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Tva studenter har designat ett digi-
talt styrsystem till en enkel minigra-
vare (Figur 1), komplett med LCD-
skdrm, joystickar och en mikrokon-
troller. Dessa enheter kontrollerar ett
for maskinen nytt elektroniskt styrt
hydrauliskt ventilsystem. De nya kom-
ponenterna gav mojligheter att utoka
maskinens funktioner genom mjukva-
ra.

Figur 1: Kubota KX36-2(x

Négra av funktionerna som lades till:

o Maskininformation och install-
ningar, samlat i LCD-skdarmen
(Figur 2)

o Hojdbegransning av gravar-
mens rorelse (Figur 2)

o Automatisk hojdreglering av
minigravarens schaktblad

o Framdrivning pa tva olika sétt,
med hjalp av tre elektroniska

joystickar (Figur 3)

o Detaljerade installningsmojlig-
heter for arbetskénsla

Figur 2: LCD-skdrmen visar grévar-
mens héjdbegransning
Mjukvaran utvecklades med hjalp

av det grafiska programmeringsspra-
ket och utvecklingsmiljon PLUS+1®
GUIDE, skapat av Danfoss Power So-
lutions. GUIDE gor det, med sin gra-
fiska layout och bibliotek av fardiga
funktioner, enkelt att utveckla mjuk-
vara for alla mojliga anviandningsom-
raden. I nuldget anvinds det fram-
forallt for att kontrollera arbetsfordon,
sasom gravmaskiner eller traktorer.

Parallellt med utvecklingen av mjuk-
varan skapades ett “6vervakningssy-
stem” for maskinen i ett program kal-
lat PLUS+1® Service Tool. Aven det-
ta utvecklat av Danfoss Power So-
lutions. Detta ”6vervakningssystem”
kan kopplas upp mot maskinens CAN-



bus och darigenom lédsa ut information
och andra pa parametrar.

Projektet grundar sig i att foretaget
Anders Rick Utbildning AB i Ljung-
by ville anvinda sig av ovan namnda
minigrdvare som en utbildningsplatt-
form. Detta da de utbildar service-
tekniker, montorer och konstruktorer
i bland annat hydraulik. Deras ons-
kan var att kunna visa de mojligheter
ett digitalt styrsystem kan ge, d&ven pa
mindre maskiner.

For att sakerstélla hog kvalité pa arbe-
tet har en utvecklingsprocess framta-
gen av Danfoss Power Solutions foljts.
Denna process anvands av foretaget
vid alla deras utvecklingsprojekt. Pro-
cessen gar ut pa att leda projektet
igenom olika aktiviteter med hjalp av
mallar, exempel och hjalptexter.

Processen ser i grova drag ut enligt fol-
jande:

¢ Kundkrav omvandlas till tek-
nisk specifikation

e Design av koden och systemet
med val av eventuella mikro-
kontrollers, displayer osv.

« Skapandet av koden for syste-
met

o Uppbyggnad av systemet pa
maskinen

o Testning av det kompletta sy-
stemet

o Overlamnande av maskinen till
kunden

Resultatet av projektet blev en mini-
gravare dar foljande funktioner styrs
av mikrokontrollern:

e Framdrivningen
o Gréavarmen

o Gravskopan

e Schaktbladet

o Serviceuttaget (hydrauluttag
for extra funktioner)

Figur 3 visar hur monteringen av dis-
playen och joystickarna pa maskinen
ser ut.

Utover detta skapades en anvandar-
manual for hela systemet som i detalj
beskriver hur de olika funktionerna ar
tankta att anvindas.

Figur 3: LCD-skdrmen och joystickarna

LCD-skédrmen innehaller all den infor-
mation som operatoren behéver och de
installningsmojligheter som ar intres-
santa under drift.

Detta innefattar bland annat:

o Hojdbegransningen for gravar-
men

o Hojdmalet for schaktbladet

o Fel och status som kan uppkom-
ma

o Instillningar for fellogg

o Sprakinstéllning

» Kalibrering av sensorer

Maskinen levererades med anvéndar-
manualen och grundlaggande instéill-
ningar. ARCC och Danfoss Power So-
lutions dr nojda med resultatet. Stu-
denterna ar tillika néjda med bade re-
sultatet och erfarenheterna.



