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AVL Priifsysteme - Innovative Losungen

fiir den gesamten Antriebsstrang

Aufbauend auf jahrzehntelanger Erfahrung bietet AVL ein umfassendes Spektrum an Losungen fir die
Entwicklung und Erprobung moderner Antriebssysteme an — vom Prifstand zur Optimierung des Verbren-
nungsverfahrens Uber Prifsysteme fir sémtliche Komponenten des elektrifizierten Antriebsstrangs bis hin
zu Rollenprifstanden fur die Gesamtfahrzeugentwicklung und -erprobung. Weltweit einzigartig vereint
AVL die Kompetenzen fir die Konstruktion des Antriebsstrangs mit jenen fir modernste Mess- und Prif-
technik. Eine Vielzahl der Mess- und Priifsysteme basiert auf der AVL Open Development Platform und er-
hoht dadurch die Effizienz des Prifprozesses erheblich. Mittels zahlreicher gemeinsam genutzter Soft- und
Hardware-Technologien bieten AVL Prifsysteme konsistente, vergleichbare Ergebnisse, die einen wesent-
lichen Beitrag zur Reduzierung der Entwicklungszeiten bzw. -kosten leisten. Damit stellen sie eine ideale,
durchgéngige Werkzeugkette fir die Entwicklung von effizienten und umweltfreundlichen Antrieben dar.

Durch die zunehmende Komplexitdt moderner Antriebsstrénge steigen die Anforderungen an Mess- und
Prifsysteme fiir die Entwicklung und Erprobung. Gleichzeitig besteht der Wunsch der Kunden, vermehrt
Entwicklungstatigkeiten in einem frihestmoglichen Stadium durchzufihren. Um dies zu gewahrleisten, missen
die Prifsysteme von AVL die Realitét exakt nachbilden — sowohl bei der Prifung einzelner Komponenten als
auch bei Tests des kompletten Systems bzw. des Gesamtfahrzeugs. Besonders elektrifizierte Antriebsstrange fur
Hybridfahrzeuge weisen durch Interaktion mehrerer aktiver Komponenten im Fahrzeug eine zunehmende Kom-
plexitat auf. Die Herausforderung fur den Entwickler besteht heute darin, séamtliche Komponenten — Verbren-
nungsmotor, E-Maschine, Batterie, Inverter, Getriebe und Betriebsmodi — zu einem harmonischen Gesamtsys-
tem zusammenzuflgen. AVL bietet samtliche dafir erforderliche Prifsysteme an — fir den Test einer HV-Batterie
in einer emulierten Fahrzeugumgebung bis hin zur Uberpriifung eines Gesamtsystems bzw. Gesamtfahrzeugs
mit elektrifiziertem Antrieb. Um die Erfassung und Verwaltung der Daten aus samtlichen Priiflaufen méglichst
einfach und effizient zu gestalten, muss eine Durchgéngigkeit zwischen den verschiedenen Systemen gewahr-
leistet sein. Sémtliche AVL Testsysteme nutzen daher eine gemeinsame Mess- und Parameterdatenbank.

GroBe Erfahrung aufgrund
von Uber 4.500 installierten
Prifsystemen

Hohe Messgenauigkeit und
Reproduzierbarkeit der
Messergebnisse
Durchgangigkeit zwischen
den AVL Testsystemen
Einfache Erweiterung beste-
hender Prifstandssysteme
zur Entwicklung hybrider
Antriebsstrange mittels
Upgrade

Weltweite Schulung durch
AVL Personal in der Landes-
sprache

Globaler Service & Support
Integrated Open Develop-
ment Plattform fUhrt zu
konsistenten Ergebnissen
in der Entwicklung

AVL Virtual Testbed™
Integration sorgt fur héchste
Flexibilitat beim Testen



Das Spektrum reicht von der
Forschung am Einzylinder-Pruf-
stand bis zur Entwicklung am
Vollmotorprifstand. Systeme
mit virtuellem Motor fir modell-
basiertes Entwickeln vervoll-
standigen das Portfolio.

AVL bietet Testsysteme fur
sdmtliche Komponenten des
elektrifizierten Antriebsstrangs.
Es kdnnen sowohl Einzelkom-
ponenten (z.B. in virtueller Fahr-
zeugumgebung) als auch das
Gesamtsystem bzw. -fahrzeug
getestet werden.

Das Einsatzgebiet dieser Priif-
stdnde erweitert sich standig:
Neben den Bereichen Betriebs-
festigkeit, Emissionstest sowie
Akustik- und EMV-Untersuchung
kommen sie vermehrt bei fahr-
mandverbasierten Versuchen
und der Optimierung des elek-
trifizierten Antriebsstrangs zum
Einsatz.

Die perfekt in den Produk-
tionsablauf integrierbaren
End-of-Line-Testlésungen von
AVL umfassen die Verifikation
der Funktionalitdt von Subsys-
temen am Montageband Uber
Kalt- und HeiBtests bis hin zu
Qualitats-Audit-Tests.




SIMULATION SOLUTIONS

TEST SYSTEM SOLUTIONS

> Elektrifizierung
des Antriebsstrangs

Batterie-Testsysteme
E-Motor-Testsysteme
Inverter-Testsysteme
E-Integrations-Testsysteme
E-Power Analysesystem
Stromungspriifstande
Thermal Priifstande

MBD am virtuellen
Priifstand

Priifsysteme fiir den
Verbrennungsmotor

End-of-Line-Testsysteme

Real-Life-Testsysteme

Antriebsstrang-
Testsysteme

Fuel and Lube-Testsysteme
Abgasmesssysteme

fiir Motor- und Fahr-
zeugrollenpriifstande
Fahrzeug-Testsysteme

Racing-Testsysteme
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Elektrifizierung: Zukunftsweisende Kompetenz der AVL

Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs stellt Entwickler vor viele He-
rausforderungen, da nicht nur die Komplexitat der Systeme, sondern
auch die Anzahl der Lésungen zunimmt. Umso wichtiger ist daher
ein Partner, der sowohl umfangreiches Komponentenwissen als auch
die Gesamtsicht auf das System hat. AVL bietet ihren Kunden genau
dieses umfassende Know-how.

TESTSYSTEME FUR ALLE ELEKTRISCHEN KOMPONENTEN

AVL bietet Testsysteme zur Entwicklung, Haltbarkeitserprobung

und Qualitatssicherung fiur alle Komponenten des elektrifizierten
Antriebsstrangs — Elektromotoren, Hochvoltbatterien und Leistungs-
elektronik. Dazu hat AVL umfassende, modulare und aufriistbare
Standard-Prifstandsldsungen entwickelt.

AVL Batterie-Testsysteme dienen zur Optimierung der Lebensdauer,

Sicherheit, Leistungsfahigkeit und Kosteneffizienz von Energiespeicher-
systemen. Mit den AVL E-Motor-Testsystemen kdnnen sémtliche
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E-Motortypen im Hinblick auf Funktionalitat, Zuverlassigkeit und
Dauerhaltbarkeit Gberprift werden. AVL Inverter-Testsysteme emu-
lieren den Elektromotor samt zugehdriger Sensorik. Zudem kann die
Funktion des Inverters bei verschiedenen Auslegungen des E-Motors
und in diversen Fehlerszenarien getestet werden — auf Basis von
Emulation, ohne real vorhandenem Elektromotor.

AVL kann alle Komponenten des elektrifizierten Antriebsstrangs
sowohl als Einzelkomponente als auch im Systemverbund mithilfe
der AVL E-Integrations-Testsysteme prifen. Des Weiteren hat der
Kunde den Vorteil, die elektrischen Baugruppen gemeinsam mit dem
gesamten Antriebsstrang eines Hybridfahrzeugs (Verbrennungsmotor,
Getriebe etc.) oder mit dem Gesamtfahrzeug am Prifstand testen zu
kénnen. Durch Verwendung der Simulationsplattform AVL InMotion™
kénnen zudem realitdtsnahe Performance-Ergebnisse (Energieopti-
mierung, Fahrbarkeit etc.) bereits auf Komponenten- bzw. Subsystem-
ebene durchgefihrt werden.



Elektrisch angetriebener AVL EVARE MINI
mit Range Extender am Priifstand

Samtliche AVL Mess- und Prifsysteme fur die elektrischen Kom-
ponenten des Antriebsstrangs lassen sich schnell und einfach in
eine bestehende AVL Prifumgebung integrieren (Automatisierung,
Datenauswertung, Hostsysteme, Testfeldmanagement etc.).

Um ein hochmodulares Testsystem anbieten zu kdnnen, das den
Anforderungen des Kunden entspricht, hat AVL eine skalierbare
E-STORAGE Produktlinie entwickelt, die herausragende Mess- und
Regelgenauigkeit mit hochster dynamischer Leistung kombiniert.

Fir die Entwicklung und das Testen von Elektromotor und Inverter ist
das System als AVL E-STORAGE BE™ (Batterieemulator) konfiguriert.

Dieses System emuliert realitdtsnah das Verhalten des Energiespei-
chers im Fahrzeug (Entladung, Verhalten wéhrend Beschleunigung
und/oder Rekuperation, Ladezustand etc.).

Skalierbare AVL E-STORAGE
Produktlinie

Das AVL E-STORAGE BT™ (Batterietester) kommt bei Entwicklung
und Test von Batterien zum Einsatz und erfillt zusammen mit der
Automatisierungssoftware fir Batterietests AVL LYNX™ vollstandig
die Erfordernisse an Batterietest-Applikationen entsprechend den
neuesten Testlaufstandards.

Um sowohl Batterien als auch E-Drive-Komponenten zu testen,
stellt das AVL E-STORAGE BTE™ (Batterietester und -emulator),
als kombiniertes System die optimale Losung dar.

Das AVL E-STORAGE LV™ (Low Voltage) ist fir die Entwicklung
und das Testen von Low-Voltage Micro- und Mild-Hybridsystemen
optimiert. Diese Low-Voltage-Variante ist ebenso mit AVL LYNX™
und hochentwickelten AVL Batteriemodellen ausgestattet.

Um rasch und effizient auf neue Kundenanforderungen eingehen zu

kdnnen, sind viele Upgrades der AVL E-STORAGE Systeme kosten-
glinstig vor Ort méglich.
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AVL Batterie-Testsysteme

Mit AVL Batterie-Testsystemen kénnen Hochvoltbatterien fur den
Einsatz in Hybrid- und Elektrofahrzeugen getestet werden. Diese
Tests kdnnen sowohl auf Zell- und Modulebene als auch auf Batte-
riepack-Ebene durchgefihrt werden. GréBte Flexibilitdt ermoglicht
nicht nur die Integration des Batterie-Management-Systems (BMS),
auch externe Messgerate, Klimakammern und Konditioniergeréte
kénnen mit minimalem Aufwand eingebunden werden.

Mit den AVL Batterie-Testsystemen kénnen sédmtliche géngigen Ener-
giespeichertypen — Superkondensatoren, Nickel-Metallhydrid- und
Lithium-lonen-Batterien — getestet und fur unterschiedliche Anwen-

dungsbereiche (Personen- und Nutzfahrzeuge etc.) optimiert werden.

Die Prifstandslésungen eignen sich fir den Einsatz im gesamten
Fahrzeugentwicklungsprozess — von der ersten Prototyperstellung
Uber die Vorproduktion bis hin zur finalen Serienfertigung.

Die wichtigsten Entwicklungsziele sind:

¢ Haltbarkeit (kalendarische Lebensdauer und Zyklenfestigkeit)
e Sicherheit (im Betrieb und bei Unféllen)

e |eistungsvermdogen

¢ Energiespeicherfahigkeit

e Kostenreduktion

Samtliche kundenspezifischen als auch standardisierten Testproze-
duren (z.B. nach ISO 12405, VDA etc.) kdnnen einfach implementiert
und ausgeflhrt werden.

Die ,Plug & Play” AVL Batterie-Testsysteme sind in Prifzellenaus-
fuhrung oder in Containerbauweise fur die flexible bzw. standortun-
abhangige Nutzung erhéltlich. Es sind sowohl Standardlésungen als
auch spezielle, an den Kundenwunsch angepasste Systeme verflgbar.

Kernkomponente des Systems ist das AVL E-STORAGE BT™ (ein
Zyklisierer) aus der AVL E-STORAGE Produktlinie, das vom Automati-
sierungssystem AVL LYNX™ angesteuert wird. AVL LYNX™ zeichnet
sich durch eine einfach zu bedienende Oberfléche und perfekte
Integration in viele weitere AVL Softwaretools, wie z. B. in das zentrale
Datenmanagement-System fir das einfache Management mehrerer
Testsysteme, AVL SANTORIN HOST™, aus.

Prazise arbeitende Klimakammern (mit dem Temperaturbereich von
—40 °C bis +80 °C) sind speziell zur Simulation der Umweltbedingun-
gen und fur den Test der Energiespeichersysteme bis zu nahezu allen



Vom Konzept zur Realitét —
AVL bietet schlisselfertige
Komplettlésungen zum
Testen von Hochvoltbatterien

BatteriepackgréBRen geeignet. Diese Simulationen, wie beispiels-
weise hohe Temperaturdnderungsraten im Rahmen von Schocktests,
sind Teil der Testlaufe. Die Klimakammern sind vollstandig in das TUV
geprufte AVL Sicherheitskonzept eingebunden.

