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(47) Sammandrag:

Forfarande for att under korning framat bromsa ett fordon med
ett drivsystem innefattande en forbranningsmotor med en utga-
ende axel (2a), en vaxellada (3) med en ingaende axel (3a), en
elektrisk maskin (9) som innefattar en stator och en rotor, och en
planetvaxel som innefattar tre komponenter i form av ett solhjul
(10), ett ringhjul (11) och en planethjulshallare (12). Fordonet
kdrs med en av namnda komponenter forbunden med en utga-
ende axel hos forbranningsmotorn roterande med ett lagre varv-
tal an en av komponenterna forbunden med den elektriska ma-
skinen. Vid bromsning av fordonet styrs den elektriska maskinen
att applicera ett bromsmoment pa vaxelladans ingaende axel som
far forbranningsmotorns varvtal att oka.
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FORFARANDE FOR ATT BROMSA ETT FORDON

UPPFINNINGENS OMRADE OCH TIDIGARE TEKNIK

Foéreliggande uppfinning avser ett férfarande fér att under kér-
ning framat bromsa ett fordon enligt ingressen hos bifogade pa-
tentkrav 1.

Uppfinningen &ar speciellt men icke uteslutande inriktad pa ut-
férande av ett sddant férfarande hos motorfordon i form av hjul-
burna nyttomotorfordon, speciellt tunga sadana, sasom lastbilar
och bussar.

Uppfinningen avser saledes ett férfarande for att under kérning
framat bromsa ett hybridfordon, vilket allméant ar ett fordon som
kan drivas av en primar motor, har en férbranningsmotor, och en
sekundar motor, har en elektrisk maskin. Den elektriska maski-
nen &ar utrustad med medel fér lagring av energi, sasom ett bat-
teri eller en kondensator fér lagring av elektrisk energi, och re-
glerutrustning for att reglera flédet av energi mellan medlet och
den elektriska maskinen. Den elektriska maskinen kan dirmed
omvéaxlande arbeta som motor och generator i beroende av for-
donets driftstillstand. Da fordonet bromsas genererar den elekt-
riska maskinen elektrisk energi som kan lagras, och den lagrade
elektriska energin utnyttjas senare t.ex. for drift av fordonet.

Att utnyttja en konventionell kopplingsmekanism som frikopplar
véxellddans ingaende axel fran férbranningsmotorn under vax-
lingsprocess i vaxelladan innebéar nackdelar, sdsom uppvarmning
av kopplingsmekanismens lameller, vilket resulterar i en ékad
bransleférbrukning och ett slitage av kopplingsiamellerna. Stora
forluster resulterar dessutom speciellt vid start av fordonet. En
konventionell kopplingsmekanism ar dessutom relativt tung och
kostsam. Den upptar aven ett relativt stort utrymme i fordonet.
Friktionsférluster uppstar dven vid anvandning av en hydraulisk
converter/momentomvandlare vanligen anvand i automatlador.
Genom att se till att fordonet har ett drivsystem i vilket férbran-
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ningsmotorns utgaende axel, den elektriska maskinens rotor och
vaxellddans ingaende axel &r sammankopplade med en planet-
vaxel kan den konventionella kopplingsmekanismen och ndmnda
nackdelar med denna undvikas. Ett fordon med ett drivsystem av
denna typ ar kédnt genom EP 1 319 546.

Det finns naturligtvis en stédndig stravan att férbattra sattet att
driva ett fordon med ett sadant drivsystem pa vad galler energi-
effektivitet och vid bromsning av fordonet regenerera sa mycket
som mdjligt av bromsenergin.

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Syftet med féreliggande uppfinning ar att anvisa ett forfarande av
inledningsvis definierat slag som ar i linje med ovannamnda stra-
van. Detta syfte uppnas enligt uppfinningen genom att tillhanda-
halla ett férfarande enligt bifogade patentkrav 1.

