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Der jingste Elektrifizierungstrend in der Automobilindustrie hat den
dringenden Bedarf geweckt, elektrifizierte Systeme in der Antriebsstrang-
entwicklung anzupassen. Dieser Anpassungsprozess ist komplexer gewor-
den, so dass Toyota die innovativen dSPACE Automatisierungslésungen
einsetzt, um mehr Effizienz zu erreichen.
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m die komplexe Antriebs-

strangentwicklung effizienter

zu gestalten, mussen mehr
Anpassungs- und Bewertungsauf-
gaben vorverlagert werden. Toyota
fuhrt diese Aufgaben vor der Test-
streckenauswertung mit realen Fahr-
zeugen durch, indem verschiedene
Prufstande kombiniert werden: ein
Fahrzeugevaluierungsprifstand (Rol-
lenprufstand), ein Antriebsstrangpruf-
stand und verschiedene Komponen-
tenprufstande (Motorprifstand, E-
Motorpriifstand etc.). Da jedoch Prif-
standhersteller und Systemkonfigura-
tionen je nach Zweck und Anwen-
dung variieren, kann die Konfigurati-
on der Prifstande eine Herausforde-
rung sein. Jeder Prufstand erfordert
spezielle Testvorbereitungen und
Testmethoden. In der Vergangenheit
waren zwei oder drei Vorbereitungs-
zyklen fur jeden Prufstand erforder-
lich, auch wenn sie ahnliche Evaluie-
rungen ausfuhrten. Dennoch waren
die Datenformate und Ergebnis-
inhalte unterschiedlich, was eine
integrierte Evaluierung erschwerte.

Testumgebungen erfordern inte-

grierte Automatisierungsplatt-

formen

Es gibt zwei Hauptanforderungen fiir

das Vorverlagern von Anpassungs-

und Evaluierungsaufgaben sowie

zur Verbesserung von Effizienz und

Produktivitat:

m Durchfuhrung von standardisier-
ten Automatisierungsmethoden

an Prifstanden fur verschiedene
Antriebsstrange

m Einsatz von Priifstandautomatisie-
rungsplattformen, die flexibel in
verschiedene Prifstande integriert
werden kénnen

Herausforderung Testeffizienz
Um effizient mit Prifstanden arbei-
ten zu kénnen, missen diese fern-
steuerbar, automatisierbar und die
Testablaufe fur Prifstande unter-
schiedlicher Hersteller und fur
verschiedene Messgerate einfach
und flexibel anpassbar sein. Tomoki
Taira, ein PrUfstandentwickler, erklart:
.lch wollte das Testteam mit einem
Werkzeug unterstlitzen, das viele
manuelle Eingriffe abnimmt.” Er
fagt hinzu: ,In den meisten Tests
kénnen die Fahrmodi in mehrere
Klassen eingeteilt werden, so dass
der Wechsel von der Basis einfach
und schnell sein muss.” Daher imple-
mentierte Tomoki Taira einen allge-
meinen Betriebsablauf, indem er
die Prifstandprozesse analysierte,
zerlegte und rekonstruierte und sie
dann in die folgenden drei Katego-
rien gruppierte, um sie zu auto-
matisieren:

1) Steuergerdteprozesse (Schreiben
und Messen von RAM-Variablen
in der Steuergerate-Software usw.)

2) Fahrbetrieb (Beschleunigen, Brem-
sen, Schalten)

3) Prufstandbetrieb (Rollen-/Dynamo-
meter-Drehzahl etc.)

Toyota suchte nach einer vielseitigen
und leicht erweiterbaren Plattform,
die diese drei Punkte erfullt.

Evaluierung einer Testauto-
matisierungslésung

In der Regel etabliert jedes Unterneh-
men seine eigenen Lésungen zur Priif-
standautomatisierung. Die Nachteile
dabei sind Entwirfe, die auf proprie-
taren Standards basieren, hohe Preise
und schlechte Anpassbarkeit. Aufge-
hoben werden diese Nachteile durch
die Werkzeugkette der Automatisie-
rungslésungen SYNECT und Automa-
tionDesk von dSPACE. Die Werkzeug-
kette bietet Folgendes:

1) Umgebungsintegration mit stan-
dardméBigen ASAM-konformen
Schnittstellen

2) Hohe Vielseitigkeit in Bezug auf
Ausgabedatenformate usw.

