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Zusammenfassung

Fahrzeugprifstand und Verfahren zur Nachbildung des Fahrverhal-
tens eines Fahrzeugs in einem Fahrzeugpriifstand mit einem Aktua-
tor (2) zur Ubertragung einer Langskraft auf das Fahrzeug, wobei
eine von einem Rad oder einem Antriebsstrang des Fahrzeugs aus-
gefiihrte Drehbewegung gemessen wird, aus der gemessenen Drehbe-
wegung eine entsprechende Langsbeschleunigung (a) ermittelt wird
und der Aktuator in Abhangigkeit von der auf Basis der Messung

ermittelten Langsbeschleunigung (a) angesteuert wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Nachbildung des Fahr-
verhaltens eines Fahrzeugs in einem Fahrzeugprifstand mit einem
Aktuator zur Ubertragung einer Lingskraft auf das Fahrzeug, wo-
bei eine von einem Rad oder einem Antriebsstrang des Fahrzeugs
ausgefiihrte Drehbewegung gemessen wird, sowie einen entsprechen-
den Fahrzeugprifstand zur Nachbildung des Fahrverhaltens eines
Fahrzeugs mit einem Aktuator zur Ubertragung einer Lingskraft
auf das Fahrzeug und mit einer Messvorrichtung zur Messung einer
Drehbewegung eines Rades oder eines Antriebsstrangs des Fahr-

zeugs.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren
bei dem ein Hauptantriebsstrang eines zu prifenden Fahrzeugs mit
zumindest einer Belastungsmaschine verbunden ist. Wenn der
Hauptantriebsstrang mehrere Achsgetriebe antreibt, kbdnnen je-
weills iber Seitenwellen verbundene Belastungsmaschinen zur Nach-
bildung von Fahrwiderstadnden bzw. Beschleunigungs- oder
Verzdgerungsmomenten unabhangig voneinander bremsen und antrei-
ben. Die Regelung der Belastungsmaschine (n) basiert tUblicherwei-
se auf einer Simulationsrechnung des Fahrzeugs, gegebenenfalls
bis hin zu den einzelnen Reifen. Die Messung der Drehbewegung
bezeichnet insbesondere eine in diesem Zusammenhang vorgenommene
Messung des Drehmoments und/oder der Drehzahl. Beispiele flr
Verfahren bzw. entsprechende Priifstdnde, deren Verbesserung die
Erfindung anstrebt, wurden bereits in der AT 508 031 Bl oder in
Bauer R., ,New Methodology for Dynamic Drive Train Testing"™ in
Proceedings of the Symposium on International Automotive Techno-
logy, S. 1l-6, 2011, beschrieben, auf welche insbesondere hin-
sichtlich der Regelung der Belastungsmaschinen im Rahmen eines
Verfahrens bzw. eines Fahrzeugpriifstands der vorliegenden Art

verwiesen wird.

Die Technologie von derartigen Antriebsstrang-Priifstdnden hat
sich in den letzten Jahren so weiterentwickelt, dass an einem
sogenannten Gesamtfahrzeug-Priifstand der Prifling die exakt
gleichen Belastungen wie auf der StraBle erfahrt. Dadurch wird
die ,Fahrzeugapplikation am Prifstand“ ermdéglicht, bei der an-
stelle von zeit- und kostenintensiven Fahrversuchen auf einer
Teststrecke dieselben Versuche am Prifstand durchgefihrt werden
konnen (s. Pillas J., Kirschbaum F., Jakobi R., Gebhardt A.,
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Uphaus F.: ,Model-based load change reaction optimization using
vehicle drivetrain test beds™, Tagungsband des 14. Internationa-
len Stuttgarter Symposiums, S. 857-867, 2014).

Von den Fahrzeugapplikateuren wird dabei bemdngelt, dass die Be-
schleunigungen des Fahrzeugs als Reaktion auf Priiflingsaktionen
(Gas geben, bremsen, schalten, usw.) am Prifstand naturgemall an-
ders ausfallen als bei realen StralBenfahrten. Insbesondere das

subjektive Empfinden (,Popometer™) der Fahrzeugapplikateure ist

daher am Priufstand anders als bei realen StraBenfahrten.

