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(54) Bezeichnung: Priifvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Prifvor-
richtung (2) zur Simulation von Betriebsbeanspruchungen
an mindestens einem Prifelement (4).

Um eine Prifvorrichtung zu schaffen, die einfach aufgebaut
und kostenglinstig herstellbar ist, umfasst die Prifvorrich-
tung (2) mindestens eine Federeinrichtung (50, 60), die eine
Karosseriesteifigkeit eines Kraftfahrzeugs simuliert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Prufvorrichtung zur
Simulation von Betriebsbeanspruchungen an min-
destens einem Prifelement. Die Erfindung betrifft
auch einen Prifstand mit einer derartigen Prifvor-
richtung.

[0002] Aus der deutschen Gebrauchsmusterschrift
DE 20 2010 017 518 U1 ist ein flexibler Prif-
stand zur Untersuchung der mechanischen Wech-
selwirkungen zwischen Baukomponenten, insbeson-
dere einem Dachsystem flr ein Fahrzeug und ei-
ner Karosserie eines Fahrzeugs, bekannt, wobei
die Karosserie durch einen Leiterrahmen mit ver-
stellbaren und/oder austauschbaren Quertragern und
verstellbaren und/oder austauschbaren Biege- und
Torsionssteifigkeit beeinflussenden Stellvorrichtun-
gen nachgebildet ist, wobei durch die verstellba-
ren und/oder austauschbaren Elemente charakteristi-
sche Kenngrélien der Karosserie, insbesondere sta-
tische und dynamische Biege- und Torsionssteifig-
keiten einstellbar sind, zur Nachbildung unterschied-
licher Karosserien. Aus der deutschen Patentschrift
DE 102 42 789 B3 ist eine Prifvorrichtung zur Simu-
lation von Betriebsbeanspruchungen von Bauteilen
an Fahrzeugen mittels in das Bauteil Uber Krafterzeu-
gungselemente eingeleitete simulierte Prifkrafte be-
kannt, wobei die am Bauteil im Betrieb des Fahrzeugs
auftretenden Beanspruchungskrafte den Kraften ent-
sprechen, die Uber das Krafterzeugungselement in
das Bauteil einleitbar sind, welches auf stationar an-
geordneten Abstutzstédben eines Prifelements gehal-
ten ist, wobei die Abstutzstébe des Prifelements auf
einer A-Achse des Bauteils beabstandet zu den Ka-
rosserie-Befestigungspunkten des Bauteils angeord-
net sind, wobei das Prifelement an der dem Bau-
teil zugerichteten Seite jeweils einen Abstltzstem-
pel aufweist, der in Karosserie-Befestigungspunkten
des Bauteils gehalten ist und an den den Stempeln
abgekehrten Seiten des Prifelements die Abstitz-
stédbe gehalten sind, welche sich ortsfest abstltzen
und die Abstlitzstabe in einer horizontalen Ebene mit
einem Abstand zur vertikalen Mittenachse des Ab-
stutzstempels angeordnet sind und diese Mittenach-
se der Stempel parallel zur Mittenachse des Krafter-
zeugungselements verlduft. Aus der deutschen Of-
fenlegungsschrift DE 10 2005 060 602 A1 ist ei-
ne Lastsimulationseinrichtung fur Komponenten ei-
nes Kraftfahrzeugs bekannt, wobei die Lastsimula-
tionseinrichtung die folgenden Merkmale aufweist:
ein Aufnahmeeinrichtung zur Befestigung von Karos-
seriebauteilen oder Karosserieeinbauteilen; wenigs-
tens einen Rotationsaktuator zur rotatorischen Bewe-
gung der Aufnahmeeinrichtung um eine oder meh-
rere Raumrichtungen herum, wobei die Aufnahme-
einrichtung eine Befestigungseinrichtung zur Befes-
tigung der Karosseriebauteile beziehungsweise der
Karosserieeinbauteile aufweist, die mit einem Gelenk
drehbar an einer Trageinrichtung gelagert ist, wobei
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der Rotationsaktuator so zwischen Befestigungsein-
richtung und Trageinrichtung vorgesehen ist, dass
die Befestigungseinrichtung bezuglich der Tragein-
richtung verdrehbar ist.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Prufvor-
richtung zur Simulation von realistischen Betriebsbe-
anspruchungen an mindestens einem Prifelement
zu schaffen, die einfach aufgebaut und kostenguinstig
herstellbar ist.

