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Fahrdynamikregelsysteme
Ubersicht

» Aufgaben u. Organisation der Applikation

» Applikationsprozess
» Projekt- & Systemdefinition
» Systemauf und -einbau
» Basisapplikation
» Robustheits- und Performancetuning
» Systemvalidierung u. Freigabe

» Teststreckenmanagement

» Virtueller Fahrversuch (Simulation mit generischem Fzg- u. ESP*-Modell)

» ESP° Funktions-Check

— Double Step Steer

— Bremsen in der Kurve

— Bidirektionale Lenkspriinge

— ESP? aktiv/inaktiv & Parametervariationen
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Fahrdynamikregelsysteme
Applikation — Struktur & Aufgaben

Technisches Kundenzentrum

Kundenteam 1

SW- & Funktions-
entwicklung

Kundenteam i

Teststreckenmanagement | Werkstattbereich

Kundenteam n
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Fahrdynamikregelsysteme
Applikation — Struktur & Aufgaben

Aufgabe der Kundenteams:

» Technisches Projektmanagement

» SW Engineering in enger Kooperation mit Funktions-&SW-Entwicklern

» Koordination und Umsetzung der Systemanpassungen an die Kundenanforderungen
» Fahrzeugtest und Applikation

» Systemvalidierung auf Fahrzeugebene

» Unterstltzung der Angebotserstellung und Studien

4 Chassis Systems Control | Albert Lutz BOSCH
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Fahrdynamikregelsysteme
Applikationsprozess

| Project & system definition |
I

| ascerscswewu |
1

| 1
| Use ASCET EwU (Pilot project only) | [ esw Ewu (PusC, MMB, INC) |
L J

Sol‘luare.btﬂd and switches check

| Order measurement equipment f Sample order | [

| Check components | | Vehide check / registration | [
L J

1
Determination of initial parameters

T
| Equip the vehide | I

Fill out parameter file with vehide data
|

Software check (Labcar)

|
J
|
|

I
( Calibration of the ACW- box | |
L

I

[ software and interface check in the vehicle |
I

[ Installation check |
1

| Brakes and tires bumish |
5

PERFORMANCE APPLICATION OVERVIEW

AV-leakage and brake circuit failure

Regulation check, e.g. ECE, NHTSA...

H3-Kempten / W521-22 / FA201 Kraftfahrzeugdynamik
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Projekt & System Definition

Start-Up Phase

Performance & Robustheits-

Applikation
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Fahrdynamikregelsysteme
Appllkatlonsprozess — PrOJekt&Systemdeflnltlon

Project &sys(an definition

| ASCETI(‘:SW Ewu | \nm and
1 1
| Use ASCET EWU (Pilot project only) | [ csw Ewu (Pusc, Mums,
: ! ; ) \
| Order measurement equipment f Sample order | | Software build and SvAtches CTe_
I 1 ~
Check components ] [ Vehidle check { registration | | Determination of initial parameters
L J |
| E‘Ml, the vehide | | Fill out parameter file with vehicle data
I 1
[ Calibration of the ACW- box | | 3°“|"°'° AukCawan
L
T
| Software and interface check in the vehicle |
| Installation check |
1
| Brakes and tires bumish |

O Technisches Projektmanagement sowie
Vo 3t reverse driv Engine m Regelsystem- und Komponentendefinition

» Technische Schnittstelle zu Kunden und internen
Abteilungen (System-, Komponenten-entwicklung,

)
» Projektplanung ( Spezifikationen, Arbeitspakete,
Zeitplane, ...)

515- test

» Projektverantwortlichkeit — vom Start bis SOP

AV-leakage and brake circuit failure

Regulation check, e.g. ECE, NHTSA...

» Definition der Bremssystemkomponenten und

deren Bestellung

andojejea asanaouew Sulaup-gy
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Fahrdynamikregelsysteme
Applikation — Struktur & Aufgaben

» Die Reglerkonfiguration (d.h. Regler- und Zusatzfunktionen) wird tiber SW-Schalter ausgewahlt
» Anpassung des ESP® an das Fahrzeug

» zundchst nur Uber Parametereinstellung

» wenn nicht ausreichend, auch tGber SW-Anpassungen.
» Fir jedes Fahrzeug wird eine Anzahl von Fahrmandver aus einem Fahrmandéverkatalog (<500) gewahlt

» zur Bestimmung der Streuung der Ergebnisse, mehrmals absolviert werden.

