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1. Sammanfattning

Detta projekt har utforts av Kongsberg Automotive (KA) tillsammans med Lunds
Tekniska Hogskolan (LTH) samt SME partner BEVI och MagComp déar malet var att
utveckla ett konkurrenskraftigt och unikt SbW system som &r lampligt for automatiska
vaxellador (AT) till personbilar. Huvudsyftet med projektet var att utforska AT SBW
teknik ur ett systemperspektiv och lagga fokus pa delsystem dar den nuvarande
kunskapsnivan var lag. Sammanfattningsvis tre huvudkomponenter utgor ett AT SbW-
system: véaxelvéljaren, elektronisk styrenhet (ECU) och vaxling stélldon (aktuator). Den
storsta kunskapsklyftan hittades vara avsaknaden av en mekanisk 16sning for aktuatorn
och dess ECU for vilka den storsta anstrangningen i detta projekt koncentrerades pa.

Actuator konceptarbetet delades i tva véagar: Novell och Konventionell (state-of-art). Det
novella konceptet var planerat att utformas pa ett mycket unikt satt med losningar av
hogteknologisk niva som kunde ge svenska fordonsindustrin ledarposition pa Sbw
marknaden dven om teknik som anvénds var inte redo annu for massproduktion.

Den konventionella I6sningen, & andra sidan, skulle fokusera pa tillganglig teknik i syfte
att skapa ett stalldon som skulle kunna slutforas for produktion inom en snar framtid.

Arbetet med den novella lésningen hade huvudsakligen utforts av LTH, BEVI och
MagComp vilka anvéande ett vetenskapligt forhallningssétt till problemet. Deras arbete
fokuserade pa tre tekniska losningar:

1. Direkt elektromagnetisk aktuator baserad pa magnetiska minnesmaterial och
magnetisk vaxelverkan av magnetiska skjuvkrafter.

2. Integration av en elektromagnetisk kraftké&lla med en harmonisk véxel for att utnyttja
komprimering och repulsionskrafter.

3. Integrering av en elektromagnetisk kraftkalla med en cykloid véxel for att dra fordel
av tryckkrafter.

De tva forsta tekniklosningarna visade sig snart inte vara lampliga for applikationen
antingen genom att vara alltfor tung och skrymmande eller for svar att ta fram pa grund
av materialbrist. Efter ett tag, var huvudfokusen satt pa att anvanda direkt magnetisk
omlokalisering av cykloid disken i en cykloid enhet. Flera begrepp faststalldes som skilde
sig framst i koncept for véaxellgsning. Till slut, den som ansags mest lovande var
konceptet dér friktionen i en cykloid vaxel anvandes for dverforing av den kraft som
utvecklas i en elektromagnetisk kraftkalla med 12 spolar till aktuatorns utgaende axel.
Arbetsfriktion astadkoms genom O-ringar som komprimeras mellan stator och rotor.
Kraften skapad i cykloidvéaxeln omvandlades sedan till axiell rotation pa utgaende axeln
med hjélp av en Oldham-koppling. En prototyp med denna l6sning framstélldes och
testades i laboratoriet. Det hogsta uppmatta vridmomentet var pa en intressant niva men
det kravdes en betydande stromtillforsel for att na dit vilket gav en alldeles for lag
energiomvandling fran elektrisk kraft till utgaende mekanisk kraft i forhallande till sin
storlek. En kort slutsats var att béattre effektivitet behdvs om detta koncept skulle kunna
kommersialiseras i framtiden.
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Arbetet med den konventionella aktuatorn och dess ECU vilket skulle driva aktuatorn pa
ett sakert och onskvart sétt utfordes huvudsakligen av KA. Det beslutades véldigt tidigt
att kraftkallan skulle vara en vanlig borst likstromsmotor av en mindre storlek for att
mota Iag kostnad, vikt och volymdensitetskrav som identifierades i projektet. A andra
sidan, kan sma motorer leverera relativt lagt vridmoment. Darfor har motorn som valts i
projektet kompletterats med tre olika véxlar i rad for att ge en hog utvéxling. Pa sa satt
kunde aktuatorn uppna tillrackligt med utgaende vridmoment for att driva vaxlingen i en
automat vaxellada for personbilar. Detta vaxelsystem har utformats med mycket fa
komponenter och forpackats pa ett sadant satt att dess volym blir sa liten som det bara
kan bli. Efter konceptutvecklingen byggdes fullt fungerande prototyper och testades bade
i laboratorium och pa féltet genom att vara installerad i en demo bil. Resultaten fran dessa
tester var mycket tillfredsstallande och tydde pa att denna aktuator inte bara motte
marknadens krav utan hade en dverlagsen prestanda jamfort med befintliga Sbw
aktuatorer pa marknaden. Detta véxelsystem visade sig vara ganska unikt och av den
anledningen ansokte KA om ett internationellt patent.

