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Priifeinrichtung

(57) Hauptanspruch: Prifeinrichtung (100) zur Kraftfahr-
zeug-Crashsimulation, wobei die Prufeinrichtung (100) fol-
gendes aufweist:

— eine Schlittenanordnung (110), die l1&ngs einer Schienen-
anordnung verschiebbar angeordnet ist;

— einen auf der Schlittenanordnung (110) angeordneten
Prufaufbau fir mindestens eine zu prifende Kraftfahrzeug-
komponente; und

— eine Beschleunigungseinheit (120), Uber die zur Be-
schleunigung der Schlittenanordnung (110) eine Kraft auf
die Schlittenanordnung (110) Gbertragbar ist, wobei die Be-
schleunigungseinheit (120) einen Antriebzylinder (122) mit
einem Kolben (123) und einer mit der Schlittenanordnung
(110) verbundenen Kolbenstange (121) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebzylinder (122) ein hydraulischer Antriebs-
zylinder ist, bei dem eine Hydraulikflissigkeit unmittelbar
auf den Kolben (123) wirkt;

dass ein erster Messaufnehmer (126) vorhanden ist zum
Erfassen des im kolbenseitigen Bereich (128) des Antrieb-
zylinders (122) wirkenden Druckes (P1), und dass ein zwei-
ter Messaufnehmer (127) vorhanden ist zum Erfassen des
im kolbenstangenseitigen Bereich (129) des Antriebzylin-
ders (122) wirkenden Druckes (P2); und

dass die Prifeinrichtung (100) eine Regeleinrichtung (150)
aufweist, die ausgelegt ist, die dem kolbenseitigen Bereich
(128) oder dem kolbenstangenseitigen Bereich (129) des
Antriebzylinders (122) pro Zeiteinheit zu- oder abgeflhrte
Menge an Hydraulikflissigkeit derart einzustellen, dass die
Differenz zwischen dem im kolbenseitigen Bereich (128)

wirkenden Druck (P1) und dem im kolbenstangenseitigen
Bereich (129) wirkenden Druck (P2) einen vorab festgeleg-
ten oder festlegbaren Wert annimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Prifeinrichtung zur
Kraftfahrzeug-Crashsimulation gemaf dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren
zum Betrieb einer Prufeinrichtung.

[0002] Demgemal betrifft die Erfindung eine Prif-
einrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimulation mit ei-
ner Schlittenanordnung, die langs einer Schienen-
anordnung verschiebbar angeordnet ist, einem auf
der Schlittenanordnung angeordneten Priifaufbau,
auf dem mindestens eine zu prifende Kraftfahrzeug-
komponente angeordnet oder anbringbar ist, und mit
einer Beschleunigungseinheit, Uber die zur Beschleu-
nigung der Schlittenanordnung eine Kraft auf diese
Ubertragbar ist, wobei die Beschleunigungseinheit ei-
nen hydraulischen Antriebszylinder mit einem Kolben
und einer mit der Schlittenanordnung verbundenen
Kolbenstange aufweist.

[0003] Die Druckschrift DE 20 2005 012 077 U1 be-
trifft eine Vorrichtung zum Einbringen zuséatzlicher
Kréafte bei der Durchfihrung von Crash-Versuchen,
insbesondere der Durchfiihrung von sogenannten in-
versen Crash-Versuchen, bei denen die Verzdge-
rungskrafte eines realen Aufpralls simuliert werden.
Die aus diesem Stand der Technik bekannte Vorrich-
tung weist einen Zylinder auf, der eine Druckkam-
mer aufweist, deren Volumen durch einen Kolben
begrenzt wird, welcher Uber eine Schubstange auf
das Versuchsobjekt wirkt. Des Weiteren ist eine auf
die Schubstange wirkende Bremseinrichtung vorge-
sehen.

[0004] Die Druckschrift DE 199 27 944 A1 betrifft
ein Verfahren zur Durchfiihrung von Crash-Schlitten-
Versuchen, bei welchem die Verzégerungskréfte ei-
nes realen Aufpralls simuliert werden, in dem ein
Crash-Schlitten entsprechend der realen Verzége-
rungskurve beschleunigt wird. Zur Vermeidung von
Kalibrier Versuchen wird wéhrend des Versuches auf
den Crash-Schlitten einerseits eine Kraft in Beschleu-
nigungsrichtung ausgeubt, die gréRer ist als die zur
Beschleunigung entsprechend der realen Verzdge-
rungskurve jeweils nétige Kraft. Andererseits wird ei-
ne der Beschleunigungsrichtung entgegen gerichte-
te Bremskraft ausgeUlibt, die so groR ist, dass die re-
sultierende Kraft den Schlitten entsprechend der ge-
winschten Beschleunigungskurve beschleunigt.

[0005] Die Druckschriften US 2002/0026820 A1 und
US 3,823,600 A betreffen jeweils einen HYGE-Be-
schleuniger, bei dem ein doppelt wirkender Kolben
zwischen einer Zylinderkammer mit hohem Druck
und einer Zylinderkammer mit niedrigem Druck aus-
genutzt wird. Die auf den Kolben wirkenden Kréfte
sind vor einem Auslésepuls aufgrund unterschiedli-
cher Angriffsflaichen des Kolbens im Gleichgewicht.
Der Auslosepuls bewirkt ein Abheben des Kolbens

von einer Dichtung, die die Angriffsflache des Kol-
bens fir die Kammer mit hohem Druck begrenzt, so-
dass schlagartig die gesamte Kolbenflache dem ho-
hem Druck ausgesetzt ist und der Kolben eine der
Differenz zwischen dem hohem und niedrigen Druck
entsprechende Beschleunigungskraft erféhrt.

[0006] Eine Prifeinrichtung, welche im Fachbe-
reich auch servohydraulische Katapultanlage ge-
nannt wird, ist dem Prinzip nach aus der Fahrzeug-
technik allgemein bekannt und dient dazu, den immer
kirzeren Entwicklungszeiten im Automobilbau und
den Anforderungen nach héherer passiver Sicherheit
Rechnung zu tragen. Mit einer solchen Prifeinrich-
tung sind inverse Crashtests realisierbar. Hierbei wir-
ken nicht die im normalen Betrieb oder im Crash-
fall auftretbaren Verzégerungskrafte auf die zu unter-
suchenden Kraftfahrzeugkomponenten ein. Vielmehr
werden bei inversen Crashtests die den auftretba-
ren Verzégerungskrafte entsprechenden Beschleuni-
gungskréfte in die zu untersuchenden Kraftfahrzeug-
komponenten eingeleitet.

[0007] In der Regel werden dabei die zu untersu-
chenden Fahrzeugkomponenten, wie Sitze, Lenk-
saulen und Lenkrader, Windschutzscheiben, Armatu-
renbretter, Sicherheitsgurte und deren Befestigung,
Airbag-Systeme und andere Komponenten, in ei-
ner verstarkten Fahrzeugkarosserie, der so genann-
ten Panzerkarosse, auf einem Schlitten, entspre-
chend der verschiedenen Unfallsituationen kontrol-
liert beschleunigt und Bruchverhalten bzw. Bauteilzu-
verlassigkeit untersucht. Bei herkdmmlichen Priifein-
richtungen wird der Schlitten beispielsweise mit Hil-
fe einer zu einer Beschleunigungseinheit gehdren-
den Schubstange beschleunigt. Im Einzelnen ist es
bekannt, die Schubstange entsprechend einer rea-
len Verzdgerungskurve hydraulisch aus einem Zylin-
derrohr eines Antriebzylinders herauszufahren. Um
die reale Verzdgerungskurve nachfahren zu kénnen,
wird dabei versucht, die hydraulische Beaufschla-
gung der Schubstange Uber ein Hydraulikventil zu
steuern.