Mittels kaskadierbarer Front End Module (FEMs) kann ein zuséatzli-
ches Messsystem aufgebaut werden, um Spannung, Temperatur und
Strom auf Zell-, Modul- und Batteriepack-Ebene zu Uberprifen.
Zusétzlich kann der Prifstand um eine Speicherprogrammierbare
Steuerung erweitert werden, die entsprechend der spezifizierten
Sicherheitsmatrix den Prifraum inklusive Klimakammerprifplatz Gber-
wacht und definierte Reaktionen einleitet.

Die Integration der ,Virtual-Proving-Ground”-Technologie basierend
auf AVL InMotion™ bietet eine zeit- und kosteneffiziente Entwick-
lungs- und Testumgebung, um Integrations-, Optimierungs- und
Validierungsaufgaben in friihe Phasen des Entwicklungsprozesses

zu verlagern. Der Prifling ist in eine virtuelle Fahrzeugumgebung
integriert und wird mit reproduzierbaren Fahrmandvern systematisch
getestet (,virtueller Flottentest”).

e Schlusselfertige Komplett-

|6sungen zum Testen von
Batteriezellen, -modulen

und -packs inkl. Batterie-
Management-System

Durch ein multifunktionales
Layout sowohl fur den Einsatz
in Forschung und Entwicklung
als auch in der Produktion
konzipiert

Verringerung der Entwick-
lungszeit durch konsequente
Verfolgung des ,Virtual-
Proving-Ground”-Ansatzes
Kurze Liefer- und Inbetrieb-
nahmezeiten

o Weltweites Verkaufs- und

Servicenetzwerk
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AVL E-STORAGE BT™ (Zyklisierer)
aus der AVL E-STORAGE Produktlinie
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AVL E-Motor-Testsysteme

Mit AVL E-Motor-Prifstdnden kénnen sdmtliche Typen von Elektro-
motoren — sowohl fir Hybridfahrzeugantriebe als auch fir rein elektri-
sche Fahrzeugantriebe — entwickelt und auf Dauerhaltbarkeit erprobt
werden. Das modulare Prifstandskonzept erlaubt eine Prifstands-
ausfihrung in unterschiedlichen Leistungs- und Drehzahlklassen und
bietet des Weiteren die Moglichkeit zur spateren funktionalen Erwei-
terung des Prifstandes — von Software- und Messtechnikerweiterung
bis hin zum spé&teren Anbau eines Klimakammermoduls. Dies macht
das AVL Priifsystem zu einer zukunftssicheren Investition.

Die AVL E-Motor-Prifstande werden zur Analyse und Bestimmung
von elektrischen, mechanischen, thermischen und akustischen
Eigenschaften verwendet. Sowohl Funktionalitats-, Zuverlassigkeits-
und Dauerhaltbarkeitsprifungen als auch Kaltstart-Leistungsmes-
sungen sind unter realistischen Bedingungen durchfihrbar. Das
integrierte AVL PUMA Open™ Automatisierungssystem ermdoglicht
vollautomatisierte — und damit zeit- und kosteneffiziente — Testlgufe
fur alle relevanten Testprozeduren. Sadmtliche Messdaten werden
mit einheitlichem Zeitstempel gespeichert und kénnen beispiels-
weise mit dem Datennachbearbeitungstool AVL CONCERTO™
weiterbearbeitet werden.

Die optionale Integration der ,Virtual Proving Ground”-Technologie
basierend auf AVL InMotion™ bietet zudem eine virtuelle Entwick-
lungs- und Testumgebung, um Integrations-, Optimierungs- und
Validierungsaufgaben bereits am Prifstand durchzufihren. Der
Prifling wird (mittels einfacher Parametrierung) in eine realitétsge-
treue virtuelle Fahrzeugumgebung integriert und mit reproduzierba-
ren, realitdtsnahen Fahrmandvern systematisch getestet. Im Fahrzeug
vorhandene Steuergerate kdnnen in AVL InMotion™ emuliert oder
als reale Gerate an AVL InMotion™ angeschlossen werden.

AVL E-Motor-Prifstand mit Klimakammermodul

AVL E-Motor-Prifstande sind als standardisiertes System oder als
kundenspezifische, maBgeschneiderte Prifstandslosung erhaltlich.
Ein spezielles Adaptersystem, auf dem der Priifling vorgerUstet wird,
ermdglicht die schnelle und einfache Kopplung der Priflinge mit der
Belastungsmaschine. Wellenverbindungen sind sowohl fir niedrige
Drehzahlbereiche als auch fir Hochdrehzahlanwendungen verfigbar.
Zur Drehmoment- bzw. Wirkungsgradmessung kommen spezielle
integrierte Messgerate mit extrem hoher Genauigkeit zum Einsatz.

Vier-Quadranten-Belastungsmaschinen bietet AVL in verschiedenen
Leistungs- und Drehzahlklassen fur den gesamten Betriebsbereich
des Priflings an — von Nulldrehzahl bis zur positiven/negativen
Maximaldrehzahl. Die hochqualitativen AVL Belastungsmaschinen
weisen zudem sehr geringe Drehmoment-Ungleichférmigkeiten auf,
wodurch Messergebnisse mit hoher Genauigkeit geliefert werden.



Um Testléufe unter realitdtsnahen Umgebungsbedingungen durch-
fihren zu konnen, sind die AVL E-Motor-Prifstande mit einer KiihImit-
telkonditionierung (Ein- oder Zweikreissystem) fir den zu prifenden

Elektromotor und den zugehérigen Inverter und bei Bedarf optional
mit einer Klimakammer ausgestattet, die eine Umweltsimulation

im typischen, in europaischen und chinesischen Prifempfehlungen
angegebenen Temperatur- und Luftfeuchtebereich ermaglicht.

Zur Energieversorgung des Priflings stehen verschiedene Anlagen
aus der AVL E-STORAGE Produktlinie zur Auswahl: ausgehend von
einer hochdynamischen, rickspeiseféhigen DC-Leistungsversorgung
kann der AVL E-STORAGE Batterieemulator (BE) das Verhalten einer
Fahrzeugbatterie — wie beispielsweise die Entladung oder Ladung
durch Rekuperation - realitadtsgetreu emulieren.

Flexibilitadt durch modulare
Bauweise mit abgestimmten
und gepriften Komponenten
Hochste Datenqualitat durch
exzellente Systemgenauigkeit
Belastungsmaschinen bis
20.000 Upm

. Virtual-Proving-Ground”-
Konzept basierend auf

AVL InMotion™
Applikations-Know-how durch
den Betrieb eigener Prif-
sténde bei AVL

Weltweites Vertriebs- und
Servicenetzwerk

AVL E-Motor-Prifstand, Klima-
kammermodul aufgeschoben

AVL Elektro-Mobilitats-Zentrum Graz
Elektromotor- und Batteriepriifstainde

Basierend auf moderner IGBT-
Technologie mit Funktions-
merkmalen wie 4-Quadranten-
Betrieb, Feldschwachbetrieb,
Zwischenkreisspannung von

50 V bis 750 V (1.000 V), einstell-
barer IGBT Schaltfrequenz von
4.5 kHz bis 15 kHz machen den
Universal Inverter einsetzbar fur
eine breite Palette von Elektro-
motoren.
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SIMULATION SOLUTIONS

TEST SYSTEM SOLUTIONS
Elektrifizierung Inverter-Testsysteme
des Antriebsstrangs
Batterie-Testsysteme . . . . . . . T
Moderne Antriebsstrangsysteme haben einen hohen Komplexitatsgrad erreicht. Um eine breite Prif- Entworfen fir ein groBes
E-Motor-Testsysteme abdeckung zu erreichen und Prif- und Validierungszeiten in Grenzen zu halten, sind deshalb ebenso Anwendungsgebiet in den
> InverterTestsysteme komplexe Prifsysteme einzusetzen. Dies gilt auch dort, wo Leistungselektroniktests bereits in friihen Bereichen Hard- und Soft-
E-IntegrationsTestsysteme Entwicklungsstadien und Tests unter realistischen Bedingungen notwendig sind. Besonders trifft dies wareentwicklung, Dauerlauftest
im Bereich der elektrifizierten Antriebsstrange zu, bei denen sich die einzelnen Komponenten stark und Fehlersimulation, erlaubt
E-Power Analysesystem . : : : o . . . S
) - untereinander beeinflussen und diese daher einzeln in einer virtuellen Umgebung an den Original- das flexible System die Prifung
Strémungspriifstande schnittstellen bis zur Volllast und dariiber hinaus getestet werden mussen. aller Traktionsumrichtertypen —
Thermal Priifstande von Start-Stopp, fur Mild- und
MBD am virtuellen Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, bietet AVL Testsysteme in unterschiedlichen Spannungs- Vollhybrid, bis hin zu rein elekt-
Priifstand und Leistungsklassen an, die es ermdglichen, komfortabel reale Umgebungsbedingungen nachzustellen. risch betriebenen Fahrzeugen.
Priifsysteme fiir den .
Verbrennungsmotor INVERTERPRUFUNG
End-of-Line-Testsysteme Der AVL Inverterprifstand bietet eine umfassende und flexible Umgebung fir die Inverterentwicklung,

-prifung und -validierung. Ein dabei eingesetzter E-Motor-Emulator (E-ME) bildet das Verhalten eines
beliebigen Elektromotortyps einschlieflich dessen Rotorpositionssensors und der Temperatursensorik nach,
wahrend gleichzeitig die Fahrzeugbatterie mittels AVL E-STORAGE Batterieemulator (BE) simuliert wird.

Real-Life-Testsysteme

Antriebsstrang-
Testsysteme

Fuel and Lube-Testsysteme

Abgasmesssysteme
fiir Motor- und Fahr-
zeugrollenpriifstande

Fahrzeug-Testsysteme
Racing-Testsysteme

TESTING EQUIPMENT

SIMULATION TOOLS

TESTING TOOLS

Beispiel von einem AVL Inverter-Testsystem AVL E-Motor-Emulator

CUSTOMER SERVICES
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Unabhangig davon, ob diese
Funktionalitat im Inverter inte-
griert ist oder als eigensténdiges
Modul vorliegt, kénnen auch
Verbraucher mittels elektroni-
scher Lasten emuliert werden.

Die Entwicklung von Leistungs-
elektronikkomponenten stellt
eine anspruchsvolle Aufgabe
dar, da zahlreiche sicherheits-
relevante Funktionen des
Systems berlcksichtigt werden
muUssen (u.a. entsprechend der
ISO 26262). Dank ihrer jahrzehn-
telangen Erfahrung bietet AVL
hierfir High-End-Testlésungen
mit hoher Testtiefe an.

e Anspruchsvolle Prifanfor-
derungen erfordern eben-
solche Systemldsungen.

Fur Leistungselektroniktests
bietet AVL deshalb adaquate,
auf die Prifanforderungen
abgestimmte Klimakammern
und Kihlmittelkonditionier-
systeme fur Klimaversuche.

¢ Unsere virtuelle StraBen-,
Fahrzeug- und Fahrerum-
gebung (AVL InMotion™)
ermdglicht mandverbasiertes
Testen. Auftretende Fahrzeug-
vibrationen kénnen dartber
hinaus mittels eines Vibrati-
onstisches erzeugt werden.

e Um Fehlerszenarien wie
zum Beispiel elektrische
Kurzschlisse oder Strom-
kreisunterbrechungen zu
simulieren, kdnnen auch
individuelle Zusatzeinrich-
tungen adaptiert werden.

AVL Inverter-Prifkammer

Flexible Prifumgebung und hohe Prazision

Geschtzte Testumgebung, ideal fir Laboraufstellungen
Validierungen von Kennfeldern auch unter Fehlerszenarien

und bei unzuldssigen Arbeitspunkten méglich

Prifergebnisse einfach und schnell verfligbar

Flexibles, leicht anwendbares und konfigurierbares Automatisie-
rungssystem

Voll kompatibel mit dem Real-Life-Testsystem AVL InMotion™
Hohe Reproduzierbarkeit der AC- und DC-Belastungszyklen
Energieeffiziente Testsysteme dank eines kreisformigen Energie-
flusses
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AVL E-Integrations-Testsysteme

Die neuen Technologien von Hybrid- und Elektroantrieben sowie zugehériger Komponenten haben nach
wie vor eine sehr hohe Innovationsrate. Das Zusammenspiel und der Test der fir den Antrieb erforderlichen
Komponenten wie E-Motor, Batterie, Leistungseinheit und Ladegerat sind sehr komplex und stellen das
Entwicklungs- und Testteam vor gro3e Herausforderungen. Um die Absicherung eines neuen Fahrzeuges
in der notwendigen kurzen Testdauer gewahrleisten zu kénnen, ist ein duBerst flexibles und effizientes

Testsystem erforderlich.