Forutom att hitta ratt koncept for aktuatorn, sa har en hel del arbete utforts pa
utformningen av aktuatorns ECU. Sékerhetsstandarden 1SO26262, vilket &r en kand
standard pa marknaden, anvandes som ett referensdokument for att definiera begreppet
for HW/SW konstruktion sa att ECUn skulle kunna uppna marknadens krav nar det galler
sakerhet och tillganglighet. Detta var forsta gangen for KA elektronik teamet att
genomfora ett sddant arbete vilket kommer att hjalpa foretaget i alla dess framtida
projekt.

Sist men inte minst, KA har redan upplevt intresset fran bilproducenter for det har
systemet vilket ger stora hopp om att det skulle kunna kommersialiseras inom en snar
framtid.

2. Bakgrund

En viktig trend inom fordonsindustrin ar att ersétta traditionella mekaniska styrsystem
med sa kallad X-by-wire (XbW) teknik med olika elektromekaniska omvandlare,
sensorer och avancerade elektroniska styrsystem vilka integreras med ménniska-
maskingranssnitt (HM1). Shift-by-Wire (SBW) teknik for automat véxellada (AT) har en
betydande och 6kande marknadspenetration, en trend som motiveras av ett antal
grundlaggande drivkrafter som:

« Forbattrad foérpackning

» Minskade kostnader

* Forbéattrad sékerhet

« Battre komfort och ergonomi

« Forbattrad bréansleekonomi och minskade utslapp

« Anpassningsbar kérupplevelse
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3. Syfte

Projektets syfte ar att samla kunskap och utveckla konkurrenskraftiga delsystem inom AT
SbW teknik som kan kommersialiseras av KA som en tier 1 systemleverantor och pa sa
sétt sékra positionen for den svenska fordonsindustrin. Dessutom kommer akademiska
partners genom detta projekt kunna utveckla och styra sin expertis direkt i en industriell
applikation och stérka sina band med den svenska fordonsindustrin samtidigt som de
kommer utdka sina kunskaper inom elektromagnetisk paverkan.

4. Genomfdrande

Den overgripande strategin for projektets genomforande ar definierad i figur 1. De
grundldggande komponenterna som utgor en AT SbW system &r stalldon, elektroniskt
styrsystem och véxelvéljaren. Idag &r det mesta av kompetens inom den svenska
fordonsindustrin centrerad pa den traditionella vaxelspaken och dess mekaniska
kraftoverforing i ett fordon. Samtidigt vid den andra &nden, véxel stélldon for
transmissionsenheten utgor ett omrade dar kunskap fortfarande saknas. Dessutom &r den
tillhdrande elektroniska styrsystemet som skéter kommunikationen mellan vaxelvéljare
och stalldon for att sakerstalla en séker och trevlig kérupplevelse ett annat karnomrade
dar kunskapsluckor maste stangas for att forverkliga full systemintegration.

_Z\ SYSTEM /x
A [ Shifter UmitERMI )\‘i
|
‘g r’ ’ Jl - - |
‘g‘r’ . .
Safety & - Electromc Integration
Availability :>EC§_ BT ™ Control System [*7 1T~ '<:
1 L * Fi
£ l e Step 3
g - . ——h
W ~ Actuater ). Step2 L sysTEM
I Stepl

Figur 1. Schematisk illustration av projektstrategin som visar delsystem i ett SbW system och hur
kunskaps nivan i dessa delsystem ar tankt att hojas i olika steg for att i slutdndan erhalla ett
komplett SbW system.

Projektet fick ocksa stod fran Volvo Personvagnar genom att KA fick tillgang till en
kravspecifikation for AT SBW systemet, dér vi anvande oss av en V60 som testbil for
aktuatorsystemet.
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Aktuatorns utvecklingsarbete

Planen for detta arbete var att utveckla och ta fram tva koncept; en med hog risk
tillvagagangssatt (novell) och en motsvarande med lag risk tillvadgagangssatt
(konventionell).