» open loop Mandver zur Beurteilung der Reglerleistung

» closed loop Mandver zur Beurteilung des Systems im taglichen Gebrauch unter realen Bedingungen
» GroRen Einfluss auf den Applikationsaufwand haben Anderungen in

» Fahrwerk (Elastokinematik)

» Bremshydraulik,

» Rader/Reifen

» Motor

» Das System muss auf Erflllung der gesetzlichen Bestimmungen (ECE) gepriift werden

Chassis Systems Control | Albert Lutz @ BOSCH
H3-Kempten / W521-22 / FA201 Kraftfahrzeugdynamik



Fahrdynamikregelsysteme
Applikationsprozess — Fahrzeugausristung

| Project & system definition |
I

|  ascerscswewu |
1

I 1
[ use ASCET EWU (Pilot project oniy) | [ csw Ewu (Pusc, MM6, INCA) |
L J

[ Order measurement equipment f Sample order | | Software build and svitches check

[ Check components | | Vehide check / registration
L J

| | e

|
| Equip the vehide
I

Software check (Labcar)

] / Fill out parameter file vith vehide data
1
| |

[ Calibration of the ACW- box
L

1

[ Software and interface check in the vehicle ]
|

[ Installation check |

I
| Brakes and tires bumish |

Systemeinbau und Fuhrparkmanagement

PERFORMANCE APPLICATION OVERVIEW

AV-leakage and brake circuit failure

Regulation check, e.g. ECE, NHTSA...

andojejed asanaouew Sujapp-
¥291p uogeaypads BUIoISn]

Release

8
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Koordination der Verfiigbarkeit und des Einsatzes
von Prototypen

Wartung und Update der Prototypen

Einbau von Systemkomponenten und Messtechnik
in Versuchsfahrzeuge

BOSCH




Fahrdynamikregelsysteme
Fzg-Ausristung — SW-Erstellung

Erstellen und Testen einer ersten ECU-SW gemalf Spezifikation

» SW-Build u. Check der SW-Schalter
» ASW — Fahrdynamische Funktionen

2 Application -SW » ABS, ASR, VDC, VAFs
Controller 1 | Controller 2 ord ety .
Controller » 3.Party-SW (APB, ...) von OEMs, Zulieferern
Interface Base-SW » PSW — Hardware nahe SW

» EEPROM (Offsets, identifizierte Parameter, ...)

Memory
Handler

Network | Diagnosis | CAN
» Diagnose

» CAN/FlexRay

» Treiber, Signalaufbereitung

Héfdware Rel_a_ted Softwar_e ECU-SW

Controller-

9 Chassis Systems Control | Albert Lutz
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» Initiale Parameter aus Vorgangerprojekt
» Projektspezifische Grundbedatung
» Freigabetests der ECU-SW per HiL-SimuIati E—




Fahrdynamikregelsysteme
Fzg-Ausristung — SW-Erstellung

Projektspezifische Bedatung

Parameter Name Unit Description Origin » Fahrzeu g
Anhaengelast_ungebremst kg towing capacity for non-braked trailer OEM
Fahrzeugmasse_EBD kg vehicle weight for EBD braking OEM for startup, later application parameter > B remsan | d ge
Jz_Vehicle Nms~2 or kg*m~2 inertia torque vehicle OEM .
Ix_CenterOfGravity2FrontAxle m distance between front axle and center of gravity, x-direction OEM » Ant re bS St ra ng
Ix_CenterOfGravity2RearAxle m distance between rear axle and center of gravity, x-direction OEM > L en ku n g
Ix_WheelBase m distance between front and rear axle OEM
ly_WheelTrack_FA m distance between left and right wheel at front axle OEM > R a d er
ly_WheelTrack_RA m distance between left and right wheel at rear axle OEM L.
lz_CenterOfGravity m center of gravity, z-direction OEM > Se Nnso rp oSl t on
m_Vehicle kg vehicle mass OEM or measure
v_VehicleCharacteristicLower m/s characteristic vehicle speed (vch), lower limit measure or take over from previous model
v_VehicleCharacteristicUpper m/s characteristic vehicle speed (vch), upper limit measure or take over from previous model
VGilnMax 1/s maximum yaw rate measure or take over from previous model
WendeRadius? m turn radius OEM
Wind N/(m*s~2) aerodynamic resistance (cw*A) OEM
Zul_Achslast_HA kg maximum load of rear axle OEM
Zul_Achslast_VA kg maximum load of rear axle OEM

10 Chassis Systems Control | Albert Lutz @ BOSCH
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Fahrdynamikregelsysteme
Fzg-Ausristung Komponenteneinbau

