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Virtuelle Fahrwerkentwicklung
Entwicklungsprozess als V-Prozess

Vorgaben
Kundennutzenkriterien,
Wettbewerb, Gesetze,
Modulstrategie

Konzept ) .
Gesamtfahrwerk Ziele Gesamtfahrwerk Priifung Eigenschaften
MaBkonzept (Spurweiten, KenngroBen fir NVH, Gesamtfahrwerk

Nachweis Funktion,
Absicherung Eigenschaften

Radstand, Haubenhéhe), Fahrdynamik u. Fahrkomfort
Bodenfreiheit, Gewicht

Grobkonzept Anforderungen Prifung Komponenten

Fahrwerksysteme Fahrwerksysteme im Fahrwerksystem
Rader/Reifen, Achskonzept, Dynamische Eigenschaften, FKE, Lenkungspriifstand,
Federungssysteme, Leistungen Federbeinprufstand

Schnittstellen, ...

Eigenschaften
Fahrwerkkomponenten Entwicklung / Priufung
Achslasten, LenkUbersetzungen, Komponenten
Spurstangenkrafte, Auslegung, Konstruktion

Federraten, Stellkrafte...
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Virtuelle Fahrwerkentwicklung
Verantwortung und Workflow

Database Topology (Hardpoints, ...)

Database Parameters, Characteristics

Durability Ride /Handl.

> | Ride/HandlI. ﬂ

distributed responsibility

= [ ooy ||

Suspension Tire / Wheel
Development Development - Bereitstellung Subsystemmodelle
durch die Fachabteilungen
Axle Steering Brake - Ein Basismodell fiir alle
Development | Development | Development Berechnungsgewerke
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Virtuelle Fahrwerkentwicklung
Methoden und Tools

Modellierung __
Fahrwerkdynamik Manover
FKE, Lenkverhalten, Fahrdynamik,
Fahrkomfort

Achsmechanik

Elektrische und
hydraulische

Subsysteme: Berechnungsmodell

Gesamtfahrwerk

Hydrolager und
Elastomerlager

Robustes Design

Sensitivitatsanalyse, DFSS

Reifen

Analyse
und Bewertung

> Komfort
Bewertungsverfahren
Schwingungsempfinden
Anfedern und Abklingverhalten
Einzelhindernisse

Amplitude und Frequenz
Achseigenschwingungen

X>Lenkverhalten

Parkierkrafte, Leistungen beim
Anreissen Servosystem

Anlenkverhalten/Prazision aus
Weave

X>Fahrverhalten
Fahrstabilitat
- Abklingverhalten Pendeln
- Ablaufstrecke Rechtsablaufen
Fahrdynamik
- Eigenlenkverhalten
- stat. Gierverstarkung
- Kurvenbremsen
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Modellierung hydraulische Servolenkung
Kopplung DSH+ / Virtual.Lab

Cosimulation —l

+ Mantelrohrreibung

Lenkungswelligkeit
durch Kreuzgelenke

Manschettenreibung

Elastische Lenkspindel
Hardyscheibe (opt.)

Hydraulikmodell in DSHplus

A

Variable Ubersetzung

Cosimulation » Mechanikmodell
e . 1\l Lab
Reibung im Spiel & Reibung
Gleitlager am Druckstlck
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Modellierung hydraulische Servolenkung
Lenkungshydraulik
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Modellierung hydraulische Servolenkung
Parametrierung & Validierung

Prafprogramm reales Verhalten
ANASA B , I -
V Al A - & Bl & g 1\
AURA 7 [\
\/

Validierung
e

Ziel: standardisiertes Vorgehen bei
Parametrierung und Validierung

v

A

Virtueller Parameter
Lenkungsprufstand
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Modellierung hydraulische Servolenkung

Gesamtfahrwerk ?
Simulation detaillierter Systeme LD i %‘” ==
ooz menin — - Valme 1s '0:)1
Bokrugl ]‘~
) : : .
Vorderachse: Mehrkorpersimulation e
Lenkung: DSHplus J
Hinterachse: Mehrkorpersimulation s e =
Reifen: Brit-Modell AT $oe A
Federung: Stahl
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Auslegung hydraulische Servolenkung
Auslegung Komponenten

Priufung Eigenschaften
Gesamtfahrwerk
Nachweis Funktion,

Absicherung Eigenschaften

Ziele Gesamtfahrwerk
KenngroBen fur NVH,
Fahrdynamik u. Fahrkomfort

Anforderungen Prifung Komponenten
Fahrwerksysteme im Fahrwerksystem
Dynamische Eigenschaften, FKE, Lenkungsprifstand,
Leistungen Federbeinprifstand

Eigenschaften
Fahrwerkkomponenten
Achslasten, Lenkubersetzungen,
Spurstangenkrafte,
Federraten, Stellkrafte...

Entwicklung / Priifung

Komponenten
Auslegung, Konstruktion
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Auslegung hydraulische Servolenkung
Parkierkrafte

Beispiel Parkieren ' | ' ‘ |
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Auslegung hydraulische Servolenkung
Shimmy

Unwuchterregte Lenkraddrehschwingungen
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Auslegung hydraulische Servolenkung
Lenkungsablaufen

Vorganger

neue BR

Variante 1
(Tragheitsmoment)

Variante 1
(VMZ)

Variante 1
(Reibung)

Ablaufstrecke
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

o

0,7

Il

|

Inhalt

= Bewertung Rechtsablaufen im Digitalen Prototyp Prozess

Manover/Randbedingungen

» Geradeausfahrt auf geneigter
Fahrbahn (1,5°)

= Im balancierten Geradeauslauf
Loslassen des Lenkrades

Ziel
= Ablaufstrecke < 0,6

= Varianten- und Detailanalyse zur Unterstutzung der Fahrwerks- und Lenkungsentwicklung
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Ausblick

DAIMLER modelisar
Projektziele
Mit MODELISAR wird eine neue Qualitat der computerunterstutzten
Funktionsentwicklung erreicht
Projektziele
m Verbesserung von

domanenubergreifender

. . Motormodell mit Getriebemodell Fahrwerksmodell
Zusammenarbeit und Innovation Steuerungs- mltm mit Modell der

durch integrierte System- und Fahrbahn

Softwaresimulation
(Functional Mock-up)

m Absicherung des Verhaltens von
Fahrzeugfunktionen in der virtuellen
Welt mit dem Ziel einer fruheren,
schnelleren und kostengunstigeren
Integration

Flanung des FMI-Konzepts / Dr. Dietrnar Meumerkel /30, Marz 2009 3
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Ausblick

DAIMLER
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Research Cortery
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Function Modeling Technologies and Froduction Modeling / GR/EP / July &th 2008
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Zusammenfassung

Grundvoraussetzungen fur eine effiziente Fahrwerkentwicklung sind:
- modulare Modelstrukturen

- eine automatische Integration von Subsystemen Uber
Modellkopplung oder Co-Simulation

- standardisierte Berechnungsablaufe der Fahrmanover und Lastfalle

 eine automatisierte Auswertung und Bewertung der Ergebnisse
=> Fingerprint Fahrwerk
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Vision Berechnung

- Durchgangige Prozesskette von der Komponentenanalyse bis zur
Bewertung im Gesamtfahrwerk

- Bauteilverantwortlicher pflegt Geometrie- und Funktionsdaten unter
einer Sachnummer

- Erweiterung aller Lieferantenpflichtenhefte um Berechnungsmodelle
- Freigabemandat Berechnung flr Hardwareerstellung und Erprobung

« Robuste Optimierung des Gesamtfahrwerks mit Design for Six Sigma
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