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Sammanfattning

Projektet behandlar moderniseringen av ett styrsystem for en testrigg avsedd for test och utveckling av
viaxelladdor. Tidigare har ett egenutvecklat, Python-baserat styrsystem anvénts i kombination med en
Siemens PLC. Kommunikationen mellan Python och PLC skedde via Modbus. For att forbéttra
testprocessens effektivitet och driftsékerhet ersétts Python-systemet med AVLs “Flexicart”, en
avancerad testplattform anpassad for drivlinesimuleringar.

Arbetet omfattar integrationen av Flexicart i den befintliga testmiljon, inklusive elektrisk installation
av givare samt anpassning av styrsystemet for att sdkerstilla kompatibilitet, optimal kommunikation
och en hogre sékerhetsniva.

Resultatet visar att overgéngen till Flexicart har resulterat i ett mer robust och anvéndarvéanligt system
som mojliggdr mer tillforlitliga tester och en effektivare arbetsprocess. Utover dessa forbattringar har
dessutom sikerheten forstarkts for testriggen genom implementering av nya givare. Den installerade
temperaturgivaren mojliggdr 6vervakning av varmeutveckling pé testriggens objekt eller direkt pa
riggkomponenter. Samtidigt ser dorrgivaren till att kdrningen automatiskt avbryts ifall en dérr 6ppnas
in till riggen.

Den forbéttrade driftsdkerheten bidrar till en stabilare och sékrare miljo for tester och personal.
Dessutom ger den modulédra uppbyggnbaden av Flexicart och PUMA goda forutséttningar for att
ateranvénda losningen i framtida riggar, samtidigt som det nya systemet ger en langsiktig plattform
for fortsatt utveckling hos Volvo.



Abstract

This project focuses on the modernization of a control system for a gearbox test rig at Volvo Group
Trucks Technology (GTT). The existing system, based on a custom Python program communicating
with a Siemens PLC via Modbus, was replaced with AVL’s Flexicart platform and its PUMA software
to enhance efficiency, reliability, and modularity. The implementation included hardware integration,
such as installing temperature sensors and door switches, and adapting PLC programming to ensure
compatibility. Communication was transitioned from Modbus to EtherCAT to resolve protocol
conflicts and improve real-time performance. The results demonstrated improved system stability,
user-friendliness through a graphical interface, and enhanced safety features. The project successfully
established a foundation for future rigs, highlighting the benefits of standardized, modular systems in
industrial testing environments.
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Forkortningar

PLC: Programmable logic controller

I/O: Input / Output

Testrigg - Provningsanldggning for kontrollerad utvardering av komponenter/system
Drivlina - Kraftoverforingssystem i fordon (véxellada, axlar etc.)

Féltenheter - Sensorer/styrdon direkt kopplade till processen

PUMA 2: Mjukvaran i Flexicarten som for enkelhets skull benimns som endast PUMA.
GUI: Graphical User Interface - ett grafiskt granssnitt anvindaren interagerar med
Dyno - Dynamometer (Métanordning for vridmoment och effekt)

EtherCAT - Industriellt kommunikationsprotokoll

Modbus - Aldre industriellt kommunikationsprotokoll

SFC - Sekvensdiagram (programmeringsmetod)

FBD - Funktionsblocksdiagram (PLC-programmering)



1. Inledning

Lastbilsindustrin &r under konstant utveckling, nagot som ar dnnu mer sant idag &n nagonsin. Med ett
okande intresse for elektrifiering och effektivisering av drivlinor, krévs rigords testning och
produktutveckling for att uppna satta mal for elektrifiering och sticka ut bland konkurrenter. Volvo &r
idag ett av vérldens storsta foretag i branschen, och en av de storsta arbetsgivarna i Géteborgsomradet.
De &r just nu i en expansiv fas av sin forsknings- och utvecklingsavdelning, och genomfor dérfor
uppgraderingar och forbattringar bland sina testmiljoer.

1.1 Bakgrund

Volvo Group Trucks Technology (GTT) ar i de forsta stegen av att byta ut ett styrsystem till en av
deras testriggar. I dagslédget styrs riggen av ett egenutvecklat Pythonprogram i kombination med en
Siemens PLC, dir kommunikationen mellan dem sker genom kommunikationsprotokollet Modbus. P&
grund av riggens komplexitet har Pythonprogrammets kodbas blivit svér att hantera och felsoka, och
bade uppstart och aktiv styrning av tester 4r komplext och svart att felsoka. Séledes &r Volvo
intresserade av att byta styrsystemet mot AVLs automationssystem PUMA som kors pa deras produkt
Flexicart. Framover véntas allt fler riggar hos Volvo 6verga till PUMA och planerade kommande
riggar tas in med systemet i dtanke direkt frén AVL.

1.2 Syfte

Volvo GTT ér just nu i en fas av att expandera sina testanldggningar, och dirfor ér det i deras intresse
att forbattra och utveckla deras automationssystem och programpaket i mjukvaran PUMA som styr
ménga av deras testriggar. De véntar sig att deras riggar framover kommer bli mer komplicerade och
vill darfor ldgga en stabil grund med modularitet, familjaritet och palitlighet hos testriggar.

1.3 Avgransningar

Pé grund av pagéaende tester och tidsbegransningar kommer inte det planerade automationssystem att
kopplas mot skarpt testobjekt. Istdllet kommer fokus frimst ligga pé att konstruera programpaket for
ett flertal olika komponenter som dr nodvéndiga for testriggens funktion, som temperatursensorer,
sdkerhetsfunktioner, tryckluft och temperaturreglage.

Gruppen hoppas éven pa att ldgga grunden fOr ett storre automationsprogram, dir dessa signaler testas
for att till exempel bryta pdgaende test om en dorr 6ppnas eller att ett annat larm gar. D4 kommer
signaler fran testobjekt att simuleras, exempelvis lyckad eller misslyckad véxelsekvens.

1.4 Precisering av frigestillningen

Hur ser kopplingsschemat mellan dator och testrigg ut?

Varfor blir riggen mer modulidr av PUMA?

Pa vilket sitt blir systemet mer pélitligt tack vare PUMA?

Vilka sdkerhetsatgarder maste beaktas nir en testrigg ska koras?
Hur sker datakommunikationen mellan Flexicart och testrigg?

AN o

Vilka tekniska utmaningar kan uppsté vid migrering frén det egenutvecklade
Pythonprogrammet till PUMA?
7. Hur skiljer sig simuleringen fran verklig kdrning?
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1.5 Inledande sammanfattning

Detta kapitel beskriver varfor 6vergéngen till ett nytt styrsystem é&r relevant for Volvo GTTs fortsatta
utveckling av testmiljoer. Genom att definiera syfte, avgransningar och fragestillningar skapas en
stabil grund for projektets genomforande. Med projektets mall utlagd fokuserar nista kapitel pa den
teoretiska bakgrunden och de system som paverkar styrningen av testriggen.
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2. Teoretisk bakgrund

For att fa en béttre uppfattning om projektet som utforts, dr det viktigt att forsté vilka enheter och
komponenter som anvints. Styrsystem &r en bred term diar ménga olika enheter dr sammankopplade
till ett komplett system. Vanligtvis ser man styrsystem inom industribranschen dir automation ar en
central del av arbetet, men man kan se styrsystem i néstan alla branscher.

2.1 Programmable logic controller (PLC)

Enligt William Bolton [1] 4r en PLC (Programmable Logic Controller) en sorts
mikroprocessors-baserad kontrollenhet som anvénder ett programmerbart minne for att lagra
instruktioner och utfora funktioner som logik, sekvensering, timing, rakning och arithmetik i ordning,
for att styra maskiner. De dr inte designade for att endast programmerare ska kunna anvianda dem,
utan ska kunna justeras genom anvindning av en intuitiv form av programmering.

