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Abstract

The degree project has been carried out at the department of Industrial Electrical
Engineering and Automation, at Lund University, in cooperation with Haldex
Traction AB.

Haldex manufactures four wheel drive couplings, HLSC, for the automotive
industry. To make sure the couplings meets the high requirements and

expectations from the customer, standard tests are constantly being carried out.

This project aims at automating some of these test procedures. Thereby reducing
the workload, and reduce the influence of the human factor. A test rig, on site at
Haldex in Landskrona, will be used. The rig has been inactive for almost a year,

due to a cancelled project.

Focus on this thesis will be on the software development. To have a firm
understanding of the problem, the hardware configuration will also be described.
Further, the work process and some of the problems we encountered will be

discussed.

The goal of the project has been achieved and a functional machine is in place at
Haldex. Before the rig can be used to it's full extent, some small changes and

additions has to be made, e.g. more coupling models has to be implemented.

Apart from the work described above, a user’s guide on how to operate the
machine has been produced.

Keywords: Wet clutch, LabView, four wheel drive, test, software
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1 Inledning

Examensarbetet har utforts pad institutionen for Industriell Elektronik och
Automation vid Lunds Tekniska Hogskola och i samarbete med Haldex Traction

AB i Landskrona. Arbetet har genomforts under hosten 2007.

1.1 Bakgrund
Haldex tillverkar kopplingar fér fyrhjulsdrift till olika foretag inom bilindustrin.

Kopplingen bestir i stort av tvé delar, ett momentoverforande system som i grova
drag innefattar ett vitlamellpaket, en kolv, en ackumulator, och en ventil. Trycket
byggs upp i ackumulatorn av pumpen varefter ventilen reglerar trycket till kolven
som i sin tur verkar pd lamellpaketet. Det andra systemet ér ett mikrodatorbaserat
styrsystem, som styr ventil och pump. Detta gor att man kan fi kopplingen att

arbeta olika vid olika koérsituationer.

Control valve (ECU, throttie valve, stepper motor)
Power supply and GAN communication

Disc drum

Check valves

Wet multi-plate clutch
Feeder pump

Hub Compagnion flange

Annular piston
pumps
Disc spring

Overload protection valve

Oil fitter
Accumulator

Check valves

Figur 1, Haldex Limited Slip Coupling



Foér att kunna verifiera om kopplingarna uppfyller stillda krav, frin exempelvis
kunden, krivs det att kopplingarna testas pd olika sitt. Haldex har utvecklat olika
standardprov som till exempel kan vara att testa momentkapacitet, reaktionstider

etc. Dessa tester skall sedan utf6ras vid olika temperaturer frdn -30°C till 120°C.

1.2 Syfte

For tillfdllet tempereras kopplingen i ett temperaturskdp vartefter den monteras in
i riggen, och ett test kors. Nir testet dr klart sitts kopplingen in i
temperaturskdpet for nista temperatursteg osv.

Eftersom Haldex startar nya projekt samt fir nya kunder, krivs det att tiden for

olika provningsférfaranden minskar, eller att provningen effektiviseras.

Syftet med examensarbetet ir att koppla samman temperaturskip, provbink och
koppling till en enhet. Till denna skall sedan ett styr/mitprogram utvecklas, s att
testsekvenser kan utforas automatiskt. Fordelarna med ett sidant forfarande ir
mdinga, bland annat minskat antal arbetsmoment f6r varje provobjekt, och

repeterbarheten mellan olika prov okar.

Riggen som skall automatiseras har legat i malpése i ett &r och anvinds ej. Detta

eftersom kundprojektet har lagts pd is.



1.3 Malsattning

Malsittningen med arbetet kan delas upp i tvd kategorier. De mél/delmal som ir

uppsatta av Haldex samt de mal vi sjilva har med arbetet.

Haldex mil, enl. examensjobbspecifikation

Skapa en dvergripande teststruktur

Definiera vilka programvaror som skall anvindas

Utveckla kommunikation HLSC/provningsrigg/temperaturskip
Skapa testsekvenser

Genomforande/verifiering av testsekvenser

Postprocessa mitdata

Dokumentation

Forslag till fortsittning

Mail som ir av intresse for haldex

En firdig maskin inom tidsramen for examensarbetet
Anvindarvinlig och enkel milj6 f6r operatéren

Mjukvaran ska vara anpassningsbar/flexibel och kunna anvindas i minga

driftsfall, en enhetlig uppbyggnad underlittar detta.

Slutligen ir det viktigt att maskinen 4r robust och pélitlig.



1.4 Metod

Foér att kunna styra upp arbetet har vi delat in problemet i olika delproblem.
Detta gors for att kunna utféra arbetet pa ett smidigt sitt, samt det faktum ate
vissa delar méste vara klara innan man kan g vidare till nista problem.

Troligtvis kommer vissa moment att innebira en del vintan, vilket medfér att

vissa uppgifter fir losas parallellt.

[ inledningen av projektet kunde vi identifiera dessa delproblem:
e Modifiering och firdigstillning av riggen mekaniskt

e Skapa kommunikation mellan dator och testbink, exempelvis samla in

data och styra motorer.
e Skapa kommunikation mellan temperaturskdp och dator
e Reglera temperaturen i temperaturhuven med datorn
e Bygga upp en teststruktur
e Skapa kommunikation mellan HLSC och dator

e Ta fram information om de olika testférfarandena

1.5 Avgransningar

Riggen kommer endast att anpassas for vissa specifika standardtest. Antalet
kopplingstyper som kommer att implementeras blir ocksd begrinsat, dd det inte
ar rimligt att utveckla stéd for hela produktserien. Examensarbetet innefattar inte
heller att utveckla/ta fram ny hardvara till riggen.

D3 projektet dr komplext och bestdr av ménga delar, kommer tidsaspekten att
vara en viktig faktor. Fokus i projektet ligger pd att fi en fungerande rigg, inte att

optimera alla bestdndsdelar.



1.6 Resultat

Huvudsyftet med examensarbetet uppniddes, och en maskin som kan utféra
automatiserade testcykler finns pd plats pd Haldex i Landskrona. Arbetet forlopte
vil utan ndgra storre incidenter, och tidsmissigt holl det sig inom ramarna.
Samtliga delmal uppsatta frin Haldex uppfylldes. Vira egna delmal ir inte lika
litta att gora en objektiv bedomning pd. Trots det tycker vi att de uppfylles dill
storsta del.

Maskinen och teststrukturen har ej tagits i bruk dn. Troligtvis kommer vissa
justeringar att vara nddvindiga.

Utover jimforande tester och justering av till exempel PID-parametrar,
kalibrering etc., bor stdd for ytterligare kopplingar implementeras (frimst i form
av CAN-kommunikation). En forstudie pd detta omride har utforts, och med
smirre justeringar i huvudprogrammet skall det inte utgora nigot storre problem.
Det ir frimst en friga om att veta hur kommunikationen f6r respektive koppling
fungerar.

Slutsatsen ir att en fungerande maskin finns, men att visst fortsatt arbete bér

utforas for att den skall kunna tas i fullt bruk.



2 Riggkonstruktion

Trots att modifiering/utveckling av riggens hirdvara inte ingick i examensarbetet,
ges hir en kort dversike av denna. Detta for att de yrttre fysiska forutsittningarna

for examensarbetet ska klarggras.
2.1 Mekanisk konstruktion

2.1.1 Overgripande

Figur 2, Hela Rigguppstillningen



1) Temperaturskip 7) Givare

2) Isolerade cirkulationsslangar a) Momentgivare
3) Drivpaket (flike, broms, motor, b) Pulsgivare
vixel) 8) Torsionsstyv koppling
4) Provbink 9) Ljusrida
5) Isolerad kipa 10) Testobjekt, HLSC

6) Givarbox, med inging for

temperatur och tryckgivare

P4 testbianken 4r tvd drivpaket (motor, vixelldda, flikt etc.) monterade. Dessa star
pa vars en fistplat, vilken 16per i T-spar. Fistplaten ligger pd ett par kulrullar for
att underlitta forflytening i sidled. Mellan de tvd drivpaketen finns en fistplatta
for Haldex-kopplingen. Aven denna platta l6per i T-spir och ir utrustad med
kulrullar.

I slutet av varje utgdende axel frin drivpaketen sitter en torsionsstyv koppling som
kompenserar for vinkelfel och forskjutning av provobjektet i forhéllande till
axlarna. Denna torsionsstyva koppling har dven den fordelen att den termiske
isolerar ingdende och utgdende axel (pé s sitt behdver man inte oroa sig for att
momentgivare och annan utrustning utsitts for kondens och andra ogynnsamma
forhdllanden). Axlarna mot Haldex-kopplingen ir utrustade med kilspar si att de
kan [8pa i axiell led, vilket underlittar montering.

Uppe pa testbinken har en isolerhuv monterats. Inne i denna huv monteras sedan
provobjektet. Luften konditioneras med cirkulerande luft frin temperatursképet.
Utover dessa delar wutgors provbinken av tillhérande motorstyrning,
skyddsanordningar i form av ljusridder och nodstopp, styrdator, IO-enheter och

diverse givare.



2.1.2 Temperaturhuv

For att kunna kyla/virma kopplingen pé plats i riggen har Haldex specialbestillt
en temperaturhuv. Temperaturhuven dr uppbyggd av ett aluminiumskal och ir
isolerad med 50 mm tock frigolit. Frigoliten #r sedan tickt med epoxi for att
gora den tdlig mot slag och stétar. Huven ir utrustad med en lucka,

kabelgenomféringar samt luftslangsanslutningar och hél for axlarna.

Figur 3, Temperaturhuv

For att se vilka begrinsningar temperaturhuven har samt f6r att se hur ling tid
det tar att kyla respektive virma kopplingen, gjordes ndgra tester. Kopplingen
utrustades med en temperaturgivare vid lamellpaketet, vidare placerades en
temperaturgivare st i huven for att kunna mita temperaturen i luften runt

kopplingen.



Kyltestet borjade vid +20°C. Nir luften i temperaturhuven passerar -23°C kan
man urskilja frost pd axlarna som gir in i huven, samt pé vissa daligt isolerade
ytor. Testet avbréts efter tre timmar och femtio minuter di temperaturen i
kopplingen var -30°C. Det vi kan se av det hir testet ir att det 4r mojligt att kyla

kopplingen till den ligst férekommande testtemperaturen (se Figur 6).

Virmetestet borjade vid +30°C. Efter ca 50 minuter har temperaturen inne i
kopplingen okat tll 50°C och temperaturen i lidan dr da 80°C. Nir
temperaturen i lddan nar 110°C bérjar det ryka frin temperaturhuven och det
hérs smillar nir frigoliten lossnar frin viggarna pa huven. Vi hade fitt intrycket

av att man skulle kunna virma huven, detta visade sig vara felaktigt (se Figur 7).

Figur 4, Smilt frigolit

De flesta cellplatser har en smiltpunkt runt 80°C, si i efterhand var det inte

speciellt genomtinke att forsoka virma kylhuven.



