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Jungheinrich Konzern

- Uber 15.000 Mitarbeiter
= 3,1Mrd € Umsatz (2016)
- Uber 100.000 Fahrzeuge (2016)

Produkte:

= Flurforderzeuge §&J- @™
1

- Regalsysteme El ﬁ

= Logistiksysteme

- Batterien, Ladegerate und Antriebssysteme W *‘“—_-
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Challenge

- Evaluieren, Testen und Nachweisen verschiedenster ,Device under Test (DuT)

- Steuerungen ' o
hmmr

- Ladegerate H

o,

- Batterien

= Motoren
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Before JURTE

- Individuelle Laboraufbauten

- Stand-alone Prifstande
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Restfahrzeug-/Systemsimulation fur DuT in FFZ

= Intention:
- Vollautomatisierte Durchfiihrung von Nachweisen fur Steuerungen (HW & SW)

Hubsollwerte

= Vermeidung von Prototypen fiir Gesamtsystem Lenkwinkel

LAnzeige*® -

- Verfugbarkeit, Kosten, Platzbedarf, ,Instandhaltung® Bedienelemente

Sicherheits
-schalter

= Simulation beliebiger Zustande fur DuT i Fahrsollwert
- Steuerbar, konfigurierbar, erweiterbar, protokollierend Motorr ———% ?;i;‘ﬁ;‘i;‘iien
Temperaturen
Bremsschalter &
. . Bremsmoment
- Ease-of-use fur Versuchsingenieure Drehmoment — gatteriespannung

= Nutzung Testmanagementwerkzeug
- einfache GUI
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Toolchain

Priifstand mit PXI-System

[ PXI-System - JURTE )

JH Intranet

=

AN

£ 2
[ Anschliisse PX[-System ]

- LabVIEW I1#* =
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- Imbus TestBench imbus

TesbBench:l

17

- LabVIEW Real-Time Module

- LabVIEW FPGA Module



PC ]

Toolchain - TestBench

- Testmanagementwerkzeug imbus TestBench

Testmemen: | 8 souzteaton | @ wserne stomatisierung | @ Ourcnsinrung | B Listenansicht | W Fier | B versionen & Lavel |
» @l assuelle Ansicht . @ Test simalieren
v W3 1EFGFe
* B3 1.1 Komgonente MFC12
» W3 111 Doumentasan = ——
* W3 112 2008426EG EG Maschinenrichtinie O CFIEGHIR Usus(asiEs” Zelesnoe mansta Eraitien < 4 AMTAIISCNES ENSIEles 67 ZEONS SESIDVENATYIETA. 3 Ztieatote dnatien |
* W3 1.1.21DINEN 1175 it Teslsequenz 1 Parameter Bemeriung
* W 11211 Schutz der elekrischen Ausristung 1 £§ FFZEinschalten Pilot und Ventipiock
v W3 11212 Sicherhaltsrolevants Steuerung
» W3 112121 Unterspannung 2 % Steschaler_skiveren
» W% 112122 Masseschiisse 3 % Gurtcontai_sinsteilen ofen
" B3 112123 Fae-Steversystem
81 4 % IsLonkwinkel_sinstelien %
v B3 1121231 Freigabe Fahren
» W% 11212311 Enzelfahpedal 5 %% Fahririchiung_einstellen Gabeinchiung
- B3 11212312 Doppaipedal & %3 Fanrpedalausienkung_einstelien 20%
B 11212313 Beispiel
s S e 7 £§ Warten 2
8 2B Fanven 1 prueten inaktv
LN T
Testelemente:
10 %4 Fanrrichiung_sinstedlen Newral
L asmusie ansicnt ~ 11 %4, Fahipedalausienkung_einstelien 0%
* @ wRTE
v @ 1_Moduls-Layer 12 %4 Sizschater_deasthieren
* @ Generic 13 £ FFzAusschanen
* B Mosue =