Vanliga anvindningsomraden for enheten &r tillverkningsindustrin och testanldggningar, men en av de
stora fordelarna med PLC:n dr att den grundldggande styrenheten har ett mycket stort
anvéndningsomrade, d& den kan kopplas samman med flera typer av I/O-enheter (Input/Output), som
styrdon, givare, sensorer, ventiler, eller ytterligare styrenheter. Dessa I/O-enheter gor det mojligt for
PLC:n att samla information fran flera enheter och skicka styrsignaler mellan dem. Vanligtvis sker
kontakt mellan enheter genom kommunikationsprotokoll som exempelvis Modbus och EtherCAT,
vilket gor det mgjligt att integrera PLC:n 1 stdrre styrsystem [1].

Siemens PLC:n som anvindes vid projektet var en Simatic S7-1500 styrenhet tillsammans med flera
I/O-enheter. I ett storre system var denna styrenhet en central del eftersom den gav signaler till manga
andra enheter, som exempelvis en sidkerhets PLC, en D/A-omvandlare (digital-to-analog-converter)
och direkt till dynos som fysiskt kor riggen (se figur 2.2 nedan).
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Figur 2.2: Simatic S7-1500 styrenhet med flera I/O-moduler.

2.2 Testrigg

Under utveckling av nya produkter kravs kontrollerade miljoer dir prestanda och funktionalitet kan
utvdrderas med upprepbara tester. Dessa miljoer, som hir bendmns som testriggar, bestar av en
kombination av sensorer, styrdon och mjukvara som samverkar under testprocessen. Detta projekt
fokuserade pd utvecklingen av ett nytt styrsystem for en specifik testrigg inom Volvo GTTs
transmissionsavdelning. Riggens syfte ar att testa hela drivlinor, och den bendmns darfor internt som
Vixelladsprovrigg 4 (forkortat Vixel 4).

Fran testriggsingenjorens perspektiv innehéller Viéxel 4 ett antal kritiska komponenter som é&r centrala
for riggens funktionalitet. De framsta ar: tva elektriska dynos, tryckluftsreglage,
kyloljekonditioneringssystem samt provobjektet (vixellddan). Har skiljer det mellan riggfasta
komponenter (dynos, tryckluft, konditionering), och provobjekt.

Eftersom testriggen enbart ar avsedd for att testa vixellddan som enskild komponent, anvénds

elektriska dynos for att eliminera motorn som en okénd variabel. Dynoserna har en dubbel funktion:
dels att generera rotationsrorelse, dels att simulera kdrningsmotstand genom reglerbar lastpaverkan.
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Tryckluften ansvarar for vixlingsmekanismen, medan konditioneringssystemet ansvarar for att
sakerstilla stabila testforhallanden.

Provobjektet dr instrumenterat med en omfattande uppséttning sensorer och métgivare. Dessa,
tillsammans med styr- och aterkopplingssignalerna frén riggens dvriga komponenter samlas
kontinuerligt in av styrsystemet. Hér analyseras data i realtid for att bade reglera testprocessen och
Overvaka vixelladans prestanda enligt definierade testparametrar.

2.3 Kommunikation

For att sékerstélla tillforlitlig och centraliserad kommunikation mellan riggfasta komponenter och
styrsystemet anvdnds en PLC. PLC:n fungerar som ett granssnitt mellan styrsystemets
hognivakommandon (insatta av riggingenjoren eller testsekvenser) och de specifika enheterna som
ska utfora dessa kommandon.

Styrsystemets huvudsakliga funktion begrénsas hér till hantering av 6nskvérda tillstdnd (borvarden)
och visualisering av aktuella tillstand (drvdarden) for riggens fasta komponenter. Den faktiska
styrlogiken implementeras i PLC:n som:

Tolkar och processar borvirden fran styrsystemet.
Overvakar enheternas tillstdind genom kontinuerlig sensoravlisning.
Reglerar komponenterna enligt sin inbyggda programlogik.

Skickar tillbaka aktuella drvérden till styrsystemet for Gvervakning.

Kommunikationen till och fran PLC:n skedde via Modbus-protokollet. Modbus &r ett
kommunikationsprotokoll som utvecklades av Modicon ar 1979 specifikt for anvandning med
PLC-system [3]. Protokollet 6verfor data via seriella lankar mellan industriella elektronikenheter. I
denna implementering fungerade PLC:n som klient (master), och himtade data fran faltenheterna
(servar/slaves). Aven styrsystemet agerade server. Protokollet stddjer bade virden pa en bit (coil) och
virden pa 16 bitar (register). PLC:n i Viaxel 4 anvinde sig enbart av coils. Meddelandena i protokollet
innehaller:

e Data adress
e [as/Skriv-flagga
o Det faktiska virdet

Eftersom Modbus-protokollet saknar inbyggda mekanismer for kommunikationsévervakning,
implementerades detta direkt i PLC:n. For att 6vervaka den distribuerade 1/0:n som é&r ansluten till
PLC:n har Siemens mjukvara anvénts, som sédkerstiller en tillforlitlig kommunikation. For
kommunikation mellan styrsystem och PLC:n har en sé kallad Watchdog implementerats.

Denna fungerar enligt foljande princip:

PLC:n skickar ett vérde till styrsystemet.
Styrsystemet skickar samma vérde till en adress monitorerad i PLC:n.
PLC:n inverterar det mottagna vérdet och skickar det pa nytt.

el

En tidsgréns pa 100ms anvénds for att detektera kommunikationsbrott.
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Vid 6verskriden tidsgréns initieras ett omedelbart nddstopp av testprocessen for att sikerstélla
systemets sikerhet.

2.4 Befintligt Styrsystem

Det befintliga styrsystemet bestod av en komplex, egenutvecklad [6sning baserad pa ett
Pythonprogram i kombination med en Siemens PLC. Pythonprogrammet producerade en GUI dér
testsekvenser kunde laddas in, alternativt vissa borvdrden som vilken véxel provobjektet skulle
befinna sig i och vilka varvtal och moment det skulle utséttas for. Den visade dven aktuella drviarden
for relevanta parametrar. Ytterligare en GUI fanns dven for styming av vissa funktioner
implementerade direkt i PLC:ns logik, exempelvis uppstart av riggens dynos och
konditioneringssystem.

Pythonprogrammet kan beskrivas som den del som ansvarat for hantering av parametrar vilka
relaterar till styrning av provobjektet. Det var den del av styrprogrammet som direkt kommunicerade
med provobjektet, genom interna verktyg Volvo utvecklat for att styra vixling for deras véxellador.
Andra parametrar relaterade till provobjektet hanterades dven hir, exempelvis de givare och sensorer
som anslutits till provobjektet for att Gvervaka det under aktiv testning, som interna temperaturer och
upplevda moment och varvtal. Pythonprogrammet ansvarade darfor dven for 6vervakning av
gransvirden och felhantering av vixling, dér det var designat for att stoppa pagiende testning om
skador pa provobjekt kunde uppsta.

