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Agenda

 IABG und ZF

 Aktive Wankstabilisatoren

 Funktionsprüfstände

 Toolkette ZF

 Anforderungen

 Modellbasierte Auslegung

 Funktionsentwicklung

 Zusammenfassung
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IABG Business Segments & Customers

Customers
Business 

Segments

Industry

40%

Domestic 85%

Public CA

45%

5% 10%

Abroad 15%

Defence & 

Security

20%

Space

15%

Automotive

15%

InfoCom

15%

Aeronautics

30%

Mobility, Energy & 

Environment

5%
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IABG Prüfstände für…

Elektrische Antriebe

Betriebsfestigkeit

Kundenspezifische Sonderlösungen

Lenkungen

Fahrdynamiksysteme

Flugzeugfahrwerke

Sensoren
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ZF Friedrichshafen AG
mSTARS

AKC ERC
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Aktive Wankstabilisatoren
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Funktionsprüfstände
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Toolkette ZF

Vector CANoe

DUT

• Power supply

• Climate chamber

• Load control

• Measurement

• Testsequencer

• Version management
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Toolkette ZF

Vector CANoe

Script

*.zftdl

CANoe

TestSequencer

Configuration 

Toolbox
AddOn 1…X

Script-Group

*.zftdg

My functions

All what I can do!
Test scheduleParameters and 

test overview
Make!

COM API
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Toolkette ZF

 FDX (Fast Data eXchange)

 Basiert auf dem UDP-Protokoll

 Austausch von Daten in Echtzeit

FDX

RT-System

Befehl

Antwort

Zyklisch Senden
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Toolkette ZF

FDX

Header:

 Eindeutige Signatur

 Versionsnummer

 Anzahl Kommandos

 Sequenznummer

Command:

 Größe

 Code

 Attribute des Commando
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Toolkette ZF

FDX – Implementierung

Main.vi

FDX COM.vi



14 NI VIP, 24.10.2018, Fürstenfeldbruck

Konzept Funktionsprüfstand
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Anforderungen an Funktionsprüfstand

Regelung Elektrik Steuerung

Weg-/Kraftregelung 12V/48V Systeme Prüfstandssteuerung mit der 

Software “CANoe” der 

Firma Vector

Weg: +/- 125mm Flexray/CAN-Bus Integration der ZF Toolchain

Frequenz: 0,1 – 20 Hz Abtastrate der Analogwerte

einstellbar: 100 Hz – 10 kHz

Automatisierte

Testdurchführung

Kraft: bis 20kN Messkanalgenauigkeit: 

0,1% des Skalenendwert
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Konzept Funktionsprüfstand - Schnittstellen

?
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Modellbasierte Auslegung

Lineares 

Modell

Mechanik / Hydraulik

Funktionen / Regelung

Elektrotechnik

 linearisiertes

Modell des 

Prüflings

 ideale Aktorik

a. Präzisierung der Anforderungen

b. Grobauslegung der Zylinder / Ventile

c. Grobauslegung der Querkraftaufnahme

…
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Modellbasierte Auslegung

Lineares 

Modell

Linearisiertes

Entwurfsmodell

(passiver Prüfling)

Mechanik / Hydraulik

Funktionen / Regelung

Elektrotechnik

Linearisiertes

Entwurfsmodell

(aktiver Prüfling)

 linearisiertes

Modell des Prüflings

 linearisiertes Modell 

der Servohydraulik

a. Reglerentwurf im Frequenzbereich

b. Ermittlung wesentlicher Einflussgrößen (Dämpfung, Prüflingsparameter,…)

c. Ableitung von Normierungsvorschriften

…
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Modellbasierte Auslegung

Lineares 

Modell

Linearisiertes

Entwurfsmodell

(passiver Prüfling)

Nichtlin. Modell (SISO)

mit passivem Prüfling

Mechanik / Hydraulik

Funktionen / Regelung

ElektrotechnikNichtlin. Modell (SISO)

mit aktivem Prüfling

Linearisiertes

Entwurfsmodell

(aktivem Prüfling)