For att vilja ett nytt isoleringsmaterial som skulle kunna fungera under ridande
forhdllanden, togs det fram en materialspecifikation pd de egenskaper som

materialet skulle ha.

e Ett temperaturspann frin -55°C till 150°C

e Fuket och vattenavvisande

o Stotealigt

e DParciklar fir inte lossna frin ytan

e Det fir inte viga for mycket, huven ska vara hanterbar

Vi undersokte flera olika leverantorers utbud av isoleringsmaterial, nedan foljer

ett urval av mojliga alternativ.

PAROC PAROC Isover Foamelas
Namn Fire Slab Fire Slab 100 Fasadskiva S3 900g/45
100 AluCoat 31
. Stenull Skummat
Material Stenull aluminiumbeklidd Glasull glas och kol
Virmekonduktivitet : :
ar“rne onduktivite 38 38 33 45
A-virde (mW/me°C)
Densitet (kg/m’) 100 100 135
Anvindnings- | max 700 80 260 485
temperatur
(°C) min -260
Stotedligt Ja Nej Ja Nej
Vattenavvisande Nej Ja'* Nej Ja
Dammfritt Nej Ja Nej Ja

Tabell 1, utvirdering av isoleringsmaterial

Efter noga avvigning valde vi foamglas som isoleringsmaterial, frimst for att det
var det enda materialet som klarade bide hoga temperaturer och inte var kinsligt
for fuke eller vatten. Nackdelarna med materialet 4r det att det inte ir stdtedlig.
Stenullen och glasullen hade varit ett bittre alternativ om man ser till vike och

virmekonduktivitet.

Vid 50°C
" Vattenavvisande ytskike

-10 -



Isoleringsmaterialet kom i skivor om 1200x600x60 mm. Mallar i wellplast
skapades utifrin temperaturhuvens mitt, dessa anvindes sedan for att siga ut ritt
konturer av foamglaset. De utsigade bitarna sattes sedan fast med ett
lufthirdande konstruktionslim. Detta lim 4r bra pa det sittet att det fister pa alla
typer av ytor och har en temperaturbestindighet som ligger mellan -40°C till
100°C. Utsatta skarvar titades med silikontitning som klarar hoga temperaturer.
For att sikerstilla att foamglasets ytskike, vilket bestdr av papp som ir palimmat
med tjira, til héga temperaturer, placerades en liten provbit i en ugn i 140°C.
Ingenting hinde férutom att tjiran som héller fast pappen blev lite mjuke,

pappen satt dock kvar pd foamglaset.

Figur 5, Temperaturhuv med ny isolering

-11 -



Nya temperaturtester gjordes for den omisolerade temperaturhuven.

Kyltestet bérjade vid +30°C i kopplingen. Efter 2 timmar och 30 minuter avbrots
testet. D3 hade kopplingens temperatur sjunkit ner till -27°C, detta kan jimforas
med den gamla isoleringen d& kopplingen var nere pa -30°C efter 3 timmar och

50 minuter (se Figur 6).

Virmetestet borjade vid 20°C och avslutades nir temperaturen i kopplingen hade
kommit upp till 110°C. D4 hade temperaturen i huven varit 120°C under en
lingre tid. Det tog 2 timmar och 20 minuter f6r kopplingen att nd den 6nskade

temperaturen (se Figur 7).

Testerna visar att temperaturhuven klarar de krav som Haldex stiller vid test av

sina kopplingar.

-12 -



Figur 6, Temperaturgraf, ner till -20°C
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2.2 Hardvara

Nedan presenteras de olika komponenter som hade ett mer direkt inflytande pd

vart arbete.

2.2.1 Sensorer

Momentgivare

De utgiende axlarna frén drivpaketen idr utrustade med vars en momentgivare.
Momentet mits med trddtojningsgivare monterade i fullbrygga.

D3 axlarna roterar under drift, krivs ett telemetrisystem for att kunna lisa av
momentet. Det som anvind p& denna rigg kommer frin féretaget Microstrain,
och utgdrs av en radiosindare monterad pa axeln, samt en mottagare med usb-

utging.

Temperaturgivare

For att kunna mita temperaturen pd olika punkter i testobjektet dr givarboxen
forsedd med 4 stycken ingingar for temperaturgivare.
Temperaturgivarna kommer att vara termoelement av typen K (nickelkrom-

nickelaluminium).

Pulsgivare

Drivpaketens utgdende axlar ir dven forsedda med pulsgivare, for att mojliggora
mitning av ingreppsvinklar etc. Upplosningen dr 1024 alt. 2048 pulser per varv.
For tillfillet dr dessa givare inte inkopplade, da riggen inte anses vara vridstyv nog

for ate ge palitliga resultat (detta har vi dock ej kunnat kontrollera).

Tryckgivare

Givarboxen ir utrustad med 4 stycken ingdngar for tryckgivare.

-14 -



2.2.2 Datainsamling

For att ta hand om in och utsignaler krivs det ndgon form av hardvara. Riggen ir
utrustad med tv4 olika DAQ:ar. Den ena DAQ:en anvinds for att samla in data
frin olika givare, samt for att styra riggen. Den andra DAQ:en ir tinke att
anvindas for att rikna pulser frin pulsgivarna som #r placerade pd riggens

utgdende axlar.

PCI-6221 — Flerfunktions DAQ

DAQ:en som anvinds for att logga data och styra riggen ir inkdpt frin National
Instruments, och ir ett PCI kort som monteras direkt i datorn. Den ir forsedd
med 16 analoga inkanaler med 16 bitars upplosning. Maximal samplingshastighet
ar 250 kS/s.

DAQ:en ir dven forsedd med 2 stycken analoga utkanaler som har ett
spanningsspann pa +10V. Dessa kanaler har en upplésning pd 16 bitar, samt en
maximal samplingshastighet pa 833 kS/s. Det finns dven 24 digitala I/O kanaler

samt tvi riknare/timers.

'DAQ, Data Acquisition
- 15 -



For att kunna koppla in de olika givarna pi ett smidigt sitt har Haldex valt att
anvinda sig av en SC-2345 kopplingslida innehéllande ett bakplan med plats for
signalbehandlingsmoduler. Den kan utrustas med olika moduler, si som
signalforstirkare och filter. Det finns dven moduler fér olika sorters givare, vilket
gor den vildigt mangsidig. Detta underlittar dven, programmeringen i Labview
eftersom man da slipper att tinka pa skalning och olinjiritet hos givarna. De olika

modulerna som anvinds i kopplingslidan samt deras funktion ir listade nedan.

SCC-LPO3 |
SC.I';,.-I.__POS :
s
SCC-LP03

SCC-TC02

SCC-TCO02 E

b St o e SRS

SCC-RLY01 | SCC-TCo2
I TS =

SCC-RLY01 } ! ( SCC-TCOo2 :

=

—_— TTTEEELED ! o
- I o 0 SCC-AO10

-'..
§§7
Zm

i 2z
gi
i |
1l

/77
‘leranececens -
spcroPraNeS
i ;

) i -
fepphoserddonee

Figur 8, Kopplingslida SC-2345 med moduler
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SCC-AO10, utsignalsmodul, +10V

Dessa moduler anvinds for att sitta varvtalet pA motorstyrningarna.
SCC-TCO2, signalbehandlingsmodul for temperaturgivare

Anvinds fér att behandla signaler frin temperaturgivare. Denna modul
stodjer flera olika sorters termoelement bland annat ], K och T. Modulen
har ett inbyggt ligpassfilter samt en forstirkare.

SCC-LP03, ligpass Butterworth-filter

Filtrerar bort frekvenser 6ver 150Hz. Modulen anvinds for att filtrera de
forstirkta signalerna frin tryckgivare och  motorstyrningsvarvtal. En
modul kan filtrera tvd signaler samtidigt.

SCC-RLYOUI, relii

Detta reld klarar av att isolera 5A vid 30V. Modulen anvinds for att sla
pa/av bromsarna och motorstyrningen.

SCC-DI01, optiskt isolerad digital insignalsmodul

Anviinds for att lisa av motorstatussignalen. Den isolerar signaler upp till
30VDC.

SCC-A103, analog insignalsmodul, +10V

Modulen anvinds for att lisa av varvtalet frin motorstyrningarna. Den ir
forsedd med ett lagpassfilter och en forstirkare.

SCC-AG24, forstiirkare

Denna modul férstirker signalen frin tryckgivarna 100 ginger.

PCI-6624 — Riknare/timer DAQ

Foér att kunna rikna pulser frin pulsgivarna har en riknare/timer inforskaffats.

Eftersom pulsgivarna inte dr inkopplade kommer vi inte att anvinda oss av
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2.2.3 CAN-Case

CAN-protokollet anvinds inom bilindustrin for att kommunicera mellan de olika
ECU:erna' i fordonet.

For att kommunicera med kopplingen via CAN-bussen krivs ett grinssnitt
mellan dator/CAN-buss. Det hdrdvarugrinssnitt vi anvinder 4r en CanCaseXL

frin foretaget Vector, vilken ansluts till datorns usb-port.

Figur 9, CANcaseXL

! Electronic Control Unit
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2.2.4 Temperaturskap WT-180/70 -UTA-300

Foér att temperera testobjektet anvinds ett temperaturskip med méjlighet for
konditionering av externa testutrymmen. Temperaturskipet och isolerhuven
kopplas ihop med ca 2m linga luftcirkulationsslangar i ett slutet system.
Temperaturspannet som kan uppnds i det externa testutrymmet dr -55°C till
+150°C.

Sképet dr forsett med ett RS232-grinssnitt, vilket mojliggér styrning via dator.
Aven om denna standard ir utvecklad for kontorsmiljs, och kan vara kinslig for

stérningar i industrimiljs, har vi inte upplevt ndgra sddana problem.

" Enligt temperatursképets manual kap 5-10
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3 Mjukvaruutveckling

3.1 Programmeringsmiljo

Nir det giller val av programmeringsmiljs, si var det ett 6nskemal frin Haldex
att vi skulle anvinda LabView. Dels for att det redan anvinds pd avdelningen,
dels ddrfor att riggen ir utrustad med DAQ:ar frin NI.

Tyvirr har vi ingen utbildning pd LabView, men vi har anvint det i ett tidigare
projekt. Utifrdn den erfarenheten tror dven vi att LabView limpar sig for detta

projekt.

3.1.1 LabView

LabView, Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench, ir en
programmeringsmiljé och ett grafiskt programmeringssprdk utvecklat av National
Instruments. Som namnet antyder utvecklades LabView ursprungligen for
laboratoriemiljo, och dr dirfér inriktat p& insamling, bearbetning och
presentation av data. Nufértiden anvinds dock LabView inte bara i laboratorier,
utan i manga andra delar av industrin.

En stor férdel med LabView ir att det gér relativt fort att utveckla applikationer.
D3 programmeringsspriket ir grafiskt, behdver man inte lira sig ndgon
textspriksyntax. LabView ir dven forsett med en stor uppsittning bibliotek som
t.ex. hanterar datainsamling, analysering, datalagring, olika sitt att presentera data
etc. Eftersom LabView anvinds frekvent inom industrin, finns det dven ménga
fardigskrivna drivrutiner tll diverse instrument/utrustning, si att de litc kan
inkorporeras i det aktuella projektet.

