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Sammanfattning

I detta projekt har KASI Technologies AB givits anslag till ekonomiskt stod for
utveckling av ett flexibelt hybridsystem for efterkonvertering av befintliga bensin-
och dieselfordon,vilket medfor en reduktion av bransleforbrukningen pa 7,5-15 %
for personbilar. Fokus med projektet har varit att utveckla systemets mognadsgrad
sé att det kan utforas skarpa tester pa fordon i verkliga miljoer. Specifikt har detta
inneburit att 6ka systemets effektivitet och livsldngd for kopplingssystemet i Ness
systemet genom att minska friktion och slitage pa de ingdende komponenterna.

Projektet har utvirderat befintlig design vilken har visat ett stort behov av att 6ka
livslangden pa ingdende komponenter i hdghastighetsaxelkopplingen. Denna
komponent utsétts for stor pafrestning under vanlig drift nir turbon jobbar med
varierande 1aga och hdga varvtal samt start och stop. Detta medfor en forslitning pa
den momentoverforande axeln som ddrmed begrinsar systemets livslangd.

For att oka livslingden for axellosning har projektet utvédrderat i huvudsak tva
alternativ.

1. Forbittra friktion och ndtningsbestindighet genom ytbeldggning. For detta
har flera olika ytbeldggningar utvirderats. Déribland har tre ytbeldggningar
visat sig vildigt lovande for funktionstester pd hoghastighetsspinrigg. I
denna rigg kan systemets verkliga forbéttringspotential métas.

2. Okad livslingd genom alternativa materialval for kopplingssystemet.
Befintlig 16sning har fokus legat pa viktminimering men ur friktions och
notningshinseende ldmpar sig material samt genom att optimera de
ingdende ytornas topografi. En ldmplig tribologisk 10sning &r stél
héllare/hylsa med keramiska kulor samt att de ingdende ytorna har lamplig
ytréhet for att bira en oljefilm.

Projektet har ocksa utvecklat en hoghastighetsspinnrigg for att gor funktionstester
som efterliknar korcykler som axelsystemet utsitts for. Riggen har darfor anpassats
med komponenter for att efterlikna ett verkligt lastfall for turbon och Ness systemet.

Fortsatt arbete innebér att utvirdera de alternativ som detta projekt identifiera som
mest ldmpliga systemlosningar och utvérdera dessa 1 bade hoghastighetspinnriggen
men &dven 1 ett faktiskt motorprov fOr att pavisa antingen det alternativa
materialvalet eller ytbeldggningen prestationsinverkan.
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Summary

In this project, KASI Technologies AB has been granted financial support for the
development of flexible, low-cost equipment that can be fitted to existing turbo
drivetrains. This solution may offer a 7.5-15% reduction in fuel consumption in
ordinary passenger cars. The focus of the project has been to develop the system's
degree of maturity so that rigorous tests can be carried out on vehicles in real
environments. Specifically, this has meant increasing the system's efficiency and
lifespan for the coupling system in the Ness system by reducing friction and wear
on the components involved.

The project has evaluated the existing design, which has shown a great need to
increase the service life of the components in the high-speed shaft coupling. This
component is exposed to great stress during normal operation when the turbo works
at varying low and high speeds. This causes wear and tear on the torque-
transmitting shaft, which thus limits the lifetime of the system.

In order to increase the service life of the axle solution, the project has mainly
evaluated two alternatives.

1. Improve friction and wear resistance through surface coating. For this, several
different surface coatings have been evaluated. Among them, three coatings have
shown great promise for functional tests on a high-speed spinning rig to evaluate
their real improvement potential for the system.

2. Increased service life by making other material choices for the coupling system.
The existing solution has focused on weight minimization, but from the point of
view of friction and wear, other materials should be used, and the topography of the
included surfaces should be optimized. A suitable tribological solution would be a
steel holder/sleeve with ceramic balls and that the included surfaces have a suitable
surface roughness to support an oil film.

The project has also developed a high-speed spinning rig to perform functional tests
that mimic the driving cycles to which the axle system is subjected. The rig has
therefore been adapted with components to simulate a real load case for the turbo
and the Ness system.

