TITELTHEMA Hardware-in-the-Loop

Integrationstest innerhalb
der Transporterentwicklung

Parallel zur Pkw-Entwicklung steigt auch die Komplexitat der Nutzfahrzeugelektro-
nik in zunehmendem Mal3e. Dabei bedient sich die Nutzfahrzeugentwicklung einer
First-Follower-Strategie, um vom Know-how des Pkw-Bereichs zu profitieren und
so die hohe Kundenorientierung, Innovationstiefe und Variantenvielfalt zu garan-
tieren. Daimler-Chrysler hat sich demzufolge wie beim neuen Sprinter zum Ziel ge-
setzt, auch im Nutzfahrzeugbereich mit aktueller Hardware-in-the-Loop-Technik
MaRstébe in der Qualitatssicherung zu setzen.




1 Einleitung

Bei der neuen Generation des Mercedes-Benz
Sprinter (NCV3) standen die Entwickler vor ei-
nem herausfordernden Zielkonflikt. Auf der
einen Seite steht die Architektur der Komfort-
elektronik des innovativen Transporters, wel-
che auf bewéhrten Pkw-Baureihen basiert
und eine anndhernd gleiche Komplexitit er-
reicht. Deren Features wurden weitgehend
libernommen. Transporterspezifische Erwei-
terungen sind die elektrisch angetriebene
Schiebettir, ein Keyless-Entry-System sowie
aufwindigere Heiz- und Klimasysteme mit
kraftstoffbetriebenem Zuheizer, aber auch ei-
ne Klimatisierung des Laderaums.

Im Vergleich mit dem Pkw-Bereich ist auf
der anderen Seite die Variantenvielfalt
durch viele Sondermodule fiir Aufbauten
deutlich héher. Somit sind umfangreiche
und moderne Testwerkzeuge erforderlich,
um die Produktqualitit optimal abzusi-
chern. Dem gegentiber fillt durch die gegen-
tiber dem Passagierbereich signifikant ge-
ringeren Produktionszahlen die Kosten-Nut-
zen-Rechnung fiir Testaufwendungen bei
Nutzfahrzeugen ungiinstiger aus. Erschwe-
rend kam hinzu, dass die Testvorhaben der
Elektrik/Elektronik des Sprinters in einen
sehr straffen Zeitrahmen eingebunden wa-
ren. Der ehrgeizige Terminplan und die wei-
teren Anforderungen waren letztlich nur
durch den Riickgriff auf bewidhrte Testsyste-
me und Techniken zu erfiillen. Neuentwick-
lungen der Testsysteme hétten den Zeit- und
Kostenrahmen gesprengt. Fiir die Nutzfahr-
zeugentwickler bot es sich an, auf im Kon-
zern bereits vorhandenes Test-Know-how zu-
rickzugreifen. So zdhlen bei der Entwick-
lung von Personenkraftwagen Hardware-in-
the-Loop(HIL)Testsysteme und automatisier-
te Tests zum Standardrepertoire und haben
sich durch die hohe Qualitdt der Neuanldu-
fe langst bezahlt gemacht.

2 Political Engineering

Die Schaffung ideeller und wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen zur Durchfithrung
aufwindiger Testprojekte erfordert die volle
Unterstiitzung sowohl der technischen Ebe-
ne als auch des Managements. Political Engi-
neering verschafft dem Management die
notwendigen Informationen zur Entschei-
dungsfindung und vermittelt dabei zwi-
schen technischen und wirtschaftlichen In-
teressen. Das Informationsnetzwerk des ein-
geschalteten Engineering-Dienstleisters
(EDL) verschaffte den Ingenieuren des Nutz-
fahrzeugbereichs eine starke Argumentati-
onsbasis. So konnte klar aufgezeigt werden,
wie sich durch den Transfer von Test-Know-

How gegeniiber der Schaffung eigener Tech-
nologien deutliche Einsparpotenziale in
monetdrer wie zeitlicher Hinsicht ergaben,
ohne jedoch einen Verzicht im technologi-
schen Anspruch hinnehmen zu miissen. Da-
riiber hinaus trug die Hinzunahme eines
Dritten wesentlich dazu bei, die Seite des
Know-How-Lieferanten von der Transferauf-
gabe zu entlasten. Politisch konnte dem Ma-
nagement des gebenden Bereichs so deut-
lich gemacht werden, dass die eigenen Res-
sourcen durch den Transfer nicht in An-
spruch genommen werden. Der Transferpro-
zess wurde durch ein Team der Konzern-
tochter MB-technology GmbH (MB-tech) be-
gleitet. Diese Konstellation erwies sich auch
darum als ideal, weil MB-tech bereits zahl-
reiche Projekte dieser Art begleitete und
iber einen groflen Erfahrungsschatz im
Testsystementwurf und -bau verfiigt.

