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VERBINDUNGSWELLE

Der Verauf des Uber eine Verbindungswelle (3)
zwischen zu prifendem Drehmomenterzeuger (1)
und Antriebs- bzw. Belastungsmaschine (2) Uber-
tragenen Drehmomentes wird bei mit pseudo-
stochastischem Drehzahlverlauf betriebener
Antriebs- bzw. Belastungsmaschine (2) in einer
Identifikationsphase am fertig aufgebauten Prif-
stand ermittelt. Daraus kénnen die das dynamische
Verhalten der Verbindungswelle (3) real und aktuell
beschreibenden Parameter bestimmt und zur
Einflussnahme auf die weitere Prifung verwendet
werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prifung eines dynamischen Drehmomenterzeugers am
Priifstand, insbesonders einer Brennkraftmaschine am Brennkraftmaschinen-Priifstand, mit
einer mit dem Drehmomenterzeuger iber eine Verbindungswelle verbundenen, dynamisch
regelbaren drehenden Maschine als Antrieb- bzw. Belastungsmaschine. Weiters betrifft die
Erfindung auch eine Vorrichtung zur Ermittiung des dynamischen Verhaltens einer Verbin-
dungswelle eines Prifstandes zur Prifung eines dynamischen Drehmomenterzeugers, mit je
einer auf beiden Seiten der Verbindungswelle drehverbundenen, zumindest einseitig dynamisch
regelbaren drehenden Maschine als Drehmomentquelle bzw. -senke.

Zur méglichst realitatsnahen Prifung dynamischer Drehmomenterzeuger, wie beispielsweise
einer als Antriebsmotor fiir ein Kraftfahrzeug vorgesehenen Brennkraftmaschine, aber auch von
Turbinen, Hydromotoren oder dgl., werden heutzutage entsprechend dynamisch bzw. hochdy-
namisch regelbare drehende Maschinen, wie etwa Elektromotoren, Hydromotoren oder ahnli-
che, als Antriebs- bzw. Belastungsmaschine verwendet, welche in den meisten Féllen nicht
direkt, sondern Uber eine Verbindungswelle mit dem zu prifenden Drehmomenterzeuger ver-
bunden sind. In den damit zwischen der jeweiligen Drehmomentquelle und Drehmomentsenke
wirksamen Drehmomentiibertragungselementen entstehen dynamische Belastungen, die zur
Folge der auftretenden Drehzahlverldufe und der Abstimmung des Gesamtsystems auch uner-
wiinschte bzw. sogar unzuldssige Werte erreichen kénnen. Um dies und daraus allenfalls resul-
tierende Schaden zu vermeiden werden bis dato die Verbindungswellen stets mit einer wohl
definierten und jedenfalls einen sicheren Betrieb des Priifstandes erlaubenden Steifigkeit und
Dampfung ausgebildet, wobei die entsprechenden Werte aufgrund der vorliegenden geometri-
schen Verhiltnisse und der verwendeten Materialien gewéahit werden. GroRere Steifigkeiten
und geringere Dampfungen ergeben zwar grundsétzlich geringere Verluste und héhere Dyna-
mik, bedingen aber erhéhte Anforderungen an die Prifstandsregelung.

Bei gegebener Antriebs- und Belastungsmaschine bestimmt die Koppelung ber die Verbin-
dungswelle unmittelbar, auf welche Weise die Antriebs- und Belastungsmaschine die Dynamik
des Gesamtsystems und damit auch des zu priffenden Drehmomenterzeugers beeinflussen
kann. Da der Drehmomenterzeuger iiblicherweise nicht durch ein lineares System beschreibbar
ist, kann auch das Gesamtsystem nicht einfach als lineares System dargestelit werden. Bei-
spielsweise missen UnregelméRigkeiten der Reibung beim Drehmomenterzeuger als wesentli-
che Storungen in die Auswertung mit einflieRen, was die Bestimmung der relevanten Parameter
einer Verbindungswelle wesentlich erschwert. Dementsprechend werden nach bis dato ubli-
chem Standard die tatsachlichen Eigenschaften der Verbindungswelle im ausgebauten Zustand
ausgemessen und die entsprechenden Parameter in das Bedien- bzw. Regelsystem des Prif-
standes eingegeben, um einen korrekten Betrieb der Antriebs- und Belastungsmaschine ohne
die beschriebenen Gefahren zu erméglichen. Dieser Methode haftet der grundsatzliche Nachteil
an, dass sich im reellen Aufbau stets Unterschiede zwischen den ausgemessenen oder theore-
tisch berechneten und den tatséchlich dann relevanten Parametern der Verbindungswelle erge-
ben - zum Teil wegen des Einbaues, zum Teil wegen Verschlei® oder Defekten, die auch spéter
auftreten oder veranderlich sein kénnen.