Novella lgsningen var tankt ha en radikal 16sning pa problemet med hjalp av
hogteknologiska losningar aldrig anvanda tidigare. Malet var att fa en I16sning som skulle
kunna ta svensk AT SbW industri till en annan niva i framtiden. Av den anledningen
etablerades samarbetet med experter p4 LTH universitet och deras Industriell
Elektroteknik och Automation avdelning anlitades for att leda forskningsarbete medan
SME partners MagComp och BEVI skulle bidra med deras kompetens inom magnetiska
material respektive elektriska drivsystem. KA skulle anvénda det slutgiltiga konceptet
och implementera det i ett SbW system. Konventionella l16sningen, a andra sidan, var
tankt att baseras pa redan tillganglig teknik som skulle kunna kommersialiseras inom en
snar framtid. Detta skulle ge svensk AT SbW industrin en grund att bygga vidare pa. KA
var den primara partnern som drev detta arbete.

Novell aktuatorlésning
3 tekniska Iosningar hittades for utredning och utvardering:
1. Direkt elektromagnetisk aktuator baserad pa magnetiska minnesmaterial och
magnetisk vaxelverkan av magnetiska skjuvkrafter.
2. Integration av en elektromagnetisk kraftkélla med en harmonisk vaxel for att utnyttja
komprimering och repulsionskrafter.
3. Integrering av en elektromagnetisk kraftkalla med en cykloid vaxel for att dra fordel
av tryckkrafter.
Ju djupare studie for de magnetiska minnesmaterialegenskaper och utformning av
lampliga magnetiseringselementet gjordes desto mer visade sig att
magnetiseringselementet blir for stort och prestandan for svag pa grund av magnetiska
egenskapers fordndringar som en funktion av materialets t6jning och hog temperatur
beroende. Direkt elektromagnetisk aktuator, & andra sidan, visade sig vara fullt mojlig att
anvanda for att tillhandahalla det 6nskade toppmomentet utan att bli stor och
skrymmande. Samtidigt var denna I6sning langt fran att vara kostnadsoptimal for
applikationen.

Integration av en harmonisk drivenhet i en elektromagnetisk aktuator var ett annat
intressant alternativ for ATSbW applikationen pa grund av sin kompakta och latta natur i
kombination med hog utvéxling. Olyckligtvis, en tidig studie indikerade pa att géra en
harmonisk vaxel for denna typ av tillampning skulle vara mycket svart att genomfora.
Material och komponenter som finns for att gora de foreslagna konstruktionsldsningarna
for flexibla ringen i den harmoniska véaxeln var begrénsade.

I likhet med harmonisk vaxel gor cykloid véxel hdg utvéxling mojligt. De fordelaktiga
funktionerna for cykloid véxeln &r att enheten kan vara mer kompakt och effektiv jamfort
med motsvarande harmoniska véxlarna. Dessutom &r dess natur mindre komplex for den
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har rorliga komponenter byggda som stela kroppar i stéllet for flexande kroppar. Denna
typ av redskap ansags mest lovande och valdes att ga vidare med. Hur som helst, véxelns
cykloid "rullning" behévdes omvandla till en normal rotationsrérelse pa utgaende axeln.
Konventionell 16sning for detta &r att gora cykloid kugghjul som stdds av en vevaxel i
centrum och roterande utgaende axel ansluten till vaxeln genom en koppling. Nackdelen
med denna I6sning &r en kostnadstung kraft hantering som gér denna konstruktion inte sa
konkurrenskraftig for denna typ av applikation.

Darfor var malet for detta arbete att gora en cykloid véaxel och kopplingen med hjalp av
nagra fa och enkla delar. Efter definition och utvardering av flera koncept valdes den
slutliga l6sningen baserad pa en elektromagnetisk kraftenhet uppbyggd av stator med 12
spolar och en stalkarna till rotor. Cykloid vaxeln har utformats med tva separata
friktionshjul fasta till rotorn pa vardera sidan. Dessa hjul rullar och trycker mot
narliggande husvéagg och pa sa satt bygger upp tillrackligt med friktion for att rotera
utgaende axeln med énskat vridmoment nér rotorn exciteras av de elektromagnetiska
statorspolarna. Tva olika prototyper av friktionshjul utvecklades och togs fram (se fig 2).