Till skillnad frn textbaserade programmeringssprak, sker exekveringen inte
sekventiellt, utan avgdrs av dataflédet (dvs. hur de olika blocken ir ihopkopplade
rent grafiske). Detta underlittar en del saker, som t.ex. parallell exekvering av kod,
samtidigt som det blir litt att folja strukturen i programmet. Att subfunktioner

forsetts med ikoner som intuitivt ger en idé om vad som utrittas i
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subdiagrammen, bidrar dven till en enkel grafisk representation av koden. Dock
finns det vissa nackdelarna med grafiska programmeringssprék, bl.a. kan det vara
svart att dokumentera koden pa ett smidigt sitt, och dr programmet vildigt stort,
kan det bli o6verskidligt pd skirmen.

I korthet kan ett LabView-program (kallas VI, virtual instrument), sigas bestd av
tvd delar; ett blockdiagram, som innehdller koden i grafisk form, samt
frontpanelen, vilket dr det anvindaren ser. P4 samma sitt som det finns en stor
uppsittning bibliotek som kan anvindas i blockdiagrammet, finns det en mingd
olika kontroller och indikatorer f6r att snabbt och enkelt skapa ett

anvindarvinligt GUL
D4 vért projeke involverade en hel del in och utsignaler, samtidigt som tidsramen

var ritt sndv, och ett enkelt och littanvint anvindargrinssnitt var viktigt,

limpade sig LabView vil.
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3.2 Programstruktur

Innan och under arbetet med att ta fram en limplig programstruktur,
formulerade vi vissa 6nskemal och principer for hur vi ville att programmet skulle
fungera och se ut. Bland dessa kan enkelhet sigas vara den 6verordnade. Vi vill
undvika en sndrig och svirmanévrerad struktur, och hailla den si enkel som
mojligt. Detta sker bist genom en relative linjir/sekventiell uppbyggnad av
koden. Genom att bygga upp programmet pé detta sitt, utnyttjar man ocksd en
av LabViews viktigaste principer, dataflédet. Vissa hindelser kommer visserligen
att bryta detta linjira ménster (t.ex. om det uppstdr ett fel, eller testet avbryts),
men den 6vergripande principen ir inda att allt ska ske i en sekvens. Man kan
invinda att detta sekventiella ménster gor programmet mindre flexibelt. Men

som alltid méste en avvigning mellan enkelhet/robusthet och flexibilitet goras.

For att gora koden littolkad och enkel, dr det viktigt atc de olika delarna i
sekvensen har en tydlig funktion. De ska skéta sin uppgift och till sa stor del som
mojligt  vara  oberoende av  andra  kodsektioner.  Fordelarna  rent
programmeringsmissigt dr att man kan testa varje kodblock for sig, och pa s sitt

underlitta felsokningen.

Slutligen s slipper man pé detta sitt strukturer for att skota exekveringen, t.ex.
tillstdind och overgingsvillkor. Dessa utgér vil inga problem i sig, men minskad

overhead-kod gor det enklare att f6lja dataflsdet, och minskar antalet felkillor.

Sammantaget kan man siga att det ovan nimnda syftar till att gora programmet
sd pass pélitligt som mojligt, vilket var ett av vira overgripande mal med

projektet.

Ett annat mél var att programmet skulle vara enkelt att underhélla. Detta gir lite

hand i hand med principen om enkelhet. Ett littoverskadligt program, dir
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dataflsdet gir frin vinster till hoger, utan inblandning av lokala och globala
variabler, och dir koden for varje del i sekvensen ir oberoende, kommer att vara
littare att sitta sig in i och modifiera.

Férutom ovan nimnda mal, si har vi strivat efter att gora de flesta SubVI (kan
liknas vid en subrutin i ett textbaserat programmeringssprik) s pass generella att

de ev. kan anvindas i kommande projekt for riggen.

Ett krav frn anvindarens sida ir att anvindargrinssnittet ska vara enkelt. For att
fd bort s& minga parametrar frin operatérsmiljon som méjligt, anvinder vi oss av
testrecept. Ett testrecept dr en textfil som innehéller all information om
testsekvensen (sd som temperatur, varvtal, grinser fér underkint/godkint etc.), pa
sd sitt behover operatoren bara vilja vilket recept som skall kéras. Detta dr en
beprovad teknik som med framging anvinds pd andra riggar.

Nir det giller testreceptets utformning, har vi forsokt géra det sd modulirt som
mdjligt, dvs. man ska kunna kora olika sorters momentsteg i vilken kombination
som helst (se kapitel 3.3, Styrning av CAN-bussen). Med testreceptsforfarandet
har man forflyttat arbetsbérdan frin operatoren till utformaren av receptet. D4 de
flesta testen ir standardtest, kommer de skapade receptet att dteranvindas minga
ginger, och den samlade arbetsbérdan blir mindre. Dirfér kan man kosta pé sig
en aning mer komplicerat struktur pd receptet. Dock har vi forsokt gora dven

detta sd enkelt och logiskt som maijligt. (se bilaga A, anvindarmanual).
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3.2.1 Programoversikt

Nedan féljer en detaljerad beskrivning av programmet. Flodesschemat nedan visar

i stora drag hur programmet 4r uppbyggt.

Ordinarie exekveringsordning

------ Avbrutet

Inttiening aw testeykeln  p----------mmm--- |

V

h
Temperaturreglering f----------------

Ty
wLf
Y

h
Uppstart av motorer  p----------------

¥
Loggar data och styr
CAN-hussen parallellt

Aterstallring av motorer och
koppling

:

Efterbearbetning i

\
Felhantering - - -

Figur 10, Flédesschema for programstrukturen
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Initiering
Det forsta som sker nir programmet startas upp ir att alla zask:ai’ som kommer
att anvindas i programmet skapas och initialiseras. Aven USB-portarna som

momentgivarna ir inkopplade pa initieras. Kalibreringsvirdena for respektive

kanal himtas frin en initialiseringsfil (ini-fil).

Vintar

I detta steg vintar programmet pd indata frin anvindaren. Bland annat skall

operators-id, kopplings-id, recept och annan nédvindig information anges.

Initiering av testcykeln

Nir anvindaren trycker pd kor och testcykeln startas, lises receptet in och sparas i

en vektor.

Temnperatur: —-Z0 Temnperatur: O
Warvtal: &5 Varvtal: 20
Stabiliseringstid: 2 Stabiliseringstid: EZ

Figur 11, Receptvektor med testparametrar

Vektorn innehdller instillningsparametrar for testcykeln, samt parametrarna for
varje enskilt momentsteg i sjilva testet. Receptet kontrolleras dven si att
temperaturerna inte ligger utanfér givna grinser, detta av sikerhetsskil.

Utover detta sd initieras och startas momentgivarna.

"En task i detta sammanhang ir en samling av en eller flera fysiska kanaler innehllande
information om samplingsfrekvens, skalor, vilken typ av givare man anvinder sig av etc.
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Temperaturreglering

For att reglera temperaturen anvinds en PID-regulator. D4 processen ir vildigt
laingsam och vi vill undvika overslingar (se kapitel 4.1, Temperaturreglering),
anvinder vi oss av en prediktor.

Nir kopplingstemperaturen har uppndtt ritt temperatur, stabiliseras den under en
viss tid, specificerad av anvindaren. Detta for att forsikra sig om att rite
temperatur uppndtts i alla delar av kopplingen.

Under tiden som temperaturen i kopplingen indras kollar man ocksi att

batterierna till momentgivarna inte tar slut.

Initiering

L J

Laser av
processvaniabeln

Y

Eollar om
temperaturen hat
v stabiizerats

Sloickar
styrsignal till
temperaturskapet

Figur 12, Flddesschema av temperaturregleringen

I stora drag gir temperaturregleringen till enligt figuren ovan, forklaringen av

flodesschemat finns listade nedan.
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Initiering
Inne i temperaturregleringen anvinder vi oss av en prediktor. Denna nyttjar en

vektor av gamla virden for att kunna bestimma temperaturen i framtiden.

Vektorn initieras med den aktuella temperaturen.

Liiser av processvariabeln

Fér att minimera inverkan frdn brus, liser man av temperaturen 1000 ginger
under 10 sekunder. Genom att medelvirdesbilda 6ver dessa punkter minskas
inverkan frin bruset.

Medelvirdet sparas sedan i en vektor for att anvindas av prediktorn.
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Prediktor

Prediktorn fungerar pd si sitt att en rit linje anpassas efter de senaste 30

medelvirdena.

Derivatan av linjen riknas ut och multipliceras med en konstant. Detta virde

adderas sedan till processvariabeln.

P4 detta sitt forskjuts temperaturkurvan ett visst antal minuter framét i tiden.

50

Borvarde
Arvarde
Prediktor

Temperatur [Deg C]

Figur 13, Temperatursteg med prediktor
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Regulator

Regleringen sker med en PID-regulator, dir processignalen kommer fran
prediktorn.
Regulatorn 4r utrustad med anti-windup-funktion, men di systemet 4r langsamt

begrinsas styrsignalen till bérvirdet +20°C. Detta for att minimera risken for

oscillation.
5 110
2 e Py
3 + Borvarde
5 Arvarde
S 100 Prediktor
£ 1 Styrsignal
2
901
801
70+
601
50 | : | : | : | :
36000 38000 40000 42000

Figur 14, Stegsvar frén 50°C till 80°C i steg om 10°C

Mellan temperaturstegen i figuren har en testsekvens kérts, dirav den stora

derivatan i bérjan av steget.
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Skickar styrsignal till temperaturskiper

Nir regulatorn dr klar skrivs den nya styrsignalen till skdpet, varpd hela cykeln

upprepas igen.

Kollar om temperaturen har stabiliserats

Tiden for hur linge temperaturen skall vara stabil dr angivet av anvindaren i
receptet.

D4 processignalen befunnit sig inom ett intervall av £0,2°C frin den onskade
temperaturen under angiven tid, avslutas temperaturregleringen och testsekvensen

paborjas.

Uppstart av motorer

Testbinken forbereds infor provet, detta sker i tre steg. Det forsta som hinder ar
att motorstyrningen slds till, direfter sitts varvtalen pid motorstyrningarna.
Eftersom motorstyrningen rampar upp varvtalet (en sikerhetsatgird gillande ett
annat projekt), kontrollerar man direfter att ritc varvtal uppndtts innan

programmet fortsitter sin exekvering.

Loggning av data och styrning av CAN-bussen, sker parallellt

Fem sekunder innan testsekvensen inleds slds spinningen till ECU:n p4, detta for
att pumpen ska hinna bygga upp ett tryck i ackumulatorn innan testsekvensen
startar.

Samtidigt borjar loggningen. Det finns tvd anledningar till att man startar
loggningen ndgra sekunder innan testsekvensen inleds. Dels f6rsikrar man sig om
att man loggar hela testsekvensen, dels behévs de extra inledande sekunderna for

den automatiska rapportgenereringen.
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Styrning av CAN-bussen

Testsekvensen bestdr av en serie momentsteg efter varandra. Information om hur
dessa steg ser ut ir lagrat i receptvektorn.

For att styra kopplingen, och fi den att 6verfora 6nskat moment, méste den
kontinuerligt férses med viss kritisk information via CAN-bussen.

Vector har utvecklat firdiga drivrutiner for CanCase:en till LabView. For att
sinda signaler miste en sindbuffert laddas med signalerna och deras respektive
virden, vartefter bufferten ir redo att sindas ut pA CAN-bussen. Bufferten téms
inte vid sindning, utan innehallet forblir oférindrat, varfor det 4r enkelt att
uppdatera bussen med samma signaler om och om igen med 6nskad frekvens.
Utover sindning och uppdatering av buffert finns dven drivrutiner for att lisa av

signaler frin CAN-bussen, kolla status etc.