 Linearisiertes Modell 

des aktiven Prüflings

 Nichtlineares Modell 

der Servohydraulik

 Ideale Sensorik

a. Test und Optimierung der Regelung im Zeitbereich

b. Untersuchung des Einflusses nichtlinearer Effekte (z.B. Reibung, Totzeit,…)

c. Feinauslegung der Hydraulik (Zylinder, Ventile, Speicher, Leitungen)
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Modellbasierte Auslegung

Lineares 

Modell

Linearisiertes

Entwurfsmodell

(passiver Prüfling)

Nichtlin. Modell (SISO)

mit passivem Prüfling

Mechanik / Hydraulik

Funktionen / Regelung

ElektrotechnikNichtlin. Modell (SISO)

mit aktivem Prüfling

Linearisiertes

Entwurfsmodell

(aktiver Prüfling)

 Detailliertes Modell des Prüflings

 Detailliertes Modell des Prüfstandes

 Sensormodelle

a. Test der Regelalgorithmen unter Berücksichtigung weiterer Effekte

(Rauschen, DA-Wandlung,..)

b. Absicherung der Auslegung / der ausgewählten Komponenten

Detailliertes Modell (MIMO)

PXI

S
T

R
E

C
K

E

SPS

CANoe
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Modellbasierte Auslegung

Lineares 

Modell

Linearisiertes

Entwurfsmodell

(passiver Prüfling)

Nichtlin. Modell (SISO)

mit passivem Prüfling

Mechanik / Hydraulik

Funktionen / Regelung

ElektrotechnikNichtlin. Modell (SISO)

mit aktivem Prüfling

Linearisiertes

Entwurfsmodell

(aktiver Prüfling)

a. Test der Regelalgorithmen auf Zielhardware

Detailliertes Modell (MIMO)

Regelalgorithmen in 

Kombination mit 

Modell der Strecke auf

Zielhardware

 Linearisiertes 

Echtzeitmodell 

des Prüfstandes 

inkl. Prüfling
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Modellbasierte Auslegung

Lineares 

Modell

Linearisiertes

Entwurfsmodell

(passiver Prüfling)

Nichtlin. Modell (SISO)

mit passivem Prüfling

Mechanik / Hydraulik

Funktionen / Regelung

ElektrotechnikNichtlin. Modell (SISO)

mit aktivem Prüfling

Linearisiertes

Entwurfsmodell

(aktiver Prüfling)

a. Test der Regelagorithmen auf realer Hardware im Verbund mit 

weiteren realen Teilnehmern

b. Inbetriebnahme und Test von Schnittstellen

Detailliertes Modell (MIMO)

Regelalgorithmen in 

Kombination mit Modell 

der Strecke auf

Zielhardware

Echtzeitmodell auf

Zielhardware im Verbund
 Linearisiertes Echtzeitmodell 

des Prüfstandes inkl. Prüfling
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Konzept Funktionsprüfstand
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Funktionsentwicklung

Netzwerktopologie
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Funktionsentwicklung

Veristand

 „VeriStand ist eine 

Softwareumgebung zum 

Konfigurieren von 

Echtzeittestanwendungen.“

 Ausführen von:

 Simulationsmodellen

 Regelalgorithmen (Simulink)

 LabVIEW

 …

 Individualisierbar

NI VeriStand

Q
u

e
lle

:n
i.
c
o

m
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Funktionsentwicklung

Funktionsarchitektur
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Funktionsentwicklung
Regelung

DVM Workshop 30.01.2019 – 31.01.2019: „Prüfmethodik für Betriebsfestigkeitsversuche in der Fahrzeugindustrie“

Von C. Koch (ZF) und Dr. T. Jungblut (IABG)
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Funktionsentwicklung
Regelung

