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(57) Um auf einem Rollenpriifstand (1) auf einfache Weise

Reaktionskrafte auf ein Lenksystem eines zu
prifenden Fahrzeugs (2) einprégen zu kénnen, wird
erfindungsgeman ein Lenkkraftmodul 13)
bereitgestellt, das einen Adapter (14) zur Verbindung
des Lenkkraftmoduls (13) mit dem lenkbaren Rad
(VR) aufweist, wobei der Adapter (14) drehbar mit
einer Kraftiibertragungseinheit (15) verbunden ist,
wobei eine Anzahl von Krafterzeugungseinheiten (16)
zur Erzeugung der Lenkgegenkraft vorgesehen sind,
wobei jede Krafterzeugungseinheit (16) einen Fixteil
(16a) und einen relativ dazu beweglichen Bewegeteil
(16b) aufweist, wobei der Fixteil (16a) mit einer
ortsfesten Komponente (17) des Rollenpriifstands (1)
verbindbar ist und der Bewegeteil (16b) mit der
Kraftiibertragungseinheit (15) verbunden ist, sodass
die Lenkgegenkraft iiber die Kraftiibertragungseinheit
(15) und den Adapter (14) auf das Rad (VR)
tibertragbar ist.
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Beschreibung

LENKKRAFTMODUL FUR EINEN ROLLENPRUFSTAND

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lenkkraftmodul zur Verwendung an einem Rollenprifstand fir
ein Fahrzeug mit zumindest einem lenkbaren Rad, wobei das Lenkkraftmodul dazu ausgebildet
ist, eine, einer von einem Lenksystem des Fahrzeugs auf das zumindest eine lenkbare Radiber-
tragbaren Lenkkraft entgegenwirkende, Lenkgegenkraft zu erzeugen. Die Erfindung betrifft zu-
dem einen Rollenprifstand und ein Verfahren zum Betreiben eines Rollenprifstands.

[0002] Rollenprifstande sind im Stand der Technik hinlanglich bekannt und werden zur Durch-
fihrung von Priflaufen mit einspurigen oder mehrspurigen Fahrzeugen verwendet. Fir jedes Rad
bzw. zumindest fiir jedes angetriebene Rad des Fahrzeugs sind in der Regel eine oder zwei
drehbare Rolle vorgesehen, auf der das jeweilige Rad angeordnet wird. Die Rolle ist mit einer
(meist elektrischen) Belastungsmaschine verbunden, liber die ein Drehmoment zum Antrieb oder
zur Belastung des Antriebsstrangs erzeugt werden kann. Die verfligbaren Belastungsmaschinen
des Rollenprifstands kénnen von einer Priifstands-Steuerungseinheit gesteuert werden, um ge-
winschte Priflaufe durchzufihren, z.B. einen gesetzlich vorgeschrieben Priflauf. Das Fahrzeug
ist dabei oftmals gegeniiber dem Rollenpriifstand fixiert, es sind jedoch auch Anwendungen ohne
separate Fahrzeugfixierung bekannt.

[0003] Die Rader der gelenkten Achse(n) sind bei herkémmlichen Rollenprifstdnden meist in der
neutralen Stellung (Geradausstellung) fixiert. Es sind jedoch auch Rollenpriifstdnde bekannt, die
wahrend der Durchfihrung des Priflaufs einen Lenkeinschlag der gelenkten Rader erlauben.
Beispiele dafiir sind die EP 3026416 A1 oder der Multifunktionspriifstand "X-road curve" der
Firma Durr. Die gelenkten Rader kénnen dabei angetrieben sein (z.B. bei einem PKW mit Vor-
derradantrieb und Lenkung der Vorderachse oder bei einem PKW mit Hinterradantrieb und Hin-
terachslenkung), sie kdnnen aber auch antriebslos sein (z.B. bei einem PKW mit Hinterradantrieb
und Vorderachslenkung). Es kann auch gewlinscht sein, bestimmte Funktionen der Lenkung an
einem Rollenpriifstand zu testen. Auf einem Rollenprifstand fehlen jedoch naturgeman die Re-
aktionskrafte, die wahrend der realen Fahrt auf der StraBBe auf das Fahrzeug wirken, beispiels-
weise eine Rickstellkraft, die bei einer Kurvenfahrt auf die gelenkten Rader wirkt. Es ist daher
bei bekannten Rollenprifstdnden nicht ohne weiteres mdglich, bestimmte, auf die Lenkung wir-
kende, Reaktionskrafte zu erzeugen.

[0004] Aus WO 2018/046609 A1 ist beispielsweise bekannt, dass die Spurstangen der Lenkung
ausgehangt und mit einem separaten Lenkkraftmodul verbunden werden kénnen, Gber welches
eine Reaktionskraft auf die Lenkung ausgelbt werden kann. Nachteilig hierbei ist jedoch, dass
zwingend eine Manipulation des Fahrzeugs erforderlich ist, was aufwandig und unter Umsténden
sogar unerwinscht oder unzulassig sein kann.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung bereitzustellen, mit der auf ei-
nem Rollenpriifstand auf einfache Weise Reaktionskréfte auf das Lenksystem des zu prifenden
Fahrzeugs eingepragt werden kénnen.

[0006] Erfindungsgeman wird die Aufgabe mit dem eingangs genannten Lenkkraftmodul dadurch
geldst, dass das Lenkkraftmodul einen Adapter zur Verbindung des Lenkkraftmoduls mit dem
lenkbaren Rad aufweist, dass der Adapter drehbar mit einer Kraftlibertragungseinheit verbunden
ist, dass eine Anzahl von Krafterzeugungseinheiten zur Erzeugung der Lenkgegenkraft vorgese-
hen ist, wobei jede Krafterzeugungseinheit einen Fixteil und einen relativ dazu beweglichen Be-
wegeteil aufweist, wobei der Fixteil mit einer ortsfesten Komponente des Rollenprifstands ver-
bindbar ist und der Bewegeteil mit der Kraftlibertragungseinheit verbunden ist, sodass die Lenk-
gegenkraft Gber die Kraftibertragungseinheit und den Adapter auf das Rad Ubertragbar ist. Das
Lenkkraftmodul ist einfach aufgebaut und kann bei sehr geringem Montageaufwand im Wesent-
lichen am Rad eines beliebigen Fahrzeugs montiert werden. Uber die verfligbaren Krafterzeu-
gungseinheiten kann die Lenkgegenkraft sehr prazise auf das Lenksystem ausgetiibt werden. Im
Gegensatz zu bekannten Systemen, bei denen die Lenkgegenkraft oftmals Uber den Reifen aus-
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geubt wird, kann beim erfindungsgemaBen Lenkkraftmodul eine deutlich starrere Kopplung mit
dem Rad erfolgen, wodurch die Lenkgegenkraft sehr prazise appliziert werden kann.