Mit dem AVL E-Integrations-Testsystem kdnnen sdmtliche elektrische
Hochvoltkomponenten im Verbund und als einzelne Komponenten
auf Funktionalitét und Verlasslichkeit geprift werden. Das Testsystem
kann so konzipiert werden, dass entweder nur die fir den Antrieb
bendtigten Komponenten oder auch der gesamte Antriebsstrang
bzw. das gesamte Fahrzeug vorhanden sind. Durch Klimatisierung
z.B. der Batterie, der Leistungseinheit oder des Ladegerates kdnnen
mithilfe von Klimakammern die Bauteile auch auf thermische Belas-
tungen getestet werden.

In der Entwicklungs- und Validierungsphase des Fahrzeuges sind nicht
immer alle HV-Komponenten vorhanden oder funktionsfahig. Um

den Entwicklungsprozess nicht zu verzégern, konnen diese fehlenden
Bauteile durch z.B. Batterie, E-Motor oder LE-Emulatoren ersetzt
werden. Dies fUhrt zu einer betréachtlichen Verkirzung in Bezug auf
die Entwicklungszeit eines Fahrzeuges. Des Weiteren steigt mit Hilfe
von Emulatoren die Reproduzierbarkeit der Testablaufe bzw. ist es
mdglich, Komponenten im Grenzbereich zu simulieren, um sicher-
heitsrelevante Reaktionen der Fahrzeugsteuerung zu testen.

Das AVL E-Integrations-Testsystem besteht durch den Einsatz der
Emulatoren meistens aus mehreren Konfigurationen (Betriebsfélle).
Die Umschaltung zwischen den Betriebsféllen erfolgt vollautomatisch
ohne manuellen Eingriff unter Einhaltung der Sicherheitsrichtlinien
(Performance Level-D, Maschinenrichtlinie).

Ein Parallelbetrieb von zwei unabhangigen Testsystemen kann durch
Einsatz eines 2. Automatisierungssystems ebenfalls realisiert werden,
was zu einer weiteren Effizienzsteigerung des Testsystems bzw. zu
einer Beschleunigung des Testprozesses flhrt.

Fir die Validierung sind unzéhlige Testaufgaben erforderlich. Diese
Testaufgaben kdnnen mithilfe des grafischen Priflaufeditors einfach
und schnell durch Nutzung einer Toolbox erstellt werden. Prifpro-
zeduren konnen in Bibliotheken gespeichert und jederzeit in jedem
weiteren Priflauf wiederverwendet werden. Die Parametrierung der
Prifaufgaben kann offline durch PUMA Office im Biro erfolgen.

Das AVL Messsystem bietet abhdngig von den Messanforderungen
optimierte Lésungen. Das E-Integrations-Testsystem stellt nieder-
frequente (1 Hz—1 kHz), mittelfrequente (bis 50 kHz) und hochfre-
qguente Messsysteme (bis 2 MHz) zur Verfiigung. Das AVL e-Power
Measurement System wurde speziell fir die Leistungsmessung und
Analyse von hybriden und elektrischen Antrieben entworfen und ist
voll in das Automatisierungssystem AVL PUMA Open 2™ eingebun-
den. Alle Messungen inklusive der Bus-Daten werden zeitsynchron
und zentral in PUMA gespeichert und kénnen dadurch schnell und
angenehm mithilfe von CONCERTO analysiert werden.



Fir Komponenten, die nicht real vorhanden sind bzw. durch Emulato-
ren bewusst ersetzt werden, stellt das AVL E-Integrations-Testsystem
eine Restbussimulation zur Verfligung, die automatisch abhangig
vom Betriebsfall geladen wird.

Mit dem AVL Netzemulator kénnen alle Netze der Welt nachgebildet
werden, um Ladegeratetests durchzufihren.

Die Datenmengen sind durch
die groBBe Anzahl von Prifauf-
gaben und Messungen enorm.
Um den Uberblick bei der
Auswertung der Prifprozeduren
zu bewahren, kann mithilfe der
Software AVL CONCERTO 4™
eine automatisierte Auswertung

in Form einer Reporterstellung
durchgeflhrt werden.

Verklrzung der Gesamt-
entwicklungszeit eines
Fahrzeuges
Risikominimierung durch
professionellen
Absicherungsprozess
Vereinfachung der komplexen
Integrationsaufgaben
Erhohte Produktivitat durch
hohen Automatisierungsgrad
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SIMULATION SOLUTIONS

TEST SYSTEM SOLUTIONS

Elektrifizierung
des Antriebsstrangs

Batterie-Testsysteme
E-Motor-Testsysteme
Inverter-Testsysteme

E-Integrations-Testsysteme

E-Power Analysesystem

Stromungspriifstande
Thermal Priifstande

MBD am virtuellen
Priifstand

Priifsysteme fiir den
Verbrennungsmotor

End-of-Line-Testsysteme

Real-Life-Testsysteme

Antriebsstrang-
Testsysteme

Fuel and Lube-Testsysteme

Abgasmesssysteme
fiir Motor- und Fahr-
zeugrollenpriifstande

Fahrzeug-Testsysteme
Racing-Testsysteme

TESTING EQUIPMENT

SIMULATION TOOLS

TESTING TOOLS

CUSTOMER SERVICES

i PARAMETRIERUNG & OFFLINE-NACH-
PRUFLING SIGNALAUFBEREITUNG >> DATENERFASSUNG >> ONLINE-AUSWERTUNG >> BEARBEITUNG>

i : PC

! ! DC-und

! i ACStrom Mess- und Daten- AVLCONCERTO™

' - | > erfassungs-Software

' ' AVLIndiCom™

& —

l i | Hohe DC-und

EAc,3~:‘ P — AC-Spannung

E ' Drehzahl, Verbrennungsmotor-
' + Drehmoment signale vom

' ' Hybrid Antriebsstrang

Neues AVL e-Power Analysesystem

Das AVL e-Power Analysesystem ist eine modulare und leistungs-
fahige Losung mit einer schnellen 16-Kanal-Datenerfassungs- und
Verarbeitungseinheit fur elektrische AC- und DC-GréBen. Das System
verwendet die neue Erfassungsplattform AVL X-ion und wurde fir die
Leistungsmessung in elektrischen als auch hybriden Antriebsstréngen
entwickelt.

SYSTEMBESCHREIBUNG

Das Messsystem ermdglicht die schnelle Messung von Spannung,
Strom, Drehzahl und Drehmoment eines elektrischen Antriebsstranges.
Die Werte der Rohdaten werden an einen PC Ubertragen und die
AVL Mess-Software unterstitzt den Anwender bei den Parameter-
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Einstellungen, bei der Messung und bei der Datennachbearbeitung.
Die Ergebnisse sind Kennwerte, wie zum Beispiel echte Effektivwerte
(Spannung, Strom), die elektrische Leistung (Wirk-, Blind- und Schein-
leistung), die mechanische Leistung (zusammen mit einem Dreh-
momentflansch), der Wirkungsgrad, Oberwellen des Stromes, Grund-
frequenz des Elektromotorstromes, der Leistungsfaktor und andere
relevante Parameter. Die Rechenergebnisse kdnnen als numerische
Zahlen oder grafisch als Trendkurven online angezeigt werden und an
das Prifstands-Automatisierungssystem Ubertragen werden. Zusatz-
lich kénnen die Roh-Messdaten Uber eine definierbare Zeitspanne
erfasst und in einem Datenfile gespeichert werden, um sie spéater in
der Datennachverarbeitung weiter analysieren zu kénnen.



Standard-Berechnungen sind als grafische Berechnungsmodelle vordefiniert: z. B. automat. Ermittlung der elektrischen Periode,
Berechnung der Phasenspannung aus der verketteten AuBenleiter-Spannung (dies macht die Verwendung von externen
Sternpunkt-Adaptern obsolet). Zusatzlich sind Berechnungsregeln beliebig um anwenderspezifische erweiterbar.

Das AVL IndiModul.xEV ist speziell zur Erfassung der Rohdaten (Spannung und Strom) eines elektrischen
Antriebssystems geeignet. Es stellt die Messdaten Uber ein schnelles Interface fur die Online-Auswer-
tung und Speicherung zur Verfligung. Die Datenerfassung wird zur Erfassung von transienten Vorgéngen
in einem zeitbasierten Hochgeschwindigkeits-Modus durchgefuhrt.

Die AVL HVP-Box (High-Voltage-Probe-Box) ist als Signalkonditionierung fir die hohen Spannungen

der DC- und AC-Stromkreise von elektrischen Antriebsstrangen ausgelegt. Sie setzt 4 Kanale der hohen
differenziellen Spannungen (+ 700 Vpeak) in erdbezogene Niederspannungen (+ 10 Vpeak) um und passt
damit perfekt zur AVL IndiModul xEV DAQ-Einheit.

Die AVL CSS-Box (Current Sensor Supply Box) dient der Signal-Konditionierung und als Stromversor-
gung fur die hochgenauen Stromwandler von LEM. Diese erlauben die Messung von Strémen bis zu
1.000 A in DC- und AC-Stromkreisen elektrischer Antriebsstrange. Die CSS-Box unterstitzt bis zu

4 Stromwandler und transformiert deren Ausgangsstrom (+ 1 A) mittels Prézisions-Shunt-Widerstanden
in eine Spannung im Bereich von = 10 V.

Rein elektrische oder hybride
Antriebe — ein System fir alle
Félle: Das AVL IndiModul xEV
speichert zusammen mit der
Bertriebssoftware AVL IndiCom.
xEV die Rohdaten am PC. Von
dort kdnnen sie in der Daten-
nachbearbeitungsoftware

AVL CONCERTO™ mit den
Daten aus der Verbrennungs-
messtechnik zeitsynchron zu-
sammengefihrt und untersucht
werden.



SIMULATION SOLUTIONS

TEST SYSTEM SOLUTIONS

Elektrifizierung
des Antriebsstrangs

Batterie-Testsysteme
E-Motor-Testsysteme
Inverter-Testsysteme

E-Integrations-Testsysteme

E-Power Analysesystem

> Stromungspriifstinde

Thermal Priifstinde

MBD am virtuellen
Priifstand

Priifsysteme fiir den
Verbrennungsmotor

End-of-Line-Testsysteme

Real-Life-Testsysteme

Antriebsstrang-
Testsysteme

Fuel and Lube-Testsysteme

Abgasmesssysteme
fiir Motor- und Fahr-
zeugrollenpriifstande

Fahrzeug-Testsysteme
Racing-Testsysteme

TESTING EQUIPMENT

SIMULATION TOOLS

TESTING TOOLS

CUSTOMER SERVICES

AVL TIPPELMANN STROMUNGSMESSUNG

Stromungspriifstinde F&E

VERFAHREN

Moderne Verbrennungsmotoren missen stetig steigende Anforde-
rungen an Effizienz und Abgasqualitat erfullen. Alle luftfihrenden
Bauteile, insbesondere die Ein- und Auslasskanéle im Zylinderkopf,
bestimmen die Zylinderinnenstrémung und haben somit ent-
scheidenden Einfluss auf die Charakteristik der Verbrennung. Fir
die Bewertung dieser EinflUsse ist eine genaue, reproduzierbare
messtechnische Erfassung qualitativer und quantitativer Strémungs-
eigenschaften unerlasslich.

Das Verfahren zur Bestimmung der Tippelmann Drall- und Tumble-
zahlen beruht auf der intergralen Erfassung der in die Zylinder-
innenstromung eingebetteten Impulsanteile. Es wurde durch die
AVL Tippelmann entwickelt und patentiert und ist heute bei allen
namhaften Motorenherstellern etabliert.

ANWENDUNG

Mit AVL Tippelmann Stréomungsprifsténden kann eine weite
Palette von Motorrad-, tber Pkw- und Lkw -, bis hin zu GroBmoto-
ren getestet werden. Die ermittelten Kennwerte erméglichen eine
genaue Analyse des Einflusses der luftfiUhrenden Bauteile auf die
Zylinderinnenstréomung.
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Entwicklungspriifstand

VORTEILE AUF EINEN BLICK

¢ Bedienerfreundliche
Handhabung
e VerschleiBfrei und wartungsarm e Weltweite Vergleichbarkeit

® Robuste Maschinenbauweise
fir den industriellen Einsatz

e Genaue, reproduzierbare
Messergebnisse

Kennwerte der Zylinderinnenstromung: Massenstrom, Drall und Tumble



Halbautomatische Drallprifanlage

AVL TIPPELMANN STROMUNGSMESSUNG

: 1L}

Vollautomatische Drallpriifanlage

Stromungspriifstiande fiir die Qualitatskontrolle

in der Serienproduktion

Die AVL Tippelmann entwickelt spezifische Kundenlésungen fir die
stichprobenartige Qualitatskontrolle ...

e Minimaler Personaleinsatz durch hohen Automatisierungsgrad

e Teileindentifikation mit Einbindung in das Produktionssteuer-
ungssystem des Kunden

e Automatische Ventilmontage und -demontage

e Kurze Messzyklen

e Tests unterschiedlicher Motoren einer Familie in einer Anlage
moglich

... bis hin zur 100 % Qualitatskontrolle mit vollstandiger Integration der
Prifanlage in die Produktionslinie.

