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Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen — ESC,c-Struktur
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Fahrdynamikregelsyste
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Ubungen — ABS ,.-Struktur
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Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen — ASR,c-Struktur
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Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen CMA4SL *) — ABS-/ASR-Manover

» Projekt: CM 9.0.2 ESP

» SimulLink-Modell:
» Fzg-Modell:

» Reifen:

» Mandver:

» Fahrbahn:

HydBrakeCU_ESP.mdl/-.slIx
DemoCar_HydBrakeCU_ESP
RT 195 65R15

Testrun Examples/Braking

bspw. Testrun “Braking”
Modifikation des Reibwert

*) Alternativ kann auch das standalone compiled CM-Projekt
,ADAS Master ESP_CM9“ genutzt werden

» Visualisierung:

» Window 0 — als Funktion der Zeit:

—Diagramm 1: Lenkradwinkel, Drehrate, Schwimmwinkel,
Langs-, Querbeschleunigung

—Diagramm 2: ABS_aktiv, ASR_aktiv, FzgGeschw., Radgeschw.

—Diagramm 3: Reifenlangskrafte, Radbremsmomente

» Manover:

» Aktivierung/Deaktivierung Regler im SimulinkBlock:
HydBrakeCU_ESP_YawRate_so_modif/CarMaker/IPG
Vehicle/Brake/HydBrakeCU Example/ESP Controller/User Input Signals1

= ESP-User.ABS off =0
= ESP-User.ABS off=1

Parameters
Variable Name
ESP.User.ABS_off |

Unit
\ |

[ Strictly monotone

Type Char

DVA write access 10_Out

Number of states (0=no states)

2 [E
First state (if number of states != 0)

0 E

Initial value
o [E

ABS-aktiv
ABS-inaktiv

*) Bei Nutzung des compiled standalone CM-Projekts
,ADAS Master ESP_CM9“ Parameterverstellung mittels DVA

Motormoment
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Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen— ABS-/ASR-Manover

. Alternativ kann ESP aktiviert/deaktiviert werden in
» Mandver:

den Instruments

» Aktivierung/Deaktivierung Regler mittels DVA:

B CarMaker - Direct Variable Access — O s G\nstruments - 'ifmnb50" online - X

: : [§ 100 120

Cl
Direct Variable Acces ose 80 .y'y., 140
“ ‘2.

Cluantity Value Unit G1 G2 Mode Dwration[ms] MNew Value 60 - kmih i .

g YawGain CRCF vaiue 1 Set N rpm
X 1000
3|ESP ESPacive 0 [ vl 1 g et x1000
#|ESP YawRateDesired_ga 1- T value 1 1 Set
#|ESP ESP_Stabilizing_torq 0 Nm TR vaive 1 Set
¥|ESP.ESP.lamp 0- | T vaie| 1 Set
I $|ESP User ESP_all_off 0- OO va 1 0 St I

= ﬂ Steering Wheel Angle [deg] Gearbox
x| L wvalue 1 Set [ I] |
hd Value 1 Set | L ] N I R L] T 1
J L 4 550 0 -550
3 LR velue| 1 e Clutch Brake Gas
g N vaiue 1

Set 40 [ 4l [ L
Set Group 1 | Set Group 2 | Release all ' ' '

Roter Rahmen: Verstarkung Sollgierrate % % %

Blauer Rahmen: Aktivierung/Deaktivierung Regler
= ESP-User.ESP_all off=0 ABS/ASR/ESP-aktiv
= ESP-User.ESP_all off=1 ABS/ASR/ESP-inaktiv

Chassis Systems Control | Albert Lutz @
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Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen - Beispiel: Bremsmandver m./o. ABS

Mandver 1 low-mue homogen: Manover 2 mue-split:
» Beschleunigen » Beschleunigen
— V,=0km/h, V__ =72km/h, Lings- u. Quer: IPG-Driver - V,=0km/h, V., = 72km/h, Langs- u. Quer: IPG-Driver
— Haltephase: 3s — Haltephase: 3s
» Bremsmandver: » Bremsmandver:
— Langsdynamik — Langsdynamik
— Kupplung treten, Gas weg — Kupplung treten, Gas weg
— Bremse auf 1 — Bremse auf 1
— Querdynamik — Querdynamik
— |IPG Driver — |IPG Driver
» Regler: » Regler:
— ABS: aktiv / inaktiv — ABS: aktiv / inaktiv
— ESP: inaktiv — ESP: inaktiv