[0007] Der Adapter weist vorzugsweise eine, an einer Felge des lenkbaren Rades befestigbare,
Adaptereinheit auf oder eine Adapterfelge zur Montage an einer Radaufhdngung des lenkbaren
Rades auf. Durch die Adaptereinheit ist das Lenkkraftmodul sehr flexibel einsetzbar und kann in
sehr einfacher Weise, ohne groBen Montageaufwand z.B. mit der Felge verschraubt oder an der
Felge geklemmt werden. Wenn keine Montage an der Felge mdglich ist oder die Montage mittels
Adaptereinheit nicht ausreichend starr ist, dann kann die originale Felge durch eine spezielle
Adapterfelge ausgetauscht werden.

[0008] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Adapter mittels eines Axiallagers mit
der Kraftlibertragungseinheit verbunden. Dadurch wird praktischerweise ein Kraftangriffspunkt an
einer, dem Rad abgewandten, auBeren Stirnseite der Kraftiibertragungseinheit erméglicht, wo-
durch eine einfache Anordnung des Lenkkraftmoduls am Priifstand mdglich ist.

[0009] Zumindest eine Krafterzeugungseinheit ist vorzugsweise als aktive Krafterzeugungsein-
heit ausgebildet, die einen elektrisch ansteuerbaren Aktuator aufweist. Alternativ oder zuséatzlich
kann es vorteilhaft sein, wenn zumindest eine Krafterzeugungseinheit als passive Krafterzeu-
gungseinheit ausgebildet ist, die zumindest eine Federungseinheit und/oder zumindest eine
Dampfungseinheit aufweist. Durch eine passive Krafterzeugungseinheit kann eine sehr einfache
Md&glichkeit zur Erzeugung der Lenkgegenkraft bereitgestellt werden, die keine externe Energie
und Steuerung erfordert. Eine aktive Krafterzeugungseinheit hat den Vorteil, dass eine variable
Steuerung der Lenkgegenkraft (iber eine Steuerungseinheit mdglich ist, was eine sehr flexible
Anwendung ermdoglicht.

[0010] GemanR einer vorteilhaften Ausfiihrung umfasst der elektrisch ansteuerbare Aktuator der
zumindest einen Krafterzeugungseinheit einen Linearaktuator, dessen Bewegeteil translatorisch
relativ zum Fixteil bewegbar ist, wobei der Linearaktuator vorzugsweise einen der folgenden Ak-
tuatoren aufweist: Linearmotor, Pneumatikzylinder, Hydraulikzylinder, Elektromotor mit Getriebe.
Linearaktuatoren sind zuverlassig und erlauben eine einfache und prazise Krafterzeugung. Die
Lenkkegenkraft kann hierbei in einfacher Weise in Form einer Druckkraft von auBen auf die Kraft-
Ubertragungseinheit ausgeubt werden. Mit den genannten Aktuatoren kénnen verschiedene be-
wahrte und zuverlassige Aktuatoren verwendet werden, die eine hinreichend hohe Kraft erzeugen
kédnnen und die sehr prazise steuerbar sind.

[0011] Die Federungseinrichtung der zumindest einen passiven Krafterzeugungseinheit kann
vorzugsweise eine lineare, eine progressive oder eine degressive Federkennlinie aufweisen. Die
Federungseinrichtung kann auch eine Verstelleinrichtung zur Veranderung einer Federungscha-
rakteristik aufweisen. Weiters ist es vorteilhaft, wenn die Federungseinrichtung zumindest eine
der folgenden Federn aufweist: Biegefeder, Torsionsfeder, Luftfeder, Gummifeder, Gasdruckfe-
der. Dadurch kann die passive Krafterzeugungseinheit flexibel an das gewiinschten Anwendung
angepasst werden. Die Dampfungseinrichtung kann ebenfalls eine Verstelleinrichtung zur Ver-
stellung einer Dampfungscharakteristik aufweisen.

[0012] Vorzugsweise weist die Dampfungseinrichtung zumindest einen der folgenden Dampfer
auf: Reibungsdampfer, hydraulischer Dampfer, Gummidampfer. Die passive Krafterzeugungsein-
heit kann geman einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung eine Druckstufe und/oder eine Zugstufe
aufweisen. Die genannten Optionen kénnen dabei natirlich in beliebiger Weise kombiniert wer-
den. Dadurch lasst sich die passive Krafterzeugungseinheit flexibel an ein gewlinschtes Einsatz-
gebiet anpassen.

[0013] Um einen Winkelausgleich zu erméglichen ist der Bewegeteil der zumindest einen Krafter-
zeugungseinheit vorzugsweise gelenkig mit der Kraftiibertragungseinheit verbunden oder ver-
bindbar. Alternativ oder zusétzlich ist auch der Fixteil der zumindest einen Krafterzeugungseinheit
vorzugsweise gelenkig mit der ortsfesten Komponente des Rollenpriifstands verbindbar.

[0014] Vorzugsweise sind zumindest zwei Krafterzeugungseinheiten vorgesehen, wobei Kraftan-
griffspunkte der Bewegeteile an einer dem Adapter gegeniiberliegenden Seite der Kraftiibertra-
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gungseinheit liegen und so festgelegt sind, dass die Bewegeteile zur Erzeugung der Lenkgegen-
kraft in entgegengesetzte Richtungen bewegbar sind. Vorzugsweise sind die Kraftangriffspunkte
dabei diametral gegeniiberliegend beziglich einer Drehachse des Adapters angeordnet. Wenn
das bevorzugt verwendete Axiallager Zugkrafte aufnehmen kann, dann kann die Lenkgegenkraft
oder ein Teil der Lenkgegenkraft beispielsweise auch in Form einer Zugkraft von einer Krafter-
zeugungseinheit erzeugt werden. Andernfalls kann die Krafterzeugungseinheit, die gerade keine
Druckkraft erzeugt, auch lediglich zur Fihrung verwendet werden.

[0015] Es kdénnen auch mehr als zwei Krafterzeugungseinheiten vorgesehen sein, wobei die
Kraftangriffspunkte der Krafterzeugungseinheiten vorzugsweise in Umfangsrichtung um eine
Drehachse des Adapters und/oder in radialer Richtung voneinander beabstandet sind.

[0016] Dadurch kann eine Redundanz erméglicht werden oder es kdnnen kleinere Krafterzeu-
gungseinheiten verwendet werden, die in Summe die Lenkgegenkraft erzeugen.

