Lutningskompensering med U2375 av vagar. B02200S Datum:010419 1(1)

Unisystems viktindikator U2375 har en tvaaxlig lutningsgivare, med vilken man kan kompensera lutningar hos
en vag upptill +16%. Tillsammans med Gvriga indikatorer i serien har U2375 ett generellt EU-typgodkannande,
F198.1.02 Revision 1, enligt direktivet 90/384/EEC, for anvandning upptill 16% lutning i tva axlar och 4000 skalde-
lar. Tyvarr galler detta godkénnande enligt WELMEC 2.4 tillsvidare ej fordon, utan maste kompletteras med tex
lutningsmatning. En hel del test kan dock uteslutas for att fa ett typgodkannande (TAC) pa fordonsvagen.

Nedanstaende resonemang kraver vissa forkunskaper om de trigonometriska funktionerna. Har ar nagra form-
ler ned anknytning till problemet:

cos x =1 - X7/2! + x*/4! - ... (1)
sin x = x - X*/3! + x°/5! - ..... dar n! = n(n-1)(n-2)....2-1 2
cos a + cos b = 2-cos(a + b)/2 - cos(a - b)/2. 3)

Lastcellen ar den elektromekaniska komponent, som omvandlar kraft till elektrisk signal.

Signalen vid flera lika lastceller & summan av deras utgangsstrommar, dvs utgangsspanning/utgangsresis-
tans, som alltsd skall matchas. | nedanstdende resonemang antagit att ugangssignalen normerad till 1 och vid
flera lastceller ar alla lika.

For en ideell lastcell varierar utsignalen med cosinus for lutningsvinkeln x hos lastcellen relativt tyngdkraften.
Nar x ar 90° ar signalen alltsa noll. | praktiken, dven utan last, finns dock en konstant nollsignal, som kan lasas av
pa indikatorn. Denna skall ej vinkelkompenseras och maste matas in vid kalibreringen av vagen i kalibreringssteg
30. Om signalen &ar for 1&g, maste man lagga in ett hdgohmigt motstdnd mellan + matning och + signal.

Lastcellen kan pga montering ha en liten vinkelavvikelse, som &ven kan bero pa inre avvikelser. D& varierar
utsignalen som cos(x+a). Om man nu vrider lastcellen 90° (men inte kraften), erhdlles signalen cos(x+a-90°) =
sin(x+a). Den ér liten, andrar tecken vid x=-a och ar alltsa lastcellens kanslighet for sidbelastning.

Om man monterar 2 lastceller, med sma vinkelavvikelser a, och a, erhdlles ur (3) signalen:

2-cos(x + (a, + a,)b/2) - cos(a, - a,)/2. Den sista termen &r konstant och tas hansyn till vid kalibrering. Den kan
darfor sattas till 1.

Om man monterar n lastceller, med sma vinkelavvikelser a,, a,,....resp. a,, erhalles signalen:
cos(x+a;) + cos(x+a,) + ..... + cos(x+a,) eller approximativt: n-cos(x + (a,+a,+....+a,)/n) (4)
dvs totala vinkelfelet blir ett medelvarde och alltsa litet.

Med en liten vinkelskillnad p& b mellan lastcell(er) och lutningsgivare blir vinkelskillnaden: a + b = c.
Indikatorn beraknar: Vikt - cos(x+c), som skall vara konstant fér x inom givna felgranser. Men:

COS(X+C)= €c0S X-COS C - sin X-sin C. (5)

Cos x beraknas av lutningskompenseringsprogrammet i indikatorn.

Cos ¢ kompenseras i den vanliga kalibreringen, Cs23 till 25.

Sin x ar ungefor lika med x, som anvands vid kompenseringen i Cs30 och 31.

Sin ¢ kan laggas till i Cs30 respektive 31. Det uppmaéts lampligen vid 80 till 90% av max lutning och beréknas
ur motsvarande AD-véarde och vinkel i Cs30 och 31.

For att klara vinkelkompensering upptill 16% vid 4000 skaldelar, maste man vara synnerligen noggrann vid
saval uppriktning av komponenter samt kalibrering. | stallet bor man féresla mindre lutning och/eller en flerom-
radesvag tex med 2000 skaldelar, vilket betydligt minskar problemen. Nedan foljer en tabell éver de korrektioner i
skaldelar, som skall géras vid 4000 skaldelar. Korrektionen for cos x gors automatiskt. Korrektionen for ¢ maste
matas in i Cs31 och 32 nér kalibrering i dvrigt ar klar. ¢ = 1° har tagits som exempel.

Lutning. COS X c=1°
15% 45,3 10,6
10% 20,1 7,0
5% 5,0 3,5

Hogt ¢ okar avsevart korrektionen. Man bor da forsoka gora mekaniska justeringar.

Om c ger ett osymmetriskt fel, tex -6 och + 10 skaldelar, innebar det att cos x berakningen &ar felaktig med 2
skaldelar. Troligen har da kalibreringssteg 30 fel varde. Annars har den analoga kalibreringen i lutningsgivaren
andrats. Man far inte justera lutningsgivarens utsignal, utan att vara helt saker pa funktionen.

Betraffande storleken p& max lutning foreskrivs i gallande standard 5%. WELMEC gruppen har i dokumentet
Wellmec 2, utgdva 3, punkt 3.1.13, rekommenderat 10%. 16% torde klara alla praktiska lutningar, &ven om man
kanske kan finna lutningar Gver 20%, s& stannar man knappast dar och vager. | praktiken borde kraven stallas
storre langs med fordonet (tipp) en tvars (roll). Berakningsmassigt klarar U2375 max lutning i bada riktningarna,
men tolkningen maste vara att max lutning aldrig 6verskrids i nagon riktning tex vid totalt 16% ca 11% i vardera
riktningen.
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Kalibrering da nollvardet ADZ i Cs30 ej ar kant.

Antag:
Inlagt varde i Cs30 &ar AD,,, (Default 29000).

| t.ex Cs 31 (Pitch dvs tipp) méater man AD vardena: AD_, AD, och AD, for vinklarna o, O resp. a,. Vinklarna bor
vara minst 80% av max. For enkel berakning enligt nedanstdende formel maste absolutvardet av vinklarna vara sa
lika som mdjligt.

ADZ = AD,, + 2((AD. + AD,)/2 -AD,)/(r(ct, - 0.)/360) 1)
Qe = (AD. - AD,)10°%((AD, - ADZ)(c, - 0.)) 2)

Exempel:
AD,, = 29000
AD_= 649005
AD, = 650000
AD, = 651405
o =-7,97
o, = 8,05

Fran (1)
ADZ = 29000 + ((649005 + 651405)/2 - 650000)/(n(7,97 + 8,05)/360) = 49978

Fran (2)
Q. = (649005 - 651405)10%((650000 - 49978)(8,05 + 7,97)) = -250