Die vorliegende Erfindung geht davon aus, dass eine genaue und aktuelle Information uber die
wesentlichen, die Dynamik beeinflussenden Parameter der Drehmomentiibertragungstrecke,
und insbesondere der Verbindungswelle, sowohl die Regelgite des Priifstands als auch die
Uberwachung der dynamischen Belastungen wesentlich verbessern kann: kennt man die ent-
sprechenden Parameter nur ungenau, so miissen die Regelparameter sehr viel vorsichtiger
eingestellt werden - erkennt man weiters Anderungen der relevanten Parameter wahrend des
Priifstandsbetriebes oder zumindest vor dem Beginn bestimmter Prifphasen, so kann bei-
spielsweise ein Defekt an der Verbindungswelle oder den Befestigungen detektiert oder sogar
vorausgesagt werden. Eine realistische und aktuelle Uberwachung der relevanten Parameter
kénnte auch als Hinweis auf zunehmenden Verschlei® bzw. Verfalschung der Messung ausge-
wertet werden. Die Gewinnung derartiger Informationen ist somit Ziel der Erfindung.
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Ausgehend von den obigen Uberlegungen 16st die vorliegende Erfindung die gestelite Aufgabe
bei dem eingangs angesprochenen Verfahren dadurch, dass der Verlauf des tber die Verbin-
dungswelle Ubertragenen Drehmomentes bei mit pseudo-stochastischem Drehzahlverlauf be-
triebener drehender Antriebs- bzw. Belastungsmaschine in einer Identifikationsphase am fertig
aufgebauten Priifstand ermittelt und daraus die das dynamische Verhalten der Verbindungswel-
le beschreibenden Parameter bestimmt und zur Einflussnahme auf die weitere Prifung ver-
wendet werden. Die erfindungsgeméRe Vorrichtung ist dementsprechend dadurch gekenn-
zeichnet, dass am fertig aufgebauten Prifstand als Drehmomentquelle bzw. -senke unmittelbar
der zu prifende Drehmomenterzeuger einerseits, und die fir die Prifung als Antrieb- bzw.
Belastungsmaschine eingesetzte, dynamisch regelbare drehende Maschine andererseits, die-
nen. Auf diese Weise wird die Verbindungswelle in einer vor oder auch wahrend der eigentli-
chen Priifung gelegenen Identifikationsphase am fertig fiir die Priifung aufgebauten Prifstand
real in gleicher Weise wie bei der Priifung des Drehmomenterzeugers dynamisch belastet,
sodass die dabei ermittelten entsprechenden Parameter auch das reale und jeweils aktuelle
Verhalten der Welle beschreiben, sodass die unmittelbare Verwendung dieser ermittelten Pa-
rameter zur Einflussnahme auf die weitere Priifung vorteilhaft mdglich wird.

Die ermittelten Parameter konnen erfindungsgeméan beispielsweise zur Abstimmung der Rege-
lung der Antriebs- bzw. Belastungsmaschine verwendet werden. Vorteilhaft ist auch eine weite-
re Ausgestaltung der Erfindung, gemaR welcher diese Parameter mit vorgegebenen Werten
verglichen und daraus Aussagen iiber Anderungen des Wellenverhaltens gemacht und gege-
benenfalls im weiteren Prifungsverlauf berticksichtigt werden. Weiters kénnen diese Parameter
aber auch zur Darstellung eines virtuellen Sensors fir die Verdrehung und das Wellenmoment
der Verbindungswelle verwendet werden. '

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sowie eine ndhere Beschreibung des Ver-
fahrens und der Vorrichtung sind den weiteren Anspriichen sowie der folgenden Beschreibung
der Zeichnungen zu entnehmen.