» Fahrbahn

— Modifikation des Reibwerts am Anbremspunkt s=650m
— Mue low = 0.2 auf linker Fahrbahnseite

» Variationen
— Querdynamik manuell mit Sinuslenken
— Amplitude: 60deg, Periode: 1s, >5 Perioden

» Fahrbahn

— Modifikation des Reibwerts am Anbremspunkt s=650m
— Mue low = 0.2 auf gesamter Fahrbahnbreite

Chassls Systems Control | Albert Lutz
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Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen - Beispiel: Bremsmandver m./o. ABS

Manoéver 3 mue-step pos/neg:

» Beschleunigen
- Vo =0km/h, V.,
— Haltephase: 3s

= 72km/h, Langs- u. Quer: IPG-Driver

» Bremsmanodver:
— Langsdynamik
— Kupplung treten, Gas weg
— Bremse auf 1
— Querdynamik
— |IPG Driver

» Regler:
— ABS: aktiv / inaktiv
— ESP:inaktiv

» Fahrbahn:
— Modifikation des Reibwerts von 670 bis 690m
— Mue low = 0.2 auf gesamter Fahrbahnbreite

Chassls Systems Control | Albert Lutz
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Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen - Beispiel: Beschleunigungsmanover m./o. ASR

Mandver 4 low-mue homogen: Mandver 5 mue-split:
» Anfahrmandvermanover: » Anfahrmandvermanover:
— Langsdynamik — Langsdynamik
— Kupplung I6sen — Kupplung l6sen
— Gas geben (1) — Gas geben (1)
— Bremse auf 0 - Bremse auf0
— Querdynamik — Querdynamik
— |IPG Driver — |IPG Driver
» Regler: » Regler:
— ASR: aktiv / inaktiv — ASR: aktiv / inaktiv
— ESP: inaktiv — ESP: inaktiv
» Variationen » Variationen
— Querdynamik manuell mit Sinuslenken — Fahrbahnsteigung: 10% auf 100m Lange
— Amplitude: 60deg, Periode: 1s, >5 Perioden » Fahrbahn
» Fahrbahn — Modifikation des Reibwerts am Startpunkt s=650m
- Modifikation des Reibwerts am Startpunkt s=0m — Mue low = 0.2 auf linker Fahrbahnseite

— Mue low = 0.2 auf gesamter Fahrbahnbreite

Chassis Systems Control | Albert Lutz @
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Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen — ESC,c-Struktur

{€5P Signal Bus

o YaruRate corcted devition

| max

=

Instability Detectors
gemessen
trigonometr. Beziehung

(Momentanpol)
flr Drehrate u. Schwimmwinkel

- Istwert
- Sollwerte

=

ECU-Logic

- Berechnung Threshold fiir Eingriffsschwelle

- Stabilisierungsmoment: P-Regler auf Basis Drehrate und
Schwimmwinkel

- Schwimmwinkel zur Freigabe ESC-Eingriffe

Brake Distribution Strategy

- Aufteilung Stabilisierungsmoment auf Soll-
Radmomentenanderungen

,,,,,,,,

Trq Out RL

brake pressure FL

brake pressure FR

brake pressure RL

<Cyinder Prossure FL Bar>

<Cylnder Pressure FR [barP>

<Cylnder Pressure RL [bar]>

<Cylnder Pressure RR [bar}>

target_pressure_FL
target_pressure_FR
target_pressure_RL
target_pressure_RR
Pressure deviation
actual_pressure_FL
actual_pressure_FR
actual_pressure_RL

actual_pressure_RR

pressure reallocation

Pressure Distribution Target

- Umrechnung Soll-Radmomenteanderungen in
Druckanderungen

- Superposition der Druckdanderungen mit Raddriicken
zu Solldriicken

Pressure Reallocation

- Regelung der Solldriicke durch Ansteuerung von
Ventilen u. Pumpe
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Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen - Beispiel: Doppelter Lenkwinkelsprung

Zeitverlaufe fahrdynamischer GroRen beim Durchfahren einer Rechts-Links-Kurve
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Fahrzeug ohne ESP

Fahrzeug mit ESP

(1)

(2)