[0008] Beispielsweise ist es bekannt, dass der An-
triebzylinder Uber ein vierstufiges Servoventil gesteu-
ert wird, das mit einer Kolbenspeichereinheit in Ver-
bindung steht. Eine solche servohydraulische Ka-
tapultanlage ist beispielsweise aus einer Werkzeit-
schrift RIQ, Ausgabe 1/1998, Seiten 2 bis 4 von Man-
nesmann-Rexroth bekannt.

[0009] Aufgrund der groRen erforderlichen Be-
schleunigung muss allerdings das Hydraulikventil ei-
ne extrem hohe Durchflussmenge aufweisen und
sehr schnell reagieren kdnnen. Dabei missen zur
Anpassung an die reale Verzdgerungskurve mehrere
Kalibrierversuche durchgefiihrt werden, da ein derar-
tiges Hydraulikventil innerhalb der Versuchszeit von
maximal etwa 100 Millisekunden nicht geregelt wer-
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den kann. Dieses herkbmmliche Verfahren ist daher
verhéltnismanig aufwendig.

[0010] Auf Grundlage dieser Problemstellung liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Prifein-
richtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimulation der ein-
gangs genannten Art sowie ein Verfahren zum Be-
trieb einer derartigen Prifeinrichtung derart weiter-
zubilden, dass in einer einfach zu realisierenden
aber dennoch reproduzierbaren Weise eine Simula-
tion von Unfallsituationen verbessert werden kann.
Insbesondere soll eine Prifeinrichtung mit einem hy-
draulischen Antriebszylinder angegeben werden, mit
welcher — im Vergleich zu herkémmlichen Prifein-
richtungen — die Versuchs-Reproduzierbarkeit sowie
die Versuchs-Nachfahrgenauigkeit verbessert und
die Anzahl der notwendigen Iterationsschritte verrin-
gert werden kénnen.

[0011] Im Hinblick auf die Prifeinrichtung wird die-
se Aufgabe erfindungsgemal® dadurch geldst, dass
mindestens ein Messaufnehmer vorgesehen ist zum
Erfassen eines im kolbenseitigen Bereich des An-
triebzylinders wirkenden Druckes und/oder zum Er-
fassen eines im kolbenstangenseitigen Bereich des
Antriebzylinders wirkenden Druckes, und dass eine
Regeleinrichtung vorgesehen ist, welche ausgelegt
ist, in Abhé&ngigkeit von dem in dem Antriebzylin-
der erfassten Druck eine dem kolbenseitigen oder
dem kolbenstangenseitigen Bereich des Antriebzy-
linders pro Zeiteinheit zu- oder abgefiihrte Menge
an Hydraulikflissigkeit derart einzustellen, dass eine
auf die Schlittenanordnung Ubertragene Beschleuni-
gungskraft einen vorab festgelegten oder festlegba-
ren Wert annimmt.

[0012] In einer bevorzugten Realisierung der erfin-
dungsgemalen Losung ist dabei vorgesehen, dass
ein erster Messaufnehmer zum Erfassen des im kol-
benseitigen Bereich des Antriebzylinders wirkenden
Druckes und ein zweiter Messaufnehmer zum Erfas-
sen des im kolbenstangenseitigen Bereich des An-
triebzylinders wirkenden Druckes vorgesehen sind,
wobei die Regeleinrichtung ausgelegt ist, die dem
kolbenseitigen Bereich des Antriebzylinders pro Zeit-
einheit zugefluhrte Menge an Hydraulikflussigkeit der-
art einzustellen, dass die Differenz zwischen dem im
kolbenseitigen Bereich wirkenden Druck und dem im
kolbenstangenseitigen Bereich wirkenden Druck ei-
nen vorab festgelegten oder festlegbaren Wert an-
nimmt.

[0013] Denkbar hierbei ist es, dass die Beschleuni-
gungseinheit einen hydraulischen Antriebzylinder mit
einem Kolben und einer mit der zu beschleunigenden
Schlittenanordnung verbundenen Kolbenstange auf-
weist, wobei schnell reagierende Steuerventile, bei-
spielhafter Weise ein 2-Steuerkanten-Ventil oder ein
1-Steuerkanten-Ventil vorgesehen sind, Giber welche
der Antriebszylinder mit Hydraulikflissigkeit beauf-

schlagbar ist. Bei einer 2-Kanten-Ventilausfuhrung
ist eine zur kolbenseitigen Bereich angeschlossene
Druck-Steuerkante mit einem Hochdruck-Fluidreser-
voir in Fluidkommunikation, wobei eine zweite Rick-
fluss-Steuerkante des kolbenseitigen Bereiches in
Fluidkommunikation mit einer drucklosen Riickfluss-
leitung ist.

[0014] Bei einer 1-Kanten-Ventilausfihrung stellt
die Druck-Steuerkante eine Fluidkommunikation des
Hochdruck-Fluidreservoirs mit dem kolbenseitigen
Bereich her, wobei der stangenseitigen Bereich mit
dem Hochdruck oder einem Niederdruck-Fluidreser-
voir direkt in Fluidkommunikation ist.

[0015] Die Regeleinrichtung ist dabei ausgelegt,
die pro Zeiteinheit dem Antriebzylinder zugefihr-
te Menge an Hydraulikflissigkeit derart einzustel-
len, dass die auf die Schlittenanordnung ubertragene
Beschleunigungskraft einen vorab festgelegten oder
festlegbaren Wert annimmt. Das Hochdruck-Fluidre-
servoir stellt eine mit hohem Druck beaufschlagtes
Hydraulikfluid zur Verfiigung. Das Niederdruck-Fluid-
reservoir nimmt bei der 1-Kanten-Ausfiihrung die im
stangenseitigen Bereich in der Kolbenbewegung an-
fallende Fluidmenge auf.

[0016] Uber die Druck-Steuerkante stromt dem kol-
benseitigen Bereich des Antriebzylinders das unter
hohem Druck beaufschlagte Fluid zu, wobei der stan-
genseitige Bereich je nach der Ausfiihrung mit dem
Niederdruck-Reservoir oder dem Hochdruck-Reser-
voir verbunden ist. Mit den daraus resultierende Dru-
cken in den beiden Zylinder-Kammern wird Uber die
Kolbenflache und die Kolbenstange eine Kraft auf die
Schlittenanordnung ausgetbt, und infolgedessen die
Schlittenanordnung beschleunigt.

[0017] In einer weiteren Realisierung der erfindungs-
gemalen Losung ist dabei vorgesehen, dass ein ers-
ter Messaufnehmer zum Erfassen des im kolbenseiti-
gen Bereich des Antriebzylinders wirkenden Druckes
und ein zweiter Messaufnehmer zum Erfassen des im
kolbenstangenseitigen Bereich des Antriebzylinders
wirkenden Druckes vorgesehen sind, wobei die Re-
geleinrichtung ausgelegt ist, die dem kolbenstangen-
seitigen Bereich des Antriebzylinders pro Zeiteinheit
zu- und abgefuhrte Menge an Hydraulikflissigkeit
derart einzustellen, dass die Differenz zwischen dem
im kolbenseitigen Bereich wirkenden Druck und dem
im kolbenstangenseitigen Bereich wirkenden Druck
einen vorab festgelegten oder festlegbaren Wert an-
nimmt.