Das Fahrzeug am Priifstand kann naturgemdl nicht die gleichen Be-
wegungen wie auf der StraBe ausfihren. Zusatzlich muss das Fahr-
zeug eine gute mechanische Verbindung zu den Belastungsmaschinen
(bzw. Radmaschinen) aufweisen. Wollte man die Beschleunigung
durch Neigung ahnlich wie bei einem Flugsimulator nachbilden,
miisste man daher das gesamte Nutenfeld mit Fahrzeug und Belas-
tungsmaschinen bewegen, was aufgrund der groBlen Masse nicht mog-
lich ist.

In einem anderen Zusammenhang, nadmlich bei Prifstanden zur Un-
tersuchung der Auswirkung von Kraften und Drehmomenten, die iiber
Rader und Radaufhdngungen auf ein Fahrgestell wirken, wurde be-
reits in EP 2 602 602 Al vorgeschlagen, translatorische Aktuato-
ren vorzusehen und die Antriebsaggregate Uber Doppel-
Gelenkwellen mit den Radern des Pruflings zu verbinden. Mit den
Aktuatoren wird dabei eine Priflast, z.B. in Form einer Langs-
kraft, auf die Rader ausgelbt. Bei dieser Art von Prifstand wer-
den mit den translatorischen Aktuatoren jedoch ausschlieRlich
vorbestimmte Werte flir Weg oder Kraft nachgefahren. Es ist al-
lenfalls eine - nicht nédher spezifizierte - Koordinierung der
vorbestimmten Werte flir die Priflast und ein Antriebsmoment bzw.

eine Antriebsdrehzahl vorgesehen.

Bei anderen bekannten Prifstdnden dieser Art mit translatori-
schen Aktuatoren, z.B. gemal DE 102 12 255 Al,

DE 10 2012 101 613 Al oder EP 0 094 570 Bl, spielt eine Drehung
der Rader bzw. Seitenwellen des Antriebsstrangs praktisch iber-

haupt keine Rolle.
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Eine Beschleunigung des Fahrzeugs als Reaktion auf Priflingsak-
tionen am Priifstand, welche dem Fahrzeugverhalten bei realen
StraBenfahrten vergleichbar ist, ist bei den bekannten Verfahren

und Prifstanden nicht vorgesehen.

Demnach ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs
angefithrten Art zu schaffen, welches ein realitatsnahes, d.h.
einem Fahrversuch auf einer Teststrecke angendhertes, subjekti-
ves Empfinden einer im Fahrzeug befindlichen Person ermdglicht.
Vorzugsweise soll das Verhalten des Fahrzeugs beim Gas geben,
bremsen, schalten usw. fiir den jeweiligen Prufling realitdtsnahe

nachgebildet werden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemal vorgesehen, dass
bei dem Verfahren der eingangs angefithrten Art aus der gemesse-
nen Drehbewegung eine entsprechende Langsbeschleunigung ermit-
telt wird und der Aktuator in Abhdngigkeit von der auf Basis der
Messung ermittelten Langsbeschleunigung angesteuert wird.
Dementsprechend ist bei einem Fahrzeugprifstand der eingangs an-
gefithrten Art erfindungsgemdall vorgesehen, dass eine Steuervor-
richtung, welche mit der Messvorrichtung und mit dem Aktuator
verbunden ist, eingerichtet ist, aus einer von der Messvorrich-
tung erhaltenen gemessenen Drehbewegung des Rades eine entspre-
chende Langsbeschleunigung zu ermitteln und in Abhdngigkeit wvon
der ermittelten Langsbeschleunigung ein Ansteuersignal an den
Aktuator zu iUbermitteln. Die Ansteuerung des Aktuators, welcher
beispielsweise durch einen Linearmotor gebildet ist, erfolgt
nicht auf Basis einer beliebigen vorgegebenen Priflast oder auch
einer rein rechnerisch simulierten Beschleunigung, sondern dyna-
misch ausgehend von einer Messung der Drehbewegung eines Rades
oder eines Antriebsstrangs des Fahrzeugs, d.h. insbesondere aus-
gehend von einer direkten oder indirekten Messung des vom Rad
ausgeiibten Drehmoments, und vorzugsweise in Echtzeit (,online"“).
So kann vorteilhaft eine realistische Reaktion des Priiflings auf
die vom Fahrzeug ausgefithrte Fahrzeugsteuerung (Gas geben, brem-
sen, schalten usw.) nachgebildet werden. Erst durch die richtige
- d.h. dem realen Prifling entsprechende - Reaktion des Priif-
stands auf die physikalisch am Rad bzw. am Antriebsstrang er-
zielte Wirkung ist eine ,Fahrzeugapplikation am Prifstand“