[0004] Die Aufgabe ist bei einer Prifvorrichtung zur
Simulation von Betriebsbeanspruchungen an min-
destens einem Prifelement dadurch gelést, dass
die Prifvorrichtung mindestens eine Federeinrich-
tung umfasst, die eine Karosseriesteifigkeit eines
Kraftfahrzeugs simuliert. Herkémmliche Prufstadnde
sind normalerweise ideal steif ausgelegt. Im Gegen-
satz dazu wird durch die mindestens eine Federein-
richtung von einer ideal steifen Auslegung des Pruf-
stands abgesehen. Dabei wird eine gewisse Nach-
giebigkeit des Prifstands bewusst in Kauf genom-
men. Durch die Federeinrichtung in der Prifvorrich-
tung kdnnen auf einfache Art und Weise realistische
Bedingungen fiir das Prufelement auf dem Prifstand
dargestellt werden.

[0005] Ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der
Prufvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Prifvorrichtung unterschiedliche Federeinrichtungen
umfasst, mit denen Karosseriesteifigkeiten von ver-
schiedenen Kraftfahrzeugen simuliert werden kon-
nen. Die Federeinrichtungen haben zum Beispiel un-
terschiedliche Gestalten, Federsteifigkeiten und/oder
Ausflhrungen.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbei-
spiel der Prifvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Prifvorrichtung eine Zwischenplatte um-
fasst, die zwischen einer ersten Federeinrichtung und
einer zweiten Federeinrichtung eingespannt ist. Die
erste und die zweite Federeinrichtung sind vorzugs-
weise gleich ausgeflhrt. Dabei sind beiden Federein-
richtungen unter Zwischenschaltung der Zwischen-
platte in Reihe geschaltet. Die Zwischenplatte um-
fasst vorteilhaft einen Grundkérper, der im Wesentli-
chen die Gestalt einer Kreisscheibe aufweist.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbei-
spiel der Prufvorrichtung ist dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Federeinrichtung zwischen der
Zwischenplatte und einer Grundplatte eingespannt
ist, die auf einer Anregungsseite der Prifvorrich-
tung angeordnet ist. Die Grundplatte umfasst vor-
teilhaft einen Grundkdrper, der im Wesentlichen die
Gestalt einer Kreisscheibe aufweist. Auf der An-
regungsseite werden zum Beispiel Anregungen in
Form von Schwingungen mit verschiedenen Ampli-
tuden und/oder Frequenzen eingebracht. Ein weite-
res bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Priifvorrich-
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tung ist dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Fe-
dereinrichtung zwischen der Zwischenplatte und ei-
ner Spannplatte eingespannt ist, die tber ein Vor-
spannelement mit einem Prifstandtisch auf der An-
regungsseite gekoppelt ist, so dass sich ein Lastpfad
Uber die Federeinrichtungen und die Zwischenplat-
te durch das Prifelement auf eine Festlagerseite der
Prufvorrichtung ergibt. Die Spannplatte umfasst vor-
teilhaft einen Grundkdrper, der im Wesentlichen die
Gestalt einer Kreisscheibe aufweist. Die Spannplat-
te ist vorzugsweise mit Hilfe einer Spannhtilse mit ei-
nem Prifstandstisch auf der Anregungsseite gekop-
pelt. Die Zwischenplatte ist zur Darstellung des Last-
pfades, zum Beispiel tiber Saulen, mit einem Deckel
gekoppelt, an dem wiederum das Prifelement befes-
tigt ist.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Prufvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Federeinrichtungen jeweils mehrere Feder-
elemente umfassen, die parallel geschaltet sind. Die
Federelemente sind vorzugsweise gleichmafig ver-
teilt und gleich ausgefihrt.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Prufvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Federelemente als Schraubenfedern ausge-
fuhrt sind. Die Schraubenfedern sind vorteilhaft auf
einem Umfang der Zwischenplatte gleichmaRig ver-
teilt angeordnet.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Prufvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Prufelement eine Lagereinrichtung ist. Bei
der Lagereinrichtung handelt es sich zum Beispiel um
ein hydraulisches Lager. Alternativ oder zusatzlich
umfasst die Lagereinrichtung mindestens ein Elast-
omerteil. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine
Federeinrichtung, eine Zwischenplatte, eine Grund-
platte, eine Spannplatte und/oder ein Federelement
fur eine vorab beschriebene Prufvorrichtung. Die ge-
nannten Teile sind separat handelbar.