[0018] Denkbar hierbei ist es, dass die Beschleu-
nigungseinheit einen hydraulischen Antriebzylinder
mit einem Kolben und einer mit der zu beschleu-
nigenden Schlittenanordnung verbundenen Kolben-
stange aufweist, wobei ein erstes Ventil vorgesehen
ist, Uber welches der kolbenseitige Bereich des An-
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triebzylinders mit Hydraulikflissigkeit beaufschlagbar
ist, und wobei ferner ein zweites Ventil vorgesehen
ist, Uber welches der kolbenstangenseitige Bereich
des Antriebzylinders mit Hydraulikflissigkeit beauf-
schlagbar ist. Die Regeleinrichtung ist dabei aus-
gelegt, die pro Zeiteinheit dem kolbenstangenseiti-
gen Bereich des Antriebzylinders zu- und abgefihr-
te Menge an Hydraulikflissigkeit derart einzustel-
len, dass die auf die Schlittenanordnung Ubertragene
Beschleunigungskraft einen vorab festgelegten oder
festlegbaren Wert annimmt. Im Einzelnen dient das
erste Ventil dazu, bei Bedarf den kolbenseitigen Be-
reich des Antriebzylinders mit einem Fluidreservoir zu
verbinden. Das Hochdruck-Fluidreservoir stellt eine
mit hohem Druck beaufschlagte Hydraulikflissigkeit
zur Verfigung. Auch das zweite Ventil dient dazu, bei
Bedarf den kolbenstangenseitigen Bereich des An-
triebzylinders mit einem zweiten Hochdruck-Fluidre-
servoir zu verbinden oder mit einem drucklosen Fluid-
reservoir zu verbinden. Das dem zweiten Ventil zuge-
ordnete Fluidreservoir stellt eine Hydraulikflissigkeit
bereit, deren Druck héher ist als der Druck der Hy-
draulikflissigkeit, die mit dem Fluidreservoir bereitge-
stellt wird, welches mit dem ersten Ventil verbunden
ist.

[0019] Uber das erste Ventil stromt dem kolben-
seitigen Bereich des Antriebzylinders das unter ho-
hem Druck beaufschlagte Fluid zu, so dass Uber die
Kolbenflache und die Kolbenstange eine Kraft auf
die Schlittenanordnung ausgetbt wird, infolgedessen
die Schlittenanordnung beschleunigt. Uber das zwei-
te Ventil kann in definierter Weise Fluid aus dem
kolbenstangenseitigen Bereich des Antriebzylinders
entstrémen bzw. in definierter Weise Fluid in den kol-
benstangenseitigen Bereich des Antriebzylinders ein-
strdbmen und auf diese Weise den Druck und die re-
sultierende Beschleunigung beeinflussen.

[0020] Vorzugsweise weist die Beschleunigungsein-
heit einen ersten und zweiten Messaufnehmer zum
Erfassen des in dem kolbenseitigen Bereich des An-
triebzylinders herrschenden Druckes einerseits und
des in dem kolbenstangenseitigen Bereich des An-
triebzylinders herrschenden Druckes andererseits
auf.

[0021] In einer bevorzugten Realisierung der erfin-
dungsgemalen Prufeinrichtung steht die Regelein-
richtung Uber einen SollgréRen-Eingang mit einer
Steuereinrichtung in Verbindung, um als SollgréRRe
ein vorgegebenes Beschleunigungsprofil zu erhalten.
Der Regeleingang der Regeleinrichtung steht Gber ei-
nen Subtrahierer mit dem ersten und zweiten Mess-
geber in Signalverbindung, um als Regelgréle die
Differenz der Driicke aus dem Inneren des Antrieb-
zylinders zu erhalten, welche Uber die Geometrie des
Kolbens, der Konstruktion der Prifeinrichtung sowie
der Masse der Schlittenanordnung mit der Beschleu-
nigung verknipft sind. Die Regeleinrichtung steht mit

ihrem Regelausgang mit dem Ventil in Signalverbin-
dung, um als Stellgrof3e die Durchflussmenge des
Ventils derart zu regeln, dass die resultierende Be-
schleunigung der Schlittenanordnung dem Beschleu-
nigungsprofil folgt.

[0022] In einer nicht erfindungsgemalen Ausfih-
rungsform der Prifeinrichtung ist nur ein einziger
Messaufnehmer vorgesehen zum Erfassen des im
kolbenseitigen Bereich des Antriebzylinders herr-
schenden Druckes oder zum Erfassen des im kolben-
stangenseitigen Bereich des Antriebzylinders herr-
schenden Druckes, wobei nur das Messsignal dieses
Messaufnehmers Uber eine Signalleitung direkt als
Regelgrofle am Regeleingang der Regeleinrichtung
anliegt.

[0023] Im Hinblick auf das Verfahren wird die der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe erfindungsge-
mal durch die nachfolgend angegebenen Verfah-
rensschritte gelost:
1. mit Hilfe eines ersten Messaufnehmers wird
ein im kolbenseitigen Bereich des Antriebzylin-
ders wirkender Druck gemessen,;
2. mit Hilfe eines zweiten Messaufnehmers wird
ein im kolbenstangenseitigen Bereich des Antrieb-
zylinders wirkender Druck gemessen; und
3. es wird eine dem kolbenseitigen Bereich des
Antriebzylinders pro Zeiteinheit zugefiihrte Men-
ge an Hydraulikflissigkeit derart eingestellt, dass
die Differenz zwischen dem im kolbenseitigen Be-
reich des Antriebzylinders wirkenden Druck und
dem im kolbenstangenseitigen Bereich des An-
triebzylinders wirkenden Druck einen vorab fest-
gelegten Wert annimmt.

[0024] Alternativ kdnnen auch die folgenden Verfah-

rensschritte anstelle von Schritt 3 treten:
— es wird dem kolbenseitigen Bereich des Antrieb-
zylinders pro Zeiteinheit eine Menge an Hydraulik-
flissigkeit zugefiihrt, sodass sich ein konstantes
Druckniveau einstellt und
—es wird eine dem kolbenstangenseitigen Bereich
des Antriebzylinders pro Zeiteinheit zu- oder ab-
geflhrte Menge an Hydraulikfllissigkeit derart ein-
gestellt, dass die Differenz zwischen dem im kol-
benseitigen Bereich des Antriebzylinders wirken-
den Druck und dem im kolbenstangenseitigen Be-
reich des Antriebzylinders wirkenden Druck den
vorab festgelegten Wert annimmt.

[0025] Die mit der erfindungsgeméaflen Ldsung er-
zielbaren Vorteile liegen auf der Hand. Demnach
zeichnet sich die erfindungsgemalie Prufeinrich-
tung dadurch aus, dass durch die aktive Regelung
der Stellgrol3e die resultierende Beschleunigung der
Schlittenanordnung dem vorgegebenen Beschleuni-
gungsprofil genauer folgt. Indem die Stellgrof3e die
Durchflussmenge des Hydraulikfluides ist, erfolgt die
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Regelung verschleilfrei und mit hoher Reproduzier-
barkeit.