iberhaupt sinnvoll und mdéglich, weil erst dann Veradnderungen

4717



4

etwa im Motorsteuergerat Auswirkungen auf die vom Fahrzeugmodell
online berechnete und vom Aktuator in den Priifling eingebrachte
Beschleunigung und somit auf das subjektive Empfinden des Fahr-
zeugapplikateurs haben. Wenn hingegen - wie im Stand der Technik
- vorbestimmte Werte flir Weg oder Kraft verwendet werden, ist
zwar grundsatzlich ein subjektives Empfinden mbglich, dieses
entspricht aber im Allgemeinen nicht dem eigentlichen bzw. rea-
len Verhalten des Fahrzeugs, so dass eine Fahrzeugapplikation

kaum sinnvoll ist.

Die exakte Langsbeschleunigung, welche das Fahrzeug auf der
StraRe ausfihren wirde, kann am Prifstand nur sehr begrenzt ver-
wendet werden, da sich beispielsweise in einem Vollgas-Szenario
bereits nach wenigen Sekunden ein zurickgelegter Weg von iber
100 m ergeben wirde. Wie sich herausgestellt hat, kann bei 1l&an-
geren Prifungen flir die Ansteuerung des Aktuators die ermittelte
Langsbeschleunigung zur Verkiirzung eines ausgefithrten Translati-
onswegs gegenliber einem aus der ermittelten Langsbeschleunigung
resultierenden Weg in eine subjektive Beschleunigung umgewandelt
bzw. umgerechnet werden. Die Umwandlung in eine subjektive Be-
schleunigung macht sich die Tatsache zunutze, dass die von einer
Person wahrgenommene Beschleunigung im Allgemeinen von der phy-
sikalischen Beschleunigung abweicht. Es wird daher vorzugsweise
eine Umwandlung zur Anndherung eines subjektiv richtigen Be-
schleunigungseindrucks und unter Minimierung des vom Priifling

zurlickgelegten Weges gewahlt.

Es hat sich beispielsweise als ginstig herausgestellt, wenn bei
der Umwandlung der Beschleunigung niederfrequente Anteile der
ermittelten Langsbeschleunigung reduziert werden. Dieses Vorge-
hen beruht auf der Erkenntnis, dass fir die subjektive menschli-
che Wahrnehmung nur oder vor allem hochfrequente Anteile der
Beschleunigung relevant sind. D.h. es werden in erster Linie re-
lativ abrupte Anderungen der Beschleunigung wahrgenommenen, wiah-
rend eine gleichbleibende Beschleunigung oder langsame
Anderungen - wenn uberhaupt - deutlich weniger wahrgenommen wer-
den. Als niederfrequente Anteile sind in diesem Zusammenhang
insbesondere Anteile im Bereich von 1-2 Hz und darunter anzuse-

hen.
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Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die ermittelte Langsbe-
schleunigung zur Umwandlung in die subjektive Beschleunigung
durch einen Hochpassfilter, beispielsweise einen nach Bessel
oder Butterworth entworfenen Hochpassfilter oder vorzugsweise
einen Hochpassfilter erster Ordnung modifiziert wird, wobei eine
Zeitkonstante des Hochpassfilters vorzugsweise zwischen 0,01 und
1 Sekunde, insbesondere etwa 0,1 Sekunden betragt. Eine solche
Filterung der Langsbeschleunigung ist relativ effizient imple-
mentierbar und ermdglicht eine Reaktion in Echtzeit und eine
Vermeidung von merklichen, die subjektive Wahrnehmung beein-
trachtigenden Latenzen. Dementsprechend ist es bei dem vorlie-
genden Fahrzeugpriifstand von Vorteil, wenn die Steuervorrichtung
einen Hochpassfilter fir die ermittelte Langsbeschleunigung auf-
weist, beispielsweise einen nach Bessel oder Butterworth entwor-
fenen Hochpassfilter oder vorzugsweise einen Hochpassfilter
erster Ordnung, wobei eine Zeitkonstante des Hochpassfilters
vorzugsweise zwischen 0,01 und 1 Sekunde, insbesondere etwa

0,1 Sekunden, betragt.

