, Verbrennungsmotoren, Elektromotoren, Achssys-
teme, Wellensysteme bzw. Drehschwingungsdampfsysteme verstanden.

12
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Der Antriebsstrangpriifstand ist bevorzugt zum Prifen eines Kraftfahrzeugantriebs-
strangs auBerhalb eines Fahrzeugs ausgebildet.

SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Baukastensystem zum einfachen Herstellen ei-
ner bedarfsangepassten Abtriebseinheit fir einen Antriebsstrangprifstand, umfas-
send eine Vielzahl von Funktionsklassen von Unterbaugruppen, wobei die Funkti-
onsklassen jeweils eine Vielzahl von funktionsidentischen aber unterschiedlich di-
mensionierten Unterbaugruppen umfassen. Das erfindungsgeméaBe Baukastensys-
tem zeichnet sich dadurch aus, dass die Abtriebseinheit eine erfindungsgemaBe Ab-
triebseinheit ist. Der erfindungsgemaBe Baukasten ermdglicht somit auf einfache,
schnelle und kostengiinstige Weise das Herstellen einer bedarfsangepassten Ab-
triebseinheit fiir einen Antriebsstrangprifstand.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsformen beispielhaft erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 beispielhaft einen mdglichen Aufbau einer erfindungsgemaBen Abtriebs-
einheit,

Fig. 2 eine weitere mogliche Ausbildungsform einer erfindungsgeméaBen Ab-
triebseinheit,

Fig. 3 beispielhaft zwei unterschiedliche Ausbildungsformen von Hubeinrichtun-
gen,

Fig. 4 beispielhaft zwei unterschiedliche Ausbildungsformen von Hubtischen,

Fig. 5 beispielhaft eine Radmaschine und eine Kardanmaschine,

Fig. 6 beispielhaft eine mégliche Ausbildungsform einer Grundplatte,

Fig. 7 beispielhaft eine Blockierung, eine Wellenlagerung und eine Sicherheits-
kupplung eines Antriebsstrangs,

Fig. 8 beispielhaft zwei unterschiedlich aufgebaute Verbindungsstrange,

Fig. 9 beispielhaft unterschiedliche Ausbildungsformen einer Schutzeinrichtung,

Fig. 10 beispielhaft eine mdgliche Ausbildungsform einer Bremse und
Fig. 11 beispielhaft verschiedene mdgliche Konfigurationen eines erfindungsge-
maBen Antriebsstrangprifstands.

13
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Gleiche Gegenstande, Funktionseinheiten und vergleichbare Komponenten sind figu-
rendbergreifend mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Diese Gegenstande,
Funktionseinheiten und vergleichbaren Komponenten sind hinsichtlich ihrer techni-
schen Merkmale identisch ausgefihrt, sofern sich aus der Beschreibung nicht explizit
oder implizit etwas anderes ergibt.