Sekvensen inleds med att man himtar information om férsta momentsteget ur
receptvektorn.

De nédvindiga signalerna laddas in i CanCase:ens sindbuffert, och sinds ut pd
CAN-bussen. For att hilla reda pa starttiden for respektive steg, sparas nu tiden
for steget i en vektor. D3 kopplingen méste ta emot signaler med 10 ms
mellanrum, sinds signalerna ut om och om igen under hela momentsteget.

Nir steget dr slut laddas sindbufferten med nista momentsteg i vektorn och
proceduren upprepas. Si sker tills det inte finns fler momentsteg kvar i

testsekvensen.
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Loggning av data

I de standardtest som idr tinkta att koras i riggen, dr den hogsta
samplingsfrekvensen som forekommer 200 Hz. Dirfor loggar vi samtliga test med
denna frekvens.

De signaler som loggas ir; temperatur, tryck, varvtal och moment. Signaler frin

CAN-bussen kan dven loggas (i nuliget loggas endast ECU-temperaturen).

D3 loggningen ir en kritisk del av testningen, 4r det viktigt att man kan lita pd
resultatet. For att gora loggningen s resurssndl och stabil som mgjligt, har en del
dtgdrder vidtagits.

DAQ:ens klocka anvinds till timingen, den skots alltsd av hardvaran och inte av
mjukvaran. Vidare har anvindargrinssnittet optimerats genom att resurskrivande
grafik si som grafer etc. inte uppdateras under teststeget, utan visas nir steget ir
klart. Detta skall inte vara nigot problem ur anvindarsynpunkt, di riggen
antagligen kommer att vara obemannad under testcykeln.

For att forhindra att loggningsdata fyller minnet, si fors dessa 6ver till en binir fil
med 0,5 s mellanrum.

Dessutom sker sd lite datamanipulation som méjligt under sjilva loggningen
(skalning och dyl. sker i efterbearbetningen).

For att loggningen av momentet ska ske med samma hastighet som &vriga

signaler, loggas det i samma loop, dvs. momentloggningen tidmirks dven av

DAQ:ens klocka.

Ett problem med loggningen var att de allra férsta samplingarna inte skedde med
riktigt 5 ms mellanrum, utan de drog sig en del. Detta l6stes genom att de forsta
0,5 sekunderna inte skrivs till filen, samt att t,, starttiden (en kritisk komponent i
efterbearbetningen), justeras for att kompensera for detta.

Efter att testsekvensen ir utford, lises den binira filen av, och data skickas vidare

till efterbearbetning,.
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Figur 15, Loggat moment, varvtal och temperatur frin en testsekvens. Att

temperaturen i kopplingen inte varit homogen kan ses p& temperaturkurvan.

Aterstillning av motorer och koppling

Nir provsekvensen har korts klart slés spanningen till ECU:n av.

D4 vi saknar insignaler for att i mjukvaran uppticka om nodstoppet blivit utlst,
maste det ske pd annat sitt. Ett av dem ir att kolla om motorerna stannat under
testsekvensens gang. Dirfor kollas varvtalet pd motorerna i slutet av sekvensen.
Direfter stings motorstyrningarna av och varvtalet pd bada motorerna sitts till

noll.

Nir motorerna stir stilla skakas ventilen. Detta gors for att sikerstilla att
ackumulatorn 4r tom infér nista temperatursteg, eller for det fall att det var den

sista testsekvensen och kopplingen ska monteras bort frin riggen.

Aterstillningen sker alltid, dven om det har uppstitt ett fel eller om anvindaren
har avbrutit testet. Detta dr for att sikerstilla att riggen alltid befinner sig i
utgdngsliget.
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Efterbearbetning

Tiderna fér momentstegen ir tagna med en referensklocka i LabView, och
subtraheras frdn tiden f6r nir loggningen startar. P4 sa sitt ir alla tider angivna
relativt starttiden for loggningen.

Ett problem ir att det finns risk for att klockan slir om under testsekvensen,
vilket leder dll att starttiderna fér momentstegen kan bli negativa. Har detta
intriffat adderas starttiden for momentsteget med referensklockans maximala

virde.

Data som kommer frén loggningen saknar information sdsom kanalnamn,
samplingsfrekvens, enheter etc. All sddan information 4r viktig nir data ska sparas
till loggfilen, och adderas dirfor till dessa data.

Momentgivarna ger ut ett oskalat moment, dirfér himtas kalibreringsvirdena

frin ini-filen och momentkurvan skalas om.

Efter det att datamingden har kompletterats med ovanstdende information sparas
den i en lvm-fil' tillsammans med information om provsekvensen, sisom
temperatur, varvtal pd motorer och tiderna f6r de olika momentstegen. Detta gors
for att det ska vara litt att manuellt kunna anvinda data och gora andra

utrikningar om si onskas.

Utover mitfilen skapas en rapport som innehdller en graf med momentkurvan
frin testsekvensen. Den innchdller #ven information om kopplings-id,
temperatur, aktuellt recept och skillnadsvarvtal for testsekvensen. I rapporten
ingdr dven information om de olika momentstegen, t.ex. stig och falltider,

maxmoment etc. (se kapitel 3.4, rapportgenerering).

' LabView Meassurement File
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Felhantering

Har ett fel uppstatt blir anvindaren informerad om detta med en popup-ruta, dir

det framgar vad som ir fel. Anvindaren fir sedan tre alternativ att vilja bland.

Vill anvindaren kéra om den provsekvens som kérdes nir felet uppkom, hoppa

till nidsta temperatur, eller avbryta testcykeln helt och atergd till borjan av

programmet?

[ felhanteringen sitts temperaturskipet pd 20°C, sa att skdpet inte stdr och gér om

anvindaren inte dr nirvarande nir ett fel uppstar.

Uppstar inget fel tas den del av receptet som korts bort frin receptvektorn, och

nista temperatur i testcykeln inleds. Ar receptvektorn tom avslutas programmet

och &tervinder till vinteliget.

Temnperatur: -z0 Stegnamn: "Momentl"| Stegnamn:
Warwvtal: &5 Birwvarde: ZE0OO Birvarde:
Stabiliseringstid: Z| Tid: & Tid: z

"Moment 2"

200

Temperatur: 0
Varwvtal: 20
Stabiliseringstid:

E

Btemmsa
Borwar
Tid:

Avslutar

Figur 16, Receptvektor med borttagna element

Om anvindaren viljer att avsluta programmet frigors de upptagna COM-

portarna och DAQ:arna dterstills. Direfter stings programmet ner.
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Avbryt

Avbrytfunktionen gir parallellt med programmet och vintar pd att anvindaren
ska trycka pad avbryt. Nir sd sker avbryts processen och felhanteringsstrukturen
vidarebefordrar meddelandet genom programstrukturen. P& s& sitt krivs ingen

extrakod for att ta hand om avbrytfunktionen.
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3.3 Styrning av CAN-bussen

For att kommunicera med kopplingen via CAN-bussen krivs, férutom den
tidigare nimnda hirdvaran, CanCaseXL, att man vet vilka signaler som ir
nddvindiga fér kopplingens funktion. Detta dr en definitionsmissig friga som
varierar mellan olika sorters kopplingar. Till viss del beror det dven pa vilken
mjukvaruversion kopplingens ECU ir laddad med.

Signalerna som férekommer pd fordonets CAN-buss ir definierade frin
respektive tillverkare, och finns faststillda i sirskilda dokument. Baserat pd dessa

dokument finns CAN-databaser dir de olika signalerna ir specificerade.

Kommunikationen kommer att ske med hjilp av dessa CAN-databaser. For att
kunna anvinda LabView drivrutiner till hardvaran krivs att man linkar ihop
signalerna i CAN-databasen med symboliska namn, vilka senare kommer att
anvindas for att referera till signalerna i LabView. Denna, samt ytterligare

information (t ex in/utsignal, aktuellt protokoll, kanal etc.) sparas i en *.vlv-fil,

CAN-projekt filen.

Filename Message Signal Alias Direction Channel Use

T Pz DBC LW _1 L'l _L enkradwinkel SWA_ABS Ot CAN 1 artive

T Pz DEC LW _1 L'l _Lenkradwinkel_ID St _CaL [sTT4 CAN 1 active

T Pz DEC LW _1 L'l _Lenkradwinkel_Sign SWhA_SIGN [sTT4 CAN 1 active

T Pz DEC LW _1 L'l _Lenkradwinkel_Status SWA_STATUS [sTT4 CAN 1 active

ﬁ Pz, DBC mMator_1 MO1_Fahrerwunschmoment DRIVER_TRGQ Cuk CAM 1 active

T Pz, DEC mMotor_1 MO1_Fahrpedabwert ACC_PEDAL Cuk CAM 1 active

ﬁ Pz, DBC mMator_1 MOC1_Inneres_Motor_Moment  DRIVER_TRG_LOSSES  Cub CAM 1 active

T Pz, DEC mMotor_1 MO1_Kupplungsschalter COUPLING_PEDAL Cuk CAM 1 active

HPQmix.DBC mMator_1 MOL_Matar_Verlust_Moment  DUMMY Cuk AN 1 active

ﬁ PCriiz DBC mMotor_1 MC1_Matardrehzahl EMGINE_SPEED Cuk CAM 1 active

ﬁ PCrii DBC mMotar_2 MO2_Bremslichtschaltber BRAKE_ACTIVE Cuk CAM 1 active

ﬁ PCrii DBC mBremse_2 BR2_Guerbeschl LAT_ACC Cuk CAM 1 active

T pmix, DBC mBremse_2 FR? Muerheschl Gemessen | AT ACC MFAS ik [ R} Artive

ﬁ Pomix, DEC mBremse_g !5 PQmix.DBC - Anteckningar

ﬁ PCmix . DBC mEremse_2 Arkiv Redigera Format Yisa Hialp

T2 Pomix.DEC mBremse_3 BO_ 1088 maetriebe 1: ¥ STG_Getriehe

T Pz, DEC mBremse_3 SG_ GE1_Ziel ganTg_ : 8l4@1+ (1,00 [0]0] """ sTG_Haldex

B pomix, DBC mBremse 3 SG_ GE1_Eotschaftszahler @ 52|4@1+ (1,00 [0]15] "" STG_Haldex

' = SG_ GEL_Ubertragungsfunk : 16[8&Ll+ ¢1,0) [0|0] "" sTG_Haldex

I Pomix.DBC mEremse_3

T pmix, DBC mBremse_4 BO_ 912 mEatewa Kclr[ncclrt_:l. B STG_Gatewa

T by, DBC Eremse_S sG_ cKl_ruckfahrlicht : 228|161+ (1,00 {Oll] " STE_Haldex

T4 Pomix.DBC mBremse 3 leo_ 800 mkombi_l: & STG_Kombi

T Py DBC mBremse_5 SG_ Kol_Handbremse_angezogen @ 9|1@1+ ¢1,0) [0]0] "" sSTG_Haldex

3 by DEC kombi 1 SG_ kol_BotschaftszahTer © 40(4@1+ (1,00 [0]15] "" sSTe_Haldex

2 ponix.DBC mBremse 1 \go_ 704 mallrad_1l: 8 sTe_Haldex

T Pz DEC mizatewaykomf | SG_ ALl_Fehler_Kupplung : O|1@1+ (1,00 [0]1] "" wector__xx

T P DBC mkombi 3 sG_ ALl _potschaftszahler : 60)4@l+ (1,00 [0]15] "" vector__xxx
i o b SG_ ALL_Byte7 : 438|121+ (1,00 [0]4005] "" vector o

Figur 17, CAN-databas och vlv-fil
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Utover de CAN-signaler som forekommer i fordonet, finns ytterligare CAN-
databaser mer specifika for Haldex-kopplingarna. Med hjilp av dessa kan man
styra kopplingen med avseende pd strom till ventilen, begira ett visst moment
samt styra andra saker, s& som spinning till pumpen etc. Dock ir det de tvd

forstnimnda som ir aktuella for vért projeke.