T o
Figljr 2. Vanster Hjul med 'o-'ringj i ett V-block spar; Hoger Hjul med friktionsmaterial belaggning.
Samtidigt, kraften utvecklad i denna cykloid vaxel behéver konverteras till ett roterande

vridmoment pa utgaende axeln. Tva kopplingar utvecklades fram och prototyper togs
fram (se figur 3).

Figur 3. Vanster Stift koppli; Right Oldham koppling.

Genom att anvanda dessa friktionselement och kopplingar gjorde det mojligt att utesluta
behovet av dyr vevaxel, kullager och kugghjul.

Konventionell aktuatorlésning
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Arbetet inleddes med undersokning av vilken typ av kraftkalla kunde vara bast for denna
applikation. Borst likstromsmotor visade sig vara mest lamplig i fraga om storlek kontra
prestanda och aven priset sa langt som standardutférande anvandes. Samarbetet med
nagra valkanda leverantorer etablerades vilka forsorjde projektet med prover med
prestanda definierad i projektet. Dessa prover utvérderades sedan och den som blev vald i
slutet var fran Johnson Electric med foljande utseende och prestanda.

DC-rotor performance at 12 %

pEEd i 100] Curtent (10°A]

]

P

TSSO

0.04 0.08 o008 01 012
Torgue (Nm)

Figur 4. JE likstromsmotor prototyp och dess prestanda diagram.

Denna motor kunde dock bara uppna ett maximalt vridmoment pa 0,117Nm.
Vridmoment som kravs for vaxling i automat véaxellador kan vara upp till LONm. Av
denna anledning pabdrjades utvecklingsarbetet for denna konventionella aktuatorn med
att gora ett vaxelsystem som kunde skruva upp prestanda hos denna motor. Snackvaxel ar
en typ av vaxel med hdg utvéaxling och det var naturligt att jobba med den. Men det
kravdes mer an bara en snackvéxel for att fa tillrackligt med utvéxling. Det var ocksa
viktigt att méta marknadens krav nar det galler liten storlek, lag vikt och 1ag kostnad. Det
hela slutade med ett vaxelsystem byggt av tre kompakta véxlar som gav tillrackligt med
utvéaxling samtidigt som véldigt fa komponenter anvéandes for deras byggnation.

Det fardiga konceptet (se figur 5) beskrivs nedan:
1. Startvéxel: den ger initial utvaxling pa 2,9 och kopplar motorn till huvudvaxeln
samtidigt som den frilagger motorn fran axiell belastning vilket gér motorkonstruktionen
billigare. Dessutom lokaliseras huvudsnackvaxel langs motorn for kompakt design.
2. Huvudvéxel: den ger utvaxling pa 12,5. Denna typ av snackvaxel, sa kallad "kronhjul",
ar mer kompakt an en traditionell snackvaxel. Riktningen pa hjultanderna gor denna typ
av snackvaxel enklare att tillverka vilket resulterar i lagre kostnad.
3. Slutvaxel: denna vaxel ar lite speciell dér drev och kugghjul har utformats med variabel
radie vilket ger variabel utvaxling mellan 6 och 11. Anledningen till denna Idsning var att
fa vridmomentforstarkning i parkeringslage och hég hastighet mot kérlage pa vaxelladan
vilket ar de mest extrema prestanda kraven for denna typ av applikation. Denna 16sning
visade sig vara unik for denna applikation och blev senare patenterad.
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r ‘ Primary Gear Pinion

Final Gear ‘7 Main Gear [ Spur Gear

Figur 5. Vanster Oversiktsbild av vaxlarna; Hoger Slutvéxel.

Elektronisk styrenhet (ECU)
Vaxling klassas som en av sakerhetsoperationer i ett fordon och darfor dessa funktioner
maste utforas pa ett sakert satt som inte aventyrar manniskors halsa i och runt fordonet.

Systemet inklusive aktuator, ECU, véxelvaljare och projektets demobil har utvecklats i
enlighet med I1SO 26262 standarden for funktionssakerhet i fordon. De dokument som har
utforts med krav pa validering och bevis pa atgarder for att sékerstélla en tillracklig och
acceptabel sakerhetsniva ar: Sakerhetskoncept, Faroanalys och Sakerhetsmal.