¢ \ollautomatischer Betrieb, 24/7

* Hohe Anlagenverflgbarkeit durch robuste, moderne und
bewahrter Technik

e Automatisierter Maschinenselbstabgleich

e Einbindung in die Produktionsanlage des Kunden

® 100 % Quialitatskontrolle

e Serienfertigungsgerechte Taktzeiten
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SIMULATION SOLUTIONS

TESTING EQUIPMENT

SIMULATION TOOLS

TESTING TOOLS

CUSTOMER SERVICES

AVL TIPPELMANN STROMUNGSMESSUNG
PIV Stromungspriifstande

Beim PIV-Messverfahren (Particle Image Velocimetry) werden mikros-
kopische Partikel durch einen zur Ebene aufgeweiteten Laserstrahl
in zwei kurz aufeinanderfolgenden Pulsen beleuchtet und zeitgleich
fotografisch aufgenommen. Durch die Verwendung von zwei Kame-
ras erhalt man réumliche Komponenten der Partikelbewegung, aus
denen das dreidimensionale Geschwindigkeitsfeld in der Mess-
ebene bestimmt wird.

Die Geschwindigkeitsfelder konnen als Vektorbild dargestellt und sehr
gut zur Validierung von Strémungssimulationen verwendet werden.

Ebenso lassen sich aus den Geschwindigkeitsfeldern die tblichen
Strémungskennwerte (Massenstrom, Tippelmann Drall- und Tumble-
zahlen) ableiten, wodurch ein schneller Vergleich mit Ergebnissen
des integralen Impulsmessverfahrens nach Tippelmann maglich ist.

Darlber hinaus kénnen weitere Kennwerte des Stromungsfeldes,
wie die Lage der Drall- und Tumbleachsen oder der Omega-Tumble-
wert, bestimmt werden, anhand derer sich die Einflisse der luftfih-
renden Bauteile gut analysieren und dokumentieren lassen.

® Exakte Erfassung des
Geschwindigkeitsfeldes

¢ Geschwindigkeitsfelder aus
unterschiedlichen Ebenen
kénnen zur Darstellung der
réaumlichen Geschwindigkeits-
verteilung kombiniert werden

® Messung bis nahe an die
Brennraumflache

e Automatisierter Messablauf

e Vergleichbarkeit mit inte-
gralem Impulsmessverfahren
nach Tippelmann

e Sicherheitsanforderungen
fUr industriellen Einsatz
werden erfillt




AVL TIPPELMANN HOHLRAUMPRUFUNG

Akustische Hohlraumpriifung (ACCS)

Mit dem von AVL Tippelmann entwickelten und patentierten akusti-
schen Hohlraumprifsystem ACCS (acoustic cavity check system) kon-
nen komplex geformte Hohlrdume automatisiert und effizient geprift
werden. Dazu wird ein Schallsignal an einer Offnung des Hohlraumes
eingeleitet und an einer oder mehreren anderen Offnungen aufge-
nommen. Das Ubertragungsverhalten wird dabei wesentlich durch
die Geometrie des Hohlraumes bestimmt. Abweichungen im Phasen-
und Frequenzgang gegenUber korrekt ausgefihrten Hohlrdumen
sind somit auf geometrische Fehler im gepriften Hohlraum zuriickzu-
fuhren. In Gussteilen kénnen so Einschlisse sowie Voll- oder Teilver-

schlUsse durch Kernbriiche detektiert werden.

Eine typische Anwendung ist die Prifung von Wasserkemen in

Zylinderképfen in der Serienfertigung, die wegen ihrer verzweigten
und vermaschten Struktur sonst nur mit sehr aufwandigen Verfahren

gepruft werden kénnen.

e Fir kompliziert geformte
Hohlrdume (Wasserkerne)
geeignet

e Kurze Zykluszeiten ermogli-
chen 100 % Qualitatskontrolle
in der Serienfertigung

® Automatisierung von Mess-
ablauf und Teilebewertung

e Robuste Messtechnik

e Geringer Verschleif3,
wartungsarm

e Geringer Energieverbrauch
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SIMULATION SOLUTIONS

TESTING EQUIPMENT

SIMULATION TOOLS

TESTING TOOLS

CUSTOMER SERVICES

MU  TRERTAE T uumiil!i!llllllll“

A/C Systempriifstand

Der gpunkt A/C Systemprifstand wurde entsprechend langjahriger
Erfahrungswerte und intensiver Beschaftigung mit dem Thema Klimati-
sierung entwickelt und gewahrt neue Einblicke in A/C-Gesamtsysteme.
Ein modularer Aufbau ermoglicht die Anpassung an individuelle An-
forderungen des Kunden und unterstitzt die effiziente Entwicklung
von Kéltekreislaufen oder gesamten Klimatisierungssystemen von
Pkw, Nkw und Lkw.

Das Anwendungsspektrum des A/C-Systemprifstandes ist sehr breit
gefachert. Neben der Neuentwicklung von A/C-Systemen mit R134a,
1234yf, R744 (CO,) oder alternativen Kaltemitteln kann er auch zur
Leistungsbeurteilung von Klimaanlagen in Bezug auf den Kaltekreis
sowie zur Analyse von etwaigen Schwachstellen in Kaltekreislaufen
genutzt werden.

WH

i

I |””l

Mit den Zielen Effizienzsteigerung, Abstimmung des Expansionsventils
auf den Kreislauf, Analyse von Olverlagerung bzw. -transport etc. ist die
Weiterentwicklung von Ein- oder Zweiverdampferanlagen moglich.

Die Kaltemittel-Luft-Warmetauscher werden mit konditionierter
Luft (Temperatur, Volumenstrom, Feuchtigkeit) beaufschlagt. Dabei
ist sowohl eine Simulation stationarer Lastfélle als auch eine von
Fahrzyklen realisierbar.

Mit dieser Methodik ist auch die Entwicklung kompletter Kaltekreis-
l&ufe von Hybridfahrzeugen mit integrierter Batteriekihlung moglich.

Als abgeschlossene Klimakammer genutzt, kann der Kaltekreis am
Prifstand unterschiedlichsten Anforderungen und Einsatzbedingun-
gen ausgesetzt werden. Je nach Bedarf ist es méglich, in der Test-
umgebung ein steuerbares AufBenklima zwischen =25 °C und 60 °C,
inklusive Regelung der Luftfeuchtigkeit, zu erzeugen und beliebige
Witterungsverhaltnisse sowie schnelle Wechsel (fast cool downs &
heat ups) zu simulieren.



Ein weiterer Einsatzbereich

des Systemprifstandes ist die
Nutzung als Klimakammer zur
Vermessung von Prifaufbauten
und Fahrzeugen. Durch eine Er-
weiterung mit entsprechenden
Konditioniermodulen ist der
Prifstand fur eine Vielzahl von
thermischen Untersuchungen
einsetzbar. Der Priifstand kann
entweder als ISO-Container
fur einfache Transportierbar-
keit oder individuell, je nach
kundenspezifischer Platzanfor-
derung, ausgefihrt werden.
Die Prufkammer bietet, je nach
Ausfihrung, Platz fur kleine
Kaltekreisaufbauten bis hin zu
grof3en SUVs.

VORTEILE AUF EINEN BLICK

e Hohe Bedienerfreundlichkeit
durch Einsatz innovativer

Softwarelésungen

Kosteneffizient Durchfiihrung
von Systemmessungen auch
im Fahrzeugverbund

e Gewahrleistung extremer
Temperatursituationen — das
Spektrum reicht von Antarktis-
Kalte bis Sahara-Hitze
Einfache Erweiterbarkeit in

einen Mulitfunktionsprif-
stand fur verschiedenste
thermische Untersuchungen

TECHNISCHE BASISDATEN

(Eine individuelle Anpassung an Kundenanforderungen ist moglich.)

ContainergréBe L x Bx H
Temperaturbereich
Volumenstrom Verdampfer
Volumenstrom Kondensator
Feuchtigkeitsregelung
Gleichspannungsanschluss

Prozessanschlisse

7mx28mx27m
-25°C bis +60 °C

10 m¥/h bis 1.400 m%h
60 m3/h bis 6.000 m3/h
10 % bis 90 %rF

bis 400 V/16 kW

29 °C bis +90 °C regelbar
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SIMULATION SOLUTIONS

A/C-Kompressor- und Komponententestsysteme

Das Herzstiick jedes Kaltekreislaufes stellt der Kaltemittelkompressor dar. Mit dem A/C-Kompressorpruf-
stand von gpunkt lassen sich Klimakompressoren in jeder Lebenslage hinsichtlich Funktionalitét, Qualitat e Fir alle Arten und Ausfihr-
und Sicherheit erproben. ungen von Kaltemittelkom-
pressoren geeignet
e Einfache Verfolgung des

Hauptanwendung des Kompressorprifstandes sind Leistungs- sowie Dauerlauferprobungen von Kaltemit- Kreisprozesses wéahrend der
telkompressoren. Durch eine fortschrittliche Prifstandsautomatisierung lassen sich Leistungskennfelder Messung durch klar struktu-
sowie dazugehdrige Kompressorwirkungsgrade vollstdndig automatisiert ermitteln. Eine externe Behei- rierte Online-Darstellung
zung des Kompressors erlaubt auch die Nachstellung und Untersuchung von ungtinstigen thermischen e Geringe Fehleranfélligkeit
Beanspruchungen. Selbstverstandlich sind sémtliche Arten und Ausfihrungen von Kompressoren, sowohl durch das innovative, be-
elektrisch als auch mechanisch angetriebene, am Prifstand messbar. rihrungslose Verfahren zur

Messung des Kolbenhubs
Durch eine Erweiterung des Kompressorprifstandes, beziehungsweise der Integration in den A/C-System- e Hochste Stabilitat und Prazi-
prifstand kénnen im Rahmen der Vermessungen auch alle weiteren Komponenten wie Verdampfer, sion in der Regelbarkeit der
Kondensator, Trockner etc. einzeln wie auch im Verbund getestet werden. Durch den redundanten Aufbau Betriebspunkte, regelbare
einzelner Kaltekreiskomponenten sind diese dabei jederzeit durch im Prifstand integrierte Elemente Uberhitzung und Unterkiihlung
ersetzbar.

(Eine individuelle Anpassung an Kundenanforderungen ist moglich.)

Kompressordrehzahl bis 10.000 U/min
Kaltemittelmassenstrom 0-500 kg/h

TESTING EQUIPMENT Kaltemitteldruck 40 bar, R744-Ausfuhrung bis 160 bar
Antriebsleistung bis 15 kW

SIMULATION TOOLS Kondensatorleistung bis 30 kW
Kaltemittel* R134a, R1234yf, R451a, R744

TESTING TOOLS

Messung des Kéltemittelmassenstroms nach Coriolisprinzip
Kontinuierliche Messung der Olkonzentration
*Weitere Kaltemittel auf Anfrage

CUSTOMER SERVICES
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Filter- und Ventilpriifstand

Der Filter- und Ventilprifstand von gpunkt wurde insbesondere fr
Tests von hydraulisch durchstrdmten Filtern, wie Ol- und Dieselfilter,
entwickelt. Der Einsatz modernster Automatisierung- und Regelungs-
algorithmen erméglicht eine einfache, intuitive Bedienung und stellt
den Garant fUr optimierte Durchlaufzeiten dar.

Anwendung findet der Prifstand sowohl in der Entwicklung neuer
Filterelemente und Filterbauteilen als auch bei den laufenden
Uberprifungen zur Qualitdtssicherung, im Rahmen von Produktions-
prozessen. Durch den Filter- und Ventilprifstand von gpunkt kénnen
folgende Tests abgedeckt werden:
e Differenzdruck von Filtern, auch nach ISO 4548-1, BS 7403-1

und ISO 3948
e Durchflussverhalten, auch unter dynamischen Prifbedingungen
o Offnungsdruck von Bypassventilen
e Prifung der Leckage von Bypass- und Ricklaufsperrventilen

(Eine individuelle Anpassung an Kundenanforderungen ist moglich.)

Durchfluss 0-120 |/min

Anderungsrate Durchfluss bis 100 I/min/min

Temperaturen 0-160°C

Max. Mediendruck 18 bar

Priifmedium Mineralisch und synthetische Ole,
Diesel und Biodiesel

Gleichspannungsanschluss bis 400 V/32 kW

Durch die modulare Bauweise
ist eine einfache Erweiterbar-
keit auf unterschiedlichste
Kundenanforderungen, wie

z.B. fur weitere Prifungen nach
ISO 4548, gegeben. Die Prif-
schritte kdnnen manuell Gber die
Prifstandssteuerung und auch
vollstandig automatisiert, bis hin
zum automatisierten Erstellen
des Prifprotokolls, durchgefihrt
werden. Ein Einsatz sowie die
Verknlpfung mit kundenspe-
zifischen Softwareldsungen ist
problemlos realisierbar.

