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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Fahr-
zeugpriifstand (1) mit einer Vorrichtung (53, 54) zur Befes-
tigung eines Kraftfahrzeugs (10) auf dem Prifstand (1).
Eine Belastungsmaschine (23, 24, 28, 29) ist mit dem An-
triebsstrang des Kraftfahrzeugs (1) koppelbar, wobei die
Belastungsmaschine (23, 24, 28, 29) den Antriebsstrang
sowohl antreiben als auch bremsen kann. Erfindungsge-
maR ist die Belastungsmaschine (23, 24, 28, 29) direkt oder
indirekt mit einer Felge eines Kraftfahrzeugrades (21, 22,
26, 27) kraftschlissig verbindbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugprif-
stand mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 sowie ein Verfahren zum Testen von Kom-
ponenten im Antriebstrang eines Kraftfahrzeugs mit
den Merkmalen des Anspruchs 7.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 0 338 373 A2 ist ein Prifstand
zum Testen des Antriebsstranges eines Fahrzeuges
bekannt. Dort sind zwei voneinander unabhangige
momentengeregelte elektrische Belastungsmaschi-
nen direkt an Wellen des zu priifenden Antriebsstran-
ges angeflanscht. Dabei werden keine Rollen einge-
setzt, auf denen Rader des Fahrzeugs abrollen. Uber
einen Simulationsrechner erfolgt eine Simulation der
Fahrwiderstéande, der Rader und des Fahrzeug-Be-
schleunigungsverhaltens ausschlieBlich der real als
Fahrzeugkomponenten vorhandenen Teile.

Aufgabenstellung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es demgegentliber,
einen Fahrzeugprifstand und ein Verfahren zur Ver-
fligung zu stellen, mit denen ohne grof3en baulichen
Aufwand die Komponenten im Antriebstrang eines
Kraftfahrzeugs Uberprift werden kénnen.

[0004] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Prif-
stands durch die Merkmale des Anspruchs 1 und hin-
sichtlich des Verfahrens durch die Merkmale des An-
spruchs 7 gel6st.

[0005] Grundlegender Gedanke der Erfindung ist,
eine Belastungsmaschine direkt oder indirekt mit ei-
ner Felge eines Kraftfahrzeugrades kraftschliissig zu
verbinden. Dabei ist lediglich die Verbindung zwi-
schen der Belastungsmaschine und der Radfelge
herzustellen, eine Demontage der Rader und eine
Montage, beispielsweise einer Verbindungswelle,
zum Anschluss an den vorhandenen Antriebstrang
des zu untersuchenden Fahrzeugs ist hingegen nicht
nétig. Dadurch ist die Ristzeit zur Versuchsvorberei-
tung gering.

[0006] Als Belastungsmaschinen kdénnen elektri-
sche aber auch hydraulische drehzahl- und/oder mo-
mentengesteuerte Motoren eingesetzt werden, so
z.B. Asynchronmotoren.

[0007] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht
vor, zwischen der Belastungsmaschine und der Rad-
felge eine Getriebe anzuordnen. Dadurch kénnen
einheitliche Belastungsmaschinen verwendet wer-
den, beispielsweise fir zu testende Personenwagen
und Nutzfahrzeuge, deren Rader mit unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten betrieben werde. Als Getrie-
be kdénnen beispielsweise Zahnradgetriebe oder
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auch Uber- oder Untersetzungen durch Riementriebe
mit unterschiedlichen Riemenscheiben vorgesehen
werden.

[0008] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist zwi-
schen einer Belastungsmaschine und einem lenkba-
ren Kraftfahrzeugrad eine Wellenkupplung angeord-
net. Dadurch wird gewabhrleistet, dass auch auf dem
Prufstand die Lenkung des zu untersuchenden Fahr-
zeugs eingesetzt werden kann. Dies ist beispielswei-
se wichtig, wenn der Energieverbrauch, der aufgrund
einer Lenkunterstitzung durch eine Servolenkung
entsteht, bei einem Test auf dem Prifstand realistisch
abgebildet werden soll.

[0009] Eine Wellenkupplung kann beispielsweise
durch Kardangelenke, durch Tripoden- oder homoki-
netische Gelenke oder auch durch reibschlissige
Gummischeiben verwirklicht werden.

[0010] Weitere Vorteile sind den weiteren Unteran-
sprichen, sowie dem nachfolgend anhand von
Zeichnungen naher erlduterten Ausfuihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafien Fahrzeugpriifstands und
den zwei auf dem Prifstand durchfiihrbaren Testab-
l[&ufen zu entnehmen.