Fig. 1 zeigt dabei schematisch einen Priifstand bzw. eine typische Vorrichtung nach der vorlie-
genden Erfindung, Fig. 2 eine zugehdérige vereinfachte Modellannahme, Fig. 3 den Verlauf des
durch UnregelmaBigkeiten der Reibung entstehenden Stérmomentes am zu priiffendem Dreh-
momenterzeuger Uber der Zeit, Fig. 4 das zugehorige Riickkoppelungsmodel, Fig. 5 ein Bei-
spiel fur eine pseudo-stochastische Drehzahlanregung zur Verwendung im erfindungsgeméfRen
Verfahren, Fig. 6 die Struktur eines Regelkreises mit dem die ermittelten Parameter der Verbin-
dungswelle zur Abstimmung der Prifstandsregelung verwendet werden kénnen und Fig. 7 ein
Beispiel fir die Struktur einer Uberwachung mit Hilfe der ermittelten Parameter der Verbin-
dungswelle.

Wie in Fig. 1 dargestellt, besteht ein typischer Prifstand der hier interessierenden Art aus min-
destens drei wesentlichen Komponenten, dem Priifling (Drehmomenterzeuger 1), der drehen-
den Antriebs- und Belastungsmaschine 2 und der die beiden Maschinen 1 und 2 verbindende
Verbindungswelle 3. Das Gesamtverhalten des Systems ergibt sich aus der Uberlagerung der
Eigenschaften aller drei dieser Komponenten, wobei typischerweise der Drehmomenterzeuger
1 so betrieben wird, dass gewisse Eigenschaften zum Tragen kommen. In einer vereinfachten
Version (Fig. 2) lassen sich die wesentlichen Komponenten auf eine drehende Masse seitens
des Drehmomenterzeuger 1, eine drehende Masse seitens der Antriebs- und Belastungsma-
schine 2 und die Verbindungswelle 3, die in Fig. 2 beispielhaft wie eine Parallelschaltung von
Feder- und Dampfungselementen dargestellt wird, beschranken.

Die von den beiden Maschinen (1, 2) aufgebrachten Drehmomente (J1 bzw. J;) bzw. die sich
daraus ergebenden Drehzahlen (y4(t) bzw. y,(t)) bezeichnen den Zustand der beiden drehenden
Maschinen (1, 2). Die Kopplung zwischen den Maschinen (1, 2) bestimmt z. B. auf welche
Weise die Antriebs- und Belastungsmaschine 2 die Dynamik des Priflings 1 beeinflussen kann.
Im Falle einer geschleppten Brennkraftmaschine als Prifling 1 (wie dies in den Anspriichen als
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mégliche vorteilhafte Ausfithrung angesprochen wird), d. h. im Falle, dass nur auf der Seite der
Antriebs- und Belastungsmaschine 2 Energie in das System eingepragt wird (u(t)), wird typi-
scherweise die Drehzahl, auf Grund des durch die UnregelméRigkeiten der Reibung verursach-
ten Stérmomentes (Fig. 3), um einen Mittelwert schwanken. Hier wird die Tatsache beriicksich-
tigt, dass der Widerstand der Brennkraftmaschine eine Zeitfunktion ist, bei der Kompressions-
phasen zu héheren Widerstandsmomenten als die tibrigen Phasen mit offenen Ventilen fuhren.
Dies fithrt dazu, dass ein solches System nicht einfach als lineares System dargestellt werden
kann, sondern dass die UnregelméRigkeiten der Reibung als wesentliche Storungen in die
Betrachtung mit einflieBen miissen, was die Bestimmung der Parameter bei einer funktionieren-
den Welle wesentlich erschwert. Dementsprechend werden im normalen industriestandard die
Eigenschaften der Verbindungswelle 3 im ausgebauten Zustand ausgemessen und diese Pa-
rameter in das Bedienungssystem des Priifstandes eingegeben, mit dem Ziel einen korrekten
Betrieb der Antriebs- und Belastungsmaschine 2 zu erméglichen.

ErfindungsgemaR geht es aber nun darum, die Bestimmung der relevanten Parameter im ein-
gebauten Zustand durchzufiihren, was mehrere Griinde hat. Zum Beispiel kann eine Abstim-
mung zu den reellen Werten erfolgen, da wegen des Einbaus gewisse Anderungen méglich
sind. Zudem wird die Uberwachung von Anderungen der Parameter der Ubertragungsstrecke
erméglicht, die als Hinweis auf zunehmenden VerschleiR bzw. Verfalschung der Messung,
gewertet werden kénnen.