Komponenteneinbau gemaR Spezifikation SR RERRRR
. . . . . . rigpt g | T jgadagan R T )
» hydraulische Einheit / elektronische Steuereinheit (HU/ECU) ‘ A ] |
» Sensoren (DF, LWS, DRS,...)* am— LA
— HU/ECU, o.
— Airbag-ECU -' |
— Fahrgastzelle , - ‘ PUHH
Yaw Rate Acceleration Pressure Pedal Force Pedal Travel P g = : AR L - < =
2 Bosch MM1 Bosch BS2 Bosch DS2 Novatech Micro-Epsilon ) — i Ay HFHHH
» Impulsrader : T 5 gl gl
» Stecker (2-48 polig) @'3 a g i
Y =
» Kabelbaum 7 | ’ I
» Sondermesstechnik 2> E ' g T
f‘ (I:Dﬂﬂ Wire Designation Current wire | RESISWI:E
No ;:\5{‘:;&::2 _R.-liﬂ!b
Einbaubereiche: e " £ i~ i =
= = 38 |ground K1738 gromdxsomckveves g |s.ama| 2sar 10 -
Speed / Acceleration Slip angle Slip angle DRS 3.10 v ::1 {uctage suoph o oo ooy 1'0',3%.. R :'B o
> Motorraum RaceLogic VBox llI Racelogic VB20SL3 ~ OXTS RT2500 (CAN output) e e e ME:C, - =
» Fahrgastzelle 0 Jom sk [0 e SRS | ogus | tsoms | 0 | 20
T2, [whetlen: | [yciimgadsn | Honelwhesl ipesd senser [ roma | ema 250 e
» RadhaUS . 3 .FL_FRRLRFT ‘ | m‘?:‘f,’,'zm |
":59”‘ c‘;‘:;;‘; K1r,18,33,19 mm’;ﬁ,ﬁﬂf;{?‘" 16mA BmA 50 t::;u;:u
» Achsschenkel / Achse T oo peed s oip | o | ot |z |0
‘Faiz""""‘“m--- |EBD waring lamp | 3oma | sma 250 200

Chassis Systems Control | Albert Lutz
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Fahrdynamikregelsysteme
Fzg-Ausristung - Mess-&Kalibrierungstools

Mess-&Kalibrier-HW
Basismodul

ECU m. POD

XCP-CAN

XCP-

Digitale Sensoren Ethernet

Yaw Rate Acceleration Pressure Pedal Force Pedal Travel
Bosch MM1 Bosch BS2 Bosch DS2 Novatech Micro-Epsilon

P > ™ G xra 3
| — _|= —4

-
e
=

B m—— o 10 - - e——— | | |G

| Acw-Lie
[ #» mozem

Mess-&Kalibrier-
Rechner

Speed / Acceleration Slip angle Slip angle DRS 3.10
Racelogic VBox Il Racelogic VB20SL3 OXTS RT2500 (CAN output)

Analoge e
Bosch DS2
Sensoren" Analogsignale

1 2 Chassis Systems Control | Albert Lutz @ BOSCH
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Fahrdynamikregelsysteme
Fzg-Ausristung — Mess-&Kalibrierungstools

Basic idea: “read + write access to ECU internal data by different physical layers”

» XCP = “Universal Measurement & Calibration Protocol”

» “X” stands for variable transport layer
Measuring
» physical transport layers:

» Ethernet (TCP/IP) >> “XCPonEthernet”
Download
ECU - Software » CAN >> “XCPonCAN”

» Flexray >> “XCPonFlexray”
» USB >> ,XCPonUSB“

Change
Parameters

» Protocol definition by international ASAM working group (2003)

» standardized A2L files for ECU signal description (common A2L file for
all physical layers)

» XCP-Tools: Vector (Canape), ETAS (INCA), ...

Chassis Systems Control | Albert Lut: @ BOSCH
HS-Kempte /W ZIZZIFA 01 Kraftfahrzeugdynamik




Fahrdynamikregelsysteme
Fzg-Ausristung - Mess-&Kalibrierungstools

Kurze Historie:

» 1982: Honeywell analog recorder (ABS / ASR) >> 16 analog channels

» 1986: Kayser-Threde & HP1000 >> 48 analog channels & 16 digital channels

» 1990: MIIF/MIIIF/IDA (KR card - intel 8096 ABS/ASR) >> 16 digital channels

» 1997: DASDA?2 card (genO05 intel 8096 ESP®) >> 2 kB / 20 msec (100 kB/sec datarate)

» 2003: XCP on Ethernet (EKtronic XCP modules - TI ECU‘s) >> 500 kB/sec datarate (~ 3.000 sign.)