PLC:ns roll ar istéllet att skydda riggen och personal som utfor provning, alltsa ett lager djupare dn
Pythonprogrammet. D4 testriggarna &r medvetet dverdimensionerade gentemot objekten som ska
testas i dem, kan riggfasta objekt som elektriska dynos och kardaner klara mycket hogre moment och
varvtal dn véxellddorna som testas dér. Gransvérden for dessa objekt behovs dnda dvervakas, da
risken for katastrofala utfall, som pldtsliga spikar i moment eller ovéntade fel hos testobjekt kan ske,
oavsett hur osannolikt det dr. Dessa funktioner 6vervakas av PLC:n dé den har direkt kommunikation
med testriggens fasta objekt och darfor kan bryta pagaende provning snabbare dn Pythonprogrammet.
Dessa grénsvérden dr dessutom oforénderliga oavsett provobjekt, och dr mycket mer kritiska for
sikerheten av de som utfor proverna och det har darfor tagits ett beslut att de ska vara svarare att
dndra, med en hogre access-niva kravd for att dndringar ska genomforas.

Kombinationen av tvd GUI:s, och Pythonprogrammets kodstruktur resulterade i en extremt komplex
uppstart av riggen, och en médngd data och fonster som var svartolkade under kéring. Vidare krdvdes
det ofta stora omskrivningar av koden for att anpassa den efter nya provobjekt, ndgot som véntades
ske regelbundet. For en riggingenjor med erfarenhet av Vixel 4 kunde detta innebéra en
uppstartsprocess pé cirka 20 minuter, om inga misstag eller felklick skett under starten vilket ofta
kravde att processen initierades pa nytt. For riggingenjorer som inte besatt erfarenhet med riggen
kunde denna process ofta ta mycket langre tid, och eventuell felsokning anségs vara alldeles for svar.

2.5 Overging till AVL-baserat Styrsystem
For att forbéttra styrsystemet i Vixel 4 valde Volvo att ga vidare med ett styrsystem utvecklat av

foretaget AVL. AVL ir ett foretag baserat i Osterrike, som erbjuder en méngd tekniska 16sningar for
utveckling av drivlinor genom simulering, virtualisering och testautomation [3].
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2.5.1 Flexicart

AVL erbjuder 16sningar for fullstéindiga testriggar och testceller, men da det i detta fallet redan fanns
en testrigg beslutades det hér att anvédnda sig av en produkt de kallar Flexicart. Flexicart &r ett
datorsystem som levereras med en Windows-installation tillsammans med AVLs mjukvara installerad.
Vid sidan om Windows installationen r ett antal av processorns kérnor reserverade for ett
realtidssystem som Overvakar signaler fran ett antal moduler som valts till Flexicarten. Dessa moduler
kan fylla en rad funktioner, som analog 1/O, digital 1/O, olika kommunikationsprotokoll som CAN,
EtherCAT och Modbus, eller annat som kravs av en specifik testrigg [4]. Detta ger kunden
mdjligheten att specialanpassa varje Flexicart for varje unik rigg eller testmiljo, utan att behdva
utbilda sig for en ny mjukvara och GUI varje gang.

2.5.2 PUMA

PUMA édr namnet pa den programmiljé AVL anvénder for sina styrsystem. PUMA erbjuder manga
mojligheter for styrning av riggar som kan kombineras med varandra for att bygga komplexa
styrsekvenser. Mindre funktioner kan byggas i ett programmeringssprak, men det finns ocksa stod for
tillstindsmaskiner och SFC-programmering. Aven den GUI som riggingenjdren interagerar med kan
designas fran grunden.

D& Volvo GTT har anvént sig av PUMA som testmiljo for flera av sina testriggar under ett antal &r har
de byggt upp ett programbibliotek och en designfilosofi for anvindningen av systemet. Malet for
Volvo ér att det ska vara sé latt som mdjligt for deras testingenjorer att flytta sig mellan olika
testriggar, trots deras i vissa fall enorma olikheter i riggkomponenter. Darfor designas GUI enligt
samma riktlinjer for alla deras implementationer, och gemensamma funktioner for till exempel
dynostyrning och vixling av testobjekt har tagits fram.

2.6 Givare

For att sékerstédlla noggrann 6vervakning och styrning av testriggen anvénds givare for att méta
relevanta parametrar sdsom temperatur, tryck, vridmoment, oljeflode mm. Dessa givare spelar en
central roll i styrandet av testriggen. Givarna &r integrerade i styrsystemet genom elektriska
kopplingar, dér deras signaler, bade digitala och analoga, behandlas av antingen Siemens PLC:n eller
direkt i AVL:s Flexicart. Givarna mojliggor en en hdg niva av automation samt sikerhet for personal,
testobjektet och testriggen sjlvt.

Givarna som anvinds i testriggen har varit installerade sedan langt innan projektets start, och en stor
del av arbetet dr att se till att anvindningen sker felfritt vid ersdttningen av styrsystem istéllet for att
installera nya givare, men tvd nya givare ska installeras i testriggen.

2.6.1 Temperaturgivare

Temperaturgivaren Optris CS LT anvénds for att kontinuerligt méta temperaturen pa testobjektet med
hjélp av infrardd teknik. Givaren fungerar genom att sénda ut infrarod strélning (8—14 pm) och
analysera det reflekterade ljuset, vilket mgjliggdr noggranna métningar inom intervallet —50 °C till
1030 °C med en precision pa £1,5 °C.

For projektet konfigurerades givaren med en analog 0—10 V-utsignal, vilken kopplades till Flexicart
via en D-sub-kontakt. En skalningskurva implementerades i PUMA for att omvandla den analoga
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signalen till korrekta temperaturvirden. Givarens snabba responstid (14 ms) och justerbara emissivitet
(0,100-1,100) sdkerstéller tillforlitliga métningar dven under dynamiska férhallanden. [6]

2.6.2 Dorrbrytare

Den forsta givaren som installerades var en enkel "normally open" brytare, dir en knapp pé givaren
brot kretsen néir den inte var intryckt (se figur 2.4.2). Givaren gav en digital signal till Flexicarten som
informerade ifall dérren som den dr fast mot var Gppen eller stingd. Kretsen bryts da dorren dppnas,
och Flexicarten ldser da en 0:a pé sin digitala ingang, vilket resulterar i virdet FALSE hos variabeln
bundet till dérrsensorn. En kortare programmeringssekvens ser till att systemet nddstoppas nir denna
variabeln far vardet FALSE, och pé sé vis nddstoppas hela testriggen nér dorren 6ppnas.

Figur 2.4.2: Dorrbrytare i form av en “normally open” brytare.

2.7 Teknisk sammanfattning

Detta kapitel har introducerat de komponenter och kommunikationssystem som &r betydelsefulla for
projektets genomforande. Det beskriver funktionalitet hos bade det befintliga och det nya styrsystemet
och jamfor dem mot varandra, vilket dven leder till att behovet av forédndring tydliggjorts. Denna
tekniska grund mojliggdér en mer konkret beskrivning av hur projektet planerades och genomfordes,
vilket behandlas i ndstkommande kapitel.
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3. Metod

I detta kapitel beskrivs de metoder som anvéindes for utférandet av projektet. Kapitlet kan delas upp 1
tre delar, som alla har ett eget indamal. Djupdykning av dokumentation och en komplett forstaelse av
komponenter som behandlas i 3.1, planeringsschemat och planeringen som beskrivs i 3.2, och
sakerhetsoversikten som krévde en oversiktlig analys vilket beskrivs i 3.3.

3.1 Omfattning och forberedelse

Omfattningen av projektet blev en av de stora fragorna vid arbetets start. Manga olika enheter skapar
det styrsystem som ska ersittas och utvecklas, och en grundlaggande forstaelse for det kompletta
systemet blev det forsta steget. Darfor blev en stor del av den inledande fasen att sétta sig in i den
givna dokumentationen och gdra en ndrmare granskning av de relevanta komponenterna i systemet.