Hochste Messgenauigkeit
durch intelligente Sensor-
verschaltungen

Kurze Prifzeiten durch einen
hohen Automatisierungsgrad
Hoher Kundennutzen durch
die Realisierbarkeit verschie-
denster Prifungen an einem
Prifstand

Flexibel an Kundenbedurfnis-
se anpassbar durch modulare

Bauweise
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SIMULATION SOLUTIONS

TESTING EQUIPMENT

SIMULATION TOOLS

TESTING TOOLS

CUSTOMER SERVICES

Warmetauscherpriifstand

Mit dem Warmetauscherprifstandes von gpunkt kénnen Vermessun-
gen von Warmetauschern unterschiedlichster Art automatisiert und

effizient umgesetzt werden. Das Hauptaugenmerk dabei liegt auf ei-
ner hohen Messgenauigkeit und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse.

Der modulare Aufbau des Warmetauscherprifstands ermaglicht
eine effiziente und exakte Vermessung der gesamten Palette an in
Fahrzeugen verbauten Warmetauschern wie:

e Ladeluftkihler auch Saugrohr integriert

e Wasserkihler

Olkiihler (Motordl- und Getriebedlkiihler)

e Plattenwérmetauscher

e Verdampfer — mit unterschiedlichen Kaltemitteln

e Kondensatoren — mit unterschiedlichen Kéltemitteln
¢ Batteriekihlung — auch durch Direktverdampfung

Das Herzstiick des Prifstandes stellt die Kuhlluftkonditioniereinheit
dar. Je nach Kundenanforderung kénnen Volumenstrom, Tempera-
tur-Bandbreite und Regelung der Feuchtigkeit individuell konzep-
tioniert werden, um sowohl Beharrungszusténde als auch zyklische
Profile darzustellen. Die Konditioniereinheiten fir Ladeluft, KihImit-
tel, Ol und Kéltemittel sind modular aufgebaut und ermdglichen so-
mit eine individuelle Zusammensetzung des Prifstandes. Basierend
auf der Eingabe der Randbedingungen (Mess-Matrix) erfolgt die
Durchfihrung der Messung inklusive einer automatisierten Auswer-
tung der Ergebnisse.

Wesentliche Ergebnisse der Vermessung sind Leistungskennfel-
der und die daraus resultierende Einsatzgrenzen der Warmetau-
scher, Druckverluste unter realen Betriebsbedienungen sowie

isotherme Druckverluste. Eine Ausfiihrung des Prifstandes mit ho-
her Regeldynamik ermdglicht auch eine Beurteilung der Warmetau-



scher hinsichtlich ihres dynamischen Verhaltens sowie ihres Verhaltens
unter Real-Life-Fahrzyklen.

Die langjdhrige Erfahrung im Bereich der Medienmesstechnik und
Vermessung der gesamten Bandbreite an Warmetauschern im haus-
eigenen Priffeld von gpunkt, spiegelt sich in der Prézision und der
Bedienerfreundlichkeit des Prifstandes wieder. Der Warmetauscher
prifstand stellt auch eine ideale Erganzung der Funktionalitat des
A/C Systemprifstandes dar, da dieser durch die Erweiterung mit den
verschiedensten Konditionieranlagen als Multifunktionsprifstand fur
eine groB3e Bandbreite an thermischen Untersuchungen eingesetzt
werden kann.

e Kihlleistungsvermessung und Druckverlustkennlinien auf beiden
Medienseiten mit hochster Genauigkeit bis in Grenzbereiche

e Effizienz in der Messmethodik und héchste Prazision bei den
Ergebnissen

e Automatisierte Durchfihrung der Messungen gewahrleistet
reproduzierbare Ergebnisse und kurze Durchlaufzeiten

e Modularer Aufbau ermdglicht auch eine spatere Erweiterbarkeit
der Prifstandsfunktionalitat

(Eine individuelle Anpassung an Kundenanforderungen ist mglich.)

Luft Ladeluft Kiihlwasser | Ol
Massen/Volumenstrom 0-4kg/s 0-0,25kg/s | 0-210I/min | 0—100 I/min
Regelgiite Flow 0,5% 0,5% 0,1% 0,2 %
Temperaturen -25-60°C 50-200 °C 0-120°C 20-145°C
Regelgiite Temp. 0,05 °C 0,25°C 0,05 °C 0,05°C
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DAUERLAUFERPROBUNG VON
HYDRAULISCHEN KOMPONENTEN

Temperaturwechselpriifstand

Verschiedenste hydraulisch durchstrémte Bauteile missen aufgrund
von Herstelleranforderungen, wie auch zur standigen Qualitétssi-
cherung, definierte Temperaturwechselprifungen durchlaufen. Der
gpunkt Temperaturwechselprifstand stellt dafir eine zuverlassige
und effiziente Methode dar.

Typische Anwendungen fur den Temperaturwechselprifstand sind
Dauerlauferprobungen von Thermostatventilen, Plattenwarme-
tauschern oder Leitungen. Durch Einsatz von separaten Tanks mit
kalten sowie warmen Prifmedien sind sehr schnelle Umschaltzeiten
erreichbar. Durch den hohen Automatisierungsgrad sind eine Vielzahl
von unterschiedlichen Temperaturprofilen (Rechteck, Trapez, Dreieck
etc.) mit exakt geregelten Aufheiz- bzw. Abkuhlraten realisierbar. Die
optionale Ausfiihrung mit einem zweiten Medienkreis, erlaubt auch
die Prifungen, von mit unterschiedlichen Medien durchstrémten
Bauteilen, wie z.B. Plattenwarmetauschern.

Der Temperaturwechselprifstand hat in der Basisausfiihrung Abgan-
ge fur den simultanen Test von vier Priflingen, wobei einer Erweite-
rung keine Grenzen gesetzt sind. Optional kdnnen die Priflinge auch
in einer beheizten Kammer platziert werden, um den Einfluss einer
externen Warmequelle abzusichern.

Die Prufstandssoftware steuert automatisiert den kompletten Prifab-
lauf. Uber Remotezugriff, intelligentes Stérungsmanagement des
Prifstandes und die integrierte Stérungsmeldungen per Telefon ist
ein 24/7-Betrieb auch ohne Bedienpersonal vor Ort durchfihrbar.

Kugelhahn
QR2
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e Einsatz verschiedenster Prifmedien wie Wasser/Glykol, Motordl,
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® Hochste Zuverlassigkeit durch langjéhrige Erfahrungen mit Dauerlauf-
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Beregnungspriifstand

Der Beregnungsprifstand von gpunkt wurde entwickelt, um fahr-
zeugtypische Untersuchungen zur Dichtigkeit vorzunehmen. Hierin
kénnen sowohl ganze Fahrzeuge als auch Komponenten unter-
schiedlichen Beregnungssituationen ausgesetzt werden.

In erster Linie werden mit dem Beregnungsprifstand gesamte

Fahrzeuge mit folgenden Schwerpunkten untersucht:

e Dichtigkeit der Turen/Klappen: Hierbei wird das Fahrzeug gesamt
oder bereichsweise unterschiedlichen Wassermengen ausgesetzt.
Auf der Innenseite erfolgt eine Dichtigkeitskontrolle per Video,
Sensor oder visuell.

e Funktion der Wasserabscheidung am Wasserkasten bzw. per
Eintritt in das Klimageréat: Hierzu werden groBe Wassermengen
im Bereich der Frontscheibe/Motorhaube auf das Fahrzeug oder
einen speziellen Aufbau mit einem 1:1-Modell der Vorderwagen-
oberflache samt Wasserkasten aufgebracht. Bei aktiviertem Ge-
blése wird anschlieBend die angesaugte Wassermenge gepruft.

Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Komponentenuntersuchung.
Hier kénnen verschiedene Module und Gehause auf ihre Dichtigkeit
untersucht werden.

Sehr flexible Nutzung durch die Anpassbarkeit der GréRe und
Position des Beregnungsfeldes

Auswahl der aktivierten Beregnungsgruppen/-felder
Regelungsmaglichkeit fir Wassermenge und Druck
Austauschbarkeit der DUsen fir verschiedene Beregnungszustande
Direkte Befahrbarkeit (Fahrzeug oder Stapler)

Visuelle Kontrolle des Testablaufes (Plexiglaswande)
Geschlossener Kreislauf des Beregnungswassers fir minimalen
Ressourcenverbrauch
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EFFIZIENTE KALIBRIERUNG
AUF DEM VIRTUELLEN PRUFSTAND

AVL Virtual Testbed™

Das AVL Virtual Testbed™ schlief3t die Licke zwischen Simulation und
herkdmmlichen Motor- und Fahrzeugtests. Es bietet die Méglichkeit,
die immer groBer werdenden Anforderungen im Rahmen der konven-
tionellen Antriebsstrangtests einfach zu meistern.

Das AVL Virtual Testbed™ vereint Echtzeit-Antriebsstrangmodelle,
OEM xCUs, automatisierte Priflaufe und eine Optimierungsplattform
in einer Komplettlésung, die in der Kalibrier- und Testcommunity
bereits erfolgreich eingesetzt wird.

Diese Losung ist echtzeitfahig und bietet direkten Zugang zu xCU
Parametern und deren Optimierung. Die Offenheit des Systems
erlaubt auch die Einbindung kundenseitig entwickelter Modelle.

Ein wichtiger Aspekt ist die Entwicklung und Vor-Kalibrierung fur
Emissionsoptimierung anhand verschiedener Zyklen, wie NEDC,
FTP75 oder WLTC. Das AVL Virtual Testoed™ bietet die ideale Platt-
form fur solche Kalibrier-Analysen und Optimierungen. Die Emissi-
onsprifung im realen Fahrbetrieb (RDE) wird dabei anhand virtuell
generierter Strecken realisiert.



AVL Virtual Testbed™:
Hardware-in-the-Loop-Prifstand
erweitert um:

dSpace oder ETAS
vorkonfiguriertes HiL System
mit AVL Erweiterungen

Applikations-
Software

AVL CRETA™
Kalibrier-Daten-
management

AVL CONCERTO™
Datennachverarbeitung

AVL CRUISE™ M

RS

Applikations-
Software

AVL CAMEO™

™
AVL PUMA Open HiL (Hardware-

in-the-Loop)

Die zentralen Elemente der Plattform, von der realen bis zur virtuellen Umgebung

Fir die Entwicklung und das
Kalibrieren bietet das AVL
Virtual Testbed™ dem Entwick-
ler eine Plattform, die konsis-

tentes Kalibrieren und Testen,
unabhangig von virtuellen oder

realen Umgebungen, ermoglicht.

Pruffeldbetreiber profitieren von
der vollstandigen Integrierbar-
keit des AVL Virtual Testbed™

in das bestehende Priffeld. Das
AVL Virtual Testbed™ flugt sich
in die bestehende Datenstruktur
ein, wobei Messergebnisse an
das Ubergeordnete Serversystem
Ubermittelt werden. Optimierte
ECU-Labels werden fir das
gesamte Fahrzeugprojekt durch
das Kalibrier-Datenmanage-
mentsystem AVL CRETA 4™
verwaltet.

Integration kundenspezifischer
Modelle sowie etablierter Simulations-
plattformen von Drittanbietern

Erweitertes semi-physikalisches
M Antriebsstrangmodell
(MOBEO, AVL CRUISE™ M)

N

AVL PUMA Open™ & AVL CAMEO™
Prifstandsautomatisierung
mit einheitlicher Schnittstelle

It

AVL SANTORIN HOST™
Server-Verbindung, Speicherung
von Simulationsergebnissen

Flexibler Kalibrier-Entwick-
lungsprozess

Verlagerung der Entwicklung
von der realen zur virtuellen
Umgebung

Bedeutende Kosten- und
Zeiteinsparungen wahrend
des gesamten Entwicklungs-
prozesses

Enorme Qualitatssteigerung
Maximale Reproduzierbarkeit
von Testumgebungen
Integrierte Entwicklungs-
umgebung: Lab — Testbed -
Road
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AVL Priifsysteme fiir den Verbrennungsmotor

Mehrere Tausende Installationen weltweit und die dabei gesammelte
Erfahrung erméglichen es AVL, hochmoderne und innovative Motor-
prifstande fir eine maximale Bandbreite an Anwendungen anzubieten.
Das umfassende Spektrum reicht von der konzeptionellen Verbren-
nungsentwicklung am Einzylinder-Prifstand tber Entwicklungs- und
Kalibrierprifstande bis hin zur Motorenhomologation und Produktions-
freigabe. MotorgroBBe und Antriebskonzept sind keine Grenzen gesetzt.
Samtliche Typen kénnen getestet werden — vom Kleinstmotor und Zwei-
radmotor Uber Motoren fur Pkw und Nutzfahrzeuge (fir den Einsatz auf
und abseits der Stra3e) bis hin zu Schiffsantrieben. Auch elektrifizierte
Antriebsstrange kénnen mit den AVL Prifsystemen getestet werden.
AVL entwickelt selbst erfolgreich Motoren, Getriebe und Antriebskon-

n

zepte flur die Automobil- und Transportindustrie. Dieses Wissen ist
integraler Bestandteil bei der Konzeption unserer Prifsysteme. Der
Prifstand wird sozusagen vom Motorenentwickler fir Motorenentwickler
gebaut. Ausgestattet mit modernster Mess-, Regel- und Automatisie-
rungstechnik sowie smarter Integration von Echtzeitsimulation sind die
AVL Prifsysteme sowohl fir sémtliche aktuelle als auch kinftige Entwick-
lungsaufgaben bestens geristet. Modulare Bauweise und eine offene
Plattformphilosophie mit der Méglichkeit zur Erweiterung des Systems
machen das AVL Prifsystem zu einer sicheren Investition in die Zukunft.

