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Schematischer Aufbau einer e
Uberlagerungslenkung liKéel

Der Summenlenkwinkel kann Uber die
Uberlagerung von Lenkradwinkel und
Stellmotorwinkel mit folgender Gleichung
berechnet werden:

AA
i 1 1
Fahrerlenk- ! SG = .—53 + .—5M
moment Mg I I 1
—» Servotronic|- === - - - 1 ! . . . . - :
Lenkrad- S onk ' Lenk- Hierbei sind die beiden Ubersetzungen iy
. NK- . . . -
winkel & i W?n”Q;TS | | getriebe und iy wie folgt definiert:
—»| Drehstab |—»| ©'aneten- 2 ' :
getriebe D ek _ Lenkradwinkel
i : ° Summenlenkwinkel
Stellmotor- M Radlenk- I
winkel §,, winkel & . - Stellmotorwinkel
Stellmotor yVvmomentM. ™~ Summenlenkwinkel
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Technische Ausfuhrung eines Aktiven
Lenkungssystem am Beispiel einer kg
Uberlagerungslienkung

_ Lenkventil (Servotronic)

«  Elektromagnetische Sperre

Schnecke

tellermotor

Planetenradsatz

Ritzel i i G k.«J - g
Zahnstange
Quelle: ZFLS

i ©ika 4hf0001.ppt



Mogliche Funktionen einer N
Uberlagerungslenkung likel

Fahrerassistenzfunktionen

Stabilisierungsfunktionen

Variable Lenkibersetzung

Gierratenregelung

Vorhaltelenkung

Schwimmwinkelregelung

Einparkhilfe

Giermomentenkompensation

Ruckwartsfahrt mit Anhanger

Anhangerstabilisierung

Ungleichformige Lenkwinkellbersetzung

durch groBe Kreuzgelenkwinkel
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Funktionsentwicklungsprozess kg

Funktionsalgorithmen | Sicherheitskonzept | Autocode / Steuergerat

Konzeptfindung

Simulation

Entwicklung




Konzeptphase

Bremsung auf einer p-split-Fahrbahnoberflache Hk@

Unterschiedliche Bremskrafte auf der
linken und der rechten Fahrzeugseite

v

Giermoment um die Hochachse und Ein-
drehen des Fahrzeuges zur p-high-Seite

v

Lenkwinkel zur Kompensation in
Richtung p-low notwendig

v v v
Kein aktiver Einarif ABS mit Giermomenten- Giermomentenkompensation
2 abschwachung durch aktive Lenkung

- Normalfahrer Gberfordert
- Madglicher Verlust der
Fahrzeugkontrolle

+ Fahrzeug bleibt
beherrschbar
- Verlangerter Bremsweg

- Fahrer muss
gegenlenken

+ Fahrzeug folgt dem
Fahrerwunsch
+ Verklrzter Bremsweg
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Konzeptphase

Stabilisierungsfunktionen bei einer p-split-Bremsung

Stabilisierungsfunktion p-split Bremsung

\4
uauonun
-ZuajsisseJaiye

Eingangs-

10

groBen

Erkennung

——————————————————————————————————————

Giermoment
ABS-flag

Radbremsdrucke

Radschlupf

______________________________________

——————————————————————————————————————

Gierrate

Vgl. zwischen
Soll- und Istgierrate

Regelung

___________________________________

. Giermomentkompensation |

Berechnung

Kompensationswinkel

__________________________________

Gierratenregelung

Pl-Regler

PID-Regler

_______

©ika 4hf0001.ppt



Funktionsentwicklungsprozess kg

=2 Funktionsalgorithmen | Sicherheitskonzept | Autocode / Steuergerat
<§> Konzeptfindung Simulation
[
- Analyse
\ 4 A
Simulation -—!
v :niO
Fahrversuch -+ "
v i.0.

Freigabe
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Funktionsalgorithmen il

Simulation - Fahrversuch H

RCP-Umgebung

L Fahrer — Fahrzeug
»  Steller
ro------o-s [
' idSpace

Funktionen [«
[
LT

2 Erste Ergebnisse

< Beurteilung Konzept / Konzeptauswahl
< Objektive, reproduzierbare Beurteilung
< Parametervariationen

< Schnittstellen spezifizieren

I
| ==

L] Fah 15|

! anhrer- | o Fahrzeugmodell g

: modell @

: (veDYNA !