[0026] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf
die beigefiigte Zeichnung eine beispielhafte Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméafRen Prifvorrichtung
naher beschrieben.

[0027] Es zeigen:

[0028] Fig. 1 ein Signalflussdiagramm fiir eine bei-
spielhafte 2-Steuerkanten Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemalen Prifvorrichtung;

[0029] Fig. 2 ein Signalflussdiagramm fir eine bei-
spielhafte 1-Steuerkanten Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemalen Prifvorrichtung;

[0030] Fig. 3 ein Signalflussdiagramm fiir eine weite-
re beispielhafte 1-Steuerkanten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Prifvorrichtung; und

[0031] Fig. 4 ein Signalflussdiagramm fiir eine wei-
tere beispielhafte Ausfiihrungsform der Erfindung mit
2-Wege-Ventil.

[0032] Fig. 1 zeigt schematisch ein Signalflussdia-
gramm fir eine beispielhafte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Prifvorrichtung 100. Wie darge-
stellt, weist die Prifeinrichtung 100 eine Schlittena-
nordnung 110 und eine Beschleunigungseinheit 120
auf. Schlittenanordnung 110 und Beschleunigungs-
einheit 120 sind mittels einer Kraftibertragungsein-
richtung 121 verbunden. In der gezeigten Ausfiih-
rungsform ist die Kraftlibertragungseinrichtung 121
eine Schub- bzw. Kolbenstange. Auf der Schlittenan-
ordnung 110 kann ein Prifobjekt, z. B. ein Kraftfahr-
zeug oder Komponenten davon, angeordnet sein.

[0033] Die Beschleunigungseinheit 120 weist einen
hydraulischen Antriebzylinder 122 mit einem Kolben
123 und einem 2-Kantenventil (Druck-Steuerkante
124, Rickfluss-Steuerkante 125) auf. Der Kolben
123 zusammen mit der damit verbundenen Kolben-
stange 121 ist axial ldngs der Achse des Antrieb-
zylinders 122 verschiebbar und trennt zwei Zylin-
derbereiche, den kolbenseitigen Zylinderbereich 128
und den kolbenstangenseitigen Zylinderbereich 129,
fluiddicht voneinander ab.

[0034] Im Einzelnen ist bei der in Fig. 1 dargestell-
ten Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Prif-
einrichtung 100 vorgesehen, dass der Antriebzylinder
122 als doppelt wirkender Zylindern ausgefihrt ist,
wobei die (bereits erwdhnte) Druck-Steuerkante 124
vorgesehen ist, Uber welche der kolbenseitige Be-
reich 128 des Antriebzylinders 122 mit Hydraulikflis-
sigkeit beaufschlagbar ist. Ferner ist die (ebenfalls
bereits erwdhnte) zweite synchron geéffnete Rick-
fluss-Steuerkante 125 vorgesehen, Uber welche der

kolbenstangenseitige Bereich 129 des Antriebzylin-
ders 122 mit der Ruckflussleitung in Fluidkommuni-
kation steht.

[0035] In der in Fig. 1 schematisch dargestellten
Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Priifein-
richtung 100 steht die Druck-Steuerkante 124 mit ih-
rer nicht mit dem kolbenseitigen Bereich 128 des An-
triebzylinders 122 verbundenen Seite mit einem ers-
ten Hochdruck-Fluidreservoir 140 in Fluidverbindung.
Der Druck von dem mit dem ersten Fluidreservoir 140
bereitgestellten Fluid (Hydraulikflissigkeit) ist gleich
grol® wie und vorzugsweise grofRer als der Druck P1
im kolbenseitigen Bereich 128 des Antriebzylinders
122. Das erste Fluidreservoir 140 kann beispielswei-
se eine Kolbenspeichereinheit sein.

[0036] Andererseits steht die Riickfluss-Steuerkan-
te 125 mit ihrer nicht mit dem kolbenstangenseitigen
Bereich 129 des Antriebzylinders 122 verbundenen
Seite mit dem Ruickfluss-Reservoir 141 in Fluidver-
bindung. Der Druck von dem mit dem zweiten Fluid-
reservoir 141 bereitgestellten Fluid (Hydraulikflissig-
keit) ist geringer als in dem kolbenstangenseitigen
Bereich.

[0037] Uber die Druck-Steuerkante 124 ist demnach
dem kolbenseitigen Bereich 128 des Antriebzylinders
122 ein unter hohem Druck stehendes Hydraulikflu-
id zufiihrbar, so dass der im kolbenseitigen Bereich
128 des Antriebzylinders 122 herrschende Druck P1
erhéht und eine auf den Kolben 123 und die Kol-
benstange 121 wirkende Druckkraft reduziert um die
niedrige Gegenkraft im stangenseitigen Bereich auf
die Schlittenanordnung 110 Ubertragen werden kann.
Auf diese Weise kann die Schlittenanordnung 110 be-
schleunigt werden.

[0038] Wahlweise kdénnen Druck-Steuerkante 124
und Ruckfluss-Steuerkante 125 auch in separaten
Ventilen realisiert sein.

[0039] Im Einzelnen ist die auf die Kolbenstange
121 wirkende Druckkraft bestimmt durch die Diffe-
renz zwischen dem in dem kolbenseitigen Bereich
128 des Antriebzylinders 122 herrschenden Druck
P1 und dem in dem kolbenstangenseitigen Bereich
129 des Antriebzylinders 122 herrschenden Druck
P2. Ferner haben die im kolbenseitigen Bereich 128
vorhandene Wirkflache auf den Kolben 123 und die
im kolbenstangenseitigen Bereich 129 vorhandene
Wirkflache auf den Kolben 123 einen Einfluss auf die
auf die Kolbenstange 121 wirkende Druckkraft.

[0040] Wie bereits angedeutet, kann tber das zweite
Ventil 125 Fluid, wie etwa Hydraulikfluid, aus dem kol-
benstangenseitigen Bereich 129 des Antriebzylinders
122 entstromen. Auf diese Weise kdnnen der sich in
dem kolbenstangenseitigen Bereich 129 einstellende
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Druck P2 und die resultierende Beschleunigung be-
einflusst werden.

[0041] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist die dargestell-
te Ausfuhrungsform der erfindungsgeméafien Prifein-
richtung 100 weiterhin Messaufnehmer 126, 127 auf
zum Erfassen des Druckes P1 in dem kolbenseitigen
Bereich 128 des Antriebzylinders 122 einerseits und
zum Erfassen des Druckes P2 in dem kolbenstangen-
seitigen Bereich 129 des Antriebzylinders 122 ande-
rerseits.

[0042] Ferner ist eine Regeleinrichtung 150 vorge-
sehen, welche in der in Fig. 1 dargestellten Ausfiih-
rungsform Uber eine Signalverbindung mit einer Steu-
ereinheit 160, wie etwa mit einem PC verbunden ist.
Uber die Signalverbindung wird von der Steuerein-
heit 160 eine vorab festlegbare und beispielsweise
manuell in die Steuereinheit 160 eingebbare Sollgro-
3e an die Regeleinrichtung 150 tbertragen. Die Soll-
groRe kann ein vorgegebener Beschleunigungswert
oder aber auch ein vorgegebenes Beschleunigungs-
profil (d. h. eine vorgegebene zeitliche Entwicklung
der Beschleunigung) sein.