Fig. 1 zeigt beispielhaft einen méglichen Aufbau einer erfindungsgemaBen Abtriebs-
einheit 1 fur einen in Fig. 1 nicht dargestellten Antriebsstrangprifstand. Die Abtriebs-
einheit 1 umfasst eine Vielzahl von Unterbaugruppen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, wobei die
Unterbaugruppen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 jeweils eine normierte Schnittstelle zur mechani-
schen, elektrischen bzw. hydraulischen Verbindung mit einer weiteren Unterbau-
gruppe 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 der Abtriebseinheit 1 aufweisen. Die normierte Schnittstel-
le ermdglicht dabei eine nahezu beliebige Kombination von Unterbaugruppen 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8, 9 zu einer Abtriebseinheit. Somit kann eine jeweils bedarfsorientierte und
antriebsstrangspezifisch angepasste Abtriebseinheit 1 aus einem die Unterbaugrup-
pen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 umfassenden Baukastensystem erstellt werden. Beispiels-
gemaB umfasst die gezeigte Abtriebseinheit 1 eine Hubeinrichtung 2, einen Hubtisch
3, eine Verstelleinrichtung 4, eine Radmaschine 5, einen Verbindungsstrang 6, eine
Schutzeinrichtung 7, eine Bremse 8 und eine Grundplatte 9. Die Hubeinrichtung 2 ist
dabei elektrisch héhenverstellbar ausgebildet und bildet eine Basis, auf welche alle
anderen Unterbaugruppen 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 aufgebaut sind. Die Hubeinrichtung 2
selbst kann ihrerseits auf einem dafir vorgesehenen Verankerungspunkt des An-
triebsstrangprifstands angeordnet werden. Auf Fihrungssaulen 11, 11°, 11%, 11" der
Hubeinrichtung 2 ist zunéchst der Hubtisch 3 angeordnet. Die Flihrungssaulen 11,
11, 11%, 11" dienen als Fihrung fir den Hubtisch 3, mit dem sie iber normierte
Flanschverbindungen 13, 13', 13", 13" als Schnittstelle verbunden sind. Die eigentli-
che Hbhenverstellung erfolgt tber die Verstellsdulen 10, 10°, 10“, 10*, welche bei-
spielsgemaB jeweils ein elekiromotorisch angetriebenes Spindelgetriebe umfassen,
das die H6henverstellung bewirkt. Auch eine Verbindung der Verstellsaulen 10, 10°,
10", 10" mit dem Hubtisch 3 ist normiert. Die Verstelleinrichtung 4 umfasst bei-
spielsgemaB einen Elektrozylinder 4° und Fiihrungsschienen 4, 4, welche jeweils
eine T-Nutung aufweisen. Der Elekirozylinder 4° umfasst beispielsgeman eine nicht
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dargestellte Gewindespindel und einen ebenfalls nicht dargestellten, auf die Gewin-
despindel wirkenden Elektromotor. Uber eine Betétigung des Elektrozylinders 4 ist
eine Lateralverschiebung der Abtriebseinheit 1 entlang der Fihrungsschienen 4, 4*
méglich. Eine Longitudinalverschiebung der Abtriebseinheit 1 ist beispielsgeman
manuell méglich. Dazu missen die Klemmschrauben 12, 12, 12%, 12 geldst wer-
den, so dass die Abtriebseinheit 1 manuell verfahren werden kann. AnschlieBend
werden die Klemmschrauben 12, 12, 12, 12* wieder angezogen, um die Abtriebs-
einheit 1 gegen das Auftreten von Schwingungen wahrend des Priifbetriebs zu si-
chern. Auf dem Hubtisch 3 ist eine Grundplatte 9 hydraulisch I6sbar mittels Klemmen
3, 3%, 3, 3", 3, 3 geklemmt. Uber einen manuell betatigbaren Hydraulikzylin-
der 33 kann ein hydraulischer Druck erzeugt werden, welche die Klemmen 3¢, 3%, 3",
34, 3%, 3" Iost. Die Klemmen 3, 3%, 3, 3“%, 3**“, 3*“*“ bilden eine genormte
Schnittstelle zwischen dem Hubtisch 3 und der Grundplatte 9. Im Grundzustand sind
die Klemmen 3', 3%, 3*, 3““, 3", 3“““ federbelastet geklemmt. Durch eine hydrauli-
sche Betéatigung kdnnen sie geldst werden. Anstelle der in Fig. 1 gezeigten Grund-
platte 9 kdnnte auch jede andere, dem erfindungsgeméBen Baukastensystem ent-
stammende Grundplatte 9 mit normierter Schnittstelle auf dem Hubtisch 9 mittels der
Klemmen 3, 3, 3, 3", 3", 3“““ geklemmt werden. Auf der Grundplatte 9 ist die
Radmaschine 5 angeordnet, die beispielsgemanB als Drehstrommaschine ausgebildet
ist. Uber normierte Schraubverbindungen 14, 14‘, 14, 14 als Schnittstelle ist die
Radmaschine 5 dabei mit der Grundplatte 9 verbunden. Die Radmaschine 5 ist au-
Berdem drehfest verbunden mit einem Verbindungsstrang 6. Der Verbindungsstrang
6 wiederum ist drehfest verbindbar mit einer Abtriebswelle eines zu prifenden Kraft-
fahrzeugantriebsstrangs. Uber weitere normierte Schraubverbindungen 32, 32¢, 32,
32 “* als Schnittstelle ist auBerdem die Schutzeinrichtung 7 mit der Grundplatte 9
verbunden. Die Bremse 8 schlieBlich ist mit einer Welle der Radmaschine 5 verbun-
den und als Scheibenbremse 8 ausgebildet. Auch diese Verbindung ist normiert,
d.h., dass ebenso gut jede andere Bremse 8 aus dem erfindungsgemafBen Baukas-
tensystem mit der Welle der Radmaschine 5 verbunden werden kann.

