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BRANSLEEKONOMISKT FRAMFORANDE AV FORDON GENOM STYRNING AV
UTVAXLINGSFORHALLANDE VID MINSKAD BRANSLETILLFORSEL

Uppfinningens omrade

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande och ett system
vid framférande av ett fordon. S&rskilt avser uppfinningen ett
forfarande och ett system vid framférande av ett fordon vid
situationer ndr ett reducerat effektbehov f6r framfdrande av
namnda fordon uppstar. Foreliggande uppfinning avser &dven ett
fordon, liksom ett datorprogram och en datorprogramprodukt,

vilka implementerar foérfarandet enligt uppfinningen.

Uppfinningens bakgrund

Vid framférande av tunga fordon, sasom lastfordon, bussar och
dyl. har fordonsekonomin med tiden fatt ett allt stdrre
genomslag pa ldénsamheten i den verksamhet dir fordonet
anvands. Allmé&nt gdller att forutom fordonets
anskaffningskostnad utgérs de huvudsakliga utgiftsposterna fér
lbpande drift av ett fordon av 16n till fordonets foérare,
kostnader for reparationer och underhdll, samt bridnsle f&r

framdrivning av fordonet.

Beroende pa typ av fordon kan olika faktorer ha olika stor
inverkan, men i allmdnhet utgdr branslefédrbrukningen en stor
utgiftspost, och da nyttjandegraden fér tunga fordon ofta &r
hég, med dédrmed associerad stor sammanlagd brdnslefdrbrukning,
kan branslekostnaden paverka loénsamheten f&r en &dgare av
fordonet, sasom t.ex. ett dkeriféretag eller liknande, i

mycket stor utstrdckning.

Sadledes kan varje méjlighet att minska brinsleférbrukningen
paverka lénsamheten pd ett positivt s&tt, och i synnerhet vid
langkérning &r det sdrskilt viktigt att optimera
brédnslefdrbrukningen. T.ex. finns fér detta andamal

langdistansfordon framtagna, vilka &r karakteriserade av ett
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typiskt marschvarvtal for foérbrdnningsmotorn, dar
marschvarvtalet anpassas fdr en viss marschhastighet. Typiska
marschhastigheter, beroende pd region och/eller typ av V&g,

kan t.ex. vara 80 km/h, 85 km/h eller 89 km/h.

Vidare &r det betrédffande tunga fordon ofta &nskvart att dessa
ska kunna framféras pa ett for féraren sd bekvamt sdtt som
méjligt, varfor ofta automatiskt vaxlande vaxellddor anvands
dar védxling styrs, helt eller delvis, av det i fordonet

vanligtvis forekommande styrsystemet.

Automatisk vaxling mo6jliggdr ocksd ytterligare frihetsgrader
vid styrning av fordonets framfart ur ett bradnsleekonomiskt
perspektiv. T.ex. dr det idag vanligt att farthdllare anviands.
Ett vanligt syfte med farthdllare &r att astadkomma en j&mn
forutbestamd hastighet p& ett for fordonets férare
komfortabelt satt, men det finns dven farthdllarfunktioner som
efterstrdvar en anpassning av fordonets framfdrande baserat pa
kunskap om den framférliggande vagen, sa att
branslefdérbrukningen kan hdllas pa en sa lag niva som mdjligt.
Sadan minskning av bransleférbrukningen kan t.ex. &stadkommas
med hjdlp av farthallarfunktioner dir fordonets hastighet
tillats att avvika fradn den av fdraren valda hastigheten,
t.ex. baserat pa kunskap om fordonets fidrdvidg eller annan
data, for att darmed astadkomma ett mer bridnsleekonomiskt
framforande av fordonet. T.ex. kan fordonets hastighet minskas
nagot i slutet av en uppférslutning som f&ljs av en
nedfdrslutning av sadan art att fordonet med hjdlp av
gravitationskraften kommer att paverkas av en positiv
kraftkomposant i fordonets fardriktning och &ter accelereras

upp till 6nskad hastighet.

Forutom ndmnda brdnsleekonomiska aspekt blir det ocksd allt
viktigare att fordonet samtidigt framférs pd ett sitt som for

fordonets foérare upplevs som bade intuitivt och komfortabelt.
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Sammanfattning av uppfinningen

Det &r ett syfte med féreliggande uppfinning att
tillhandahdlla ett forfarande fo6r framfdrande av ett fordon
som ytterligare kan minska bransleférbrukningen fér fordon
drivna av en fdrbradnningsmotor, och/eller dka komforten foér
fordonets forare vid framfdrande av fordonet. Detta syfte

uppnds med ett forfarande enligt patentkrav 1.

Foreliggande uppfinning hanfér sig till ett férfarande vid
framfdérande av ett fordon, varvid ndmnda fordon innefattar en
férbranningsmotor, och varvid n&mnda forbradnningsmotor
selektivt kan sammankopplas med atminstone en drivaxel via en
till ett flertal utvdxlingsfoérhdllanden instdllbar viaxellada
fér avgivning av ett vridmoment till ndmnda drivaxel for
framdrivning av ndmnda fordon. Framdrivning av namnda fordon
paverkas av ett kdrmotstand, och férfarandet innefattar att,
ndr ndmnda fordon framfdrs med namnda vdxellada installd till

ett forsta utvaxlingsfdrhallande:

- faststdlla huruvida tillférsel av en mangd bransle till
namnda férbranningsmotor pa grund av minskat k&rmotstand har

minskat till en fdrsta niva, och

- instdlla namnda vdxellada till ett andra, jamfért med ndmnda
forsta utvaxlingsforhdllande l&agre utvaxlingsférhadllande inom
en forsta tid fran det att tillférsel av brdnsle till namnda

férbrdnningsmotor har minskat till namnda forsta niva.

