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Gliederung des Vortrags

« Unternehmen

« Grundlagen Antriebsstrangerprobung
 Problemstellung

 Melilensteine

« Antriebsstrangsimulation

« Automatisierung & Regelung

« Zusammenarbeit

« Ausblick

« Strategische Grundsatze des TZ
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Unternehmen und Geschichte

Steinbeis-Transferzentrum u."n
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1983 griundete Prof. Willmerding das TZ Neue Technologien in der
Verkehrstechnik

In den ersten Jahren: Wachstum u.a. durch sehr enge und
tUberwiegende Zusammenarbeit mit Voith, abgesichert durch
entsprechende Vertrage

Seit Ende 1980: Breite Diversifizierung des Kundenkreises durch
Entwicklung von CAE-Software (winLIFE, winEVA, winADAM)

2010: Nachfolgeregelung durch Ausgrindung des TZ
Verkehrstechnik.Simulation.Software

2012: Ubernahme der Mitarbeiter

2018: Lohnpreis

2018: Einzug in neue Raumlichkeiten und Biros

2019: SchlieBung des TZ, Neue Technologien in der Verkehrstechnik
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17.05.2019 — Lohnpreis 2018 E Verkehrstechnik.Simulation.Software

3



Steinbeis-Transferzentrum
Verkehrstechnik.Simulation.Software

e
=_I
=

17.05.2019 — L6hnpreis 2018

[/

FUjiTSU

|

m Steinbeis-Transferzentrum

Verkehrstechnik.Simulation.Software

4



Steinbeis-Transferzentrum u."n

Verkehrstechnik.Simulation. Software E “ ﬂ

Manager Software Development Software Development  Software Development

Dipl. Ing (FH) B. Eng. Datenbanken Dipl. Math.
M.Sc. J. Hackh S. Schuler M.Sc. M. Benz S. Hartmann

e

Secretary FEM-Simulation FEM-Simulation/Sales Software Development

E. Marszalkowksi M.Eng. Dipl.-Ing. Dipl.-Ing.
M. Deml C. Seifert F. Tribswasser
. : Steinbeis-Transferzentrum
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Unternehmen und Produkte
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MARC
ABAQUS
ANSYS

FEMPA

F
=E
mS
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Antriebsstrangsimulation, Vorhersage von Kraftstoffverbrauch,
Lebensdauer, Dynamik, Emissionen, Prufstandssteuerung:

Software winEVA (90 Lizenzen) and winADAM (6 Messsysteme)

Strukturanalyse und Optimierung im Hinblick auf Festigkeit, Dynamik,

Lebensdauer. Verwendung von MARC, ABAQUS, ANSYS, FEMAP

Lebensdauervorhersage dynamisch belasteter Bauteile,

Software. winLIFE (ca. 250 Lizenzen international)

E Steinbeis-Transferzentrum 6
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Prufprogramme
a) Stationare Prufprogramme
Funktionserprobung Prufstandserprobung 2500
2000
Steuerungs- und Software- 100
Komponente, z.B. Lager g 500 W

Erprobungsarten

erprobung sind Bestandtell 0 e T e
der jeweiligen Kategorie
Baugruppe, z.B. Wandler b) Synthetische Prifprogramme

8000
6000
Aggregat, z.B. Getriebe 000 m

i ) 0 100 200 300 400 500 600 t[s]
Antriebsstrang (komplett konventionell)
c) Dynamische Prifprogramme

2000

Antriebssystem (komplett Hybrid)

1500
1000

500
Fahrzeugerprobung Dauererprobung 0 S o ey et

- J \ J
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Grundlagen Antriebsstrangerprobung
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Messung im realen Stral3enverkehr, unter realistischen Bedingungen, erfordert sehr viele

Aufzeichnungen, um das Gesamtspektrum der Verwendung abzubilden.
(

Zu messende GroR3en:
Strecke: Topographie, Krimmung / Hohe
Zyklus: Geschwindigkeit, Beschleunigung,

L

Verkehrsdichte, Hindernisse, Fahrzeugtyp
g

~
. . Simulation: Fahrer,
[ Antriebsstrangprifstand ] Fahrzeug u. Umwelt
| | E—
N
[ Funktionalitat / Fahrleistung / Lebensdauer / Zuverlassigkeit / Kraftstoffverbrauch / Emissionen
J

