Hartetest:
Praxis

Eine Entwicklung schafft erst dann den entscheidenden Mehrwert, wenn sie sich
in der Praxis bewahrt. Der Erprobung von Motorenentwicklungen fiir unterschiedlichste
Kundenprojekte kommt somit eine grofSe Bedeutung zu.

Text: Dr. Matthias Bach, Jobhannes Wiist, Robert Kerres
Fotos: Jorg Eberl, Gabriele Torsello, Archiv
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Erprobung im Entwicklungszentrum
Weissach: Blick in einen Motorschall-
messraum (links), ein Motor auf einem
Priifstand (rechts)

Seit jeher widmet sich Porsche neues-
ten Trends und Technologien im Bereich
der Motorenentwicklung — sowohl bei
Sportwagen als auch bei Projekten fiir
externe Kunden. Doch erst, wenn sich
die Theorie in der Praxis bewihrt, ent-
steht der entscheidende Kundennutzen.

Ein breites Spektrum an
Motorpriifstinden

Fiir das effiziente Erproben unterschied-
lichster Motoren verfiigt Porsche tiber
ein umfangreiches Spektrum an Prif-
stinden. An allen Porsche-Standorten
wird kontinuierlich investiert, um stets
auf dem neuesten Stand der Technik zu
sein, denn durch die zunehmende Pro-
duktkomplexitit und veranderte gesetz-
liche Rahmenbedingungen steigen die
Anforderungen an die Motorenerpro-
bung und an die dafiir erforderlichen
Priifstinde. Von Kleinprifstinden zum
Testen von Komponenten und Systemen
tiber Standardmotorenpriifstinde bis
hin zu Hochleistungspriifstinden, wie
sie beispielsweise fur den Rennsport

benotigt werden, ist bei Porsche alles
zentral an einem Ort verfligbar. Es lassen
sich alle unterschiedlichen Antriebs-
varianten betreiben, von Front- iiber
Heck- bis hin zu Allradmotoren. Auch
fir Hybrid- oder Elektromotoren sind
die Voraussetzungen fur effizientes
Priifen gegeben.

Unterschiedlichste Umgebungen
und kurze Wege

Zur Simulation aller unterschiedlichen
Umgebungsbedingungen, denen ein
Motor ausgesetzt sein kann, stehen
beispielsweise die Motorklimadruck-
kammer oder der dynamische Hochleis-
tungsantriebsstrangprifstand zur Ver-
fiigung. Hier lassen sich unterschiedliche
Temperaturen und Drucke simulieren,
um sicherzustellen, dass die Motoren
den unterschiedlichsten Umweltsituati-
onen standhalten. Neben den diversen
Prifstinden und -moglichkeiten sind
insbesondere die kurzen Wege zu den
Fachabteilungen anderer Bereiche oder
auch zu Werkstitten ein wichtiger
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Faktor. Kurze Kommunikationswege

gewihrleisten einen direkten Kompe-
tenz- und Wissensaustausch.

Kundenspezifisch
und multifunktional

Porsche Engineering verwendet die Priif-
stinde auch, um Kundenprojekte spezi-
fisch und effizient umzusetzen. Insbeson-
dere die Einzelkomponentenprufstinde
bieten hier die Moglichkeit, gezielt auf
die Kundenanforderungen sowohl aus
der Automobilindustrie als auch aus
anderen Branchen einzugehen.

Da sich die Anforderungen an das Test-
equipment in der Entwicklung fiir exter-
ne Kunden je nach Projekt stark dndern
konnen, ist es notwendig, das Priffeld
moglichst variabel zu gestalten. Dem-
entsprechend ist das Priiffeld multifunk-
tional ausgestattet und zeichnet sich
durch eine hohe Flexibilitit aus. Somit
lassen sich Projekte aus den verschie-
densten technologischen Fachgebieten
effizient bearbeiten. >
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Porsche-Messtechnik

Zur Erfassung priflingsbezogener Mess-
grofsen kommt in allen Priifstinden die
von Porsche entwickelte Messtechnik
(PMT) zum Einsatz, welche aktuell in
der funften Generation ihren Rollout
erfihrt. Diese bietet die Moglichkeit,
verschiedene Messmodule fiir Driicke,
Temperaturen, Spannungen oder andere
Messgrofsen beliebig miteinander zu
kombinieren. Die Messmodule selbst
sind mobil und koénnen auch fiir Mes-
sungen im Fahrzeug eingesetzt werden.
Wartungs- und Kalibrieraufgaben wer-
den zentral im Entwicklungszentrum in
Weissach durchgefiihrt.