[0011] Die Erfindung betrifft des Weiteren einen
Prifstand mit einer vorab beschriebenen Prifvorrich-
tung.

[0012] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf
die Zeichnung verschiedene Ausfuhrungsbeispiele
im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:

[0013] Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines Prif-
stands mit einer Prifvorrichtung, die eine Zwischen-
platte umfasst, die zwischen zwei Federeinrichtun-
gen eingespannt ist, und

[0014] Fig. 2 eine perspektivische Darstellung des
Prufstands mit der Prifvorrichtung aus Fig. 1.
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[0015] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Prifstand 1
mit einer Priufvorrichtung 2 und einem Prifelement 4
dargestellt. Bei dem Prifelement 4 handelt es sich
um eine hydraulische Lagereinrichtung 5.

[0016] Auf einer Anregungsseite 10, in den Fig. 1
und Fig. 2 unten, ist ein Prifstandstisch 12 ange-
ordnet. Uber die Anregungsseite 10 wird die Priifvor-
richtung 2 schwingungstechnisch angeregt. Die An-
regung erfolgt zum Beispiel mit Hilfe von Schwingun-
gen, die im Bereich zwischen einem und vierhundert
Hertz liegen.

[0017] Eine Grundplatte 14 ist mit Hilfe von Schrau-
ben (nicht dargestellt) an dem Priifstandstisch 12 be-
festigt. Die Grundplatte 14 umfasst insgesamt sechs
Vertiefungen 15, die zur Aufnahme beziehungswei-
se zum Positionieren von insgesamt sechs Federele-
menten 51 bis 56 einer ersten Federeinrichtung 50
dienen. Die Federelemente 51 bis 56 sind als Schrau-
benfedern gleich ausgefiihrt.

[0018] Die Grundplatte 14 umfasst dartber hin-
aus insgesamt zwei Durchgangslécher 16, die zum
Durchfiihren von Schraubenschaften dienen, die in
entsprechende Gewindesacklocher 19 in dem Priif-
standstisch 12 eingeschraubt werden.

[0019] Die Grundplatte 14 umfasst einen Grund-
kérper 17, der im Wesentlichen die Gestalt einer
Kreisscheibe mit einem zentralen Durchgangsloch
18 aufweist. Das zentrale Durchgangsloch 18 dient
zum Durchfiihren eines Vorspannelements 78, das
in Fig. 2 sichtbar ist. Das Vorspannelement 78 um-
fasst eine Spannhiilse 80, die mit einem Spannhil-
senschaft in ein zentrales Gewindesackloch 79 in
dem Prifstandstisch 12 eingeschraubt wird.

[0020] Auf einer Festlagerseite 20, in den Fig. 1 und
Fig. 2 oben, ist ein Bolzen 21 angeordnet. Der Bolzen
21 ist fest mit dem Prifelement 4 verbunden. Auf der
Festlagerseite 20 ist ein von dem Bolzen unabhangi-
ger Deckel 22 angeordnet, der im Wesentlichen die
Gestalt eines Ringkdrpers 24 aufweist.