Future work involves evaluating the alternatives that this project identifies as the
most suitable systems in both a high-speed spin rig but also in an actual engine test
to demonstrate either the alternative material choice or the coating performance
impact.
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Inledning/Bakgrund

KASI Technologies har utvecklat en innovation (New Electrified Supercharger
System for Future Carbon Fossil free Powertrains - NESS) vilket dr en flexibel
lagprisutrustning som kan bestyckas pa befintliga turbodrivlina, se bild 1. Det &r ett
sa kallat DUAL Hybrid System som atervinner energi till fordonet genom béde
atervinning av avgasviarmeenergi (motorvdg och acceleration) och kinetisk
energidtervinning (bromsning). Utdver forbittra energidtervinning ger systemet
mojlighet fordonets elforstarkning och ny flexibilitet nér det géller att mdta framtida
emissioner standarder (Euro6d / RDE och framtida Euro7). NESS-
produktinnovationen har anpassats till en Volkswagen 2.0l dieselmotor och
utvirderad 1 Volkswagen Engine-testriggar i Wolfsburg.

NESS center
section

Std. EM/
alternator

Std. Turbo

!
I
|
I
I
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The NESS product mounted on customer engine  The NESS center section — product enabling hardware

Bild 1. Oversikt av KASI Technologies Ness innovation.

Projektet har haft mélet att hdja mognadsnivan for NESS-innovationen till en niva
som leder till introduktion pd fordonsmarkande, i befintliga Volkswagen-fordon.

Mer specifikt, har projektet fokuserat pa att forbattra befintlig 16sning for den
kraftoverforande komponenten, hoghastighetsaxelleden, 1 system sa att den ska
klara de systemkrav som krdvs i motorn under drift. Detta &r en kritisk komponent
dér projektet har utrett hur dess prestandard kan forbéttras. Projektets omfattning
definieras av de beskrivna forsknings- och utvecklingsaktiviteterna beskrivna i de
olika forskningsfragorna for respektive arbetspaketen enligt Tabell 1.
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Tabell 1. Overgripande forskningsfiragor som projektet avsett att arbeta med.

Arbetspaket | Forskningsfraga

1 Hur paverkar ytbehandlingar och komponentmaterialval den
overgripande TRL-nivén vad géller systemenergieffektivitet och
komponentlivslangdskriterier jamfort med nuvarande hérdvara
16sningar?

2 Kan en bittre oljefilmsfordelning i NESS-transmissionen
forbattra komponentens tribologiska egenskaper hos de
interagerande komponenterna?

3 Ar det mojligt att minska antalet komponenter i NHS-systemet
genom att kombinera befintligt 14g friktionslagerteknik med en
mer integrerad systemdesignstrategi?

4 Hur péaverkar nya komponentldsningar en framtida
systemmonteringsprocess och MRL-niv4?

5 Hur pdverkar en mer integrerad Power Electronics-16sning och
programvara for lageskontroll NESS systemeffektivitet

Projektet har genomforts som ett samarbete mellan KASI Technologies AB och
RISE Research Institutes of Sweden AB. KASI Technologies har varit
projektledare och huvudman i projektet men dven som utvecklare och testutforare
for hoghastighetsspinnriggen for att utvirdera en ny systemldsning. RISE har agerat
som underkonsult som forsett projektet med expertis kring ytbehandling och
provning.

Projektet har finansierats genom Energimyndigheten med totalt 4 988 753 kronor.
Genom ansokan: Hojning av mognadsgraden for NESS energieffektiviserande
drivlinesystem och genomforts under tidsperioden: 2020-03-02 — 2022-12-10.

Genomforande
Projektet har genomforts i fem olika arbetspaket:

WP1: Komponent och delsystem Ytbehandling — for att hitta mer lampliga och
mogna designldsningar pa nuvarande komponenteroch 6ka TRL-nivan och
delsystemets effektivitet. RISE kommer att leda detta WP med bidrag fran
KasiTech, SKF och MVUSAB som stddjande parter. Vetenskapliga hypoteser och
forskningsansats beskrivs 1 bilaga 3.

WP2: Tribologiforskning syftande till att hitta mer 1dmpliga och mogna
designlosningar pa nuvarande transmissionskomponenter och 6ka TRL-nivén och
den Overgripande systemeffektiviteten. Zlate Dimkovski vid Hogskolan i
Halmstad kommer att leda detta WP tillsammans med stod fran RISE, Kasi Tech
och SKF. WP inkluderar ett examensarbete och kan eventuellt senare leda till en
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industriell doktorsexamen.