Vaxelladan ar foretrddesvis saddan att den kan instdllas till
ett antal fasta utvaxlingsforhdllanden, dvs. ett antal fasta

vaxelsteq.

Sadsom har namnts ovan &r det &nskvidrt att ett fordon kan
framféras pd ett sa bransleeffektivt sitt som méjligt. S&
lédnge som fordonet framfdrs l&ngs en horisontell vidg kommer

fordonets bransleeffektivitet framférallt att styras av hur
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ndra optimal verkningsgrad forbranningsmotorn arbetar. Av
denna anledning anpassas vanligtvis den totala utvidxlingen fér
ett tungt fordon efter en anvdndares preferenser avseende
t.ex. den marschhastighet och/eller snitthastighet fordonet
foéorvantas framfoéras vid i daglig drift. Med hj&dlp av denna
anpassning kan forbranningsmotorn i méjligaste mdn férmas att
arbeta vid ett varvtal inom ett foéredraget varvtalsomrade vid

framforande av fordonet.

Betrdaffande fordon som framfdrs i kuperad terrdng kan
branslefdrbrukningen &ven paverkas pa& andra satt. T.ex. kan
enligt ovan fordonets hastighet i en uppférslutning tillatas
att minska till en, jamfoért med fordonets féredragna
marschhastighet, lagre hastighet, varvid fordonet sedan i en
efterfoljande nedfdérslutning med hjdlp av gravitationskraften
dter kan accelereras till onskad hastighet utan att, eller
vadsentligen utan att, forbradnningsmotorn behdéver

tillhandahalla kraft f6r framdrivning av fordonet.

Dylikt framfdrande av fordon 6ver t.ex. ett backkrdn kan dock
ytterligare férbattras. Ett lastat fordon som framfdrs i en
uppforslutning kan vara anordnat att framféras pd en lagre
vdxel a&n fordonets hogsta vaxel (dvs. fordonet framfdrs med
vaxelladan instdlld till ett hégre utviaxlingsfédrhdllande &n
det ldgsta utvédxlingsforhallande till vilket vaxelld&dan kan
instdllas). Nar sedan fordonet nar ett efterfdljande krén
eller en efterfédljande nedforslutning, med diarmed associerad
minskning av kdormotstdndet, sker en uppvédxling till en hoégre
vaxel (dvs. ett lagre utvédxlingsfoérhdllande). Denna uppvdxling
utfoérs dock ofta pd ett sdatt som dr ofdrdelaktigt ur
brédnslefdrbrukningshdnseende och/eller ur ett

forarkomfortperspektiv.
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Enligt foreliggande uppfinning il&dggs enligt ovan en hégre
vaxel &n aktuell vaxel, sdsom t.ex. den hogsta vaxel (det
lagsta utvaxlingsforhdllande) nadmnda vaxellada kan instdllas
till ndr tillforsel av bransle till ndmnda férbrdnningsmotor
har minskat till en foérsta nivd pd grund av minskat
kdrmotstand. Denna instdllning av vdxellddan till ett ligre
utvdxlingsforhdllande utférs inom en férsta tid fran det att
tillfoérsel av bradnsle till ndmnda forbrédnningsmotor har
minskat till ndmnda forsta niva, dar denna férsta tid &ar
mycket kort och t.ex. kan utgdras av en tillamplig tid i
intervallet 0-3 sekunder. Enligt en utforingsform utgdrs denna
forsta tid av en tillamplig tid i intervallet 0-1 sekunder.
Foretrddesvis sker instdllning till ett l&gre
utvaxlingsfoérhdllande direkt, eller atminstone vdsentligen
direkt, ndr brédnsletillfdrsel till fordonets férbradnningsmotor

har reducerats till ndmnda fdrsta niva.

Namnda férsta nivad for ndmnda tillfdrsel av bransle kan t.ex.
utgdras av en niva ddr en begdran om vridmoment/drivkraft har
minskat till en niva dar inget, eller vdsentligen inget,
vridmoment begdrs fran ndmnda forbranningsmotor fdr dverfdring
till namnda drivhjul, varvid en védxling kan utféras vid en
tidpunkt som upplevs som intuitiv av fordonets férare. Namnda
féorsta nivd f6r nédmnda tillfdérsel av bransle kan &dven
representeras av en niva dar tillfdérseln av bransle har
minskat till v&sentligen noll, eller helt till noll, dvs.
inget bransle tillfors ndmnda férbradnningsmotor och fordonet
saledes framfors med avstdngd bridnsletillfédrsel. Detta innebiar
en niva dar det av forbradnningsmotorn avgivna vridmomentet,

t.ex. pga. forluster i drivlinan, blir negativt.

Némnda foérsta nivd kan &ven utgdras av en nivad som medfdr att

férbranningsmotorn avger en viss andel av maximalt vridmoment,



10

15

20

25

30

sasom t.ex. maximalt 5 procent av maximalt avgivbart

vridmoment.