» 2007: XCP on Ethernet (Vector VX1121 Box — Tl ECU’s) >> 5 MB/sec specified datarate ( ~ 40.000 signals)

» 2017ff: XCP on Ethernet (Vector VX1135 Box — Renesas ECU’s) >> 100 MB/sec specified datarate (> 100.000
signals)

Chassis Systems Control | Albert Lutz BOSCH
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Fahrdynamikregelsysteme
Fzg-Ausristung - Mess-&Kalibrierungstools

Variables Messtechnikrack Fahrzeugrechner Bedieneinheit
Messtechnik fur Messtechnik fur Entwicklungsfahrzeug
Applikationsfahrzeug
sl



Fahrdynamikregelsysteme
Applikationsprozess — Parameter-Tuning u. Optimierung

| Project & system definition | -

| ascevscswewu |
1
| 1
| Use ASCET EWU (Pilot project only) | [ csw Ewu (PMSC, MMS, INCA) |
L J
I
[ Order measurement equipment f Sample order | | Software build and switches check
. I
| Check components | | Vehicle check { registration | [ Determination of initial parameters
L J
|
| Equilla he venide ] [ Fill out parameter file with vehidie data

T
Software check (Labcar)

1
[ Calibration of the ACW- box ] |
L

1
| Software and interface check in the vehicle |
i

[ Installation check |
1
[ Brakes and tires bumish |

Parameter-Tuning und -Optimierung
» Durchfihrung von Fahrversuchen und Analyse der
Ergebnisse

» Sicherstellung der Systemleistung u. SW-Reife

PERFORMANCE APPLICATION OVERVIEW .
» Parametertuning

» Basis Applikation

AV-leakage and brake circuit failure

» Robustheits- und Performance Tuning

an3ojejed alanaouew dujaup-gy
¥331p uopeaypads BWKYSH)

Regulation check, e.g. ECE, NHTSA... L. . .
» Optimierung der Systemleistung gemass

BOSCH/Kunden-Spezifikation

16 Chassis Systems Control | Albert Lutz BOSCH
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Fahrdynamikregelsysteme
Applikationsschritte u. -Tools

APP-Tbx XCP-DAQ Uniview XFlash TK_WInX
"/ XCP P
Measuring ' = F+ %
A Data Aquisition Data Visualization Download Diagnostics
Download H
ECU - Software :

WINACW DBCEDT PMS/E
T

e
Parameter
Modification

SelectX
Change sELEcT

Parameters X

Signal Selection

Application
Container

ACW Calibration DBC Editor

» ww einheitlicher Applikationsstandard

4 )
APP-TBx
— » Manover, Auswertung, Reporting, ...

\\, Application | » Sjcherstellung, der erforderlichen Randbedingungen (linear, Signale, ...)

_ Toolbox > Effizienzsteigerung
\_ ) » Automatisierung, Einheitliche Weiterentwicklung & Wartung & Dokumentation
L7 et et » Schnittstelle zum virtuellen Fahrversuch (aVTD) BOSCH

H3-Kempten / W521-22 / FA201 Kraftfahrzeugdynamik
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Fahrdynamikregelsysteme
Basis-Applikation

» Ein erster Applikationsstand wird erreicht durch Eingabe von physikalischen Daten:

» Gefederte/ungefederte Massen, Fahrwerk, Lenkung, Rader, Reifen, Bremsen, Motor, Antriebsstrang, Hydraulik,
Sensoreinbaulagen.

» Ermittlung der Lenkwinkelkennlinie
» Ermittlung der charakteristischen Geschwindigkeit
» Vch, u. davon abgeleitet Vch,
» Wankkompensation:
» bei Querbeschleunigungen ist der Wankwinkel nicht vernachlassigbar, dieser ist zu kompensieren
» Charakteristik der Bremshydraulik

» Charakteristik von Motor und Antriebsstrang

Chassis Systems Control | Albert Lutz

H3-Kempten / W521-22 / FA201 Kraftfahrzeugdynamik BOSCH



Fahrdynamikregelsysteme

Basis-Applikation: S, — Steering Characteristic

Purpose

The steering angle characteristic curve provides both quantities for the
steering angle at the wheels and for steering angle at the steering
wheel.Thereby,differences between the curves-inner and the curves-
exterior wheel are to be considered. While the charac-teristic curve for
the curves-exterior wheel (LwKIA) behaves rather linear, the
characteristic curve for the curves-inner wheel (LwKll) runs progressively|
for steering kinematics that are common today

Maneuvers

* Increasing the steering angle to maximum

Free rolling with low speed / lat-acc
Turn steering wheel slowly back to 0
Do this for clock and counterclock wise turning

|Determination

Calculation of steering angle at left front wheel

dy 1 = arctan (rRmIHL)