[0043] Die Regeleinrichtung 150 ist dazu ausgelegt,
eine RegelgroRe gemal der Sollgrée nachzure-
geln. Die RegelgréRe istin einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafien Prifeinrichtung
100 die Differenz zwischen dem im kolbenseitigen
Bereich 128 wirkenden Druck P1 und dem im kolben-
stangenseitigen Bereich 129 wirkenden Druck P2.
Uber die Geometrie des Kolbens 123, der Konstruk-
tion der Prifeinrichtung 100 sowie der Masse der
Schlittenanordnung 110 ist der Differenzdruck nach
allgemeinen Gesetzen der Hydraulik und der Phy-
sik mit der Beschleunigung verknipft. Insbesonde-
re kann davon ausgegangen werden, dass der Dif-
ferenzdruck proportional zu einer Uber die Beschleu-
nigungseinheit 120 auf die Schlittenanordnung 110
Ubertragenen Beschleunigungskraft ist.

[0044] Die Regeleinrichtung 150 ist ausgelegt, als
StellgréRe die Durchflussmenge des 2-Kanten-Ven-
tils (Druck-Steuerkante 124, Rickfluss-Steuerkante
125) zu verandern und so Uber eine Veranderung der
pro Zeiteinheit dem kolbenseitigen Bereich 128 zu-
geflhrten und im stangenseitigen Bereich 129 abge-
fuhrte Fluidmenge, die Driicke P1, P2 des Antriebzy-
linders 122 zu beeinflussen.

[0045] In einer nicht erfindungsgemafRen Ausfih-
rungsform der Prifvorrichtung 100 ist die Regelein-
richtung 150 dazu ausgelegt, nur den Druck P1 in
dem kolbenseitigen Bereich 128 des Antriebzylinders
122 von nur einem Messaufnehmer 127 zu erfassen
und als RegelgréRe auszuwerten.

[0046] Das Verfahren fir eine erfindungsgemale
Kraftfahrzeug-Crashsimulation weist die folgenden
Schritte auf:

Die Steuereinheit 160 gibt tiber die Signalverbindung
eine SollgréRe an die Regeleinrichtung 150 aus. Die
SollgréRe entspricht einer gewtinschten Beschleuni-
gung der Schlittenanordnung 110 zu dem jeweiligen
Zeitpunkt. In ihrem zeitlichen Verlauf entspricht die
SollgréRe dem gewilinschten Beschleunigungsprofil.
Als RegelgréfRe liegt an der Regeleinrichtung 150 die
Differenz der Signale der beiden Druck-Messaufneh-
mer 126 und 127 an. Uber die Geometrie des Kolbens
123 und die Masse der Schlittenanordnung 110 ist die
Beschleunigung der Schlittenanordnung 110 mit der
Regelgréfie nach allgemeinen Gesetzen der Hydrau-
lik und der Physik verknupft.

[0047] Die Regeleinrichtung 150 regelt als Stell-
groRe die Durchflussmenge des 2-Kanten-Ven-
tils (Druck-Steuerkante 124, Ruckfluss-Steuerkante
125) derart, dass die resultierende Beschleunigung
der Schlittenanordnung 110 dem gewinschten Be-
schleunigungsprofil folgt. Die Regeleinrichtung &ffnet
dazu das 2-Kanten-Ventil soweit, dass jeweils so viel
unter Druck stehendes Fluid aus dem Druck-Reser-
voir 140 in den ersten Zylinderbereich 128 zuflief3t
und aus dem Bereich 129 zum drucklosen Reservoir
141 wegflielt, so dass die durch die Druckdifferenz
zwischen erstem und zweitem Zylinderbereich 128,
129 auf den Kolben ausgelbte Kraft tber die Kraft-
Ubertragungseinrichtung die gewlinschte Beschleu-
nigung der Schlittenanordnung 110 bewirkt.

[0048] In verschiedenen Ausfiihrungsformen der
Prifvorrichtung 100 kdnnen als Regeleinrichtung 150
unter anderem Proportional- (P), Proportional-Inte-
gral- (PI) oder Proportional-Integral-Differential- (PID)
Regler verwendet werden.

[0049] Die Prifeinrichtung 100 kann weitere Brems-
mittel aufweisen, um die Schlittenanordnung 110 im
Anschluss an die Testphase wieder abzubremsen.
Weiterhin ist es mdglich, die Verbindung zwischen
Schlittenanordnung 110 und Kraftiibertragungsein-
heit 121 derart zu gestalten, dass sich die Schlit-
tenanordnung 110 nach der Beschleunigungsphase
durch den Kolben 123 von der Kraftlibertragungsein-
heit 121 16st und unabhangig von dem Kolben 123
und der Kraftibertragungseinheit 121 mit geeigneten
Bremsmitteln abgebremst wird.

[0050] In Fig. 2 ist beispielhafter Weise die Aus-
fuhrung mit einem 1-Steuerkanten-Ventil dargestellt.
In der in Fig. 2 schematisch dargestellten Ausfih-
rungsform der erfindungsgeméafien Prifeinrichtung
100 steht die Steuerkante 124 mit ihrer nicht mit
dem kolbenseitigen Bereich 128 des Antriebzylinders
122 verbundenen Seite mit einem ersten Hochdruck-
Fluidreservoir 140 in Fluidverbindung. Der Druck von
dem mit dem ersten Fluidreservoir 140 bereitgestell-
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ten Fluid (Hydraulikflissigkeit) ist gleich gro3 wie und
vorzugsweise grofRer als der Druck P1 im kolbenseiti-
gen Bereich 128 des Antriebzylinders 122. Das erste
Fluidreservoir 140 kann beispielsweise eine Kolben-
speichereinheit sein.

[0051] Andererseits steht der kolbenstangenseitige
Bereich 129 des Antriebzylinders 122 mit dem Ruck-
fluss-Reservoir 170 in Fluidverbindung. Der Druck
von dem mit dem zweiten Fluidreservoir 170 bereit-
gestellten Fluid (Hydraulikfliissigkeit) ist geringer als
in dem kolbenstangenseitigen Bereich.

[0052] Uber die Steuerkante 124 ist demnach dem
kolbenseitigen Bereich 128 des Antriebzylinders 122
ein unter hohem Druck stehendes Hydraulikfluid zu-
fihrbar, so dass der im kolbenseitigen Bereich 128
des Antriebzylinders 122 herrschende Druck P1 er-
héht und eine auf den Kolben 123 und die Kolben-
stange 121 wirkende Druckkraft reduziert um die
niedrige Gegenkraft im stangenseitigen Bereich auf
die Schlittenanordnung 110 Gbertragen werden kann.
Auf diese Weise kann die Schlittenanordnung 110
beschleunigt werden. Im Weiteren entspricht die in
Fig. 2 beschriebene Vorrichtung der bereits im Zu-
sammenhang mit Fig. 1 beschriebenen Ausfiihrungs-
form.

[0053] Demgemal unterscheidet sich das Verfahren
mit der Vorrichtung aus Fig. 2 dadurch, dass die Re-
geleinrichtung 150 als Stellgrofie die Durchflussmen-
ge des 1-Kanten-Ventils (Steuerkante 124) derart,
dass die resultierende Beschleunigung der Schlitten-
anordnung 110 dem gewtunschten Beschleunigungs-
profil folgt.

