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KUNDENANWENDUNGEN

BMW - Hochdynamische

Priufstande

Applikationsarbeiten mit einer realen Versuchsfahrzeugflotte kénnen zeitintensiv und kost-
spielig sein. Durch die Verlagerung von Applikationsumfangen auf Prifstande kann BMW

seine Entwicklungszeiten und -kosten deutlich reduzieren. Fir die Applikation, zum Beispiel

von Fahrdynamikfunktionen an einem Motorprufstand, ist eine detaillierte Nachbildung des
realen Fahrzeugverhaltens als Simulation notwendig. BMW |6st diese Aufgabe mit hochdyna-
mischen Motorprifstanden, welche die Fahrzeuglangsdynamik im relevanten Frequenzbereich
exakt nachbilden kénnen. Die Simulationssysteme der Priifstdande sind unter anderem mit
leistungsstarker dSPACE-Echtzeit-Hardware und -Software ausgestattet.

Prifstande der Zukunft wande weniger Versuchsfahrzeuge einzusetzen. Da am

Mit im Vergleich zu Standardprifstanden wesentlich ~ hochdynamischen Priifstand nur der Verbrennungsmotor

leistungsfahigeren hochdynamischen Motorprifstanden  real aufgebaut ist, mussen alle anderen Komponenten

zur Simulation der Fahrzeugldngsdynamik gelingt es  detailliert vom Simulationssystem nachgebildet werden.

BMW schon jetzt, trotz wachsender Applikationsauf-  Dies geht nur mit leistungsstarker Hardware und Soft-
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ware. BMW setzt fur die Echtzeitberechnungen
modulare dSPACE-Systeme ein, ausgestattet
unter anderem mit jeweils zwei DS1006-3GHz-
Prozessorkarten und DS2211-HIL-I/O-Karten.
Hinzu kommen PROFIBUS-Schnittstellen, CAN-
Schnittstellen, das Real-Time Interface sowie die
Test- und Experiment-Software ControlDesk.

Der Priifstand im Uberblick

BMW installiert in seinen hochdynamischen
Prufstanden jeweils einen realen Verbrennungs-
motor sowie ein Prifstandsgetriebe, die Gber
eine Welle mit einer E-Maschine verbunden
sind. Das Simulationssystem mit seiner dSPACE-
Echtzeit-Hardware und -Software sowie einem
umfangreichen motor- und fahrzeugspezifischen
Simulationsmodell besitzt einen direkten Zugriff
auf die E-Maschinen-Regelung. Die Kupplung
sowie die Ubersetzungen und Wirkungsgrade
werden Uber ein Getriebemodell im Simulati-
onssystem abgebildet. Weitere Modellbestand-
teile sind die Reifenschlupfsimulation sowie die

d dSPACE-Echtzeit-Hardware und -Software
gehdren zum Kern des Simulationssystems
im hochdynamischen BMW-Motorprdif-
stand.
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Restbussimulation
fur die am Pruf-
stand befindlichen
Steuergerate mit
originalen Fahrzeug-
datenstanden. Das
gesamte Simulati-
onssystem ist modu-
lar aufgebaut, um
flexibel die unter-
schiedlichsten Ap-
plikationsaufgaben
[6sen zu kénnen.
Eine Fahrsimulation
wird ebenfalls modular im Prifstand integriert, so dass
man zum Beispiel Motorstart und -stopp, Anfahren,
Konstantfahrt, Anhalten, Beschleunigen, Schalt- und
Kuppelvorgange sowie Lastwechsel darstellen kann.
Die einzelnen Manover kénnen beliebig kombiniert wer-
den, es sind dynamische Fahrzyklen moglich. Aufgrund
der Echtzeitanforderungen wird ein im Vergleich zum
realen Fahrzeug reduziertes Modell eingesetzt, wobei
BMW jedoch eine hervorragende Ubereinstimmung
zwischen Prifstands- und vergleichenden Fahrzeug-
messungen erreicht.

Vielféltige Anwendungsfelder
BMW setzt seine hochdynamischen Motorprifstande
seit langerem produktiv ein:

# Die Nachbildung der Fahrzeuglangsdynamik
erlaubt die Applikation von Lastwechselfunk-
tionen. Wahrend im Fahrzeug die Auswirkung auf
das Fahrverhalten unmittelbar spurbar ist, beurteilt
der Applikateur diese am Prifstand anhand der
gemessenen Verlaufe.

# Optimierte Anfahrfunktionen im Motorsteuer-
gerat unterstttzen den Fahrer beim Anfahren mit
geringen oder keinen Fahrpedalwinkeln.

# Umschaltvorgange der Sauganlage am Motor
werden so optimiert, dass sie vom Fahrer bei
Konstantfahrt und Beschleunigung kaum wahr-
nehmbar sind.

# BMW vergleicht verschiedene Steuergeratedaten-
stande zur Beurteilung der Applikationsqualitat.

Fahrzeug

dSPACE

< Auch bei der Ent-
wicklung der neuen

3er-Serie von BMW

kamen hochdynami-
sche Prtfsténde fir

die Applikation zum
Einsatz.

= Fahrpedal

~ Ruckel-
schwingungen

== Langsbeschleunigung
== Motordrehzahl

== Geschwindigkeit

Weichen fiir die Zukunft

Durch die schnelle Hochrstmdoglichkeit von Standard-
prifstanden auf hochdynamische Priifstande kann BMW
schnell auf zusatzlichen Bedarf reagieren. Fur die Zukunft
wird ein noch friiherer Beginn der Applikationsarbei-
ten am hochdynamischen Motorprifstand angestrebt.
So wird BMW schon dann applizieren kédnnen, wenn
noch kein reales Versuchsfahrzeug zur Verfligung steht.
Die leistungsstarke dSPACE-Hardware und -Software,
dann auch mit LIN- und FlexRay-Schnittstellen, wird dabei
zum Kern des Simulationssystems gehoren.

Dr.-Ing. Franz Froschhammer
Abt. Versuchsmethoden
BMW Group

Deutschland

A Ruckelschwingungen
bei der Fahrzeugléngs-
beschleunigung nach
Lastwechseln: Mit Hilfe
des Priifstandes qilt es,
die optimalen Einstel-
lungen zu finden.

Quelle:
+Hochdynamische
Prufstande:

ein Werkzeug fur die
Instationarapplikation”,
BMW Group,
ATZ/MTZ-Konferenz
Motor, Wiesbaden,
November 2006
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