Calculation of steering angle at right front wheel

vGli-l
vRadg r

oy r = arctan (

Reporting

Chassis Systems Control | Albert Lutz
HS-Kempten / WS21-22 / FA201 Kraftfahrzeugdynamik
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Fahrdynamikregelsysteme

Basis-Applikation: V_, — Characteristic Speed

Purpose Maneuvers
— « vFzRef 20
o . . Measuremen- % Speed (km/h) | Direction . ayToF 20

The characteristic velocity (V) is needed for the yaw-rate t(no.) =

controller (MBP) for applying the Ackermann equation. 1 90 Righthand curve  ~ @XTOF_20
2 90 Left-hand curve « LwFine_20 (only for FZR)
3 100 Right-hand curve = LwKorr_40 (only for SMQO)
4 100 Lefthand curve  «  LwiInOfsFine_40 (Unit: [Grad_am_LR])
2 110 Right-hand curve  + yGiF 20
6 110 Left-hand curve « GueltModb_40

Simulation Result
Determination Reporting W—

Ackermann equation

1 (DOT!) is the yaw rate of the vehicle
) = —8—— . ) « v the velocity of the vehicle
- (H- T':L ) * v, the characteristic velocity
* ¢ the steering angle
» | the wheelbase

Chassis Systems Control | Albert Lutz
20 HS-Kempten / WS21-22 / FA201 Kraftfahrzeugdynamik




Fahrdynamikregelsysteme
Appllkatlonsprozess — Parameter -Tuning u. Optlmlerung

Project &systa'n definition

| ascery csw Ewu |
]
| 1
[ Use ASCET EwU (Pilot project only) | [ csw Ewu (PMSC, MM, INCA) |
L J
1
[ Order measurement equipment / Sample order | [ Software build and switches check
- |
[ Check components | [ Vehidle check { registration | [ Determination of initial parameters
L J

]
[ Equn[: the vehide | | Fill out parameter file vith vehide data
1 I
| Calibration of the ACW- box ] [ Sofim check (Labcar)
1
1
[ Software and interface check in the vehicle |

[ installation check |

1
[ Brakes and tires bumish |
5

o

Parameter-Tuning und -Optimierung
» Durchfihrung von Fahrversuchen und Analyse der
Ergebnisse

» Sicherstellung der Systemleistung u. SW-Reife

PERFORMANCE APPLICATION OVERVIEW

» Parametertuning

» Basis Applikation
» Robustheits- und Performance Tuning

AV-leakage and brake circuit failure

%21 uogeaypads Buysng

andojejed asanaouew ujaup-gy

Regulation check, e.g. ECE, NHTSA...
» Optimierung der Systemleistung gemass

elease
Chassis Systems Control | Albert Lut - BOSCH/Kunden-Spezifikation
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Fahrdynamikregelsysteme
Performance&Robustheits Applikation

» Reglerverstarkungen sind einstellbar in
Richtung Fahrkomfort oder sportliche
Fahrweise.

TCS

» Einstellbreite wird begrenzt durch
g Toleranzen der Komponenten, Umwelt-
veranderungen und VerschleiR.

» Einstellbarer Kompromiss zwischen
Stabilitat/Lenkfahigkeit einerseits und
Beschleunigung/Verzogerung des Fahrzeugs
andererseits.

\ 4

» ESP°-Abstimmung ist kundenspezifisch.

Die jeweilige Applikation ist ein Kompromiss
aus Performance & Robustheit

v

24 Chassis Systems Control | Albert Lutz BoscH
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Fahrdynamikregelsysteme
Performance&Robustheits Applikation

Initial:
» Applikation der unterlagerten Reglerteile (Hydraulikmodell, ABS, ASR, ...)
» Beim ABS der Kompromiss flr den Optimiser zwischen high- vs. low-u und p-split vs. Kurve

» Beim ASR der Zielschlupf fiir die Motorregelung als guter Kompromiss zwischen Traktion und Stabilitat
(Geradeaus/Kurven, high-/low-p)

» VDC Uberpriifung der Sollwertbildung der Giergeschwindigkeit

Einstellen der Reglerverstarkungen

» Beim VDC kann die Starke der Eingriffe Gber die Reglerverstarkungen beeinflusst werden (Kompromiss zwischen
Stabilisierungsgiite und Komfort). 10 :

Hy

0.8 /

» Harte Eingriffe geschehen mittels Schlupfvorgabe [ reosl
!
|

// ,,J‘f,,,‘,,,,:‘_‘:s.