Fig. 2 zeigt eine weitere mégliche Ausbildungsform einer erfindungsgeméaBen Ab-
triebseinheit 1. Die Abtriebseinheit 1 der Fig. 2 unterscheidet sich von der Abtriebs-
einheit 1 der Fig. 1 durch ihre Auslegung auf einen anderen Kraftfahrzeugantriebs-

15



WO 2017/140443 PCT/EP2017/050748

strangtyp. Als Folge dieser Anpassung ist die Hubeinrichtung 2 ausschlieBlich manu-
ell Gber die Fiihrungsschienen 4°, 4“, 4", 4 4" 4““* verschiebbar. Zudem verflgt
die Abtriebseinheit 1 der Fig. 2 nicht Giber eine Radmaschine 5, sondern lber eine
Kardanmaschine 15, die als Drehstrommotor ausgebildet ist. Der Verbindungsstrang
6 ist an die vergleichsweise héheren Drehzahlen der Kardanmaschine 15 angepasst.
Ebenso ist die Schutzeinrichtung 7 an den vergleichsweise langeren Verbindungs-
strang 6 angepasst. Trotz all dieser Veranderungen gegeniber der Antriebseinheit 1
der Fig. 1, weist die Antriebseinheit 1 der Fig. 2 dieselbe elekirisch hhenverstellbare
Hubeinrichtung 2 der Fig. 1 auf. Dies wird vorteilhaft durch die Verwendung normier-
ter Schnittstellen méglich, wie sie die erfindungsgemaBen Unterbaugruppen 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8, 9 aufweisen.

Fig. 3 zeigt beispielhaft zwei unterschiedliche Ausbildungsformen von Hubeinrichtun-
gen 2. Die Hubeinrichtung 2 der Fig. 3a ist dabei als elektrisch h6henverstellbare
Hubeinrichtung 2 ausgebildet. Sie weist vier Fihrungssaulen 11, 11, 11, 11" auf,
welche ihrerseits jeweils eine normierte Flanschverbindung 13, 13¢, 13, 13 als
Schnittstelle zu einem Hubtisch 3 aufweisen. Weiterhin weist die Hubeinrichtung 2
der Fig. 3a vier Verstellsdulen 10, 10°, 10“, 10", welche beispielsgemaB jeweils ein
elektromotorisch angetriebenes Spindelgetriebe umfassen, das die Héhenverstellung
bewirkt. Die Spindelgetriebe der Verstellsdulen 10, 10°, 10“, 10“ werden dabei von
einem gemeinsamen Elektromotor 16 tber Kardanwellen 17, 17¢, 17, 17*‘ angetrie-
ben.

Die Fig. 3b hingegen zeigt eine kranhéhenverstellbare Hubeinrichtung 2. In diesem
Fall sind die Flanschverbindungen 13, 13, 13, 13 der Fiilhrungssaulen 11, 11¢, 11,
11* durch das Aufeinanderlegen von Unterlegstiicken in einer dafiir vorgesehenen
Flhrung 18, 18, 18, 18“. Dies ermdglicht ein stufenweises Erh6hen bzw. Reduzie-
ren der eingestellten H6he, wobei die Stufenweite der Héhenschritte abhéngig von
der HOhe der Unterlegstiicke ist.