Faroanalys har gjorts fran aktuators perspektiv for att identifiera alla mojliga faror som
kan vara aktuella nar aktuatorn ar inblandad. Analysen identifierade 48 olika arenden av
fara vilka utvarderades mot en Automotive Safety Integrity Level (ASIL niva). De har
klassificerats enligt 1SO 26262 med en ASIL niva baserad pa deras motsvarande
svarighetsgrad, exponering och kontrollerbarhet. Fran de identifierade riskerna som hade
en ASIL niva A eller hogre har olika aktuator funktioner riktats till sakerhetsmalen.
Dessa fynd anvandes darefter under utvecklingen av ECUn.

Det slutliga arrangemang for elektroniska komponenter som féreslogs visas i figur 6.
Aktuatorn har en elektronisk sensor som kontinuerligt rapporterar positionen till
styrenheten. Programvaran jamfor dess position med dnskat varde och eventuell
avvikelse justeras av en PID-regulator som driver servomotorn med hjélp av en H-
brygga. En separat tillsynsenhet (rod) kan utlosa ett nédstopp genom att bryta
anslutningen fran H-bryggan till motorn. Programvaran &r ett modulsystem anordnat
enligt figur 6. FOr att hoja abstraktionsnivan i "tillampningsprogram”, har en Hardware
Abstraction Layer inforts. Detta &r raden med moduler vid botten av figur 6, inkapslande
drivrutiner for PWM-, timer-, A / D-Converter-, CAN / LIN-hardvara. Hela systemet
styrs av en schemaldggare (rod) vilken kan kan kora flera uppgifter till synes samtidigt.
Detta har varit till stort hjalp for modularisering av mjukvaran.
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Bild 6. Vanster Huvudschema; Right: Modularisering av mjukvaran

Detta "applikationsprogram' har nagra block/uppgifter:

1. Styra servo position med sensor och PID-kontroll gors av servoenheten (orange). Detta
block har ocksa en tillstandsmaskin med "redo", "upptagen" och "fel" noder som anvéands
for att skilja mellan en rorlig servo och en vid stillastaende. Detta sparar strom, minskar
buller och gor time-out 6vervakning mojlig.

2. Véxlings kommandon tas emot (pa LIN / CAN) fran en véxlingsstyrning. De
kontrolleras med avseende pa rimlighet och om ok sa utfors det av vaxelstyrningsenheten
(lila). Denna logik gor det mojligt att till exempel férhindra backvéxling nar bilen kor i
hdg hastighet samt forhindra lamna parkeringslaget om inte bromspedalen &r nedtryckt.
3. Diagnostikenheten (ljusbld) hanterar en rad tillstand signaler (givare, borvarde,
controller tillstdnd etc) som analyseras med avseende pa sékerhet. Exempelvis maste
hastigheten i fel riktning aldrig detekteras for ett rorligt servo. Det bor finnas varken
hastighet eller strom vid stillastdende etc. Vid fel stoppas motorn och systemet gar in i
"fel" tillstand.

4. Diagnostiksystemets totala tillstand Gverfors till en separat servos 6vervakningsenhet
(ljusgron) som gor en oberoende sékerhetsanalys av systemet. Om nagot onormalt hittas
bryts motor fran H-bryggan genom att aktivera sakerhetsbrytaren. Genom att ha tva
oberoende sakerhetskontroller som detta uppnas en mycket hogre sékerhetsklass.
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Vaxelvéaljaren/HMI

For att uppna ett fullstandigt AT SbW-system behdvdes dven en vaxelvéljare. Detta
arbete genomfordes med betydande 6verféring av befintlig teknik och kunskap som finns
pa KA for att minimera utvecklingstiden. Aktiviteterna fokuserade i forsta hand pa att
utveckla ny mjukvara for ett befintligt elektroniskt véxelreglage fran KA for att stanga
identifierade brister pa sakerhet och tillganglighet for detta SbW system.

5. Resultat

Det huvudsakliga malet for den experimentella utvarderingen av elektromagnetisk
cykloid var att ta fram prototyper och kvantifiera deras momentkapacitet. Det skulle visa
om dessa nya aktuatorer skulle kunna integreras i fordon eller inte. Ungefar 10Nm
kravdes for det.