Denna bromsning anvands vid kérning med sa kallad fri planet-
vaxel (lasmedlet i frigéringslaget) i lite hégre hastigheter. Den
vanligaste orsaken till att kéra fordonet med fri planetvaxel i
hégre hastigheter ar fér att spara brénsle vid laga drivsystems-
moment genom att lata férbranningsmotorn ga pa laga varvtal.
Vid applicering genom den elektriska maskinen av ett broms-
moment som Overstiger den i patentkrav 1 namnda produkten
kommer forbrdnningsmotorns varvtal att 6ka, vilket uppfinnings-
enligt utnyttjas fér att fa en jdmn inbromsning som spinner upp
féorbranningsmotorn sa att den férsta komponenten far synkront
varvtal med den tredje komponenten och véaxelladans ingaende
axel utan att bransle behdéver anvandas. Nar sedan planetvaxeln
lases (lasmedlet i laslaget) kan den elektriska maskinen bromsa
med valfritt moment, som da kan véaljas hégt om s& énskas. In-
bromsningen under regenererande av bromsenergin kan géras
mycket energieffektiv. Det papekas att bromsning av fordonet
gérs med det moment som efterfragas och ar mojligt att applicera
och ej malinriktat med ett moment som &éverstiger namnda pro-
dukt. Ett problem vid bromsning med s k. fri planet ar att det kan
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bara laggas pa ett begransat bromsmoment fér att néar detta
Overstiger namnda produkt spinner férbranningsmotorn upp i
varv. Men har utnyttjas det faktumet till att uppna ett tillstand i
vilket planetvaxeln kan 6verféras till 1ast tillstand och sedan kan
fortsatt bromsning ske med godtyckligt stort moment.

Enligt en utféringsform av uppfinningen utférs férfarandet pa ett
fordon med ett drivsystem med solhjulet som namnda forsta
komponent och ringhjulet som namnda tredje komponent, och ett
sadant drivsystem finns beskrivet i den dnnu ej offentliggjorda
SE 1051384-4 och uppvisar en rad foérdelar i jamférelse med
drivsystemet enligt ovanndmnda EP 1 319 546, hos vilket ring-
hjulet &r den férsta komponenten och solhjulet den tredje kom-
ponenten. Genom att férbinda den elektriska maskinen med ring-
hjulet och férbranningsmotorns utgaende axel med solhjulet upp-
nas en kompakt konstruktion som &r latt att passa in i redan exi-
sterande utrymmen for drivlinor (drivsystem) med kopplingsme-
kanismer istéllet fér planetvaxlar. Darmed kan en hybridiserad
vaxelldda goras storleks- och viktkompatibel med en standard-
véxelldda och standardiserade granssnitt kan bibehallas. Detta
innebar att den viktsékning som en hybridisering normalt innebar
kan reduceras avsevart. En annan fordel ar att ett férbindande av
den elektriska maskinen med ringhjulet ger ett hégre mojligt
bromsmoment via denna &n om den istéllet vore férbunden med
solhjulet.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen ar det varvtalen
hos solhjulet och ringhjulet som jamfors i steg b), vilket &r lamp-

ligt.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen hoplases i steg ¢)
solhjulet och planethjulshallaren, vilket innebar att en hoplasning
kan realiseras tillférlitigt med enkla medel. Harigenom &éverférs
mindre moment via planethjulen. Bara den elektriska maskinens
moment 6verférs da via dem.
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Enligt en annan utféringsform av uppfinningen styrs den elekt-
riska maskinen i steg a) att via den tredje komponenten pa vax-
elladans ingaende axel applicera ett bromsmoment som dversti-
ger namnda produkt med atminstone 1%, atminstone 10% eller
atminstone 30%. Harigenom sakerstalls att under bromsningen
varvtalet 6kas hos den férsta komponenten som ar férbunden
med férbranningsmotorns utgaende axel for att ndrma sig varv-
talet hos den tredje komponenten.

Uppfinningen avser dven ett datorprogram uppvisande de i pa-
tentkrav 6 uppraknade sardragen, en datorprogramprodukt upp-
visande de i patentkrav 7 uppradknade sardragen, en elektronisk
styrenhet uppvisande de i patentkrav 8 uppraknade sardragen
och ett fordon enligt patentkrav 9.

Andra férdelaktiga sardrag hos samt férdelar med uppfinningen
framgar av den nedan féljande beskrivningen.

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA

Har nedan beskrivs en sadsom exempel anférd utféringsform av
uppfinningen under hanvisning till bifogade ritningar, pa vilka:

Fig 1 ar en mycket férenklad vy av en driviina hos ett fordon
pa vilket ett férfarande enligt uppfinningen ar genom-
forbart,

Fig 2 ar en mera detaljerad, men andock férenklad vy av en

del av ett ndmnt drivsystem,

Fig 3 ar en principskiss 6ver en elektronisk styrenhet for im-
plementering av ett férfarande enligt uppfinningen,

Fig 4 visar hur varvtalet fér férbranningsmotoraxel och rotor
hos den elektriska maskinen hos drivsystemet enligt
Fig 2 samt fordonshastighet och moment hos den
elektriska maskinen varierar éver tiden vid genomfo-
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rande av ett férfarande enligt en utféringsform av upp-
finningen foér att under kérning framat bromsa for-
donet, och

Fig 6 ar ett flédesdiagram illustrerande ett férfarande enligt
en utféringsform av uppfinningen.