WP3: Forskning och utveckla en héllbar logistik-, komponent- och
systemkvalitetsprocess for att kunna implementera resultaten frain WP1 & WP2 i
framtida monterings- och kvalitetsmetod. Peter Dahlstrom pa MVUSAB kommer
att leda detta WP tillsammans med personal frén KasiTech. Support for relevant
komponentinformation fran SKF kommer ocksé att erhallas vid behov.

WP4: Forskning och utveckling for mer optimerad systemldsning av NESS-
teknikinnovationen och uppné en hégre (mindre variationer) TRL-niva. Systemet
ska vara pa niva 6 efter avslutat projekt. WP kommer att ledas av Isak Lofgren.
Denna WP dr den storsta och sammanfattar projektet med testning pa systemniva
efter slutforande av komponent- och subsystemtestningar i de andra inkluderade
WP:erna.

WPS: Forskning och utveckling av ny integrerad kraftelektronik- och
mjukvarulosning for NESS-teknikstyrning och integration med fordonssystem.
Nuvarande niva dr TRL 5. Syftet &r att ta det till TRL 6. Mycket testning maste
goras 1 denna WP, eftersom den dr avgorande for fullstdndig teknologiintegration.
Denna WP kommer att ledas av Syntronic som design- och
implementeringsansvarig och KasiTech tillsammans med NEVS som
delsystemtestansvarig. Ansvarig for testplanering &r NEVS 1 Trollhéttan.

WPI. Beskrivning av hoghastighetsaxelleden

Se Bilaga 1

WP2 — Tribologiforskning — Master Thesis

Se Bilaga 2
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WP3 — Kvalitetssikring & Producerbarhet av ingdende komponenter, inklusive
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sammansdttning
AKTIVITET FRAMFART
1 | DFM / DFA analys av DONE

inledande NESS design

Beskrivning av
nuvarande System
montage process

Implementering av NY
monterings process,
inclusive dokumentation

DONE

DONE

Alla befintliga ritningar uppdaterade, inférda i
MVUSAB’s part-nummer system, samt analyserade
for mer kostnadseffektiv produktion.

Komplett lista pa alla nuvarande komponenter
dokumenterade i BOM, med inskrivna trackning-
kommentarer pa nédvandiga uppdateringar.

Monteringsmanual pa uppdaterade NESS
produkter framtaget med beskrivningar och bilder
for de olika monterings-stegen.

Resultat presenterat for Kasi Tech och MVUSAB
ledningsgrupper under Q3-2020

Uppdateringar pa komponentritningar genomforda
till 100%.

Komplett genomgang av alla yttoleranser, samt
uppdatering av dessa i ritningarna.

o Tillverkning av nya komponenter
genomford och n god repetionsgrad
uppnadd

o Nuvarande tillverkningsprocesser klarar
komponenttillverkning for upp till ca.
10,000 enheter pa arsbasis.

o Montage process uppdaterad och
implementerad.

o Montage av komplett NESS system sker nu
semi-manuellt pa mindre &n 5min.

o Monteringsprocessen uppdelad mellan
MVUSAB, Kasi Tech och SKF, med
respektive leverans-omfang.



@Energimyndighefen

WP4 — Systemprovning av NESS

Implementering av “end-

of-line”

kvalitetsmatningsprocess

AKTIVITET

2(4)

DONE - Steg 1: Ritnings & mat plan
- Genomgang av aktuella ritningar for att sakerstalla
god matbarhet (kvalitetssakring) pa relevanta ytor-
och komponenter.
DONE - Steg 2: Mata pa komponent prover
- En god repediterbarhet och kvalitetssakring genom
probe-matning av relevanta komponenter har
uppnatts..

X |
DONE - Steg 3: Dokumentation
- Full dokumentation av matprocess framtagen.

i e
il ag‘*‘??‘é

FRAMFART

1

Beskrivning av
designkoncept for
reducerat antal
komponenter

Utvardering & prov
av befintliga
komponenter for att
definera “base line”.