Die hier vorgestellte Methode Iasst sich auch auf andere, kompliziertere Modelle der Ubertra-
gungstechnik anwenden, sei hier aber am einfachen Beispiel der Fig. 2 genauer erldutert. Zu
diesem Zweck betrachte man Fig. 4, welche eine dquivalente Darstellung des Ubertragungs-
verhaltens dieses Modells dritter Ordnung unter der Beriicksichtigung der zeitveranderlichen
Widerstande des Priflings 1 wieder gibt. Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, ist es moglich diese
nicht-linearen Effekte durch eine Riickkoppelung darzustellen. Verwendet man nun dieses
Modell, so ergibt sich daraus eine mathematische Beschreibung der Form

(A(q")-B2oAq " )BHA(G )y ()=
((B12(q”")B2r(q”)-Bri(q”')B2Aq))B1
-Aq")B1(q")u(t)
+B12(q")A(q”)(Bo*As(t))

Dabei sind im Polynom A(q"') die Pole bzw. Eigenwerte des linearen Systems, also die gesuch-
ten Eigenschaften der Ubertragungswelle, wéhrend die zusitzlichen Pole bzw. Eigenwerte, die
als Folge der UnregelmaRigkeiten der Bewegung der Brennkraftmaschine entstehen und die
vom Betriebspunkt abhéngen, aus dem Polynom (A(q")-B22(g”")B1s) hervorgehen. Wichtig ist
dabei die Tatsache dass die Pole des linearen Systems, also die Nullstellen des Polynoms
A(q""), von den zusétzlichen Polen, also den Nullstellen des Polynoms (A(G™")-B=(q™)B), fre-
quenzmaBig trennbar sind. Durch leichte Variation von Betriebspunkten ist es also méglich,
mittels Verwendung bekannter Methoden bei jedem Arbeitspunkt aus der Identifikationstheorie
(z.B. ARMAX) die gesamten Pole des Systems zu bestimmen, wobei die arbeitspunktunabhan-
gigen Pole, zu welchen auch die niedrigeren Eigenfrequenzen zugeordnet werden konnen, den
tatsachlichen Polen der Verbindungswelle 3 entsprechen, also Steifigkeit und Dampfung im
Falle eines einfachen Modells zweiter Ordnung. Es ist also méglich entweder durch das Variie-
ren der Arbeitspunkte diese arbeitspunktabhéngigen Pole von arbeitspunktunabhéngigen Polen
zu unterscheiden oder bei konstantem Arbeitspunkt die Pole auf Grund deren zugeordneter
Eigenfrequenzen zu unterscheiden. Letzteres findet auch dann Anwendung, wenn nur ein Ar-
beitspunkt zur Identifikation verwendet wird. Die Identifikation beruht natiirlich darauf, dass um
jeden Arbeitspunkt ein geniigend anregendes Signal vorhanden ist, was in der technischen
Sprache als fortwahrende Anregung bezeichnet wird. Dies kann ganz grundsétzlich unter-
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schiedliche Formen haben, am besten wére ein rauschendes Signal. ErfahrungsgemaR reicht
aber jede genugend differenzreiche, pseudo-stochastische Anregung. Fig. 5 zeigt ein Beispiel
einer solchen Anregung sowie die entsprechenden Identifikationssignale.

Sind nun die Parameter des Modells bekannt so lasst sich mit diesem Modell das Verhalten des
Prifstandssystems hinreichend genau mathematisch beschreiben, sodass sich diese Beschrei-
bung des Priifstandsverhaltens speziell fir drei Anwendungsgebiete eignet:

o Virtuelle Sensoren
¢ Entwurf eines modellbasierten Reglers
e Uberwachung des Systems

Beispiel 1: Virtuelle Sensoren

Bei virtuellen Sensoren werden die gewiinschten Messsignale, fiir welche keine realen Senso-
ren zur Verfligung stehen, aus den Zustdnden des Systems berechnet. Da diese. Zustdnde
genau dann geschétzt werden kénnen, wenn eine hinreichend genaue mathematische Modell-
beschreibung vorhanden ist, lasst die Kenntnis tiber die Modellparameter eine Schatzung die-
ser Zustiande zu. Konkret kbnnen damit die Verdrehung der Verbindungswelle 3, welche nur
schwer und dann mit hohem Aufwand messbar ist, und das Wellenmoment, also das direkte
Belastungsmoment des Priiflings 1, ermittelt werden. Wichtig ist dabei, dass sich das Wellen-
moment vom Moment der Antriebs- und Belastungsmaschine 2 um die Dynamik der Verbin-
dungswelle 3 unterscheidet. Im stationéren Fall sind also Drehmoment der Antriebs- und Belas-
tungsmaschine gleich. Dabei muss allerdings erwahnt werden, dass ein reiner stationérer Be-
trieb bei Vorhandensein von UnregelmaBigkeiten der Reibung (siehe oben) nie auftritt.