» B Analog Input
* @ Analog Oulput
* B CAMopen
» @ consT
+ @ Digital Qutput
» @ Scope
" B e -Export
+ [ Variablenspeicher
Bu
v @ 2_APLayer 'f'k M
g - Spezifikation
* @ aRiE Machbedingungan
» @ Ablsutsteusnung
XML-Import

Datentyp

* B 2 Teststand-Laver 0
» B Pruststand runterfahren X
b g - Durchflihrungsergebnisse

TGoeric | anruse | Qetton | Testate | smorzerangen | voraverwencetn |

>
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Toolchain - JUTEE

- Jungheinrich Test Execution Engine

B ATEE - hungheinch Test Eecution Engine
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LS Viewer starten
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XML-Import

Spezifikation

XML-Export

Durchfihrungsergebnisse



Priifstand mit PXI-System

PXI-System - JURTE  |'

Toolchain — JuRTE (1)

- Jungheinrich RunTime Engine

- Gleich auf allen RT-Systemen

- TCP-Server
- Kommunikation mit JUTEE / GUI
= NI STM (simple messaging library)

- Verteilung Befehle, Antworten, Modelle

Priifstand mit PXI-System

SW PXI-System - JURTE

- LLAPI
= Verteilung Befehle und Antworten
- ,Datenverschrankung”
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Toolchain — JURTE (2)

- Ablaufsteuerung
- Gleicher Code wie in JUTEE
- Parallele Modelle moglich

- LLModule
- Low-Level-Module
= HW-Zugriff
- Fester Befehlssatz
- (getValue, setValue, addConfig, etc.)
- Daten in DWRs gehalten
- Dynamische Eventgenerierung / Modellstart
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Priifstand mit PXI-System

PXI-System - JURTE  |'

Priifstand mit PXI-System

SW PXI-System - JURTE




Priifstand mit PXI-System

JURTE - LLModules (1) Al

- Analog Input

- SW gesteuertes sampling (bis 1kHz)
Analog Output
Digital Output

- Relais

Variablenspeicher
= ausgelesene locations/Daten in Variablen

(getValue)

Priifstand mit PXI-System

SW PXI-System - JURTE

Ablaufsteuerung-Thread
JuRTE

b

- Timer-Variablen
Speedsensor

- Frequenzsignale (strom-/spannungsbasiert)
Konstanten
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Priifstand mit PXI-System

JURTE - LLModules (2) Al

- CANopen
= bis zu 64 CANopen-Knoten
- Slave/Master Funktionalitat

VW-CAN
= Motorsteuergerat

Klima
= Ansteuerung Klimakammer(n)

Priifstand mit PXI-System

Leistungsmessgerat

Pulse Generator

SW PXI-System - JURTE
SCO pe I Ab\aumilflsé_\:_rég-'rhread
- konfigurierbare Aufzeichnung von Daten der LLModules

- HiL “- ‘---§
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JURTE - LLModules (3)

- State-Machine

- Stopped-state

‘Consumer looj

KO n fl g u rati O n process commands retrieved from LLAPI
ENoError't
Z.B. Sample-Rate, CANopen-Knoten e
- Started-state o
. [ stopped —(=1 2
- Datenerfassung, Signalausgabe
,intelligenz*
Eventregistrierung

>3 Verdict queue »»

= Consumer-Process-Loops
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Konfiguration JURTE

- Jedes JURTE-Ziel (PXI-System) separat eingebunden

- DAQmx-Tasks in Abhangigkeit verbauter HW

- Eigenes Main-VI und Konfigurationsdatei
- Unterschiedliche Konfigurationen bei startup ladbar
- Genutzte LLModules
= Mapping HW zu LLModules
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JuTA.vpraj - Project Explorer -
File Edit View Project Operate Tools Window

O X
Help

=2y
228

[ |y JHMIEDTT - PGM2 (10.95.4.5)

(5 fly JHMIED12Z - PGM3 (BMS) (10.95.4.19)
[ |y JHMIED13 - PGRT1 (10.93.2.22)