DETALJERAD BESKRIVNING AV EN UTFORINGSFORM AV
UPPFINNINGEN

Fig 1 visar en drivlina for ett tungt fordon 1. Drivlinan innefattar
en férbranningsmotor 2, en vaxellada 3, ett antal drivaxlar 4 och
drivhjul 5. Mellan férbranningsmotorn 2 och vaxellddan 3 inne-
fattar drivlinan ett mellanliggande parti 6. Fig 2 visar komponen-
terna i det mellanliggande partiet 6 mer i detalj. Férbrannings-
motorn 2 ar férsedd med en utgaende axel 2a och véaxelladan 3
med en ingaende axel 3a i det mellanliggande partiet 6. Férbran-
ningsmotorns utgaende axel 2a ar koaxiellt anordnad i férhal-
lande till vaxelladans ingaende axel 3a. Férbranningsmotorns ut-
gaende axel 2a och vaxellddans ingdende axel 3a &ar roterbart
anordnade runt en gemensam rotationsaxel 7. Det mellanlig-
gande partiet 6 innefattar ett hus 8 som innesliuter en elektrisk
maskin 9 och en planetvdxel. Den elektriska maskinen 9 inne-
fattar pa sedvanligt satt en stator 9a och en rotor 9b. Statorn 9a
innefattar en statorkdrna som ar fast pa lampligt satt pa husets 8
insida. Statorkdrnan innefattar statorns lindningar. Den elektriska
maskinen 9 ar anpassad att under vissa driftstillfallen utnyttja
lagrad elektrisk energi for att tillféra drivkraft till vaxelladans in-
gaende axel 3a och under andra driftstillfallen utnyttja rérelse-
energin hos véaxelladans ingaende axel 3 for att utvinna och lagra
elektrisk energi.

Planetvaxeln ar anordnad véasentligen radiellt invandigt om den
elektriska maskinens stator 9a och rotor 9b. Planetvaxeln inne-
fattar pa sedvanligt satt ett solhjul 10, ett ringhjul 11 och en pla-
nethjulhallare 12. Planethjulhallaren 12 bar upp ett antal kugghjul
13 som ar roterbart anordnade i ett radiellt utrymme mellan sol-
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hjulets 10 och ringhjulets 11 kuggar. Solhjulet 10 &r fast pa en
perifer yta hos férbranningsmotorns utgdende axel 2a. Solhjulet
10 och férbrdnningsmotorns utgaende axel 2a roterar som en en-
het med ett forsta varvtal nq. Planethjulhdllaren 12 innefattar ett
fastparti 12a som &r fast pa en perifer yta hos vaxelladans inga-
ende axel 3a med hjalp av ett splines-férband 14. Med hjalp av
detta férband kan planethjulhallaren 12 och véaxelldadans inga-
ende axel 3a rotera som en enhet med ett andra varvtal n,. Ring-
hjulet 11 innefattar en utvandig perifer yta pa vilken rotorn 9b ar
fast monterad. Rotorn 9b och ringhjulet 11 utgér en roterbar en-
het som roterar med ett tredje varvtal ns.

Drivsystemet innefattar ett lasmedel genom att férbranningsmo-
torns utgdende axel 2a ar forsedd med ett férskjutbart kopplings-
organ 15. Kopplingsorganet 15 ar fast pa férbranningsmotorns
utgaende axel 2a med hjalp av ett splines-férband 16. Kopp-
lingsorganet 15 ar i detta fall vridfast anordnat pa férbrannings-
motorns utgaende axel 2a och férskjutbart anordnat i en axiell
riktning pa foérbranningsmotorns utgaende axel 2a. Kopplingsor-
ganet 15 innefattar ett kopplingsparti 15a som ar férbindbart med
ett kopplingsparti 12b hos planethjulhallaren 12. Ett schematiskt
visat forskjutningsorgan 17 ar anpassat att forskjuta kopplingsor-
ganet 15 mellan ett férsta lage da kopplingspartierna 15a, 12b
inte &r i ingrepp med varandra motsvarande ett frigéringslage
hos lasmedlet och ett andra lage da kopplingspartierna 15a, 12b
ar i ingrepp med varandra motsvarande ett laslage hos lasmed-
let. | detta laslage kommer férbranningsmotorns utgaende axel
2a och vaxelladans ingaende axel 3a att vara hoplasta och dar-
med dessa samt den elektriska maskinens rotor att rotera med
samma varvtal. Detta tillstdnd kan benamnas last planet. Lasme-
kanismen kan dven innefatta en med férsta splines férsedd hylsa
som i frigéringslaget griper in med andra splines pa en forsta
komponent hos planetvédxeln och i laslaget griper in med tredje
splines pa en andra komponent hos planetviaxeln. Den férsta
komponenten ar i detta fall féretradesvis planethjulshallaren och
den andra komponenten solhjulet. Lasmekanismen kan da vara
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utformad som en ringformad hylsa som vasentligen koncentriskt
omsluter planethjulshallaren.

