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Echtzeit-Simulation von
Baumaschinen — Herausforderungen
und Losungen mit TruckMaker

Der virtuelle Fahrversuch ist in der modernen Fahrzeugentwicklung unverzicht-

bar geworden und gewinnt auch in der Nutzfahrzeugbranche verstarkt an

Bedeutung. Die Echtzeit-Simulation von Baumaschinen jedoch birgt aufgrund

besonderer Fahrzeugkonzepte und Umgebungsbedingungen Herausforderun-

gen, die nach einer flexiblen Simulationsplattform verlangen. IPG Automotive

hat hierfur die Simulationsumgebung TruckMaker im Portfolio, die speziell fur

die Entwicklung von Nutzfahrzeugen konzipiert wurde.
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er virtuelle Fahrversuch bietet im
D Vergleich zum klassischen Fahrver-

such den Vorteil einer automatisier-
ten Durchflihrung von Tests — rund um
die Uhr und in realistischen Szenarien.
Auf diese Weise konnen eine extrem
hohe Testabdeckung und somit eine
bessere Qualitat der Fahrfunktionen er
zielt werden. Effekte von Soft- oder
Hardware-Anderungen sind direkt er
kennbar und kénnen unmittelbar und
frihzeitig in den Entwicklungsprozess
einflieen. So sind gegenlber dem rea-
len Fahrversuch erhebliche Zeit- und
Kosteneinsparungen erzielbar.

Bild 1: Beispiel eines
komplexen Knickgelenk-
Kippladers. © IPG Automotive

Im Bereich der Baumaschinen gibt es al-
lerdings einige Herausforderungen, die
die Echtzeitsimulation erschweren (Bild
1). Das beginnt bei im Vergleich zu Stra-
Rennutzfahrzeugen besonderen Chas-
sis-Konfigurationen wie etwa der Tei-
lung eines Fahrzeugs in ein Vorder- und
ein Hinterteil verbunden durch eine
Knicklenkung. Baumaschinen, die Erdar
beiten verrichten, verfligen zudem Uber
eine erhebliche dynamische Zuladung,
die in der Simulation berlcksichtigt wer
den muss. Des Weiteren gibt es an-

triebsseitig eine Vielzahl von Variationen
bis hin zum Allradantrieb. Auch die fur
schwere Baumaschinen spezifischen,
offroad-tauglichen Reifen unterscheiden
sich modellierungsseitig stark von her
kémmlichen Lkw-Reifen. TruckMaker
verfligt Uber ein speziell konzipiertes,
hochflexibles Fahrzeugmodell, das die
Echtzeit-Simulation der Fahrdynamik
verschiedener Nutzfahrzeugkonfigura-
tionen unter Berlcksichtigung der ge-
nannten Aspekte prazise ermoglicht.
Darliber hinaus existieren ein intelli-
gentes Fahrermodell und diverse Mog-
lichkeiten zur Umwelt- und Szena-
riengenerierung,  beispielsweise
im Hinblick auf unebene Unter
griinde, Vegetation usw. (Bild 2).
Mithilfe verschiedener Schnittstel-
len und Eingriffsmdglichkeiten
kann der Nutzer Systeme, die sich
in der Entwicklung befinden, in die
Simulation integrieren und unter realisti-
schen Bedingungen testen. Die voll-
standige Echtzeitfahigkeit der Simulati-
onsplattform flhrt dazu, dass sie durch-
gangig in jeder Phase des Entwicklungs-
prozesses und mit allen Entwick-
lungsmethoden einsetzbar ist — Uber
Model-in-the-Loop (MiL) und Software-
in-the-Loop (SiL) bis hin zu Hardware-in-
the-Loop (HiL). Wahrend TruckMaker in
der MiL-Anwendung zur Validierung von
Anforderungen  eingesetzt  werden
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Bild 2: Abbildung eines anspruchsvollen Umweltszenarios in TruckMaker. © IPG Automotive

kann, ermdglichen HiL-Tests die reali-
tatsnahe Erprobung von Steuergeraten,
ohne dass auf reale Prototypen zurlick-
gegriffen werden muss.