Genom att enligt foreliggande uppfinning vaxla fordonet till
en hégre védxel (ett lagre utvaxlingsfoérhallande) precis nér,
eller atminstone inom en férsta tid fran det att,
bransletillfdrseln sjunkit till ndmnda fdrsta niva kan det
sdkerstdllas att den hogre vdxeln, med lagre
férbranningsmotorvarvtal som f6ljd, ildggs vid en foérdelaktig
tidpunkt ur brédnsleforbrukningshdnseende, och t.ex. inte

onddigt sent.

Foreliggande uppfinning har dock ytterligare férdelar. S&som
har namnts ovan blir det allt viktigare att fordonet, fdrutom
att framfdras pa ett sd bransleeffektivt sdtt som méjligt,
aven framfdérs pd ett sdatt som upplevs som intuitivt och
komfortabelt foér fordonets forare. Om fordonets styrsystem,
t.ex. styrt av en farthallarfunktion, faststidller att
uppvdxling till hogre véaxel skall utfdras vid en tidigare
tidpunkt &4n vad som angivits ovan, dvs. innan
bréansletillférseln har reducerats till en niva dar vaxling kan
utforas, kan detta resultera i1 ett vaxlingsforfarande dar
forst ett forcerat brdnsleavdrag utfoérs, dvs. ett
brédnsleavdrag som inte utforts som direkt konsekvens av ett
minskat kormotstand, som sedan f&ljs av ur- respektive
ilaggning av foregdende respektive ny vdxel, samt nytt
branslepadrag enbart for att omedelbart direfter f&ljas av
bransleavdrag pa grund av minskat drivkraftbehov. Ett s&dant
forfarande kan vara fordelaktigt ur
bransleférbrukningshédnseende, men kan upplevas som mycket
storande for fordonets forare eftersom fordonets framfart
tenderar att bli ryckig. Dylika komfortstérningar undviks med

hjalp av foreliggande uppfinning.
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Enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning faststdlls
huruvida bransletillfdrsel till férbridnningsmotorn fdérviantas
sjunka till namnda forsta niva inom en viss tid, s&som t.ex.
inom ett tillampligt antal sekunder, sdsom t.ex. 1, 5, eller
10 sekunder, varvid vdxling till hégre vaxel férhindras under
denna tid i syfte att undvika scenarior enligt ovan.
Faststdllande av huruvida uppvaxling skall férhindras eller
inte kan t.ex. vara anordnad att utfdras av en

farthallarfunktion eller annan tillamplig funktion.

Vidare, om uppvaxling till hoégre vidxel sker vid en senare
tidpunkt &n vid en tidpunkt enligt féreliggande uppfinning,
sasom ndr fordonet redan befinner sig i en nedfdérslutning med
t.ex. slédpande foérbradnningsmotor, och diarmed framfdrs med ett
férhallandevis lagt motorljud, kommer &tgdrder i drivlinan,
sasom t.ex. utfdérande av en vixling, pd grund av den relativt
ldga ljudnivan i forarhytten att framgd betydligt tydligare
for fordonets férare jadmfort med en normal vixling. Detta
medfér att féraren i onddan kan oroas av ljud som upplevs som
onaturliga pa grund av att de normalt doljs av hdgre motorljud
och/eller atminstone inte upptrider vid ovantade situationer.
Genom att enligt foreliggande uppfinning utféra viaxling till
hégre vaxel vasentligen precis ndr bridnsletillfdrsel har
sjunkit till en tillamplig nivd pa grund av reducerat

kérmotstand kan &ven sddana komfortstdrningar undvikas.

Enligt en utfdringsform utgdrs ndmnda vdxling till en hégre
vaxel av en vaxling till fordonets hogsta vdxel. Enligt en
utforingsform utgdrs ndmnda vaxling av en vaxling frén en
forsta vaxel (ett forsta utvdxlingsfsérhdllande) till en hégre
vaxel (ett l&gre utvaxlingsfdrhallande), dar namnda viaxlar kan
utgdras av godtyckliga vaxlar i1 fordonets védxelldda s& lange
som namnda villkor ar uppfyllt. Uppfinningen &r s&ledes

tillamplig vid godtycklig vaxling fran nagot tillampligt



10

15

20

25

30

utvdxlingsfoérhdllande till ett annat tillampligt
utvaxlingsfdrhadllande. Vidare behéver inte vdxling ske fran
ett forsta utvdxlingsfoérhdllande till ett ndrmast lagre
utvdxlingsforhdllande, utan vaxling kan ske till ett
utvédxlingsférhdllande med ett eller flera mellanliggande
védxelsteg, sdsom t.ex. fasta vidxelsteg i en vidxelldda med ett

flertal fasta vaxelsteg (utvaxlingsforhdllanden).

Enligt en ytterligare utféringsform &r ndmnda viaxelldda

instdllbar till ett 1lagt utvadxlingsférhdllande dar
férbrdnningsmotorvarvtalet understiger det motorvarvtal vid
vilket momentplatdn for ndmnda laga utvaxlingsfdrhdllande
uppnds, varvid namnda andra utvidxlingsférhdllande utgdrs av
detta utvaxlingsforhdllande. Vid framférande av fordon med
dylika vé&xellddor kommer fordonet sannolikt att oftare utfoéra
nedvaxling, med f6ljd att foreliggande uppfinning ocks& kommer

att kunna till&mpas vid fler tillf&llen.

Ytterligare kdnnetecken for foreliggande uppfinning och
fordelar dédrav kommer att framgd ur foljande detaljerade
beskrivning av exempelutféringsformer och de bifogade

ritningarna.