3 Argumentationshilfen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse eignet sich her-
vorragend als Argumentationshilfe fiir den
Einsatz eines HIL-Systems. Grundsitzlich
sind Prifstinde umso wirtschaftlicher, je
héher die Stiickzahlen einer neu entwickel-
ten Baureihe sind und daraus resultierend
die kostspieligen Folgen spiter Anderungen.
Daher miissen HIL-Testsysteme so frith wie
moglich im Entwicklungsprozess eingesetzt
werden. Ein weiteres Argument fiir die In-
vestition in den Test ist die Hohe spéterer
Kosten durch Garantie und Kulanz oder gar
von Riickrufaktionen und damit verbunde-
ner Imageschdden. Durch sorgfdltige Analy-
se und mit Erfahrung ldsst sich gut abschat-
zen, welche Fehler mit einem Testsystem
entdeckt und rechtzeitig vermieden werden
konnen. Sind die eingesparten Folgekosten
hoher als die Anschaffungs- und Betriebs-
kosten, Bild 1, ist die Entscheidung fiir ein
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Testsystem wirtschaftlich sinnvoll. Ein ge-
eignetes Hilfsmittel bei der Systembewer-
tung ist hierbei die Analyse der Performance
eines Testsystems, also seine Fihigkeit, Feh-
ler zu finden, gegeniiber den Gesamtkosten
des Systems. HIL-Testsysteme erweisen sich
trotz ihrer auf den ersten Blick vermeintlich
hohen Anschaffungs- und Betriebskosten
bei einer Gesamtbetrachtung durch ihren
besonders hohen Nutzwert als besonders
performant, Bild 2. Dieser Nutzwert liegt in
der hohen erreichbaren Testtiefe und der da-
mit verbundenen hohen Zahl an Fehlern be-
griindet, die mit diesen Systemen entdeckt
werden kénnen.

Ein hoher Auslastungsgrad der Systeme
wird durch automatisierte Testdurchfiih-
rung erreicht. Dies ermdglicht einen Rund-
um-die-Uhr-Betrieb, und sorgt so fiir eine er-
hebliche Testbreite und damit fiir eine gro-
Re Abdeckung des Testraumes.
kommt: Da bei jeder System-Release nicht
ausgeschlossen werden kann, dass neue
oder bereits schon behobene Fehler wieder
auftreten, muss die neue Software erneut
komplett getestet werden. Hier spielt ein
HIL-Testsystem mit seiner Moglichkeit zu Re-
gressionstests seine Vorteile aus.

Hinzu

4 Zusammenarbeit zwischen OEM und
Dienstleistungspartner

Das Projekt des Sprinter-Nachfolgers war das
erste Projekt im Transporterbereich der
Daimler-Chrysler AG, bei dem die in der
Pkw-Entwicklung bereits etablierte HIL-
Technologie ganzheitlich in die Nutzfahr-
zeugentwicklung tibertragen wurde. Inner-
halb von nur drei Monaten wurden die An-
forderungen an das Testsystem definiert
und die fiir die Spezifikation erforderlichen
Informationen bereitgestellt. Daneben wur-
den Hard- und Softwarelieferanten analy-
siert und die bestmogliche Auswahl durch
einen Benchmark getroffen.

Da der Wiederverwendung, Ausfallsi-
cherheit und Risikominimierung eine hohe
Prioritdt eingerdumt war, entschieden sich
die Partner fiir ein Komplettsystem eines im
Markt etablierten Systemlieferanten. Auf-
grund dieser Entscheidung bendtigte der
Aufbau des Testsystems inklusive der Abnah-
me lediglich drei Monate. Weitere Software-
tools sowie mechanische Komponenten und
Kabelsdtze wurden von verschiedenen Zulie-
ferern bezogen. Parallel dazu entwickelte
man ein zweistufiges Testkonzept fiir den
Sprinter: Zuerst die Tests fiir die Serienaus-
stattung, dann mit dreimonatigem Zeitver-
satz die Tests fiir die Sonderausstattungen.
Daneben wurde die Hardware zur Adaption
der Steuergerite durch Steuergerételieferan-

8 Automotive Engineering Partners

Hardware-in-the-Loop
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Bild 2: Im Vergleich zu anderen Systemen weisen HIL-Systeme eine {iberdurchschnittlich hohe

Performance in Relation zu ihren TCO-Werten a

uf

Bild 3: Die Arbeitsoberflache von Provetech-TA
interaktives Testen

ten spezifisch an das Testsystem angepasst.
Alle Tétigkeiten liefen hierbei in enger Zu-
sammenarbeit der verantwortlichen Ent-
wickler mit dem EDL ab.