3.2 Arbetsprocess, planering och prioritering

I planeringsfasen togs ett Gantt-schema fram for att ge en tydlig 6verblick dver projektets struktur och
for att underlétta planeringen inom den tillgéngliga tidsramen, se figur 3.2 nedan. Schemat gav
gruppen en mer konkret bild kring hur arbetet och tiden kunde delas upp och med &verlappande
delmoment blev 6vergangarna mellan momenten naturliga. Utover de givna momenten i schemat var
sdkerhetsaspekter en stor del av projektet, som gavs tid och utrymme under varje delmoment att
analyseras och paverka arbetet.

Gantt-schemat fungerade framst som ett stod for att halla arbetet pa rétt spar, men eftersom manga
moment Overlappade var det svért att folja en exakt tidslinje. Trots detta gav schemat en bra dverblick
och gjorde det enklare att planera och justera arbetet lings vdgen vid behov.

Examensarbete

Gantt-schema

PROCESS

Vecka 1| Vecka 2 | Vecka 3 | Vecka 4| Vecka 5 | Vecka 6 | Vecka 7 | Vecka 8 | Vecka 9 |Vecka 10)

Planering

Kretsanalys och
signalhantering

Styrsekvens

Datakommunikation

Simulerad kérning och
finjustering

Rapportskrivande

Figur 3.2: Gantt-schema 6ver projektets arbetsprocess.

18



3.3 Sdkerhetsaspekter

Pé Volvo ar sdkerhet av storsta vikt och darfor var arbetet med sékerhet en av de centrala aspekterna
for det utforda projektet. Redan i planeringsfasen utfordes en riskanalys dér risker identifierades och
deltagarna i projektet skapade en genomgaende utredning kring hur de kunde férebyggas (se tabell
3.3). De identifierade riskerna delades upp i f6ljande kategorier:

Mekaniska risker: Rorliga delar som kan skada personal.

Elektriska risker: Kortslutningar, felkommunikation och oskyddat kablage.
Felsignaler: Givare som inte registrerar korrekt eller nodsignaler som ej fungerar.
Systemfel: Programkraschar och skadat styrsystem.

Manuella misstag: Riggingen;jor eller mekaniker som gor misstag.

Bristande dokumentation: Ej markerade nddstopp eller givare.

Under projektets gang blev det tydligt att vissa sékerhetsrelaterade kategorier inte 14g inom gruppens
ansvar att forebygga, eftersom dessa redan var utredda och hanterade av olika avdelningar inom
Volvo. Mycket kablage byggdes av Volvos elverkstad, mekanikerna var vil medvetna om att halla
avstand fran aktiva riggar, och vissa tekniska delar fran det tidigare styrsystemet skulle fortsatt
anvindas. Detta innebar att sannolikheten for flera av de identifierade riskerna bedoms som lag.
Samtidigt gav dessa kategorier projektgruppen en tydlig struktur kring vilka sékerhetsaspekter som
behovde beaktas, samt vad som skulle vara fardigstéllt infor projektets avslutning.

Varje identifierad risk gavs en sannolikhet (1-5) och en konsekvens (1-5), vilket tillsammans gav dem
en riskniva (S * K). De risker med hogst riskniva gavs storst prioritet, men i verkligheten atgirdades
riskerna parallellt lings arbetets gang (se tabell 3.3 pé nésta sida).

Nar riskerna identifierats behovde de ockséa hanteras pa ett praktiskt sitt. Ett system sattes upp som
automatiskt stanger av riggen om dorren 6ppnas under drift sa att ingen av misstag kan befinna sig dér
inne ndr ett test pagar. Kablar och givare kopplades pa ett sdkert och tydligt sétt och funktionerna
testades noggrant for att allt skulle fungera som det skulle.

Detta sdkerhetsarbete bidrog inte bara till att uppfylla Volvos sdkerhetskrav, utan dven att skapa en
tydlig struktur for nagra av projektets 16sningar. Genom det nidra samarbetet mellan projektgruppen
och Volvos interna avdelningar kunde ett integrerat, palitligt och sékert system tas fram.
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Tabell.3.3: Riskbedomning

Risk Sannolikhet | Konsekvens | Riskniva Forebyggande atgiirder
1-5) 1-5) S xK)

Operator befinner | 1 5 5 Sékerhetsgivare monterad i dorr,

sig i riggen vid ndodstopp kopplad till

teststart dorrkontakt, automatiskt stopp
via mjukvara, larmsignal nir
testriggen aktiveras

Givare registrerar | 2 4 8 Funktionstest av givare fore varje

inte att dorren ar korning, visuell kontroll vid

Oppen behov

PLC eller 2 5 10 Watchdog-funktion

Flexicart hinger implementeras

sig under korning

Kodfel i testskript | 3 4 12 Kodgranskning, simulering fore

(t.ex. felaktig anvéndning, versionshantering

logik)

Operator gor fel 4 4 16 Tydliga instruktioner och

vid manuell
hantering

utbildning, skyltning vid riggen,
kontrollerade gransvarden

3.4 Sammanfattning av metod

Tillsammans skapade de anvinda metoderna en bra helhetsbild kring projektet och ett bra
tillvigagangssatt for utforandet. Tydliga prioriteringar, en forstaelse av viktiga komponenter
tillsammans med en planerad arbetsgang ar viktigt for omfattande projekt, och med forberedda
metoder kunde det utféras som planerat.
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4. Genomforande

Genomforandet av arbetet genomfordes stegvis, for att gruppen under arbetets gang skulle utveckla en
djupare forstaelse for systemet i sin helhet. Inledningsvis analyserades det tidigare systemet
tillsammans med testriggen for att kunna skilja ut vad som paverkas av projektet och vad som
kommer att behalla sin funktionalitet. Efter detta pabdrjade gruppen arbete med mindre komponenter
for att bekanta sig med Flexicartens /0O, bade digitalt och analogt. Slutligen fokuserade arbetet pa att
forstd kommunikationen mellan Flexicarten och riggen, och hur PUMA behandlar detta.

4.1 Projektplanering och forarbete

Projektet inleddes med att skapa en helhetsbild av vad som behovde goras och vilka krav det nya
systemet skulle uppfylla. For att fa en tydlig 6verblick granskades det befintliga styrsystemet, som
bestod av ett egenutvecklat Pythonprogram i kombination med en Siemens PLC. Det var viktigt att
forsta hur styrningen av testriggen tidigare hade hanterats, for att kunna fa en bild kring vilka delar
som kunde behallas, och vilka delar som behdvde ersittas.

Sérskilt vikt lades vid att forsté vilka funktioner i det tidigare systemet som var avgorande for riggens
drift, som exempelvis nédstopp, signalovervakning och den generella styrningen av testriggen. Dessa
delar hade en direkt péverkan pa styrningen av testriggen och dess sékerhet, vilket ansags som
generellt, men viktigt att planera. Genom att identifiera funktionerna blev det enklare att hitta en
struktur kring hur arbetet skulle utféras, och hur man kunde avgrénsa varje delmoment i processen.

