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Messung der Betriebsfestigkeit an
Spurstange und Achslenker

Messung von mechanischer Belastung

Die Optimierung von Hybrid- und Elektrofahrzeugen erstreckt sich nicht nur auf die
Karosserie und die Komponenten des elektrischen Antriebstranges, sondern bezieht
alle Bauteile des Fahrzeuges mit ein. Es gilt Gewicht einzusparen, um die maximale
Performance und Energieeffizienz zu erreichen. Aber die Komponenten mussen auch
dauerhaft stabil und zuverlassig sein. Aus diesem Grund werden auch Fahrwerkskom-
ponenten hinsichtlich Gewicht und Betriebsfestigkeit optimiert. In diesem Beispiel
wird gezeigt, wie Messungen der Betriebsfestigkeit an Spurstangen und Achslenker

durchgefuhrt werden.

Hintergrund

Die Lenker und Spurstangen zahlen zum Teil zu den
ungefederten Massen und haben einen wesentli-
chen Einfluss auf Fahrdynamik und Fahrkomfort.
Wie so hadufig soll bei der Auslegung der Bauteile ein
optimaler Abgleich zwischen Festigkeit und Masse
erzielt werden.

Die zu erwartenden Krafte, die wahrend verschie-
dener Fahrsituationen auftreten, werden in der Ent-
wicklung in Simulationen nachgestellt und mus-
sen anschlieBend in Fahrversuchen und auf dem
Priifstand validiert werden. Die gewonnenen Daten
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flieBen wiederrum in die Simulationsmodelle ein
und helfen, zukiinftige Entwicklungen zu verbessern.

Zur Validierung der Simulationen werden die Krafte
ermittelt, die auf die Achsgeometrie wirken. Dafiir
werden Dehnungsmessstreifen (DMS) an den Len-
kern und den beiden Spurstangen appliziert und die
gewonnen Daten mit anderen MessgrofRen korreliert.
Mit diesen Messungen kdnnen auch die Ubertra-
gungspfade der Krafte auf Karosserie und z. B. in
die Lenkung nachverfolgt werden.
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Herausforderung

Fiir Messung der Betriebsfestigkeit an Lenkern und
Spurstangen sollen die wirkenden Krafte sowie
der Federweg, Lenkwinkel und die Geschwindig-
keit gemessen werden. Fiir eine einfache Applika-
tion sollen alle MessgroRen mit einem Messsystem
parallel erfasst werden. Die Messungen miissen in
verschiedenen Fahrsituationen und auf verschiede-
nen Untergriinden (StraRe und Teststrecke) sowie
anschlieRend auf dem Priifstand durchgefiihrt wer-
den. Das verwendete Messsystem sollte in allen
Testszenarien zum Einsatz kommen konnen, um
lange Umbauzeiten zu vermeiden und aufgrund
identischer Sensorik und Messdatenerfassung

Fiir die Messungen werden Komponenten aus dem
Vector CSM E-Mobility-Messsystem verwendet.
Damit lassen sich alle bendtigten Messwerte

EtherCAT®

Vector vMeasure
oder CANape

XCP-Gateway

einen einfachen Vergleich der gewonnenen Daten
zu ermoglichen. Spurstangen und Lenker sind sehr
stabile Bauteile, wodurch nur geringe Dehnwerte
bei normalen Fahrsituationen zu erwarten sind. Aus
diesem Grund muss die verwendete Messtechnik
sehr hochauflosend sein, um auch kleine Signalwerte
prazise zu erfassen. Bei Missbrauchstest, wie z. B.
der Fahrt iiber einen Bordstein, kdnnen hingegen
auch sehr hohe Werte auftreten, weshalb die Mes-
stechnik eine ausreichende Dynamik bieten soll. Es
soll mit bis zu 2 kHz Datenrate gemessen werden,
um auch schnellere Vorgange zu erfassen.

mit einem perfekt abgestimmten Messsystem
einfach erfassen.
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Vector VX1000 Interface

Die Messung der Zug-/Druckbelastung in den
Spurstangen erfolgt mit Dehnungsmessstreifen,
die als Vollbriicke paarweise gegeniiberliegend
appliziert werden. Dabei wird pro Paar ein DMS
um 90° versetzt angeordnet (T-Rosette). Je nach
geometrischem Aufbau der Achslenker werden
mit DMS Einzeldehnungen, Biegungen oder Zug-/
Druckbelastungen gemessen. Somit kommen
anwendungsspezifisch Voll-, Halb- oder Vier-
telbriicken zum Einsatz. Auch eine Kombination
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verschiedener Briickenschaltungen ist kana-
lindividuell moglich. Alle DMS werden an ein
DMS-Messmodul STG6 pro BS20 angeschlossen.
Viertelbriicken werden direkt im Sensorkabel zu
Halbbriicken erganzt. Die Erganzung zur Voll-
briicke der DMS erfolgt einfach im Messmodul,
wodurch weitere Verschaltungen entfallen und
verschiedenste DMS Widerstandswerte unter-
stitzt werden konnen.
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Dank des extrem niedrigen Eingangsspannungs-
bereichs von bis zu +0,3 mV/V kdnnen auch sehr
kleine Messsignale prazise erfasst werden. Je nach
gewahltem Messbereich wird im Messmodul auto-
matisch der passende Eingangsspannungsbereich
zugeordnet. Die Messdatenrate je Kanal von bis
zu 20 kHz erlaubt auch die prazise Erfassung von
schnellen Belastungsanderungen.

Der Federweg wird mit geeigneten Weg-Sensoren
und einem Messmodul AD4 IG1000 gemessen.