Um den vom Fahrzeug tatsdchlich im Priifstand zuriickgelegten Weg
weiter zu reduzieren ist es glUnstig, wenn die Auslenkung des Ak-
tuators auf eine konstante Sollposition, insbesondere in der
Mitte eines vorgesehenen Verfahrwegs des Aktuators, geregelt
wird. Auf diese Weise konnen mehrere aufeinanderfolgende, jedoch
zeitlich unterbrochene bzw. streckenweise konstante Beschleuni-
gungen in dieselbe Richtung bzw. mit demselben Vorzeichen inner-
halb eines insgesamt kiirzeren Translationswegs, insbesondere
innerhalb derselben Translationsstrecke nachgebildet werden. Die
Translationsstrecke wird dabei entsprechend der Beschleunigung
mehrfach rasch jeweils in dieselbe Richtung zurickgelegt, wobei
zwischen den Beschleunigungen das Fahrzeug durch die Positions-
regelung relativ langsam und somit unmerklich zur Ausgangsposi-
tion, gegebenenfalls bis zur konstanten Sollposition, zurlck
bewegt wird. Die Sollposition kann dabei grundsatzlich so ge-
wahlt werden, dass die zu erwartenden Beschleunigungen reali-
sierbar sind. In der Mitte des vorgesehenen Verfahrwegs sind
Beschleunigungen in beide Richtung (vorwarts oder riickwadrts bzw.
Gas geben oder bremsen) gleichermalen mdglich. Falls je nach
Richtung unterschiedliche bzw. unterschiedlich rasche Beschleu-

nigungen erwartet werden, kann die Sollposition selbstverstand-
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lich diesen Erwartungen entsprechend angepasst werden.

Eine besonders einfache und zuverldssige Regelung kann erzielt
werden, wenn die Auslenkung des Aktuators von einem Positions-
regler, vorzugsweise mit einer Anstiegszeit zwischen 0,05 und

5 Sekunden, insbesondere mit einer Anstiegszeit von etwa 0,5 Se-
kunden, geregelt wird. Analog kann bei dem vorgeschlagenen Fahr-
zeugprifstand vorgesehen sein, dass die Steuervorrichtung einen
Positionsregler zur Regelung der Auslenkung des Aktuators auf-
weist, vorzugsweise mit einer Anstiegszeit zwischen 0,05 und

5 Sekunden, insbesondere von etwa 0,5 Sekunden. Als Positions-
regler kann ein gewobhnlicher PID-Regler oder ein Kaskadenregler,
z.B. mit einem als PI-Regler ausgefilhrten Geschwindigkeitsregler
und einem als P-Regler ausgefiihrten vorgeordneten Auslenkungs-

regler, verwendet werden.

Im Zusammenspiel mit dem Positionsregelkreis ist es glnstig,
wenn ein der subjektiven Beschleunigung proportionaler Anteil
als StorgroRe auf den Positionsregelkreis einwirkt, insbesondere
wenn zu einem Stellwert des Positionsregelkreises ein der sub-
jektiven Beschleunigung proportionaler Anteil addiert wird. Vor-
zugsweise wird zu der z.B. von einem Positionsregler dem
Aktuator vorgegebenen Kraft eine bei einer bekannten Fahrzeug-
masse und einem gegebenenfalls bei mehreren Aktuatoren dem ein-
zelnen Aktuator zugeordneten Anteil der subjektiven
Beschleunigung entsprechende Kraft addiert. Der vom Aktuator
ausgefihrten subjektiven Beschleunigung ist somit ein Beschleu-
nigungsanteil vom Positionsregelkreis iberlagert, d.h. die nie-
derfrequenten Anteile der ermittelten Langsbeschleunigung werden
durch die Stellwerte eines Positionsreglers ersetzt. Dabei wird
vorzugsweise der Positionsregler nicht so scharf wie mdglich
eingestellt, damit die einer subjektiven Beschleunigung entspre-

chende Zusatzkraft ebenfalls vom Aktuator umgesetzt werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein
soll, und unter Bezugnahme auf die Zeichnungen noch weiter er-
lautert. In den Zeichnungen zeigen dabei im Einzelnen:

Fig. 1 schematisch ein Blockschaltbild einer Steuervorrich-

tung fiir einen Aktuator zur Ubertragung einer Langskraft auf ein

7117



Fahrzeug;

Fig. 2 schematisch ein Blockschaltbild eines Positionsreg-
lers zur Verwendung in einer Steuervorrichtung gemal Fig. 1;

Fig. 3 ein Diagramm der Zeitverlaufe einer ermittelten
Langsbeschleunigung, einer entsprechenden subjektiven Beschleu-
nigung und einer im Rahmen der Ansteuerung gemal Fig. 1 tatsach-
lichen Beschleunigung am Prifstand; und

Fig. 4 ein Diagramm der Zeitverlaufe der den einzelnen Be-
schleunigungs-Zeitverlaufen gemall Fig. 3 jeweils entsprechenden

zurickgelegten Wege.

In Fig. 1 ist die Steuervorrichtung 1 fiir einen Aktuator 2 eines
Gesamtfahrzeug-Prifstands schematisch dargestellt. Der Aktuator
ist durch einen Linearmotor zur Ubertragung einer Liangskraft auf
ein mit dem Fahrzeugpriifstand verbundenes Fahrzeug gebildet. Zur
Messung einer Drehbewegung eines Antriebsstranges oder eines Ra-
des des Fahrzeugs ist die Steuervorrichtung 1 mit einer Messvor-
richtung 3 in Form eines Drehmomentsensor verbunden. Die
Steuervorrichtung 1 ist eingerichtet, zundchst eine dem gemesse-
nen Drehmomentwert M., gemdl einem Fahrzeugmodell 4 entsprechende
Langsbeschleunigung a des Fahrzeugs zu ermitteln. Die so ermit-
telte Langsbeschleunigung a wird anschlielRend in einem Hochpass-
Filter 5 modifiziert, wobei niederfrequente Anteile der Be-
schleunigung a unterdriickt werden, so dass die gefilterte Be-
schleunigung & einer subjektiven Beschleunigung entspricht. Die
subjektive Beschleunigung & wird passend gewichtet, d.h. mit ei-
ner Fahrzeugmasse m multipliziert und durch eine Anzahl N von
(im Wesentlichen parallel ausgerichteten) Linearmotoren am Prif-
stand dividiert. Die resultierende subjektive Beschleunigungs-
kraft F. wird am Ausgang eines Positionsreglers 6 quasi als
StorgrolRe zu dessen Stellwert zur Bildung der gewlinschten Luft-
spalt-Kraft F;s des Aktuators 2 addiert. Der Positionsregler 6
ist zum praktisch unmerklichen Riuckstellen des Fahrzeugs einge-
richtet und arbeitet daher nur mit langsamen bzw. niederfrequen-
ten Beschleunigungen. Effektiv werden somit die vom
Hochpassfilter 5 gedampften oder entfernten niederfrequenten An-
teile der ermittelten Langsbeschleunigung a durch den Stellwert
des Positionsreglers 6 ersetzt. Die gesamte Verarbeitung begin-
nend mit der Messung des Drehmoments erfolgt dabei in Echtzeit,

d.h. ohne merkliche Verzodgerungen. Der Positionsregler 6 ist
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Teil eines Positionsregelkreises 7 mit einer Positionsmessung 8
des Aktuators 2, welche die aktuelle Position x;,. des Laufers des
Aktuators 2 ermittelt, und mit einem Differenzglied 9, welches
die aktuelle Position x;;+ mit einer konstanten, vorgegebenen
Sollposition xg1: vergleicht und die Differenz, welche einer Aus-
lenkung des Laufers aus der Sollposition x.11 entspricht, an den
Positionsregler 6 Ubermittelt. Der Positionsregler 6 ermittelt
aus der erhaltenen Auslenkung einen Stellwert fiir die Luftspalt-
Kraft Fi;s des Aktuators 2.

