WOST 5.0

== Metamodelle als alternatives
' Werkzeug fur die Auslegung des
Ruckhaltesystems im Frontcrash.

rdo.de/library
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Meta Model Viewer MOVIE.

e Uberblick Riickhaltesystemauslegung Frontalcrash bei BMW
e Komponenten eines adaptiven Ruckhaltesystems

* Ableitung der Optimierungsaufgabe

* Hintergrund Metamodelltechnik

* Anwendungsbeispiel Frontschutzauslegung

e Zusammenfassung und Ausblick
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@ws . Auszug Crash-Lastfalle Front.

* Unterschiedliche DummygroBen und Crashgeschwindigkeiten

A

5% belted RB 0° , | ﬁ,

5% belted ODB 40%

5% unbelted RB 0°
3/6 year child OoP Pos.1 o *

Pos.2 o

50% belted RB 0° ' ﬁ

50% unbelted RB 0° é
A

5% OoP driver Pos.1 o

Pos.2 o
50% unbelted RB 30° .
50% belted ODB 40% | o#?

16 20 25 30 35 40 |mpact velocity
_ [mph]
o current law (FMVSS208, Rating (US-
ECE-R94) NCAP, IIHS, €-
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Meta Model Viewer MOVIE.
Entwicklungsziel.

groBBe Fahrzeugspreizung mit moglichst einheitlichen
Ruckhaltesystem abdecken

t. groBe Unterschiede in Geometrie, Masse und
Motorisierung
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Meta Model Viewer MOVIE.

Ziel

Verzogerung des Insassen auf
einem optimalen (d.h. im |Idealfall
konstanten) Verzogerungs-
niveau fur mehrere Lastfalle

Losung

Einsatz adaptiver RHS-
Komponenten

System erkennt uber Sensoren
die Crashschwere und den
Insassentyp

Je nach Ergebnis stellt das RHS
das optimale Kraftniveau fur die
Ruckhaltung zur Verfugung

aceleration

Insasse real

Insasse ideal

time
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BMW Group . .
wes . Komponenten adaptiver Ruckhaltesysteme.
Airbagsysteme: Sensorsystem:
* Frontairbags mit 2-stufigen * Crasherkennung (time to
Gasgeneratoren fire)

* Abstromoffnungen ggf.

= * [nsassenerkennung incl.
auch adaptiv /

Kindersicherheit
» Kopfairbags
* Knieairbags

* Seitenairbags

Gurtsystem:

Lenksaule: e B e Gurtstrammung (Automat,

Schloss, Endbeschlag)

* Crashelemente d.h. Lauffahigkeit unter -
bestimmten Lastniveau * konstanter / degressiver /

e evtl. adaptive Lauffihigkeit schaltbarer Kraftbegrenzer
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Meta Model Viewer MOVIE.

Auf Grund der Vielzahl der Lastfalle und OutputgroBen ist ein
ganzheitlicher Uberblick tUber das Optimierungsproblem
schwierig.

Die bisherige Vorgehensweise ist nur eingeschrankt effizient,
da die Lastfalle nicht parallel in der Optimierung betrachtet
werden konnen. (,,Punktuelle Optimierung in einem Lastfall +
Quercheck")

Automatisierte Optimierungsverfahren (Gradientenverfahren,
Evolutionare Algorithmen etc.) erlauben dem Nutzer nur einen
eingeschrankten Einblick Uber das gesamte
Optimierungsproblem.

Response Surface Methoden bieten den entscheidenden
Vorteil einer Visualisierung des Optimierungsproblems.
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 Optimierungsaufgabe:

Minimierung der Insassenbelastung in allen relevanten
Crashlastfallen

* Nebenbedingungen:

Optimierungsparameter konnen nur innerhalb der in
Hardware realistisch umsetzbaren Grenzen variiert werden

Wahl der Optimierungsparameter hat auf mehrere Lastfalle
einen Einfluss

Grenzen der Sensorik

Crashpulse

t. Multidisziplinare Optimierungsaufgabe
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Meta Model Viewer MOVIE.

* Aussagen uber den Zusammenhang von Input und Output
werden nicht mehr mit Berechnung im physikalischen System
sondern auf Basis eines Metamodell gemacht (Prognose fur

unbekannte InputgroBen im gultigen Parameterraum des
Metamodells)

| Airbag

 [FMVS5208 56km/h HIl 50% aktiv | :

: Physikalisches :
. [ Gurtsystem System FMVSS208 56km/h HIll 5% aktiv | :
|_Sensorik (I\A/IE?ADC\)(LI\;IS?, FMVSS208 40km/h HIll 5% passiv |
| Lenksaule :

“4FMVSS208 40km/h HIll 50% passiv|

I

DOE

Sr— ¥

| A ENPYE |

Metamodell:

Approximation des Zusammenhangs zwischen Input und OutputgroBen mit Hilfe
mathematischer Funktionen (Stutzstellen der Funktionen werden tiber DOE
explizit am physikalischen Modell ermittelt)
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Hintergrund Metamodelltechnik.

* |dentifizierung wichtiger InputgroBBen (Zusammenhang einer
Input- zu einer OutputgroBe)

* bisher uber lineare oder quadratische Korrelationsanalysen

OUTPUT: neck_up_fz_04 vs. OUTPUT: HIC26_02, r = 0.388
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Outputy

Meta Model Viewer MOVIE.

Response Surface: Funktionaler Zusammenhang Input/Output
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Response Surface: Funktionaler Zusammenhang Input/Output
quadratisch

linear

Outputy

Input x,

y(X) = ap + a;x + ax?