04

» weichere Eingriffe mittels Momentvorgabe

02§

0

| 1
60 80 % 100

» Reglerverstarkungen:
» Falls zu groRe, werden Schwingungen im Reglersystem erzeugt (z.B. stindiger Wechsel zwischen Uber- und Untersteuern).
» situationsspezifische Reglerverstarkungen und Sollwertbildungen erforderlich (z.B. bei Spurwechsel)
Chassis Systems Control | Albert Lutz BOSCH
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Fahrdynamikregelsysteme
Performance&Robustheits Applikation

Weitere Applikationsschritte
» Anregelschwellen zur Freigabe des Reglers. Grundwerte und Minimalwerte sind vorgegeben.
» Uberprifung der Robustheit gegen Fehlanregelungen; System darf nicht zu sensibel sein;
» Tote Zonen fur das Giermoment und das Bremsdifferentialsperrmoment

» keine unndtigen Eingriffe
» Sollschlupfanhebung bei TCS in Tiefschnee bergauf und in der Kurve. Gegenprifen mit Bergfahrt auf glatter Fahrbahn.

» Druckvorsteuerung bei Spurwechsel zur Kompensation des zu langsamen aktiven Druckaufbaus. Begrenzung des Drucks
um bei fehlerhaftem Ansprechen die Auswirkung zu begrenzen.

» Einstellung des Reglers bei u-Split-Bremsung: Festlegung der maximalen
Bremsdruckdifferenz (Bremsweg) und des Druckdifferenzanstiegs

(Beherrschbarkeit).
» Kompromiss aus Lenkaufwand und Bremsweg

—

Lenkaufwand

Bremsweg —>

Chassis Systems Control | Albert Lutz @ BOSCH
H3-Kempten / W521-22 / FA201 Kraftfahrzeugdynamik



Fahrdynamikregelsysteme
Performance&Robustheits Applikation

Uberpriifung von

» Sonderfallen wie

Bremskreisausfall, ausgefallene Radsensoren, Reifenpannen, Dachlast, zul. Gesamtgewicht, Systemuibergange, Ausfall CAN,
Anhangerbetrieb, einseitig erhitzte Bremsen, etc.

» Sonderfahrbahnen wie

Schotter, Steilwand, Schlechtweg, Sprunghigel, Kanaldeckel, Querfugen, Aquaplaning, Spitzkehren, Spanische Schwellen,
Bordsteinkante, Garageneinfahrt, etc.

» Fahrzeug- und Sensor- und Einbautoleranzen wie

Bremsbelagreibwert, Fahrwerkverschleil, geringe Fahrwerkdanderungen durch Unfall, Reifentypen, Reifentoleranzen,
Reifenluftdruck, Notrad, Mischbereifung, Bremsengerdausche, Sensorfehler, Fehler in der Sensorausrichtung, ...

Chassis Systems Control | Albert Lutz
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Fahrdynamikregelsysteme
Performance&Robustheits Applikation - Messung

= &= H B o5 s S (EED RO EAQ G| 5 | B €1\0_COLLECT\TRA..\SWD.P1T - REEs O0@| <

as®

| B_VDCActive (%)

B_VDC_Active

-..ingControl_ MzCc
SaslInCor (rad)
VFZ (m/s)
vRadFreiVR (m/s)
vRadFreiHL (m/s)

vRadFreiHR (m/s)

ayToF (m/s*2)

vGiSo (rad/s)

evGi.YawRateDewvi

dMz. VDC_Basic.\

#pVR (Bar)

#pHL (Bar)

#pHR (Bar)

[+1?

Bereit X= Y= f <X> |520 ... 523 (s)
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Fahrdynamikregelsysteme
Appllkatlonsprozess - Valldlerung & Freigabe

Project &systun definition

| Ascencswewu |
1

1 1
[ use ASCET Ewu (Pilot project only) | [ £sW EWU (PMSC, MM, INCA) |
L J

[ Order measurement equipment f Sample order | | Software build and switches check

|
Check components | | Vehidle check f registration | | Determination of initial parameters
L J

1
Fill out parameter file vith vehidedata

T
[ Equip the vehicle | [
I

]
[ Calibration of the ACW- box ] [ Software check (Labcar)

|
L
I
| Software and interface check in the vehicle |
1§
| Installation check |

I
| Brakes and fires bumish |
O

el

PERFORMANCE APPLICATION OVERVIEW

El Z3

AV-leakage and brake circuit fail’.e

515- test

Regulation check, e.g. EcE “4HTSA..