Der in Fig. 2 schematisch dargestellte Positionsregler 6' ist
ein Kaskadenregler, welcher den Stellwert F fiir die Luftspalt-
Kraft F.;s des Aktuators 2 ausgehend von einer Auslenkung und ei-
ner aktuellen Bewegungsgeschwindigkeit vi.. des Laufers des Aktua-
tors 2 ermittelt. Dabei wird anhand der vom Differenzglied 9
Ubermittelten Auslenkung in einem Auslenkungsregler 10 eine
Sollgeschwindigkeit v.; des Laufers ermittelt. Der Auslenkungs-
regler 10 ist dabei ein P-Regler, dessen Verstarkung so einge-
stellt ist, dass der Aktuator 2 nur teilweise belastet wird. Die
resultierende Sollgeschwindigkeit vy wird anschlieBen in einem
weiteren Differenzglied 11 mit einer gemessenen aktuellen Ge-
schwindigkeit v.s. des Laufers verglichen und die Differenzge-
schwindigkeit an den separaten Geschwindigkeitsregler 12
Ubermittelt. Der Geschwindigkeitsregler 12 ist dabei ein PI-Reg-
ler, dessen Nachstellzeit so gewahlt ist, dass die durch den Po-
sitionsregler 6' als Stellwert F vorgegebenen Krafte von im
Fahrzeug befindlichen Personen nicht oder kaum wahrgenommen wer-
den, d.h. der Positionsregler 6' bewirkt nur niederfrequente An-

teile einer Beschleunigung des Fahrzeugs.

In Fig. 3 ist beispielhaft ein Vollgas-Szenario aus dem Still-
stand dargestellt, wobei der gepunktet dargestellte Verlauf 13
die ermittelte Langsbeschleunigung a, der gestrichelt darge-
stellte Verlauf 14 die subjektive Beschleunigung & und der
durchgezogen dargestellte Verlauf 15 die tatsdchlich vom Fahr-
zeug im Priifstand erfahrene Beschleunigung jeweils als Funktion
der Zeit t in einem Zeitfenster von acht Sekunden reprédsentiert.
Wie anhand des Verlaufs 13 ersichtlich, ist die ermittelte
Langsbeschleunigung a im gesamten Zeitfenster positiv, mit einem

Maximalwert bei etwa 2,6 Sekunden von etwa 11 m/s?, d.h. das

9717



9

Fahrzeug bzw. der Fahrzeugantrieb beschleunigt - wie bei einem
Vollgas-Szenario zu erwarten war - wahrend der acht Sekunden
ohne Unterbrechung in dieselbe Richtung. Eine doppelte Integra-
tion der dargestellten Verlaufe 13, 14, 15 {iber das gezeigte
Zeitfenster unter der Annahme, dass das Fahrzeug zu Beginn des
Zeitfensters still steht, ergibt die in Fig. 4 gezeigten Verlau-
fe 16, 17, 18 fir den zurlickgelegten Weg x(t) als Funktion der
Zeit t, wobei fir die Verlaufe 16, 17, 18 jeweils die gleiche
Linienstruktur wie fir den zugrunde liegenden Verlauf 13, 14, 15
der Beschleunigung in Fig. 3 verwendet wurde. Der gepunktete
Verlauf 16 entspricht dem zuriickgelegten Weg, wenn die ermittel-
te Langsbeschleunigung a unverandert ausgefithrt wirde, z.B. auf
die StraRe ilibertragen wirde, und der gestrichelte Verlauf 17
entspricht dem zuriickgelegten Weg, wenn die subjektive Beschleu-
nigung & ausgefithrt wiirde. Im ersten Fall, bei der unveridnderten
ermittelten Langsbeschleunigung, hatte das Fahrzeug am Ende des
Zeitfensters, d.h. nach acht Sekunden, einen Weg von etwa 170 m
zurickgelegt. Es liegt auf der Hand, dass eine solche Distanz
nicht im Prifstand zurlickgelegt werden kann. Im zweiten Fall,
bei Ausfithrung der subjektiven Beschleunigung, ware der nach
acht Sekunden zuriickgelegte Weg bereits auf 4 m reduziert. Fir
kiirzere Testspannen, z.B. im Bereich einer Sekunde oder darun-
ter, ware der zurickgelegte Weg am Priifstand bereits grundsatz-
lich machbar. Der durchgezogene Verlauf 18 entspricht dem
zuriickgelegten Weg, wenn die subjektive Beschleunigung & einer
vergleichsweise niederfrequenten Positionsregelung iberlagert
wird, beispielsweise mit einer Steuerung gemal Fig. 1. Wie sich
herausstellt, kann der tatsachlich zuriickgelegte Weg am Pruf-
stand in diesem Fall so weit reduziert werden, dass die maximale
Auslenkung aus einer Sollposition bei etwa 12 cm liegt (nach

ca. 0,7 Sekunden). Auslenkungen in diesem Bereich sind besonders
praxistauglich und ermdglichen beispielsweise die Wellenverbin-
dungen zwischen dem Prifling und den Belastungsmaschinen des

