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Flexible Sitzschaumprifung mit DIAdem und EtherCAT

Kurzfassung

Immer héhere Kundenanforderungen an die Qualitdt von Kraftfahrzeugen haben einen wachsenden
Testaufwand und neue Prifverfahren in Entwicklung und Produktion zu Folge. Dies betrifft auch und
insbesondere den Sitzkomfort und damit die in den Sitzen verbauten Schaume. Da markgéngige
Prufsysteme oft nur einzelne Priifmethoden beherrschen und - wenn Uberhaupt - nur mit groRem Auf-
wand an wechselnde Prufverfahren adaptierbar sind, hat der Autor auf Kundenanforderung einen
Sitzschaumprifstand basierend auf Standard-Hard- und Software entwickelt, der flexibel an neue
Prufaufgaben angepafdt werden kann. Schliisselkomponenten sind dabei die Applikationssoftware
DIAdem und der schnelle Industrial-Ethernet-Standard EtherCAT.

Abstract

Increasing customer requirements to the quality of motor vehicles demand growing test expenditures
and new testing methods in development and production. This concerns also and in particular the
seating comfort and thus the foams built in the seats. Since usual test systems often only offer individ-
ual testing methods and can be adapted to changing testing methods - if at all - only at large costs, on
customer requirement the author has developed a seat foam test stand based on standard hard- and
software, which flexibly can be adapted to new test tasks. Key components of the system are the ap-
plication software DIAdem and the fast Industrial Ethernet standard EtherCAT.

Anpassungsféhig dank Standardsoftware

Autofahrer erwarten hohe Qualitat und Lebensdauer aller Komponenten ihres Fahrzeugs. So ist es
nur folgerichtig, daf® durchgesessene Sitze auch bei hoher Laufleistung nicht mehr akzeptiert werden.
Die Aufgabe besteht also darin, Sitze zu entwickeln, die einerseits sehr komfortabel sind und anderer-
seits eine hohe Lebensdauer garantieren. Um die Dauerfestigkeit neuer Sitzschdume voraussagen zu
kénnen, wurden durch die Industrie Priifnormen entwickelt, die es ermdglichen, die Belastungen eines
ganzen Sitzlebens in vergleichsweise kurzer Zeit zu simulieren. Unter definierten klimatischen Bedin-
gungen werden dabei Schaumteile Gber definierte Zeitrdume - Tage oder Wochen - zyklisch be- und
entlastet. Zu vorgegebenen Zeitpunkten erfolgt die Ermittlung von Kennwerten, die dann eine Aus-
sage Uber das Lebensdauerverhalten des Pruflings erlauben.

Bild 1: Die Sitzschaumprifung findet unter definierten Bedingungen in der Klimakammer statt. Alle
Komponenten sind fiir den Betrieb in einer warmen und feuchten Umgebung ausgelegt.

| Dipl.-Ing. Holger Miller | Konitzer StraRe 14 | 07338 Kaulsdorf | Tel.: +49 36733 /2328 - 6 | Fax:- 7 | Mobil: +49 160 / 287 7294 | Email: email@holgermueller.eu | Web: www.holgermueller.eu |



| Dipl.-Ing. Holger Miiller | Kénitzer StraBe 14 | 07338 Kaulsdorf | Tel.: +49 36733 /2328 - 6 | Fax: -7 | Mobil: +49 160/ 287 7294 | Email: email@holgermueller.eu | Web: www.holgermueller.eu

Die am Markt verfigbaren Standardsysteme fiir Schaumstoffdauerprifungen decken zwar die Anfor-
derungen der bestehenden Normen weitgehend ab, sind jedoch haufig wenig flexibel hinsichtlich der
Adaption an neue Prifverfahren und -methoden. Deshalb entwickelte der Autor im Auftrag von Auto-
mobilherstellern und Zulieferern einen Sitzschaumprifstand basierend auf Standardkomponenten, der
die automatisierte Prufung entsprechend verschiedener aktueller Normen ermdglicht, gleichzeitig aber
auch mit geringem Aufwand an neue Prifanforderungen angepal3t werden kann.