Ausfihrungsbeispiel
[0011] In den Zeichnungen zeigen:

[0012] Fig. 1: eine schematische Draufsicht auf ei-
nen Fahrzeugprifstand mit abstrahierten Komponen-
ten eines Kraftfahrzeugs,

[0013] Fig. 2: eine Draufsicht auf eine Rahmenkon-
struktion des Prifstands,

[0014] Fig. 3: ein Ablaufdiagramm bei einer Funkti-
onslberprifung eines Anti-Blockier-Systems (ABS),

[0015] Fig. 4: ein Ablaufdiagramm bei einer Funkti-
onslberprifung einer Anti-Schlupf-Regelung (ASR).

[0016] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafRer Fahr-
zeugprifstand 1 schematisch dargestellt. Ein Fahr-
zeug 10 ist dabei abstrahiert wiedergegeben. Das
Fahrzeug 10 weist einen Verbrennungsmotor 11 auf,
welcher Uber eine Kupplung 12 mit dem Eingang ei-
nes Schaltgetriebes 13 verbunden ist. Der Ausgang
des Schaltgetriebes 13 steht Uber eine Antriebswelle
14 mit einem Hinterachsdifferential 15 in Verbindung,
von dem seitliche Gelenkwellen 16, 17 abgehen, die
Réader 26, 27 einer angetriebenen Hinterachse 25
des Fahrzeugs 10 antreiben.

[0017] An der Vorderachse 20 weist das Fahrzeug
10 zwei lenkbare Fahrzeugrader 21, 22 auf. Diese
konnen im Falle eines Allradantriebs Uber seitliche
Gelenkwellen mit einem Vorderachsdifferential und
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dieses mit dem Schaltgetriebe 13 antriebsverbunden
sein.

[0018] Alle vier Fahrzeugrader 21, 22, 26, 27 sind
mit Belastungsmaschinen 23, 24, 28, 29 verbunden.
Die Belastungsmaschinen 23, 24, 28, 29 an den Ra-
dern 21, 22 der Vorderachse 20 sind direkt mit den
Radfelgen der Rader 21, 22 Uber beispielweise Rad-
bolzen verschraubt. Um die Lenkbarkeit der vorderen
Rader 21, 22 zu gewahrleisten, ist zwischen der Aus-
gangswelle 35 einer Belastungsmaschine 23, 24 und
der Radfelge eine Wellenkupplung 31 angeordnet.

[0019] Die Belastungsmaschinen 28, 29 an der Hin-
terachse 25 sind Uber ein Getriebe 30 in Form eines
Riemengetriebes mit den Radern 26, 27 der Hinter-
achse 25 verbunden. Dazu ist eine Riemenscheibe
32 mit der Radfelge eines Rades 26, 27 beispielswei-
se mittels Radbolzen verschraubt. Eine im Durch-
messer kleinere Riemenscheibe 33 ist mit der Aus-
gangswelle 35 einer Belastungsmaschine 28, 29 ver-
bunden. Der Riementrieb 34 ist zwischen den unter-
schiedlich grof3en Riemenscheiben 32, 33 gespannt.

[0020] Die Belastungsmaschinen 23, 24, 28, 29 sind
Uber Signalleitungen 41 mit einer Auswerte- und
Steuereinheit 40 verbunden. Des weiteren besteht
eine I6sbare Verbindung Uber eine weitere Signallei-
tung 41 zwischen der Auswerte- und Steuereinheit 40
sowie einer Antriebstrangsteuerung 42 des Fahr-
zeugs 10. Die Antriebstrangsteuerung 42 ist mit einer
Motorsteuerung 43 verbunden, die beispielsweise
die Einspritzung des Kraftstoffes, den Ziindzeitpunkt
und/oder eine eventuell vorhandene Drosselklappe
steuert. Ebenso ist die Antriebstrangsteuerung 42 mit
der Kupplung 12 und dem schaltbaren Getriebe 13
verbunden, wodurch die Kraftubertragung vom Ver-
brennungsmotor 11 zu den angetriebenen Radern
26, 27 steuerbar ist.

[0021] In der Auswerte- und Steuereinheit 40 kon-
nen verschiedene Programme ablaufen, mit denen
verschiedene Komponenten oder Systemeinheiten
des Fahrzeugs 10 auf dem Prifstand 1 Gberpruft wer-
den koénnen. Eine solche Testeinrichtung wird auch
Hardware-in-the-loop genannt.