Kort beskrivning av ritningar

Fig. 1A wvisar en drivlina i ett fordon vid vilket

foreliggande uppfinning kan anvandas;
Fig. 1B visar en styrenhet i ett fordonsstyrsystem;

Fig. 2 visar ett exempelfdrfarande enligt féreliggande

uppfinning.

Fig. 3 visar framfoérande av ett fordon langs ett

exempelvdgavsnitt.

Fig. 4 visar ett alternativt exempelfdérfarande enligt

féreliggande uppfinning.
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Detaljerad beskrivning av utféringsformer

Fig. 1A visar schematiskt en drivlina i ett fordon 100 enligt
en utféringsform av féreliggande uppfinning. Det i fig. 1A
schematiskt visade fordonet 100 innefattar endast en axel 104,
105 med drivhjul 113, 114, men uppfinningen dr tillamplig &ven
vid fordon dar fler &n en axel &r forsedd med drivhijul, liksom
dven vid fordon med en eller flera ytterligare axlar, sdsom en
eller flera stédaxlar. Drivlinan innefattar en
férbranningsmotor 101, vilken pd ett sedvanligt s&tt, via en
pa férbranningsmotorn 101 utgdende axel, vanligtvis via ett
svanghjul 102, &ar foérbunden med en viaxellada 103 via en
koppling 106. En fran vaxellddan 103 utgdende axel 107 driver
sedan drivhjulen 113, 114 via en slutvidxel 108, sdsom t.ex. en
sedvanlig differential, och drivaxlar 104, 105 férbundna med

namnda slutvaxel 108.

Kopplingen 106 utgdrs i foreliggande exempel av en automatiskt
styrd koppling, och &r i denna utforingsform av en typ dar ett
med en forsta vaxelladedel, sdsom t.ex. vaxellddans 103
ingaende axel 109, forbundet friktionselement, sdsom t.ex. en
lamell (ej visat) ingreppar selektivt med motorns svanghjul
102 for overfdéring av vridmoment fran férbrdnningsmotorn 101
till drivhjulen 113, 114 via vaxelladan 103. Kopplingen kan
t.ex. vara av torr- eller vatlamelltyp, eller av annan
tilldmplig typ, sasom t.ex. en dubbelkopplingsldda med vat
eller torr koppling. Uppfinningen &r &dven tillamplig vid
fordon dar en manuellt styrd koppling férekommer, s& ldnge som
vaxling kan ske automatiskt. T.ex. kan vidxling vid ett fordon
100 av den i fig. 1A visade typen utféras genom att drivkraft-
/vridmomentavlasta drivlinan med hj&dlp av motorstyrning sa att
vidxelladan 103 blir vasentligen momentavlastad och vaxling
darmed kan ske med stangd koppling utan att odnskade ryck i

drivlinan uppstdr. Nar radande védxel har lagts ur, men innan
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ny vaxel har lagts i, styrs forbranningsmotorns varvtal till
varvtalet fo6r den nya vdxeln sa att, ndr vaxeln ildggs, ryck
undviks. Denna typ av vdxling kan sdledes utfdras automatiskt
oavsett om kopplingen &r automatiskt styrd eller ej, varfoér

uppfinningen ar tillamplig vid denna typ av vaxling.

Uppfinningen &r dven tilldmplig dar drivlinan 6ppnas med hijalp
av kopplingen vid vaxlingsfdrfarandet. Genom att vid fallet
med automatiskt styrd koppling 6ppna kopplingen, och darmed
drivlinan, innan utvaxlingsforhallandet i vidxelladan &ndras
kan risken for oonskade ryck svangningar vid

vdxlingsdgonblicket minskas eller helt elimineras.

Oavsett typ av vaxlingsfdrfarande karakteriseras en vaxling
normalt av ett bransleavdrag, ur- respektive ildggning av
vdxel och slutligen ett efterfdljande branslepadrag. Sasom
namnts ovan finns det dock situationer ddr vaxling utfoérs vid
en, ur atminstone nagot hdnseende, mindre optimal tidpunkt.
Enligt foreliggande uppfinning tillhandahdalls darfoér ett
forfarande for att framfdra ett fordon, dar uppvadxling sker
vid en tidpunkt som &r foérdelaktig ur bade komfort- respektive

bransleférbrukningshdnseende.

Ett exempelforfarande 200 enligt fodreliggande uppfinning visas
i fig. 2. Uppfinningen kan vara implementerad i nagon
tillamplig styrenhet, sasom t.ex. den i fig. 1A visade

styrenheten 118.

Allmént bestar styrsystem i moderna fordon vanligtvis av ett
kommunikationsbussystem bestdende av en eller flera
kommunikationsbussar f6r att sammankoppla ett antal
elektroniska styrenheter (ECU:er), eller controllers, och
olika pa fordonet anordnade komponenter. Ett dylikt styrsystem
kan innefatta ett stort antal styrenheter, och ansvaret f&ér en

specifik funktion kan vara uppdelat pd fler &n en styrenhet.
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For enkelhetens skull visas i1 fig. 1A endast styrenheterna
116, 117, 118, men fordon 100 av den visade typen innefattar
ofta betydligt fler styrenheter, vilket &r valkant foér

fackmannen inom teknikomradet.

