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Aufgabenstellung/Grundlegende Idee
Messsystem

Signalverarbeitung

Kraft- bzw. Momentenberechnung

Principal Component Analysis
Identifikation und Validation

Zusammenfassung und Ausblick
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Literaturrecherche beziiglich Funktionsweise des Reifens und
Signalverarbeitung

Installation des Messsystems und Aufnahme der Daten

Implementierung der vielversprechendsten
Signalverarbeitungsmethode in Matlab

Design eines virtuellen Sensors zur Schatzung der Latschkrafte

Dokumentation und Prasentation der Arbeit
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* Vertikalkraft:
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Grundlegende Idee -
Umsetzung

* Latschcharakteristik durch Beschleunigungssensor bestimmen
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 vertikale und tangentiale Krafte schatze
Auto —Geschwindigheit—y .!"l.-'ludellder. ——latschkrifte—  Identifikation
Langsdynamik
Signal-
s mart-tire Signal———H .
verarbeitung

* Zusammenhang zwischen smart-tire Signal und Latschkraften
finden




IvViesssystem

* derzeitige Basis

optischer Geschwindigkeits-
sensor

Inkrementalgeber

Beschleunigungssensor im
Reifen + Funklibertragung

* Erweiterung

3-Achsen-Gyroskop und

Beschleunigungssensor

CAN-Bus (ECU)
Motormoment
Motordrehzahl

Bremsdruck

* Aufzeichnung mit dSpace Autobox (Abtastzeit 0.1 ms)




Latschkrafte nicht direkt messbar

modellhafte Berechnung aus Daten des optischen
Geschwindigkeitssensors bzw. der daraus berechneten
Beschleunigung

Modell berlcksichtigt lediglich Luftwiderstand, Rollwiderstand
der Reifen und Beschleunigung des Fahrzeuges

vernachlassigt Auswirkungen durch Steigung, Kurvenfahrten,
Feder- und Dampfungseigenschaften, Stralsenverhaltnisse,...




Fuero S ma
hs LN
A4
Fronf2 /\/ Iy s Iy Froﬂ/z\/\
rd
Fad< ; 21 Fay

* Fy = Foero + Frou + Face

FZH — I

modellhafte Beschreibung der
Langsdynamik
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vorlaufige Validierung zeigt gute vorlaufige Validierung zeigt schlechtere
Ubereinstimmung bei dyn. Datensitzen

Ubereinstimmung bei stat. Datensitzen
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* alternative Datenquelle zur Methode der Kraftberechnung

 Berechnung der Ubersetzung durch Motordrehzahl (ECU) und
Winkelgeschwindigkeit des Reifens (Inkrementalgeber)

* Berechnung des am Reifen wirkenden Moments durch
Motormoment (ECU) und Ubersetzungsverhiltnis

* ungultig fir Motorbremsung bzw. ,normaler” Bremsung




Bisheriger Ansatz zur
Bestimmung der Latschchar.

* Problem: exakte Bestimmung der Breite und Phase
* neuer Ansatz: Principal Component Analysis (PCA)
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* Zerschneiden der Daten pro Radumdrehung und lineare
Interpolation Uber die Zeit fur konst. Datenzahl/Umdrehung

* Zusammenflgen aller Datensatze, wobei Kurvenfahrten
entfernt werden (Gyroskop), da diese bei der Modellbildung
vernachlassigt wurden

* Aufteilung in Identifikations-
und Validationsdatensatz

* Durchfihrung PCA
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Zusammenhang der features 1-

7 mit den Messgrofden

s mithilfe ARX Identifikation
y=a,f1 +-+a;f; +ag
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ARX - Latschkrafte F, features
1-7
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Model Fit 70.547444 67.241813
Maximum Prediction Error 3483.372809 2743.875818




ARX - Latschkrafte F, features
2-3

Identifikation Validation
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ARX - Reifenmoment features
1-7

Identifikation Validation

ARX [na=0,nb=1,nk=0] with 7 feature(s) ARX [na=0,nb=1,nk=0] with 7 feature(s)
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[dentifikation mit stat. Daten
Validation mit dyn. Daten - F,

Identifikation Validation
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[dentifikation mit dyn. Daten .
Validation mit stat. Daten - F,

Identifikation Validation
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* Datenpunkte 25-75
scheinen Latsch-
charakteristik zu
bestimmen

* Datenpunkte 1-25
und 75-100
entspricht
grundsatzlich der
Fliehkraft
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ARX [na=0,nb=1,nk=0] with 7 feature(s) ARX [na=0,nb=1,nk=0] with 7 feature(s)
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ARX mit Teilbereich 1-25 und
75-100 - F,

Identifikation Validation

ARX [na=0,nb=1,nk=0] with 7 feature(s)
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¢ Zusammenfassung

Verbesserung bzw. Erweiterung des Messsystems

bewiesen, dass Zusammenhang zwischen smart-tire Signal und
Latschkraften besteht

bessere Schatzung mithilfe von PCA verglichen mit bisherigen
Ansatzen

* Ausblick

spezieller Prufstand zur kontrollierten Aufbringung von Kraften
auf Reifen

Auswirkung von unterschiedlichen Fahrbahnzustanden
(Asphalt/Schotter, Nasse/Trockenheit, Schnee, Glatteis,
Temperatur)

Uberpriifung bei Kurvenfahrten
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Aufmerksamkeit