Fig. 4 zeigt beispielhaft zwei unterschiedliche Ausbildungsformen von Hubtischen 3.
Der Hubtisch 3 der Fig. 4a ist beispielsgemaB dazu ausgebildet, eine in Fig. 4a nicht
dargestellte Grundplatte 9 mechanisch zu klemmen. Dazu umfasst der Hubtisch 3
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der Fig. 4a mechanisch betatigbare Klemmen 3', 3%, 3*, 3““, 3*“, 3", d.h., die
Klemmen 3‘, 3%, 3", 3", 3"“*“, 3““* kdbnnen durch manuelles Schrauben gespannt
werden, so dass sie die Grundplatte 9 auf einer bestimmten Position festklemmen.
Ebenso kénnen die Klemmen 3°, 3, 3", 3", 3*“, 3“““auch wieder gel6st werden, so
dass sie die Grundplatte 9 wieder freigeben. Weiterhin zu sehen ist, dass der bei-
spielhaft dargestellte Hubtisch 3 der Fig. 4a Elektrozylinder 19 umfasst, welcher die
Grundplatte 9 longitudinal verschieben kann. Dies ermdglicht ein longitudinales Aus-
richten der Abtriebseinheit 1 an eine Abtriebswelle des zu priifenden Kraftfahrzeug-
antriebsstrangs. AuBerdem werden Rustarbeiten und Wartungsarbeiten vereinfacht.

Fig. 4b zeigte eine weitere mégliche Ausbildungsform eines Hubtisches 3. Der Hub-
tisch 3 der Fig. 4b umfasst hydraulisch l6sbare Klemmen 3¢, 3%, 3, 3““, 3““, 3"
Dies bedeutet beispielsgemaB, dass die Klemmen 3°, 3%, 3, 3““, 3““, 3"“““ im
Grundzustand federbelastet geklemmt sind und mittels einer Betatigung eines Hyd-
raulikzylinders 33 hydraulisch lésbar sind. Auch der Hubtisch 3 der Fig. 4b umfasst
einen Elektrozylinder 19, um die Abtriebseinheit 1 longitudinal an einer Abtriebswelle
des zu prufenden Kraftfahrzeugantriebsstrangs auszurichten. Ebenso werden Riist-
arbeiten und Wartungsarbeiten vereinfacht.

Fig. 5a zeigt beispielhaft eine Radmaschine 5, welche als Drehstrommotor ausgebil-
det ist und mittels Wasser kiihlbar ist. Drehstrommotoren sind vergleichsweise kos-
tengiinstig, weisen jedoch nur ein eingeschrénktes Dynamikverhalten auf. Die darge-
stellte Radmaschine 5 ist auf einer Grundplatte 9 montiert.

Fig. 5b zeigt beispielhaft eine Kardanmaschine 15, welche als Drehstrommotor aus-
gebildet ist und eine kombinierte Wasser-Luft-Kiihlung aufweist. Die in Fig. 5b ge-
zeigte Kardanmaschine ist auf einer Grundplatte 9 montiert.

Fig. 6 zeigt beispielhaft eine mdgliche Ausbildungsform einer Grundplatte 9. Die
Grundplatte 9 weist beispielsgemaB in lateraler Richtung normierte Abmessungen
auf, um die Grundplatte 9 mittels der normierten Klemmen 3', 3%, 3", 3““, 3*“**, 3"
auf einem Hubtisch 3 zu klemmen. Auch die BemaBung der dargestellten Bohrungen

17



WO 2017/140443 PCT/EP2017/050748

ist normiert, um z.B. eine Radmaschine 5 oder eine Kardanmaschine 15 des erfin-
dungsgemaBen Baukastensystems mit der Grundplatte 9 verbinden zu kénnen.