4.2 Implementering av dorrgivare

Den forsta givaren som installerades var en enkel "normally open" brytare, dir en knapp pa givaren
brot kretsen nér den inte var intryckt (se figur 1). Givaren monterades pa en metallskiva, som 1 sin tur
fastes vid dorrkarmen tillsammans med ett metallfaste. Nar dorren var stingd var knappen intryckt,
vilket slot kretsen. For att ansluta givaren drogs kablar fran dess plus- och minuspol lings doérrkarmen
och viggen fram till Flexicarten. Kablarna fésts genom 16dning pa en nio-polig D-Sub-kontakt
ansluten till de pinnar som PUMA stromforsorjer och anvinder for att hantera digitala insignaler.
Denna installation sikerstéllde en stabil och pélitlig anslutning mellan givaren och styrsystemet. Nésta
steg var att definiera en variabel for den digitala insignalen, som implementerades i testriggen genom
ett kortare skript skrivet direkt i PUMAs mjukvara. Skriptet dvervakar variabeln och reagerar om
kretsen bryts, det vill sdga nér dorren Oppnas. Vid detta tillfélle skickas en signal som omedelbart
stoppar riggens drift (se fig 4.2.1, 4.2.2).
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Figur 4.2.1: Dérrbrytare och kabeln till Flexicart.

=] li.f (isvalid(I_safety door_01l) or isvalid(I_safety door_02) or isvalid (I_safety door_03)) and S5¥S55tate >=:5 then
= if not I_safety door 0l or not I_safety door 02 or not I_safety door 03 then
DO _enable warning lamp = _

= else
DC_enable warning lamp = C
endif
ielseif 5Y¥55tate < S then
DO _enable warning lamp = C
endif

Figur 4.2.2: Kod for nodstopp samt varningslampa.

De implementerade sdkerhetsatgirderna kan vara extrema, eftersom det kan vara mycket farligt att
befinna sig inne i testriggen under ett pagdende test. Genom implementeringen sikerstéilldes en
palitlig nddstoppsfunktion, vilket minimerade risken for olyckor och skapade en sékrare arbetsmiljo.

4.3 Implementering av temperaturgivare

For att sékerstélla att objektet som provas i testriggen inte overhettar, eller att det ska halla en viss
temperatur under testet, installerades en temperaturgivare. Implementeringen av denna givaren ar mer
komplicerad dé den ger en analog signal istdllet for en digital.
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Givaren hade till en bdrjan bara en kabel med ett USB-C-port uttag, och efter all dokumentation for
givaren hade granskats togs beslutet att klippa kabeln och istéillet skapa en D-sub kontakt till givaren
sa kopplingen till Flexicart kunde ske. Under granskningen fann gruppen att en
termoelement-koppling kunde skapas samtidigt, och kunde vara anvéndbar for att snabbt och enkelt
kunna anvinda givaren utan att behdva koppla den till Flexicarten. Pa sa vis kunde givaren testas och
valideras innan den slutgiltiga installationsfasen. Termoelement-kopplingen 4r den kontakt som
sticker ut fran D-sub-kontakten (se fig 4.3.1, 4.3.2).

e o il

Figur 4.3.1: Temperaturgivare och dess kontakter.

Power (+) [white]

OUT [yellow] J_f*“ vbc
IN/ QUT [green] -|-_

QUT tlc K +[green] @_l
OUT tic K - [white]
Shield [black]

Figur 4.3.2: Givarens kontaktkrets for termoelementkoppling.

Valideringen av givaren utfordes genom att hetta upp en metallcylinder med en virmeplatta som har
en integrerad givare som fésts pd metallen och héller den i den valda temperaturen. Temperaturgivaren
kopplades in i en M5stack, vilket dr en liten processorenhet med en display som kunde kopplas med
termoelementkopplingen for att se den uppmatta temperaturen. Nér metallcylindern natt sin
temperatur pekades givaren mot metallcylindern och det kunde konstateras att givaren fungerar, da
den angav samma temperatur som viarmeplattans givare var.

Nasta steg var att koppla givaren direkt till Flexicarten via D-sub-kontakten, kopplad enligt givarens
dokumentation for analog métning, for att fa den att fungera tillsammans med styrsystemet. En
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skalningskurva kriavdes for att fa givaren att fungera med en hdg grad av noggrannhet. Den skapades
med en liknande metod for den tidigare valideringen, men for minimera felmarginalen féstes givaren i
en position direkt mot metallcylindern, for att se till att den inte rérde sig mellan de olika punkterna i

skalningskurvan. Skalningskurvan skapades i PUMA, dir metallcylindern forst hettades upp till 55°

Celsius och det angavs som givarens forsta referenspunkt. Ytterligare 5 ganger dndrades temperaturen

pa metallcylindern med vérmeplattan, och varje gdng den nétt sin temperatur, skapades en ny

referenspunkt for givaren i PUMA. P4 sé vis skapades en skalningskurva och givaren var nu redo att

fastas i testriggen (se fig 4.3.3, 4.3.4, 4.3.5).

Power (+) [white]

OUT [yellow]

5-30VDC
| +

IN/ QUT [green]
GND (=) [brown]

@ T

Shield [black]

Figur 4.3.3: Givarens kontaktkrets for analog signal.

Figur 4.3.4: Fastsatt givare mot upphettad metallcylinder pd en virmeplatta.
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Figur 4.3.5: Skalningskurvan for temperaturgivaren.
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Nista steg var att skapa en forlangningskabel for att se till att allt kablage kunde féstas lings viggar
och tak, sa att det inte 4r i vigen for mekaniker, ingenjorer, stddare eller for det pdgaende provet. Den

skapades genom att pad samma sitt som kablarna kopplats till D-subs-kontakten fran givaren, gar
kablarna i en forléngningskabel med en D-sub-kontakt i bdda dndar (se figur 4.3.6).

Figur 4.3.6: Forlingningskabel med dubbel D-subs-kontakt.

4.4 Implementering av Flexicart

Innan den faktiska inkopplingen av Flexicarten till testriggen kunde pébdrjas analyserades

kommunikationen mellan Pythonprogrammet och PLC:n for att bygga forstaelse for hur riggens

automationssystem skulle kunna bytas ut med sa fa dndringar som mojligt. Fa dndringar var 6nskat da
man delvis redan var ndjd med PLC:ns hantering av riggfasta komponenter, och delvis pa grund av att

det var Onskvért att fa testriggen i ett fullt fungerande skick sa snabbt som mdjligt for att kunna
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genomfora vintande prov. Efter detta delades 6vergéngen in i tva steg; kommunikation mellan
Flexicart och PLC, och funktionstestning av parametrar samt testsekvenser.

4.4.1 Kommunikation

Inledningsvis skapades en tabell 6ver samtliga parametrar som skickades och togs emot via Modbus i
det redan implementerade Pythonprogrammet. Denna tabell implementerades dérefter i

PUMA -systemet och kopplades till nya parametrar for att sdkerstilla full funktionell kompatibilitet
mot det nya systemet. Under testfasen uppticktes dock en problematik kring
kommunikationsprotokollet Modbus: bade PLC:n och PUMA-systemet kriaver att agera som master
(klient) i protokollet, vilket skapar en konflikt. Eftersom en omfattande omdesign av
kommunikationsarkitekturen anda kriavdes, beslutades det att utvirdera alternativa protokoll och man
beslutade sig for att 6verga till EtherCAT istallet.

EtherCAT ér ett klient/server-protokoll precis som Modbus, och dven har behover bade PLC och
PUMA agera klient. Aven EtherCAT bygger pa en klient/server-modell, och dven hir maste bade PLC
och PUMA agera som klienter. Dock erbjuder EtherCAT flera fordelar jimfort med Modbus, framst:

1. Realtidsprestanda, med deterministisk kommunikation,

2. Enklare infrastruktur, eftersom det enbart kriver Ethernet-anslutning utan dedikerad héardvara,

3. Kostnadsbesparingar, genom att befintliga Ethernet-portar kan anvindas istillet for att
investera i extra Modbus-moduler for Flexicarten.

