Auf der Rennstrecke entscheiden Tausendstelsekunden tber Sieg oder Niederlage. Jede kleinste Storung muss vermieden
werden, um auch das letzte Quantchen Leistung aus dem Rennwagen herauszuholen. Das Zusammenspiel von Antrieb,
Fahrwerk und Elektronik muss optimal passen. Hierbei setzt das Team von eMotorsports Cologne (eMC) der TH KéIn auf
hochprazise Messtechnik.

Das Team von eMotorsports Cologne der
TH Koln, das aus Studenten unterschiedli-
cher Fachrichtungen besteht, entwickelt und
baut Rennwagen mit E-Antrieb. Aus der fes-
ten Uberzeugung heraus, dass Elektromoto-
ren die Zukunft der Mobilitit sind, konstru-
iert das Team innovative Formelfahrzeuge
fiir semiprofessionelle Fahrer. Im Rahmen
der Formula Student werden die entwickel-
ten Formelahrzeuge dann in unterschiedli-
chen Kategorien auf Herz und Nieren gepriift.
Hierbei handelt es sich um einem sowohl na-
tionalen als auch internationalen Konstrukti-
onswettbewerb zwischen iiber 100 Teams ver-
schiedener Hochschulen.

Im Fokus steht dabei, in Teamarbeit ein si-
cheres, funktionsfihiges und performantes
Formelfahrzeug zu konstruieren und zu fer-
tigen. Hierbei sollen die Teams einen ingeni-
eurstechnischen Ansatz verfolgen und samt-
liche technischen sowie kaufminnischen
Aspekte miissen beriicksichtigt werden. Bei
verschiedenen, jihrlichen Events erfolgen
dann die technische Abnahme sowie die Be-
wertung in dynamischen und statischen Ka-
tegorien. Um bei diesen Veranstaltungen
optimal punkten zu kdnnen, muss die ein-
wandfreie Funktionalitdt und das perfekte Zu-
sammenspiel aller Fahrzeugkomponenten ge-
messen und getestet werden.

Was muss ein System fiir diese
Messaufgaben leisten?

Fiir die Optimierung des Rennwagens miis-
sen sowohl die dynamischen Messdaten wie
zum Beispiel Beschleunigungen, Krifte und
Federwege als auch langsame Prozessdaten,
wie Temperaturen, Driicke und Durchfliisse
erfasst, iberwacht und analysiert werden. Da
das Team neben dem Studium nur sehr be-
grenzt Zeit fiir Testldufe unter realen Bedin-
gungen hat, muss die Einrichtung des Mess-
systems fiir die verschiedenen Messungen
jedoch auch schnell und unkompliziert sein.
Zudem muss das System kompakt und mobil
sein, um auch wihrend Testfahrten im Renn-
wagen eingesetzt werden zu konnen.

Auf der Suche nach einer passenden Lo-
sung ist das Team von eMotorsports Colo-
gne bei der Firma Delphin fiindig geworden.
Denn hier liegt der Fokus auf einer benutzer-
freundlichen Handhabung, ohne auf Funktio-
nen und Flexibilitat zu verzichten. Speziell fir
die hochdynamischen Messdaten hat Delphin
das Expert-Vibro-System entwickelt, das trotz
seiner kompakten Abmessungen umfangrei-
che Analyse- und Uberwachungsfunktionen
bietet. Ohne Programmieraufwand konnen
die unterschiedlichen Messaufgaben konfigu-
riert werden und das Team erhilt direkt die
gewlinschten Messergebnisse und Kennwerte,
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welche fir die weitere Optimierung des Renn-
wagens die wichtigste Basis bilden.

In Verbindung mit der ProfiSignal Soft-
ware von Delphin konnen siamtliche Mess-
werte mit wenigen Klicks in verschiedenen
Trenddarstellungen und Diagrammen visua-
lisiert und sehr einfach sowohl online als auch
offline analysiert werden. Damit das Team die
limitierten Testzeiten auf der Rennstrecke ef-
fizient nutzen kann, miissen bereits im Vor-
feld in der Werkstatt umfangreiche Tests und
Simulationen durchgefithrt werden. Hierbei
ist nicht nur die Messdatenerfassung von gro-
Ber Bedeutung, sondern auch die Moglich-
keit, Sollwerte und Schaltsignale vorgeben zu
kénnen.

Zentrales System

zum Messen, Steuern und Regeln

Sowohl fiir die Messdatenerfassung als auch
fiir die Steuerung und Regelung ist das Expert
Vibro genau das richtige Handwerkszeug. Die
hochauflésenden 24 Bit-Analogeingdnge er-
fassen sdmtliche dynamischen Messwerte 100
Prozent zeitsynchron. Diese Funktionalitit er-
moglicht dem Team ganz neue Erkenntnisse
iiber das Zusammenspiel beispielsweise zwi-
schen den einzelnen Fahrwerksddmpfer wih-
rend der Testfahrt. Auch die Beschleunigungen
und Kréfte, die auf den Rennwagen einwirken,
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Bereits in der Werkstatt werden mit dem Expert Vibro zahlreiche Versuche durch-
gefiihrt, die dann auf der Rennstrecke validiert werden.

lassen sich mit Abtastraten von bis zu 50 kHz je
Kanal dynamisch messen und bewerten.