Fig. 7 zeigt beispielhaft eine Blockierung 20 (Fig. 7a), eine Wellenlagerung 21 (Fig.
7b) und eine Sicherheitskupplung 22 (Fig. 7c) eines Verbindungsstrangs 6. Die Blo-
ckierung 20 dient dazu, den Verbindungsstrang 6 an einer Drehbewegung zu hindern
und somit z.B. Wartungsarbeiten oder Ristarbeiten gefahrlos fir das Bedienpersonal
zu gewahrleisten. Zudem erméglicht die Blockierung 20 eine Kalibrierung eines
Messflanschs. Zum Blockieren des Verbindungsstrangs 6 kénnen die beiden gezeig-
ten Hebel 20°, 20 in eine Nut 25°, 25, 25*, 25*“ in einem Flansch 25 des Verbin-
dungsstrangs 6 eingreifen. Die Wellenlagerung 21 dient dazu, insbesondere bei Kar-
danmaschinen 15, das Auftreten von Schwingungen auf dem Verbindungsstrang 6
bei hohen Drehzahlen zu vermeiden. Die Sicherheitskupplung 22 dient dazu, bei Auf-
treten einer Uberlastsituation die Abtriebseinheit 1 von der Abtriebswelle des zu pri-
fenden Kraftfahrzeugantriebsstrangs automatisch zu trennen und somit eine Be-
schadigung der Abtriebseinheit 1 bzw. des Kraftfahrzeugantriebsstrangs zu vermei-
den.

Fig. 8 zeigt beispielhaft unterschiedlich aufgebaute Verbindungsstrange 6. Der Ver-
bindungsstrang 6 der Fig. 8a umfasst beispielgemaB einen Messflansch 27 zum
Messen eines libertragenen Drehmoments und einer tGbertragenen Drehzahl sowie
einen Blockierflansch 25 mit Nuten 25°, 25, 25, 25“. Das Auslesen des Mess-
flanschs 27 erfolgt dabei berihrungslos Uber eine Antennensockel 26. Die Hebel 20,
20“ kdnnen in die Nuten 25°, 25, 25", 25*‘der Blockierung eingreifen, um den Blo-
ckierflansch 25 zu blockieren.

Der Antriebsstrang 6 der Fig. 8b zeigt beispielhaft einen weiteren mdglichen Aufbau
eines Verbindungsstrangs 6. Der Verbindungsstrang 6 der Fig. 8b umfasst einen
Messflansch 27 und einen Blockierflansch 25. Bei dem Messflansch 27 der Fig. 8b
handelt es sich beispielsgemaB um eine vergleichsweise einfachere und kostengiins-
tigere Ausfihrungsform als beim Messflansch 27 der Fig. 8a. Auch der Messflansch
27 weist einen Antennensockel 26, um ein beriihrungsloses Auslesen des Mess-
flanschs 27zu ermdglichen.
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Fig. 9 zeigt beispielhaft unterschiedliche Ausbildungsformen einer Schutzeinrichtung
7. Die Schutzeinrichtung 7 ist in den Figs. 9a bis 9e jeweils als formangepasstes Ab-
deckblech ausgebildet, wobei sich die Ausbildungsformen der Figs. 9a bis 9e in ers-
ter Linie durch ihre longitudinale Lange unterscheiden, die jeweils an die Léange des
abzuschirmenden Verbindungsstrangs 6 angepasst ist.

Fig. 10 zeigt beispielhaft eine mégliche Ausbildungsform einer Bremse 8 als hydrau-
lisch betatigbare Scheibenbremse 8. Die Scheibenbremse 8 ermdglicht einerseits
das realitdtsnahe Beaufschlagen des Verbindungsstrangs 6 mit definierten Brems-
momenten sowie andererseits das Blockieren des Verbindungsstrangs 6 und das
Prifen des Verhaltens des Kraftfahrzeugantriebsstrangs auf das Blockieren. Zudem
kann die Scheibenbremse 8 auch als Montagebremse verwendet werden, um insbe-
sondere einen Drehstrommotor einer Radmaschine 5 bzw. Kardanmaschine 15 zu
blockieren und somit gefahrfrei Montage-, Rist- oder Wartungsarbeiten an der Ab-
triebseinheit 1 zu ermdglichen.