Steinbeis-Transferzentrum
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Messung im realen Stral3enverkehr, unter realistischen Bedingungen, erfordert sehr viele
Aufzeichnungen, um das Gesamtspektrum der Verwendung abzubilden.

|

-

Zu messende Grof3en:
Strecke: Topographie, Krimmung / Hohe
Zyklus: Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Verkehrsdichte, Hindernisse, Fahrzeugtyp

U

\

N
Simulation: Fahrer,
Fahrzeug u. Umwelt
l J
N
[ Funktionalitat / Fahrleistung / Lebensdauer / Zuverlassigkeit / Kraftstoffverbrauch / Emissionen
J
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Messung im realen Stral3enverkehr, unter realistischen Bedingungen, erfordert sehr viele
Aufzeichnungen, um das Gesamtspektrum der Verwendung abzubilden.

|

-

Zu messende GroR3en:
Strecke: Topographie, Krimmung / Hohe
Zyklus: Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Verkehrsdichte, Hindernisse, Fahrzeugtyp

d

Antriebsstrangpriifstand Simulation: Fahrer,
Fahrzeug u. Umwelt

1 J

\

N
[ Funktionalitat / Fahrleistung / Lebensdauer / Zuverlassigkeit / Kraftstoffverbrauch / Emissionen
J
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Problemstellung

In den 90er Jahren wurden zur Priufstandsteuerung die Ergebnisse der
Streckenmessung fur Dauerlaufe verwendet. Dieses Verfahren war sehr
teuer und unflexibel und hatte mehrere Nachteile:

e bei kleineren Anderungen des Antriebsstrangs mussten die Messungen

auf der Stral3e wiederholt werden,
e es kamen nur Fahrzeuge in Betracht, welche bereits existierten,

e wenn sich der Antriebsstrang auf dem Prufstand anders verhielt als in
der Realitat, wie beispielsweise beim Schaltprogramm, kam es zu
folgenschweren Verspannungen und Schaden am Antriebsstrang.

Steinbeis-Transferzentrum
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Meilensteine

« Anfang 2002 ging Dr. Wolfgang Klos zu Daimler, nachdem er bei
seiner Dissertation an der Uni Stuttgart in Kooperation mit Voith
erfolgreich winEVA eingesetzt hatte.

* In einem ersten Schritt mussten die Streckendaten von 5 realen
Zyklen mit winADAM (Messkoffer mit Auswertungssoftware des STZ)
aufgezeichnet werden.

» Lastkollektiverstellung mit winEVA.

» Die Erstellung der Bandvorgabe mit winEVA von neuartigen
Antriebsstrangen mit den bekannten Nachteilen.

» Aber: Erster Meilenstein bei der Antriebsstrangerprobung.
 Um den letzten Nachteil bei der Prifstandsvorgabe zu beheben,
fihrte Daimler verschiedene Gesprache mit ihren Lieferanten. Diese
erklarten jedoch, dass eine Echtzeitsimulation realer, aus Messungen
stammender Fahrzyklen, nicht moéglich sei.

.. . Steinbeis-Transferzentrum
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Streckenbasierte Wunschgeschwindigkeits-
simulation — Beschreibung der
Geschwindigkeitsstufen in grof3eren Intervallen,
analog Geschwindigkeits-Angaben auf
offentlichen Stral3en

Detailliertes Antriebsstrangmodell

Komplexes Fahrermodell unter Berticksichtigung
von Streckendaten, wie Steigung, Krimmung
und Geschwindigkeit, sowie Fahrereingriffe, wie
Gangbegrenzung, Fahrprogramme, ...

Unmittelbare Reaktion der Online-Simulation auf
das Pruflingsverhalten in Echtzeit

Systemabgleich durch Lernzyklen

Einheitliches Vorgabesystem fir alle
Prufstandssteuerungen

17.05.2019 — L6hnpreis 2018

Wunschgeschwindigkeits

150

125
100
50 |

25 — Ist-Geschw.

0

1000 2000 3000 4000 5000 6000

Wunsch-Geschw.

s [m]
J

Antriebstrangmodell - Bauk

Fahrermodell || Hybridmodell
- Gaspedal
vorderes - Bremse E-Motor
Achsgetriebe e g Batterie
- Fahrprogramm LE
VB—Moth -

0000
E OO00O

Nebenver-
braucher

Anfahr-
element

hinteres
Achsgetriebe

Verteiler-

Getriebe getriebe

Bremse
Rad
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Automatisierung & Regelung
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Sicherheitssysteme,

Hilfsbetriebe wie Kraftstoff, Kihlwasser, Luft, el.