Fahrer lenkt, Seitenkraftaufbau, stark

eindrehendes Giermoment

Drohende Instabilitat:
links: Fzg. wird instabil, reagiert auf
Gegenlenken nicht

rechts: ESP°-Eingriff links vorne

Gegenlenken
links: Fzg gerat auBer Kontrolle

rechts: Fzg bleibt unter Kontrolle

Links: Fzg nicht beherrschbar
rechts: ESP°-Eingriff vorne rechts,

vollstandige Stabilisierung

BOSCH



08_Videos/ESP_CLIP-WMV-720p-5MBit-LOW.wmv
08_Videos/ESP_CLIP-WMV-720p-5MBit-LOW.wmv

Fahrdynamikregelsysteme

Ubungen CMA4SL™) - Beispiel: Doppelter Lenkwinkelsprung-ESP°-
Performance Check

» Projekt: CM 9.0.2 ESP » Manover:
» Simulink-Modell: HydBrakeCU_ESP.mdl/-.sIx » V,=0km/h; Beschleunigen auf = 80km/h
» Fzg-Modell: DemoCar_HydBrakeCU_ESP » Lenkspriinge mit:
» Reifen: RT_195 65R15 — Anfangslenkwinkel: Del, = 0°
» Road: unendlich grol3e Fahrdynamikflache, Mue = 1.0 = Lenlemplivet: Diel] = aleics

* : : . — Lenkwinkelgeschwindigkeit: dDel/dt = 400°
) Alternativ kann auch das standalone compiled CM-Projekt Her;t W'r_\t.e SR X _el/ /s
,ADAS_ Master ESP_CM9“ genutzt werden altezelt: -
— Riucksprung auf: Del = Q°
» Visualisierung: > ESP°

» Window 0 —als Funktion der Zeit: — aktiv / inaktiv

—Diagramm 1: Lenkradwinkel, Drehrate, Schwimmwinkel, — Parameter: ESP.User.ESP_all_off (Default=0, Off=1)

Langs-, Querbeschleunigung ~ Werisen

—Diagramm 2: ESP_aktiv, FzgGeschw., Radgeschw. — FzgGeschwindigkeit — ab wann treten ESP ° -Eingriffe auf?

—Diagramm 3: Reifenlangskrafte, Radbremsmomente
Motormoment
Chassis Systems Control | Albert Lutz
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Fahrdynamikregelsysteme

Ubungen - Beispiel: Sine with Dwell - ESP®-Performance Check

Zielsetzung:
» Zunehmende Verbreitung von ESP® erforderte
Test zum Nachweis der Funktionalitat
» Weltweit durchfiihrbar
Standardisiert
Reprasentatives Mandver

Nachweis von Stabilitat und Lenkfahigkeit

vV v.v Yy

Begrenzter Testaufwand

» Differenzierung der Systeme (Yaw Rate Sensor)
» Realisierung

> NA (NHSTA):  FMVSS126-Test (2007)

> EU: ECE Reg 13H & Euro NCAP ESC Test
(2011-2014)

» UN/ECE:weitere Lander

Chassis Systems Control | CC-AS/EYB7 Albert Lutz | 07.01.2021
HS-Kempten / ADAS-Master / WS20/21

einen

Manover — Sine with Dwell:

Lenkwinkel [°]

Fahrbahn: hoch-mue 20
80+2km/h, hoher Gang
Sinuslenken mit 0.7Hz AO-—:
Haltezeit: 500ms

Aq-Amplitude fir a =0.3g
n*A,@0.3g (N = 2...7) ! !
MaX, Amp“tUde_ ~270° 250 02 04 06 08 1 : 12 14 15‘6 18

tls] i 500 [ms] b

vV v v v vV vV VY

Ausfiihrung mittels
Lenkrobotor

Dynamics

BOSCH




Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen - Beispiel: Sine with Dwell - ESP°-Performance Check

Kriterien:

» Abklingen der Drehrate (Stabilitat) » Seitlicher Versatz des
Fahrzeugs (Lenkfahigkeit)

Steering
Wheel Angle
g
o

" wlo ESC

&

s w/ ESC

8
w.pm}r 1

Tﬂ T0+1 TIZH-:I.?E
_ ) at Ty, < 35%
YRR = lﬂﬂ*[w[at umcr)]
V peak at Ty, 16 < 20%

te+1.07 £ty +1.07
| j Ay, (Hdt=1.83m
o ty
Chassis Systems Control | CC-AS/EYB7 Albert Lutz | 07.01.2021
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Fahrdynamikregelsysteme

Ubungen CMA4SL" - Beispiel: Sine with Dwell - ESP°-Performance Check

» Projekt: CM 9.0.2 ESP

» Simulink-Modell: HydBrakeCU_ESP.mdl/-.slIx
Fzg-Modell: DemoCar_HydBrakeCU_ESP
Reifen: RT_195 65R15

vvyy

Projekt ,,ADAS Master ESP_CM9“ genutzt werden

» Visualisierung:
» Window O — als Funktion der Zeit:

—Diagramm 1: Lenkradwinkel, Drehrate, Schwimmwinkel,
Langs-, Querbeschleunigung

—Diagramm 2: ESP_aktiv, FzgGeschw., Radgeschw.