DVM Workshop 30.01.2019 – 31.01.2019: „Prüfmethodik für Betriebsfestigkeitsversuche in der Fahrzeugindustrie“

Von C. Koch (ZF) und Dr. T. Jungblut (IABG)
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Funktionsentwicklung
Regelung

DVM Workshop 30.01.2019 – 31.01.2019: „Prüfmethodik für Betriebsfestigkeitsversuche in der Fahrzeugindustrie“

Von C. Koch (ZF) und Dr. T. Jungblut (IABG)
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Funktionsentwicklung

Custom Devices
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Funktionsentwicklung

Custom Devices - Allgemein

 Erweiterung der Basisfunktionalität von NI VeriStand

 Ausführen beliebigen LabVIEW-Codes

 Besteht aus zwei Teilen:

 Konfiguration über grafische Benutzeroberfläche (im 
System-Explorer)

 RT-Driver (synchron / asynchron zur Primary Control 
Loop)

GUI im System Explorer

RT-LabVIEW-Code in VeriStand-Engine
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Funktionsentwicklung

IABG ADS Custom Device

 Verbindung mit Beckhoff SPS

 Liest in SPS vorhandene 

Signale aus 

 Ca. 130 Signale @ 50Hz

 Stati

 „Einfache“ Sollwerte

 Bald als VeriStand Add-On 

verfügbar!

GUI des IABG ADS Custom Device
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Funktionsentwicklung

 Asynchrones Custom Device

 Ca 50 Signale @ 1kHz

 Sollwerte

 Messwerte

 Bestehender LabVIEW-Code konnte mit

geringfügigen Anpassungen integriert

werden

FDX Custom Device

GUI des FDX Custom Device

RT-Driver des FDX-Custom Device
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Funktionsentwicklung

VeriStand - CANoe
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Funktionsentwicklung

 Benutzeroberfläche zur Ansteuerung des Prüfstandes

 Implementierung in C#

 Nutzung der .NET-Api von NI VeriStand

 Ca. 200 Signale

 Entwicklung unabhängig von Hardware möglich

(VeriStand auf Windows Target)

CANoe - Panel

CANoe-Panel zur Prüfstandsbedienung
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Funktionsentwicklung

 Abstimmung über Excel-basierte

Signalliste

 C#-Tool zur:

 Plausibilisierung

 SPS-Code-Generierung

 VeriStand (.NET-Api)

 Signal-Mapping (>600 Mappings)

 Generierung der UserChannel

Automatisierte Schnittstellengenerierung

Excel-Liste zur Signalabstimmung

C#-Tool zur Schnittstellengenerierung
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Zusammenfassung

Bordnetzsimulation

Strom (Leistung): ± 100 A

Spannung (Leistung): 0 … 80 V

Klemmensteuerung je 2x: Kl. 15, 30/31, 40/41

Klimakammer

Temperatur:

Öffnung über pneu. 

Zylinder

-40°C … 140 °C

Automatisierung

Anlagensteuerung: Beckhoff SPS

Regelung u.

Messtechnik:

PXI

(NI VeriStand)

GUI und höhere 

Automatisierung:

Vector CANoe
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Weg (bis 5 Hz): ± 125 mm

Weg (bei 20 Hz): ± 20 mm

Geschwindigkeit: ± 4 m/s

Gegenkraft (statisch): ± 20 (32) kN

Gegenraft (dynamisch): ± 18 kN

Regelung: SISO / MIMO

Kraft / Weg

Folgeregelung

Störgrößenregelung

ohne Iteration

ohne Identifikation

Leistungsfähige Gegenkraftanlage

Variable Prüflingsgeometrie

Effektiver Hebelarm: 100 … 410 mm

Koppelstangenlänge: 50 ... 470 mm

Lagerabstand: 500 … 950 mm

Spurbreite (ohne Pfeilung): 800 … 160 mm

Pfeilung (max): -25 … 25 °
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Vielen Dank!