3) Zusatzliche Automatisierungsfunk-
tionen in einem angemessenen
Preisbereich

4) Hohe Kompatibilitat mit den viel-
seitigen dSPACE Basisplattformen

5) Gemeinsam nutzbare und wieder-
verwendbare Client-Server-Test-
szenarien

Shun Sekimoto, verantwortlich ftr
Prufstdnde bei Toyota, kommentiert:
.Wenn es uns gelingt, Automation-
Desk und SYNECT als Automatisie-
rungslosung fur unsere Prifstande
einzusetzen, werden wir die gew(n-
schte Flexibilitat beim Testen haben,

,Die Erweiterbarkeit und Vielseitigkeit von AutomationDesk machen
es einfach, Prifstandumgebungen zu automatisieren, einschlieBlich
des unterschiedlichen Equipments, das die Prifstande bendtigen.”

Tomoki Taira, Toyota
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Automatisiertes
Adaptionssystem

@ Steuergerate-Betriebsbefehle

=R
ECU-RAM-
Messgerat

Lufter

Schnittstellen-
einheit

(RAM-Schreiben, Kennfeldanpassung)

@ Fahrer-
befehle

Bedienroboter

Bedienpult fiir
die Messung

(3 Geréatebedienung
(Rollendrehung)

Rollenpriifstand-
Bedienfeld

Beispiel fiir ein angepasstes Fahrmuster
(Motorstart)

I ROM-Koeffizient neu schreiben |

| Gangwechsel: D, Beschleunigung: An |

I Messung gestartet |

V

I Rollendrehung: 30 km/h |

v
[ RAM-Schreiben (E/G Start) _ |+——q

Wiederholen
I RAM Write-Schreiben (E/G Stop)

| Rollendrehstopp I

|—|

<]

|—|

| Gangwechsel: N, Bremse: An |

|

| Messung stoppen / Daten speichern |

Automatisierungskomponenten: Zugriff auf Steuergerét, Fahrroboter, Rollenprifstand.

und das zu einem Bruchteil der Kos-
ten anderer Lésungen.”

Implementieren der ausgewahl-
ten Testautomatisierungs-
I6sung

Die Prufstandautomatisierung mit
AutomationDesk wurde erfolgreich
in einem Testaufbau demonstriert.
Die Grundideen:

1) Nutzen der Kompatibilitat mit
ASAM-Standards, die Automation-
Desk bietet, um Standardschnitt-
stellen mit Plattformen von Dritt-
anbietern in Bibliotheken um-

dSPACE

Priifstandautomatisierung durch
AutomationDesk und SYNECT.

zuwandeln und Uber ASAM-
Standards wie XCP, ASAP3, XIL
MAPort und ODS zu betreiben.

2) Trennen von Testszenarien und
Parametern, um wiederverwend-
bare und vielseitige Testvorlagen
zu erstellen.

3) Lernen aus Anwendungsfallen,
wie Prozesse in die auf Steuer-
geraten, auf Treibern und auf dem
Prufstand unterteilt werden, und
daraus notwendige Standard-Test-
szenarien erstellen.

Nach erfolgreicher Evaluierung wird
diese Automatisierungslésung nun

auf einer Reihe von Toyota-Priifstan-
den, wie Antriebsstrangprufstanden
und Rollenprufstanden, eingesetzt.

,Der Einsatz von AutomationDesk

auf mehreren Prifstanden bietet uns
eine leistungsfahige und besonders
kostenglnstige Prufstandautomati-
sierung”, so Taira abschlieBend.