[5]

For att atgérda problemet med tva enheter som agerar master bryggas kommunikationen mellan dem
med en EtherCAT bridge terminal. Denna fungerar som en server mellan de tva klienterna — den léser
data fran PUMA-systemet och skriver sedan om dessa till de register som PLC:n kan lédsa fran. P4 s&
sétt uppnas en stabil och synkroniserad datakommunikation utan konflikter.

Slutligen valde man att kopiera tabellen 6ver de register PLC:n ldser ifran och placera den pé ett
register med annan adress 4n den tidigare Modbus-implementeringen. Detta gjordes sa att man ldttare
skulle kunna étergé till det foregéende systemet ifall senare problem som visar sig svarare att 16sa
skulle uppsta.

4.4.2 Funktionstestning

Med kommunikationen fardigstélld pdbdrjade man nu verifiering for att sdkerstélla att den fungerade
som véntat. Testningen inleddes med en valideringsprocedur dér en enskild bit (vardet ‘1) skrevs till
ett kéint register fran PUMA f0r att se att detta lastes in korrekt av PLC:n. Denna initiala verifiering
visade snabbt att den nya kommunikationsimplementationen fungerade som avsett.

Direfter implementerades en watchdog-mekanism i PUMA for att 6vervaka kommunikationens
tillforlitlighet. Watchdogen bygger pa samma princip som i den tidigare 16sningen: PUMA speglar ett
booleskt virde som skrivs av PLC:n, medan PLC:n kontrollerar detta virde med en timer for att
uppticka eventuella kommunikationsavbrott. Denna design sékerstéller att bada systemen kan
detektera och hantera felaktigheter i realtid.
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Med watchdogens funktionalitet sékerstilld gick man vidare till att forsoka styra komponenter till
riggen, inledningsvis en borjan lufttryckssystem och dynos. For att undvika mdjliga skador gjordes
detta utan provobjekt eller monterade kardaner.

Testproceduren innebar att:

1. Skriv ett 6nskat varvtal eller tryck i PUMA.

2. Visuellt och auditivt bekraftade att dynon roterade och att tryckluftssystemet aktiverades som
forvéntat.

3. Verifiera att de uppmitta virden frén filtenheterna monterade i riggen (till exempel sensorer
for varvtal och tryck) stimmer 6verens med dnskat viarde och ddrmed sikerstilla korrekt
datainhdmtning

Efter att grundfunktionaliteten sidkerstéllts monterades provobjektet in i riggen, och testningen
utvidgades till mer komplexa styrsekvenser.

Forsta fasen fokuserade pa korta och isolerade sekvenser, sdsom:

e Vixling.
e Applicerad rotation péd ingdende axel mothall av instdllt moment pa utgaende axel.
e Oljekonditionering (flode och temperatur)

Darefter introducerades ldngre och mer integrerade sekvenser, dar flera funktioner testades.
Exempelvis testades vixling under belastning: Riggen utforde en vixlingsprocedur med samtidig
rotation och momentapplicering, med krav pé att den korrekt:

Varvar ner motorn.

Slutar applicera moment.

Utfor vaxlingen.

Atergar till drift med rotation och moment utan avvikelser.

bl

Denna stegvisa metodik sdkerstdllde att systemet hanterade bade grundlaggande och avancerade
scenarier kritiska for riggens fulla funktionalitet.

I samband med att testning av alla funktioner for testriggen genomfordes upptécktes det att viss
funktionalitet sedan tidigare inte var implementerat enligt den standard Volvo utgér fran idag. Ett antal
funktioner for att skydda provobjektet var programmerade djupt in i PLC:ns logik, och da denna
bestar av langa kedjor med FBD kod, samt att den kriaver en hogre access-niva, gor det svart att
uppticka och dndra av riggingenjor. Nar detta uppticktes flyttades de funktioner som paverkats ut ur
PLC:n och integrerades istéllet fullstdndigt in i PUMA 1 form av dess SFC-programmering. Det ger
resultatet att det ar lattare for riggingenjorer och provningsingenjorer att felsoka programmen och se
vart i koden provningen har stoppats, och atgirda eventuella fel.

4.5 Sammanfattning av genomforande

Genomforandet visade hur planeringen tillimpats i praktiska moment, dér installation och validering
av givare samt integration av Flexicart genomfordes stegvis. Den tekniska dvergdngen hanterades med
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bade forsiktighet och flexibilitet, sérskilt vid kommunikationen mellan styrsystem, for att inte riskera
en lang tidsperiod dér testrgiggen var tagen ur bruk. Med alla centrala delar pa plats kunde tester
paborjas och forbattringar identifieras, vilket utvirderas i nésta kapitel.
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5. Resultat

Efter genomford implementering av AVL:s Flexicart och nddvéndiga givare, har flera forbéattringar av
systemet faststéllts jAimfort med det tidigare styrsystemet som byggde pa ett Pythonprogram. Det
avslutade projektets resultat kan delas upp i 3 delar: systemets stabilitet och tillforlitlighet, dess
anvéndarvinlighet och modularitet, samt dess kade sékerhetsniva.

5.1 Forbittrad systemstabilitet och tillforlitlighet.

Ett av méalen med implementeringen av det nya styrsystemet var att 6ka robustheten och ddrmed
minska antalet driftfel jamfort med det tidigare Python-baserade systemet. Det tidigare systemet var
egenutvecklat av Volvo och hade genomgétt flera ombyggnationer, vilket gjorde det svart att felsoka,
sérskilt ndr det gillde att avgdra om fel berodde pé provobjekt eller sjdlva mjukvaran. Genom att
ersitta detta med det mer standardiserade och dedikerade Flexicart- och PUMA-systemet har ett
stabilare och mer komplett styrsystem skapats. De mjukvaruproblem som tidigare orsakade
driftstdrningar och pdverkat testresultaten har ddrmed eliminerats, och styrsystemet behdver inte
langre beaktas som en okénd variabel.

5.2 Anvandarvianlighet och modularitet

En vésentlig skillnad efter inforandet av Flexicart &r anviandargrianssnittetet som kommer med PUMA.
Tidigare upplevdes Pythonprogrammets GUI som svér att hantera, men med det nya styrsystemet har
ett grafiskt grinssnitt liknande det som anvénds i andra PUMA-riggar inforts, vilket underlittar
konfigurering och drift av testriggen. Med det tidigare systemet var uppstarten for testriggen mycket
tidskrdvande, samt krévde erfarenhet, medan med det nya systemet kan anvindaren med enkelhet
andra testparametrar, starta sekvenser och dvervaka signaler.

Den moduléra designen av Flexicart och PUMA ger mojligheten till ett styrsystem som kan anpassas
till en méngd olika tester, di Flexicartens moduler létt kan bytas ut, och erbjuder stod for ett brett
utbud av in- och utstignalsmoduler. Denna flexibilitet gor det enkelt att implementera nya
komponenter som givare och kommunikationsgranssnitt, utan att behdva gora stora fordndringar pa
systemet. I kombination med ett uppbyggt programbibliotek i PUMA som kan expanderas ytterligare,
minskar behovet av specialanpassningar och dessutom péaskyndar implementeringsprocessen for nya
testmiljoer. Denna standardisering ldgger en stabil grund for Volvo GTTs testanldggningar och
sdkerstéller att systemet kan anpassas till framtida behov utan omfattande omkonstruktion. Det
underléttar dessutom underhéll och felsokning eftersom enskilda komponenter snabbt kan bytas ut
utan att paverka hela systemet.