Versorgung...,

Bussysteme incl. Restbussimulation,

Mess- u. Applikationssysteme,

— Ubertragung und Regelung der Vorgabewerte ...

a R 4
Steuergrole

Fahrpedal

Antriebsstrang
Prifstand

4 A
SteuergroRe —
Geschwindigkeit
z
— _X,y_/__x_‘_‘_sﬂ_
\ J
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" Einfacher Regler
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Automatisierung & Regelung

- N s " A
2000 » 100 Vorwartssteuerung | »
R A 90 1 P
% 1:\:‘; TOtZe‘tsys \bar 70 ¥ W—(t)>Vorwértssteuerung u) Regelstrecke (Priifstand) y_(t)»
5 122 nicht rege 60 & - o
1000 - 50 = *
2 oo o = Umgesetzte Prifstandssteuerung
_\E 600 - — Gelenkwellemoment [Nm] - 30 gf Regelstrecke (Prifstand) +Y(t)(’)t| E-Maschine |~—‘ Raddrehzahl|
% 400 - — Tangente Sprungantwort [Nm] - 20 | 7 j +
© 200 - — Pedalwert [%)] 10 i O—->| Priifstandssteuerung
0 T T T T T 0
532,4 532,6 532,8 533,0 533,2 533,4 533,6 533,8 d(t)|  Fahrwiderstande,
Zeit [s] Fzg. Masse
[}
Trotzei = 532,97 [s] - 532,65[s] =0,32][s] L < Qe S B
Tanstiegszeit = 533,26 [s] - 532,97 [s] =0,29 [s] - y:t “
L / TTotzeit/ TAnstiegszeit = 1’1 / ) e u " Geschwindigkel
'—— Fahrermodell ;}gg{]‘;ﬁﬁzg
KenngrofRen zur Bewertung der Regelungsgiite \ v
« Stabilitat « Prufstandsregelung als Vorwartssteuerung
« Stérkompensation und Sollwertfolge mit idealem Modell
* Dynamikanforderung « Beurteilung idealen Modellverhaltens
» Robustheitsanforderung =) |deales Modell = Exakte Ubereinstimmung
aller KenngréfRen des Modells mit der
Regelstrecke
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Zusammenarbeit mit dem Projektpartner

Zusammenarbeit mit dem Projektpartner
« Einfache Zusammenarbeit tUber persodnliche Kontakte
« Nicht nur Uber die Reprasentanten
« Sehr gutes Vertrauensverhaltnis
« Noch unburokratische Zusammenarbeit.
« Uber Centergrenzen hinweg

 Regelmaldige Meetings

17.05.2019 — L(')'hnpreis 2018 m Steinbeis-Transferzentrum 16
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« Serieneinsatz > 30 Prufstande bei Daimler.
 Hohe Automatisierung der Prifstandslaufe
» WInEVAPIus.
« Weiterentwicklung von winEVAPIus fur externe Prifstands-
Dienstleister
* Neuartige Antriebsstrange — Hybride und Elektrofahrzeuge
« Erweiterung von winEVAPIus
 woM (winEVA online Monotoring )
« Schnittstellen zu anderen Prifstandsdienstleistern

/l'\/l'\/ 1 2

. WIinEVA .
WInEVA+ Voith wWinEVA X-Tools
1 1 | | |

Ext.
Prufstands- DYNOTEC krSLZMSEN ?

\ dienstleister/ \ / k /
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Ausblick

Steinbeis-Transferzentrum
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Strategische Grundséatze

Differenzierung (anders), be differend or die

Effizienz (besser) durch Minimalprinzip, es geht noch einfacher
Richtiges Timing (schneller)

Wissenschaftliche Berechnungen mit Tools gehen immer noch
einfacher,

Warum sind wir erfolgreich? Was muss ich tun um unsere Starken
aufzubauen?

— Tools sind einfach zu bedienen, es geht immer noch einfacher
— flexibel und schnell auf Kundenkontakt reagieren

— direkter Kundenkontakt

— Flexibilitat, auch aufgrund der Grol3e

— we start where others stop ErfOlg — Q * A
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit
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