Designval &
systemkriterier
definerade

DONE
- Flertalet méten mellan Kasi Tech, MVUSAB och SKF
har hallits for att fa en bra genomgang av kraven pa
de olika komponenterna/delssystemen, och for att fa
en bra passform och montering av dem sinsemellan.
- Framtagna gjutformar for integrerade komponenter
framtagna.

DONE
- Ritningsunderlaget granskat av samtliga parter |
combination med egna komponentprover fér
kunskapsinhamtning.
- Lista med olika forandringar framtagen och
implementerad
DONE
- SKF presenterade sina komponentkrav, baserat pa
erfarenhet fran liknande systemldsningar i andra
transmissioner.
- Kasi presenterade korcykler och lastfall for
dimensioneringen av transmissionen.

o Baserat pa detta har en 16sning valts med
dynamiskt kontakttryck genom hydralik inuti
vaxeln. Detta ger en kostnadseffektiv |6sning
som uppfyller systemkrav och dven kan
specifikt anpassas for olika korcykler.
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o Designvalet ger ocksa kontroll dver livslangden
pa ingdende komponter.

o Robust designldsning

o Fa komponenter, fa kontaktytor.

o Lo6snignen ger optimerad friction/kontakttryck
nar den ar i drift och bokstavligen noll
forluster nar den ar urkopplad.

CONFIDENTIAL

- Valda I6sningen ar beroende av IP fran bade Kasi Tech
och SKF och regleras i ingatt leverantorsavtal.

- Separat leverantorsavtal mellan Kasi Tech och SKF har
ingatts under projekttiden.

4 NESS new center DONE-> Steg 1: Design & komponenttillverkning
sektion design med - Allinteragerade aluminiumhus tillverkade och
input fran WP1-WP3 monterade for ut passning.

- Tre varierande toleranser pa SKF transmissionsrullar
har tillverkats for prov och utvardering.
o Ytterring design satt.
o Transmission rullar producerade.
o Transmission solhjul tillverkade.
DONE-> Steg 2: Component verifiering
- Prov pa tillverkade komponenter.
- Val av basta l6sning.
- Proverna genomfordes genom att enbart addera en
ny komponent | taget for god sparbarhet.

- Provi Gas-stand for utardering av
luftintagsgeometrier.

- Stora forbattringar 6ver original-inlopp
astadkommna.

- Framtaget NESS luftinlopp i princip generiskt med
bibehallan forbattringar oavsett NESS application.




2(4)
Energimyndigheten

CONFIDENTIAL

6 NESS center sektion On-going
mekanisk - Bank-rigg konstruerad. Prover genomférda med goda

livslangdstester resultat. Prover genomférda bade for livslangd och
for funktionsprovning. Bank-riggarna anvands for:
o Mekaniska livslangdsprover
o Slitageprover vid varierande temperaturer och
oljetillforsel.
- Elmotor “back-to-back” for att mata elmotor- och
transmissions verkningsgrad.
o Installation av momentgivare gjord.
o Uppgraderad spin-rigg 4 for att kéra aven
tryckluft och kompressorlast (throttle) for mer
realistiska elmotor lastfall.

7 NESS motor - DONE
kompletta system o Provmatris for NESS motorprover framtagen.
prover med o NESS motor avprovad hos NEVS med goda
funktions-, elektrisk- resultat under overinseende av OEM
& mekanisk tillverkare.
prestandamatning - Full NESS motorprover | bil genomforda och fortgar

under 2023 i och med Kasi Techs initierade
pilotprogram med skarpa kunder.
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WP5 — Kraftelektronik & mjukvaruimplementering
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AKTIVITET

FRAMFART

1

Beskrivning av
implementerad
hardvara & mjukvara

Kravspecifikation och
beskrivning for ny
Krafteletronik och
ECU integration

PCB design&
framtaget

Mjukvarukodning och
implementering

Krafteletronik
bankprovning

Prov av NESS center
sektion in
banktestrigg.

DONE
- Flertal méten med Syntronic for overlamning av
ursprunglig designldsning, inklusive ritningar och
kodstruktur.

DONE
- Beskrivning av WP5 arbetspaket levererat och
definierat av Syntronic, tillsammans med full
dokumentation pa senare implementering.
DONE
- Externa test PCB-boards designade och utprovade
med mjukvarukod for basfunktion, dven closed-loop.
- Internt PCB kort med mjukvara, processor och
kraftelektronik framtaget och implementerat i NESS.