¥221D uogeaypads Bwioysn)

andojeyed aanaouew Suaup-gy

Release

Chassis Systems Control | Albert Lutz
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iystem-Performance und -Validierung

Systemintegrationstests
Performancetests (z.B. Bremsweg)
Validierungstests

Kundenspezifische Tests

Finale System Freigabe

Sicherstellung der BOSCH Qualitatsziele

vV v v v v.Vv .Yy

Vermeidung von Beschwerden aus dem Feld

©® BOSCH




Fahrdynamikregelsysteme
Freigabe: Kategorien

Kategorie Kat 1 Kat 3 Kat 4 Kat 5
Lokal Entwick- Funktionsfr | Projektfrei-
lungsstand eigabe gabe
Verifikation Lokaler Basisfunktionen Funktionen Funktionen SW-Freigabe fiir
Entwickler- verifiziert gualitativ validiert validiert — Serienproduktion
stand Performance u.

Komfort noch
eingeschrankt

Verfligbar fiir Kunde Nein Nein Ja Ja Ja
Nutzung auBerhalb ESP®-Projektteam Nein Nein Trainierte Fahrer Ja Ja
StralRenfreigabe Nein Nein Trainierte Fahrer Ja Ja
Freigabe Serienproduktion Nein Nein Nein Nein Ja
hassis Systems Control | ert Lutz
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Fahrdynamikregelsysteme
Freigabe: Fahrmanoverkatalog & Quality Center
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Fahrdynamikregelsysteme
Freigabe: ESP°-Performance Check

Manéver — Sine with Dwell: Kriterien:
» Fahrbahn: hoch-mue » Abklingen der Drehrate (Stabilitat) » Lateraler Versatz (Lenkfahigkeit)
» 80+2km/h, hoher Gang g
» Sinuslenken mit 0.7Hz gg L i i
» Haltezeit: 500ms %g U i i time
> A,-Amplitude fir a =0.3g E i i
> n*A,@0.3g (n = 1.5(0.5)6.5); max. ~270° . wio ESC
> Ausf(]hrung mittels Lenkrobotor “‘j Lol P

oLenkwinkel 7] 3

V peaic 1

T(] T0+1 T[}+1.75
r

at Ty, < 35%

YRR =100*[ ¥ (at time )

V peak at o, 75 < 20%

: : " 1,+1.07 ety +1.07
250 02 04 08 08 T 12 1a ie s Lateral Dlsplacement = J‘l I Ay(- G (t)dt >1.83m
0 t o

o

t[s] :4- 500 [ms] -H
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Fahrdynamikregelsysteme
Freigabe: SwD — Sine with Dwell (BOSCH Performance-KPI)

Maneuver: Sine with Dwell e sy

Reporting 2 =
Criteria: Evaluation based on side-slip integral & Beta_,, i / -

T e ship angle Example: ISS, Dry Road, 80 kph ISSFO8 AGG01 mat
Bich alp migle Example: 1SS, Dry Road, 80 kph ISSFO8 A0B01.mat lﬂsgl 15 =

[deg) 45 " . —— SSAFA Corert ta b|||t}‘
= SSA RA Correvit . —— SSARA Correvit
— SGA CoG Comavit Integral SSA FA al mvg{lrm\ [ = SSA CoG Comevit - > - c
\ TSEe L AN ¢ 080 =0
10 W / Q .
V =) . Irtegral SSA RA above Ljmit -
L] &,
. Z% piriiagral SN shovelL il Side Sip Limit from CaibraTrl Ta . -

Side Slip {imit from Galibration Test / / \
: — ————— '\"
2 .
/ R R : k-‘L )

0 // h.G—. — 0 \ /
oy 1)
\ m Negativé Side Slip Liimit from Calibration Test e

N T IR

‘\m Negative Side Slip|Limit from Calibration| Test

e ] -8 “ - -—-—n—--./
40 | Criteria: 10 — i:: — //
Stability: Integra{ SSA RA} (above side force limit) Criteria; £ e -
Responsiveness: Integra{SSA FA} - Integral{SSA RA} (above side force limit) i | T 2
i L | | " t | t | | i | — o
105 1 15 12 125 13 135 14 14.5 15 rxl 105 1 1.5 12 125 13 135 14 145 l;"‘-‘cl 15 ,i /"
Stability Responsiveness Ce

55 Betar.. @ BoscH




Fahrdynamikregelsysteme

Freigabe: TC — Threshold Consumption (BOSCH Robustheits-KPl)

Purpose

Monitoring the behaviour of the ESP® and vehicle under
,hormal“ conditions in over- and under steering situation on
standardized roads by:

» a sportive driving style according to StVO
» on a crosscountry road with varying road conditions

» with no ESP°-interventions to be expected

Maneuvers

*V . 100km/h

* Lat-ACC: <+bm/s?