Sammantaget kan man siga att det finns tre sitt att styra kopplingen:

Man simulerar signalerna i bilen. Kopplingen kommer dé att uppféra sig sd pass

verklighetstroget som mojlig. Detta ger en mdjlighet att testa olika funktioner, si
i

som fast open.

En andra méjlighet ér att styra kopplingen pd moment och en tredje att styra den

med avseende pa strom. De tvd sistnimnda ger en mojlighet att kontrollera t.ex.

momentnoggrannhet och maxmoment.

Utover att styra kopplingen, kan man dven lisa av saker si som temperaturen i
kopplingen, uppskattad temperatur i lamellpaketet, ventilstrom etc. Dock skall
nimnas att detta inte giller for alla kopplingar samt att det ir beroende av vilken

mjukvaruversion ECU:n ir laddad med.

" Att s3 snabbt som majligt 5ppna ventilen vid t.ex. ingrepp frin anti-sladdsystemet
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3.4 Rapportgenerering

Presentation av de data som loggats sker pd tvi sitt. Det skapas en rapport som
innehdller datan i bearbetad form. Dir presenteras de viktigaste resultaten samt
overgripande information om testsekvensen.

Utover rapporten, genereras en mitfil, innehéllande data i obearbetad form. I
mitfilen framgir den information som ir nédvindig for att manuellt kunna

utvirdera och dra slutsatser av testet.

HTML-rapport och miitfil

Vi valde att skapa rapporten i HTML-format, di det dr ett enkelt sitt att
presentera bilder och tabeller pd. Dessutom krivs det inga specialprogram for att
titta pa rapporten, det enda som behdvs ir en vanlig webblisare.

En annan f6rdel ir att rapporten blir bakdtkompatibel, dvs. rapporten kommer

att vara lidsbar dven om ndgra ar, trots ny mjukvara.

De resultat som skall presenteras i rapporten ir; medelvirdet av det uppnidda
momentet, max och minvirden, skillnad mellan max och minvirden, samt stig
alternativt falltider.

D3 receptet dr modulirt uppbyggt, stiller det vissa krav pd rapportgenereringen.
Hade testen alltid sett likadana ut, hade man kunnat anvinda en firdig mall till
rapporten. S3 ir alltsd inte fallet nu.

For att rapporten ska klara av alla mojliga testkombinationer, si sker en

automatisk rapportgenerering, baserad pé loggade data samt tiderna for varje steg.

Medelvirdesbildningen ska ske efter att momentet har stabiliserats. Detta idr en
definitionsfrdga, och #r sviart att utvirdera automatiskt. Baserat pd vissa
antaganden kan dock en uppskattning goras (se Figur 18 ovannedan).

Max respektive minvirdet 4ir de max/minpunkter som finns inom

medelvirdesbildningsintervallet.
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Stigtiden har vi definierat som tiden det tar att nd 90 % av skillnaden mellan m,
och m . P4 motsvarande sitt definieras falltiden.

Figuren nedan ger en idé om hur resultaten riknas ut.

3000

Marment [Mm]

S m,
(/ TN |

25900 +

90%

2000

1500

1000

5200

m
an & : T | : | ' }

t t t ts+0.5 t
0 n 5 ] n+1 Tid [3]

Figur 18, Momentsteg

1) Forst medelvirdesbildas momentet Gver de sista 0,5 sekunderna, m,.
Detta bor vara en rimlig uppskattning av det riktiga medelvirdet.

2) Direfter riknas stigtiden ut med avseende pd m,.

det

3) Slutligen riknas ett nytt medelvirde, m , ut dver tiden t + 0,5s till t

n+1?

ir detta medelvirde som presenteras i rapporten.

Slutligen fogas resultaten for alla momentstegen for aktuell temperatur ihop i

rapporten och presenteras for anvindaren.
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Kopplings-ID: testl | Temperatur: -20 °C | rpm1=65, rpm2=0

moment_2 (Resamplad) |/\/

2800
2600
2400
2200
2000~
1600 - B -20_deg n - Anteckningar
'g 1600 | Arkiv  Redigera Format Wisa  Hjglp
= LabvIEW Measurement
L writer wersion 0.92
= 1200 Reader_wersion 1
= Separatar Tah
1000- MuTti_Heacdings No
p<_calumns one
800 -| Time_pref absolute
loperator Labbtr
600~ pata 2007/12,/13
Time 10:21:09,242351
400 wngnd_of_Header wiw
e Channaels 13
o m— | 1 Samples 8800 BROO B8RO0 8300 BROO SRO0 BROO
T e Ry hate  2007/12/13 2007/12/13 2007/12/13 2007,
i L i > Time 10:21:09,273674 10:21:009,273674 10:21:08,273674 10:20
Jime _unit_Label Deg_C Deg_C Deg_C Deg_C rpm rpm
<_Dimension ime Time Time ime Time Time
<0 0.0000000000000000E+0Q 0. 0000000000000000E+0 0.0
Tidsintervall |Medlevirde |évrefundre-grans| Max/Min |Delta_x 0.005000 0.005000 .00
“‘““El_‘wd,uf,HEader“““
< _value temperatur_1l Temperatur_2 Temperatur_3 Tem
Maxmoment |y 165 10 359 ¢ 2566 Tm | 260012200 M | 272512366 1T [a-ta0000 5T 0a7ivs T s tsave T SET 7aTaG
tirme to function 0.005000 -20.091813 -10.862027 284758403
Basmorett | 10359-183815|66 Mm  |70/10Mm | 79/58Nm |3 o19909 0ibtiore  rooooas  amilriiene
p 0.020000 -20.1924952 -19.954583 284770002
Bil 50% Gas 18,381-24,404 5| 1894 M 2600/2200 Nm |2026/1725 I [o. 07 5000 L095a1s _Z0. 014838 364, 764252
0. 030000 L 202232 -20.051471 284.764252
Basmoment 24,404-32,427 5|52 Nm 70/10 Nm 66/46 Nm 0. 035000 -20.130043 -19.578806 284.770002
0. 040000 -20.1962%4 -19.396521 284.764252
Moment 1400Mm | 32 427-38,449 5| 1186 MNm 1600/1200 Nm | 1266/1094 M |0. 04 5000 -20.089209 -20. 081597 284.781530
0.050000 -20.160200 —20.080031 284.704252
Basmoment 38,449-43 466 5|21 Nm 70/10 Nm 25/18 Nm 0.055000 -20. 085406 -19.506521 284.775771
0. 060000 -20.123637 —20.035324 284.787290
0. 065000 -20.119835 -20.171006 284.775771
Dyno VI 0.070000 -20.045038 -19.950848 284.775771
Operaiir: Temp 0.075000 -20.1176590 -20.007367 284.752735
g = 5 0. 080000 -20.113857 -20.027250 284.770012
Recept: C:\Documents and Settings'\LABBTR\Skrivhord'Dento Recept.bxt 0. 05000 _20.160041 _10.058022 284.764252
Loggfil: C:tiemp_DymolViTemp'iesil\-20_deg Clem 0. 090000 -20.214574 -20.108551 284, 758403
10:21:10 2007-12-13 0.095000 -20.212430 -19.5383145 284.764252

Figur 19, Rapport med tillhérande lvm-fil
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4 Problem och svarigheter

Sjalvklart har inte projektet forflutit helt smirtfritt, utan vi har rakat ut f6r en del
motgangar. Lyckligtvis har vi lyckats 16sa de flesta av dem, dven om det inneburit

en del arbete.

Ett av de forsta problemen vi stotte pd var monteringen av kopplingen i
isolerhuven. D34 flinsarna pd axlarna interfererade med lddan, var en
forlingningsadapter tvungen att tillverkas. I samband med monteringen av
adapter var dven andra justeringar tvungna att goras, bland annat var utgiende
axel frin den torsionsstyva kopplingen presspassad, vilket inte var meningen.

Detta forsvirade monteringen av Haldex-kopplingen.
Att kylhuven rikade ut f6r en olycka har redan diskuterats i kapitel 2.1.2.

Momentgivarna har ocksa varit ett stort problem. Det hinder ibland att de att de
hinger sig under loggningen (yttrar sig pa s vis att de sinder ett konstant virde
pa momentet). Vidare sd dr de svira att starta, dd de gir in i resetlige om man
inte slir pd och av strombrytarna upprepade génger nir batteripacken ir
frainkopplad. Vad dessa problem beror pé vet vi inte riktigt. Tyvirr kan man inte
programmera om flash-minnet i noderna (sindarna), d& de ir av en idldre modell.
Fér att uppgradera mjukvaran méste de skickas till tillverkaren.

Dessa problem dr mest utpriglade fér den vinstra momentgivaren. Den hégra
fungerar tillfredsstillande, dock ej helt utan problem. Tills vidare anvinder vi oss

dirfor enbart av den hogra givaren.
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4.1 Temperaturreglering

Temperaturregleringen visade sig vara svirare att fi ritt pa 4n vad vi forst trodde.
Det storsta problemet var att varje stegsvar tog vildigt l&ng tid, vilket i sin tur

kraftigt begrinsade antalet reglerparametrar som kunde testas under en arbetsdag.

Problemen som vi stétte pd var bland annat att regleringen bérjade oscillera
vildigt mycket, vilket hade sin grund i flera olika saker. For det forsta sd inneholl
signalen som kom frin temperaturgivaren inuti kopplingen vildigt mycket
hogfrekventa storningar. Eftersom vi anvinde oss av en derivatadel i regulatorn,
blev den vildigt kinslig for stérningarna. Vi lgste problemet genom att sampla ett
stort antal ginger for att sedan medelvirdesbilda ©ver dessa samplingar.

Medelvirdet utgjorde en relativt storfri processvariabel.

Ett annat problem som vi hade var ling détid i systemet. Andrades styrsignalen
tog det mellan tio minuter och en kvart innan temperaturen i kopplingen
paverkades.

Fér att komma runt de problem detta gav upphov till forsékte vi forst justera D-
delen i regulatorn, utan framging. P4 grund av tidsbrist beslutade vi oss dirfor att
skapa vér egen prediktor. Baserat pd temperaturkurvans lutning férutses vad
temperaturen kommer att vara om cirka tio minuter, forutsatt att trenden pi
kurvan haller i sig.

