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Gliederung kg

< Sicherheitspotential aktiver Fahrwerksysteme
< Einbeziehung des Fahrers in den Entwicklungsprozess
< Vernetzung unterschiedlicher Entwicklungswerkzeuge
< Der Probandenfahrversuch
< Die Fahrdynamiksimulation
< Der Fahrsimulator

< Zusammenfassung und Ausblick
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Regelkreis Fahrer - Fahrzeug - Umwelt

Stérungen

(z.B.: Windkrafte,

Fahrbahnstbrungen)i
| (RegelgroBe) (Rest-)
Fahrtrichtung < Fahrzeug

|st

(StellgréBen)

Bremsdricke vl, vr, hl, hr

Ika
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<
Radeinschlagwinkel

<

Zusatzinformationen!

(z.B.: Lenkmoment,
Gierrate,...) '

Soll

StraBBenverlauf

Motor Brems-
o Lenkung Ge’?r?gb/e _ syztersn
X Lenkradwinkel ] T T
Fahrer Gaspedalstellung
(Regler) Bremskraft
x
. Stdrungen

. (z.B.: Langsbe-
- schleunigungen)
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Vergleich aktive - passive Systeme ﬂk@

—— Passive
Sicherheit

— Aktive
Sicherheit

Sicherheitspotential

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 20350
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Verbreitung moderener Lenksysteme kg
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Sicherheitsfunktionen aktiver k
Fahrwerksysteme Iikel

Moglichkeit vielfaltiger Storbilder fur aktive Fahrwerksysteme, z.B.
Bremseingriff an einem Rad, Selbstlenker, ....

Sicherheitsfunktionen mussen kritische Auswirkungen von Systemstorungen
verhindern und Fahrzeug in sicheren Zustand tUberfihren (Fail - Safe-
Verhalten, Fail - Silent - Verhalten, ....)

Auswirkungen von Systemstorungen auf den Menschen als ,Regler”

Der Fahrer muss vor, wahrend und nach einer Systemstorung in der
Lage sein, das Fahrzeug sicher zu fuhren!
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Auswirkung einer Systemstérung 1k

Stérungen |
(z.B.: Windkrafte, (StellgréBen)
Fahrbahnstd ’
il : Bremsdriicke vl, vr, hl, hr
Fahrtrlchtung, < Fahrzeug : Radeinschlagwinkel ,
Zusatzinformationen: Stérung

(z.B.:Lenkmoment,:_ _______________ | Motor/ || Brems-
Ist, Gierrate,...) : Getriebe| | system

Y Lenkradwinkel ,
>
Fahrer Gaspedalstellung
Soll

StraBenverlauf > (Regler) Bremskraft

¥ Stérungen
. (z.B.: Langsbe-
. schleunigungen)

— Einbeziehung des Fahrers zur Identifizierung tolerierbarer Stérungen notwendig!
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Ika
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Ganzheitlicher Ansatz fur Nl
Sicherheitsuntersuchungen k@l

Untersuchung von
Stérungen unter
realen Bedingungen

Untersuchung von Untersuchung von
Stoérungen fir Parametervariationen
anspruchsvolle hinsichtlich Fahrzeug-
Verkehrssituationen reaktionen

Austausch von Erkenntnissen zwischen den Werkzeugen!
11 © ika 3fu0194.ppt
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Systemstérungen und Fahrmanéver ka

Aktives Fahrwerkelement mit synthetischer StorgroBenaufschaltung:
< Alle relevanten Storbilder vorsehen
< Feine Abstufung der Stérungsintensitat
= genaue Eingrenzung der tolerlerbaren Systemstorungen mogllch

Anforderungen an die Fahrmanover:

< Eignung hinsichtlich der zu untersuchenden Fragestellung

< Bezug zu alltaglichen Fahrsituationen

< Probanden durfen bei voll funktionsfahigem Fahrzeug nicht Gberfordert
sein

= Definitionsversuche mit geringer Anzahl von Fahrern

—
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Probandenauswabhl Uk@

Ausreichend groBe Anzahl von ,Normalfahrern®
Moglichst gleiche Anzahl von Mannern und Frauen
Bericksichtigung von Probanden aller Altersgruppen
GleichmaBig verteilte Altersgruppen

= Reprasentativer Querschnitt der Bevolkerung

Beispiel: Probanden flr eine Lenksystem — Sicherheitsuntersuchung (N = 30)
5

S
1

B mannlich
H weiblich

Anzahl Probanden

21-30 31-40 41 - 30 51-60

Altersgruppe © ika 3fu0194.ppt



Objektive Kriterien und Messtechnik ka

Auswertung der Fahrmanover anhand von objektiven Kriterien, z.B.:

. Zeitpunkt der SBB infolge
) QuerbeSChleUr“gung |ay,max'ay,mittel Fehleraufschalturlg_i Primarreaktion SBB infolge
R Sekundarreakti
= Lenkwinkel |8|_ o Lmitte|| - = - — ekundarreaktion
S Spurbreitenbedarf (SBB) | Ay | ; A ey PN
- N \ ]
s Ll
5 \ |/
& Nyt
0 5 10 Zei [s] 5

— Erfassung aller fur die objektive Auswertung benotigten MessgroBen
durch geeignete Messtechnlk'
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Subjektive Beurteilung Ika

S Subjektive Beurteilung jeder Systemstorung durch Probanden
< Verwendung geeigneter, verstandlicher Skalen
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Starken und Schwachen des Fahrversuchs kg

Starken:
< Reales Fahrzeugs mit aktivem Fahrwerkelement
< Realer Fahrer - Fahrzeug - Umwelt Regelkreis
< Untersuchung mit ,Normalfahrern®