2-D
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Response Surface: Funktionaler Zusammenhang Input/Output
quadratisch

linear

A

wenn Input x, =wert a -
®* wenninputx,=wertb o -
oy Y
T

moving least square

Outputy

Input x,

y(X) = ag + ax +ax?

e

2-D 3-D

[Wenn mehr als 2 Inputs variiert werden, gibt es auch mehrere
reduzierte RS. (d.h. 3-dim. Schnitte im n-dim. Optimierungsraum)
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Meta Model Viewer MOVIE.

e |nsassenmodell Fahrer
e 3 US Lastfalle nach FMVSS208

Lastfall LF 1: 56km/h, Dummy: 50 % HIll, gegurtet
Lastfall LF 2: 56km/h, Dummy: 5 % HIIl, gegurtet
Lastfall LF 3: 40km/h, Dummy: 50 % HiIll, ungegurtet

e 6 RHS-Inputparameter
ZZP Airbag, Lastniveau‘s Gurtkraftbegrenzer (GKB),

Abstromoffnung Airbag, Schaltzeiten adaptiver GKB

e 39 Outputparameter

Kopf, Nacken, Thorax, Beine, ...

e 3*50 Runs (Latin Hypercube Sampling)
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SR Beispiel Auslegung RHS - Fahrerseite.

test configuration:

. . 0 F I, 56 km/h,
® K'nematlk 50 /0 Dummy 16%r‘]’;:overlar;rigid barrier,

gegurtet HIll 50% belted




WOST 5.0

oty Meta Model Viewer MOVIE.

21.11.2008

Beispiel Auslegung RHS - Fahrerseite.

. . test configuration:
* KI nematl k 500/0 D ummy :B%Q;f g\jlgrll;gﬂr?éid barrier,
ungegurtet HIll 50% unbelted ’
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Beispiel: Auslegung RHS - Fahrerseite.

* Lineare Korrelationsmatrix und Anthillplots

INPUT: vent_diameter vs. OUTPUT: HIC15_01, r = 0.421 INPUT: vent_diameter vs. OUTPUT: HIC15_01, (linear) r = 0.421
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Meta Model Viewer MOVIE.
Beispiel: Auslegung RHS - Fahrerseite.

* Einfluss VentgroBRe und ZZP Airbag auf andere Outputs 3-D

g X

[ Update data l
Display

[ Mukti approximation | v]
[ Ancther window |
1. Parameter

[InPUT: 22P_DAB [z
2. Parameter

[INPUT: vent diameter [+
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oo Beispiel: Auslegung RHS - Fahrerseite.

e z.B. Minimierung der Kopfbelastung (HIC 15ms) im LF 1 durch
Optimierung der Abstromflache (Vent) und Anpassung des
Zundzeitpunktes (ZZP) des Airbag

* Moving Least Square Approximation (MLS)
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Beispiel: Auslegung RHS - Fahrerseite.

MLS approximation of HIC15_01

Einfluss VentgroBe auf andere Outputs 2-D

MLS approximation of HIC15_02

MLS approximation of HIC15_03

[ Update data ]

Display

[ Muki approximation ‘ v]

[ Ancther window ]
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* Einfluss VentgroBe auf andere Outputs 2-D

MLS approximation of HIC15_01 MLS approximation of HIC15_02 MLS approximation of HIC15_03
| e | 8§ I . g‘m . 8‘8
e MLS approximation of thorax_cum_3ms_01
[nPUT:ZZPDAB - o
2. Parameter H I I J_
[NPUT:ventdiameter [ n
50 60 70
- Input parameter C)
: : o - _|
sw_time_LL_1st_to_2nd_H350 |0.045 (K] sum_3ms_03
=LL_IlsL=Ie e! 4 _—_—— 8|8 B |
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b Mo ieiwer
e e E|$ [T W .~ |, |
: 3 =
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. = o . . -
. -3y Um die Brustbeschleunigung im LF1 unter . w7
llllll | st_to_2nd_t | | - -
LL:‘:l [_ _2 . HBD? .0 042 e 03
<) den Zielwert zu bekommen, muss der
et e . =3 Ventdurchmesser auf ca. 45mm erhoht i
— werden ! :
Plat C)
L — |
Resolution [30 < :
’ = l | | v |

|
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Ol  Visualisierung der Zusammenhange mittels Metamodellen ist
9 hilfreich zum Systemverstandnis

8  Sehr schnelle Ergebnisse und Tendenzaussagen

Q@

 Aufwendige Erzeugung der Datenbasis (Hardware-
Ressourcen) insbesondere beim Einsatz von FE-Modellen
(ABAQUS explizit)

QO®

* Wahl der Approximationsmethode fur die Response Surface
(linear, quadratisch, MLS, ..., neuronale Netze) bestimmt
wesentlich die Lage der Optima sowie die Aussagegute des
Metamodells.

Q0O




WOST 5.0
Frontalaufprall
BMW Group
21.11.2008
Seite 23

Meta Model Viewer MOVIE.

* Automatisierte Wahl des besten Metamodells mittels
unabhangiger Testdatensatze (Fehlerminimierung)

* Explizite Nachrechnung der optimalen Parameter-
konfigurationen direkt aus OptiSLANG (Fehlerabschatzung
der Metamodells)

* Integration einer Robustheitsbewertung der gefunden Optima

* Einsatz im realen Projektumfeld bei BMW



