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Prufstand fur den realitatsnahen Test von EPS-Motoren

und -Steuergeraten

In einem Kooperationsprojekt der DMecS GmbH
& Co. KG und des Kdélner Labors fir Mechatronik
(Cologne Laboratory of Mechatronics, CLM) an der
Fachhochschule Kéln wurde gemeinsam ein Priif-
stand zum Test von Motoren und Steuergeréten flr
elektromechanische Lenksysteme (Electric power
steering, EPS) entwickelt. In einem Hardware-in-the-
Loop (HiL-) Betrieb kann der Prifstand als realitéts-
nahe Testumgebung flr EPS-Motoren und —Steuer-
gerdte genutzt werden. Dabei wird die reale Lenk-
mechanik durch ein Simulationsmodell ersetzt und
fir den Motor und das Steuergerdt mit Hilfe eines
hochdynamisch geregelten HilL-Aktors eine realitats-
nahe Testumgebung erzielt. Das entwickelte Prif-
standskonzept ist auf alle Systeme mit elektrischem
Antrieb Ubertragbar und lasst sich sowohl auf proto-
typischen Komponenten in der Entwicklungsphase als
auch auf Serienkomponenten anwenden. Mit diesem
Prifstand werden Tests in einer Glte ermdglicht, wie
sie mit konventionellen Prifstainden nicht realisierbar
sind.

Das Prifstandskonzept ermdglicht weiterhin eine
automatisierte Identifikation von mechanischen Para-
metern des Priflings. Darlber hinaus kénnen Dreh-
moment-Grenzkurven ohne stdrende Prifstands-
schwingungen ermittelt werden und die Momenten-
welligkeit in unterschiedlichen Belastungszustanden
untersucht werden. Letztere Untersuchung ermdg-
licht die Entwicklung von Algorithmen zur Kompensa-
tion der Momentenwelligkeit von EPS-Motoren.

EPS-Motor

EPS-Steuergerat

Realitiatsnaher Test im HiL-Betrieb

Das folgende Bild zeigt ein EPS-System, bestehend
aus dem EPS-Motor mit -Steuergerét und der Lenk-
mechanik. Die sicherheitsrelevanten und zu opti-
mierenden Komponenten des EPS-Systems sind
insbesondere der Motor und das Steuergerat mit der
entsprechenden Funktionssoftware.
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Diese sind demnach umfangreichen und mdglichst
realitditsnahen Tests zu unterziehen. Dazu werden
beide, wie im Bild unten auf der linken Seite darge-
stellt, als prototypische Hardware in den Hil-Prif-
stand integriert. Als weitere Komponenten enthélt
der Prifstand einen HiL-Aktor, Bauteile zur Drehmo-
mentenUbertragung und ein neuartiges Sensorkon-
zept. Die fehlende reale Lenkmechanik wird durch
ein detailliertes mathematisches Modell berticksich-
tigt, das alle fur den Test des EPS-Motors und -Steu-
ergerdts relevanten Eigenschaften beinhaltet. Die
beim realen EPS-System auftretenden Schnittgrof3en
am EPS-Motor werden durch einen hochdyna-
misch geregelten HiL-Aktor eingestellt, so dass dem
EPS-Motor die Anbindung an die reale Lenkmechanik
vermittelt wird.




Das folgende Bild zeigt die Zeitantworten aus der
Simulation des EPS-Systems (schwarz) und des
HilL-Prifstands (blau) sowie aus dem Experiment
mit dem realen Hil-Prifstand (rot). Dabei wurde als
Systemanregung eine rampenférmige Lenkwinkeldn-
derung von 90 ° mit einer Lenkwinkelgeschwindigkeit
von 600 °/s vorgegeben. Dargestellt sind das EPS-
Motormoment und das Torsionsstabmoment. Die
Zeitantworten aus der Simulation des EPS-Systems
sind die Referenzen und zeigen eine sehr gute Uber-
einstimmung mit den Ubrigen Verldufen. Weitere
Experimente mit unterschiedlichen = Systemanre-
gungen wie hochfrequente stochastische Stéranre-
gungen an der Zahnstange zeigen ebenso gute Ergeb-
nisse, so dass dem EPS-Motor und -Steuergerat im
HiL-Prifstand unabhangig von der Systemanregung
eine realitdtsnahe Testumgebung vermittelt wird.
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Untersuchung und Kompensation der
Momentenwelligkeit

Eine weitere Anwendungsmaéglichkeit des Prifstandes
ist die Untersuchung der Momentenwelligkeit des
Priflings bei unterschiedlichen Belastungszustdnden
mit Hilfe eines virtuellen Sensors fur das Motormo-
ment im Luftspalt. Durch die Verwendung des virtu-
ellen Sensors anstelle eines Drehmomentsensors
wird die genaue Bestimmung der Momentenwel-
ligkeit auch bei vergleichsweise hohen Drehzahlen
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ermoglicht. Damit eignet sich der Prifstand fur die
Entwicklung von Algorithmen zur Kompensation
der Momentenwelligkeit und zum Test dieser. Das
nachste Bild zeigt die ermittelten mittelwertbe-
freiten Momentenverlaufe mit (blau) und ohne (rot)
Kompensation der Momentenwelligkeit.
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Bestimmung der Drehmomenten-
Grenzkurve

Ein zusdtzliches Anwendungsgebiet ist die Bestim-
mung der Drehmoment-Grenzkurve des Priflings
ohne stérende Prifstandsschwingungen. Das unten-
stehende Bild zeigt die tatsachliche (blau) und die mit
Hilfe des Prifstands (rot) ermittelte Drehmoment-
Grenzkurve. Dabei wurde die tatséchliche Dreh-
moment-Grenzkurve durch eine drehzahlabhingige
Begrenzungskennlinie des Motorsollmomentes so
eingestellt, dass sich eine fir EPS-Motoren typische
Charakteristik ergibt.
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Die Verldufe der vorgegebenen und ermittelten
Kennlinien fur die Grenzkurve stimmen bis auf kleine,
durch die Momentenwelligkeit des EPS-Motors
bedingte Abweichungen sehr gut Uberein.

Development of Mechatronic Systems Tel:  +49(0)221/337737-0
GmbH & Co. KG Fax: +49 (0)221 /3377 37-29

Gottfried-Hagen-Stral3e 24
D-51105 Kéln

E-Mail: info@dmecs.de
Web: www.dmecs.de

2/2015