Intelligente Priifstandssteuerung

Die Prufstandssteuerung ist in der Lage,
auch solche Motorfunktionen von Steuer-
gerdten zu simulieren, die erst Jahre
spiter im Seriensteuergerdt umgesetzt
werden. Ein Beispiel ist die Ventilhub-
umschaltung, die in Echtzeit und mit
einer Auflosung kleiner ein Grad Kurbel-
wellenwinkel Ventilhubumschaltungen
an Motorattrappen steuert.

Bei diesen hochdynamischen Anwendun-
gen kommt einer extrem schnellen Mes-
sung des Priiflings hochste Bedeutung zu:
Mechanische Schiden oder Fehlfunktio-
nen missen innerhalb kiirzester Zeit

"

Ein Getriebe wird auf dem Priifstand montiert.
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Das Laser-Doppler-Vibrometer erfasst Hub und Geschwindigkeit.

detektiert werden. Porsche Engineering
hat fiir einige Parameter Uberwachungs-
funktionen entwickelt, die innerhalb
funf Grad Kurbelwellenwinkel eine Fehl-
funktion feststellen, einen Notstopp
auslosen und dadurch mogliche Folge-
schiden minimieren kénnen.

Dynamische Ventiltriebsmessung

Um die dynamischen Eigenschaften
von Ventiltriebskomponenten effizient
zu messen, verwendet Porsche Enginee-
ring einen entsprechenden Priifstand
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zur Messung an Zylinderkopfattrap-
pen. Dazu wird der Zylinderkopf in-
klusive Steuertrieb von einem leistungs-
fahigen Asynchronmotor angetrieben.
Als Messtechnik dient in erster Linie
ein Laser-Doppler-Vibrometer, welches
den Hub und die Geschwindigkeit der
Ladungswechselventile erfasst. Aus
den daraus erfassten Groflen mit einer
Speicherfrequenz bis zu 400000 Hertz
konnen durch Auswertung und Weiter-
verarbeitung Riickschliisse auf maximal
zuldssige Drehzahlen, Gerduschent-
wicklung, Verschleif§ sowie Bauteilbe-
lastungen geschlossen werden. Weitere
Messgrofien wie Oldriicke, Temperatu-
ren, Drehschwingungen sowie die Sig-
nale von mit Dehnmessstreifen appli-
zierten Bauteilen werden unterstiitzend
eingesetzt.

High-Speed-Analysen

Bei vielen Versuchsanwendungen kommt
eine High-Speed-Videokamera zum
Einsatz. Mit diesem System konnen
dynamische Effekte wie zum Beispiel
Schwingungsformen von Ketten, Ventil-
federn oder auch axiale Bewegungen von
Nockensegmenten bei Ventiltrieben mit



Der Schwenkpriifstand erméglicht
eine zweiachsige Rotation um bis zu
60 Grad gegeniiber der Horizontalen
in alle Richtungen.

Hubumschaltung visualisiert und an-

schliefend mit einer Bildverarbeitungs-
software vermessen werden.

Aufgrund des modularen Aufbaus des
Prifstandes sind neben den Ventil-
triebsfunktionsmessungen auch Reib-
leistungsmessungen an geschleppten
Motoren, Motorkomponenten oder
Getrieben moglich. Dabei finden hoch-
genaue Drehmomentmessflansche und
eine Olkonditionierung mit besonderer
Regelgiite Anwendung.

Hybrid- und Elektromotorentests

Die Riickspeisefihigkeit des Asynchron-
motors erlaubt in Verbindung mit einer
mobilen 60-kW-DC-Power-Supply auch
Versuche an elektrischen Antrieben wie
zum Beispiel einem Riemenstartergene-
rator, von welchem sowohl das wichtige
Losbrechmoment bei Drehzahl null als
auch der Wirkungsgrad im generatori-
schen Betrieb ermittelt wird.

