Wie Umgebungsinteraktion die System-

simulation fur Baustellenfahrzeuge erweitert

SimulationX ist ein Tool zur Simulation multiphysikalischer Modelle'. Dieser Modellierungsansatz erméglicht die
Simulation komplexer Systeme und damit die Analyse des Systemverhaltens anhand eines einzigen Modells. Durch
Schnittstellen und Exportméglichkeiten lassen sich SimulationX-Modelle in Simulationskopplungen oder Echtzeit-
simulationen einbinden. Im Kontext der Baumaschinen existieren folgende Anwendungsbereiche: SimulationX-Model-
le werden zu Verifikation und Test von Automatisierungsfunktionen genutzt, sowie fiir Untersuchungen zu Betriebs-
komfort (Vibrationsanalyse) und -sicherheit (Fahrdynamik, Kippsicherheit). Um maéglichst viele Automatisierungs- und
Betriebsszenarien abzudecken, miissen SimulationX-Modelle mit der Umgebung interagieren.

Losungen:

Folgende Simulationsszenarien werden durch Bauen 4.0 erméglicht:

1. Der Anwender kann jetzt direkt in SimulationX Baumaschinenmodelle auf unebenem Unter-
grund fahren lassen sowie exponierte Punkte des Fahrzeugmodells (Schaufelboden, Abstitzun-
gen) so praparieren, dass sie bei Kontakt mit dem Untergrund Krafte und Momente auf das
Fahrzeug Ubertragen.

2. In SimulationX steht ein neues Reifenmodell fiir unebenen Untergrund zur Verfligung, das  Simulation eines Radladers: Visualisierung der
g . . . . . . . Krafte auf Rader und Schaufel in SimulationX

echtzeitfahige Simulationen ermdglicht. Mit dem flexibel einstellbaren, parametrischen Modell

lassen sich viele Anwendungsfalle abdecken - stationares und dynamisches Verhalten, Dreh-

schlupf, Verhalten bei geringen Geschwindigkeiten und Park-Manéver.
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3. Mittels neuer und erweiterter Schnittstellen (DDS?, FMI3) lassen sich SimulationX-Modelle mit e ; - B
4 v e —
3D-Tools koppeln - konkret mit dem Sensorsimulationstool ESI PROSIVIC* und der Echtzeit-Ent- o :j: . ;«% 4.1, g
wicklungsumgebung Unity®. Diese 3D-Tools ermdglichen das Erstellen realistischer Untergrin- ol T T o RO
de sowie detaillierter Umgebungen. Mittels DDS-Kopplung lassen sich notwendige Daten zur i gogg EERY 7 &

Visualisierung der Fahrzeugbewegung aus SimulationX an das 3D-Tool Ubertragen. Zudem
kann der Kontakt der Baumaschine mit dem Untergrund im 3D-Tool detektiert und im Simula-
tionX-Reifenmodell verarbeitet werden. Signale, die in der 3D-Umgebung mittels virtueller Sen-
soren generiert werden, kdnnen ungefiltert oder verarbeitet an SimulationX Ubertragen wer-
den. PROSIVIC stellt hierflr virtuelle Sensoren wie LIDAR, Radar oder Kameras zur Verfigung.

Strukturansicht des Modells in SimulationX

Der Projektpartner ESI ITI GmbH hat die Prototypen fir diese neuen Interaktionsbausteine ent-
wickelt - die Kopplung von SimulationX mit der Unity-Software resultiert aus einer Zusammen-
arbeit mit der TU Dresden, Stiftungsprofessur Baumaschinen.

1) https://www.esi-group.com/products/system-simulation - 2) Data Distribution Service https://www.omg.org/spec/DDS/

3) Functional Mock-Up Interface https://fmi-standard.org/ - 4) https://www.esi-group.com/products/virtual-systems-controls

5) Trademark notice: These materials are not sponsored by or affiliated with Unity Technologies or its affiliates. “Unity” is a trademark or
registered trademark of Unity Technologies or its affiliates in the U.S. and elsewhere. https://unity.com/ Visualisierung in der Unity Umgebung
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