[0022] In Fig. 2 ist eine Rahmenkonstruktion 50 des
Priufstandes 1 dargestellt. Im Bereich der Vorder- und
Hinterachse 20, 25 sind rechteckige Rahmenaufbau-
ten 51, 52 vorgesehen. Dabei weisen die Trager vor-
teilhafter weise ein Doppel-T-Flaschtrager-Profil bzw.
I-Profil auf. Der Rahmenaufbau 51, 52 wird jeweils
von zwei Langsstreben 53 durchquert. An diesen
Langsstreben 53 sind Haltevorrichtungen 54 vorge-
sehen, Uber die das Fahrzeug 10 mit dem Prifstand
1 verbunden wird. Dabei handelt es sich um Stitzen,
auf denen die Achsen des zu untersuchenden Fahr-
zeugs 10 beispielsweise Uber Federbriden angebun-
den werden. Die Stitzen sind langs- und querver-
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schieblich mit den Langsstreben 53 verbunden, um
eine Anpassung des Prufstands 1 an verschiedene
Fahrzeugtypen mit unterschiedlichen Radstanden
und Spurweiten zu gewahrleisten. Gegebenenfalls
kénnen die Stitzen etwas in der Lange variiert wer-
den, um das Fahrzeug 10 und insbesondere die
Fahrzeugrader 21, 22, 26, 27 von der Aufstandflache
anzuheben, so dass sie frei bewegt werden kénnen.

[0023] Die beiden der Vorder- und Hinterachse 20,
25 zugeordneten Rahmenaufbauten 51, 52 sind tber
zwei Mittenlangstrager 55 miteinander verbunden.
An dem der Hinterachse 25 zugeordneten Rahmen-
aufbau 52 sind beispielhaft die die Belastungsma-
schinen 28, 29 tragenden Tragerrahmen 56 darge-
stellt.

[0024] In der Auswerte- und Steuereinheit 40 kon-
nen verschiedene Testprogramme ablaufen, von de-
nen exemplarisch nachfolgend zwei Programmab-
laufe skizziert werden.

[0025] In Fig.3 ist der Programmablauf eines
ABS-Versuchs an einem Nutzfahrzeug dargestellt.
Dabei sind auf der linken Seite die Vorgange an der
in diesem Beispiel nicht angetriebenen Vorderachse
20 und auf der rechten Seite die Vorgadnge an der an-
getriebenen Hinterachse 25 dargestellt.

[0026] Der Versuch startet durch Anlassen des Ver-
brennungsmotors 11 des Nutzfahrzeugs, um die Be-
triebsbereitschaft der in der Regel pneumatisch be-
triebenen Fahrzeugbremsen herzustellen. Die Kupp-
lung 12 bleibt gedffnet, damit der Antriebstrang im
Leerlauf betrieben werden kann. Uber die der Hinter-
achse 25 zugeordneten Belastungsmaschinen 28, 29
werden die Hinterrader 26, 27 mit einer konstanten
Antriebskraft F,. beaufschlagt. Diese steht im
Gleichgewicht zu einer Kraft, die durch Reibung im
Antriebstrang zwischen Getriebe 13 und Hinterra-
dern 26, 27 hervorgerufen wird. Somit stellt sich eine
konstante Raddrehzahl n,,, an den Radern 26, 27
der Hinterachse 25 ein. Diese Raddrehzahl ermittelt
die Auswerte- und Steuerungseinheit 40 aufgrund
der Drehzahlen der der Hinterachse 25 zugeordne-
ten Belastungsmaschinen 28, 29. Uber die der Vor-
derachse 20 zugeordneten Belastungsmaschinen
23, 24 werden die Rader 21, 22 angetrieben, so dass
an der Vorderachse 20 die gleiche Raddrehzahlen
anliegen, wie an der Hinterachse 25. Es wird somit
eine Geradeausfahrt bei konstanter Fahrgeschwin-
digkeit des zu untersuchenden Fahrzeugs 10 simu-
liert.

[0027] Durch Betatigen der Fahrzeugbremse wird
an den Fahrzeugradern 21, 22, 26, 27 ein stetig zu-
nehmendes Bremsmoment aufgebracht. Dies kann
Uber eine Betatigung des Bremspedals oder durch
Ansteuern der mit der Bremssteuerung verbundenen
Antriebstrangsteuerung 42 erfolgen. Solange das
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Antriebsmoment der Belastungsmaschinen 28, 29 an
der Hinterachse 25 grofRer ist, als das durch die Fahr-
zeugbremse hervorgerufene Bremsmoment, drehen
sich die Hinterrader 26, 27. Die von den Fahrzeug-
bremsen hervorgerufene Bremskraft und/oder das
Bremsmoment an den Hinterradern 26, 27 wird tber
die Belastungsmaschinen 28, 29 von der Auswerte-
und Steuereinheit 40 ermittelt. Uber ein in der Aus-
werte- und Steuereinheit 40 hinterlegtes, fahr-
zeugspezifisches Kennfeld wird die Abnahme der
Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt. Entsprechend
steuern die Belastungsmaschinen 23, 24 die Rader
21, 22 der Vorderachse 20 an, so dass die Drehzah-
len der Vorderrader 21, 22 entsprechend abnehmen.
Zusatzlich wirken auf die Vorderrader 21, 22 eben-
falls die Fahrzeugbremsen.