[0054] In Fig. 3 ist beispielhafter Weise eine weite-
re Ausfilhrung mit einem 1-Steuerkanten-Ventil dar-
gestellt. In der in Fig. 3 schematisch dargestell-
ten Ausflhrungsform der erfindungsgemafen Prif-
einrichtung 100 steht die Steuerkante 124 mit ihrer
nicht mit dem kolbenseitigen Bereich 128 des An-
triebzylinders 122 verbundenen Seite mit einem ers-
ten Hochdruck-Fluidreservoir 140 in Fluidverbindung.
Der Druck von dem mit dem ersten Fluidreservoir 140
bereitgestellten Fluid (Hydraulikflissigkeit) ist gleich
grof wie und vorzugsweise gréRer als der Druck P1
im kolbenseitigen Bereich 128 des Antriebzylinders
122. Das erste Fluidreservoir 140 kann beispielswei-
se eine Kolbenspeichereinheit sein.

[0055] Ebenso steht der kolbenstangenseitige Be-
reich 129 des Antriebzylinders 122 mit dem Fluid-
reservoir 140 in Fluidverbindung. Da die Wirkflache
des Kolbens in dem kolbenstangenseitigen Bereich
um den Querschnitt der Kolbenstange verringert ist,
ist die Gegenkraft auf der Kolbenstangenseite in der
Beschleunigungsphase kleiner oder gleich der Be-
schleunigungskraft auf der Kolbenstangenseite Da-
durch ist das Fluid aus dem Kolbenstangenseitigen

Bereich in der Lage, gegen den Druck des Fluidre-
servoirs 140 zurickzuflieen.

[0056] Uber die Steuerkante 124 ist demnach dem
kolbenseitigen Bereich 128 des Antriebzylinders 122
ein unter hohem Druck stehendes Hydraulikfluid zu-
fuhrbar, so dass der im kolbenseitigen Bereich 128
des Antriebzylinders 122 herrschende Druck P1 er-
héht und eine auf den Kolben 123 und die Kolben-
stange 121 wirkende Druckkraft reduziert um die
niedrige Gegenkraft im stangenseitigen Bereich auf
die Schlittenanordnung 110 tGbertragen werden kann.
Auf diese Weise kann die Schlittenanordnung 110 be-
schleunigt werden.

[0057] Im Weiteren entspricht die in Fig. 3 beschrie-
bene Vorrichtung der im Zusammenhang mit Fig. 2
beschriebenen Ausfihrungsform.

[0058] Fig. 4 zeigt schematisch ein Signalflussdia-
gramm fir eine weitere beispielhafte Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemalfien Prifvorrichtung 100.
Mit gleichen Referenzzeichen bezeichnen die glei-
chen Teile wie in Fig. 1 bis Fig. 3.

[0059] Im Einzelnen ist bei der in Fig. 4 dargestell-
ten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Priif-
einrichtung 100 wie in den vorhergehenden Ausfiih-
rungsformen vorgesehen, dass der Antriebzylinder
122 als doppeltwirkender Zylinder ausgefiihrt ist, wo-
bei ein erstes Ventil 124 vorgesehen ist, Gber wel-
ches der kolbenseitige Bereich 128 des Antriebzylin-
ders 122 mit Hydraulikflissigkeit beaufschlagbar ist.
Ferner ist das zweite Ventil 125 vorgesehen, Uber
welches der kolbenstangenseitige Bereich 129 des
Antriebzylinders 122 mit Hydraulikflissigkeit beauf-
schlagbar ist.

[0060] In der in Fig. 4 schematisch dargestellten
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen Prifein-
richtung 100 steht das erste Ventil 124 mit seiner
nicht mit dem kolbenseitigen Bereich 128 des An-
triebzylinders 122 verbundenen Seite mit einem ers-
ten Fluidreservoir 140 in Fluidverbindung. Das erste
Fluidreservoir 140 kann beispielsweise eine Kolben-
speichereinheit sein. Andererseits steht das zweite
Ventil 125 mit seiner nicht mit dem kolbenstangensei-
tigen Bereich 129 des Antriebzylinders 122 verbun-
denen Seite je nach Stellsignal entweder mit einem
zweiten drucklosen Fluidreservoir 141 oder einem
Hochdruck-Fluidreservoir 170 in Fluidverbindung.

[0061] Uber das erste Ventil 124 ist demnach dem
kolbenseitigen Bereich 128 des Antriebzylinders 122
ein unter hohem Druck stehendes Hydraulikfluid zu-
fihrbar, so dass der im kolbenseitigen Bereich 128
des Antriebzylinders 122 herrschende Druck P1 er-
hoéht und eine auf den Kolben 123 und die Kolben-
stange 121 wirkende Druckkraft zu der Schlittena-
nordnung 110 Ubertragen werden kann. Auf diese

7/14



DE 10 2011 086 581 B4 2014.06.12

Weise kann die Schlittenanordnung 110 beschleunigt
werden.

[0062] Im Einzelnen ist die auf die Kolbenstange
121 wirkende Druckkraft bestimmt durch die Diffe-
renz zwischen dem in dem kolbenseitigen Bereich
128 des Antriebzylinders 122 herrschenden Druck
P1 und dem in dem kolbenstangenseitigen Bereich
129 des Antriebzylinders 122 herrschenden Druck
P2. Ferner haben die im kolbenseitigen Bereich 128
vorhandene Wirkflache auf den Kolben 123 und die
im kolbenstangenseitigen Bereich 129 vorhandene
Wirkflache auf den Kolben 123 einen Einfluss auf die
auf die Kolbenstange 121 wirkende Druckkraft.

[0063] Wie bereits angedeutet, kann Uber das zwei-
te Ventil 125 Fluid, wie etwa Hydraulikfluid, aus dem
kolbenstangenseitigen Bereich 129 des Antriebzylin-
ders 122 ein- und ausstromen. Auf diese Weise kon-
nen der sich in dem kolbenstangenseitigen Bereich
129 einstellende Druck P2 und die resultierende Be-
schleunigung maRgeblich beeinflusst werden.

[0064] Wie in Fig. 4 dargestellt, weist die dargestell-
te Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Priifein-
richtung 100 ebenfalls Messaufnehmer 126, 127 auf
zum Erfassen des Druckes P1 in dem kolbenseitigen
Bereich 128 des Antriebzylinders 122 einerseits und
zum Erfassen des Druckes P2 in dem kolbenstangen-
seitigen Bereich 129 des Antriebzylinders 122 ande-
rerseits.

[0065] Ferner ist ebenfalls eine Regeleinrichtung
150 vorgesehen, welche in der in Fig. 4 dargestell-
ten Ausflihrungsform Uber eine Signalverbindung mit
einer Steuereinheit 160, wie etwa mit einem PC ver-
bunden ist. Uber die Signalverbindung wird von der
Steuereinheit 160 eine vorab festlegbare und bei-
spielsweise manuell in die Steuereinheit 160 eingeb-
bare SollgréRe an die Regeleinrichtung 150 Ubertra-
gen. Die Sollgrélie kann ein vorgegebener Beschleu-
nigungswert oder aber auch ein vorgegebenes Be-
schleunigungsprofil (d. h. eine vorgegebene zeitliche
Entwicklung der Beschleunigung) sein.