I foreliggande exempel utgdrs enligt ovan kopplingen av en
automatiskt styrd koppling, varvid styrenheten 116 styr
kopplingen 106 via en kopplingsaktuator (ej visad) liksom &ven
vaxellddan 103. Styrenheten 117 styr i féreliggande exempel
fordonets 100 motor 101.

Styrenheten 118, i vilken foéreliggande uppfinning i den visade
utfdéringsformen &r implementerad, ansvarar fo6r en eller flera
farthdllarfunktioner. Dessa farthdllarfunktioner kan vara av
olika typ, och enligt en utfdringsform utgdrs
farthdllarfunktionen av en konventionell typ. Enligt en
utforingsform utgdrs farthallarfunktionen av en farthdllare
som nyttjar en framatseendefunktion, en s.k. ”“Look Ahead”-
funktion. En “Look Ahead”-farthallare (LACC, Look Ahead Cruise
Control) utgdr en farthdllare som anvdnder sig av kunskap om
framférliggande vagavsnitt, det vill s&ga kunskap om hur vigen
ser ut framfoér fordonet, f6r att anpassa fordonets hastighet
efter variationer for den vdg léngs vilken fordonet fardas.
Uppfinningen kan alternativt implementeras i1 en for
foreliggande uppfinning dedikerad styrenhet, eller helt eller
delvis 1 en eller flera andra vid fordonet 100 redan

befintliga styrenheter.

Styrenhetens 118 (eller den/de styrenheter vid vilken/vilka
féreliggande uppfinning &r implementerad) styrning av
vaxlingstidpunkt enligt féreliggande uppfinning kommer
sannolikt att bero av signaler som mottas frén den/de
styrenhet (er) som styr motorfunktioner, dvs. i féreliggande
exempel styrenheten 117. Styrenheten 118 kommer sannolikt &ven

att motta signaler fran andra vid fordonet anordnade och ej
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visade styrenheter, och/eller information fran t.ex. olika vid
fordonet anordnade givare/sensorer. Allmdnt galler att
styrenheter av den visade typen normalt dr anordnade att ta

emot sensorsignaler fran olika delar av fordonet 100.

Styrenheter av den visade typen dr likasad vanligtvis anordnade
att avge styrsignaler till olika fordonsdelar och -
komponenter. T.ex. kan styrenheten 118 begdra/beordra styrning

av vaxellddan via styrenheten 116.

Styrningen styrs ofta av programmerade instruktioner. Dessa
programmerade instruktioner utgdrs typiskt av ett
datorprogram, vilket n&r det exekveras i en dator eller
styrenhet astadkommer att datorn/styrenheten utfdr &nskad
styrning, sasom férfarandesteg enligt féreliggande uppfinning.
Datorprogrammet utgdr vanligtvis en del av en
datorprogramprodukt, ddr datorprogramprodukten innefattar ett
tillémpligt lagringsmedium 121 (se fig. 1B) med
datorprogrammet 126 lagrat pa ndmnda lagringsmedium 121.
Namnda digitala lagringsmedium 121 kan t.ex. utgdras av nagon
ur gruppen: ROM (Read-Only Memory), PROM (Programmable Read-
Only Memory), EPROM (Erasable PROM), Flash-minne, EEPROM
(Electrically Erasable PROM), en harddiskenhet, etc., och vara
anordnat i eller i forbindelse med styrenheten, varvid
datorprogrammet exekveras av styrenheten. Genom att &dndra
datorprogrammets instruktioner kan saledes fordonets

upptrddande i en specifik situation anpassas.

En exempelstyrenhet (styrenheten 118) visas schematiskt 1 fig.
1B, varvid styrenheten i sin tur kan innefatta en
berdkningsenhet 120, vilken kan utgdras av t.ex. nagon lamplig
typ av processor eller mikrodator, t.ex. en krets for digital
signalbehandling (Digital Signal Processor, DSP), eller en
krets med en forutbestamd specifik funktion (Application

Specific Integrated Circuit, ASIC). Berdkningsenheten 120 &r
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forbunden med en minnesenhet 121, vilken tillhandahaller
berdkningsenheten 120 t.ex. den lagrade programkoden 126
och/eller den lagrade data berdkningsenheten 120 behéver for
att kunna utfdra berdkningar. Berdkningsenheten 120 &r &ven
anordnad att lagra del- eller slutresultat av berdkningar i

minnesenheten 121.

Vidare &r styrenheten 118 fdrsedd med anordningar 122, 123,
124, 125 fér mottagande respektive sdndande av in- respektive
utsignaler. Dessa in- respektive utsignaler kan inneh&lla
vadgformer, pulser, eller andra attribut, vilka av
anordningarna 122, 125 f6r mottagande av insignaler kan
detekteras som information f6r behandling av berdkningsenheten
120. Anordningarna 123, 124 fo6r s&ndande av utsignaler &r
anordnade att omvandla berdkningsresultat fran
berdkningsenheten 120 till utsignaler foér dverféring till
andra delar av fordonets styrsystem och/eller den/de
komponenter f&ér vilka signalerna &r avsedda. Var och en av
anslutningarna till anordningarna fdr mottagande respektive
sdndande av in- respektive utsignaler kan utgdras av en eller
flera av en kabel; en databuss, sa&som en CAN-bus (Controller
Area Network bus), en MOST-bus (Media Oriented Systems
Transport), eller nagon annan busskonfiguration; eller av en

tradlos anslutning.