En elektrisk styrenhet 18 ar utformad att styra férskjutningsorga-
net 17. Styrenheten 18 ar aven utformad att avgdra vid vilka till-
fallen som den elektriska maskinen ska arbeta som motor och vid
vilka tillfallen som den ska arbeta som generator. For att avgéra
detta kan styrenheten 18 mottaga aktuell information om lampliga
driftsparametrar. Styrenheten 18 kan vara en dator med pro-
gramvara for detta andamal. Styrenheten 18 styr en schematiskt
visad regleringsutrustning 19 som reglerar flodet av elektrisk
energi mellan ett hybridbatteri 20 och den elektriska maskinens
statorlindningar 9a. Vid tillfallen som den elektriska maskinen 9
arbetar som motor tillférs lagrad elektrisk energi fran hybridbatte-
riet 20 till statorn 9a. Vid tilifallen som den elektriska maskinen
arbetar som generator tillférs elektrisk energi fran statorn 9a till
hybridbatteriet 20. Hybridbatteriet 20 levererar och lagrar elekt-
risk energi med en spanning som ar av storleksordningen 200-
800 Volt. Da det mellanliggande partiet 6 mellan férbrannings-
motorn 2 och véaxelladan 3 i ett fordon ar begransat erfordras att
den elektriska maskinen 9 och planetvaxeln utgér en kompakt
enhet. Planetvdaxelns komponenter 10, 11, 12 anordnas héar va-
sentligen radiellt invdndigt om den elektriska maskinens stator
9a. Rotorn 9b hos den elektriska maskinen, ringhjulet 11 hos
planetvdxeln, férbranningsmotorns utgaende axel 2a och vaxel-
ladans ingaende axel 3a ar har roterbart anordnade runt en ge-
mensam rotationsaxel 5. Med ett sadant utférande upptar den
elektriska maskinen 9 och planetvaxeln ett relativt litet utrymme.
Fordonet 1 &r utrustat med en motorstyrningsfunktion 21 med vil-
ken férbranningsmotorns 2 varvtal n1 kan regleras. Styrenheten
18 har darmed mgjlighet att aktivera motorstyrningsfunktionen 21
och skapa ett momentlést tillstand i vaxelldadan 3 vid i- och ur-
ldggning av véaxlar i vaxelladan 3. Naturligtvis kan drivsystemet
istallet for att styras av en enda styrenhet 18 styras av flera olika
styrenheter.
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| Fig 5 visas ett flédesdiagram som illustrerar ett férfarande en-
ligt en utféringsform av féreliggande uppfinning for att under koér-
ning framat bromsa ett fordon med ett drivsystem av den typ som
finns visad i Fig 2. Det hanvisas samtidigt till Fig 4, dar varvtalen
hos férbranningsmotorns utgdende axel och den elektriska ma-
skinens rotor ni respektive ns3, fordonets hastighet v och den
elektriska maskinens bromsmoment M ar uppritade 6ver tiden t
fér genomférande av detta férfarande.

Néar férfarandet startas kérs fordonet framat med lasmedlet i fri-
goringslaget och en framatvéaxel ilagd. Hastigheten hos fordonet
ar relativt hég, atminstone 10 km/h, och férbranningsmotorn gar
pa ett lagt varvtal sa att bransle sparas. Ringhjulet roterar med
ett hégre varvtal dn solhjulet. Darpa detekteras ett behov av att
bromsa fordonet.