Das Wellenmoment berechnet sich aus einem der Verdrehung der Verbindungswelle 3 propor-
tionalen Anteil und einem der Drehzahldifferenz, also der Differenz der Drehzahlen von Dreh-
momenterzeuger 1 und Antriebs- und Belastungsmaschine 2, proportionalen Anteil. Die Propor-
tionalitatsfaktoren entsprechen exakt der Steifigkeit und der Dampfung, also den identifizierten
Parametern.

Ein wesentlicher Vorteil eines virtuellen Sensors ist dabei, dass auf einen Messflansch ohne
Informationsverlust verzichtet werden kann.

Beispiel 2: Entwurf eines modellbasierten Reglers

Ist die mathematische Beschreibung des Systemverhaltens bekannt, so kann diese fir die
Reglerauslegung verwendet werden. Da zum Systemverhalten auch das Priflingsverhalten
gehort, muss auch dieses bekannt sein, um modellbasierte Regelung anwenden zu kénnen.
Dieses Verhalten ist in einem weiteren, hier nicht ndher interessierenden ldentifikationsverfah-
ren zu bestimmen (siehe z.B. EP 1 452 848 A1). Sind samtliche Systemparameter bekannt,
dann konnen verschiedenste Verfahren verwendet werden. Als Beispiel kann die Auslegung
eines robusten Reglers genannt werden. Dabei wird angenommen, dass sich das Systemver-
halten, z.B. durch Neubedatung des Drehmomenterzeugers 1, leicht verdndern kann. Der Reg-
ler wird dann so bestimmt, dass er unter Beriicksichtigung der méglichen Modellverdnderung
zur gewlnschten Performance fiihrt.

Da das System zwei Eingangsgroen (Eingriff auf den Drehmomenterzeuger 1, Eingriff auf die
Antriebs- und Belastungsmaschine 2) hat, kénnen zwei voneinander unabhéngige Gréfen
geregelt werden. Oft gilt es als Aufgabe die Drehzahl des Drehmomenterzeugers 1 und das
Wellenmoment zu regeln. Eine mégliche Regelstruktur ist dafir in Fig. 6 zu sehen, wobei mit
Trs das Wellenmoment, mit Ty, das Eingangs(soll) moment der Antriebs- und Belastungsma-
schine 2, mit ag,y der Eingang des Drehmomenterzeugers 1, mit we die Motordrehzahl und mit
Trs_aem Und We gom die gewiinschten Verldufe des Wellenmomentes und der Motordrehzahl
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gemeint sind. Der Block 4 ,Regler* beinhaltet das Regelgesetz, welches in Abhangigkeit der
jeweiligen Priifstandsparameter die Eingénge des Systems so berechnet, dass der vorgegebe-
ne Verlauf bestméglich nachgefahren werden kann.

Eine Regelung muss aber nicht unbedingt eine Folgeregelung, wie es in obiger Anwendung
angesprochen ist, sein. Eine weitere Moglichkeit der Regelung am dynamischen Motorenpriif-
stand ist die Nullmassensimulation. Dabei muss die Antriebs- und Belastungsmaschine 2 so
angesteuert werden, dass der Drehmomenterzeuger 1 nicht von dieser beeinflusst wird. Dazu
muss die Tragheit und Reibung der Antriebs- und Belastungsmaschine 2 durch geeignete An-
steuerung kompensiert werden. Die Verbindungswelle 3 darf auBerdem nicht verdreht werden,
was wiederum einer Belastung des Drehmomenterzeugers 1 gleichkommt. Dies gelingt nur,
wenn die Wellenparameter bekannt sind, sodass die Ansteuerung der Antriebs- und Belas-
tungsmaschine 2 entsprechend gestaltet werden kann, um die Dynamik der Verbindungswelle 3
und der Antriebs- und Belastungsmaschine 2 zu kompensieren.