Bei der Auslegung der Systeme wurde
nach neuestem Stand der Technik gearbei-
tet. So wurden gegentiiber der Patentechno-
logie einige Neuerungen, insbesondere im
Bereich der Prozessorentechnik, zum Ein-
satz gebracht. Es soll nicht verschwiegen
werden, dass aufgrund der knapperen Bud-
getsituation durchaus auch auf gewisse

visualisiert die wichtigsten Signale und ermdaglicht

Funktionalitdten verzichtet wurde. So kom-
men etwa komplexe elektronische Systeme
zur Simulation von physikalischem Fehlver-
halten an CAN-Bussen nicht zum Einsatz.
Die getroffenen Entscheidungen haben sich
im Nachhinein als richtig erwiesen, so dass
zum heutigen Zeitpunkt ein robustes und
verldssliches Testsystem im Einsatz ist. Von
Anfang an war klar, dass eine fiir den Test
von Automobilelektronik optimierte Bedien-
oberfliche zum Einsatz kommen sollte.
Provetech-TA, Bild 3 und Bild 4, ist eine origi-
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Bild 4: Der Provetech-TA-Testmanager dient zur datenbankbasierten Testverwaltung
und stellt eine Entwicklungsumgebung zur Testautomatisierung bereit

5 Modell fiir die Zukunft

nir von Daimler-Chrysler entwickelte Umge-
bung zur Steuerung von Testsystemen und

Automatisierung von Testaufgaben. Der
durch mehr als 40 Mannjahre Entwick-
lungs- und Testpraxis ausgereifte Funktions-
umfang und die Stabilitdt des Pakets erlau-
ben mittlerweile die durch die MB-tech vo-
rangetriebene Etablierung im Markt.

MB-tech und die Nutzfahrzeugentwicklung
haben des weiteren ein Betreibermodell ver-
einbart, dass neben dem entwicklungsbe-
gleitenden Test auch produktionsbegleiten-
de Testaufgaben nach dem Serienstart des
MB Sprinter vorsieht. Die Aufgaben werden

hierbei durch die Verantwortlichen klar ab-
gesteckt und koordiniert: Wihrend die Ent-
wickler Fahrzeugeigenschaften definieren,
generieren die MB-tech-Ingenieure aus die-
sen Informationen die erforderlichen Test-
fille und priifen die Elektrik und die Elek-
tronik anschlieRend am HIL-Testsystem. Die
dokumentierten Testergebnisse gehen als
Ausgabe des Testprozesses an die Nutzfahr-
zeugentwickler zurtick, die dann das Fehler-
tracking ausfithren und die Teilelieferanten
mit einbinden. Ihr Tatigkeitsgebiet umfasst
aullerdem die Pflege der Schnittstellen und
die Arbeit am Datenbank- und Informations-
management.

Als Restimee des Projekts hat sich insge-
samt gezeigt, dass die Ubernahme eines
existierenden HIL-Konzepts vom Pkw auf
den leichten Lkw weitaus kostengiinstiger
ist als eine komplette Neuentwicklung. Oh-
ne den erfolgten Transfer von Technologie
und Methodik wére die Einfithrung von au-
tomatisierten Tests im Transporterbereich
wohl kaum rentabel und sinnvoll gewesen.
Die im Zuge des Transfers eingefiihrte klare
Rollenteilung in Entwicklungs- und Testver-
antwortliche hat sich ebenfalls bewihrt, da
hierdurch eine starke Bindung von Entwick-
lungskapazitit durch die komplexe Test-
technik und -systematik vermieden werden
kann. Hier bringt die Zentralisierung der
Testaufgaben klare Strukturen und kann so
mehr Freirdume fiir die eigentlichen Ent-
wicklungsaufgaben schaffen. |

Gittergenerierungen

)> CFD-Berechnungen

Motorprozesssimulation (1-D/3-D)

Bahnhofplatz 3

89518 Heidenheim
Telefon 07321 3493-3
Telefax 07321 3493-59
info@cfd-schuck.de
www.cfd-schuck.de
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