Da begynnes bromsningen genom att styrenheten 18 vid tid-
punkten t1 styr den elektriska maskinen 9 att pa vaxellddans in-
gaende axel 3a applicera efterfragat bromsmoment M och om
detta 6verstiger produkten av & ena sidan det moment som gar at
for att driva runt férbranningsmotorn (det moment som vid tom-
gang gar at foér att évervinna friktionsférluster och driva runt for-
branningsmotorn) och a andra sidan planetvaxelns utvaxlingsfér-
hallande (mellan solhjulet och planethjulhallaren) kan férfarandet
enligt uppfinningen genomféras. Darvid definieras planetvaxelns
utvéxlingsférhallande som antalet tander hos solhjulet/(antalet
tander hos solhjulet + antalet tander hos ringhjulet). Detta inne-
bar att varvtalet n4s hos férbranningsmotorns utgaende axel kom-
mer att 6ka och narma sig det minskande varvtalet n; hos det
med den elektriska maskinens rotor férbundna ringhjulet. Det via
den elektriska maskinen applicerbara bromsmomentet ar begran-
sat. Under bromsningsproceduren kontrolleras och jamférs varv-
talen hos solhjulet och ringhjulet, och nar dessa ar vasentligen
lika, vilket intraffar vid tidpunkten tz, 6verférs lasmedlet till 1asla-
get genom férskjutning av kopplingsorganet 15. Med vasentligen
lika menas héar att differensen mellan varvtalen ar sa liten att
hoplasning kan ske. Darefter ar planetvéaxeln last och det av den
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elektriska maskinen pa vaxellddans ingaende axel applicerbara
bromsmomentet kan maximeras om sa 6nskas. Detta sétt att un-
der bromsning av fordonet ga fran fri planet till l1ast planet ger ett
jamnt bromsmoment och gér att inget bransle behéver anvdndas
under bromsnings- och lasningsférloppet.

Datorprogramkod fér implementering av ett férfarande enligt upp-
finningen &ar lampligen inkluderad i ett datorprogram som ar in-
lasningsbart till internminnet hos en dator, sasom internminnet
hos en elektronisk styrenhet hos ett motorfordon. Ett sadant da-
torprogram ar lampligen tillhandahallet via en datorprogrampro-
dukt innefattande ett av en elektronisk styrenhet lasbart datalag-
ringsmedium, vilket datalagringsmedium har datorprogrammet
lagrat darpa. Namnda datalagringsmedium ar exempelvis ett op-
tiskt datalagringsmedium i form av en CD-ROM-skiva, en DVD-
skiva etc, ett magnetiskt datalagringsmedium i form av en hard-
disk, en diskett, ett kassettband etc, eller ett Flashminne eller ett
minne av typen ROM, PROM, EPROM eller EEPROM.

Fig 3 illustrerar mycket schematiskt en elektronisk styrenhet 40
innefattande ett exekveringsmedel 41, sdsom en central proces-
sorenhet (CPU), fér exekvering av datorprogramvara. Exekve-
ringsmedlet 41 kommunicerar med ett minne 42, exempelvis av
typen RAM, via en databuss 43. Styrenheten 40 innefattar dven
datalagringsmedium 44, exempelvis i form av ett Flashminne el-
ler ett minne av typen ROM, PROM, EPROM eller EEPROM. Ex-
ekveringsmedlet 41 kommunicerar med datalagringsmediet 44 via
databussen 43. Ett datorprogram innefattande datorprogramkod
féor implementering av ett férfarande enligt uppfinningen, ex-
empelvis i enlighet med den i Fig 5 illustrerade utféringsformen,
ar lagrat pa datalagringsmediet 44.

Uppfinningen ar givetvis inte pa nagot satt begransad till de ovan
beskrivna utféringsformerna, utan en mangd méjligheter till mo-
difikationer darav torde vara uppenbara for en fackman pa omra-
det utan att denne fér den skull avviker fran uppfinningens ram
sadan denna definieras i bifogade patentkrav.
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Lasmedlet kan vara utformat att lasa ihop vilka tva som helst av
namnda tre komponenter.

En transmission/utvaxling skulle kunna vara anordnad mellan ro-
torn och ringhjulet och aven mellan férbranningsmotorns utga-
ende axel och solhjulet, sasom uppstréms om den axel som i fi-
gurerna ar visad férbunden med solhjulet. Den senare transmis-
sionen skulle dven kunna utgéras av en variabel utvaxling.

Det vore aven tankbart att forfarandet utférs pa ett fordon med
ringhjulet som den férsta komponenten och solhjulet som den
tredje komponenten, d&ven om det motsatta ofta torde vara att f6-
redra genom ovannamnda férdelar med detta.
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