Typische Einsatzbereiche der AVL Motor- und Prifstandstechnologie:

e Verbrennungsentwicklung und Grundlagenforschung

e Leistungs- und Emissionsentwicklung

* Grundbedatung und Kalibrierung

o Abgaszertifizierung von Motoren fir Heavy-Duty-Anwendungen

e Dauerlauferprobung und Alterung von Komponenten fir die
Abgasnachbehandlung

* Motornahe Komponentenprifung

® Mechanik- und Funktionsentwicklung

Der Motorentwicklungsprozess muss sich der steigenden Komple-
xitat im Fahrzeug stellen. Zusatzliche Aktuatoren, integrierte Assis-
tenzsysteme, verscharfte Emissionsgesetzgebung mit regionalen
Auspragungen wie beispielsweise die aktuelle Real Driving Emissions
RDE Vorgabe in Europa, neue Technologien und der Einzug der
Elektrifizierung — dies alles sind Themen, welche die Arbeit des Ent-
wicklungsingenieurs bestimmen. AVL sucht kontinuierlich nach neuen
Losungsansatzen sowie intelligenter Methodik und entwickelt eine
Vielzahl an modernen Werkzeugen, die in das Prifsystem integriert
und dem Entwickler zur Verfigung gestellt werden.



Prifstandsaufbau zur
Motorkalibrierung

Eine hohe Mess- und Datenqualitét sind Kernanforderungen, um dem Entwicklungsingenieur eine geeig-

nete Basis fur Entscheidungen bereitzustellen. Die Komponenten und Messinstrumentierungen von AVL
erfillen diesen Anspruch vollstandig — sei es hochste Stabilitat im stationdren Betriebspunkt oder exakte
Wiederholgenauigkeit eines dynamischen Vorgangs. Der Zeitaufwand fiir Messungen wird reduziert, bei
gleichzeitiger Sicherstellung einer hohen Datenqualitat.

Das lokal am Prifstand befindliche Datenmanagementsystem erlaubt strukturiertes Handhaben von
Parametern, Messwerten und Daten. Dieses System kann auch in ein Ubergeordnetes Leitrechnersystem
verlagert werden. AVL vertritt hierbei die Philosophie, dass an allen am Entwicklungsprozess beteiligten
Systemen eine Vernetzung und Kompatibilitdt nach ASAM besteht.

e Mebhr als 40 Jahre Erfahrung bei der Entwicklung und dem Bau
von automatischen Motorprifstanden und Priffeldern
e In AVL eigenen Motorentwicklungszentren weltweit taglich im

Einsatz befindliche erprobte Systemfunktionalitét Priifstandsanordnung zur
Verbrennungsentwicklung

e Flexibilitdt durch modulare Bauweise am Einaylinder Prifstand

e Hochste Datenqualitat durch exzellente Systemgenauigkeit
e Kontinuierliche Weiterentwicklung des Prifstandes fur aktuelle
und zukiinftige Ingenieursaufgaben
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AVL End-of-Line-Testsysteme

End-of-Line-Prifsysteme fiir Verbrennungskraftmotoren sind ein integraler und unverzichtbarer Bestandteil
der Motorenfertigung. Mit End-of-Line-Testsystemen wird im Rahmen der Produktion die Qualitat von
Verbrennungsmotoren evaluiert, analysiert und optimiert. Die Mess-, Prif- und Prozesssysteme werden
den Kundenanforderungen entsprechend konzipiert und basieren auf dem erprobten AVL Hard- und
Softwarestandard.

Durch die immer gréfer werdende Systemkomplexitét und Variantenvielfalt bei Verbrennungskraftmotoren
steigen auch die Herausforderungen beim End-of-Line-Test. Verantwortlich dafir sind sowohl die zuneh-
mende Zahl der Sensoren und die Aktuatorik als auch zahlreiche neue mechatronische Systeme. Weiters
werden immer mehr Motorkomponenten zugekauft, wodurch die Qualitét nicht mehr voll dem Einfluss der
OEMs unterliegt. Ein einfacher Heiltest ohne Last ist heute nicht mehr ausreichend, um die Funktionalitat
und Qualitat eines modernen Motors sicherzustellen. Prifmethodik und Technologie missen heute genau
auf die zu untersuchenden Antriebe und einzusetzenden Produktionsprozesse abgestimmt werden. Die
Lésungen von AVL zielen darauf ab, das Produktionspriiffeld ganzheitlich in den Produktionsablauf zu
integrieren.

AVL End-of-Line-Testlésungen sind fir die Bereiche Light-Duty-, Medium-Duty- und Heavy-Duty-Motoren

verflgbar. Die Bandbreite der Lésungen beginnt bei der Verifikation der Funktionalitat von Subsystemen in
der Fertigungslinie, spannt sich Uber den Kalt- und Heif3test bis hin zum Qualitats-Audit-Test.
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AVL bietet Prifsysteme fur alle erforderlichen Testzwecke an

Umfassendes Verstandnis des Prifmechanismus und die flihrende
Systemldsungskompetenz machen AVL zum idealen Partner fur die
Konzeption und Umsetzung modernster Produktions-Prifstands-
|6sungen.

Die von AVL angebotenen Services fur Turn-Key-Lésungen spannen
sich von der Prozessanalyse Uber die Planung und Entwicklung bis
hin zur Konstruktion eines gesamtheitlichen Prifsystems, das in die
Fertigung integriert wird. Nach der betriebsfertigen Ubergabe der

Anlagen erfolgt auch die Betreuung im operativen Betrieb durch AVL.

AVL End-of-Line-Prifsysteme werden vorzugsweise als Container-
systeme geliefert und lassen sich mittels definierter Schnittstellen
rasch und unkompliziert in eine bestehende Fertigungsumgebung
integrieren. Anforderungsbedingt werden dem Kunden manuelle bis
vollautomatisierte Lésungen zur Verfligung gestellt.

Aufgrund der unterschiedlichsten Anforderungen werden die AVL
Prifstandslésungen in folgende Anwendungssegmente unterteilt:
e Light-Duty-, Pkw-Motoren und Light-Duty-Nutzfahrzeuge

e Medium-Duty-Motoren

e Heavy-Duty-Motoren

AVL bietet Prifsysteme flr alle erforderlichen Testzwecke an:
In-Process-Verification, Kalttest und HeiBBtest sowie COP/QA
(Conformity of Production/Quiality Assurance).

Abhangig von den Motortechnologien und den Produktionsrandbe-
dingungen werden auch unterschiedliche Qualitatskonzepte gewahlt
und mit einer geeigneten Kombination von Priifsystemen ausgestattet.
Dabei ist eine Kombination von Kalt- und HeiBtest sowie COP/QA
sinnvoll und zweckmaBig.

® Hohe technische Anlagenverfigbarkeit durch moderne, robuste
und vielfach erprobte Technik

e Hochste Flexibilitat fur alle Kundenanforderungen, modulare
Einzelsysteme funktional in einer Gesamtlésung

e Einfache Nachristmdglichkeit von Hard- und Software

e Schlusselfertige Systeme fir jede Applikation und Kunden-
anwendung (Containerldsungen)

e Grol3e Erfahrung aufgrund zahlreicher Turn-Key-Projekte fur
Kunden weltweit

* Globaler Service & Support inkl. 24-Stunden-Service
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O TEST DRIVING STARTS NOW
1

) AVL InMotion 5™

Egal wie das Antriebskonzept der Zukunft aussieht, eines muss es
kdnnen: sich im realen Leben bewahren. Kunden suchen sowohl den
Fahrspal3 und gleichzeitig geringen Verbrauch. Jedoch reguliert der
Gesetzgeber den Emissionsaussto3 im Realbetrieb, Journalisten/
Kritiker vergleichen Fahrzeuge mit der Konkurrenz und nicht zuletzt
haben Fahrer unterschiedlichste Fahrweisen. Kann man antizipieren,
ob ein Konzept im realen Leben funktioniert? Nein. Es muss getestet
werden — und zwar méglichst vor der kostspieligen und zeitaufwandi-
gen Herstellung von Fahrzeugprototypen. AVL InMotion 5™ erlaubt
die Simulation realitdtsnaher Fahrbedingungen fur alle Prifstands-
typen und beschleunigt so den Prozess der Bewertung und Verbesse-
rung der Antriebsstrangkomponenten auf Systemebene hinsichtlich
Performance, Zuverlassigkeit und Sicherheit.

AVL InMotion 5™ ist eine industrialisierte, modulare und zugleich
offene Testlésung, wodurch virtuelle Fahrversuche und virtuelle
Fahrzeugintegration auf Leistungsprifstanden effektiv und zu-
verlassig ermdglicht werden. AVL InMotion 5™ integriert reale
Komponenten in einen virtuellen Antriebsstrang bzw. ein virtuelles
Gesamtfahrzeug und erméglicht so ein mandver- und strecken-
basiertes Testen. Basierend auf existierenden und etablierten
Software-Werkzeugen fir virtuelle Fahrumgebungen, wie z.B. IPGs
cutting-edge Produkt CarMaker, biindelt AVL InMotion 5™ beliebi-
ge Antriebsstrangprifsténde zu einer umfassenden und integrierten
Testlésung (z.B.: AVL InMotion 5™/CarMaker). So wird eine kunden-
nahe Bewertung realer und/oder virtueller Fahrzeugkomponenten
unter Beriicksichtigung tUbergreifender Antriebs- bzw. Fahrzeugzu-
sammenhange agil, durchgangig und realitdtsnah darstellbar. Der
klassische Leistungsprifstand (AVL oder Fremdsystem) wird so zu
einer X-in-the-Loop-Testumgebung (engine-, powertrain- e-motor-,

battery-, Vehicle-in-the-Loop) mit Real-Life Testing Funktionalitat.
Simulationslésungen auf dem Priifstand mussen entwickelt, umge-
setzt und gesteuert werden. Sie brauchen Konzeption und Imple-
mentierung. Sie veréndern Menschen und Markte. Daher handelt
es sich um einen nicht zu unterschatzenden Erfolgsfaktor, dass mit
AVL InMotion 5™ die ,3P's” (Produkte — Prozesse — Personen) ab-
gedeckt werden. In engem Schulterschluss mit den Kunden leistet
AVL so einen Beitrag dazu, die Testprozesse in digitale, virtuelle
Prozesse zu transformieren.

Das Anwendungsfeld von AVL InMotion 5™ umfasst u. a. folgende

Bereiche:

e Die Entwicklung und Erprobung von Hybrid- und Elektrofahrzeu-
gen sowie Komponentenoptimierung auf Systemebene



Missbrauchstests (Handbremswende, Kupplungsschnalzen) sowie
Vernetzungstests (Bremse, Antriebsstrang, Assistenzsysteme)
Real Driving Emissions (RDE): Emissionsbewertung im realen
Fahrbetrieb

Realitadtsnahe Verbrauchsmessfahrten fur Pkw und HD-Fahrzeuge
(Presse- und Consumer-Report-Tests), bei denen StraBBe und
Verkehr mittels Simulation nachgebildet werden

Simulation verschiedener Fahrercharaktere — von defensiv bis
aggressiv — zur Ermittlung eines realistischen Verbrauchs
Bibliothek vieler verschiedener Fahrumgebungen (Testgeldnde,
Pikes Peak, digitalisierte Teststrecken und viele mehr), die online
fur virtuelle Testfahrten visualisiert werden

Mittels skalierbarem System kann AVL InMotion 5™ genau an spezifi-

sche Kundenbeddrfnisse angepasst werden.

e AVL InMotion 5™ ermdglicht

die Nachbildung (Fahrer,
Fahrzeug, Umgebung) des
real-/virtuellen Fahrversuchs
am Leistungsprifstand
Biindelung des etablierten
Simulationstools CarMaker
und jeder Art von Prifstand zu
einer integrierten Testldsung
Zusammenarbeit von Fahr-
zeugsimulation und Testauto-
matisierung, um hochste
Produktivitdt im gesamten
Entwicklungsprozess zu
gewahrleisten

Test driving starts now
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AVL Allradprifstand mit PrimeMover
fur Fahrzeuge mit langs eingebautem Motor

AVL Antriebsstrang-Testsysteme

Die zunehmende Komplexitét im modernen Antriebsstrang stellt steigende Anforderungen an die
Mess- und Prifsysteme. Zum Priifen des Antriebsstrangs in einer frihen Entwicklungsphase werden
Prifmethoden bendtigt, bei denen so viele Systemfunktionen wie maglich ohne den realen Fahrver-
such abgeprift werden kénnen. Daher ist es zwingend erforderlich, die verfligbaren Komponenten
friihzeitig im Hinblick auf Haltbarkeit, Funktionalitat und Leistungsfahigkeit zu prifen. AuBerdem missen
der Fahrkomfort und die Fahrbarkeit, das NVH-Verhalten sowie die Verbrauchs- und Abgas-Kalibrie-
rung frihzeitig betrachtet werden. Die groBBe Herausforderung der Antriebsstrang-Entwicklung ist es,
optimale Ergebnisse in kirzester Zeit bei teilweise widerspriichlichen Entwicklungszielen zu erreichen.