[0066] Die Regeleinrichtung 150 ist dazu ausgelegt,
eine Regelgrée gemaR der Sollgrée nachzuregeln.
Die Regelgrole ist bei der erfindungsgemafien Prif-
einrichtung 100 die Differenz zwischen dem im kol-
benseitigen Bereich 128 wirkenden Druck P1 und
dem im kolbenstangenseitigen Bereich 129 wirken-
den Druck P2. Uber die Geometrie des Kolbens 123,
der Konstruktion der Prifeinrichtung 100 sowie der
Masse der Schlittenanordnung 110 ist der Differenz-
druck nach allgemeinen Gesetzen der Hydraulik und
der Physik mit der Beschleunigung verknlpft. Ins-
besondere kann davon ausgegangen werden, dass
der Differenzdruck proportional zu einer Uiber die Be-
schleunigungseinheit 120 auf die Schlittenanordnung
110 Ubertragenen Beschleunigungskraft ist.

[0067] Die Regeleinrichtung 150 ist ausgelegt, als
StellgréRe die Durchflussmenge des zweiten Ventils
125 zu veradndern und so Uber eine Veranderung der
pro Zeiteinheit dem kolbenstangenseitigen Bereich
129 zu- oder abgefihrten Fluidmenge den Druck P2
in dem kolbenstangenseitigen Bereich 129 des An-
triebzylinders 122 zu beeinflussen.

[0068] In einer nicht erfindungsgemalen Ausfih-
rungsform der Prifvorrichtung 100 ist die Regelein-
richtung 150 dazu ausgelegt, nur den Druck P2 in
dem kolbenstangenseitigen Bereich 129 des Antrieb-
zylinders 122 von nur einem Messaufnehmer 127 zu
erfassen und als RegelgréRe auszuwerten.

[0069] Das Verfahren fiir eine erfindungsgemalfe
Kraftfahrzeug-Crashsimulation weist die folgenden
Schritte auf;

Die Steuereinheit 160 gibt tiber die Signalverbindung
eine SollgréRe an die Regeleinrichtung 150 aus. Die
SollgréRRe entspricht einer gewiinschten Beschleuni-
gung der Schlittenanordnung 110 zu dem jeweiligen
Zeitpunkt. In ihrem zeitlichen Verlauf entspricht die
Sollgréfle dem gewilinschten Beschleunigungsprofil.
Als Regelgrofe liegt an der Regeleinrichtung 150 die
Differenz der Signale der beiden Druck-Messaufneh-
mer 126 und 127 an. Uber die Geometrie des Kolbens
123 und die Masse der Schlittenanordnung 110 ist die
Beschleunigung der Schlittenanordnung 110 mit der
Regelgrofie nach allgemeinen Gesetzen der Hydrau-
lik und der Physik verknupft.

[0070] Dem kolbenseitigen Bereich 128 des Antrieb-
zylinders 122 wird pro Zeiteinheit eine konstante
Menge an Hydraulikflissigkeit zugefiihrt. Durch Ein-
speisen eines Konstantdruckes in den kolbenseiti-
gen Bereich 128 des Antriebzylinders 122 fiihrt zu
einer konstanten Beschleunigungskraft, die auf die
Schlittenanordnung 110 wirkt. Das Bilden einer dy-
namischen Beschleunigungskraft erfolgt durch dyna-
misches Verandern des Druckes in dem kolbenstan-
genseitigen Bereich 129 des Antriebzylinders 122.

[0071] Im Einzelnen regelt die Regeleinrichtung 150
als StellgroRe die Durchflussmenge des zweiten Ven-
tils 125 derart, dass die resultierende Beschleuni-
gung der Schlittenanordnung 110 dem gewiinschten
Beschleunigungsprofil folgt. Die Regeleinrichtung 6ff-
net dazu das Ventil 125 soweit, dass jeweils so viel
unter Druck stehendes Fluid aus dem Hochdruck-
Reservoir 170 in den kolbenstangenseitigen Bereich
129 des Antriebzylinders 122 strémt oder Uber das
Ventil 125 in das drucklose Reservoir stromt, so dass
die durch die Druckdifferenz zwischen dem kolben-
seitigen Bereich 128 und dem kolbenstangenseitigen
Bereich 129 auf den Kolben 123 ausgelibte Kraft Giber
die Kraftlibertragungseinrichtung 121 die gewtiinsch-
te Beschleunigung der Schlittenanordnung 110 be-
wirkt.
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[0072] In verschiedenen Ausfiihrungsformen der
Prufvorrichtung 100 kdnnen als Regeleinrichtung
150 zum Beispiel Proportional- (P), Proportional-Inte-
gral- (Pl) oder Proportional-Integral-Differential- (PID)
Regler verwendet werden.

[0073] Die Prufeinrichtung 100 kann weitere Brems-
mittel aufweisen, um die Schlittenanordnung 110 im
Anschluss an die Testphase wieder abzubremsen.
Weiterhin ist es mdglich, die Verbindung zwischen
Schlittenanordnung 110 und Kraftibertragungsein-
heit 121 derart zu gestalten, dass sich die Schlit-
tenanordnung 110 nach der Beschleunigungsphase
durch den Kolben 123 von der Kraftibertragungsein-
heit 121 16st und unabhéngig von dem Kolben 123
und der Kraftlibertragungseinheit 121 mit geeigneten
Bremsmitteln abgebremst wird.

[0074] Die Erfindung ist nicht auf die unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 bis Fig. 4 exemplarisch beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen der Prifeinrichtung 100 be-
schrankt, sondern ergibt sich aus einer Zusammen-
schau sémtlicher hierin beschriebener Merkmale und
Vorteile.

Patentanspriiche

1. Prifeinrichtung (100) zur Kraftfahrzeug-Crash-
simulation, wobei die Prifeinrichtung (100) folgendes
aufweist:

— eine Schlittenanordnung (110), die langs einer
Schienenanordnung verschiebbar angeordnet ist;

— einen auf der Schlittenanordnung (110) angeordne-
ten Prifaufbau fir mindestens eine zu prifende Kraft-
fahrzeugkomponente; und

—eine Beschleunigungseinheit (120), Gber die zur Be-
schleunigung der Schlittenanordnung (110) eine Kraft
auf die Schlittenanordnung (110) Ubertragbar ist, wo-
bei die Beschleunigungseinheit (120) einen Antrieb-
zylinder (122) mit einem Kolben (123) und einer mit
der Schlittenanordnung (110) verbundenen Kolben-
stange (121) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebzylinder (122) ein hydraulischer An-
triebszylinder ist, bei dem eine Hydraulikflissigkeit
unmittelbar auf den Kolben (123) wirkt;

dass ein erster Messaufnehmer (126) vorhanden ist
zum Erfassen des im kolbenseitigen Bereich (128)
des Antriebzylinders (122) wirkenden Druckes (P1),
und dass ein zweiter Messaufnehmer (127) vorhan-
den ist zum Erfassen des im kolbenstangenseitigen
Bereich (129) des Antriebzylinders (122) wirkenden
Druckes (P2); und

dass die Prufeinrichtung (100) eine Regeleinrichtung
(150) aufweist, die ausgelegt ist, die dem kolben-
seitigen Bereich (128) oder dem kolbenstangensei-
tigen Bereich (129) des Antriebzylinders (122) pro
Zeiteinheit zu- oder abgefiihrte Menge an Hydraulik-
flissigkeit derart einzustellen, dass die Differenz zwi-
schen dem im kolbenseitigen Bereich (128) wirken-

den Druck (P1) und dem im kolbenstangenseitigen
Bereich (129) wirkenden Druck (P2) einen vorab fest-
gelegten oder festlegbaren Wert annimmt.

