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Von der Strecke

ins Labor

Eine neue Machbarkeitsstudie fur die Entwicklung und Validierung mechatronischer
Fahrwerksysteme prasentierte die MTS Systems Corporation auf der Automotive Testing Expo
Europe 2006. Der gemeinsam von MTS und dSPACE entwickelte MDV (Mechatronic Development
and Validation)-Prufstand besteht aus einem mechanischen Aufbau zum Test semiaktiver
Dampfungen und einem dSPACE Simulator zur Simulation der Fahrdynamik in Echtzeit. Diese
Kombination aus einer Testanlage fur reale Komponenten und einem System fir simulierte
Komponenten verlagert Fahrdynamiktests von der Strecke ins Labor. Neben der Einsparung
von Testfahrten ergeben sich neue Testmoéglichkeiten in friihen Entwicklungsphasen.

Demosystem auf der Automotive Testing Expo
Europe 2006
Die auf der Automotive Testing Expo Europe 2006 vorgestelite
Machbarkeitsstudie besteht aus einem hydromechanischen
MTS-Priifstand und einem dSPACE Simulator. Sie veranschau-
licht und belegt, dass beide Testsysteme in Echtzeit synchro-
nisiert und zwischen ihnen groe Datenmengen in Echtzeit
ausgetauscht und verwaltet werden kénnen. Der Prifstand
simuliert zum einen StraBenunebenheiten, denen die Rader
ausgesetzt sind, zum anderen die auf das Fahrwerk wir-
kenden Krafte. Er ist als Viertelfahrzeug ausgelegt, bestehend
aus einem verstellbaren Damp-
fersystem, dessen Steuergerat,
einem hydromechanischen
MTS-Prifstand, einem
MTS-Prufstandsregler
und einem dSPACE
Simulator Full-Size. Der
MTS-Priifstand besitzt
Aktoren fur StraBen-
und Aufbaubewegung
(in der Demo nur die
Z-Achse), die beide
in Echtzeit durch den
MTS-Prufstandsregler
angesteuert werden.
B = Das originale Steu-
S BN T  ergerst dbernimmt
A die Steuerung des
Dampfers.
Die drei fehlenden
Radaufhan-

gungen des Fahrzeugs werden simuliert. Die Steuer-
gerate-Pins sind mit der I/O des Simulators verbunden.
Fur die Berechnung der entsprechenden Radpositionen
sorgt das ASM Vehicle Dynamics Model (Automotive
Simulation Models, ASM) von dSPACE. Alle von diesem
Modell simulierten und generierten Signale stehen der
I/0 des Simulators zur Verfigung, der wiederum die
Daten der einen realen und der drei simulierten Rad-
aufhdngungen an das Steuergerat Ubertragt. Im Gegen-
satz zu gekapselten Simulationsmodellen ermdglicht
die offene und modulare Struktur von ASM die Kom-
bination aus realen und simulierten Teilen.Dartber
hinaus stellen dSPACE Simulator und ASM die Umge-
bung (StraBe, Fahrer, Manover) zur Verfligung, die dem
MTS-Prifstandsregler in Echtzeit mit 2048 Hz Gber zwei
SCRAMNet+ Verbindungen bereitgestellt wird. Mit dem
leistungsstarken DS1006 Processor Board fur Modell-
und I/O-Verarbeitung sind geringe Latenzen garantiert,
die fur die Echtzeitkommunikation essentiell sind. Die
Hauptkomponenten des dSPACE Simulator Full-Size sind
das DS1006 Processor Board, ein DS2211 HIL I/O Board
und eine SCRAMNet+ Schnittstelle. Als Host-Werkzeuge
kommen AutomationDesk fur die Testautomatisierung,
ControlDesk fur die Instrumentierung, MotionDesk fir
die Animation und ModelDesk fur die Parametrierung
zum Einsatz.