Processen for utvardering av testobjekten var baserad pa matning av momentkapacitet
som en funktion av stromforsorjningen. Matningsstrommen 6kades progressivt sa att
resultatet av de exciterade statorspolarna inte ledde bara till rotorns rullning och att den
kunna bara dess egna vikt utan ocksa till att rotera och lyfta yttre laster. Den yttre
belastningen tillférdes genom fritt hangande vikter pa ett hjul 10 cm i radie fast pa
prototypernas utgaende axel (se figur 7).

Figur 7. Véanster Novell prototyp; Hoger Prototyp lyfter vattenflaskor under vridmoment méatningen.

Tester kordes tills prototypen slutat rotera, dvs borjade glida. Resultaten fran dessa tester
var foljande:

Prot Friktionshjul Koppling Moment per spoleamper
1 @3 mm o-ring 7 stift i runda hal 3Nm/5A (2 spolar at gang)
2 @3 mm o-ring Oldham 3Nm/7A (2 spolar at gang)
3 | Friktionsmaterial belaggning Oldham 1INm/8A (2 spolar at gang)
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Test resultaten visade att dessa aktuatorer var for svaga och inte nadde upp till 10Nm.
Dock visade det sig att luftgapet i prototyp 1 och 2 var storre n planerat och orsakades
av att o-ringarna inte var tillrackligt komprimerade. Resultatet av detta var svaga
elektromagnetiska krafter mellan stator och rotor inuti aktuatorerna. Ett annat forsok
utfordes dar stromtillforseln 6kades mer och mer sa att o-ringarna komprimerades tills
luftgapet nastan inte existerade. Det visade sig behdvas 40A for att astadkomma detta och
da uppmattes maximalt utgaende vridmoment pa 10Nm. Denna momentprestanda ansags
intressant. Dock ar 40A strom normalt sett inte tillganglig for en sadan applikation i
dagens bilar. Detta gav alltfor Iag omvandlingshastighet mellan elektrisk energi in i
systemet och dess utgaende mekaniska kraft jamfort med storleken pa dessa aktuatorer.
Slutsatsen var att inte ga vidare med implementeringen av dessa novella aktuatorer in i en
demobil.

Figur 8. Vanster Cykling test av prototypsystemet. Aktuatorn
ar monterad pa en vaxlings simulering rigg och ansluten till
prototyp ECU programmerad for grundlaggande funktioner;
Hdoger Matning av utgdende vridmoment dar aktuatorn fick
lyfta en hink fylld successivt med vatten.

Forutom de novella prototyperna framstalldes &ven en prototyp av den konventionella
aktuatorn byggd enligt konstruktionen beskriven tidigare. Dessutom gjordes en enkel
ECU och programvara for drift av grundlaggande funktioner pa prototypen. Genom att ha
detta enkla system kunde inledande tester utforas och ge en indikation av systemets
potential. Och resultaten var lovande. Maximalt utgaende vridmoment uppmattes till 17
Nm vid 12V/15A och rumstemperatur. Ocksa uppnaddes 20 000 cyklar under normal
belastning (se figur 8). Det var helt klart att denna konventionella aktuator hade
tillrackligt bra funktionalitet och prestanda for att integreras i demobilen, det vill sédga en
Volvo V60 med automat vaxellada.

For att kunna testa systemet i bil, vidareutvecklades ECU med HW och SW och gjordes
sa att de kunde kommunicera med denna demo bil och driva aktuatorn pa ett sakert och
av véxelvaljaren beordrat satt, det vill sdga forare. Samtidigt blev aktuatorns konstruktion
vidareutvecklad och forbattrad. En ny prototyp gjordes sedan av material som kravs for
att motsta forvantade vibrationer och temperatur pa demobilens vaxellada. Detta SbW
system installerades i sin helhet i demobilen och testades pa falt. Resultaten var mycket
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tillfredsstéallande. Aktuatorn svarade bra pa forarens kommandon genom att lagga i ratt
vaxel varje gang. Alla sékerhetsfunktioner testades ocksa med positiva resultat. Till
exempel vagrade systemet att lagga i backvéxel varje gang nar bilen var pa vag framat i
hog hastighet och foraren bad om det. Samtidigt som aktuatorn gjorde det nér bilen var pa
vag framat i hastighet lagre an 6km/h vilken definierades som séker hastighet for att

andra bilens riktning.
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Figur 9. Top Aktuatorn monterad pa demobilens vaxellada; Vanster Aktuatorns narbild; Mitten
Fardig ECU installerad i demobilen; Hoger Véxelvaljaren installerad i mittkonsolen av demobilen
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5.1 Bidrag till FFI-mal