[0017] Das erfindungsgemane Lenkkraftmodul wird vorzugsweise an einem Rollenprifstand fir
ein Fahrzeug mit zumindest einem lenkbaren Rad verwendet, wobei die Fixteile der Anzahl von
Krafterzeugungseinheiten des Lenkkraftmoduls jeweils mit einer ortsfesten Komponente des Rol-
lenprifstands fest oder I6sbar verbunden sind. Damit kann das Lenkkraftmodul beispielsweise
ein fixer Bestandteil des Rollenpriifstands sein oder es kann auch lediglich bei Bedarf am Rollen-
prifstand aufgebaut werden.

[0018] Vorzugsweise ist der Rollenprifstand fir ein mehrspuriges Fahrzeug mit zumindest einer
lenkbaren Antriebsachse ausgebildet, wobei vorzugsweise flr beide lenkbaren Rader der lenk-
baren Antriebsachse jeweils ein erfindungsgeméaBes Lenkkraftmodul vorgesehen ist. Dadurch
kébnnen an den Radern ggf. auch verschieden gro3e Lenkgegenkréfte appliziert werden, was eine
sehr realistische Nachbildung von realen Fahrzustanden erlaubt.

[0019] Wenn zumindest eine Krafterzeugungseinheit als aktive Krafterzeugungseinheit ausgebil-
det ist, dann ist am Rollenprifstand vorzugsweise auch eine Steuerungseinheit vorgesehen, die
dazu ausgebildet ist, den Aktuator der aktiven Krafterzeugungseinheit anzusteuern. Dadurch
kann das Lenkkraftmodul in die Prifstands-Steuerung integriert werden und zentral gesteuert
werden.

[0020] Es kann auch eine Simulationseinheit zur Simulation der Lenkgegenkraft vorgesehen sein
und die Steuerungseinheit kann dazu ausgebildet sein, den Aktuator der aktiven Krafterzeu-
gungseinheit in Abhangigkeit einer von der Simulationseinheit ermittelten Soll-Lenkgegenkraft
anzusteuern. Vorzugsweise ist hierfiir eine Erfassungseinrichtung zur Erfassung einer fiir eine
Ist-Lenkgegenkraft reprasentativen MessgréBe vorgesehen, z.B. ein Kraftsensor, und die Steue-
rungseinheit weist vorzugsweise einen Regler auf, der dazu ausgebildet ist, aus der von der Si-
mulationseinheit ermittelten Soll-Lenkgegenkraft und der von der Erfassungseinrichtung erfass-
ten MessgréBe eine StellgréBe zu ermitteln. Die Steuerungseinheit kann den Aktuator mit der
ermittelten StellgréBe anzusteuern. Dadurch kann ein geschlossener Regelkreis zum Einregeln
einer gewiinschten Soll-Lenkgegenkraft bereitgestellt werden.

[0021] Der Rollenprifstands wird vorzugsweise mit einem Fahrzeug betrieben, das zumindest
ein lenkbares Rad aufweist, wobei der Adapter des zumindest einen erfindungsgemaien Lenk-
kraftmoduls mit dem lenkbaren Rad des Fahrzeugs verbunden wird, wobei von einem Lenksys-
tem des Fahrzeugs eine Lenkkraft auf das zumindest eine lenkbare Rad Ubertragen wird und
wobei mittels des Lenkkraftmoduls eine, der Lenkkraft entgegenwirkende, Lenkgegenkraft er-
zeugt wird.

[0022] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis
2c naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschréankend vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0023] Fig.1 einen Rollenprifstand mit einem zweiachsigen, zweispurigen Fahr-
zeug,
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[0024] Fig.2a und Fig.2b jeweils einen Ausschnitt des Rollenpriifstands im Bereich eines lenk-
baren Rades mit einem erfindungsgemaien Lenkkraftmodul mit akti-
ven Krafterzeugungseinheiten,

[0025] Fig.2c eine passive Krafterzeugungseinheit in einer beispielhaften Ausfiih-
rung.

[0026] In Fig.1 ist ein schematischer Rollenpriifstand 1 in einer Ansicht von oben dargestellt. Der
dargestellte Rollenprifstand 1 ist zur Verwendung mit einem zweiachsigen und zweispurigen
Fahrzeugs 2 ausgebildet. Im Rahmen der Erfindung kénnte der Rollenpriifstand 1 jedoch auch
zur Prifung von einspurigen Fahrzeugen, insbesondere Motorradern, ausgebildet sein oder zur
Prifung von mehrachsigen Fahrzeugen. Das in Fig.1 dargestellte Fahrzeug 2 ist beispielhaft als
Allrad-PKW mit einer Vorderachslenkung ausgefihrt. Das Fahrzeug 2 weist somit eine angetrie-
bene Vorderachse VA mit zwei lenkbaren Vorderradern VR und eine angetriebene Hinterachse
HA mit zwei angetriebenen Hinterrddern HR auf, die nicht lenkbar sind. Natlrlich ware aber auch
eine Ausflhrung des Rollenprifstands 1 fir eine Hinterachslenkung denkbar. Das Fahrzeug 2
weist weiters eine Antriebseinheit 3, z.B. einen Verbrennungsmotor oder Elektromotor, auf, wel-
che die Antriebsachsen VA, HA (ber ein geeignetes Getriebe 4 antreibt. An den Antriebsachsen
VA, HA ist jeweils ein Differentialgetriebe 5 vorgesehen.

[0027] Das Fahrzeug 2 weist weiters ein Lenksystem fiir die gelenkte Vorderachse VA auf. Das
Lenksystem umfasst ein Lenkrad 6, das Uber ein Lenkgestédnge 7 mit einem Lenkgetriebe 8 ver-
bunden ist. Das Lenkgetriebe 8 ist wiederum lber Spurstangen 9 mit den Radaufhangungen 10
der Vorderrader VR verbunden. Uber das Lenksystem kann eine Lenkkraft auf die gelenkten Vor-
derrader VR Ubertragen werden, wodurch ein Lenkwinkel a (siehe Fig.2b) der Vorderrader VR
verandert werden kann. Die Ausflihrung des Fahrzeugs 2 ist natirlich nur beispielhaft zu verste-
hen und ist vereinfacht. Das Fahrzeug 2 kann grundsatzlich auch anders ausgebildet sein. Bei-
spielsweise ware auch ein anderes Lenksystem mdoglich, das z.B. keine mechanische Verbindung
zwischen Lenkrad 6 und Lenkgetriebe 8 aufweist (sogenanntes Steer-by-wire).