- Basfunktion kod genererad | PLC miljo

- Interface kod for NESS kommunikation med ECU
implementerad.

- GUI framtaget och implementerat for testmiljo

- Bankprovning genomford for variation av olika
korcykler

- Utvecklade PCB kort med mjukvara provkort mot
NESS ECU med fungerande ECU turbo boost
aktuatorer.

- NESS EM Control framgangsrikt implementerat och
provat | bade open- och closed loop modes.

DONE
o Hardvaruintegration in i NESS center sektion
genomford.
o Uppdaterade kabel-ledning och inkopplingar
har gjorts.
o Provmatris for elektronikprover med kylflaktar
och oljekylning genomférda.
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7 Full provning av NESS
pa motor och i bil
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DONE
o 2.3L Ford motor med NESS avprovad i motorrigg och i
bil. Mycket goda resultat. Se foton for referens.

hed 1

(@]
WP6 — Dokumentation
AKTIVITET FRAMFARTS
1 Projektledning, DONE

koordinering,
uppféljning &
dokumentation

- Ett storre antal dokument, montageanvisningar,
ritningar, mat planer for genomforda prover, samt
kvalitetssakringsdokument har framtagits inom
projektet. Dessa anvands nu inom fortsatta arbetet
mellan projekt-parterna for att skala produktion och
mota storre efterfragan.

- Stort antal foton, videodokumentation av matningar
finns ocksa tillgdngliga pa forfragan.
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Diskussion

Projektet har utvirderat befintlig design och uppdaterat densamma for att oka
livslingden pa ingdende komponenter 1 hybridsystemet. Projektet har ockséd
utvecklat en hoghastighetsspinnrigg for att gor funktionstester som efterliknar
korcykler som axelsystemet utsdtts for. Riggen har dérfor anpassats med
komponenter for att efterlikna ett verkligt lastfall for turbon och Ness systemet.

Fortsatt arbete innebér att utvirdera de alternativ som detta projekt identifiera som
mest ldmpliga systemlosningar och utvérdera dessa i bdde hoghastighetspinnriggen
men dven 1 ett faktiskt motorprov for att pavisa antingen det alternativa
materialvalet eller ytbeldggningen prestationsinverkan.

Detta har medfort en betydligt 6kad livslingd pa systemet och dven att Kasi
Technologies nu kunnat tecknat pilotorders for forsdljning av vara produkter bade
mot OEM tillverkare och mot eftermarknad genom konvertering av befintliga
fordon (Volkswagen Crafters) for tre kunder; Ett loklalt dkeri i dalarna med 6ver
400fordon, ett kommunalt fasitghetsbolag i sodra dalarna med mer dn 250fordon.

Projektet har ocksd inneburit att Kasi Technologies och SKF skrivit
leverantorsavtal, dar SKF &ar leverantdr till Kasi Technologies for
tranmissionskritiska komponenter 1 NESS systemet. Vidare har Kasi Tech under
2022 som en indirekt f6ljd av Energimyndighetens finansiering sdkrat en 1angsiktig
finansiell partner 1 form av EU EIC Horizion 2027 Accelerator program. Detta
innebdr att kommande 54r for Kasi Technologies nu ér finansiellt sidkra, och att
bolaget som en konsekvens av detta nu boérjat ta kund-orders pd vara
hybridproduker for eftermarknaden. Bolaget har goda forutséttningar for att nu vixa
genom kundintdkter till ett nytt industriellt leverantdrsbolag inom svensk
fordonsindustri.

Bolaget véxer nu organiskt genom EU investeringar och produktintdkter och har
under 2022 anstillt 7personer inom engineering,
marknadsforing/kommersialisering och silj. Bolagets hemsida finns pa:
www.kasitech.eu
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Publikationslista
Master Thesis Report Publicerad 2021

Bilagor

e Bilaga 1 ”Kinslig Information” — WP1 Beskrivning, genomforande,
Slutsatser & Diskussion.

e Bilaga 2 Master Thesis Report — WP2 Beskrivning, genomforande,
Slutsatser & Diskussion