Fig. 11 zeigt beispielhaft verschiedene mégliche Konfigurationen eines erfindungs-
gemaBen Antriebsstrangpriifstands 28 zum Priifen eines Kraftfahrzeugantriebstrangs
29, bestehend aus einem Getriebe 34 und einer Achsabtriebswelle 31. Der Antriebs-
strangprifstands 28 der Fig. 11a besteht aus einer Antriebseinheit 30 sowie einer
erfindungsgeméaBen Abtriebseinheit 1. Der Antriebsstrangpriifstand 28 der Fig. 11a
besteht aus einer Antriebseinheit 1 sowie einer Abtriebseinheit 22. Trieblich zwischen
der Antriebseinheit 30 und der Abtriebseinheit 1 ist der zu prifenden Kraftfahrzeug-
antriebstrang 29 angeordnet. Uber die Achsabtriebswelle 31 ist der Kraftfahrzeugan-
triebstrang 29 mit der Antriebseinheit 1 verbunden. Die Antriebseinheit 30 erzeugt ein
Antriebsmoment und gibt dieses an den Kraftfahrzeugantriebstrang 29 weiter. Das
Getriebe 34 wandelt das Antriebsmoment und gibt es {iber die Achsabtricbswelle 31
an die Abtriebseinheit 1 weiter. Im Falle der Fig. 11a simuliert die Abtriebseinheit 1
eine angetriebene Achse. Folglich umfasst die Abtriebseinheit 1 der Fig. 11a eine
Kardanmaschine 15 anstelle einer Radmaschine 5.
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Fig. 11b zeigt den Antriebsstrangpriifstand 28 in einer Konfiguration mit zwei erfin-
dungsgemaBen Abtriebseinheiten 1, 1°. In diesem Fall simulieren die Abtriebseinhei-
ten 1, 1 jeweils ein angetriebenes Rad. Die Abtriebseinheiten 1 sind tber die Radab-
triebswellen 31¢, 31“ mit dem zu prifenden Kraftfahrzeugantriebsstrang 29 verbun-
den.

Fig. 11c zeigte den Antriebsstrangprifstand 28 in einer weiteren Konfiguration. In der
Fig. 11c umfasst der Antriebsstrangpriifstand 28 die Antriebseinheit 30 sowie vier
erfindungsgemaBe Abtriebseinheiten 1, 1°, 1%, 1*“. Ein zu prifender Kraftfahrzeugan-
triebsstrang 29 umfasst das Getriebe 34, das Differentialgetriebe 29°, die Achsab-
triebswelle 31 sowie die Radabtriebswellen 31, 31, 31, 31*“. Die Abtriebseinheiten
1, 1%, 1%, 1" simulieren jeweils ein angetriebenes Rad. Vom Differentialgetriebe 29
wird das verteilte und gewandelte Drehmoment Uber die Radabtriebswellen 31 und
31* an die Abtriebseinheiten 1* und 1* weitergegeben. Ebenso wird Uber die Rad-
antriebswellen 31 und 31" das verteilte und gewandelte Drehmoment an die Ab-
triebseinheiten 1 und 1° weitergegeben.

Fig. 11d zeigt den Antriebsstrangpriifstand 28 in einer nochmals weiteren Konfigura-
tion. In Fig. 11d wird der zu prifende Kraftfahrzeugantriebsstrang 29 von der An-
triebseinheit 30 angetrieben. Das Getriebe 34 wandelt das Drehmoment und verteilt
es Uber die Radabtriebswellen 31° und 31* auf die Abtriebseinheiten 1 und 1‘. Die
Abtriebseinheiten 1 und 1° simulieren jeweils ein angetriebenes Rad. AuBerdem gibt
das Getriebe 34 das gewandelte Drehmoment (iber die Achsabtriebswelle 31 auch
an die Abtriebseinheit 1" weiter, welche eine angetriebene Achse simuliert.

GemaB einem weiteren, nicht dargestellten Ausflihrungsbeispiel, weisen die An-
triebsstrangprifstande 28 der Fig. 11 einen sog. Elastikaufbau auf, welcher einer
Aufhangung des zu prifenden Kraftfahrzeugantriebsstrangs 29 im Kraftfahrzeug Im
Original entspricht. Eine derartige Ausbildungsform des erfindungsgeméBen An-
triebsstrangpriifstands 28 ermdglicht eine realitdtsnahe Analyse des Schwingungs-
verhaltens sowie insbesondere des akustischen Verhaltens, z.B. bei einem Schalt-
vorgang.
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Patentanspriiche

1. Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) fir eine Abtriebseinheit (1, 1°, 1%, 1*),
dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) eine
normierte Schnittstelle zur Verbindung mit mindestens einer weiteren Unterbaugrup-
pe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) fir die selbe Abtriebseinheit (1, 1°, 1“, 1“‘) aufweist.

2. Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) einer
Funktionsklasse von Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) zugeordnet ist, wo-
bei Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) einer Funktionsklasse identische
Funktionen erfiillen und sich zumindest in ihrer maximal bereitstellbaren Leistung,
ihrer mechanischen Belastbarkeit, ihren BemaBungen und/oder ihres Dynamikverhal-
tens voneinander unterscheiden.

3. Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) nach mindestens einem der Anspriiche 1
und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) den
Funktionsklassen Hubeinrichtungen (2), Hubtische (3), Verstelleinrichtungen (4),
Radmaschinen (5), Kardanmaschinen (15), Bremsen (8), Schutzeinrichtungen (7),
Grundplatten (9) und Verbindungsstrange (6) zugeordnet sind.

4. Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) der
Funktionsklasse Hubeinrichtungen (2) als elektrisch oder hydraulisch héhenverstell-
bare oder als kranhéhenverstellbare Hubeinrichtungen (2) ausgebildet sind.

5. Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) der
Funktionsklasse Radmaschinen (5) und die Unterbaugruppen (2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
15) der Funktionsklasse Kardanmaschinen (15) als Drehstrommotoren, als Syn-
chronmotoren oder als Gleichstrommotoren ausgebildet sind.
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6. Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) der
Funktionsklasse Bremsen (8) als Scheibenbremsen (8) ausgebildet sind.

7. Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ) nach mindestens einem der Ansprlche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) der
Funktionsklasse Schutzeinrichtungen (7) als formangepasste Abdeckbleche ausge-
bildet sind.

8. Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) der
Funktionsklasse Verbindungsstrange (6) jeweils eines oder mehrere der Elemente
Koppelflansch (24) und/oder Messflansch (27) und/oder Blockierung (20) und/oder
Sicherheitskupplung (22) und/oder Lamellenkupplung (23) und/oder Wellenlagerung
(21) umfassen.

9. Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) der
Funktionsklasse Verstelleinrichtungen mindestens einen Positionierungszylinder und
eine Flhrungsschiene umfassen.

10. Unterbaugruppe (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) nach mindestens einem der Anspriche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) der
Funktionsklasse Hubtische (3) dazu ausgebildet sind, die Grundplatten (9) hydrau-
lisch zu klemmen oder zu |6sen.
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11. Abtriebseinheit (1, 1, 1%, 1) flir einen Antriebsstrangprifstand (28), umfassend
eine Vielzahl von Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15),

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) Unter-
baugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10
sind.

12. Abtriebseinheit(1, 14, 1%, 1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abtriebseinheit (1, 1¢, 1%, 1*“) aus einer Funktions-
klasse nicht mehr als eine Unterbaugruppe (1, 1°, 1%, 1*) umfasst.

13. Antriebsstrangprufstand (28) zum Priifen eines Kraftfahrzeugantriebsstrangs
(29),

dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsstrangpriifstand (28) eine Abtriebseinheit
(1, 1, 1%, 1) nach mindestens einem der Anspriche 11 und 12 umfasst.

14. Baukastensystem zum einfachen Herstellen einer bedarfsangepassten Abtriebs-
einheit (1, 19, 1%, 1) flir einen Antriebsstrangprifstand (28), umfassend eine Vielzahl
von Funktionsklassen von Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15), wobei die
Funktionsklassen jeweils eine Vielzahl von funktionsidentischen aber unterschiedlich
dimensionierten Unterbaugruppen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 15) umfassen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abtriebseinheit (1, 1¢, 1%, 1*‘) eine Abtriebseinheit
(1, 1, 1%, 1) nach mindestens einem der Anspriiche 11 und 12 ist.
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