[0028] Am Rollenprifstand 1 ist fiir jedes Vorderrad VR und fiir jedes Hinterrad HR jeweils eine
Rolle R vorgesehen, sodass das Fahrzeug 2 mit den vier Radern auf den Rollen R platziert wer-
den kann. Ein unterer Teil der Rollen R ist dabei in einem Boden B des Rollenpriifstands 1 ange-
ordnet, sodass lediglich ein oberer Abschnitt der Rollen R aus dem Boden B ragt. Das Fahrzeug
2 kann somit selbsténdig auf die Rollen R bewegt werden. Sobald das Fahrzeug 2 in der korrekten
Position auf den Rollen R angeordnet ist, kann das Fahrzeug 2 in geeigneter Weise in seiner
Position fixiert werden. Dazu ist Ublicherweise eine geeignete (nicht dargestellte) Fixiervorrich-
tung vorgesehen.

[0029] Die Rollen R weisen jeweils eine geeignete Belastungseinheit 11 auf, z.B. eine elektrische
Maschine. Die Belastungseinheiten 11 sind in bekannter Weise dazu ausgebildet, ein Drehmo-
ment zum Antrieb oder zur Belastung der Rollen R zu erzeugen. Am Rollenprifstand 1 ist weiters
eine Prifstands-Steuerungseinheit 12 vorgesehen, die dazu ausgebildet ist, die Belastungsein-
heiten 11 zur Durchfihrung eines Priflaufs zu steuern. Die Prifstands-Steuerungseinheit 12
kann eine geeignete Hardware und/oder Software aufweisen. Uber die Prifstands-Steuerungs-
einheit 12 kann ein gewiinschter Priflauf vorgegeben werden, um bestimmte Fahrzustédnde des
Fahrzeugs 2 zu simulieren. Durch einen Priflauf kénnen gewlinschte Widerstéande simuliert wer-
den, die wahrend der realen Fahrt auf das Fahrzeug 2 wirken, beispielsweise Steigungen oder
Gefélle einer StraBe.

[0030] Die Rollen R der gelenkten Vorderachse VA sind in geeigneter Weise ausgebildet, sodass
die Vorderrader VR tatsachlich gelenkt werden kdnnen. Beispielsweise kdnnte eine geeignete
Hebeeinrichtung vorgesehen sein, die dazu ausgebildet ist, die beiden Vorderrader VR von den
Rollen abzuheben, um einen Lenkeinschlag zu ermdglichen. Hierbei ist auch eine gleichzeitige
Ubertragung eines Drehmoments auf die gelenkten und angetriebenen Vorderrader VR mdglich,
wenn auch eingeschrankt im Vergleich zu einer nicht gelenkten Rolle. Eine Hebeeinrichtung
kdnnte beispielsweise auch bei einem Hinterradantrieb mit starrer Hinterachse und gelenkter Vor-
derachse verwendet werden. Der Rollenpriifstand 1 kdnnte hierzu z.B. lediglich Rollen R fir die

4/12



D sterreichisches AT 526 328 B1 2024-02-15

patentamt

angetriebenen Hinterrader HR aufweisen. Es kénnten aber auch lenkbare Rollen R vorgesehen
sein, die in geeigneter Weise gelagert sind, um eine Lenkbewegung der Vorderrader VR zu er-
lauben. Hierbei kann auch wahrend der Lenkung ein Drehmoment von den Belastungsmaschinen
Ubertragen werden. Derartige Rollenprifstande 1, die einen Lenkeinschlag erlauben, sind, wie
eingangs erwahnt wurde, im Stand der Technik bekannt, weshalb an dieser Stelle keine detail-
lierte Beschreibung erfolgt.

[0031] In Abhangigkeit der Lenkbewegung des Lenkrades 6 wird eine gewisse Lenkkraft erzeugt,
die auf die Vorderrader VR wirkt, wodurch sich ein bestimmter Lenkwinkel a einstellt, wie bei-
spielhaft in Fig.2b fiir das linke Vorderrad VR angedeutet ist. Wie eingangs erwahnt wurde, fehlen
am Rollenprifstand 1 jedoch Reaktionskrafte, die sich wahrend der realen Fahrt auf der StraBe
aufgrund der Fahrzustande normalerweise ergeben. Daraus folgt, dass am Rollenprifstand 1 der
vom Lenksystem auf die lenkbaren Réader VR Ubertragenen Lenkkraft, keine oder nur eine sehr
geringe Lenkgegenkraft entgegenwirkt. Um trotz dieser Umstédnde am Rollenpriifstand 1 eine ge-
wiinschte Lenkgegenkraft auf das Lenksystem ausiiben zu k&nnen ist erfindungsgeman ein
Lenkkraftmodul 13 vorgesehen, das anhand von Fig.2a+Fig.2b nachfolgend im Detail beschrie-
ben wird.

[0032] Fig.2a zeigt einen Ausschnitt des linken Vorderrades VR des Rollenpriifstands 1 aus Fig.1
in einer Ansicht von oben, wobei sich das Vorderrad VR im neutralen Lenkzustand fir die Gera-
deausfahrt befindet. Das Vorderrad VR ist somit parallel zur Langsrichtung L des Fahrzeugs 2
bzw. des Rollenpriifstands 1 ausgerichtet. Fig.2b zeigt das Vorderrad VR in einem gelenkten
Zustand fir die Kurvenfahrt einer Rechtskurve. Das Vorderrad VR ist in einem bestimmten Lenk-
winkel a zur Langsrichtung L ausgelenkt, entsprechend der Lenkbewegung des Lenkrades 6. Das
Vorderrad VR ist mit einem erfindungsgemafen Lenkkraftmodul 13 verbunden, das an einer, dem
Fahrzeug 2 abgewandten AuBBenseite des Vorderrades VR angeordnet ist. Die Rolle R ist ledig-
lich in Fig.2a angedeutet und in Fig.2b der Einfachheit halber nicht dargestellit.

[0033] Das Lenkkraftmodul 13 weist dazu einen geeigneten Adapter 14 zur Verbindung des
Lenkkraftmoduls 13 mit dem Vorderrad VR auf. Der Adapter 14 ist im dargestellten Beispiel als
Adapterfelge ausgebildet, an der ein Reifen 22 montiert ist. Die urspriingliche Felge des Vorder-
rades VR des Fahrzeugs 2 kann am Rollenprifstand 1 durch die Adapterfelge ersetzt werden.
Die Adapterfelge inkl. Reifen 22 kann somit anstatt des herkdmmlichen Rades an der Radauf-
hangung 10 des lenkbaren Vorderrades VR montiert werden, wie in Fig.2a+2b dargestellt ist. Die
Radaufhangung 10 ist vereinfacht dargestellt und kann beispielsweise eine drehbare Radnabe
10a aufweisen, die mittels eines Radlagers 10b in einem (in Drehrichtung) feststehenden Achs-
schenkel 10c gelagert ist. An der Radnabe 10a kann eine Bremsscheibe montiert sein, wie in
Fig.2a+2b angedeutet ist.