I Steller- oder :

| modell | ika-Fzg-Modell :

| |

: |

: Funktionen _« !

| I T

:Autobox

< Verifikation der Simulationsergebnisse
< Subjektive Beurteilung im Fahrversuch
< Objektive Beurteilung schwierig

< Messdaten fir Offline-Simulation

< Parametervariation
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bei einer u-split-Bremsung
3000
_ ohne GMA
$2000 al
5
%1500 — Radbremsmoment VL
51000 _ — Radbremsmoment VR
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2 -20 — Lenkradwinkel
o : N
1G] — Giergeschwindigkeit
-30
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1 0 1 2 3 4 5 6 7
Zeit [s
13 =l

Funktionsalgorithmen

Giermomentenkompensation (GMK) ﬁk@

Versuchsanordnung:

* Links Eis, rechts Asphalt
« Startgeschwindigkeit: 110 km/h

Ergebnis:

* Ruhiger Gierratenverlauf
» Fahrzeug folgt dem Fahrer-
wunsch

Ohne GMA:

Bis zu 10%
Bremswegverkirzung durch
steileren Druckanstieg des p-high
Rades mdoglich
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Entwicklung

14

Funktionsentwicklungsprozess

Ika

vio

Freigabe

Funktionsalgorithmen | Sicherheitskonzept | Autocode / Steuergerat
Konzeptfindung Simulation
Analyse € ---- +- --------------- |
\ 4 A ! l i
Simulation F-I L[ Sicherheitskonzept | 1 O}
v ! : |
Ini |
Fahrversuch =" ' :
Analyse !
v iO. v 2 |
Freigabe » Simulation |-~
v N i

Fahrversuch f-!'"-O-
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Sicherheitskonzept ;
Mogliche Teilfunktionen eines Sicherheitskonzeptes Hk@

< Signalplausibilisierung
< Diversitare Berechnung der Funktionen und der Signalplausibilisierung

= Abschaltkonzept / -strategie

©ika 4hf0001.ppt



Sicherheitskonzept -
Struktur Sicherheitskonzept Hk@

Flow Control Unit

v
S O &@ Abschaltkonzept
'\ > R (Aktivierung bzw.
N S & S O > -
\%Q} ® \L_Q}\ U/Q)‘?J g > Deaktivierung
QF &V < der einzelnen Funktionen)

Stabilisierungsfunktionen ' Stabilisierungsfunktionen
Diversitdre Module Hauptfunktionen

< einfacherer Aufbau der diversitaren Module im Vergleich zu den Hauptfunktionen
< Aufwand fur Sicherheit im Vgl. zu den Funktionen ist sehr groB3
2 offline Simulation von SensorDatenAufbereitung (SDA) und diversitaren Modulen

< Beurteilung Abschaltkonzept der Flow Control Unit im Fahrversuch
16 ©ika 4hf0001.ppt
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Funktionsentwicklungsprozess

Funktionsalgorithmen

Konzeptfindung

Entwicklung

Analyse

s

h 4

A

Simulation

v

Fahrversuch

| I'n.i.O.

vi.O.

Sicherheitskonzept

Simulation

Freigabe

Ika

Autocode / Steuergeréat

Serienapplikation

vio.

Freigabe

| 1
I | :
H ! . I
Sicherheitskonzept : RCPi Vorbereltur)g :
! | Autocodegenerierung :
1 | !
Analyse r-=r--------f--------- ‘:
\ 4 A | |
» Simulation |- i :
I | '
L : !
Fahrversuch |-'"-O- | & Steuergerat
i |
¢ i.O. | Autocodegenerierung | = |
Freigabe v :
i | Erprobung Steuergerat I
und weitere §-' "o
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CodeGenerierung 2
Toolkette Hk@

Spezifikation Konfiguration  Code- Simulation
Datenerfassung Versionierung generierung  Integration

w . Specs. Versionsarchiv Modellstruktur Host-Simulation
[® Modelle Baselines Parametrierung Target-
#] Schnittstellen Life Cycles Generierung Integration
I| System-Req's| | CM Compilierung
fl User-Reqg's TR
XML, Word PVCS Simulink VC++
Simulink Web-Server dSPACE Eiabs -
: auterbac
largetiink 3Soft WinOsek
Erfassen+ Steuern Apd
Dokumentieren Ablegen als odell
der Schnittstellen XML Data D‘lCtionary
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Zusammenfassung Hk@

< Eine frihzeitige Einbeziehung des Sicherheitskonzeptes und der
Autocodegenerierung in den Funktionsentwicklungsprozess ist wichtig
fir eine kurze Entwicklungszeit

< Eine konsequente Verzahnung aller Entwicklungsphasen wird durch
iterative Rlckflhrungen erreicht

< Die gezeigte Entwicklungsmethodik stellt aufgrund der Wieder-
verwendbarkeit einen effektiven Entwicklungsprozess fur aktive
Fahrwerksysteme dar
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