Parallele Entwicklungsaktivitdten der wichtigsten Antriebsstrang-Komponenten (Verbrennungsmotor,
E-Motor, Hybrid-Motor, Getriebe etc.) erfordern Antriebsstrangtests im frihestmoglichen Stadium
ohne den realen Verbrennungsmotor.

Die AVL Antriebsstrangpriifstéande decken die Prifanforderungen zur Validierung von Haltbarkeit und Leis-

tungsféhigkeit des modernen Antriebsstrangs und Getriebes ab. Das flexible AVL Prifsystem ermdoglicht
die Entwicklung der verschiedenen Getriebetypen in unterschiedlichen Antriebsstrangkonfigurationen.
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AVL Prifstand mit PrimeMover als Verbrennungsmotorersatz fur frontan-
getriebene Fahrzeuge mit quer eingebautem Motor

Die Betriebsfestigkeitserpro-
bung Uberprift, ob Getrie-
be und Antriebsstrang die
sperzifizierte Lebensdauer ohne
Schaden erfillen. Diese Prifauf-
gabe belegt einen grof3en Teil
der Prifstandszeit mit einer
Belegung von 24/7. Zusétzlich
werden Zeitraffer-Methoden
eingesetzt (hohes Drehmo-
ment und Leistung), die es
erlauben, in kiirzerer Prifzeit
ein identisches Schadensbild
zu erreichen.



Systemintegration ist definiert als der Prozess, der Komponenten

und Subsysteme zu einem System zusammenfihrt und sicherstellt,
dass sich das Zusammenspiel aller Subsysteme als ein System
darstellt. Der Frontloading-Ansatz ermoglicht die Systemintegration
ohne den Fahrversuch. Hierbei werden Werkzeuge und Methoden
eingesetzt, welche die Verlagerung des realen Fahrversuchs in

die virtuelle Welt gestatten. Systemintegration in der virtuellen
Umgebung beriicksichtigt die typischen funktionalen Aspekte des
Fahrversuchs auf der Stral3e, z. B. die Interaktion zwischen Fahrer
und Fahrzeug (Antriebsstrang) oder wie das Fahrzeug auf Anderun-
gen der Umweltbedingungen reagiert. Diese Interaktionen werden
mittels Fahrmandver im virtuellen Fahrversuch abgeprift.

Ein hochdynamischer Powertrain-in-the-Loop-Prifstand (PiL)
mit einem System zur Simulation von Fahrzeug, Fahrer, Stral3e,

Infrastruktur, Verkehr und
Umwelt generiert die Belas-
tung des Antriebsstranges, die
diesem durch entsprechende
Belastungsmaschinen aufge-
pragt werden. Die Tragheit
der Belastungsmaschinen ist
der Schlissel, um zum realen
Fahrversuch vergleichbare
Belastungen zu erzielen.

Unbemannter Betrieb, 24/7
Abprifen der spezifizierten
Belastungsgrenzen von
Getriebegehause, Verzahnun-
gen, Lager und Kupplungen
Bewertung und Optimierung
der Komponentenauslegung
Manédverbasiertes Testen,
virtueller Fahrversuch
Automatisierte Kalibrierung
des Getriebes in einer
frihen Entwicklungsphase
Fahrbarkeitsbewertung ohne
realen Fahrversuch
Emissionskalibrierung ohne
Fahrzeug-Prototyp
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SIMULATION SOLUTIONS

TEST SYSTEM SOLUTIONS

Elektrifizierung
des Antriebsstrangs

Batterie-Testsysteme
E-Motor-Testsysteme
Inverter-Testsysteme
E-integrations-Testsysteme
E-Power Analysesystem
Stromungspriifstande
Thermal Priifstande

MBD am virtuellen
Priifstand

Priifsysteme fiir den
Verbrennungsmotor

End-of-Line-Testsysteme

Real-Life-Testsysteme

Antriebsstrang-
Testsysteme

> Fueland Lube-Testsysteme
Abgasmesssysteme
fiir Motor- und Fahr-
zeugrollenpriifstande
Fahrzeug-Testsysteme

Racing-Testsysteme

TESTING EQUIPMENT

SIMULATION TOOLS

TESTING TOOLS

CUSTOMER SERVICES

AVL Fuel- and Lube-Testsysteme

Ziel der Prifungen im Rahmen des Fuel and Lube Oil Testing ist es,
die Auswirkungen unterschiedlicher Kraft- und Schmierstoffe auf den
Motorbetrieb sicht- und messbar zu machen. Daftr missen sémtliche
Vorschriften fir den Motoraufbau sowie die Prifsequenzen genauestens
eingehalten werden.

Fir diese Prifprojekte liefert AVL die Hard- und Software sowie Dienst-
leistungen. Darliber hinaus kann AVL — wenn gewinscht — auch den
Versuchsmotor zur Verfigung stellen. Mit diesen Komplettsystemen
kénnen alle erforderlichen Fuel and Lube Qil Testings durchgefihrt
werden.

LOSUNGEN VON AVL

Fir CEC-Untersuchungsmethoden liefert AVL komplette Prifaufbau-
ten. Der Motor wird gemal3 der Untersuchungsmethode gemeinsam
mit allen erforderlichen Messgeraten auf speziellen Paletten mon-
tiert. Durch den einfach und rasch durchfihrbaren Palettenwechsel
kann ein Prifsystem fir verschiedene CEC-Untersuchungsmethoden
eingesetzt werden (je nach Methode wird eine Palette vorbereitet).

Fir ASTM-Prifabfolgen ist in der Regel eine fest zugeordnete Priif-
zelle erforderlich. Auch dafir kann AVL — gemalB den Prifdefinitionen —
auf Paletten vorbereitete Motoren mit allen erforderlichen Messge-
raten liefern. Uberdies sind Anlagen in Ubereinstimmung mit den
Anforderungen nach JASCO lieferbar.
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Dynamische Olverbrauchsmessung

VORTEILE AUF EINEN BLICK

Expertenwissen Uber Kraft-
stoff- und Schmierstoffunter-
suchungen
Komplettldsungen ent-
sprechend CEC, ASTM und
JASCO

Unterstlitzung und Fach-
auskunft von Experten im
Prifbetrieb

Umfassende Komplettsys-
teme, auf Wunsch auch mit
Versuchsmotor lieferbar



Prifaufbau (fur die Untersuchung vorbereiteter Motor auf einer
Palette montiert; sofern erforderlich, mit Motorkonditionieranlagen
und Motormesstechnik, den jeweiligen Vorschriften entsprechend)
Belastungsmaschine mit hochgenauer Drehmomentmessung
Prifstandsmechanik (Palette, Palettenaufnahme, Fundamentplatte,
Unterrahmen)

Automatisierungssystem

Datennachbearbeitungssoftware

Messgeréte: Blow-by- und Rauchgasmessgerat, Feuchtigkeitsmes-
sung (oder wie durch die Untersuchungsmethode vorgeschrieben)
Kraftstoffverbrauchsmessung und Konditionierung

Druckumformer

Motorsteuerungskasten

Drosselklappenaktuator

Verbrennungsluftversorgung

Motorabgasgegendruckregelung

Facility Services fur den Prifstand: Be-/Entluftung, Spulluft, Anlagen-
kihlung, Kaltwasser, Brandmelde- und -bekampfungsanlage, Kraft-
stofflagerung und -verteilung, Elektroanlagen, akustische Dampfung
AVL Leistungen: Planung, Projektleitung, Montage, Inbetriebnahme
Schulungen flr das Prifsystem und die Untersuchungsmethode
Verbrauchsmaterial einschlieBlich Motoren und Motorteile
(abhéngig von der Priifung)

Unterstitzung auch im Prifbetrieb

Die Bereitstellung der Fuel

and Lube Oil Test Systems
einschlieBlich des Prifaufbaus
gemal Industriestandard hangt
von der aktuellen Verfigbarkeit
der Versuchsmotoren und der
vorgeschriebenen Hardware
ab. Uberdies kdnnen auch der
Erwerb von Unterlagen sowie
die Teilnahme/Anmeldung an
Arbeitsgruppen der Industrie
erforderlich sein.

AVL bietet Kunden Fachaus-
kiinfte und Unterstitzung be-
reits vor Beginn eines Projektes
an. Dabei werden gemeinsam
mit dem Kunden Umfang und
Zielsetzung des Projektes de-
finiert, um diesen bestmdglich
zu beraten und wéhrend des
Projektes zu unterstltzen.

Kontinuierliche Kraftstoffverbrauchsmessung
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SIMULATION SOLUTIONS

TESTING EQUIPMENT

SIMULATION TOOLS

TESTING TOOLS

CUSTOMER SERVICES

AVL Abgasmesssysteme fiir Motor- und Fahrzeugrollenpriifstande

AVL Abgasmesssysteme dienen zur Entwicklung und Zertifizierung von Motoren fir Pkw, leichte Nutz-
fahrzeuge sowie schwere Nutzfahrzeuge (On- und Offroad) am Motor- und Rollenprifstand. Bestmdglich
integrierte Losungen bestehend aus Geraten und Anlagen, durchgédngige Automatisierung und Datenaus-
wertung stellen die ideale Basis fur hochstmogliche Produktivitét dar.

AVL bietet modernste Messgerate fiir gasférmige Standardemissionen (CO, HC, NO,, CO,) und zur Parti-
kelmessung. Die Partikelmesstechnik umfasst sowohl Geréte fir die gravimetrische Messung (Wiegeprin-
zip) als auch zur Partikelzahlung. Uberdies beinhaltet das AVL Produktportfolio Sondermesstechnik, mit der
beispielsweise die Ammoniakemission bei SCR-Abgasnachbehandlungssystemen gemessen werden kann,
Messsysteme fir Verdunstungsemissionen, Emissionen von Small-Offroad-Engines (SORE) sowie portable
Messtechnik flr Fahrversuche und In-Use-Tests.

Samtliche AVL Abgasmesssysteme erflllen trotz steigender Anzahl der Messparameter und der damit
einzubringenden Geréte und Subsysteme die Forderung nach hoher Effizienz und Produktivitat. Einen
wesentlichen Beitrag leistet hierzu die Automatisierung der Systeme und Anlagen.

Der Einsatz der AVL Abgasmesssysteme erfolgt im Wesentlichen in zwei Bereichen — am Motoren- oder
am Rollenprifstand. Schwere Nutzfahrzeuge fir Onroad- und Offroad-Anwendungen werden vorwiegend
am Motorprifstand getestet und zertifiziert. Bei leichten Nutzfahrzeugen und Pkw findet die Entwicklung
am Motorprifstand, die Zertifizierung jedoch ausschlieBlich am Rollenprifstand und auf der StraBe statt.

Aufgrund neuer gesetzli-
cher Vorschriften gewinnt im
Pkw-Bereich die Messung der
Partikelanzahl zunehmend an
Bedeutung.

Der hochempfindliche AVL
Particle Counter ist dazu in der
Lage, die Anzahlkonzentration
aller nicht flichtiger Partikel

im Abgas zu messen und er-
maoglicht die Probenahme von
einem CVS-System (Constant
Volume Sampler), einem Teil-
stromverdiinnungstunnel oder
direkt aus dem Rohabgas. Das
AVL System zeichnet sich durch
sehr hohe Verdiinnungsraten,
hohe Genauigkeit und einen
geringen Wartungsaufwand aus.



AVL M.O.V.E GAS PEMS - portables
Messgerét flir Emissionsmessungen

Neben der bewahrten
Tribungsmessung im Fahrzeug
bietet AVL mit der M.O.V.E
PEMS-Serie (Portable Emission
Measurement System) hoch-
moderne portable Systeme

zur Messung von gasférmigen

Emissionen und zur Messung
der Partikelmasse. Die AVL
PEMS-Gerate zeichnen sich
durch sehr genaue Messergeb-
nisse aus und sind durch Dadmp-
fungsmaBnahmen vor StéBen
und Vibrationen geschutzt.

Neben der Verwendung in der
Entwicklung gewinnen PEMS-
Systeme vor allem durch die
neue europaische Abgasge-
setzgebung fur Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge immer mehr

an Bedeutung. Mit dieser 2017
in Kraft tretenden Abgasgesetz-
gebung missen Fahrzeugher-
steller im Rahmen der Zertifizie-
rung StraBentests durchfihren.