[0034] Die Radnabe 10a kann z.B. lber eine Verzahnung drehfest mit einer Gelenkeinheit 10d,
z.B. einem Gileichlaufgelenk, verbunden sein, wodurch ein gewisser Langenausgleich erméglicht
wird, der sich beim Einfedern des Rades ergibt. Die Gelenkeinheit 10d kann wiederum drehfest
mit einer Antriebswelle 10e verbunden sein, die vom Ausgleichsgetriebe 5 (siehe Fig.1) angetrie-
ben werden kann. Die Gelenkeinheit 10d erlaubt dabei einerseits eine Drehmomentiibertragung
von der Antriebswelle 10e auf die Radnabe 10a und andererseits einen Lenkeinschlag des Achs-
schenkels 10c inkl. der Radnabe 10a, wie in Fig.2b dargestellt ist. Zur Ubertragung der Lenkkraft
von der Spurstange 9 des Lenksystems auf die Radaufhangung 10, kann ein geeigneter Lenker
10f vorgesehen sein, der fest mit dem Achsschenkel 10c verbunden ist. Da der Aufbau und die
Funktion einer Radaufhangung 10 bekannt sind, sind die Komponenten der Radaufhangung 10
lediglich vereinfacht dargestellt. Natlrlich kann die Radaufhdngung 10 aber auch anders ausge-
bildet sein, als in Fig.2a+2b dargestellt ist.

[0035] Der Adapter 14 kann alternativ aber auch eine geeignete (nicht dargestellte) Adapterein-
heit umfassen, die an einer bestehenden Felge des Vorderrades VR befestigt werden kann. Der
Adapter 14 kann beispielsweise an einer dem Fahrzeug abgewandten auBeren Stirnseite der
herkémmlichen Felge befestigt werden. Zur Befestigung kénnen geeignete Befestigungsmittel,
z.B. Schrauben oder Spanneinrichtungen, vorgesehen sein.
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[0036] Beispielweise kdnnte die Adaptereinheit Bohrungen aufweisen, die mit Bohrungen fir die
Radschrauben in der Felge des Vorderrades VR fluchten. Die Adaptereinheit kann somit mit ge-
eigneten Schrauben samt der Felge an der Radaufhangung befestigt werden. Natiirlich sind auch
andere Befestigungsmittel denkbar, die eine hinreichend starre Verbindung der Adaptereinheit
mit der Felge ermdglichen, die zur Ubertragung der Lenkgegenkraft geeignet ist. Durch den Adap-
ter 14 ist eine relativ starre Verbindung méglich. Dadurch kann die Lenkgegenkraft sehr prazise
auf das Rad Ubertragen werden.

[0037] Das Lenkkraftmodul 13 weist weiters eine Kraftlbertragungseinheit 15 auf. Die Kraftiber-
tragungseinheit 15 ist hier im Wesentlichen plattenférmig ausgebildet und weist eine erste Seite
auf, die dem Adapter 14 und dem Vorderrad VR zugewandt ist, und eine gegeniiberliegende
zweite Seite, die dem Vorderrad VR des Fahrzeugs 2 abgewandt ist. Unter "plattenférmig” ist im
Rahmen der Erfindung ein flaches, starres Bauteil zu verstehen, das in radialer Richtung eine
deutlich gréBere Erstreckung aufweist, als in axialer Richtung. Die plattenférmige Kraftlibertra-
gungseinheit 15 muss dabei entgegen der Darstellung in Flg.2a+2b natirlich nicht zwingend eine
geschlossene Flache ausbilden, sondern es kdnnten beispielsweise auch eine oder mehrere Off-
nungen vorgesehen sein, welche die Kraftibertragungseinheit 15 in axialer Richtung durchdrin-
gen. Die Kraftlibertragungseinheit 15 kann beispielsweise ringférmig ausgebildet sein und eine
zentrale Offnung aufweisen.

[0038] Der Adapter 14 ist drehbar mit der ersten Seite der Kraftiibertragungseinheit 15 verbun-
den. Der Adapter 14 kann beispielsweise mittels eines geeigneten Axiallagers 18 mit der Kraft-
Ubertragungseinheit 15 verbunden sein. Der Adapter 14 ist dadurch relativ zur Kraftiibertragungs-
einheit 15 drehbar und kann somit mit dem angetriebene Vorderrad VR mitrotieren, wahrend die
Kraftibertragungseinheit 15 (in Drehrichtung) stillsteht. Eine Drehachse DA des Adapters 14 ver-
lauft im montierten Zustand somit im Wesentlichen koaxial mit einer Drehachse des Vorderrades
VR. Im ausgelenkten Zustand (Fig.2b) stellt sich ein Lenkwinkel a zwischen der Drehachse DA
des Adapters 14 bzw. des Vorderrades VR und der Antriebswelle 10e ein.

[0039] Das Lenkkraftmodul 13 weist weiters eine Anzahl von Krafterzeugungseinheiten 16 zur
Erzeugung der Lenkgegenkraft auf. Jede Krafterzeugungseinheiten 16 weist dabei einen Fixteil
16a und einen relativ dazu beweglichen Bewegeteil 16b aufweist. Der Fixteil 16a ist jeweils mit
einer ortsfesten Komponente 17 des Rollenpriifstands 1, vorzugsweise lésbar, verbunden und
der Bewegeteil 16b ist mit der Kraftlibertragungseinheit 15 verbunden, sodass die Lenkgegen-
kraft Gber die Kraftlbertragungseinheit 15 und den Adapter 14 auf das Vorderrad VR Ubertragbar
ist.

[0040] Die Anzahl von Krafterzeugungseinheiten 16 kann dabei eine oder mehrere aktive Krafter-
zeugungseinheiten aufweisen, die jeweils einen elektrisch ansteuerbaren Aktuator umfassen. Im
dargestellten Beispiel gemaf Fig.2a+2b sind beispielsweise zwei aktive Krafterzeugungseinhei-
ten in Form von Linearaktuatoren vorgesehen, deren Bewegeteile 16b an der, dem Adapter 14
gegenlberliegenden, zweiten Seite der Kraftlibertragungseinheit 15 befestigt sind. Die Linearak-
tuatoren 16 kénnen z.B. jeweils einen Linearmotor, einen Pneumatikzylinder einen Hydraulikzy-
linder oder einen Elektromotor mit Getriebe als Aktuator aufweisen. Je nach GréBe der zu erzeu-
genden Lenkgegenkraft kann der Fachmann einen geeigneten Aktuator auswahlen.