2. Prufeinrichtung (100) nach Anspruch 1,

wobei die Differenz zwischen dem im kolbenseitigen
Bereich (128) wirkenden Druck (P1) und dem im kol-
benstangenseitigen Bereich (129) wirkenden Druck
(P2) proportional zu einer tber die Beschleunigungs-
einheit (120) auf die Schlittenanordnung (110) Uber-
tragenen Beschleunigungskraft ist; und

wobei der vorab festgelegte oder festlegbare Wert
der Differenz zwischen dem im kolbenseitigen Be-
reich (128) wirkenden Druck (P1) und dem im kolben-
stangenseitigen Bereich (129) wirkenden Druck (P2)
dem vorab festgelegten oder festlegbaren Sollwert ei-
ner Beschleunigungskraft entspricht.

3. Prifeinrichtung (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
wobei der Antriebzylinder (122) als doppeltwirkender
Zylinder ausgefiihrt ist, wobei ein erstes Ventil (124)
vorhanden ist, Uber welches der kolbenseitige Be-
reich (128) des Antriebzylinders (122) mit Hydraulik-
flissigkeit beaufschlagbar ist, wobei der im kolben-
seitigen Bereich (128) des Antriebzylinders (122) wir-
kende Druck (P1) durch Ansteuerung des ersten Ven-
tils (124) einstellbar ist, und wobei ein zweites Ven-
til (125) vorhanden ist, tGiber welches der kolbenstan-
genseitige Bereich (129) des Antriebzylinders (122)
mit Hydraulikflissigkeit beaufschlagbar ist, wobei der
im kolbenstangenseitigen Bereich (129) des Antrieb-
zylinders (122) wirkende Druck (P2) durch Ansteue-
rung des zweiten Ventils (125) einstellbar ist; und
wobei die Regeleinrichtung (150) ferner ausgelegt ist,
die pro Zeiteinheit dem kolbenstangenseitigen Be-
reich (129) des Antriebzylinders (122) zu- oder abge-
fihrte Menge an Hydraulikfliissigkeit derart einzustel-
len, dass die auf die Schlittenanordnung (110) ber-
tragene Beschleunigungskraft einen vorab festgeleg-
ten oder festlegbaren Wert annimmt.

4. Prifeinrichtung (100) nach Anspruch 3, wobei
die Regeleinrichtung (150) ausgelegt ist zur Nachre-
gelung der Beschleunigung der Schlittenanordnung
(110) gemal einem vorgegebenen Beschleunigungs-
profil mit Hilfe des Druckes (P2) im kolbenstangen-
seitigen Bereich (129) des Antriebzylinders (122) als
RegelgrolRe, wobei die Durchflussmenge des zwei-
ten Ventils (125) die StellgréRe der Regeleinrichtung
(150) ist.

5. Prifeinrichtung (100) nach Anspruch 3 oder 4,
wobei ferner eine Steuereinrichtung (160) vorhanden
ist, welche die Durchflussmenge des ersten Ventils
(124) nach einem vorgegebenen Wert steuert.

6. Prifeinrichtung (100) nach Anspruch 5, wo-
bei ferner eine weitere Regeleinrichtung zur Nach-
regelung des Drucks (P1) in dem mit dem ersten
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Ventil (124) verbundenen kolbenseitigen Bereich des
Antriebzylinders (122) gemal einem vorgegebenen
konstanten Wert aufweist, wobei die Durchflussmen-
ge des ersten Ventils (124) die StellgréRe der weite-
ren Regeleinrichtung ist.

7. Prufeinrichtung (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Regeleinrichtung (150)
ausgelegt ist, in Abhangigkeit von dem im kolbensei-
tigen Bereich (128) des Antriebzylinders (122) erfass-
ten Druck (P1) und/oder in Abhangigkeit von dem im
kolbenstangenseitigen Bereich (129) des Antriebzy-
linders (122) erfassten Druck (P2) eine dem kolben-
stangenseitigen Bereich (129) des Antriebzylinders
(122) pro Zeiteinheit zu- oder abgefiihrte Menge an
Hydraulikflissigkeit derart einzustellen, dass zu jeder
Zeit eine auf die Schlittenanordnung (110) Ubertra-
gene Beschleunigungskraft einen vorab festgelegten
oder festlegbaren Wert annimmt.

8. Prifeinrichtung (100) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, wobei zur Regelung der Be-
schleunigung der Schlittenanordnung (110) geman
einem vorgegebenen Beschleunigungsprofil die Re-
geleinrichtung (150) einen P-Regler, Pl-Regler oder
PID-Regler aufweist, wobei der im kolbenseitigen
Bereich (128) des Antriebzylinders (122) wirkende
Druck (P1) und/oder der im kolbenstangenseitigen
Bereich (129) des Antriebzylinders (122) wirkende
Druck (P2) die RegelgréRen sind bzw. die Regelgro-
Re ist.

9. Verfahren zum Betrieb einer Prifeinrichtung
(100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das
Verfahren die folgenden Verfahrensschritte aufweist:
— mit Hilfe eines ersten Messaufnehmers (126) wird
ein im kolbenseitigen Bereich (128) des Antriebzylin-
ders (122) wirkender Druck (P1) gemessen;

— mit Hilfe eines zweiten Messaufnehmers (127) wird
ein im kolbenstangenseitigen Bereich (129) des An-
triebzylinders (122) wirkender Druck (P2) gemessen;
—es wird der kolbenseitige Bereich (128) des Antrieb-
zylinders (122) Uber eine Fluidverbindung mit kon-
stantem Querschnitt mit unter einem Druck stehen-
der Hydraulikflissigkeit beaufschlagt und es wird ei-
ne dem kolbenstangenseitigen Bereich (129) des An-
triebzylinders (122) pro Zeiteinheit zu- oder abge-
fihrte Menge an Hydraulikflissigkeit derart einge-
stellt, dass die Differenz zwischen dem im kolben-
seitigen Bereich (128) des Antriebzylinders (122) wir-
kenden Druck (P1) und dem im kolbenstangenseiti-
gen Bereich (129) des Antriebzylinders (122) wirken-
den Druck (P2) einen vorab festgelegten Wert an-
nimmt; oder

es wird eine dem kolbenseitigen Bereich (128)
des Antriebzylinders (122) pro Zeiteinheit zugefihr-
te Menge an Hydraulikflissigkeit derart eingestellt,
dass die Differenz zwischen dem im kolbenseiti-
gen Bereich (128) des Antriebzylinders (122) wirken-
den Druck (P1) und dem im kolbenstangenseitigen

Bereich (129) des Antriebzylinders (122) wirkenden
Druck (P2) einen vorab festgelegten Wert annimmt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Diffe-
renz zwischen dem im kolbenseitigen Bereich (128)
wirkenden Druck (P1) und dem im kolbenstangen-
seitigen Bereich (129) wirkenden Druck (P2) pro-
portional zu einer Uber die Beschleunigungseinheit
(120) auf die Schlittenanordnung (110) Ubertrage-
nen Beschleunigungskraft ist; und wobei der vor-
ab festgelegte oder festlegbare Wert der Differenz
zwischen dem im kolbenseitigen Bereich (128) wir-
kenden Druck (P1) und dem im kolbenstangenseiti-
gen Bereich (129) wirkenden Druck (P2) einem vor-
ab festgelegten oder festlegbaren Sollwert einer Be-
schleunigungskraft entspricht.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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