[0028] Sobald ein oder mehrere Fahrzeugrader 21,
22, 26, 27 blockieren, also die Drehzahl n = 0 aufwei-
sen und das Fahrzeug 10 gemal des in der Auswer-
te- und Steuereinheit ablaufenden Modells noch nicht
komplett zum Stillstand gekommen ist, greift das An-
tiblockiersystem (ABS) des Fahrzeugs 10 ein und 6ff-
net jeweils radselektiv an dem Rad 21, 22, 26, 27,
welches die Drehzahl n = 0 aufweist, die zugeordnete
Bremse, so dass dieses Fahrzeugrad 21, 22, 26, 27
wieder auf die vom Modell vorgegebene Drehzahl be-
schleunigt werden kann, bevor die Bremse das Rad
21, 22, 26, 27 weiter abbremst und eventuell erneut
blockiert.

[0029] Fur den Fall, dass in dem eben beschriebe-
nen Beispiel die Radbremse nicht wieder geéffnet
wird, liegt ein Fehler im ABS vor. Dieses wird von der
Auswerte- und Steuereinheit 40 registriert und aus-
gegeben bzw. weiterverarbeitet.

[0030] Einen Versuchsablauf zur Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit einer  Anti-Schlupf-Regelung
(ASR) zeigt Fig. 4. Auch hier sind auf der linken Seite
die Vorgange an der Vorderachse 20 und auf der
rechten Seite die Vorgange an der Hinterachse 25
dargestellt.

[0031] Nach Start des Verbrennungsmotors 11 wird
die Kupplung 12 geschlossen, so dass bei konstan-
tem Motormoment und konstanter Bremskraft an der
angetrieben Hinterachse 25 eine konstante Raddreh-
zahl an den Radern 26, 27 der Hinterachse 25 vor-
liegt. Die konstante Bremskraft an den Hinterrader
26, 27 wird durch die Belastungsmaschinen 28, 29
der Hinterachse 25 hervorgerufen.

[0032] Uber die Drehzahl der Belastungsmaschinen
28, 29 ermittelt die Auswerte- und Steuereinheit 40
die Raddrehzahl an der Hinterachse 25 und steuert
entsprechend die Belastungsmaschinen 23, 24 an
den Radern 21, 22 der Vorderachse 20, so dass
ebenfalls wieder eine Geradeausfahrt des Fahrzeugs
10 bei konstanter Geschwindigkeit simuliert wird.
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[0033] Nun wird durch Ansteuerung der An-
triebstrangsteuerung 42 das Motormoment des Ver-
brennungsmotors 11 anndhernd sprunghaft erhoht,
so dass die Raddrehzahl an der Antriebsachse 25
entsprechend zunehmen, da die von den Belas-
tungsmaschinen 28, 29 erzeugte Bremskraft an der
Hinterachse 25 konstant geblieben ist. An der Vorder-
achse 20 werden die Rader 21, 22 weiterhin mit der
nach Start vorliegenden Drehzahl von den Belas-
tungsmaschinen 23, 24 angetrieben, so dass nun ein
Drehzahlunterschied zwischen angetriebener Achse
25 und nicht angetriebener Achse 20 vorliegt. Dieser
Drehzahlunterschied wird von der Anti-Schlupf-Re-
gelung (ASR) erkannt. Daraufhin greift das ASR in
die Motorsteuerung 43 ein und unterdriickt beispiels-
weise die Kraftstoffeinspritzung, verstellt den Ziind-
winkel, schlief’t die Drosselklappe und/oder im Falle
eines vorhandenen elektronischen Stabilitats-Pro-
gramms (ESP) schlief3t kurzzeitig die dem ,durchdre-
henden" Rad 26, 27, also welches mit einem starken
Drehzahlanstieg beaufschlagt wird, zugeordnete
Bremse, so dass das Antriebsmoment am Rad 26, 27
kurzzeitig auf Null reduziert wird. Durch die Belas-
tungsmaschinen 28, 29 an der Hinterachse 25 wer-
den die Hinterrader 26, 27 sodann wieder der Rad-
drehzahl der Vorderrader 21, 22 angepasst.