[0041] Alternativ oder zusétzlich kann die Anzahl von Krafterzeugungseinheiten 16 auch eine
oder mehrere passive Krafterzeugungseinheiten aufweisen. Die passiven Krafterzeugungsein-
heiten 16 weisen jeweils zumindest eine Federungseinheit F und/oder eine Dampfungseinheit D
auf. In Fig.2c ist eine beispielhafte passive Krafterzeugungseinheit 16 dargestellt, die eine Fede-
rungseinheit F und eine Dampfungseinheit D aufweist. Die Federungseinrichtung F ist lediglich
symbolisch dargestellt und kann z.B. eine der folgenden Federn aufweist: Biegefeder, Torsions-
feder, Luftfeder, Gummifeder, Gasdruckfeder. Die Federungseinrichtung F kann dabei eine line-
are, eine progressive oder eine degressive Federkennlinie aufweisen. Alternativ oder zusatzlich
kénnte die Federungseinrichtung F auch eine (nicht dargestellte) Verstelleinrichtung zur Veran-
derung einer Federungscharakteristik aufweisen. Auch die Dampfungseinrichtung D ist lediglich
symbolisch dargestellt und kann z.B. zumindest einen der folgenden Dampfer aufweist: Rei-
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bungsdampfer, hydraulischer Dampfer, Gummidampfer. Auch die Dampfungseinrichtung D
kdnnte eine geeignete Verstelleinrichtung zur Verstellung einer Dampfungscharakteristik aufwei-
sen.

[0042] In einer einfachen Ausfihrung kénnten die Verstelleinrichtungen z.B. mechanisch ausge-
fihrt sein und manuell mittels eines geeigneten Werkzeugs betéatigt werden. Grundsatzlich ware
aber auch eine elektrische Verstellung mittels eines Aktuators mdglich (nicht dargestellt), sodass
die Verstellung Uber eine Steuerungseinheit durchgefiihrt werden kann. Die passive Krafterzeu-
gungseinheit kdnnte auch eine Druckstufe und/oder eine Zugstufe aufweisen, sodass in beide
Richtungen eine Erzeugung einer Lenkgegenkraft mdglich ist. Es kénnen entgegen der Darstel-
lung natirlich auch komplexere Ausflhrungen verwendet werden, z.B. eine Reihenschaltung
und/oder Parallelschaltung von mehreren Federn und/oder mehreren Dampfern. Es ist ersichtlich,
dass es eine groB3e Bandbreite an mdglichen konstruktiven Ausfihrungen der passiven Krafter-
zeugungseinheit 16 gibt, aus der der Fachmann eine geeignete Ausgestaltung auswahlen kann.

[0043] Der Einfachheit halber wird die Erfindung nachfolgend anhand der in Fig.2a+2b darge-
stellten aktiven Krafterzeugungseinheiten 16 beschrieben, die jeweils einen Linearaktuator mit
einem Bewegeteil 16a und einem Fixteil 16b aufweisen. Der Begriff (Linear)Aktuator wird daher
nachfolgend synonym mit dem Begriff Krafterzeugungseinheiten 16 verwendet mit gleichem Be-
zugszeichen. Die Bewegeteile 16b der Linearaktuatoren 16 sind jeweils translatorisch relativ zum
Fixteil 16a beweglich. Die Bewegeteile 16b kdnnen im befestigten Zustand des Lenkkraftmoduls
13 somit in Querrichtung Q des Fahrzeugs 2 translatorisch bewegt werden, wie durch die Dop-
pelpfeile in Fig.2a angedeutet ist. Die Fixteile 16a sind jeweils mit einer ortsfesten Komponente
17 des Rollenprifstands 1, z.B. mit einer geeigneten Konsole, fest oder I6sbar verbunden.
Dadurch kénnen die Reaktionskréfte der Linearaktuatoren am Rollenpriifstand 1 aufgenommen
werden. Eine I6sbare Verbindung ist vorteilhaft, um die Position des Lenkkraftmoduls 13 veran-
dern zu kdnnen.

[0044] In analoger Weise kénnten aber natirlich auch passive Krafterzeugungseinheiten 16 vor-
gesehen sein. Die Erfindung ist auch nicht auf die lineare Krafterzeugung begrenzt, sondern die
Lenkgegenkraft kdnnten auch rotativ auf die Kraftiibertragungseinheit 15 ausgelibt werden. Im
Falle einer aktiven rotativen Krafterzeugungseinheiten 16 kdnnte die Lenkgegenkraft beispiels-
weise in Form eines Drehmoments durch einen rotativen Aktuator, wie z.B. einen rotativen Elekt-
romotor, erzeugt werden. Im Falle einer passiven rotativen Krafterzeugungseinheiten 16 kdnnte
die Lenkgegenkraft beispielsweise in Form eines Drehmoments durch eine Drehfeder 0.a. erfol-
gen.

[0045] Im gezeigten Beispiel sind die Bewegeteile 16b jeweils mit einem an der zweiten Seite der
Kraftibertragungseinheit 15 liegenden Kraftangriffspunkt K mit der Kraftibertragungseinheit 15
verbunden. Wie in Fig.2b ersichtlich ist, sind die Kraftangriffspunkte K der Linearaktuatoren 16 so
an der zweiten Seite der Kraftlbertragungseinheit 15 angeordnet, dass die Bewegeteile 16b zur
Erzeugung der Lenkgegenkraft in entgegengesetzte Richtungen jeweils relativ zum Fixteil 16a
bewegbar sind. Das bedeutet im Wesentlichen, dass der Radaufstandspunkt des Vorderrades
VR auf der Rolle R in Langsrichtung L gesehen zwischen den Kraftangriffspunkten K liegt.

[0046] Wenn das Axiallager 18 in geeigneter Weise ausgebildet ist, um auch Zugkréfte aufneh-
men zu kdnnen, dann kann beispielsweise jeweils ein Linearaktuator 16 eine Zugkraft auf die
Kraftlibertragungseinheit 15 austiben und der jeweils andere Linearaktuator 16 eine Druckkraft
auf die Kraftibertragungseinheit 15 ausiiben. Wenn das Axiallager 18 keine Zugkrafte aufneh-
men kann, dann kénnte die Lenkgegenkraft aber beispielsweise auch nur in Form einer Druck-
kraft durch den entsprechenden Linearaktuator 16 erzeugt werden (in Fig.2a+2b z.B. der obere
Linearaktuator 16) und der jeweils andere Linearaktuator 16 (in Fig.2a+2b z.B. der untere Linea-
raktuator 16) kénnte lediglich nachgefiihrt werden, ohne eine (Zug)Kraft auszuiiben. Die Lenkge-
genkraft kann somit vom Linearaktuator 16 tber die Kraftlibertragungseinheit 15 auf den Adapter
14, hier die Adapterfelge, ausgelibt werden. Vom Adapter 14 wird die Lenkgegenkraft (ber die
Radnabe 10a und den Lenker 10f des Achsschenkels 10e auf die Spurstange 9 libertragen.