Eine dritte Art und Mbglichkeit der Regelung am dynamischen Brennkraftmaschinen- bzw.
Antriebsmotor-Priifstand ist die Fahrzeugsimulation. Dazu ist es notwendig, das Verhalten eines
Antriebsstranges relativ genau zu modellieren und mathematisch zu formulieren. Bei der Fahr-
zeugsimulation am dynamischen Prifstand wird der Drehmomenterzeuger 1 dann mit dem
Moment belastet, mit dem er auch im Fahrzeug belastet werden wiirde. Die Antriebs- und Be-
lastungsmaschine 2 muss dann so angesteuert werden, dass die Dynamik der Verbindungswel-
le 3 kompensiert und gleichzeitig die Dynamik des Antriebsstranges simuliert wird. Zur Kom-
pensation der Wellendynamik sind die genauen Parameter der Verbindungswelle am Priifstand
notwendig.

Beispiel 3: Uberwachung des Systems

Bei der Uberwachung wird das System auf Grund eines Streckenmodells Giberwacht. In Fig. 7
ist dabei eine mogliche Struktur abgebildet. Das Streckenmodell entspricht wiederum einer
mathematischen Beschreibung des Systems. Uberwacht werden kénnen innere Zustande des
Systems (z.B. Verdrehung der Verbindungswelle 3) aber auch Ausgéange (z.B. Drehzahien am
Drehmomenterzeuger 1 und an der Antriebs- und Belastungsmaschine 2). Wesentlich ist, dass
bei Auftreten einer Abweichung der aktuellen GréBen von den mittels mathematischem Modell
errechneten GréRen eine Anderung der Strecke vorliegen muss. Dies erméglicht z.B. einen
zukiinftigen Bruch der Verbindungswelle 3 vorherzusagen, bzw. erméglicht es weiters dem
Operator eine Streckenanderung mitzuteilen. Dieser kann dann entsprechende MaRnahmen
setzen. Oft werden zur Uberwachung der Strecke in der Einheit 7 auch virtuelle Sensoren 5
anstelle der Sensoren 6 verwendet.

Anspriiche:

1. Verfahren zur Priifung eines dynamischen Drehmomenterzeugers (1) am Prifstand, insbe-
sonders einer Brennkraftmaschine am Brennkraftmaschinen-Prifstand, mit einer mit dem
Drehmomenterzeuger (1) tber eine Verbindungswelle (3) verbundenen, dynamisch regel-
baren drehenden Maschine als Antriebs- bzw. Belastungsmaschine (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verlauf des iiber die Verbindungswelle (3) Ubertragenen Drehmomentes
bei mit pseudo-stochastischem Drehzahlverlauf betriebener drehender Antriebs- bzw. Be-
lastungsmaschine (2) in einer Identifikationsphase am fertig aufgebauten Prifstand ermit-
telt und daraus die das dynamische Verhalten der Verbindungswelle (3) beschreibenden
Parameter bestimmt und zur Einflussnahme auf die weitere Prifung verwendet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten Parameter zur
Abstimmung der Regelung der Antriebs- bzw. Belastungsmaschine (2) verwendet werden.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten Parame-
ter mit vorgegebenen Werten verglichen und daraus Aussagen Gber Anderungen des Wel-
lenverhaltens gemacht und gegebenenfalls im weiteren Priifungsverlauf beriicksichtigt
werden. :

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die ermittelten Parameter zur Darstellung eines virtuellen Sensors fir die Verdrehung
und das Wellenmoment der Verbindungswelle (3) verwendet werden.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebs- bzw. Belastungsmaschine (2) als Antrieb verwendet und der Drehmo-
menterzeuger (1) geschleppt wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils an nur einer Stelle die Drehzahl und an nur einer Stelle das Drehmoment ge-
messen werden.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als relevante Parameter die Steifigkeit und die Dampfung des Drehschwingungssys-
tems bestimmt und verwendet werden.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der pseudo-stochastische Drehzahlverlauf aus einer Zufallsbewegung um eine kleine
Anzahl stationarer Drehzahlen besteht.

9. Vorrichtung zur Ermittlung des dynamischen Verhaltens einer Verbindungswelle (3) eines
Prifstandes zur Prifung eines dynamischen Drehmomenterzeugers, mit je einer auf bei-
den Seiten der Verbindungswelle (3) drehverbundenen, zumindest einseitig dynamisch re-
gelbaren drehenden Maschine als Drehmomentquelle bzw. -senke, dadurch gekennzeich-
net, dass am fertig aufgebauten Priifstand als Drehmomentquelle bzw. -senke unmittelbar
der zu prufende Drehmomenterzeuger (1) einerseits, und die fur die Prifung als Antriebs-
bzw. Belastungsmaschine (2) eingesetzte, dynamisch regelbare drehende Maschine ande-
rerseits, dienen.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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