—Diagramm 3: Reifenlangskrafte, Radbremsmomente
Motormoment

Chassis Systems Control | Albert Lutz
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Road: unendlich groRe Fahrdynamikflache, Mue = 1.0
") Alternativ kann auch das standalone compiled CM-

» Manover:

» V, =0km/h; Beschleunigen auf = 80km/h

» Einschwingphase: 3s

» Lenken mit Sine-with-Dwell
— Lenkamplitude: Del = +130°
— s. CarMaker/Examples

> ESP®

— aktiv / inaktiv

— Parameter: ESP.User.ESP_all off (Default=0, Off=1)
» NHTSA-Kriterien anwenden

- Yaw Rate: t=t,+1.0: <35%

— Seitenversatz: t=t,+1.07:s>1,83m

t=ty+1.75: <20%

BOSCH




Fahrdynamikregelsysteme
Ubungen - Beispiel: Bidirektionale Lenkstufen

Vergleich Slalom Mandver mit zunehmender Lenkamplitude ohne/mit ESP° (n = 0.45, V=72km/h)

.-1w '(_.3:‘ 1m
) : g =
= o) ——
m O N O A R 8 P S S e W O I O (/7 0 Vi
B D e R A (7] g 17
~ |08 l-m§ i
Giergeschw.  Schwimmwinke 5% 10 g +q) @ - CGlergeschw.  Schwimmwinkel 10
s["&T9% g
02 10 % 0% —F—t—=F—t \ 0 g &
3 S Z , -10§
Querbesohleumgung ¢ 06 Lo " Querbeschleunigung
% TE e .
| = , % Z=
0 g 50 2l —omelns ||, .| 10
= 8| — vomerechts ‘§ - /
2 & | — hinten links 5= = Bt
o S | —hintenrechts 2 E’g ‘
0 Zel | 7R TR 0 Wm0 -0 0 [misg 10
o - =
] et} Quetbescheuniaing Ouertescheuniouno

ohne ESP mit ESP° ohne ESP° mit ESP°
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Fahrdynamikregelsysteme

Ubungen CMA4SL") - Beispiel: Bidirektionale Lenkstufen

» Projekt: CM 9.0.2 ESP » Mandver:
» SimuLink-Modell: HydBrakeCU_ESP.mdl/-.slx » V,=0km/h; Beschleunigen auf = 72km/h und halten
> Fzg-Modell: DemoCar_HydBrakeCU_ESP der Geschwindigkeit
> Reifen: RT_195_65R15 > Lenkspriinge mit:
» Road: unendlich groRe Fahrdynamikfliche; Mue = 0.45 = Sl sinle Del, = 0°
» *)Alternativ kann auch das standalone compiled CM-Projekt — lenemplivezramEme: ADel = 5°/Sprung

,ADAS Master ESP_CM9“ genutzt werden -
» Visualisierung: -

» Window 0 — als Funktion der Zeit: a

—Diagramm 1: Lenkradwinkel, Drehrate, Schwimmwinkel,
Langs-, Querbeschleunigung -

—Diagramm 2: ESP_aktiv, FzgGeschw., Radgeschw.

Lenkwinkelgeschwindigkeit:
Haltezeit:
Max. Lenkwinkel:

» ESP°

aktiv / inaktiv

dDel/dt = 200°/s
t=2s

Del .. =100°

max

Parameter: ESP.User.ESP_all_off (Default=0, Off=1)

—Diagramm 3: Reifenlangskrafte, Radbremsmomente » Optional Variationen

Motormoment -
» Window 1 - Phasenplot: -

— Diagramm 1: Drehrate, Schwimmwinkel, Lenkradwinkel als
Funktion der Querbeschleunigung

oo e
HS-Kempten / WS21-22/ FA 201 Kraftfahrzeugdynamik

Solldrehrate +/-20%

Parameter: Gain YawRate_so_modif (Default=1)
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