Samverkan mellan KA, LTH, BEVI och MagComp har varit mycket framgangsrik. Den
har renderat i kunskapsforstarkning och utveckling av vara relationer och starkt oss som
industriparter respektive laroanstalt. Den stora mangd forskning och konceptarbete som
utforts har bidragit till 6kade kunskaper om direkt magnetisk aktuering som kommer att
gynna varat framtida innovationsarbete. Medverkan av SME partners genom att gora
insatser i ett forskningsprojekt av den hér storleken &r av stort varde for deras
karnverksamhet som ofta kan vara svart for dem att utféra pa egen hand.

Sist men inte minst, det system som utvecklats i detta projekt (konventionell aktuator,
ECU och véxelvéljare) har visat sina fordelar pA manga omraden sasom prestanda,
sékerhet, tillganglighet, komfort och bransleforbrukning som sékerligen kommer att
forbattra KAs stéallning pa marknaden som en konkurrenskraftig SbW systemleverantor.
Foretaget har ocksa lamnat in ett patent (WO 2014082676) for den konventionella
aktuatorn vars koncept ansags unikt och vardefullt.

Produktionen av drivlineprodukter pa KA ligger i Mullsj6 och stods av manga inhemska
leverantorer vilket innebar att den svenska bilindustrin formodligen kommer erfara
tillvaxt tack vare de insamlade kunskaperna och de framtagna produkterna i detta projekt
for denna applikation som mer och mer efterfragas pa bilmarknaden. Sysselsattning bor
naturligtvis ocksa sakras tack vare detta.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

SbW-systemet (konventionell aktuator, ECU och elektronisk shifter) skapat i det har
projektet har presenterats pa utstallningar och kundbesok. Demobilen har presenterats till
partners och potentiella kunder for att visa KAs goda kunskaper inom hela Sbw
segmentet nar det galler teknik, sdkerhet och HMI.

Forutom vetenskaplig forskning pa hog niva var tva studentgrupper vid LTH ocksa
involverade i projektet som en del av deras utbildning i Tillampad mekatronik. De fick
arbeta med konceptvalidering, analys och dimensionering av den novella aktuatorn. Pa
detta satt har kunskap insamlad inom projektet anvands for akademisk utbildning.
Dessutom ar undersokningar och resultatet av den novella aktuatorn planerad att
presenteras pa en av LTH vetenskapliga konferenser under ar 2015.

6.2 Publikationer

Den tekniska rapporten for novella aktuatorns forskning kommer att publiceras som ett
offentligt dokument i LTH bibliotek databas med referensnummer Teie-7256.

Det finns ocksa planer pa att offentliggora detta arbete pa nagot popularvetenskapligt
magasin under 2015.
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7. Slutsatser och fortsatt forskning

Den konventionella aktuatorn, utvecklad och byggd i projektet, har verkligen uppfyllt alla
forvantningar och krav som stalls for vaxling pa en automatvaxellada. Dess storsta
fordelar ar liten storlek, 1ag vikt och forstklassig prestanda. Motorn &r ocksa byggd av fa
och enkla delar som bar resultera i mycket rimligt pris nar den gar i produktion.
Tillsammans med sin ECU och elektroniska vaxelvéljare har ett mycket
konkurrenskraftigt SbW systemet skapats vilket ger en béttre och sékrare kdrupplevelse.

Nar det galler elektromagnetisk cykloid aktuator utvecklad och framtagen i projektet sa
har utvarderingen av dess prestanda visat onskvart utgaende vridmoment som kravs for
vaxling pa automatvaxellada, men for att kunna gora detta maste friktions hanteringen
I6sas pa ett battre kontrollerat satt dar luftgapet mellan statorn och rotorn &r standigt liten
och ger maximal elektromagnetisk kraft inuti enheten. Stift och Oldham koppling har
undersokts utan att finna nagon stor skillnad mellan dem. Prestandan hos enheten ar mer
dominerad av luftgapet snarare an kopplingen till konstruktionen vilket bor lésas pa ett
mer effektivt satt innan fler undersékningar gors pa kopplingens utformning.
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