[ |zfly JHMIED1E - PGRT4 (10.95.2.26)

[ |l JHNIED1T (10.95.4.24)

[ lzzfly JHNIED1S - Lilon/BM5/CCU (10.95.4.26)
[ |afly JHNIED20 - PGRTZ (10.95.4.27)

[ [afly JHNIED21 (10.95.4.29)

[ |afly JHNIED28 (10.95.4.36)

[ |afly JHNITSS - PGMVY (10.95.4.17)

= [/ DAGQmx_Tasks

- [ analoge_Ausgabe

B[ digitale_Ausgabe

& JHNITS5__PGMV__10_95_4_11
Ll PGMVwi

|j RT_config.bd

- 8 FPGA_JHNITSS (RIOD, PXI-T241R)
G+ = Dependencies

[+ ‘% Build Specifications

[ (afly JHNITSE - PGMT (10.95.4.13)

[ [afly JHNITST - PGMV2 (10.95.4.15)

[ fafly JHNITS10 - SLH (10.95.2,151)
My Computer

Iy RT Target (0.0.0.0)

oSl x ECIE )
ltems Files
= [
S-[@ PXI Systeme




Architektur JURTE

- Kommunikation via Queues
- TCP-Server, LLAPI, Ablaufsteuerung eigene Tasks

- Jedes LLModule separate Tasks ftr
Producer-Process-loops

- CANopen zusatzlich separate Tasks flr
simulierte Knoten
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Prifstande und Messtechnik |

= Prifschrank
- Basis Rittal Schaltschrank
- ,Kern“ PX|-System mit JURTE
- Diverse Peripherie
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Prifstande und Messtechnik

= Prifschrank
- Basis Rittal Schaltschrank
- ,Kern“ PX|-System mit JURTE
- Diverse Peripherie

( e -
ﬁ_\\\\'

- 2 HiL-Prufstande i
- Kern PXI-System (VIKings JURTE 2.0) &
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Prifstande und Messtechnik

= Prifschrank
- Basis Rittal Schaltschrank
- ,Kern“ PX|-System mit JURTE
- Diverse Peripherie

- 2 HiL-Prufstande
- Kern PXI-System (VIKings JURTE 2.0)

- Mehrere Laboraufbauten
- ,Kern“ PX|-System mit JURTE
- Kurze Nutzungszeit
- Spezial-GUIs
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Outlook

- JURTE
= Neue LLModules fur neue Messtechnik/Funktionen

. JURTE 2.0 mit Firma YiKINQS

= Objekt orientierte Programmierung
- Kommunikation in JURTE Uber User-events
- Ziele:
- Nutzung der PXI-Ressourcen (Performance) optimieren

- Erweiterbarkeit verbessern hinsichtlich:
« Neue LLModules
»  Neue Hardware
= Neue Funktionalitaten

- Wartbarkeit verbessern

- Know-How und Erfahrung von LabVIEW Architekten nutzen
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Zusammenfassung - Benefits

- Toolchain TestBench — JUTEE — JURTE
- Reproduzierbares vollautomatisiertes Testen

- Vermeidung von Prototypen durch Restfahrzeug-/Systemsimulation

- Ease-of-use

- Messdaten unterschiedlichster Natur mit einem Zeitstempel und freier
Weiterverwendung

- Bedingte und wiederholbare Ausfihrungen in und von Sequenzen
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Anregungen?

Fragen?

N TN s JUNGHEINRICH
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Stay Connected During and After VIPDays

QD ni.com/niweekcommunity
K1 facebook.com/Nationallnstruments
] twitter.com/niglobal

@3 youtube.com/nationalinstruments
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Timing and Structure

- 30 minutes to distribute your message
= 10 minutes for Q&A
- 5 minutes for room change

Structure Your Presentation
- Company Introduction
- Challenge(s)
= Introduction of Solution Strategies
= Introduction of the Chosen Solution
= Next Steps
= Questions
= Summary
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