I fig. 3 visas ett exempelscenario vid framfdrande av ett
fordon, i1 samband med vilket det i fig. 2 visade
exempelforfarandet kommer att beskrivas. I figur 3 visas
fordonet 100 som framfors langs en vdag 302 med en
bransletillfdrsel Q. Fordonet 100 har framférts langs ett
horisontellt vagavsnitt vid konstant hastighet med en
bransletillfdrsel Q; till fordonets férbrdnningsmotor. I
figuren har fordonet 100 precis natt en position S;, vid vilken

en uppférslutning bodrjar. Nar fordonet 100 passerar positionen
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S1 ©kas successivt lutningen, och didrmed fordonets kdérmotstand,

med dkat behov av bransletillforsel Q som folid.

Fordonets koérmotstand F okar kontinuerligt i takt med att
uppférslutningens lutning blir storre. Kérmotstdndet utgdrs av
den pd fordonets drivhjul verkande kraft som maste 6vervinnas
f6r att fordonets hastighet ska kunna upprdtthallas. Om det av
forbranningsmotorn avgivna vridmomentet ger upphov till en pa
drivhjulen verkande kraft som Overstiger radande koérmotstand
kommer fordonet att accelerera. Vid det omvanda férhallandet
kommer fordonet att retardera. Kormotstdndet kan aven vara
negativt, dvs. i sig accelerera fordonet, t.ex. vid atminstone
vissa nedfdrslutningar. Fordonets styrsystem estimerar normalt
kérmotstadndet, vilket kan utféras pa nagot tillampligt satt,
dar ett flertal finns beskrivna i den kanda tekniken. Né&r
kormotstandet okar i fig. 3 sker samtidigt en dkning av
bransletillfoérseln Q, for att vid en position S, na ett
vagavsnitt med vdsentligen konstant lutning resulterande i en
vadsentligen konstant bransletillfdrsel Q,, vilken utgdr en
jamfoért med branslenivan Q; vdsentligt hdgre bransleniva.
Samtidigt utfdérs en nedvéxling frédn, i foéreliggande exempel,
en 1 fordonets vaxellada 103 hogre vaxel till en l&agre viaxel,
vilken kan utgdras av en ett eller flera vdxlingssteg l&agre
vixel. Fordonet framfdrs sedan uppfor uppfdrslutningen. N&ar
fordonet framférs langs uppfoérslutningen utférs ett foérfarande

enligt fig. 2.

Forfarandet bdérjar i1 steg 201, dar det faststalls huruvida
rddande védxel utgdrs av en lagre vaxel &n nagon tillamplig
vdaxel, sasom t.ex. en lagre vaxel &n en hogsta vixel. Om sd &r
fallet, vilket enligt ovan alltsa &r fallet ndr fordonet 100
framfdrs langs den i fig. 3 visade uppfdérslutningen,

fortsatter forfarandet till steg 202.
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Overgangen fran steg 201 till steg 202 kan aven innefatta
alternativa eller ytterligare kriterier. T.ex. kan det
faststdllas huruvida fordonets hastighet v: Overstiger nagon
tillamplig hastighet v;, d&r hastigheten v; t.ex. kan utgdras
av en minsta hastighet vid vilken vdxling till hoégre vaxel
anses kunna utfdéras forutsatt att ovriga forhallanden sa
medger. Enligt en utfdéringsform utfors férfarandet enligt
foreliggande uppfinning endast om fordonets hastighet
overstiger ndgon tillamplig hastighet, varvid férfarandet
sdledes kan vara anordnat att endast tillampas f&r vissa

(hoégre) véaxlar, och inte vid framforande pd godtycklig vaxel.

I steg 202 faststdlls sedan huruvida en begdrd
bransletillférsel Q, vilken t.ex. kan begdras av nagon
tillédmplig funktion i fordonets 100 styrsystem, sasom t.ex. av
styrenheten 117 baserat pd styrsignaler fran
farthdallarfunktionen 118, for framdrivning av fordonet 100
6verstiger nagon tillamplig grans Qiim. S& ldnge som sa &r

fallet kvarstar forfarandet i steg 202.

S& lange som fordonet 100 fardas 1 uppférslutningen kommer
begdrd mdngd bransle for framdrivning av fordonet 100 att vara
relativt hdég och bero av fordonets 100 kdrmotstand, vilket
férutom lutningen for fordonets underlag, &aven beror av t.ex.

fordonets radande wvikt.

Nédr lutningen sedan bdrjar avta kommer drivkraftbehovet att
bdérja minska, varvid &ven en reduktion av brdnsletillfdrsel
till fordonets forbrdnningsmotor kommer att pabdérjas. Detta
indikeras som positionen S; i fig. 3, dar uppférslutningen
bérjar plana ut och en minskning av tillfdérseln av bransle

frdn nivan Q, pabdrijas.

S& lange som den begdrda bransletillfdrseln Q &verstiger nivan

Qiim1 kvarstdr alltsd forfarandet i steg 202.
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Nivdn Qiim kan t.ex. utgdras av en bridnsletillférsel som medfdr
att vasentligen inget vridmoment begdrs fran ndmnda
férbranningsmotor for 6verfdring till nadmnda drivhijul, dvs.
mangden tillfdért bransle medfdr endast att férbradnningsmotorn
vasentligen enbart genererar en kraft som dvervinner interna
foérluster samt den kraft som erfordras foér att driva
eventuella av forbrdnningsmotorns utgdende axel drivna

aggregat.

