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Angewandte Lehre und Forschung mit skalierten Fahrzeugmodellen
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» Als Teil der Hochschule fir Angewandte :
Wissenschaften Hamburg ist es lange Tradi- :
tion unseres Departements Fahrzeugtechnik :
und Flugzeugbau (1896 als ,Wagenbauschule :
Hamburg"” gegrindet), eine praxisorientierte :
akademische Ausbildung anzubieten. Ziel ist, :
die Lehre so zu gestalten, dass Studierende :
- die Ingenieur*innen der Zukunft - fir die :
Entwicklung der Mobilitat der Zukunft ausge- :
: (Bild 1) im Sinne eines Entwicklungsprozes-

bildet werden.

Dies fuhrt zu der Frage, wie der Spagat :
Automobilentwick- :
lung und den Anforderungen der Zukunft :
: Fahrzeug durchgefuhrt werden.

zwischen ,klassischer”

auch in dieser Ausbildung umgesetzt werden

kann. Wie kann die Entwicklung nachhaltiger :
Funktionen in einem komplexen Gesamt- :
: nem Kenntnisstand und eigenen Interessen

An der Fakultat Technik und Informatik :
der HAW Hamburg wurde fr die Ausbildung
der Studierenden Mitte 2019 das Projekt :
AUDEx (Automotive Development in 1:x) :
am Department Fahrzeugtechnik und Flug- :
zeugbau initiiert. Dieses Projekt dient als :
Werkzeug, das gemaR den genannten Verén- :
derungen die Ausbildung verbessert und die :
Studierenden gleichzeitig mit den realen Ent- :
wicklungsprozessen der Industrie praktisch :
: AUDEx in Lehre und angewandter For-

fahrzeugsystem vermittelt werden?

vertraut macht [1].

AUDEx erméglicht es Studierenden, mit :
realitatsgetreuen, fernsteuerbaren RC-Fahr- :

Requirements

Design

Implement

. CHRISTOPH OLBRICH B.ENG., LENNART GRIMM B. ENG., PROF. DR.-ING. DIRK ENGEL - HAW Hamburg

zeugen moderne Entwicklungsaufgaben zu
bearbeiten und dabei die gangigen Werk-
zeuge der Industrie einzusetzen. Die Fahr-
zeuge sind durch ein modulares System mit
Kameras, Mikrocontrollern und -computern
sowie Sensorik und Aktorik fur die unter-
schiedlichen Einsatzzwecke ausgerustet, und
konnen selbst komplexe Regelalgorithmen
umsetzen. Dabei kann das Projekt AUDEx

ses als V-Modell verstanden werden, in dem
alle Arbeiten vor dem Hintergrund einer
Umsetzung und Erprobung in ein ,reales”

Die Grundkonzeption des AUDEx-Projekts
erlaubt es allen Studierenden, sich nach eige-

mit unterschiedlichen Themenschwerpunk-
ten zu befassen und Wissen aufzubauen bzw.
theoretisches Wissen in die Praxis umzuset-
zen und mit den ,Herausforderungen der
Praxis” vertraut zu werden.

Entsprechend finden alle Ergebnisse von
studentischen Arbeiten Eingang in eine Wis-
sensdatenbank und stehen kinftigen Studie-
renden zur Verflgung.

schung. Anlass fur AUDEx war der Anspruch,

klassische Inhalte des Ingenieurwesens
System &
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Test
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Test

MOBILES »



(Mathematik, Mechanik, Karosserie-, Fahr- :
. auch die Méglichkeit, angewandte Forschung
: zu betreiben. Ein Beispiel ist das Férderpro-
. jekt ,Call4Transfer”, eine FordermaRnahme

werks- und Antriebsentwicklung) mit den
Komponenten moderner Entwicklungspro-
zesse, wie der funktionalen Entwicklung mit

Validierung und Verifikation, zu kombinieren. :
Um dem gerecht zu werden, stellte sich die :
Nutzung skalierter RC-Modelle als sinnvolle :
: nummer: C4T605), in dem zusammen mit
: zwei industriellen Partnern skalierte Nutz-
: fahrzeugmodelle aufgebaut wurden und

Basis heraus.
Hochwertige RC-Fahrzeuge ermdglichen
eine einfache sowie kostengunstige und

dabei trotzdem realistische Fahrzeugent- :

wicklung, da diese sowohl in den klassischen
Bereichen Fahrwerk und Antrieb als auch

im Bereich der Fahrleistung stark modifi- :
zierbar sind. Ein elektrisches RC-Fahrzeug :
* kehr-Umgebung geschaffen, in der komple-
: xere Interaktionen zwischen unterschiedli-

bietet dabei Elektromobilitat im skalierten
Malstab, wodurch Studierende Erfahrungen

in der Entwicklung batteriebetriebener Fahr- :
: kénnen.

nen die eigens entwickelten Prifstande wie :

: Technische Beschreibung AUDEx. Im Fol-
. genden wird ein kurzer Uberblick Gber die

zeuge sammeln kénnen. DarUber hinaus kon-

4-Stempel-Anlagen oder Antriebsprifstande
in skalierter Form verwendet werden, um

einerseits die Fahrzeugentwicklung zu unter- :
statzen und andererseits die Entwicklung :
: sche Beschreibung der Komponenten und

und Ansteuerung von Prifstanden naher zu
betrachten.
Die Arbeit mit einem skalierten Modell

ermoéglicht auBerdem die Integration addi- :

tiver Fertigungsprozesse in die Lehre und
bietet die Moglichkeit, optimierte Bauteile zu
entwickeln und zu fertigen.