Effizientes Testmanagement

Da das Ziel nicht nur die Automati-
sierung von Ablaufen auf Prifstan-
den war, sondern der Aufbau einer
integrierten Entwicklungsplattform,
setzte Taira dSPACE SYNECT ein, um
die Entwicklungsprozesse auf Prif-
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Kontinuierliche Testausfiihrung
SYNECT - AutomationDesk

Datenanalyse und
Erstellung von Reports

Kalibrierungshandbuch

Drittanbieter-
Testmuster >SYNECT
Testfallkonvertie-
rungsskript

Drittanbieter-
Testmuster I

Testmuster
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Workflow
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SYNECT-Testfall-
Registrierung

SYNECT
Testplan-Erstellung

Simulationsmodell ftr
die Ausfuhrung von
Drittanbieter-Testmustern

AutomationDesk-Projekt
fur die Ausfihrung von

Drittanbieter-Testmustern

Kalibrierung in
Microsoft® Excel®

SYNECT-Testausfuhrung

Kontinuierliche Ausflihrung
g Von AutomationDesk-Tests

Bericht zum Testergebnis

Aufgezeichnete Daten
der Messgerate

M-Skript zur Analyse

in MATLAB

Berichten der
Testergebnisse

Ablauf von der Definition bis zur Auswertung des Tests.

standen zu Uberprtfen und zu opti-
mieren.

1) Herr Taira erstellte einen Mechanis-
mus zur Planung und Verwaltung
der Testausfuhrung mit SYNECT
Test Management.

2) Er erweiterte SYNECT und Auto-
mationDesk mit Hilfe von Python-
Skripten zu einer Schnittstelle,
die den gesamten Prozess von
der Testregistrierung Uber die
Testplanung bis hin zur Testdurch-
fahrung auf Endanwenderebene
ausfuhren kann.

3) Zur parallelen Testvorbereitung
und -durchfthrung und um eine
kontinuierliche Testdurchfiihrung
zu erreichen, nutzte er SYNECT,
um die Arbeit in Offline-Umgebun-
gen (Testregistrierung/Planung)
von der Online-Arbeit (Testdurch-
fahrung) zu trennen.

4) Er ermoglichte die gemeinsame
Nutzung und Wiederverwendung

von Test-Assets (aus Testszenarien
und Testpldanen) mit einer SYNECT
Client-Server-Konfiguration.

.Da die Antriebssequenzen aller Prif-
stande dhnlich sind, konnten sie leicht
zwischen den Prifstanden ausge-
tauscht werden”, sagt Shun Sekimoto.
Weiter fuhrt er aus: ,,Durch die Tren-
nung der Prozesse der am Testen be-
teiligten Stakeholder und die parallele
Ausftihrung mit dem SYNECT Test
Management zur zentralen Steuerung
der automatischen Testausfuhrung
in SYNECT war es moglich, Tests
effizienter durchzufihren.”

Ergebnisse und Ausblick

Mit der leistungsstarken Automatisie-
rungslésung auf Basis von Automati-
onDesk und SYNECT ist es einfach,
Tests zu definieren und den Testfort-
schritt und -status (bestanden / nicht
bestanden) wahrend der kontinuier-
lichen Testausfuhrung zu verfolgen.

. SYNECT Test Management fuhrt nicht nur Tests durch. Es ermog-
licht zudem komfortablere und produktivere Prozesse vor und
nach den Tests.”

Shun Sekimoto, Toyota

Die komfortablen grafischen Benut-
zeroberflachen machen es besonders
einfach, Testabldufe neu anzuord-
nen, Wiederholungen und Kombina-
tionen von Testabldaufen zu erstellen
und Ubersichtlich zu visualisieren.
Einfache Anderungen von Testablau-
fen und Testmustern kénnen zentral
vorgenommen werden. Diese schnel-
len Testanderungen erleichtern den
Testalltag und erhdhen die Testtiefe.
AuBerdem verbessern sie die Zusam-
menarbeit mit den am Testprozess
beteiligten Akteuren erheblich. Mit
den dSPACE Werkzeugen gelang
es Toyota, Anpassungs- und Evalu-
ierungsaufgaben voranzutreiben und
Prozesse zu optimieren. Vor dem
Hintergrund dieser Erfolge adaptiert
und erweitert Toyota derzeit die
Prozesse auf weitere Prufstande.

Mit freundlicher Genehmigung
von Toyota