Im Rahmen der zunehmenden Hybri-
disierung beziehungsweise Elektrifizie-
rung der Fahrzeuge sind die fur ein
effizientes Testen erforderlichen Batterie-
simulationssysteme bereits im Einsatz.
Zudem steht eine zusitzliche Belas-
tungsmaschine zur Verfugung. Eine
DC-Power-Supply mit 250 kW versorgt
die Elektromotoren mit dem notigen
Gleichstrom beziehungsweise speist im
generatorischen Betrieb den erzeugten
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Strom zuriick ins Netz. Zur Konditio-
nierung des Elektromotors und der da-
zugehorigen Leistungselektronik kommt
ein Konditioniergerdt zum Einsatz, wel-
ches beide Systeme getrennt voneinan-
der auf unterschiedliche Temperaturen
zwischen —40 Grad Celsius und +120
Grad Celsius konditionieren kann. Um
den Wirkungsgrad der Priflinge zu er-
mitteln, wird ein entsprechendes Leis-
tungsmessgerat verwendet.

Schwenkpriifstand

Fiir die Simulation von Kurvenfahrten
oder von Beschleunigung und Abbrem-
sen konnen die Motoren auf einem
Schwenkpriifstand bis zur Drehzahl-
grenze betrieben und um bis zu 60 Grad
gegeniiber der Horizontalen in alle
Richtungen geschwenkt werden. Der
Schwenkprufstand selbst ist dabei auf
einem luftgefederten Bremsenbett mit
Niveauregulierung geschraubt, welches
im abgesenkten Zustand von Platten
abgedeckt wird und so einen ebenen
Boden ermoglicht. Bei diesen Schwenk-
versuchen wird der Qualitit von Ol-
verschiumungsmessungen besondere
Beachtung geschenkt.

Vermessung von Industriemotoren

Beim Priifen von Industriemotoren spielt
die thermodynamische Vermessung
eine wichtige Rolle. Motoren fiir >
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ADA-Priifstand zur Uberpriifung des Schadstoffaussstofies

Notstromaggregate, Rasenmaher oder
handgefuhrte Forstgerdte erfordern
beispielsweise eine besondere Art der
Vermessung, was Auswirkungen auf die
Vorbereitung der Priifstinde und das
Abfahren der Messungen hat. Die Hub-
rdume konnen dabei von 25 ¢cm? bis cir-
ca 500 cm? variieren. Fur die Erfassung
des Motordrehmoments werden Wirbel-
strombremsen eingesetzt, der Kraftstoff-
verbrauch wird gravimetrisch ermittelt.

Abgassensorik

Zur Analyse der Abgase stehen entspre-
chende Abgasmessanlagen zur Verfu-
gung. Diese entnehmen dem Priifling
nur sehr geringe Probemengen, die den
Ladungswechsel, insbesondere von
Zweitaktmotoren, nicht beeinflussen.

Um sicherzustellen, dass die Motoren-
entwicklungen auch den kundenspezifi-
schen und gesetzlichen Anforderungen
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in Bezug auf Abgase und Emissionen
entsprechen, kann auf eine umfangreiche
Abgassensorik zurickgegriffen werden.
Im Messzentrum fir Umweltschutz
von Porsche Engineering werden Fahr-
zeuge umfassend auf deren Schadstoff-
ausstof§ hin tberpriift. In diesem Zu-
sammenhang existiert eine mittlerweile
langjihrige Kooperation mit dem
Abgaszentrum der Automobilindustrie
(ADA), Porsche betreibt spezielle Pruf-
stinde in dessen Auftrag. Dazu gehoren
beispielsweise auch ein Wasserschlag-
prifstand, mit dem Schutzrohre von
Lambda- und NOx-Sonden bewertet
werden, und ein Priifstand speziell zur
Bewertung von Partikelsensoren.

Herausforderungen: Willkommen!

Die Besonderheit des Porsche-Motoren-
priffeldes liegt in seiner breiten Ver-
wendbarkeit: Sowohl in Bezug auf Leis-
tung als auch in Bezug auf den flexiblen
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Aufbau sind die Voraussetzungen fiir
effizientes Erproben gegeben. Aufgrund
der flexiblen Gestaltung der Priifstande
und der fiir neue Aufgaben schnell kon-
figurierbaren Messtechniken ist eine Re-
alisierung unterschiedlichster Versuche
moglich — egal ob bei Sportwagen oder
bei anderen, herausfordernden Kunden-
projekten. Und wenn sich die Entwick-
lung bei der Erprobung als erfolgreich
herausgestellt hat, wartet nur noch eins:
die erste Testfahrt auf der Strecke...

911 (TYP 991): Kraftstoffverbrauch kombiniert
12,4-8,2 1/100 km; CO,-Emission 289-194 g/km