[0021] Der Ringkdrper 24 umfasst insgesamt vier
Durchgangsldcher 25, die zum Durchfiihren von Be-
festigungsschrauben dienen, mit denen insgesamt
vier Saulen 31 bis 34 an dem Ringkdrper 24 des De-
ckels 22 befestigt werden. Die Befestigungsschrau-
ben sind in den Fig. 1 und Fig. 2 nicht dargestellt.
Die Saulen 31 bis 34 umfassen an ihren dem Deckel
22 zugewandten Enden jeweils ein Gewindesackloch
zum Einschrauben von Schraubenschéaften der Be-
festigungsschrauben.

[0022] Die Saulen 31 bis 34 weisen an ihren dem
Deckel 22 abgewandten Enden jeweils einen Zap-
fen auf. Die Zapfen an den Saulenenden sind vor-
teilhaft einstlickig mit den Saulen verbunden und mit
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einem AuRRengewinde versehen. Mit dem AulRenge-
winde werden die Zapfen dann in mit einem ent-
sprechenden Innengewinde versehene Aufnahmen
35 der Zwischenplatte 30 eingeschraubt. Dadurch
kénnen die Saulen 31 bis 34 auf einfache Art und
Weise fest mit der Zwischenplatte 30 verbunden wer-
den.

[0023] Die Zwischenplatte 30 umfasst einen Grund-
kérper 37, der im Wesentlichen die Gestalt einer
Kreisscheibe mit einem zentralen Durchgangsloch 38
aufweist. Das zentrale Durchgangsloch 38 dient zum
Durchfiihren des als Spannhilse 80 ausgefiihrten
Vorspannelements 78.

[0024] Radial aul3erhalb des zentralen Durchgangs-
lochs 38 sind in der Zwischenplatte 30 auf der in
Fig. 1 sichtbaren Oberseite insgesamt sechs Ver-
tiefungen 41 bis 46 zur Aufnahme beziehungswei-
se zum Positionieren von insgesamt sechs Federele-
menten 61 bis 66 vorgesehen. Die Federelemente
61 bis 66 sind, wie die Federelemente 51 bis 56, als
Schraubenfedern ausgefiihrt.

[0025] Die Federelemente 61 bis 66 stellen eine
zweite Federeinrichtung 60 dar. Fur die Federele-
mente 51 bis 56 der ersten Federeinrichtung 50 sind
auf der in Fig. 1 nicht sichtbaren Unterseite der Zwi-
schenplatte 30 analoge Vertiefungen vorgesehen.

[0026] Die Federelemente 61 bis 66 der zweiten Fe-
dereinrichtung 60 sind zwischen der Zwischenplatte
30 und einer Spannplatte 70 angeordnet. Die Spann-
platte 70 umfasst einen Grundkoérper 72, der im We-
sentlichen die Gestalt einer Kreisscheibe mit einem
zentralen Durchgangsloch 74 aufweist. Das zentra-
le Durchgangsloch 74 in der Spannplatte 70 dient
zum Durchfiihren des als Spannhulse 80 ausgefuhr-
ten Vorspannelements 78. Mit dem Vorspannelement
78 wird die Spannplatte 70 in axialer Richtung rela-
tiv zu dem Prifstandstisch 12 verspannt. Der Begriff
axial bezieht sich auf eine Léangsachse 76 der Pruf-
vorrichtung 2.

[0027] Mit Hilfe der Spannhiilse 80 und der Spann-
platte 70 wird die Zwischenplatte 30 zwischen den
Federeinrichtungen 50 und 60 eingespannt. Dabei
werden die Federelemente 51 bis 56 der ersten Fe-
dereinrichtung 50 zwischen der Grundplatte 14 und
der Zwischenplatte 30 eingespannt. Die Federele-
mente 61 bis 66 der zweiten Federeinrichtung 60 wer-
den zwischen der Zwischenplatte 30 und der Spann-
platte 70 eingespannt. Die Zwischenplatte 30 ist Uber
die Saulen fest mit dem Deckel 22 verbunden.