Vi bérjade med att rikna ut derivatan mellan de tvd senaste mitningarna for att
sedan multiplicera derivatan med ett tal, detta fungerade men prediktorn
“rusade” ivig da stigningen pa temperaturkurvan kurvan blev {6r brant.

Istillet for att endast anvinda tvd mitpunkeer, anpassas en rit linje lings de 30
senaste mitpunkterna.

Linjiriseringen sker med minstakvadratmetoden, vilken ofta anvinds for att
minimera felet i en funktion som ska anpassas efter observerade mitvirden.

Derivatan multipliceras sedan med en konstant och summeras till den aktuella
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temperaturen. Resultatet blev en kurva som l3g forskjuten ca 10 minuter framdt i
tiden (se Figur 13, sidan 28). Detta gjorde att temperaturen nistan inte fick

nigon oversling.
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5. Forbattringar och fortsatt arbete

Under tiden som arbetet har pagitt har vi funnit en hel del fel och brister med
rigguppstillningen. Bristerna har forsvirat arbetet och i vissa fall har vi behove g
omvigar for att 16sa annars enkla problem. Andra forbattringar dr onskemal frin
vir sida for att riggen skall bli mer exakt i tex. temperaturregleringen eller
mitning av varvtal. Nedan ir de brister listade som vi har funnit medan vi har

jobbet med riggen.

Temperaturskdp och temperaturhuv

e Ett ror som riktar om luftflodet mot kopplingen i temperaturhuven bor
installeras. Luften cirkulerar nu i huvudsak i bakkant av huven.

e | botten av lidan finns det en urtagning dir kopplingen skall std, den
skulle behdva isoleras. Fistplattan som temperaturhuven star pa ir gjord i

stdl och fungerar dirfér som en kyl/virme-flins.

! 4
Figur 20, Bild pd urtagning i temperaturhuv

- 45 -



e Temperaturskipet behover temperaturgivare fo6r att kunna reglera
temperaturen inne i temperaturhuven. Dessa ligger i nuliget pd golvet i
ladan. Det skulle vara 6nskvirt att géra nigon form av héllare for dessa.
Anledningen ir att skydda dem fran att fordérvas samt att placeringen har
betydelse f6r vilken temperatur de liser av.

® Ytan pd foamglaset dr sprott. For att gora ytan mer stottdligt borde den

forses med ndgon form av ytbehandling.

Riggen

e Adaptern som sitter mellan kopplingen och den ena axeln dr otymplig och
forsvarar inmonteringen av kopplingen i riggen. Det finns mdjlighet att
vinda pa naven till de torsionsstyva kopplingarna. Detta gor att axlarna
forlings en bit, formodligen sa lingt att adaptern blir 6verflodig.

e Konstruera plintar s& att kopplingen kommer upp i ritc hojd for
inmontering i riggen. Plintarna ska vara utformade si att det gir att
skruva fast kopplingen i testbinken.

e Stopp for drivpaketen sd att de inte faller av testbinken nir avstinden
mellan dem justeras.

o Fliktarna till motorerna ger ifrin sig mycket ljud nir de ir i drift. Dessa
ir igdng s linge nodstoppet inte dr utldst. Det betyder att fliktarna gar
nir temperaturen i kopplingen justeras. For att minska ljudnivén i lokalen
dir testbinken dr placerad, skulle fliktarna istillet kunna slas pd nir
motorstyrningarna fir signalen att starta motorerna.

e DPulsgivarna som ir placerade pad drivpaketens utgdende axlar borde
kopplas in. Det skulle d& finnas mojlighet att mita skillnadsvarvtal och
ingreppsvinkel pd kopplingen mer exakt 4n vad som dr mojligt idag.

e Signaler som motorstatus och nédstopp borde kopplas in, sd att de gér att

ldsa av i datorn.

e Mjukvaran i momentgivarna borde uppdateras.
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Kalibrering av samtliga givare i riggen bor utforas.

Datorn borde inte vara kopplad till riggens matningsspanning. Det ir bra

att kunna starta om riggen utan att behéva starta om datorn.
Glidpassningen pa utgdende axel till kopplingen kirvar.

Riggen borde forses med en yttre signal som uppmirksammar personer

runtom riggen att den 4r iging.

I programvaran

Ta fram nya parametrar till temperaturregleringen.

Lisa av signalerna motorstatus och nodstopp om de kopplas in samt gora

passande dtgirder i programmet.
Implementera stod for att kunna kora fler kopplingstyper i riggen.

Msoijlighet att automatiskt avbryta testcykeln om  kopplingen ir

underkind.
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6. Resultat

Mailet med att automatisera en testsekvens for  verifikation av
fyrhjulsdriftkopplingar vid olika temperaturer har uppnétts. Tester kommer nu

att kunna utféras snabbare och mer enhetligt jimfort med tidigare.

Maskinen har inte tagits i bruk dn vilket frimst beror pa att inga revisioner pa de
kopplingsmodeller som 4r implementerade i riggen utfors for tillfallet. Detta har
ocksd medf6rt att inga jimférande test har kunnat genomféras. Det finns alltsd
behov av att vidareutveckla riggen for att kunna kora fler kopplingsmodeller.
Arbetet med att utveckla kommunikationen till Volvo-kopplingarna pibérjades,

men blev avbrutet pa grund av tidsbrist och bristfillig information.

For att sikerstilla funktionen pd loggning och CAN-kommunikation, dir
timingen dr kritisk, har kontroller utférts. Dessa tester kunde verifiera att ritt
frekvenser uppritchalls.

Tester har dven utforts for att kontrollera funktionen hos temperaturregleringen. I
nuliget fungerar den tillfredsstillande, men vissa justeringar av parametrarna
borde goras for att ge en stabilare reglering.

Vissa av testen som riggen ir utvecklad for ir inte speciellt vildefinierade, detta
gjorde att vi fick gora vissa antaganden gillande rapportgenereringen. All data
frin riggen sparas dirfor dven i en mitfil, vilket mojliggér eventuell manuell

efterbearbetning.
Ett problem som vi tyvirr inte lyckades lsa var momentgivarna. Deras

inkonsekventa beteende stillde till med en del bekymmer, men problemet 16stes

till viss del genom att vi enbart anvinde den momentgivaren som fungerade bist.
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Vi dr ndjda med resultatet, dock finns det alltid saker som kan forbittras. Det
hade varit tillfredstillande att se hur vir automatiska testsekvens stod sig i
jimforelse med de manuella test som utférs for tillfille.

Vi dr 6vertygade om att den automatiserade testriggen kommer att utféra jobbet

vil och att beldggningen pé 6vriga riggar i labbet kommer att minska.
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Manual till Automatisk Testsekvens for DynolV

Figur 1, Rigguppstéllning DynolV
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Forbered rigg infor kdrning

Testbank

1. Borja med att sla pa huvudstrommen

HUVUDBRY TARE
MAIN SWITCH e
HAUPTSCHALTER

- F

Figur 2, Huvudstrombrytare

2. Placera temperaturhuven pa testbanken
Se till att huven ligger dikt an mot féstplattan for HLSC.

;;;;;;

3|
ol

LaE

- e

Figur 3, Temperaturhuv diktan mot fastplattan

3. Montera fast kopplingen
1. Lossa muttrarna pa drivtornen.
ii.  Justera drivtornen i sidled for att passa in kopplingen.
iii.  Lagg distansplintarna pé fastplattan.
iv.  Montera kopplingen och adapter i riggen.
v.  Spinn fast muttrarna till drivtornen.
vi.  Isolera fastplattan med dverblivet isoleringsmaterial.

Kontrollera att roterande delar inte gar emot temperaturhuven.
GIlom ej spanna fast drivtornen. OBS!



4. Anslut kablage

1.
ii.

iii.

Anslut CANI1-kablaget till ECU:n.

Anslut den temperaturgivare som skall anvindas till temperaturregleringen till
T1 pé givarboxen.

Om nddvindigt anslut dvriga tryck och temperaturgivare till givarboxen.

A Kontrollera inga kablar kan fastna i roterande delar. OBS!

Temperaturskap

5. Forberedelse for idrifttagning av Temperaturskapet

i.
il.
1ii.
1v.
V.

V1.

vil.

Montera skiljeplaten i temperatursképet.

Ta bort isoleringskaporna vid anslutningsstutsarna.

Lossa spannringarna och ta bort blindskyddet.

Anslut anslutningsslangarna mellan temperatursképet och temperaturhuven.
Anslut métgivaren Pt100 till temperaturskdpet, och placera givaren i
utsugshélet (det Ovre se Figur 6) till temperaturhuven.

Sétt in vinkeln, som vinklar av luftstrémmen mot kopplingen, vid det nedre
halet (se Figur 6).
Kontrollera att RS232-grénssnittskabeln dr anslutet till Temperatursképet.

Figur 4, Temperaturskap med skiljeplat Figur 5, Anslutning for Pt100 och RS232



Figur 6, Temperaturgivare Pt100 i temperaturhuven

Kontrollera att luftflédet kan passera Pt100-givaren obehindrat.

Stang temperaturhuven nar du forsakrat dig om att inga roterande delar kan skada
utrustningen.



Uppstart av automatisk temp.testsekvens foér DynolV

Innan testet kors, miste momentgivare och temperaturskép startas.

6. Starta Momentgivare
Kontrollera att momentgivarna startar upp korrekt. Statuslampan blinkar da till en
ging vid uppstart och fortsétter att blinka med ett interval av en gang i sekunden.
Om givaren inte startar ladda batterierna med adaptrarna (se Figur 8) i 1adan under
datorn.

Statuslampa
Figur 7, Momentgivarnod

Figur 8, Adapter

7. Starta Temperaturskapet



8. Kontrollera att riggen ar redo for kérning

MANOVER FEL
.—k

v ® O

REDO JOoG JOG TILL-

ATERSTALLNING NODSTOPP

Figur 9, Bild p& mandverpanel

9. Starta Programmet

Operatér Info
[ Temp | Rigg redo
Recept
% Cr\Documents and Settings\LABETRYSkrivbordiverification of of initial samples.txt =
Kopplings-I1C
40059596
Projekt Autamatisk uty&rdering temperaturregleting T
GM_Epsilon1 . vk v B&da momentgivarna L 4 =
Temperatur
140+
Biitvarde “
100- Arvirde RN
Prediktar -
7 Skyrsignal “

5
g oo
&
=3
=
& 50
-100-
-150-
-180-} ]
01:00 01:00
Tid
Resultat
1n-
Moment_Vanster m
&= Moment_Hoger [N
6
fo
2-
&
£ 0O-
=
=
-
4-
-
8-
10—

Figur 10, Startbild



I anvindargranssnittet fylls anvindarinformationen i. Sa linge detta inte ar gjort, ar
korknappen inaktiverad. I info-rutan visas meddelanden om vad som sker for tillfdllet (t.ex.
om det pagér temp.reglering, vilket momentsteg som kors, om det uppstatt fel etc.)

10. Fyll i anvandarinformation

1.
11.
1il.
1v.
V.
Vi.

Vilj ”Operator” i rullistan.

Oppna det testrecept som skall anviindas under “Recept”.

Skriv in ’kopplings-1D”.

Vilj ”Projekt” i rullistan.

Vilj vilken eller vilka momentgivare som ska automatutvirderas.
Vilj om temperaturregleringen ska var till eller franslagen.