Vorteile des MDV-Priifstands

Der MDV-Priifstand erlaubt Tests in einer friihen Phase,
in der Testfahrten noch zu aufwendig sind und die reine
Hardware-in-the-Loop (HIL)-Simulation nicht ausreicht
bzw. nicht angewandt werden kann. MDV-Priufstande
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A \Von der Strecke ins Labor mit Priifstanden, die die StraBe physikalisch simulieren.

stellen eine effiziente Alternative zu Strecken- und
StraBentests dar, da sie wiederholbare, prazise Simula-
tionen durchfiihren, um dadurch Leistung und Sicherheit
des Fahrzeugs zu verbessern. Durch die Kombination aus
Echtzeitsimulation und realen Prifstanden kann eine
geschlossene Regelung mit echten Steuergeraten dar-
gestellt werden. MDV-Priifstande werden auBerdem fiir
Fehlersimulationen und sicherheitskritische Tests einge-
setzt, die nicht auf der Teststrecke durchgefihrt werden
kénnen. Die MDV-Prifstande kénnen in jeder Entwick-
lungs- und Validierungsphase des Fahrzeugentwicklungs-
prozesses zur Unterstiitzung der Systemidentifikation, der
Algorithmenentwicklung und der Steuergerate-Appli-
kation eingesetzt werden. Durch den Einsatz der ASM
zusammen mit realen Komponenten in einem Regelkreis
werden mechanische Tests um ein Vielfaches realistischer.
Dank der leicht modifizierbaren mathematischen Modelle
kénnen die getesteten Komponenten unter realen Bedin-
gungen betrieben werden, wodurch im Vergleich zu
Streckentests in kirzerer Zeit mehr Tests durchlaufen
werden kénnen. Besonders bei Validierungs- und Appli-
kationsaufgaben ergeben sich durch die Verschiebung
weg vom Versuchsgeldnde hin zum Testlabor Zeit- und
Kosteneinsparungen, wodurch mehr und vielseitigere
Testszenarien durchgefuhrt werden kénnen.

Anwendungsbeispiele

MDV-Prifstande kdnnen quasi fur jedes Fahrwerk- oder
Antriebsstrangsystem eingesetzt werden, wodurch Her-
steller und Zulieferer mechatronischer Fahrzeugsysteme
im Labor deutlich effizienter entwickeln und validieren
konnen. Oftmals ist es auch maglich, einen bestehenden
physikalischen Prufstand um die MDV-Prifstandsfunk-
tionalitdt zu erweitern. Besonders gut geeignet sind
dafur Testsysteme aus den Bereichen Antriebsstrang und
Fahrwerk: Dynamometerbasierte (Messung von Dreh-
moment und Geschwindigkeit) Antriebsstrangtestsys-
teme fur Getriebe sowie Allradantriebe gehéren zu den
Anwendungsféllen, in denen die MDV-Funktionalitat von
dSPACE und MTS zum Einsatz kommen kann. In diesen

Anwendungen simuliert der Prufstand realistische Lasten
fur die Antriebsstrangkomponenten im geschlossenen
Regelkreis mit der Elektronik.

Dampfungstestsysteme wie Fahrdynamikprifstande
(zum Beispiel ein so genannter 7-Poster), Kinematik- und
Compliance-Systeme kénnen ebenfalls mit MDV-Funkti-
onalitat entwickelt oder um diese erweitert werden. In
diesen Anwendungen stellt das Modell im Labor nicht
vorhandene Teile des Fahrzeugs und der Umgebung dar,
um Fahrmanéver fur die Algorithmenentwicklung, die
Validierung und die Evaluierung zu reproduzieren.
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In beiden Fallen ist das Ziel, die Produktivitat bei der
Entwicklung und Validierung zu erhéhen und das System

zielgerichtet auf Strecken- und StraBenevaluierung vor-
zubereiten.

Dan Barsness
Market Development Manager
MTS Systems Corporation, USA
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Weitere Informationen
zu den MDV-
Testsystemen erhalten
Sie von MTS unter

A Die durch die
Machbarkeitsstudie
demonstrierten
Entwicklungs- und
Validierungskonzepte
lassen sich auf andere
MTS-Prtifstdnde
anwenden,

zum Beispiel den
Dynamic K&C.
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