[0047] Die beiden Kraftangriffspunkte K der zwei Linearaktuatoren 16 kénnen beispielsweise di-
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ametral gegeniiberliegend bezliglich der Drehachse DA des Adapters 14 angeordnet sein. Vor-
zugsweise liegen die beiden Kraftangriffspunkte K in einer im Wesentlichen horizontalen Ebene.
Um einen gewissen Winkelausgleich zu ermdglichen kdnnen die Bewegeteile 16b der Linearak-
tuatoren 16 gelenkig mit der Kraftlibertragungseinheit 15 verbunden sein. Alternativ oder zusatz-
lich kénnen auch die Fixteile 16a jeweils gelenkig mit der ortsfesten Komponente 17 des Rollen-
prifstands 1 verbunden oder verbindbar sein. Die gelenkige Verbindung kann jeweils z.B. mittels
eines Drehgelenks oder eines Kugelgelenks erfolgen.

[0048] Entgegen der Darstellung in Fig.2a+2b kénnen am Lenkkraftmodul 13 aber auch mehr als
zwei Linearaktuatoren 16 vorgesehen sein, wobei die Kraftangriffspunkte K beispielsweise in Um-
fangsrichtung um die Drehachse DA des Adapters 14 und/oder in radialer Richtung voneinander
beabstandet sein kénnen. Beispielsweise kann dies aus Griinden der Redundanz vorteilhaft sein
oder es kann vorteilhaft sein, um Linearaktuatoren kleinerer BaugréBe mit geringerer Maximal-
kraft verwenden zu kénnen.

[0049] Natirlich kbnnen am Rollenpriifstand 1 auch mehrere identische oder unterschiedliche
Lenkkraftmodule 13 vorgesehen sein. Am Rollenprifstand 1 geman Fig.1 kdnnte beispielsweise
fir beide lenkbaren Vorderrader VR der angetriebene Vorderachse VA jeweils ein erfindungsge-
maBes Lenkkraftmodul 13 vorgesehen sein. Wenn das Fahrzeug 2 eine lenkbare Vorderachse
VA und eine lenkbare Hinterachse HA aufweist, dann kénnten grundséatzlich auch vier Lenkkraft-
module 13 vorgesehen sein, jeweils ein Lenkkraftmodul 13 pro Rad. Bei Verwendung von zwei
Lenkkraftmodulen 13 an gegeniberliegenden Radern kann es zudem vorteilhaft sein, wenn ein
Kraftschluss zwischen den Lenkkraftmodulen 13 hergestellt wird. Dadurch kann verhindert wer-
den, dass das Fahrzeug 2 durch die von einem Lenkkraftmodul 13 erzeugte Lenkgegenkraft ver-
schoben wird.

[0050] Wenn, so wie in Fig.2a+2b dargestellt, aktive Krafterzeugungseinheiten 16, insbesondere
Linearaktoren, verwendet werden, dann ist am Rollenpriifstand 1 vorzugsweise eine Steuerungs-
einheit vorgesehen, die dazu ausgebildet ist, die Aktuatoren 16 des Lenkkraftmoduls 13 anzu-
steuern, um die Lenkgegenkraft zu erzeugen. Als Steuerungseinheit kann eine separate (nicht
dargestellte) Modul-Steuerungseinheit vorgesehen sein, die z.B. Teil des Lenkkraftmoduls 13
sein kann. Die Modul-Steuerungseinheit kann beispielsweise in geeigneter Weise mit der Prif-
stands-Steuerungseinheit 12 kommunizieren, um Steuersignale auszutauschen.

[0051] Vorteilhafterweise kann jedoch auch die Prifstands-Steuerungseinheit 12 des Rollenprif-
stands 1 verwendet werden, um die verfligbaren Aktuatoren 16 des Lenkkraftmoduls 13 direkt
anzusteuern. Am Rollenprifstand 1 kann auch eine Simulationseinheit 19 zur Simulation der
Lenkgegenkraft vorgesehen sein. Die Steuerungseinheit, z.B. die Prifstands-Steuerungseinheit
12 des Rollenprifstands 1, ist kann die Aktuatoren 16 dann in Abhangigkeit einer von der Simu-
lationseinheit 19 erzeugten Soll-Lenkgegenkraft S anzusteuern.

[0052] Es kann auch eine geeignete Erfassungseinrichtung 20 zur Erfassung einer fiir eine Ist-
Lenkgegenkraft reprasentativen MessgréBBe M vorgesehen sein. In der Steuerungseinheit, z.B.
der Prifstands-Steuerungseinheit 12 des Rollenprifstands 1, kann ein geeigneter Regler 21, z.B.
PI- oder PID-Regler, vorgesehen sein, der aus der von der Simulationseinheit 19 ermittelten Soll-
Lenkgegenkraft S und der von der Erfassungseinrichtung erfassten MessgréBe M eine Stellgroe
X ermittelt. Die Steuerungseinheit 12 kann die Aktuatoren 16 dann mit der ermittelten Stellgré3e
X ansteuern, um die vorgegebene Soll-Lenkgegenkraft einzuregeln. Die Erfassungseinrichtung
20 kann beispielsweise einen geeigneten Kraftsensor wie z.B. einen Dehnmessstreifen oder Pie-
zosensor, aufweisen. Als Regler 21 kann jeder geeignete Regler verwendet werden, z.B. ein PI-
Regler oder PID-Regler.
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Patentanspriiche

1.

Lenkkraftmodul (13) zur Verwendung an einem Rollenpriifstand (1) fir ein Fahrzeug (2) mit
zumindest einem lenkbaren Rad (VR), wobei das Lenkkraftmodul (13) dazu ausgebildet ist,
eine, einer von einem Lenksystem des Fahrzeugs (2) auf das zumindest eine lenkbare Rad
(VR) Ubertragbaren Lenkkraft entgegenwirkende, Lenkgegenkraft zu erzeugen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lenkkraftmodul (13) einen Adapter (14) zur Verbindung des Lenk-
kraftmoduls (13) mit dem lenkbaren Rad (VR) aufweist, dass der Adapter (14) drehbar mit
einer Kraftiibertragungseinheit (15) verbunden ist, dass eine Anzahl von Krafterzeugungs-
einheiten (16) zur Erzeugung der Lenkgegenkraft vorgesehen ist, wobei jede Krafterzeu-
gungseinheit (16) einen Fixteil (16a) und einen relativ dazu beweglichen Bewegeteil (16b)
aufweist, wobei der Fixteil (16a) mit einer ortsfesten Komponente (17) des Rollenpriifstands
(1) verbindbar ist und der Bewegeteil (16b) mit der Kraftiibertragungseinheit (15) verbunden
ist, sodass die Lenkgegenkraft Gber die Kraftlibertragungseinheit (15) und den Adapter (14)
auf das Rad (VR) Ubertragbar ist.