Resultaten kommer att sparas i en katalog som heter .../”’Operat6r’/ ’kopplings-ID”’.
Var darfér noga med val av operatér och kopplings-id.
Programmet gar inte att starta om nagon av punkterna i-iv inte ar ifylld.

11. Aterstall ”Nodstopp” pa manéverpanelen

12. Tryck pa "KOR”
Vinta tills temperaturgrafen borjar uppdateras eller tills rutan ”Temperaturregleringen
ar inaktiverad” visas. Detta fOr att sikerstélla att momentgivarna har initierats korrekt.



Under testets gang

Nir programmet korts igdng, och temperaturen har brjat regleras, ersitts ’KOR” och
”AVSLUTA”-knapparna med en paus och avbrytknapp.

Vidare borjar temperaturgrafen uppdateras.

Momentgrafen uppdateras inte forrdn efter att en testsekvens utforts.

Operatar Info

Temp o Andrar temperatur till -20 degC
Recepk

% C:\Documents and Settings|LABETRSkrivbordywerification of of intial samples, tx: B

Kopplings-ID
40059556
Projekk Automatisk ukvardering temperaturreglering S
aM_Epsilond vl - B5da momentgivarna h 4 v
Temperatur

16

Birvarde m
rvarde  |ERNE
Prediktor -
Styrsignal m

Temperatur

|
13:27

-20,00

-20,02

19,94

30,07

Resultat
1200 -
1100-
1000 -
00 -
G800 -
00 -
600 -
500 -
400 -

Moment

300-
200~

moment_vanster m
moment_hdger “

Figur 11, Nar programmet ar igang, finns mojlighet att pausa och avbryta. Se nedan

PAUS

Nar "PAUS” ér intryckt startas ingen ny testsekvens. Da har man mojlighet att kontrollera

provobjektet.

Temperaturregleringen fortgar dock. OBS!
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AVBRYT
Trycks ’AVBRYT” in, avbryts testcykel, och en ”pop-up”-ruta dyker upp.

! Felmeddelande ]

Bvbrutek

fikeruppta Hoppa till nasta temperatur | byt |

Figur 12, ’pop-up”-ruta

Ateruppta
Aktuellt steg i testcykeln aterupptas.

Hoppa till ndsta temperatur
Aktuellt steg 1 testcykel avbryts, och nésta paborjas.

Avbryt
Hela testcykeln avbryts.

Programmet atergar till startmenyn.

Flakten inne i temperaturskapet kommer att satta igen sig med is om langa
kylsekvenser kors, vid behov ta bort istacket.
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Rapport

Rapporten bestér av tva delar, tva diagram, det ena pd momentkurvan och den andra pa
varvtalen pa de tvd motorerna. Den andra delen &r en tabell som visar vad det var for prov
som kdrdes grinser specificerade i receptet, samt resultaten fran automatutvérderingen.
Langst ner star det vilket recept som kdérdes samt annan matnyttig information.

Kopplings-ID: 40059596 | Temperatur: -20 °C | Momentgivare: Vinster

()

1200 ES

Moment Yansker |

1100-
100
2
500
&00- \A

700~

600 -

Torque [Mm]

500~
400 -
300 -
200~

100~ /

U R—— :

Varvbal Yanster |
Varvtal Hoger |

Warvtal [rpm]
dn
1

R R T T T R NI

a 1 2 3 4 S & 7 g a o 11 12 13 14 15 16 17 18
Time

19

Ty

Vvl Varvtal | g intervall | Medlevirda | 277095
viinster hiiger | grans
Stabilisera varvtal pd 10

i -10 rpm 0 rpm 2,037-4,057 5 24 Nm 50/0 M

14,057-34 088
s

Time te Function TTD -10 rpm 0 rpm 1021 Hm 1100/0 Mm

Dyne VI

Operatir: Tenp

Recept: C:\Documents and Settings\LABBTR\Skrivhord'werification of of initial samples txt
Loggfil: D:\Tenp'Automatisk_Testselwens_fir_DynoIV40059596'-20_deg C.hm

12:10:37 2008-05-28

Figur 13, rapport
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Max/Min

28(18 Nm

1062/994
MNm

mazz/min-
grans

50/0 Mm

1100/0 Mm

A

A masefmin-

Max/Min | grans

9 M

69 Nm

50

1100



Momentgrafbeskrivning

1) Momentkurva

2) Markeringar for nar styrsignalen skickades till ECU:n, varje streck motsvarar en rad i
tabellen.

3) Punkten ddr momentet har nétt upp till 90% av momentsteget. Stig/fall-tiden réknas
fran det vertikala strecket till punkten. Medelvérdet av steget rdknas ut en halv sekund
efter punkten tills det att ett nytt steg kommer.

Utskrift av rapport

1) Tryck pé utskriftsknappen i webbldsaren.

2) Tryck pa "Instéllningar”.

3) Markera A3-format i ’Page Size:” rullisten.
4) Markera A4-format i "Output Size:” rullisten.
5) Markera "Landscape” 1 ”Orientation”.

6) Tryck ”OK” och ”’Skriv ut”.

& skeivat 21|

Allrant | Altemativ I

W&l skivare

I SELA-PRINTER02S pd SELA-PRINTSRY

4 [»]

Status: Klar I™" | Skiv till il M

Flats: Landskrona Traction Labb

N
Kommentar. Canon Copyprinter iF2570 Ci UFR Sok skm'aal

i~ Sidintervall
* Alla || 3

Antal kopior:
€ Markerng € Bltuellsids

" Sidor: |1 ¥ Soners _Ililﬂ_llild

Skriv antingen in ett sidnummer eller att
sidinterval, t ex 512 ml

| Skrwutﬁ Aot | vereE |

Figur 14, skriv ut

& - utskriftsinstalliningar 2l x|

Page Setup | Finishing | Paper Soucs | Quaiiy |

Q’ Output Method: |@ Print .l
1< B e [ )
+
2L Dutput Size: [as iR

(i [ 1= 1tossss
" Partrait Ej ol W

Page Layout: | !_; 1 Page per Sheet "‘|
™ Manual Scaling
E\'J_.Z: % [25 ta 201
A3 <> Ad [Scaling: Auto]
View Selt I ™ Wakermark: | CONFIDENTIAL

54 L)

] Page Optians... | Hestw
ok 477 aewt | Hie |

Figur 15, utskriftsinstallningar
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Felsdkning

Tabell 1, Felkoder

Felkod: | Beskrivning: Mojliga atgarder:
5000 Ini-filen for kalibreringen | Fyll i kalibreringsvirdena i “kalibrering.ini”.
innehaller inga varden
5001 Det fanns inga vlv-filer 1 | Infoga databaser och vlv-filer i s6kvigen.
sdkvagen
5002 Avbrutet ”Avbryt” har trycks in av anviandaren.
5003 En eller flera temperaturer Atgérda i receptet.
i receptet ligger utanfor
granserna
5004 Fel pa receptet Kontrollera att rétt receptfil valts.
Kontrollera att receptet dr korrekt utformat.
5005 Hoger momentgivare Starta om momentgivaren, batteriet kan vara
har inte startat slut
5006 Vanster momentgivare Starta om momentgivaren, batteriet kan vara
har inte startat slut
5007 Satt pa temperaturskapet Sétt pa temperaturskapet.
5008 Felmeddelande fran Konsultera installations och
Epr -skap: bruksanvisningsparmen for temperaturskép
WT180/70, avsnitt 2, kap. 7.2,
”felmeddelanden”.
5009 Momentgivarna har stannat Momentgivarna har “last” sig, starta om
momentgivarna.
5010 Aterstall nédstopp Motorerna har stannat under testsekvensen,
aterstdll nddstoppet.
5011 Hoger momentgivare Starta om momentgivaren.
gick inte att stoppa
5012 Vanster momentgivare Starta om momentgivaren.

gick inte att stoppa

Det kan forekomma ytterligare felmeddelanden utdver ovanstdende. Forsok i s fall atgérda

felet.
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Skaparecept

E3 Microsoft Excel - verification of of initial samples edit.txt | B3
i) prliv  Redigera  Visa  I[nfoga  Format  Verkiva Data  Fnster  Hislp Skriv en frdga forbiglp = 0 @ X
0GR G R TE s Bm F0- 8z Al s e v -0 -|F & U R, e EE - oA

AE v 2
1 A I B I € T o T €& TF[T & T " H 7T 1 ol e T v T " m T n T o [ F [ @

Figur 16 receptdversikt i Excel

Receptfilen ér en tabbavgransad textfil. Fargerna i figuren skall inte finnas 1 ett riktigt recept,
utan finns endast av pedagogiska skl i instruktionen.

Receptet inleds alltid med tva rader, dar det framgér vad kolonnerna skall innehélla,
samt/alternativt annan information (se turkos ruta i Figur 16).

Det star receptmakaren fritt att fylla i vilken information han vill hér, dock &r det viktigt att
det alltid ar tva rader.

En testsekvens inleds alltid med en rad som borjar med ordet “instéllningar” (se de gula
cellerna pa rad 3 1 Figur 16). Hér anges temperatur och stabiliseringstid.

Darefter foljer en rad for varje momentsteg i sekvensen. Dessa rader dr markerade med
morkgratt 1 Figur 16.

D4 receptuppbyggnaden dr modulér, kan receptmakaren bygga upp testcykeln genom att
kombinera dessa element pd valfritt sitt.

Testsekvensen som kors vid varje temperatur dr hir indelade i tre delar. Figur 17 (r6d ruta) ér
styrningen av sjdlva riggen, Figur 18 (bla ruta) dr styrningen av kopplingen och Figur 19 (rosa

ruta) anvinds vid rapportutvérderingen.

Niér receptet dr skapat ska det sparas till en textfil med filnamnstilligget .txt.
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Nedan dr receptet 1 Figur 16 indelat i tre delar for béttre 6versikt (se Figur 17, Figur 18 och
Figur 19). I Tabell 2 och Tabell 3 star det beskrivet vad respektive kolon betyder.

Installningar

installningar | 60

Temperatur [°C] Stabiliseringstid [min]

Figur 17, receptdel, riggstyrning

Figur 18, receptdel, styrning av koppling

Figur 19, receptdel, rapportutvardering



Tabell 2, beskrivning av installningsparametrar

Kolonnamn Kolonnamn i Excel | Beskrivning

instéllningar A Viktigt att det star "instéllningar”. Varje recept
maste starta med instillningar.

Temperatur B Temperaturen i °C
-55°C — 120°C

Stabiliseringstid C Stabiliseringstid 1 minuter.

Stabiliseringstiden rdknar ner nér temperaturen i
kopplingen ligger +£1°C frén borvérdet.

Tabell 3, beskrivning av inparametrar for momentsteget

Kolonnamn Kolonnamn i Excel | Beskrivning

Provnamn A Har skrivs valfri information till det aktuella
steget. Informationen visas i rapporten.

ECU ON/OFF B True — Spénningen till ECU:n slas PA
False — Spéanningen till ECU:n slds AV

upprampningstid C Upprampningstiden bestimmer hur ménga
sekunder det ska ta for motorerna att komma upp

1 hastigheten specificerad 1 motor vénster, motor

hoger.

Rampen kommer att avbrytas om tiden &r langre

an stegtiden.

motor vanster D Varvtal 1 [rpm]

motor hoger E Varvtal i [rpm]

stegtid F Lingden pé steget i sekunder.
command G Pa vilket sétt ska kopplingen styras?