Prufstands mit Gleichlauf-Gelenkwellen zu realisieren.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Nachbildung des Fahrverhaltens eines Fahrzeugs
in einem Fahrzeugpriifstand mit einem Aktuator (2) zur Ubertra-
gung einer Langskraft auf das Fahrzeug, wobei eine von einem Rad
oder einem Antriebsstrang des Fahrzeugs ausgefihrte Drehbewegung
gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, dass aus der gemessenen
Drehbewegung eine entsprechende Langsbeschleunigung (a) ermit-
telt wird und der Aktuator in Abhadngigkeit von der auf Basis der

Messung ermittelten Langsbeschleunigung (a) angesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fir
die Ansteuerung des Aktuators (2) die ermittelte Langsbeschleu-
nigung (a) zur Verkiirzung eines ausgefihrten Translationswegs
gegeniiber einem aus der ermittelten Langsbeschleunigung (a) re-
sultierenden Weg in eine subjektive Beschleunigung ( & ) umge-

wandelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
der Umwandlung der Beschleunigung niederfrequente Anteile der

ermittelten Langsbeschleunigung (a) reduziert werden.

4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die ermittelte Langsbeschleunigung (a) zur Umwandlung in
die subjektive Beschleunigung ( @ ) durch einen Hochpassfilter
(5), beispielsweise einen nach Bessel oder Butterworth entworfe-
nen Hochpassfilter oder vorzugsweise einen Hochpassfilter erster
Ordnung modifiziert wird, wobei eine Zeitkonstante des Hochpass-
filters (5) vorzugsweise zwischen 0,01 und 1 Sekunde, insbeson-

dere etwa 0,1 Sekunden betragt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auslenkung des Aktuators (2) auf eine kon-
stante Sollposition (Xg11), insbesondere in der Mitte eines

vorgesehenen Verfahrwegs des Aktuators (2), geregelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auslenkung des Aktuators (2) von einem Positionsregler (6), ins-
besondere mit einer Anstiegszeit von etwa 0,5 Sekunden, geregelt

wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 2 und 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein der subjektiven Beschleunigung ( & ) proportionaler An-
teil als StorgroBe auf einen Positionsregelkreis (7) einwirkt,
insbesondere zu einem Stellwert des Positionsreglers (6) addiert

wird.

8. Fahrzeugprifstand zur Nachbildung des Fahrverhaltens eines
Fahrzeugs mit einem Aktuator (2) zur Ubertragung einer Lings-
kraft auf das Fahrzeug und mit einer Messvorrichtung (3) zur
Messung einer Drehbewegung eines Rades oder eines Antriebss-
trangs des Fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer-
vorrichtung (1), welche mit der Messvorrichtung (3) und mit dem
Aktuator (2) verbunden ist, eingerichtet ist, aus einer von der
Messvorrichtung (3) erhaltenen gemessenen Drehbewegung des Rades
eine entsprechende Langsbeschleunigung (a) zu ermitteln und in
Abhangigkeit von der ermittelten Langsbeschleunigung (a) ein An-

steuersignal an den Aktuator (2) zu Ubermitteln.

9. Fahrzeugprifstand nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung (1) einen Hochpassfilter (5) fir die
ermittelte Langsbeschleunigung (a) aufweist, beispielsweise
einen nach Bessel oder Butterworth entworfenen Hochpassfilter
oder vorzugsweise einen Hochpassfilter erster Ordnung, wobei
eine Zeitkonstante des Hochpassfilters vorzugsweise zwischen

0,01 und 1 Sekunde, insbesondere etwa 0,1 Sekunden, betragt.

10. Fahrzeugprifstand nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung (1) einen Positionsregler
(6) zur Regelung der Auslenkung des Aktuators (2) aufweist, vor-
zugsweise mit einer Anstiegszeit zwischen 0,05 und 5 Sekunden,

insbesondere von etwa 0,5 Sekunden.
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