[0034] Sollte das Motormoment bei sprunghafter
Motormoment- und Hinterraddrehzahlzunahme nicht
vom ASR reduziert werden, liegt ein Fehler in der
ASR vor, was durch die Antriebs- und Steuereinheit
40 festgestellt und ausgegeben bzw. anderweitig ver-
arbeitet wird.

[0035] Es ist leicht nachvollziehbar, dass die Fahr-
zeugrader 21, 22, 26, 27 der beiden Fahrzeugseiten
durch die Belastungsmaschinen 23, 24, 28, 29 ge-
trennt von einander unterschiedlich angetrieben oder
gebremst werden kénnen. Dadurch kénnen die oben
beschriebenen Versuche auch radselektiv durchge-
fuhrt werden, also kann beispielsweise beim
ABS-Test nur ein Rad 21, 22, 26, 27 blockieren oder
im Falle des ASR-Test nur ein Rad 21, 22, 26, 27
durchdrehen.

[0036] Mit dem erfindungsgemalen Prifstand 1
kénnen auch noch weitere Hardware-in-the-loop-Ver-
suche durchgeflihrt werden, so z.B. Versuche, um die
Reibung im Antriebstrang zu ermitteln. Dazu werden
im Leerlauf des Fahrzeugs 10 die Fahrzeugrader 21,
22, 26, 27 mit einer bestimmten Kraft von den Belas-
tungsmotoren 23, 24, 28, 29 beschleunigt. Der Rad-
drehzahlverlauf Uber der Zeit 1asst Riickschlisse auf
die Reibung im Antriebstrang zu. Durch Vergleich der
Versuche bei ab- bzw. zugeschalteten Komponenten
kann die Reibung dieser Komponenten ermittelt wer-
den.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugprufstand mit
— einer Vorrichtung, uber die ein Kraftfahrzeug auf
dem Prifstand befestigbar ist,
— einer Belastungsmaschine, die mit dem An-
triebstrang des Kraftfahrzeugs koppelbar ist, wobei
die Belastungsmaschine den Antriebstrang sowohl
antreiben als auch bremsen kann,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Belastungsmaschine (23, 24, 28, 29) direkt
oder indirekt mit einer Felge eines Kraftfahrzeugra-
des (21, 22, 26, 27) kraftschlissig verbindbar ist.

2. Fahrzeugprifstand nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Belastungsma-
schine (23, 24, 28, 29) und der Radfelge ein Getriebe
(30) angeordnet ist.

3. Fahrzeugprifstand nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Belas-
tungsmaschine (23, 24, 28, 29) und einem lenkbaren
Kraftfahrzeugrad (21, 22, 26, 27) eine Wellenkupp-
lung (31) angeordnet ist.

4. Fahrzeugprifstand nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Rad
des Kraftfahrzeugs eine Belastungsmaschine (23,
24, 28, 29) zugeordnet ist, wobei Uber die Belas-
tungsmaschinen (23, 24, 28, 29) die Raddrehzahl
und/oder das Drehmoment des jeweiligen Kraftfahr-
zeugrads (21, 22, 26, 27) sensierbar ist.

5. Fahrzeugprifstand nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass alle Belas-
tungsmaschinen (23, 24, 28, 29) lber Steuerleitun-
gen (41) mit einer Auswerte- und Steuereinheit (40)
verbunden sind.

6. Fahrzeugprifstand nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuerein-
heit (40) mit einer fahrzeugseitigen Antriebstrang-
steuerung (42) verbindbar ist.

7. Verfahren zum Testen von Komponenten im
Antriebstrang eines Kraftfahrzeugs mit einem Fahr-
zeugprifstand, insbesondere einem Fahrzeugpruf-
stand nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekenn-
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

— mit einem Fahrzeugrad (21, 22, 26, 27) des Kraft-
fahrzeugs (10) verbundene Belastungsmaschinen
(23, 24, 28, 29) treiben den Antriebstrang des Kraft-
fahrzeugs (10) an oder bremsen diesen,

— von einer Auswerte- und Steuereinrichtung (40)
werden die Belastungsmaschinen (23, 24, 28, 29)
und/oder eine Antriebstrangsteuerung (42) des Kraft-
fahrzeugs (10) mit einem Testprogramm angesteuert,
wodurch eine Anderung einer ZustandsgréRe im An-
triebstrang bewirkt wird,

—die Auswerte- und Steuereinrichtung (40) vergleicht
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die Anderung der ZustandsgroRe mit einer im Test-
programm hinterlegten Soll-Anderung und gibt ein
Testergebnis aus.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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