0 — Bilsignaler, kopplingen kommer
att styras som om den
statt 1 en bil.

2 — strom, [mA]

3 — tryck, [MPa]

5 — moment, [Nm]

6 — pump, [%]

9 — tryck & pump, [MPa]/[%]

10 — eLSD moment, [Nm]

11 — eLSD strom, [mA]

12 — eLSD Tryck, [MPa]

ManualControlvaluel | H Har matas virdet pa styrsignalen till kopplingen

in, om command &r 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11 eller 12.

Om command ir 9 matas virdet pa trycket in hér.

ManualControlvalue2 | I Om command dr 9 matas virdet till pumpen in
hér.
ESP J command maste vara satt till 0

0 — ESP Av
1 — ESP Pa
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Gaspedal K command maéste vara satt till 0
Gaspedal 1 %

=

command maéste vara satt till 0
Motormoment 1 Nm

EngineTorque

ovre grins medel Grins till rapportgenerering

undre grians medel Griéns till rapportgenerering

max_grans Gréns till rapportgenerering

min_grins Gréns till rapportgenerering

o|v|o|z|z

diff max min

Grins till rapportgenerering

L samples.txt - Anteckningar

Arkiv  Redigera Format Visa Hidlp

nstdllningar Temperatur [*¢] Stabiliseringstid [min] A

Provnamn ECU onfOFF [True/False] upprampningstid [s] motorl [rpm] motor 2 [rpm] stegtid command [0=bi1, Z=strdm(ma), 3=tryck(MPa), S=moment(m

instalTningar 60 60

Moment ansattning 400 Mm & O rpm True o] a ") ) 3 400 1z a 1z o]

0 nm True Q Q o] 2 5 Q 12 [1} 12 Q 1z

stabilisera varvtal pa 10 varv/min True 1 -10 4] 2 5 4] 12 Q 12 4]

Max Moment TTD True =10 Q 10 5 1000 1100 ] 1100 ] 1100

instadlIningar 60 60

Moment ansittning 400 Mm & 0 rpm True a qQ [ 5 1a 400 12 qQ 1z o
Nm True 0 Q Q 2 10 Q 1 [1} 12 Q 1z

stabilisera varvtal pd 10 varv/nin True 1 o] 10 2 10 o] 1z o] 1z o]

Max Moment eLsD True [ ] 10 1o 10 1200 1320 ] 1320 ] 1320

instdliningar 20 60

3 mMpa TTD 0 mMpa eLsp  True o] qQ o] 5 3 3 12 qQ 1z qQ 12

Q Mpa TTD 0 Mpa eLsD  True o] a o] 5 3 o] 12 a 1z a 1z

Q Mpa TTD 3 Mpa eLsD  True o] a o] 3 1z 3 12 a 1z a 1z

Q0 Mpa TTD 0 Mpa eLsD True o] Q 4] 3 12 o 12 Q 1z Q e

Grundmomentprov TTD 2 rpm False 0O -2 0 10 12 [4] 12 0 12

Grundmomentprov eLSD 2 rpm False 4] 2 10 12 4] 12 0 12

Grundmomentprov TTD 0-150 rpm 54 snabbt som mdjligr False 4} -150 o] 3] 50 4]

Q rpm False 2 0 o] 2 50 ") 50 a 50

Grundmomentprov eLso 0-150 rpm s3 snabbt som mdjligr False 0 4] 150 3] 50 4]

instdlIningar 20 60

3 Mpa TTD 0 Mpa eLsh  True o Q o 5 3 3 12 Q 12 Q 12

Q mMpa TTD 0 Mpa eLsD  True ] Q ] 5 3 ] 12 Q 12 Q 12

0 Mpa TTD 3 Mpa eLsD  True o] qQ o] 5 12 3 12 qQ 12 qQ 12

Q0 Mpa TTD 0 Mpa eLsD  True o] a o] 3 1z o] 12 a 1z a 1z

Grundmomentproy TTD 0-150 rpm pa 15 s False 15 -150 0 15 o] 50 o] 50 o

Grundmomentproy TTD 150-0 rpm pa 15 s False 15 Q 0 15 Q 50 Q 50 4]

Grundmomentprov eLSD 0-150 rpm pd 15 s False 15§ Q 150 15 Q 50 Q 50 4]

Grundmomentprov eLso 150-0 rpm pa 15 s False 15 o] 4} 15 o] 50 o] 50 4]

instalTningar 60

Moment ansattning 400 Mm & O rpm True o] a ") ) 3 400 20 a 20 o]

0 hm True Q [ [} 2 3 Q 20 [ 20 Q 20

stabilisera varvtal pa 10 varv/min True 1 -10 0 2 5 1] 20 Q 20 1]

Max Moment TTD True =10 Q 10 5 1000 1100 ] 1100 ] 1100

instalTningar

Moment ansattmng 400 nm @ 0 rpm True o] a ") ) 1o 400 a 20 o]

0 nm True Q o] 2 10 Q 20 [1} 20 Q 20

stahilisera varvta'l [<E3 10 varv/min True 1 Q 10 2 10 4] 20 [} 20 4]

Max Moment eLsD True o 10 10 10 1200 1320 o 1320 o 1320

instadlIningar Q 60

3 Mpa TTD 0 Mpa eLsD  True o] qQ o] 2 3 3 20 qQ 20 qQ 20

Q Mpa TTD 0 Mpa eLsD  True o] a o] 2 3 o] 20 a 20 a 20

0 Mpa TTD 3 Mpa eLsD  True o} Q o} 2 1z 3 20 Q 20 Q 20

Q0 Mpa TTD 0 Mpa eLsD  True o] Q 4] 2 12 o] 20 Q 20 Q 20

Grundmomentprov TTD 2 rpm False @ -2 4] 6 4] 20 4] 20 0 20

Grundmomentprov eLso 2 rpm False 4] 2 [ 4] 20 4] 20 2} 20

Grundmomentprov TTO 0-150 rpm 54 snabbt som mdjligr False 0 -150 [¢] 3] [¢] 75 [¢]

Q rpm False 2 0 o] 2 o] 75 ") 75 a 75

Grundmomentprov eLsb 0-150 rpm sd snabbt som mdjligt False [4} [4] 150 a Q 75 [4]

instdlIningar Q 60

3 Mpa TTD 0 Mpa eLsD  True ] Q ] 2 3 3 20 Q 20 Q 20

0 Mpa TTD 0 Mpa eLsD  True o] qQ o] 2 3 ] 20 qQ 20 qQ 20

Q Mpa TTD 3 Mpa eLsD  True o] a o] 2 1z 3 20 a 20 a 20

Q0 Mpa TTD 0 Mpa eLsD  True o] a o] 2 1z o] 20 a 20 a 20

Grundmomentprov TTD 0-150 rpm pa 15 s False 15§ -150 0 15 Q 75 Q 75 4]

Grundmomentprov TTD 150-0 rpm pd 15 = False 15§ Q 0 15 Q 75 Q 75 4]

Grundmomentprov eLsSh 0-150 rpm pa 15 s False 1§ Q 150 15 Q 75 Q 75 4]

Grundmomentprov eLso 150-0 rpm pd 15 5 False 15 o] 4} 15 o] 75 o] 75 4]

instdl Tningar

stabilisera varvtal pa 10 var’v/m'm False 1 -10 0 2 5 o] 20 o] 20 o]

Time to Function TTD o] -10 o] 1o 5 1000 1100 Q 1100 Q 1100

instdllningar 0 0

stabilisera varvtal pa 10 varv/min False 1 [} 10 2 10 1] 20 [} 20 1]

Time to Function eLsD True e} 10 10 10 1200 1320 e} 1320 e} 1320

instdl Tningar -10 60

stabilisera varvtal pd 10 varv/min True 1 -10 0 2 3 4] 50 Q 50 4]

Fast Open 1 Mpa TTD True 1 =10 o] 10 3 1 480 Q 480 Q 480

Fast OH]EH Q Mpa TTD Trugs 1 -10 ] ] 3 ] 50 Q 50 Q 50

instal Tningar -10 60 e

< >

Figur 20, exempel pa hur ett testrecept kan se ut
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Installering av programvara

For att installera om programmet fraga Jonas Jonsson om installations CD:n. Kor det
medfoljande installationsprogrammet.

Det skapas genvigar till programmet pé skrivbordet samt i startmenyn.

Nar installationen &r klar skall programmet startas upp en géng for att sedan avslutas, detta for
att kalibreringsfilen och instéllningsfilen skall skapas.

Fyll i kalibreringsvirden i kalibreringsfilen.

Fyll i operatdrsnamn och plats for sparade filer i1 instéllningsfilen.

Sen &r det bara att anvinda programmet.

Konfigurationsinstdllningar for DAQ:ar finns i rotkatalogen och importeras in via MAX.
Filen heter CONFIGDATA.NCE.

Databaser for att kunna kora Epsilon 1, volvo EUCD samt PQ.mix skapas dven de vid
installationen.

Ett exempel pd hur ett recept kan se ut kommer dven det att skapas i rotkatalogen.

Manualen finns dven den i rotkatalogen.
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Kalibrering och instéllningar

I rotkatalogen till programmet finns det tvd stycken filer, kallibrering.ini och instillningar.ini.
I kalibreringsfilen fyller man i nya kalibreringsvirden. I instillningsfilen finns det mojlighet
att fylla i namnet pd olika operatorer, dndra katalogen for var métdata ska sparas samt dndra
reglerparametrar till temperaturregleringen.

2 instillningar.ini - Anteckningar B Kalibering.ini - Anteckningar

Arkiv  Redigera Format  Yisa Hijalp arkiv  Redigera Format  Wisa  Hjalp
[Dperatdr] [[temperatur_1]
1=Temp max=0, 000000
Z=Anton sjunnesson min=0, 000000
3=0skar Lageris k=0, 0000000000
[Flats for sparade filer] m=0, 0000000000
Sokwvig=sC/ [temperatur_2]
[Reglerparametrar] max=0, 000000
proportional gain (Kc)=4, 5000000000 min=0, 000000
integral time (Ti, min)=5, 3000000000 k=0, 0000000000
derivative time (Td, minl=0,050000 m=0, 0000000000

[temperatur_3]
max=0, 00000
min=0, 000000
k=0, 0000000000
m=0, Q000000000
[temperatur_4]
max=0, Q00000
min=0, 000000
k=0, 0000000000
m=0, 0000000000
[varvtal_wvinster]
k=0, 0000000000
m=0, Q000000000
[varvtal_higer]
k=0, 0000000000
m=0, Q000000000
[tryck_1]
k=0, 0000000000
m=0, 0000000000
[tryck_2]
k=0, 0000000000
m=0, Q000000000
[tryck_3]
k=0, 0000000000
m=0, Q000000000
[tryck_4]
k=0, 0000000000
m=0, Q000000000
[moment_wvinster]
k=0, 0000000000
m=0, Q000000000
[moment_higer]
k=0, 0000000000
m=0, Q000000000
[motor_vinster]
k=0, 0000000000
m=0, Q000000000
[motor_hdger]
Figur 21, installningsfil k=0, 0000000000
m=0, 0000000000

Figur 22, kalibreringsfil
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