Die Nutzung eines RC-Fahrzeugs mit
Fernsteuerung bietet ferner Potenzial fur :
die praktische Anwendung und Entwicklung :

von hochautomatisiertem und autonomem

Fahren. Daher kann AUDEX als Technologie- :
plattform fur die Durchfuhrung interdiszi- :

plinarer Entwicklungsprojekte von Big Data
Uber Sensordatenfusion bis zur funktionalen

Entwicklung inklusive Verifikation und Vali-

dierung innerhalb unserer Fakultat wie auch
der gesamten HAW und bei interessierten
Industriepartnern verstanden werden.

AUDEX - Entwicklung & Forschung

Das Projekt AUDEX bietet zusatzlich aber

der Behorde fur Wissenschaft, Forschung,
Gleichstellung und Bildung (BWFGB) der
Freien und Hansestadt Hamburg (Forder-

Fragestellungen der Skalierbarkeit der
Fahrzeugeigenschaften sowie des Flotten-

: managements bearbeitet werden. Mit der

Einbindung der Nutzfahrzeugmodelle wird
zusatzlich die Mdoglichkeit einer Mischver-

chen Fahrzeuggruppen betrachtet werden

Fahrzeugflotte und das Bewegungssys-
tem gegeben. Fur eine detaillierte techni-

Bestandteile des AUDEx-Projekts wird auf [3]

© verwiesen.

Aktuell stehen in dem Projekt vier
RC-Pkw-Fahrzeuge im Malstab 1:8 zur Ver-

. fugung, an denen verschiedene Aufgaben
© wie z.B. die Nutzung als First-Person-View-

(FPV-)Fahrzeug, die Integration einer Hinter-
achslenkung (Bild 2) oder die Entwicklung
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von autonomen Fahrfunktionen mit Umfel- :
derkennung (Verkehrszeichen- und Linie-
: tem, bestehend aus Komponenten von Next

nerkennung [Bild 3]) umgesetzt werden

kdénnen. Ferner sind zwei RC-Lkw-Fahrzeuge :
(MafB3stab 1:14) aus dem C4T-Vorhaben ein- :
: tion Plus ermdoglicht es, mit einem 2-Schie-
: nen-System mit ca. 300 mm Verfahrweg in

schlieBlich eines Sattelaufliegers im gleichen
MalRstab verfugbar (Bild 4).

Zur realistischeren Abbildung des Fahr- :
erlebnisses sind die Fahrzeuge in ein varia- :
bles Simulatorkonzept mit Schwerpunkt auf :
einem immersiven Driver-in-the-Loop-(Dil-) :
. wegungen darstellen.

Setup einbindbar.

Die allgemeine Eingabe erfolgt tber ein :
Thrustmaster®-T500-RS-Lenkrad, das auch :
fur haptisches Feedback genutzt wird, und :
Thrustmaster®-Pedale. FUr das visuelle Fee- :
. gen der Strecke und Fahrzeugeigenschaften

dback konnen die Bedienenden zwischen

einem Triple-Screen-Setup mit 55“-Displays :
oder als Head-Mounted Display (HMD) das :

VR-Headset HTC® Vive Pro wahlen.

l- 'mce;54lmm -

L)

FUr weiteres haptisches Feedback sitzt die
Fahrer*in in einem 8-DOF-Bewegungssys-

Level Racing® und PROSIMU®. Die Bewe-
gungsplattform Next Level Racing® Trac-

Querrichtung laterale Bewegung und Gieren
abzubilden. Mit der Bewegungsplattform
Next Level Racing® Motion V3 lassen sich
durch die Sitzbewegung Nick- und Wankbe-

FUr das vertikale Beschleunigungsfee-
dback sind vier PROSIMU® PRS200™ in der
Lage, das gesamte Cockpitum 100 mm anzu-
heben, um Fahrbahnunebenheiten, Steigun-

wie z.B. Rollen, Nicken und Vibrationen zu
simulieren.
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Einen Uberblick tber die derzeitige Sys- :
temimplementierung fur Real World Driving :
mit Race Pilot, DiL und FPV-Setup gibt Bild 5.

In diesem Setup konnte auch eine

Mixed-Reality-Darstellung des
Concept Car 21 (HCC21 [4]) verwirklicht wer-
den, in dem die aufbereiteten CAD-Daten
des HCC21-Projekts in Unity mit dem realen
Kamerabild Uberlagert werden. Dies ermog-
licht, einen Eindruck des Innenraumempfin-
dens in einem bewegten Umfeld zu gewin-
nen (Bild 6).

DarUber hinaus kann die Bewegungs-

plattform mit CAE-Tools wie IPG CarMaker :
kombiniert werden. Auf diese Weise verflgt :

AUDEx Uber ein Virtual-World-Setup und
kann als ,normaler” Fahrsimulator verwen-
det werden (Bild 7).

Fazit und Ausblick. Das Projekt AUDEx

startete Ende 2019 und ist seitdem trotz der

negativen Auswirkungen der Coronapande-
mie stetig gewachsen. Die Studierenden, die
bisher an diesem Projekt gearbeitet haben,
haben sehr positives Feedback gegeben

und ihre studentischen Projekte mit groBer

Begeisterung umgesetzt. Auch die Indust-
riepartner sind stark interessiert und geben
ausgesprochen positive Ruckmeldungen
zum Projekt.

Aus diesem Grund wollen wir den aktuel-
len Stand weiter verbessern und die unzahli-

gen Ideen und Mdoglichkeiten, die diese Ein-

richtung in der Lehre und der angewandten

Hamburg
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Forschung eroffnet, umsetzen, insbeson-
dere in der Zusammenarbeit mit verschie-

: denen Fakultaten und Institutionen, die sich

mit den Aspekten der zukUnftigen Mobilitat
beschaftigen. «
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