Slutligen blev &ven testsekvenser mycket léttare for anvéndare att folja och felsdka, dd PUMAs
SFC-kod gér att f6lja under korning. Detta &r en enorm skillnad mot Pythonprogrammet, da det endast
bestod av kodrader och vid debuggning var man tvungen att utga fran felmeddelanden och aktuell rad
i sekvensen for att sedan arbeta bakat dirifrén. Aven de sekvenser som lyftes ut frén PLC:ns FBD-kod
blev lattare att f6lja, d& det kan vara svart att fa en visualisering av vilken ordning blocken har
exekverats i och hur det har paverkat sekvensen.

P& grund av sekretesskal kunde inte kod som var aktuell for projektet anvéndas, utan bilderna nedan
ar exempel fran andra riggar. FBD-nétverket startar ett hydraulsystem och kontrollerar att det dr igéng.
Utan att kénna hela néitverket kan det vara svart for en operator att snabbt se nér nétverket har
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exekverats. SFC-koden ansvarar for rotation av ett testobjekt och konditionering av kammaren det

befinner sig i, samt monitorering av grinsviarden. Operatoren kan snabbt se vilket block programmet
befinner sig i och var det har brutit om sa sker (se fig 5.2.1 samt 5.2.2).

¥  Network 2: Regueststartirun

Hydraullic unit need to be started manual on local button. Ifnot run signal is active the unit will stop (including all KB bench).

#HMBits_KB1[3]

= & #reqstart_KB1
#servicebodeActi #reqStart_KB1 — = ==
ve_KB1 — _ _— _— #HMIBits_KB1[0]
= ==1
#reqStandby KB1 — & e e
#HMBits_KB2[3]
= & #reqstart_KB2
#servicelodeActi #reqStart KB2 — = ==1
ve_KB2Z — _ — — #HMIBits_KB2[0] #runUnit
#reqStandby_KB2 — 3¢ - — _
¥  Network 3: Unitrunning
Check if hydraulic is running on test cell command or by others command
& #hydarulicStandb
#HMIBits_KB1[0] — y_KB1
#hydraulicRunnin = ==1
g— _— _—
& #hydarulicstandb
#HMIBits_KB2[0] — y_KB2 #HMIBits_KB1[1]  #HMBits_KB2[1]
#hydraulicRunnin — -
g—F —_— —_—r  — —_— -
¥  Network 4: Alarm -hydraulic not started
» Warning and presentation in HMI if net running when requested. Need to be started manaual....
==1
. °
Figur 5.2.1: Exempel pa FBD-kod.
T
v
Testing sequence FastDAQ DAQ Limit path WMaximin monitor
|

Calculate warmup displacement (" Vlaitfor displacement =0
i
Ramp motor speed = Wihile Loop

Va
1 Limits no lower motor speed & temp
/~ Remptemp & airflow T
— Viaitfor temp = 80 While Loop Activity

X= Motor speed reached =True Limits motor spd ramp

v = While Loop
= f-Eise Condition = While Loop Lowfrq DAQ
iarmup or not High frg DAQ
= While Loop
nhile Loop Activity Limits no lovier temp

True: warmup_bool False: warmup_bool ‘iile Loop Activity

(= vhittr temp sauatize ) ([ warmu siizess ) “: DAQ: Tra. Sed. Dl

Monitor Min and Max values

While Loop Activity

|
¥
3% Wit 10 min |

7 Limits temp ramp.

<
P,
.

" Reset Cycle Count: Actuator
.~ Main sinus cycle « DAQ
B Send Test run completed mail

7 Limits main sequence
X Setfripped signal = True
=7 Print tripped limit bools

3 Send Test run has failed

Figur 5.2.2: Exempel pd SFC-kod.
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5.3 Séikerhet

En viktig forbattring efter det utforda projektet var att testriggen blev sékrare att anvianda, eftersom
det uppgraderades med en temperaturgivare och en dorrsensor. Temperaturgivaren mojliggjorde
overvakning av temperaturen pé objektet, och ddrmed minskade risken for 6verhettning. Samtidigt
Okade dorrgivaren sdkerheten genom att automatiskt avbryta korningen ifall dorren 6ppnades under
drift, vilket minskar risken for olyckor och ger en tryggare arbetsmiljo for personalen. Innebdrden av
detta var att systemet har en béttre kontroll 6ver bade driften och arbetsmiljon.

Aven styrsystemet i sig bidrog till en sékrare 16sning. Det tidigare styrsystemet var ofta instabilt och
kunde orsaka oplanerade avbrott och andra driftfel. Med 6vergéngen till Flexicart och PUMA blev
styrningen mer driftséker, vilket i sin tur minskade risken for oférutsedda fel som kunde paverka
personal och utrustning.

Efter utférandet av projektet blev riggen inte bara anvéndarvénligare, stabilare och mer modulér, utan
dven sdkrare.

5.4 Summering av resultat

Resultatet visar tydligt att bytet till Flexicart och PUMA medforde en stabilare, sikrare och mer
anvandarvanlig tesmiljo. Den 6kade modulariteten och forbattrade felsokningsmojligheten skapar ett
system som &r mer framtidssikrat. Dessa resultat bildar grunden for de slutsatser och reflektioner som
behandlas i de kommande och avslutande kapitlet, dir projektets fulla paverkan diskuteras i ett
bredare sammanhang.
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6. Slutsats och diskussion

Detta kapitel analyserar projektet i sin helhet efter att arbetet ar avslutat. Hir drar gruppen slutsatser
kring de fragestédllningar som inledningsvis stilldes, de resultat arbetet forvantades ge och mojliga
framtida utvecklingar. Det behandlar dven den paverkan projektets resultat kan ge ur ett
héllbarhetsperspektiv.

6.1 Reflektion 6ver genomfort arbete

En stor del av arbetet gick &t till att l&sa dokumentation hos de olika komponenterna. Ett styrsystem é&r
ett samlingsord for ménga enheter som skall fungera i harmoni. Darfor blev det en stor utmaning att
forsta alla olika komponenter samt deras mjukvara. Som mer utforligt beskrivet i den teoretiska
bakgrunden, bestér systemet forst av ett Pythonprogram som kommunicerar med en Siemens PLC,
som vidare skickar signal till en distribuerad I/0-enhet som i sin tur styr dynos. Inledningsvis var det
dérfor av stor vikt att forstd det befintliga styrsystemet for att underlétta implementeringen av det nya
styrsystemet.

Niésta utmaning var att forsta det nya styrsystemet, alltsd Flexicart och dess mjukvara PUMA, samt de
givare som skulle fungera tillsammans med PUMA. En bred kompetens skapades dirfoér av gruppen
for att kunna hantera projektet, vilket ledde till att det fysiska arbetet manga ganger fick stannas upp
medan gruppen hanterade all dokumentation och instruktioner som kom med projektet. En viktig
lardom har varit vikten av tydlig dokumentation och strukturerad felsokning.

En kort tid efter att gruppen paborjat arbetet fick projektet hogre prioritering fran Volvos sida. Det
innebar att fler resurser tilldelades, och att tidsramen flyttades fram. Till foljd av detta fick gruppen
strukturera om sitt arbete och planering, och fokusera mer pa koncepten kring styrsystem och
kommunikation, istillet for att &ven implementera och bygga upp styrsekvenser och program. Det
innebar ocksa att skarpa provobjekt tilldelades, vilket mdjliggjorde testning pé en verkligare niva
istéllet for provning pé enskilda riggkomponenter och simulerade objekt som planerades fran borjan.