Nivan Qiim kan &ven t.ex. utgdras av en nivad diar en begdran om
insprutat bransle har sjunkit till noll. N&r noll brinsle
begdrs, dr daven det av forbrdnningsmotorn begidrda vridmomentet
lika med noll. Eftersom brdnsle mdste insprutas fér att
erhalla 0 Nm vid forbranningsmotorns utgdende axel, dvs. for
att overvinna friktionsférluster i férbrdnningsmotorn etc.
enligt ovan, innebdr noll insprutad branslemdngd, dvs. Qiim =
0, att det av fdorbranningsmotorn avgivna vridmomentet blir

negativt pga. forluster i drivlinan.

Ndr sedan behovet av brdnsletillfdrsel till fordonets 100
forbrdnningsmotor 101 har sjunkit till nivan Qiijm1 (som bestamts
till nagon tilldmplig nivad enligt ovan), vid positionen S, i

fig. 3, fortsatter forfarandet till steg 203.

Férfaranden av denna typ genomldps normalt ett stort antal
ganger per sekund, varvid férfarandet sdledes kommer att
overga fran steg 202 till steg 203 vdsentligen precis nar
behovet av bransletillférsel till fordonets férbranningsmotor
har sjunkit till nivadn Qiim. I steg 203 utfdérs direkt en
uppvédxling till en jamfoért med aktuell vixel hdgre viaxel.
Denna uppvdxling till en hégre véxel sker saledes precis nir
bransletillfdrseln har sjunkit till nivan Qijmi, dvs. t.ex.
precis ndr forbranningsmotorn upphdr att avge en padrivande

kraft till drivhjulen, varvid vadxlingen utfdrs vid ett
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6gonblick som kdnns helt naturligt fér fordonets férare,
eftersom en dylik branslereduktion normalt fdregdr vaxling.
Fordonet kan sedan framféras i den efterfdljande
nedférslutningen vid en hogre vaxel eller foretrddesvis med

hogsta vaxel ilagd. Forfarandet avslutas i steg 204.

Foreliggande uppfinning tillhandahdller saledes ett fdrfarande
som pd ett tidigt stadium védxlar upp till en hoégre viaxel,
samtidigt som denna vdxling sker pa ett sdtt som resulterar i
mycket god forarkomfort. Det visade fdérfarandet kan t.ex. vara
anordnat att implementeras i en farthdllarfunktion, men kan
aven vara anordnat att utfdras dven ndr fordonet framfdrs utan

aktiverad farthdllarfunktion.

Enligt den visade utfdringsformen framférs fordonet efter
positionen S; i en nedfdrslutning som avslutas vid positionen
Se¢ Vid tillamplig tidpunkt, n&r fordonets hastighet sjunkit
till négon tilldmplig hastighet, aterupptas bridnsletillfoérsel
till forbranningsmotorn, i detta exempel ndr fordonet har ndtt
positionen S;. Om vdxling till en hdgre viaxel inte skulle
utforas vid positionen S;, utan t.ex. forst vid positionen Ss,
skulle detta medfdra onaturliga/ovdntade ljud fran fordonets
drivlina da fordonet vid positionen Ss sannolikt framférs med
avstangd brédnsletillférsel, och ddrmed ett forhdllandevis lagt
motorljud, varvid ljudnivan i foérarhytten ocksa ar
forhallandevis lag. Om i detta l&ge aktuell vidxel urldggs
respektive ny védxel ildggs kommer detta att ge upphov till
stdrande metalliska ljud som fo6r fordonets fdrare kan te sig
mycket onormala och dédrmed ge upphov till oro. Det fdrekommer
aven ovdntade/odnskade fdrbridnningsljud vid framforallt
kopplingsfri vdxling da& foérbranningsmotorn 101 behéver
anvdndas for att uppnd nollmomentniva i drivlinan vid
urlaggning av aktuell védxel. Stdrande foérbrédnningsmotorarbete

erfordras &dven vid varvtalssynkronisering vid il&dggning av den
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nya vaxeln. Alternativt kan kopplingen anvdndas vid vidxlingen,
men i detta fall riskeras istdllet ett ryck i bilen om
féorbrédnning i forbrédnningsmotorn 101 inte anvands for att
matcha det nya motorvarvtalet. Oavsett typ av vaxling undviks

dylika situationer enligt foreliggande uppfinning.

Likasa ar det tédnkbart att t.ex. en farthdllarfunktion kan
vara anordnad att ildgga en hdgre vaxel redan innan fordonet
nar positionen S,;, sdsom mellan positionen S3 och S;. Om
uppvdxling skulle ske redan vid t.ex. positionen S3’ skulle
brédnsletillforsel forst dras ned till nollmomentniva foér att
sedan, efter vaxling, ater okas till erfordrad niva. Detta
indikeras med streckad linje 303 i fig. 3. Denna vaxling med
bransleavdrag och pafoljande bradnslepadrag skulle te sig
normal f&r fordonets férare, men detta brdnsleavdrag med
pafdljande padrag skulle, sasom visas, direkt féljas av ett
nytt bransleavdrag pa grund av det minskade kdrmotstandet,
vilket sammantaget ger upphov till en ryckig kdrupplevelse som
£f61jd. Foéreliggande uppfinning undviker &ven dylika o®énskade

situationer.