Schwachen:
< Kein realer Fahrzeugverkehr
2 groBzugige Fahrbahnabmessungen
< Fahrgeschwindigkeiten begrenzt

< Variation von Fahrzeugparametern (z.B. Beladungszusatnd) und
Umweltbedingungen sehr aufwendig

= Schwachen werden von anderen Entwicklungswerkzeugen z.T.
kompensiert!
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Open - Loop Fahrdynamiksimulationen Ika

& Zuverlassige Modellierung von Fahrerreaktionen (insbesondere fr
Schreckreaktionen) nur sehr bedingt moglich:

— ausschlieBlich Untersuchung der Fahrzeugreaktionen infolge
Systemstorungen (Open - Loop)

= entspricht einer Auftrennung des Fahrer - Fahrzeug - Umwelt
Regelkreises

; Bremsdricke vl, vr, hl, hr
Fahrzustand , (Rest-) ’ Antriebsmoment
<

Fahrzeug <Radeinsch|agwinke|,

Stérung

| Motor/ || Brems-
Getriebe| | system
Lenkradwinkel

—
StellgroBen-  |Gaspedalstellung

vorgabe Bremskraft

19
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Parametervariationen

Die Fahrdynamiksimulation dient der Untersuchung von:
< Einflussen unterschiedlicher Beladungszustande
< Einflissen unterschiedlicher Fahrbahnreibwerte
< Hohen Fahrgeschwindigkeiten

=

Lenkmoment [Nm]

Querbeschl. [m/s?]

0
-0.5
_1 ﬁ‘;&\\
/ \‘:_—_-;—.-—-.;:‘_ ————
-1.5 “
-2
0 0.5 1 1.5 7Zeit [5] 2
1
0.8
0.6 e
/,-—-..,"“'::-__
0.4 / = ]
0.2 /
ok L .
0 0.5 1 1.8 7ait [3]2

Querversatz [m]

Gierrate [*/s]

0.8
0.6 ,
yrid
0.4 7
777
A
0.2 //
0 ]
0 0.5 1 157¢it 5] 2
1 N\ ——
/ L F — —
0.5 /
0
0 05 1 15 76t [6]2

ika

— Ausgangszustand
— — min. Gesamtmasse

max. Gesamtmasse
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Starken und Schwachen der k
Fahrdynamiksimulation kel

Starken:
< Relativ geringe Entwicklungsdauer
< Hohe Flexibilitat hinsichtlich Parametervariationen
2 Geringe Kosten

Schwachen:
< FOr Simulationen Ubliche Abweichungen gegentber realem Fahrzeug
< Simulation von Fahrdynamik im Grenzbereich schwierig
< Vernachlassigung des Fahrers

= Zuverlassiges Fahrermodell wirde Nutzen der
Fahrdynamiksimulation deutlich steigern!
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Ika
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Fahrsimulatoreigenschaften Ika

Abstimmung des Simulators auf das Versuchsfahrzeug hinsichtlich:
< Fahrzeuglangs-, Quer-, und Vertikaldynamik
2 Optik und Akustik
< Aktives Fahrwerkelement
< Systemstorungen des Fahrwerkelementes

Problem:
Systembedingte Einschrankungen beeintrachtigen realistische Simulation
= ay,max; \.Vmax
< Stationare Fahrmandver
< Optik
< Subjektive Wahrnehmung des Menschen
o ...

= Fahrsimulator zur Untersuchung des Einflusses anspruchsvoller
Verkehrssituationen!
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Flexible Generierung von Verkehrssituationen Hk@

Untersuchung von Systemstérungen in anspruchsvoller Verkehrssituationen
durch flexible Datenbasisgenerierung und Verkehrssteuerung:

< Beliebige Strassenfuhrungen online

< Beliebiger Gegen- und Mitverkehr online

< Steuerung einzelner Verkehrsteilnemer online
& Ereignisgesteuerte Aufschaltung beliebiger Systemstérungen

Beispiel: Abstandabhangige Auslosung einer Lenksystemstorung

¥

freies Fahren

Egofahrzeug

=4 krit

Gegenverkehr

=,

o=pn krit

Fremdfahrzeug Storungsaufschaltung
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Starken und Schwachen des Fahrsimulators

Starken:
< Untersuchung mit ,Normalfahrern®
< Flexible Gestaltung der Verkehrssituation
< Flexible Gestaltung der Umwelt

Schwachen:
< Kein reales Fahrzeugverhalten
< Nur relative Aussagen bzgl. Beeinflussung des Fahrers moglich

ika
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Ika
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Zusammenfassung Uk@

Aktive Fahrwerksysteme erfordern umfangreiche Sicherheitsfunktionen
Fahrer mul3 jederzeit in der Lage sein, das Fahrzeug sicher zu fihren

Einbeziehung des Fahrers in die Entwicklung von Sicherheitsfunktionen
notwendig

Vernetzung von Fahrversuch, Fahrdynamiksimulation und Fahsimulator
zur ganzheitlichen, integrativen Erarbeitung von Sicherheitsfunktionen

Probandenfahrversuch wichtigstes Werkzeug zur ldentifizierung von
zulassigen Systemstorungen

Fahrdynamiksimulation und Fahrsimulator als Erganzung hinsichtlich
veranderten Rahmenbedingungen

Ausblick:

Methode auch fur Anwendung bzgl. anderer Aufgabenstellungen der
Fahrwerkentwicklung Ubertragbar, z.B. kundenorientierte Entwicklung von
Komfortsystemen
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