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Schaltkraft wird spiirbar

Einen optimalen Schaltkomfort und ein markentypisches Schaltgefihl sicherzustellen -
das sind Anforderungen, auf die Porsche Engineering seit eh und je ein besonderes

Augenmerk legt.

Sowohl in der Eigen- als auch der Kun-
denentwicklung setzt Porsche Enginee-
ring seit 2005 einen selbst entwickel-
ten Simulator, die erste Generation, ein,
der die Schaltkraft eines beliebigen Ge-
triebes bereits in der frihen Konzept-
phase fiihlbar macht. Dies ermdglicht,
wertvolle Entwicklungszeit und Kosten
Zu sparen.

Noch vor wenigen Jahren beruhte die De-
finition neuer Fahrzeugschaltungen in fri-
hen Entwicklungsstadien fast ausschlieB-
lich auf der Erfahrung weniger Ingenieure
und nur vereinzelt auf reinen Simulati-
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bietet erweitertes Anwendungsspektrum

Von Porsche Engineering entwickelter Schaltkraftsimulator der 2. Generation

onen. Seit der Fertigstellung des ersten
Schaltkraftsimulators bei Porsche kénnen
Erfahrungen aus dem Versuch und die va-
riable Moglichkeit der Simulation mitein-
ander verknupft werden. Bereits vor der
Verflgbarkeit erster realer Prototypen
kann die Charakteristik des ,Schaltens”
gesplirt werden, subjektiv bewertet und
erste Optimierungen definiert werden.

Der Simulator wird mit maBstabsgetreu-
en Sitzkisten kombiniert, mit denen die
jeweilige Fahrerumgebung fahrzeugspe-
zifisch nachgebildet wird. Die Testper-
son nimmt so ihre tatsachliche Position

im Fahrzeug ein. Einfliisse aus der Ergo-
nomie auf den Schaltvorgang werden
beim Schaltkraftsimulator durch die rea-
listische Sitzposition mit berticksichtigt.

Eine Echtzeit-Simulations-Software bildet
die Getriebeschaltung ab. Dabei werden
neben schaltspezifischen Parametern
auch die Einflisse des Fahrzeugs auf
das Getriebe beriicksichtigt, zum Beispiel
durch die Aggregatlager oder die Seiten-
wellen. Die Schaltkrafte werden in Echt-
zeit berechnet und durch spezielle Elek-
tromotoren am Handschalthebel spiirbar
gemacht. Die Auswirkungen feinster



Veranderungen der computergestiitzten
Parameter sind sofort am Handschalthe-
bel fihlbar. Entspricht die gefiihlte Cha-
rakteristik nicht den Wiinschen, kénnen
die Krafte, Wege und Geometrien der
Schaltung per Mausklick in Echtzeit neu
definiert und optimiert werden.

Das von Porsche Engineering entwickel-
te System unterstiitzt Fahrzeugingenieu-
re bereits in der Konzeptphase bei der
Definition der gewiinschten Kraftverlau-
fe. So lasst sich der Schaltkomfort zu ei-
nem friihen Projektstand objektiv und
reproduzierbar bewerten. Dariiber hin-
aus kann in jeder Entwicklungsphase
unter gleichen Rahmenbedingungen (ber-
priift werden, ob die gewiinschte Schalt-
charakteristik noch gehalten werden
kann, ohne dass ein Getriebeprototyp ein-
gesetzt werden muss.

Mit den Erfahrungen aus einer Vielzahl
von Kundenentwicklungsprojekten und
Porsche-internen Einsatzen wurde dieses
Jahr die zweite Generation des Porsche-
Schaltkraftsimulators fertiggestellt und
bereits erfolgreich bei der Sportwagenent-
wicklung in Betrieb genommen. Durch die
deutlich hohere Rechenleistung des neuen
Simulators in Verbindung mit einem neu
entwickelten Verfahren zur Rechenzeitop-
timierung ist es jetzt moglich, in der klas-
sischen Schaltsimulation (Offline/PC) und
auf dem Schaltkraftsimulator (Echtzeit-
hardware) die gleichen Modelle zu betrei-
ben. So kénnen hochgenaue Modelle der
Sperrsynchronisierung eingesetzt werden,
die bisher nur in der Offline-Simulation
zum Tragen kamen. Dariiber hinaus wird
durch die Vereinheitlichung der Modelle
der Aufwand fiir die Erstellung des Echt-
zeitmodells deutlich reduziert.

Aktuatorik der 2. Generation

Doch nicht nur die Rechenleistung der
Echtzeiteinheit wurde verbessert. Wah-
rend die Aktuatoren der ersten Genera-
tion auf Komfortschaltungen ausgelegt
waren, ist die zweite Generation der Si-
mulatoren dazu in der Lage, auch Krafte
zu erzeugen, die erst bei sehr sportlichen
Schaltungen auftreten.

Hierzu kommen spezielle rotatorische
Elektromotoren zum Einsatz, die exklusiv
fiir Porsche Engineering entwickelt wur-
den. In Schaltrichtung werden zwei dieser
Motoren parallel betrieben, um maximale
Kréfte bei gleichbleibend hoher Dynamik
stellen zu kénnen. In Wahlrichtung gibt
ein Motor die berechneten Kréfte aus.

Insgesamt bietet der vollstandig neu ent-
wickelte Schaltkraftsimulator der zweiten
Generation ein deutlich erweitertes An-
wendungsspektrum. Neben der Rastier-
kraftauslegung in Schaltrichtung und der
Beurteilung der Schaltimpulse kénnen
Schaltstérungen mit verbesserter Genau-
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igkeit dargestellt werden; egal, ob es sich
dabei um doppelte Druckpunkte oder um
Schaltkratzen bei Tieftemperatur bezie-
hungsweise aufgrund von Schwingungen
im Triebstrang handelt. Zusétzlich zur
Schaltrichtung sind kombinierte Untersu-
chungen mit der Wahlrichtung maéglich,
wie zum Beispiel der Einfluss verschiede-
ner Wahlkraftverlaufe und Kulissenkontu-
ren auf die Schragschaltbarkeit. Auch
Schlagsperrenkréfte lassen sich auf Knopf-
druck spiirbar machen und abstimmen.

Der Schaltkraftsimulator bietet den Vor-
teil, dass nicht nur fertig konstruierte
Komponenten ,zum Leben erweckt” wer-
den konnen. In der Simulation ist es
moglich, Ideen und Konzepte subjektiv
zu beurteilen, von denen bisher nur eine
grobe Funktionsbeschreibung existiert.
Dadurch ist es moglich, schnell erfolgver-
sprechende Konzepte zu identifizieren
und dann zielgerichtet mit der Detailkon-
struktion und Umsetzung in der Hard-
ware zu beginnen.
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