I fig. 4 visas ett alternativt exempelfdrfarande 400 enligt
foreliggande uppfinning. Forfarandet bdrjar i steg 401, dar
det, liksom i det 1 fig. 2 visade forfarandet, faststdlls
huruvida rddande véxel utgdrs av en lagre vdxel &n nagon
tillamplig vaxel, varvid, om sa &dr fallet, fdrfarandet
fortsatter till steg 402. Overgangen fran steg 401 till steg
402 &dven kan styras av alternativa eller ytterligare kriterier

enligt ovan.

Till skillnad fran det i fig. 2 visade férfarandet faststdlls
inte 1 steg 402 huruvida begdrd bradnsletillfdrsel Q
understiger ndgon tillédmplig grédns Qiijn, utan istdllet utférs i

steg 402 en bestdmning huruvida en minskning av
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bransletillforseln till nivan Qi;in1 kan férviantas inom en forsta
tid t;. Nivan Qiim kan enligt ovan t.ex. utgdras av en
branslemdangd som medfdr att vdsentligen inget vridmoment
begars fran ndmnda fdrbrdnningsmotor 101 f&r 6verfdring till
nadmnda drivhjul, eller en niva dar brédnsletillfdrsel till

férbranningsmotorn 101 har sjunkit till noll.

Namnda foérsta tid t; kan instdllas till né&gon tillamplig tid,
sasom ett visst antal sekunder, t.ex. ett lampligt antal
sekunder i na&got av intervallen 0-3 sekunder, 0-5 sekunder
eller 0-10 sekunder. T.ex. kan tiden t; instdllas sa att
situationer i anknytning till positionen S3’ enligt ovan kan
undvikas. Vidare kan denna bestdmning t.ex. utfdras med hjalp
av en farthdllarfunktion, dar estimeringen t.ex. kan utfdras
baserat pad hur snabbt en radande minskning av
brédnsletillfdrsel sker, sdsom t.ex. baserat pd en derivata for
bradnsletillfdrselns Q fordndring mellan S; och S; 1 fig. 3,
varvid en foérvantad tidpunkt ndr bransletillfdrseln antas ha
sjunkit till noll, sdsom ndr fordonet har natt positionen S,
kan faststdllas. Alternativt kan farthdllarfunktionen t.ex.
utgdras av en framatseende farthdllarfunktion enligt ovan,
vilken med k&dnnedom om vagen framfoér fordonet kan uppskatta
ndr drivkraftbehovet kommer att minska till noll, varvid
namnda forsta tid t; ddrmed med god noggrannhet kan faststidllas

baserat pa sddana data.

S& lange som bransletillfoérseln Q inte férvdntas sjunka till
nivan Qiim inom ndmnda férsta tid t; kvarstdr férfarandet i

steg 402. Om det, daremot, 1 steg 402 faststdlls att behovet
av brdnsletillfdrsel Q fdrvdntas sjunka till nivan Qijm inom

nédmnda férsta tid t; fortsdtter forfarandet till steg 403.

I steg 403 foérhindras aktivt vaxling under ndmnda férsta tid

t1. T.ex. kan farthallarfunktionen eller annan tillédmplig
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funktion vara anordnad att signalera till styrenheten 116 att
vaxling ej fadr ske inom nadmnda férsta tid t; sd att odnskad

vaxling ddrmed kan undvikas under ndmnda férsta tidsperiod t;.

Forfarandet fortsdtter sedan till steg 404, dar bestadamning
enligt steg 202 i fig. 2 utfdrs, och nar bridnsletillfdrseln
till forbrédnningsmotorn har minskats till nivan Qiijm1 fortsitter
forfarandet till steg 405 dar direkt uppvaxling till en
jamfort med aktuell véaxel hogre vaxel utférs. Denna uppvaxling
till en hogre véxel sker sdledes sasom ovan precis néar
brédnsletillférseln har sjunkit till nivén Qiimi, varvid vaxling
sdledes t.ex. kan utforas precis eller vidsentligen precis néir
bransletillférsel till forbradnningsmotorn har minskats till
noll, och varvid, aterigen, védxling utfoérs vid ett dgonblick
som kdnns helt naturligt for fordonets forare. Forfarandet

avslutas sedan i steg 406.

Enligt denna utféringsform erhdlls sdledes ytterligare
sdkerhet mot odnskad vaxling, sdsom vadxlingar av typen som
beskrivits i anknytning till positionen S3’ ovan, vid
situationer ddr vaxling dtminstone ur komforthidnseende kan
utféras vid en ldmpligare tidpunkt. I de fall vaxling till
hégre vaxel istdllet skulle ha skett vid en senare tidpunkt
medfdr foreliggande uppfinning &ven en brédnslebesparande

atgard.

Enligt en exempelutforingsform utférs vaxling i steg 203
respektive steg 405 till ett lagt utvaxlingsfoérhallande dar
fordonet, i marschhastighet, framdrivs vid ett
forbrdnningsmotorvarvtal som understiger det motorvarvtal vid
vilket momentplatan fér vdxeln uppnds. Detta betyder att
maximalt vridmoment inte kommer att finnas tillgidngligt vid en
sddan vaxel, varfdr den heller inte &r kdrbar annat &n under

forhdallanden dir drivkraftsbehovet ar reducerat.
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Sdsom inses &r foreliggande uppfinning &r inte begridnsad till
de ovan beskrivna utféringsformerna av uppfinningen, utan
avser och innefattar alla utforingsformer inom de bifogade

sjdlvstdndiga patentkravens skyddsomfang.
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