* StVO to be considered
* Round trip

/C
-~ |
r'd
<
\
5
\
X
\
fa
S e e o
2 88 8

“VFzRel (ki)

g =

=
=

=

ayToF (ms?)

Determination

0 % No oversteering
Controller deviation 0..100 % Oversteering situation
\ >100 % ESP-Intervention
\ .
evGi  Threshold

AnreguHA Consumption
P

P
Threshold

Chassis Systems Control | Albert Lutz
5 6 HS-Kempten / WS21-22 / FA201 Kraftfahrzeugdynamik

| E.: 6011 (4.3%) Avg.: 14.9% (-6/0: 15.7%;0/6: 11.3%) Max: 73.4% |

opree |

, Calibration ok
g | *x% < Avg. <y% : Calibration to be checked
: L+ Avg. > y%:

. Avg. < x%:

Re-Calibration needed

BOSCH



Fahrdynamikregelsysteme
Appllkatlonsprozess — Teststrecken Management

Project &syslun definition
| ascery csw Ewu |
1
1 1
[ Use ASCET EwU (Pilot project only) | [ csw Ewu (PMSC, MMS, INCA) |
L J
1
[ Order measurement equipment / Sample order | [ Software build and switches check
. 1
| Check components | [ Vehide check { registration ] [ Determination of initial parameters
L J
|
| Eq_[, e ehite | | Fill out parameter file with vehide data
1
[ Calibration of the ACW- box ] l “‘:m check (Labcar)
|
1
[ Software and interface check in the vehicle |
] |
| hstalalon check | o8
144 gﬁ‘ A, ‘G2 :\.1
Bralnasandlresbumish . A 2 .i!, u

Teststrecken-Management

» Planung und Durchfiihrung von Erprobungen auf
eigenen, sowie mit Kunden auf deren Testgelanden

PERFORMANCE APPLICATION OVERVIEW

Kl E3

AV-leakage and brake circuit failure

» Projektspezifische Erprobungen (z.B. Offroadtests,
)

» Organisation der Wintererprobung

Regulation check, e.g. ECE, NHTSA...

Release
Chassis Systems Control | Albert Lutz
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Fahrdynamikregelsysteme
CC — Testgelande ww

Winter

'»

Boxberg, Germany

2‘3-- i

Memanbetsu, Japan

y 6 - ';.-‘J/

shiobara, Japan
3 i = 7

Wi
g/

[ 1
' ! '\‘\ -
I, ek, BE G

Flat Rock, USA | Angelsea*, Australia

s W1

Verification Roads

Abstatt, Germany ‘
Suzhou, China Tolhuin, Argentina
Campinas, Brazil

Tolhuin, Argentina (Winter)

Donghai, China Memanbetsu, Japan
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Fahrdynamikregelsysteme
Prifzentrum Boxberg - PBx

i . 15Km

Fa h rdyna m I kﬂaCh € / bewéisser- Teststrecken stehen fir Testfahrten und Systemerprobungen zur Verfogung.
. bare Bremsmessstrecken

Steigungshuigel
P — |

effiziente

Erprobungen

dank umfangreicher Teststrecken, kompetenter Ansprechpartner und kurzer
Wege zwischen Teststrecke und Hauptgebaude. Das spart Zeit im Ablauf.

wegstrecken /
Gerauschmessstrecke

mehrals

30

Entwicklungseinrichtungen aus dem Automobilbergich liegen im Umkreis von
120 km.

‘\. Anzahl Streckenteile

20

Die Vielfalt der Teststrecken bietet ideale Voraussetzungen fir alle Kunden und
jeden Fahrzeugtyp.
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Highlights des CC-Wintertestzentrums Vaitoudden

. y Packed Snow / Schachbrett/Stadtkurs/
Handlingkurse B2 Stei hiigel/ ABS- u. ASR-Strecken/
Land / See elg%mgs uge - u. -Strecken
u-Split-Kurve
~-£T~\ -
. -

' ~ + >

’ { ~\ + e = ’

Kreise versch. ;‘ ‘ + e,

Radien S— o —

Dynamik-

flache
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ww Sonderstrecken

Offroad

Robustheit: Alpen, NNR

b P

- —‘- . > B
A {
Rt 2 ent]

4

Schlamm

; Fels
BOSCH
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Vielen Dank fur lhr Interesse und lhre Aufmerksamkeit!

Fragen, Anregungen?