Lenkkraftmodul (13) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Adapter (14)
eine, an einer Felge des lenkbaren Rades (VR) befestigbare, Adaptereinheit aufweist oder
dass der Adapter (14) eine Adapterfelge zur Montage an einer Radaufhangung des lenkba-
ren Rades (VR) aufweist.

Lenkkraftmodul (13) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Adapter
(14) mittels eines Axiallagers (18) mit der Kraftlibertragungseinheit (15) verbunden ist.

Lenkkraftmodul (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Krafterzeugungseinheit (16) als aktive Krafterzeugungseinheit ausgebildet
ist, die einen elektrisch ansteuerbaren Aktuator aufweist und/oder dass zumindest eine
Krafterzeugungseinheit (16) als passive Krafterzeugungseinheit ausgebildet ist, die zumin-
dest eine Federungseinheit (F) und/oder zumindest eine Dampfungseinheit (D) aufweist.

Lenkkraftmodul (13) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch an-
steuerbare Aktuator einen Linearaktuator umfasst, dessen Bewegeteil (16b) translatorisch
relativ zum Fixteil (16a) bewegbar ist, wobei der Linearaktuator vorzugsweise einen der fol-
genden Aktuatoren aufweist: Linearmotor, Pneumatikzylinder, Hydraulikzylinder, Elektromo-
tor mit Getriebe.

Lenkkraftmodul (18) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fede-
rungseinrichtung (F) eine lineare, eine progressive oder eine degressive Federkennlinie auf-
weist und/oder dass die Federungseinrichtung (F) eine Verstelleinrichtung zur Veranderung
einer Federungscharakteristik aufweist und/oder dass die Federungseinrichtung (F) zumin-
dest eine der folgenden Federn aufweist: Biegefeder, Torsionsfeder, Luftfeder, Gummifeder,
Gasdruckfeder und/oder dass die Dampfungseinrichtung (D) eine Verstelleinrichtung zur
Verstellung einer Dampfungscharakteristik aufweist und/oder dass die Dampfungseinrich-
tung (D) zumindest einen der folgenden Dampfer aufweist: Reibungsdampfer, hydraulischer
Dampfer, Gummidampfer und/oder dass die passive Krafterzeugungseinheit eine Druckstufe
und/oder eine Zugstufe aufweist.

Lenkkraftmodul (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegeteile (16b) der Anzahl von Krafterzeugungseinheiten (16) jeweils gelenkig mit der
Kraftiibertragungseinheit (15) verbunden sind und/oder dass die Fixteile (16a) der Anzahl
von Krafterzeugungseinheiten (16) jeweils gelenkig mit der ortsfesten Komponente des Rol-
lenpriifstands (1) verbindbar sind.

Lenkkraftmodul (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzahl von Krafterzeugungseinheiten (16) zumindest zwei Krafterzeugungseinheiten (16)
umfasst, wobei Kraftangriffspunkte (K) der Bewegeteile (16b) an einer dem Adapter (14) ge-
geniberliegenden Seite der Kraftlibertragungseinheit (15) liegen und so festgelegt sind,
dass die Bewegeteile (16b) zur Erzeugung der Lenkgegenkraft in entgegengesetzte Rich-
tungen bewegbar sind.
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Lenkkraftmodul (13) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftangriffs-
punkte (K) diametral gegentiberliegend bezlglich einer Drehachse (DA) des Adapters (14)
angeordnet sind.

Lenkkraftmodul (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
mehr als zwei Krafterzeugungseinheiten (16) vorgesehen sind, wobei Kraftangriffspunkte (K)
der Krafterzeugungseinheiten (16) an der Kraftlibertragungseinheit (15) vorzugsweise in
Umfangsrichtung um eine Drehachse (DA) des Adapters (14) und/oder in radialer Richtung
voneinander beabstandet sind.

Rollenprifstand (1) fir ein Fahrzeug (2) mit zumindest einem lenkbaren Rad (VR), dadurch
gekennzeichnet, dass am Rollenpriifstand (1) zumindest ein Lenkkraftmodul (13) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10 vorgesehen ist, um eine Lenkgegenkraft auf das zumindest eine
lenkbare Rad (VR) auszuliben, wobei die Fixteile (16a) der Anzahl von Krafterzeugungsein-
heiten (16) des Lenkkraftmoduls (13) jeweils mit einer ortsfesten Komponente (17) des Rol-
lenprifstands (1) fest oder I6sbar verbunden sind.

Rollenprifstand (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Rollenprifstand
(1) fur ein mehrspuriges Fahrzeug (2) mit zumindest einer lenkbaren Antriebsachse (VA)
ausgebildet ist, wobei vorzugsweise fir beide lenkbaren Rader (VR) der lenkbaren An-
triebsachse (VA) jeweils ein Lenkkraftmodul (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 vorge-
sehen ist.

Rollenprifstand (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Krafterzeugungseinheit (16) als aktive Krafterzeugungseinheit ausgebildet ist und dass
eine Steuerungseinheit (12) vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, den Aktuator der akti-
ven Krafterzeugungseinheit anzusteuern.

Rollenprifstand (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Simulations-
einheit (19) zur Simulation der Lenkgegenkraft vorgesehen ist und dass die Steuerungsein-
heit (12) dazu ausgebildet ist, den Aktuator in Abhéngigkeit einer von der Simulationseinheit
(19) ermittelten Soll-Lenkgegenkraft (S) anzusteuern.

Rollenprifstand (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erfassungs-
einrichtung (20) zur Erfassung einer fir eine Ist-Lenkgegenkraft reprasentativen MessgroBe
(M) vorgesehen ist, dass die Steuerungseinheit (12) einen Regler (21) aufweist, der dazu
ausgebildet ist, aus der von der Simulationseinheit (19) ermittelten Soll-Lenkgegenkraft und
der von der Erfassungseinrichtung (20) erfassten MessgréBe (M) eine StellgréBe (X) zu er-
mitteln und dass die Steuerungseinheit (12) dazu ausgebildet ist, den Aktuator mit der ermit-
telten StellgréBe (X) anzusteuern.

Verfahren zum Betreiben eines Rollenprifstands (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 15
mit einem Fahrzeug (2), das zumindest ein lenkbares Rad (VR) aufweist, wobei der Adapter
(14) des zumindest einen Lenkkraftmoduls (13) mit dem lenkbaren Rad (VR) des Fahrzeugs
(2) verbunden wird, wobei von einem Lenksystem des Fahrzeugs (2) eine Lenkkraft auf das
zumindest eine lenkbare Rad (VR) Ubertragen wird und wobei mittels des Lenkkraftmoduls
(13) eine, der Lenkkraft entgegenwirkende, Lenkgegenkraft erzeugt wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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