In Kombination mit der I/O-Erweiterung
von Delphin lassen sich zusitzlich die Pro-
zessdaten wie Temperaturen, Durchfliisse und
Driicke erfassen und iiberwachen. So werden
zum Beispiel die Beschleunigungswerte des
Antriebsstrangs in direktem Zusammenhang
zu den Lager- und Getriebetemperaturen ge-
messen und bewertet. Alle relevanten Kenn-
werte werden aus den Zeitsignalen und Spek-
tren ermittelt. Die Spektren werden online
berechnet (FFT) und zusammen mit den Zeit-
signalen und Kennwerten im internen Daten-
speicher abgelegt. Spezielle Events lassen sich
als Trigger fiir die Speicherung nutzen, um ge-
nau im richtigen Moment die bendtigten Mess-
werte mit Vor- und Nachgeschichte sicher ab-
speichern zu konnen. Das Team kann zudem
verschiedene Analysefunktionen je Kanal zu-
sammenstellen. Zu den Funktionen gehdren
Hoch-, Tief- und Bandpassfilter, Integratoren,
FFT-Algorithmen und vieles mehr. Zudem ver-
fiigt das Expert Vibro iiber interne Grenzwert-
und Analysekanale mit denen sich anbahnende
Defekte frithzeitig erkennen lassen und somit
teure Schdden an den Sonderkomponenten des
Rennwagens verhindert werden konnen. Dies
ist besonders im Rennsport immens wichtig,
um die Ausfallzeiten aufgrund von nétigen Re-
paraturen so gering wie moglich zu halten.

Das Team nutzt sehr héufig auch die flexi-
blen Analogausgénge des Expert-Vibro-Gerits,
um Sollwerte oder Rampen vorzugeben und
die Reaktion von verschiedenen Komponen-
ten des Rennwagens zu messen und bewerten
zu konnen. Hierdurch ldsst sich zum Beispiel
der gesamte Antriebsstrang inklusive der Elek-
tronik erfassen und auf fehlerfreie Funktion
tberpriifen. Zudem koénnen mit den Digital-
ausgangen fiir Tests auch Schaltsignale an ver-
schiedene Baugruppen weitergeleitet werden.
Die Erkenntnisse der Messungen in der Werk-

statt flieflen dann direkt in die Optimierung des
Rennwagens ein und werden im Rahmen der
Testldufe unter realen Bedingungen erprobt.
Vor und nach den Testfahrten auf der Renn-
strecke konnen die Messdaten unmittelbar mit
ProfiSignal verglichen und analysiert werden.

Erfassen, iiberwachen,

visualisieren, analysieren

Samtliche Mess- und Kennwerte miissen bei
den verschiedenen Testldufen nicht nur erfasst
und iiberwacht, sondern auch schnell und un-
kompliziert visualisiert und analysiert werden
konnen. Hier hat die Software ProfiSignal von
Delphin das Team vor allem in Bezug auf die
einfache Handhabung und vielseitigen Funk-
tionen iiberzeugt. Mit wenigen Klicks konnen
die erfassten Mess- und Kennwerte sowohl on-
als auch offline visualisiert und exportiert wer-
den. Somit kann das Team noch wihrend der
laufenden Messung die Werte des Rennwagens
analysieren, Fehlerpotenziale erkennen und
Optimierungen zeitnah von der Werkbank ins
Fahrzeug tibernehmen. Um Aussagen iiber die
Zustandsinderungen von zum Beispiel den
Getrieben iiber den Betriebsstunden machen
zu konnen, ist auch der Vergleich von aktuel-
len Kurven mit historischen Messdaten sehr
wichtig ist. Hierbei kann die File-Werkstatt von
ProfiSignal genutzt werden, bei der sich ver-
schiedene Kurven direkt miteinander verglei-
chen und tibereinanderlegen lassen, um bereits
kleinere Anderungen des Zustands erkennen
zu konnen. Fiir die regelmaf3igen Besprechun-
gen im Team lassen sich simtliche Mess- und
Kennwerte sowie die Trends in verschiedene
Office Anwendungen exportieren und miissen
nicht erst zeitaufwandig konvertiert werden.

Datenanalyse wihrend des

realen Fahrbetriebs

Durch das kompakte Design kann das Ex-
pert Vibro auch wihrend der Testfahrten auf

Vor und nach den Testfahrten auf der Rennstrecke konnen die Messdaten
unmittelbar mit ProfiSignal verglichen und analysiert werden.

der Rennstrecke ,,On-Board“ die Messdaten
erfassen, iiberwachen und autark im inter-
nen Datenspeicher ablegen, um sie spater im
Team analysieren zu konnen. Fiir die Zukunft
ist deshalb geplant, eine Spannungsversor-
gung fiir das Expert Vibro mit an Bord zu in-
stallieren, um regelméflig wihrend des realen
Fahrbetriebs verschieden Mess- und Kenn-
werte erfassen und tiberwachen zu konnen.
Im Nachgang sollen diese dann miteinander
verglichen werden. Besonders interessant sind
fiir das Team hierbei die Vergleiche zwischen
den urspriinglichen Messdaten von beispiels-
weise den Schwingungen des Antriebsstrangs
vor der ersten Fahrt mit verschiedenen Mes-
sungen nach mehreren Fahrten.

Zudem soll die Batteriespannung bei ver-
schiedenen Belastungstests hochdynamisch
mit den schnellen Analogeingingen iiber-
wacht werden, um auch kurzzeitige Einbriiche
im Bordnetz detektieren zu konnen, da diese
zu unvorhersehbaren Ausfillen der Elektronik
fithren und somit unbedingt verhindert wer-
den miissen. Des Weiteren ist geplant, mit op-
tischen Sensoren, welche ihre Messdaten via
CAN-Bus an das Expert Vibro iibertragen,
den Temperaturverlauf iiber der Reifenbreite
wihrend der Fahrt zu messen und somit di-
rekt die optimalen Einstellungen fiir Sturz,
Spur und Reifendruck auswihlen zu kénnen.
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