[0028] Das Prifelement 4 ist mit zwei Befestigungs-
bereichen 81, 82 an dem Ringkdrper 24 des Deckels
22 befestigt.
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[0029] Durch eine geeignete Variation des Feder-
typs und der Anzahl der Federelemente 51 bis 56; 61
bis 66 der beiden Federeinrichtungen 50, 60 kénnen
auf einfache Art und Weise relevante Karosseriestei-
figkeiten von verschiedenen Fahrzeugprojekten ein-
gestellt werden.

[0030] Um bei Zugbelastung und bei Druckbelas-
tung einen gleichen Steifigkeitsverlauf auch bei vari-
ierender Vorlast zu ermoglichen, sind die Federele-
mente 51 bis 56 der Federeinrichtung 50 und die Fe-
derelemente 61 bis 66 der Federeinrichtung 60 auf
beiden Seiten, also in den Fig. 1 und Fig. 2 unterhalb
und oberhalb, der Zwischenplatte 30 angeordnet.

[0031] Daraus ergibt sich vorteilhaft ein Lastpfad,
der in dem Prifstand 1 von der Anregungsseite 10
Uber den Prifstandstisch 12 und dann Uber die mit
Hilfe der Federeinrichtungen 50, 60, der Zwischen-
platte 30 und dem Deckel 22 simulierte Karosse-
riesteifigkeit durch das Prifelement 4 auf die Festla-
gerseite 20 des Prifstands 1 verlauft. Somit ist, ana-
log zu einem realen Kraftfahrzeug, die Eingangsstei-
figkeit der Karosserie stets in Reihe zu dem Priifele-
ment 4 geschaltet.
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Patentanspriiche

1. Prifvorrichtung (2) zur Simulation von Betriebs-
beanspruchungen an mindestens einem Prifelement
(4), dadurch gekennzeichnet, dass die Prifvorrich-
tung (2) mindestens eine Federeinrichtung (50, 60)
umfasst, die eine Karosseriesteifigkeit eines Kraft-
fahrzeugs simuliert.

2. Prufvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Prifvorrichtung (2) un-
terschiedliche Federeinrichtungen (50, 60) umfasst,
mit denen Karosseriesteifigkeiten von verschiedenen
Kraftfahrzeugen simuliert werden kénnen.

3. Prufvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prufvorrichtung (2) eine Zwischenplatte (30) umfasst,
die zwischen einer ersten Federeinrichtung (50) und
einer zweiten Federeinrichtung (60) eingespannt ist.

4. Prifvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Federeinrichtung (50)
zwischen der Zwischenplatte (30) und einer Grund-
platte (14) eingespannt ist, die auf einer Anregungs-
seite (10) der Prifvorrichtung (2) angeordnet ist.

5. Prifvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Federein-
richtung (60) zwischen der Zwischenplatte (30) und
einer Spannplatte (70) eingespannt ist, die Uber
ein Vorspannelement (78) mit einem Prifstandstisch
(12) auf der Anregungsseite (10) gekoppelt ist, so
dass sich ein Lastpfad Uber die Federeinrichtungen
(50, 60) und die Zwischenplatte (30) durch das Pruf-
element (4) auf eine Festlagerseite (20) der Prifvor-
richtung (2) ergibt.

6. Prifvorrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Federein-
richtungen (50, 60) jeweils mehrere Federelemen-
te (51-56; 61-66) umfassen, die parallel geschaltet
sind.

7. Prifvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Federelemente (51-56;
61-66) als Schraubenfedern ausgefiihrt sind.

8. Prufvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Prufelement (4) eine Lagereinrichtung (5) ist.

9. Federeinrichtung (50, 60), Zwischenplatte (30),
Grundplatte (14), Spannplatte (70) und/oder Feder-
element (51-56; 61-66) fiir eine Prifvorrichtung (2)
nach einem der vorhergehenden Anspriche.
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10. Prifstand (1) mit einer Prifvorrichtung (2) nach
einem der Anspriiche 1 bis 8.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 1
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FIG. 2
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