AVL Abgasmesstechnik
integriert sich perfekt in die
Priifstandsumgebung

e Durchdachte und funktional
abgestimmte Gesamtldsungen
aus dem grof3en AVL Produkt-
portfolio, die perfekt an die
Anforderungen des Kunden
angepasst werden kdnnen

e AVL deckt die gesamte Band-
breite der Emissionsmesstech-
nik ab, von der Entwicklung
Uber die Zertifizierung bis hin
zur Sondermesstechnik

e Hohe Qualitat durch langjah-
rige Erfahrung und eine grof3e
Anzahl installierter Systeme
weltweit

e Globaler Service und Support

AVL SESAM i60 FT Sl firr die intelligente
Mehrkomponenten-Abgasmessung
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TESTING EQUIPMENT

SIMULATION TOOLS

TESTING TOOLS

CUSTOMER SERVICES

AVL Fahrzeug-Testsysteme

Moderne, Frontloadingorientierte Entwicklungsprozesse sowie
diverse integrierte, durchgéngig applizierbare Simulationswerkzeuge
erweitern das Anwendungsspektrum von Fahrzeugprifstanden signi-
fikant. Benchmarking-, Entwicklungs- und Validierungsaufgaben, die
zuvor der Stral3enerprobung vorbehalten waren, werden immer mehr
auf Fahrzeugprifstande verlagert. Ein groBer Vorteil des Fahrzeug-
prifstandes ist hier die Objektivierung — reproduzierbare, jederzeit
abrufbare Versuchsbedingungen gewahrleisten effizientes Testen und
Messen. Durch ihre hochgenaue und intuitiv zu bedienende Mess-,
Regelungs- und Automatisierungstechnik (AVL PUMA Open Fahr-
zeugtest) zusammen mit den Werkzeugen AVL InMotion™ powe-

red by CarMaker und AVL CAMEO™ mit der Werkzeugkette ACD
(Automated Calibration for Driveability) und in Verbindung mit dem
Messsystem AVL M.O.V.E. erfiillen AVL Fahrzeugprifstande die aktu-
ellsten Anforderungen an moderne und zukunftsorientierte F&E-Auf-
gaben sowie auch an einen rationellen Entwicklungsprozess. Fir alle
neueren Entwicklungen im Hybrid- und Elektrofahrzeugtest und fur
alle Anforderungen im Bereich Frontloading erméglichen diese Werk-
zeuge und Features einen nahtlosen Ubergang von der Strale zum
Prifstand, wo eine realitdtsnahe Simulation erméglicht wird.

Der Fahrzeugprifstand bietet ein realistisches Abbild der StraBBe
unter reproduzierbaren Umweltbedingungen. Es kdnnen Fahrzeuge
mit allen Antriebssystemen getestet werden. Bei fortschreitender Di-
versifikation dieser Systeme erweitern sich die Anwendungsgebiete
am Fahrzeugprifstand und ein zentrales Entwicklungswerkzeug wird
benétigt, das alle Fahrzeugkomponenten gleichermal3en integriert.
Indem die Fahrzeugprifstande naher an die Motoren- und Antriebs-
strangprufsténde anschlieBen, sind signifikante Einsparungen durch
die Wiederverwendung der Prifspezifikation, die Korrelation von
Testergebnissen sowie eine Standardisierung der Prifwerkzeuge

Abgasmessungen
und -optimierung
auf einem
Fahrzeugpriifstand

und -methoden moglich. AuBerdem wird der Einsatz- und Applika-
tionsbereich von Fahrzeugpriifstdnden z.B. durch Schaltqualitats-
und Fahrbahrkeitsbewertungen, mandverbasiertes Testen oder die
Optimierung der Antriebsstrangkalibrierung erfolgreich erweitert, wie
z.B. durch Schaltqualitats- und Fahrbahrkeitsbewertungen, mandver-
basiertes Testen oder Optimierung der Antriebsstrangkalibrierung.
Durch die Kombination aus Straf3e, Labor und Bliro zusammen mit
AVL InMotion™ powered by CarMaker und der daraus resultierenden
sehr realitdtsnahen Umweltsimulation wird ein rationeller Entwick-
lungsprozess gewahrleistet.

Bewahrte Fahrzeugtestsysteme fir die Entwicklung und Zertifizie-
rung aller Fahrzeugtypen (insgesamt mehr als 800 Fahrzeugprif-
stande in Betrieb)

Verkirzung von Entwicklungszeiten durch hohe Reproduzierbarkeit

und Abbildung realer Fahrsituationen

Ein einheitliches Bedienkonzept, verbunden mit einem ausge-
reiften Datenmangement, bildet die Basis fir reibungsloses und
effizientes Testen

Die rationelle Fahrzeugentwicklung und -validierung am Fahrzeug-
prifstand wird gewahrleistet durch die effiziente und durchgéngige
Integration der Applikationswerkzeuge (z.B. AVL InMotion™ powered
by CarMaker und AVL CAMEO™ mit der Werkzeugkette ACD)



Hervorragende technische Qualitdtsmerkmale und das Angebot erprobter Komplettlésungen sind wich-
tige Entscheidungskriterien fir AVL Prifstandssysteme. Die zunehmende Komplexitat der Antriebsstrang-
Managementsysteme und die enge Wechselwirkung von Motor- und Getriebesteuereinheit in Kombination
mit Emissionsversuchen machen haufig einen gemeinsamen F&E-Test erforderlich. AVL Fahrzeugpriifstan-
de werden beispielsweise in Hohenkammern und Running-Loss-SHEDs zur Untersuchung von Kraftstoffaus-
dlnstungen eingesetzt. Darlber hinaus werden sie in Klimakammern und Klimawindkanélen integriert, um
so auch Komponententests unter extremen Bedingungen durchzufihren. Die AVL Tools werden verstarkt
im F&E-Bereich zur Fahrbarkeitsoptimierung verwendet.

Uber 70 weltweit installierte Anlagen beweisen die hohe Qualitit und Flexibilitit von AVL bei der Projek- Klimauntersuchungen von verschiedenen
tierung von Prifstandslésungen. Hierbei zeichnet sich AVL durch eine besonders gute Phasenregelung Fahrzeugen im Klimawindkanal (hier Pkw)

sowie verschiedene wechselbare Laufrollenoberflachen aus.

AVL zeichnet sich durch tber 25 Jahre Erfahrung und zahlreiche Referenzinstallationen im Bereich elektro-
magnetischer Vertraglichkeitsuntersuchungen (EMV) aus. Neben dem robusten Design und der exakten
StraBenlastsimulation Gberzeugen technische Fakten wie geringste elektromagnetische Abstrahlungen
und hohe Stérfestigkeit Uber ein groBes Frequenzspektrum bis in den Gigahertzbereich.

e Zukunftssichere Entwicklungsplattform fur intelligente Antriebs-
konzepte, wie zum Beispiel Hybrid- oder Elektroantriebe sowie
komplexe Antriebsstrangfunktionen (z. B. Torque-Vectoring)

e Kirzere Entwicklungszeiten aufgrund der Reproduzierbarkeit von
Fahrzeugtests und optimal in die Prifzelle integrierter Geréate
durch die AVL Regelungs- und Automatisierungstechnik

e Verlassliche Resultate durch gepriifte Bedienbarkeit und Work-
flow-Design am AVL Fahrzeugprifstand

e Professionelles Projektmanagement vor Ort durch einen lokalen
Ansprechpartner

AVL ROADSIM NVH 4x4 LIGHT TRUCK
Fahrzeugpriifstand fiir Gerausch- und
Vibrationsuntersuchungen

AVL ROADSIM EMC 4x4 CAR Fahrzeugprifstand fir
elektromagnetische Vertraglichkeitsuntersuchungen
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SIMULATION SOLUTIONS

TEST SYSTEM SOLUTIONS

Elektrifizierung
des Antriebsstrangs

Batterie-Testsysteme
E-Motor-Testsysteme
Inverter-Testsysteme
E-Integrations-Testsysteme
E-Power Analysesystem
Stromungspriifstande
Thermal Priifstande

MBD am virtuellen
Priifstand

Priifsysteme fiir den
Verbrennungsmotor

End-of-Line-Testsysteme
Real-Life-Testsysteme

Antriebsstrang-
Testsysteme

Fuel and LubeTestsysteme

Abgasmesssysteme
fiir Motor- und Fahr-
zeugrollenpriifstande
Fahrzeug-Testsysteme

> Racing-Testsysteme

TESTING EQUIPMENT

SIMULATION TOOLS

TESTING TOOLS

CUSTOMER SERVICES

AVL Racing-Testsysteme

Die Motorsportgruppe von AVL kann rasch und kompetent auf
samtliche Bedurfnisse von Motorsportkunden eingehen. AVL Racing
stellt eine ideale Schnittstelle zwischen den speziellen Anforderun-
gen eines Rennteams und dem breiten Expertenwissen von AVL dar:
Ein Ansprechpartner bei AVL Racing betreut das gesamte Projekt des
Kunden und leitet es an den jeweiligen AVL Spezialisten weiter.

Damit steht Rennteams weltweit das gesamte Mess- und Priiftech-
nikwissen von AVL rasch und unkompliziert zur Verfigung. Von der
Simulation von Komponenten Uber die Sensorentwicklung bis hin zu
gesamten Prifstandssystemen bietet AVL hochqualitative Lésungen
fur die Entwicklung und den Test von Rennfahrzeugen an, die sich in
der Formel 1, WEC, NASCAR sowie in vielen weiteren Premium-
Segmenten des Motorsports bewahrt haben.

RACING MOTOR-, ANTRIEBSSTRANG- UND
KOMPONENTEN-TESTSYSTEME

Die Motor-, Antriebsstrang- und Komponenten-Testsysteme von AVL
Racing zeichnen sich durch hohe Prézision und Verlésslichkeit aus —
sowohl bei Hardware als auch Software. Wo es technisch méglich ist,
kommen bei der Prifstands-Hardware bewahrte Lésungen von AVL
zum Einsatz, die an die speziellen Anforderungen angepasst wurden,
wodurch der Anteil an Gleichteilen erhéht werden kann. Dies bietet
dem Kunden Vorteile bei der Wartung und Ersatzteilversorgung.
Auch bei der Software kommt der AVL Motorsportgruppe die Exper-
tise von AVL auf diesem Gebiet zugute: Sperzielle Racing-Applikati-
onen werden auf die horizontal durchgangige AVL Suite aufgesetzt,



welche die Durchfihrung sédmt-

licher Entwicklungsschritte auf AVL ist auch im Rennsportbereich ein Anbieter von Gesamtlésungen —

einer Software-Ebene erlaubt. sowohl bei den Mess- und Testsystemen als auch bei sémtlichen
damit verbundenen Services. Von der Schulung der Mitarbeiter des
Kunden Uber die Wartung bis hin zur Ersatzteilversorgung mittels
AVL eSpares bietet AVL Racing komplette Lésungen, damit sich der

Durch die enge Zusammenar- Kunde voll auf sein Racing-Engagement konzentrieren kann.

beit von AVL Racing mit den Ex-

perten in der Serienentwicklung

kann deren groBe Erfahrung auf

Gebieten wie beispielsweise Das AVL Portfolio bietet auch Systeme fur das Gesamtfahrzeug sowie

Hybridisierung/Elektrifizierung Fahrzeugkomponenten. Damit konnen die komplexen Aufgaben der AVL Gesamtfahrzeug-Priifstande kombinieren

inkl. Batterietechnik, Downsi- Gesamtintegration des hybriden Antriebsstrangs von der Strecke auf Allradprifstand mit thermischer Simulation und
. . Fahrersimulator zu maximalen Grad an Realitat

zing oder Abgasturboaufladung den Priifstand verlagert werden.

optimal genutzt werden. Auf-
grund von Reglementénderun-

gen — besonders im Hinblick auf Auf Wunsch sind sowohl ein ,On-site-Support” als auch ein ,Resi-

limitierten Treibstoffverbrauch - dent Service” (ein AVL Techniker ist sténdig vor Ort) von AVL Racing

gewinnt die Effizienz im Renn- verfigbar, um die permanente Verfligbarkeit des Testsystems zu e Zugriff auf das breite AVL
motorenbau in vielen Rennseri- gewahrleisten. Laufende Updates von AVL ermdglichen die Anpas- Expertenwissen

en stetig an Bedeutung. Somit sung des Systems aufgrund von Reglementédnderungen sowie die e Bewshrte Hardware mit vielen
profitiert der Rennsportkunde Integration von neuen Funktionalitaten. Gleichteilen

unmittelbar von der groBen ¢ Horizontal durchgéngige

Software (AVL Suite)

e Updates zur Anpassung an
Reglementénderungen und
zur Erweiterung um neue

Erfahrung von AVL bei der
Entwicklung von effizienten Lo-
sungen fur die Serienfertigung,
welche durch die wachsende

Forderung nach Effizienz zu-
nehmend auch im Rennsport an
Bedeutung gewinnen.

AVL Bremsenpriifstand

Funktionalitaten
Umfassendes Schulungs- und
Trainingsprogramm
Maintenance-Programme und
24-Stunden-Ersatzteilservice
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