Kernelemente sind die Standardsoftware National Instruments DIAdem und der von der a-solution
GmbH entwickelte DIAdem-EtherCAT-Treiber, der eine Echtzeit-Anbindung unterschiedlicher Hard-
ware mit EtherCAT-Schnittstelle an DIAdem herstellt. DIAdem Ubernimmt dabei samtliche in der Ap-
plikation benétigten Softwarefunktionen, angefangen von der Benutzerfihrung bei der Eingabe der
Prufparameter Uber Ablaufsteuerung, MefRdatenerfassung und -ausgabe, Regelung der Eindruckkraft,
Visualisierung, Datenspeicherung bis hin zur Reportgenerierung.

Die DIAdem-Applikation erlaubt die Definition der Prifung als Abfolge von bis zu 10 Prifschritten.
Diese umfassen die Konditionierung, die Eindrickhéartezahl- (EHZ-)-Messung, die DSV- (Dauer-
schwingversuch-) Prifung sowie eine Prifung gemal 1SO3385.

Die Konditionierung erméglicht die Einstellung parametrierbarer Klimabedingungen wahrend der Pri-
fung. Dabei wird zuerst eine Solltemperatur in der Klimakammer eingestellt und nach deren Erreichen
die vorgegebene Feuchte. Ist diese ebenfalls erreicht, beginnt eine Wartezeit, wahrend der die einge-
stellten Klimaparameter gehalten werden, um einen stabilen Zustand des Priiflings zu erreichen.

Die EHZ-Messung dient zur Ermittlung der Harte des Priflings. Dabei wird der Prifstempel dreimal
mit einem maximalen Eindriickweg und anschlieRend einmal mit dem vorgegebenen Mel3eindrickweg
in den Prifling gepref3t. Beim letzten Eindriicken erfolgt die Aufzeichnung des Kraft-Weg-Verlaufs. Die
Eindriickvorgadnge beginnen jeweils am Nullpunkt, der bei Anliegen einer definierten Vorkraft ermittelt
worden ist.

Bei der DSV-Prifung wird der Prifling zyklische kraftgeregelt belastet, indem der Prifstempel ent-
sprechend einer vorgegeben Anzahl von Lastwechseln mit einer definierten Sollkraft in den Prifling
eindriickt. Der Sollkraftverlauf ist sinusférmig, wobei Offset, Amplitude und Frequenz der Sollfunktion
aus Vorgaben fur Eindriickkraft und Belastungsfrequenz resultieren. Uber eine vorgegebene Anzahl
von Perioden werden Kraft, Weg, Klimakammertemperatur und -feuchte sowie Priiflingstemperatur
erfaldt.

Die 1SO 3385-Priifung beinhaltet eine zyklische weggeregelte Belastung des Priiflings mit kraftabhan-
giger Offsetkorrektur. Dabei wird der Prifstempel mit einem definierten Sollweg in den Prifling einge-
drickt. Der Sollwegverlauf ist sinusformig, wobei Amplitude und Frequenz der Sollfunktion aus Vorga-
ben fur Eindrickweg und Belastungsfrequenz resultieren. Der Offset des sinusférmigen Kraftverlaufs
wird dabei wahrend der Prifung nachgeregelt, so dal3 der Umkehrpunkt stets bei der parametrierten
maximalen Eindrickkraft liegt. Die aktuelle Abweichung des Offsets zu dem Offset bei Beginn der
Messung kann an der Anzeige Wegdifferenz abgelesen werden. Die Datenerfassung entspricht der
fur die DSV-Priufung beschriebenen.
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Bild 2: Die in unterschiedlichen Prifschritten aufgezeichneten Daten erméglichen Vorhersagen Uber
das Lebensdauerverhalten des Priflings.

Bis dahin unterscheidet sich der DIAdem-basierte Sitzschaumprifstand nicht grundsatzlich von den
marktiblichen Prifmaschinen, auch wenn viele dieser Systeme jeweils nur einen der genannten Prif-
schritte beherrschen. Ein wesentlicher Vorteil dieser auf Standardsoftware basierenden L&dsung
kommt aber dann zum Tragen, wenn es darum geht, neue Prifvorschriften zu implementieren - sei
es, weil sich die gesetzlichen Vorschriften andern oder herstellerspezifische Prifungen durchgefuhrt
werden missen. Die offen gestaltete DIAdem-Applikation kann dann in jeder Hinsicht modifiziert wer-
den. Durch Anpassung der MeRaufgabendefinitionen, der sogenannten DAC-Schaltplane, Uber eine
vergleichsweise einfache graphische Konfiguration kénnen neue Prifalgorithmen implementiert wer-
den. Mittels Scriptprogrammierung in der einfach zu erlernenden Programmiersprache Visual Basic
Script ist die Umsetzung neuer Auswerte- und Analysefunktionen moéglich. Neue Anforderungen an
die Gestaltung der Prufberichte schlieRlich kdnnen graphisch-interaktiv im DIAdem-Report erfillt wer-
den.

