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I

Zusammenfassung

Wie in vielen anderen industriellen Bereichen, ist es auch bei der Herstellung von Fahr-
zeuglenksystemen entscheidend, möglichst früh in der Entwicklung Aussagen über Lebens-
dauer und Komforteigenschaften einer Lenkung machen zu können. Eine kostengünstige
Möglichkeit dazu bieten rechnergestützte Simulationen. Dazu werden detaillierte numeri-
sche Modelle benötigt, die das reale Verhalten des Systems möglichst gut abbilden. Das
dynamische Verhalten einer Fahrzeuglenkung kann oft ausreichend genau über Mehrkör-
persysteme nachvollzogen werden. Mit anhaltendem Trend in der Automobilindustrie hin
zu gewichtssparenden Konzepten, müssen auch Simulationsmethoden in der Lage sein, das
dynamische Verhalten verformbarer Komponenten zu berücksichtigen. Vor allem Stellen
auftretender Kontakte zwischen Bauteilen sind oft kritisch hinsichtlich Geräuschanfälligkeit.

Ziel der Arbeit ist es daher, ein modulares Softwarekonzept umzusetzen, das Untersuchun-
gen von allgemeinen Kontakten zwischen elastischen Komponenten in Systemmodellen von
elektromechanischen Lenksystemen ermöglicht. Dadurch soll es möglich sein, vorhandene
Systemmodelle an kritischen Stellen, wie beispielsweise den diversen Getriebeverzahnungen,
über elastische Körper zu modellieren, um dort entstehende Schwingungen und deren
Auswirkung auf das Systemverhalten abbilden zu können. Die methodische Beschreibung
der elastischen Körper wird über den Floating Frame of Reference Ansatz umgesetzt.
Das Kernstück der Umsetzung ist eine effiziente Kontaktroutine zur Behandlung allgemei-
ner Kontaktinteraktionen, mit der elastische Verformungen kontaktierender Oberflächen
berücksichtigt werden. Die Anwendung der entwickelten Methoden wird für die in elek-
tromechanischen Lenkungen vorkommenden Verzahnungen vom Typ Ritzel-Zahnstange
und Schnecke-Schneckenrad gezeigt. Dabei werden Untersuchungen zunächst entkoppelt
vom Gesamtsystem durchgeführt und anhand vergleichbarer Finite-Elemente-Modelle
validiert. Abschließend wird die Kopplung an ein umgebendes Mehrkörpersystem in einer
produktiven Simulationsumgebung gezeigt.