Fehlerfreies
Zusammenspiel von
Hard- und Software

Auch automatisierte  Fahrfunktionen
nehmen im Bereich der Nutzfahrzeuge
und Baumaschinen einen immer hdhe-
ren Stellenwert ein. Indem dem
menschlichen Fahrer durch entspre-
chende Systeme Aufgaben abgenom-
men werden, kdnnen viele Arbeiten
deutlich effizienter und sicherer gestal-
tet werden. Damit diese Funktionen
korrekt arbeiten, muss ein fehlerfreies
Zusammenspiel von Soft- und Hard-
ware gewahrleistet sein, fir das meist
ein grofRRer Test- und Absicherungsauf-
wand notig ist. Aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten ist daher die Wahl der
Testmethode ausschlaggebend, um mit
moglichst geringem Aufwand in kurzer
Zeit moglichst viele Testfélle prifen zu
konnen.

Eine daflr geeignete Testmethode
ist das szenarienbasierte Testen. In der
Fahrzeugentwicklung kann diese Me-
thode einen grofRen Beitrag dazu leis-
ten, den Testaufwand so gering wie
moglich zu halten. Ihre Funktionsweise
beruht auf dem Prinzip, dass der Testfo-
kus ausschlieRlich auf den Szenarien
liegt, die tatsachlich flur die zu testende
Fahrfunktion relevant sind. So kann der
Grolsteil der Szenarien simuliert und die
realen Tests auf ein Minimum reduziert
werden. In Verbindung mit dieser Me-
thode dienen reale Fahrversuche dann
vor allem dazu, die Simulationsergebnis-

se zu validieren. Wéahrend des gesam-
ten Prozesses wird dabei die Durchgén-
gigkeit der Modelle gewahrleistet.

Digitaler Zwilling

Die Basis fiur diese Testmethode bildet
ein digitaler Zwilling des realen Proto-
typs: der virtuelle Prototyp. Als Gegen-
stiick zum realen Fahrzeugmodell bein-
haltet er alle relevanten (Sub-)Systeme
des realen Fahrzeugs. Die Einsatzmog-
lichkeiten virtueller Prototypen sind viel-
féltig und erlauben eine Vorabbewertung
des Potenzials neuer Funktionen. Vergli-
chen mit realen Prototypen sind sie zu-
dem deutlich friher verfligbar, was den
durchgangigen Einsatz wahrend des ge-
samten Entwicklungsprozesses ermaog-
licht. Darlber hinaus kénnen alle invol-
vierten Abteilungen zu jeder Zeit auf
den aktuellen Entwicklungsstand zugrei-
fen. Entsprechend lassen sich erste
Tests deutlich friher durchflhren als un-
ter Verwendung herkédmmlicher Ent-
wicklungsmethoden.

Damit bietet TruckMaker als offene
Integrations- und Testplattform auch im
Anwendungsbereich der Baumaschinen
die Mdglichkeit, Entwicklungsaufwande
durch valide Echtzeitsimulation zu re-
duzieren, Probleme rechtzeitig zu
identifizieren und die Produktqualitat zu
steigern. |
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Als weltweit agierender Technologie-
flhrer fur den virtuellen Fahrversuch
entwickelt IPG Automotive innovative
Simulationslésungen fir die Fahrzeug-
entwicklung. Die Software- und Hard-
wareprodukte werden durchgangig im
Entwicklungsprozess von der Konzept-
phase Uber die Validierung bis hin zur
Freigabe eingesetzt. Durch die Arbeit
mit virtuellen Prototypen lasst sich der
Ansatz des Automotive Systems Engi-
neering fortwahrend verfolgen, und
neue Systeme kénnen im virtuellen
Gesamtfahrzeug entwickelt, getestet
und abgesichert werden.

IPG Automotive ist Experte auf dem
Gebiet der virtuellen Entwicklungs-
methoden fir die Anwendungsfelder
Autonomes Fahren, ADAS, Powertrain
und Fahrdynamik. Gemeinsam mit inter-
nationalen Kunden und Partnern aus der
Automobil- und Zulieferindustrie hilft das
Unternehmen, die zunehmende Komple-
xitat in diesen Bereichen zu meistern.
Seine Losungen steigern dabei die
Effizienz im Entwicklungsprozess.

Als Ergénzung zur realen Testfahrt leistet
IPG Automotive mit der Ubertragung
des realen Fahrversuchs in die virtuelle
Welt einen wichtigen Beitrag zum tech-
nischen Fortschritt. Und bestimmt so die
Mobilitdt von morgen im Hinblick auf
Komfort, Sicherheit, Wirtschaftlichkeit
und Umweltvertraglichkeit mit.
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