Kernkomponente EtherCAT

Neben der Leistungsfahigkeit der Applikationssoftware an sich sind Hardware-Aufbau der Anlage und
die Verbindung zwischen diesen entscheidend fur die Funktionalitat des Gesamtsystems. Das System
wurde deshalb basierend auf dem schnellen Industrial-Ethernet-Standard EtherCAT konzipiert und
alle zeitkritischen Hardware-Komponenten nach ihrer optimalen Anbindung an diesen Bus ausge-
wahlt. Analoge und digitale Signale werden tber ein EtherCAT-Slave-Chassis NI 9144 und die zuge-
horigen 1/0-Modulen der C-Serie erfaf3t und ausgegeben. Das Aufbringen definierter Krafte auf die
Pruflinge Gbernimmt ein Linearstellzylinder a-drive Baureihe GSM. Mechanischer Priufaufbau, Aktorik
und Sensorik sind in eine Klimakammer Vétsch VC2 4100 integriert, die - da hier keine Echtzeitanfor-
derungen bestehen - Uiber eine Ethernet-Schnittstelle an die Priifstandssteuerung angebunden ist.
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Die Schnittstelle zwischen der Applikationssoftware und dem Bussystem muf3 Daten mit hohen Erfas-
sungsraten und in Echtzeit Gbertragen, um auch die geforderten Reaktionszeiten bei der Regelung
sicherzustellen. Das ermoglicht der DIAdem-EtherCAT-Treiber von a-solution, der eine einfach zu
bedienende Anbindung von DIAdem an EtherCAT herstellt. Dank Busscan-Funktion wird die Ether-
CAT-Topologie automatisch erkannt. Die optimale Einbindung des Treibers in DIAdem erlaubt Daten-
erfassungsraten grol3er 20 kHz bei gleichzeitiger interruptgesteuerter Signalausgabe ebenfalls im
Kilohertz-Bereich. Beim hier beschriebenen System geniigt eine Abtastrate von 1kHz fur Erfassung
und Ausgabe zur Erfullung der Prufaufgabe. Der Zugriff auf den Treiber erfolgt im einzelwertbasierten
DIAdem-Software-Takt, so dal3 Steuerungs- und Regelungsaufgaben optimal umgesetzt werden kon-
nen. Der dem Treiber zugrundeliegende EtherCAT-Master benutzt dabei handelsibliche Ethernet-
Controller, was im konkreten Fall ermdglicht, die komplette Applikation auf einem Notebook-PC zu
betreiben. Das Problem der Synchronisation unterschiedlicher Hardware entféllt, da die Daten aller
Busteilnehmer in einem Telegramm ubertragen werden. Verteilte Mel3stellen stellen ebenfalls kein
Problem dar, da die Fast-Ethernet-Physik Abstédnde zwischen zwei Teilnehmern von bis zu 100 Me-
tern erlaubt. Somit mul3 die Bedienung der Applikation nicht im oftmals beengten und lauten Prif-
standsumfeld erfolgen. Vielmehr kann diese in eine ruhiges Biroumgebung verlagert werden, ohne
daf} sich hieraus ein negativer Einfluld auf Signalqualitét oder Echtzeitverhalten ergibt.

Fazit

Mit dem Sitzschaumprifstand hat der Autor dem Kunden ein System zur Verfligung gestellt, das die
flexible Losung variierender Priiffaufgaben mittels Standard-Hard- und -Software-Komponenten er-
mdoglicht. Signalerfassung und -ausgabe lber den DIAdem-EtherCAT-Treiber von a-solution und
Hardware mit EtherCAT-Schnittstelle sichern den Betrieb eines verteilten, windows-basierten Systems
in Echtzeit. Die offene Softwarestruktur basierend auf DIAdem ermdéglicht dem Kunden die Anpassung
des Systems an kiinftige Anforderungen. Dank des Prifstands ist die Beurteilung neuentwickelter
Sitzschaum-Materialien flexibler und - da alle Priifungen mit einer Anlage durchgefiihrt werden kon-
nen - kostengtinstiger als mit den tblicherweise eingesetzten Priifmaschinen mdglich.
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