6.2 Effekt pa anvandning och framtida tillimpning

PUMASs miljo 6ppnar mojligheten for mer avancerad och djupgaende testning, med styrsekvenser som
ar lattare for provningsingenjorer att strukturera och riggingenjorer att genomfora. Standardiseringen i
linje med ménga av Volvo GTTs andra riggar gor det &ven mojligt med storre kunskapsdelning mellan
anstéllda som i sin tur kan leda till nya idéer och 16sningar. Det 6ppnar dven mdjligheten for prover
dar sekvenserna dr uppbyggda genom en kombination av tidigare teoretisk bakgrund och tester, och
data insamlad fran anvidndning av provobjekten i praktiska tillimpningar i form av kérning med
lastvagn. Alla dessa forbattringar forvintas leda till produkter som har genomgatt testning mer lik det
objekten kommer utsittas for 1 verkligen efter de gétt ut i produktion, och dirigenom bli effektivare,
med 6kad kvalitet, och med vidare eliminering av mojliga fel som annars inte upptickts i tid.

P4 lang sikt vintas man tjdna igen den kostnad som den initiala investeringen inneburit pa grund av
minskad tid dir provning inte pagar pa grund av omprogrammering eller fel inom styrsystemet.
Mojligheterna som PUMASs system erbjuder med mer avancerad testning och storre formaga till
automation av tester, och dirmed mer testtid, vintas ocksa spara pengar genom forbéttrade produkter
och tidig upptickt av mojliga felkallor.
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6.3 Hallbarhet

Det tidigare styrsystemet krivde ofta speciallosningar och anpassningar for varje nytt testobjekt,
vilket ofta resulterade i engangsprogrammering och dverflodig kod. Med PUMASs standardiserade
bibliotek och dteranvéndbara moduler underléttas byte av objekt och det vintas inte léngre vara
nodvandigt att genomfora prover dédr enbart programmet testas, och pa sé satt forbrukas mindre
energi. De forbéttrade mojligheterna for provning kan ocksa forviantas minska materialforluster, delvis
genom forminskning av provobjekt som behover ersittas efter ett misslyckat prov och delvis pé grund
av eventuell tidig upptéickt av fel hos produkter.

PUMASs modularitet och den forbattrade provningsmilj6 det erbjuder, 6ppnar for mojligheten att
genomfora utforlig provning pa energiforluster genom hela drivlinor, och eliminera onddiga forluster.
Da Volvo satsar pa mer hallbara produkter och minskade utslépp véntas detta leda till ett gronare
utbud av produkter och en mer hallbar framtid inom fordons- och transportindustrin.

6.4 Framtida arbete och utveckling

Som ett forslag pé framtida arbete anser gruppen att det 4r mdjligt att ersitta Siemens PLC:n och
utfora all logik med PUMA i Flexicarten. Gruppen startade efter utfort projekt ett kortare arbete for att
undersdka hur implementeringen av detta kan ske, men vid undersékningen ansag gruppen att detta
kan vara ett omfattande projekt sjilvt, eftersom den logik som utfors i PLC:n har en hog grad av
komplexitet. Det var f& ingenjorer pa avdelningen som forstod hur funktionerna i enheten fungerade,
samtidigt som méingden funktioner var sa omfattande att det skulle krévas en djupgédende genomgang
bara for att fa en 6verblick 6ver enhetens uppbyggnad. I kombination med ett begransat
dokumentationsunderlag, ir slutsatsen att en fullstdndig migrering till PUMA skulle krdva en
omfattande analys, samt ett noggrant testarbete.

6.5 Sammanfattande slutsatser

Malet med projektet var att modernisera det befintliga styrsystemet for en testrigg som anvéinds for att
utfora vixelladstester hos Volvo GTT. De resultat som utférandet av projektet har lett fram till ar
uppskattade av Volvo GTT, samtidigt som gruppen &r ndjd dver det framtagna resultatet. Utforandet
av projektet gick mestadels utefter GANTT-schemat som skapades i planeringsfasen, dér den storsta
skillnaden fran schemat var att installation av Flexicart och PUMA gick smidigare dn forvéntat. Nar
kommunikationen vil fungerade som den skulle, stod det endast kvar att testa styrsignaler till
testriggen for bekréfta att bigge dynos kunde svara pa styrsignalerna, vilket de gjorde direkt.
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8. Bilagor

A. Kontakter for plus och minuspol till dorrsikerhetsgivaren.
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B. Insidan av D-Sub kontakt dir gruppen lodde fast kablage
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C. D-Sub anslutning med banankontakt for testning av kablage och signaler som ansléts till
Flexicarten
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D. M5Stack med termoelement-anslutning
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E. I/O-moduler pa Flexicart

ADDON1 X1

A012 X2
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F. Programflode for exempelsekvens i Pythonprogrammet
e cE ) ( B

/

Test Sy 0w



G. Modbus-tabell for adresser i PUMA

4 Modbus (MBS)

‘ModBus signals to/from PLC
General Error reactions.
Connection type: PP v Line error reaction: Error message v
IP address: 0 . 0 . 0 . 0 Status channel:
IP port: 502 Line error timeout: 1000 | ms
ZeroBasedRegisterAddresses.
Analoginputs | Analogoutputs | Digitalinputs | Digital outputs
No. W||Registertype % Registernumber % Device D | Quantity | Frequency 3] Channel descripfion Y| Length W[ Bie group V4| Byte order W)
1}| Holding v 30041 1| adrSetCtriAirPressure 1 | Select if external value wi| 1 11111111 11111110 ~ | Motorola v
2| Helding v 30052 1| adrSetCtriCond1 1 v 1 11111111 11111110 ~ | Motorela v
3|| Holding v 30055/ 1| adrSetCtriCond2 1 v 1 11111111 1111 1110 ~ | Motorola v
4| Holding v 30006 1| adiSetCtriModeDynoF | 1 v | 0=Not used - OFF 1 11111111 1171 1100 ~ | Motorola v
5|| Holding v 30012 1 v 1 0000 0000 0000 G000 ~ | Motorola v

Name ~ Description Unit Data type Systemname
® adset - |0 o m - oL m - m M
P adrSetClutchSlip | Allowed clutch slp fc| % Long adSetClutchSlip

P adirSetCuAirPress Compressed air - Cor | - Long adiSetCtriAiPressure

Fd adiSetCtriCond1 | Conditioning 1- Con - Long adiSetCtriCond1

FdadiSetCtriCond2 | Conditioning 2- Cont - Long adiSetCtriCond2

P& adrSetCtriModeDy| Input shaft (front dyn| - Long adrSetCtriModeDynoFr

P& scSetCtriModeDy| Output shaft (rear dyr - Long adSetCtriModeDynoRe

P adrSetCtrOilCond | Oil conditioning - Co - Long adSetCHiOiICond]

3 adirSetCtrOilPumg, Oil conditioning exte | - Long adiSetCtriOiPump

PdadrSetctlPs | DC Supply - Control 1 - Long adiSetCtiPs.

I3 adSetCtriRetarder | Retarder - Control me - Long adrSetCtriRetarderCooler

Pl arSetCurClutchSt| UUT - State of Clutch, - Long adSetCurClutchState

P adeSetCurGlxState Current Gearbox Stats - Long aciSetCurGiyState

P& edrSetCurNeutrals| UUT - Neutral mods, |- Long adrSetCurlNeutralState

FQ adrSetCunMaxPs | DC Supply - Limit ma A Long adiSetCurMaxPs

P adisetCurseqstep | Extemal - Step in seqi - Long adiSetCurSeqStep

T5items
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H. Modifierad USB-C till D-Sub kabel for anvindning av temperaturgivare i telefon/dator

42



1. Distribuerad I/0

2K 43K 46K1 46K | 48K1  48K6 50K 50K6 51K1 51K6 8 55K1 56K1 57K1 58K1
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