Die Messmodule werden liber EtherCAT® an ein
XCP-Gateway angeschlossen. Dank der hohen
Summenabtastrate von bis zu liber 4 Mbit/s, kann

mit EtherCAT® auch eine hohe Anzahl von Mess-
kanalen eingebunden werden. Das XCP-Gateway
synchronisiert die Messmodule (iber das Precisi-
on-Time-Protocol (PTP) besser als 1 ps und setzt
alle Signale auf XCP-on-Ethernet um.

Mit einem Vector Informatik Interface VX1000
werden Lenkwinkel und Geschwindigkeit aus dem
Steuergerat des Fahrzeuges erfasst. Uber XCP-on-
Ethernet wird das XCP-Gateway mit dem Interface
verbunden und alle Daten iiber PTP synchroni-
siert. Mit einem Datenlogger oder Messrechner
werden die Daten aufgezeichnet.

Datenanalyse und Messdatenmanagement

|

CANape
vMeasure

XCP-Gateway

D 5

STG6 pro BS20
AD41G1000

E-Mobility Basismesssystem

Spannung, Strom, Temperatur, Beschleunigung, Dehnung, Vibration, Durchfluss, Feuchte,
Druck, Drehmoment, Drehzahl, Frequenz, Leistungsdaten, Wirkungsgrad, Wirkleistung, u. v. m.

CAN, CAN FD, LIN, ECU CAN, CAN FD,
FlexRay, Ethernet Ethernet

Vector Datenlogger / Interfaces CSM Logger

Abb. 1: Die Messung der Betriebsfestigkeit an Spurstange und Achslenker in der Systematik des Vector CSM

E-Mobility-Messsystems

Vorteile

Mit den Komponenten des Vector CSM E-Mobili-
ty-Messsystems konnen alle erforderlichen Mess-
grofRen mit einem einheitlichen System erfasst
werden. Durch die kompakte und robuste Bauweise
konnen die Messmodule nah an der Messstelle
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verbaut und sowohl im Fahrversuch als auch auf
dem Prifstand verwendet werden. Lange Umbau-

zeiten sind somit nicht notig.
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STG6 pro BS20

Das STG6 pro BS20 eignet sich fiir Messungen mit Dehnungsmess-
streifen unter anspruchsvollen Bedingungen. Mit der Erweiterung g R ss—
des Speisespannungsbereiches kdnnen Sensoren mit bis zu 10 V Yo i A : i
Speisung verwendet werden. Durch die automatische Auswahl des o
geeigneten Eingangsspannungsbereiches, sowie einem besserem

Signal-Rausch-Verhaltnis, konnen mit dem STG6 pro BS20 extrem

kleine Messsignale (z. B. Dehnungen) exakt erfasst werden

AD4 ECAT MM-Serie - Typ 1G1000

Das Messmodul AD4 1G1000 ist optimal fur genaueste Analysen -
von hochfrequenten Signalen mit Messdatenraten von bis zu 1 g i ;
MHz pro Kanal geeignet. Es bietet eine hochgenaue, bipolare und ,
kanalweise einstellbare Sensorversorgung von 1 bis 20 V DC fir

eine Vielzahl an Sensoren.

o € AD-Scan MiniModul HS

XCP-Gateway-Serie

Die Protokollumsetzer der XCP-Gateway-Serie wurden speziell fiir
die CSM EtherCAT®-Messmodule und flir Messaufgaben mit vielen
Messkanalen und hohen Messdatenraten entwickelt. Das XCP-Ga-
teway ist in den Versionen ,Basic” und ,pro*“ erhaltlich. Letztere
verfugt uber zwei CAN- Schnittstellen, Gber die CAN-basierte CSM
Messmodule angeschlossen und in das Messdatenprotokoll XCP-
on-Ethernet eingebunden werden konnen. Zudem konnen in der
"pro"-Version Temperaturdaten aus den HV Breakout-Modulen
direkt iber EtherCAT® {ibertragen werden.

Komplettlosungen aus einer Hand:

CSM stellt Ihnen umfangreiche Komplettpakete aus Messmodulen, Sensoren, Verbindungskabeln
und Software zur Verfiigung - zugeschnitten auf lhre individuellen Bediirfnisse.

Weitere Informationen zu unseren Produkten erhalten Sie auf www.csm.de
oder per E-Mail unter sales@csm.de.
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CSM GmbH Zentrale (Deutschland)

RaiffeisenstraBe 36 « 70794 Filderstadt
&, +49 711-77 96 40 X sales@csm.de

CSM Biiro Siideuropa (Frankreich, Italien)

Site d’Archamps

178, rue des Fréres Lumiére - Immeuble Alliance - Entrée A
74160 Archamps France

. +33 450-95 86 44 X info@csm-produits.fr

CSM Products, Inc. USA (USA, Kanada, Mexiko)

1920 Opdyke Court, Suite 200 « Auburn Hills, MI 48326
. +1248 836-4995 M sales@csmproductsinc.com

CSM (RoW)

Vector Informatik (China, Japan, Korea, Indien, GroBbritannien)
ECM AB (Schweden)

DATRON-TECHNOLOGY (Slowakei, Tschechien)

Unsere Partner garantieren Ihnen eine weltweite
Verfligbarkeit. Sprechen Sie uns einfach an.

Unser Unternehmen ist zertifiziert.

150 9001, ISO 14001
ey ( DAKKS
fr Qualiat und Umweit Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-K-15214-01-00

www.tuev-sued.defms-zert

Alle erwahnten Marken- und Warenzeichen sind Eigentum ihrer jeweiligen Besitzer.

Irrtum und Anderungen jederzeit ohne Ankiindigung vorbehalten.

CANopen® und CiA® sind eingetragene Warenzeichen der Gemeinschaft CAN in Automation e. V.
EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie, lizenziert durch die Beck
hoff Automation GmbH, Deutschland
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