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Forfarande och system for framforande av ett fordon vid reducerat behov av

Foreliggande uppfinning hanfér sig till ett férfarande for

styrning av en med en férbranningsmotor fdrbunden viaxellada

vid ett fordon, varvid namnda vaxelldda kan instdllas till ett

flertal olika utvaxlingsférhallanden, varvid forfarandet

innefattar, ndr fordonet framdrivs vid ett lagt

utvaxlingsférhallande och med ett fdérbranningsmotorvarvtal

understigande momentplatdn fér namnda l&ga

utvéxlingsfdrhdllande, vid en situation dar behov av

framdrivningseffekt fér nadmnda fordon &r reducerat:

- bestdmma en hastighetsparameter fér namnda fordon,

- vaxla véxellddan till ett, i férhé&llande till namnda laga

utvaxlingsfoérhdllande, hégre utviaxlingsférhallande nidr namnda

hastighetsparameter uppfyller ett férsta kriterium.
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Sammandrag

Foreliggande uppfinning hanfér sig till ett forfarande for
styrning av en med en férbranningsmotor férbunden vaxellada
vid ett fordon, varvid namnda véaxellada kan instadllas till ett
flertal olika utvaxlingsférhdllanden, varvid forfarandet
innefattar, nadr fordonet framdrivs vid ett lagt
utvaxlingsfoérhdllande och med ett forbranningsmotorvarvtal
understigande momentplatan for nadmnda laga
utvaxlingsfoérhdllande, vid en situation dar behov av
framdrivningseffekt fdr namnda fordon ar reducerat:

- bestdamma en hastighetsparameter fdr namnda fordon,

- vaxla vaxelladan till ett, i forhallande till ndmnda laga
utvaxlingsforhdllande, hogre utvaxlingsforhallande ndr namnda

hastighetsparameter uppfyller ett fdrsta kriterium.

(Fig. 2)
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FORFARANDE OCH SYSTEM FOR FRAMFORANDE AV ETT FORDON IVID
REDUCERAT BEHOV AV FRAMDRIVNINGSEFFEKT

Uppfinningens omrade

Féreliggande uppfinning avser ett forfarande och ett system
f6r styrning av en med en forbranningsmotor fdrbunden
vaxellada. Sarskilt avser uppfinningen ett férfarande och ett
system foér styrning av en vaxelldda, diar namnda vadxelldda kan
instdllas till ett flertal olika utvaxlingsférhallanden, vid
en situation d&r ett behov av framdrivningseffekt for namnda

ett fordon &r reducerat.

Uppfinningens bakgrund

Vid framfdérande av tunga fordon, sasom lastfordon, bussar och
dyl. har fordonsekonomin med tiden fatt ett allt stoérre
genomslag pa& lonsamheten i1 den verksamhet didr fordonet
anvands. Forutom fordonets anskaffningskostnad utgdrs de
huvudsakliga kostnaderna for lopande drift av ett tungt fordon
normalt av 16n till féraren, kostnader fdr reparationer och

underhall, samt bré&nsle for framdrivning av fordonet.

Beroende pd typ av fordon kan olika faktorer ha olika stor
inverkan, men i allmdnhet utgdr brédnsleférbrukningen en stor
utgiftspost, och da nyttjandegraden fér tunga fordon ofta é&r
hoég, med dédrmed associerad stor sammanlagd bransleforbrukning,
kan varje sdtt att minska branslefdrbrukningen paverka

lonsamheten pa ett positivt satt.

Vid langkdérning &r det sdrskilt viktigt att optimera
brédnslefdrbrukningen. For detta dndamal finns
langdistansfordon, karakteriserade av ett typiskt
marschvarvtal foér en viss marschhastighet. Typiska
marschhastigheter, beroende pa region eller typ av vag, kan

t.ex. vara 80 km/h, 85 km/h eller 89 km/h.
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Nar det gadller tunga fordon i allma&nhet forekommer en mangd
olika drivlinekonfigurationer, men eftersom det betrdffande
tunga fordon ofta ar onskvart att dessa ska kunna framféras pa
ett for fdraren sid bekvdamt sdtt som méjligt anvdnds ofta
automatiskt viaxlande vaxellddor, dar vaxling styrs av det i

fordonet vanligtvis forekommande styrsystemet.

Genom att automatvaxlingssystem i tunga fordon vanligtvis &r
styrsystemstyrd m&6jliggdrs, och tillampas ocksa ofta, ett
styrsadtt dar styrning av motor och viaxellada sker delvis
baserat pd kommandon fran fordonsfdraren men ocksd till stor
del av styrsystemet. Av denna anledning byggs ocksa funktioner
ofta in i styrsystemet for att férbidttra bridnslefdrbrukningen
genom att i mdjligaste man utfdra vaxling samt viaxelval pa ett

sa brénsleekonomiskt satt som moéjligt.

Ett exempel pa en sé&dan funktion utgdérs av en funktion dar

fordonets forbranningsmotor i nedférslutningar frikopplas fran
fordonets drivhjul ndr inget vridmomenttillskott erfordras foér
att upprétthalla fordonets hastighet. Fordonets drivlina sluts

sedan ater nar t.ex. foéraren trycker pd gas- eller bromspedal.

Aven om ovan ndmnda frikopplingsfunktion kan fungera bra i
manga fall existerar det fortfarande situationer dar
bransleférbrukningen foér fordon drivna av en fdrbradnningsmotor

kan minskas ytterligare.

Sammanfattning av uppfinningen

Det &r ett syfte med féreliggande uppfinning att
tillhandahalla ett forfarande for styrning av en vaxellada vid
ett fordon varvid branslefdrbrukningen vid ndmnda fordon kan
minskas. Detta syfte uppnds med ett férfarande enligt

patentkrav 1.
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Foreliggande uppfinning hdnfér sig till ett foérfarande fér
styrning av en med en fdrbrdnningsmotor férbunden vidxellada
vid ett fordon, varvid namnda vadxelldda kan instdllas till ett
flertal olika utvaxlingsforhdllanden. Forfarandet innefattar,
ndr fordonet framdrivs vid ett lagt utvaxlingsférhdllande och
med ett fdrbrdnningsmotorvarvtal understigande momentplatan
f6r namnda l&ga utvdxlingsférhallande, vid en situation dar
behov av framdrivningseffekt for ndmnda fordon &r reducerat:
- bestdmma en hastighetsparameter for namnda fordon,

- vdxla védxellddan till ett, 1 forhallande till ndmnda laga
utvadxlingsforhdllande, hogre utvadxlingsfoérhdllande ndr nidmnda

hastighetsparameter uppfyller ett forsta kriterium.

Detta har férdelen att fordonet kan framdrivas pa en overvaxel
till dess att ndmnda hastighetsparameter uppfyller ett forsta
kriterium, vilket 1 sin tur medfdr att framdrivning pa
overvaxel kan ske s& ldnge som mojligt, eller sa lange som
bestdms vara lampligt innan nedvédxling sker till ett hogre

utvaxlingsférhdllande (lagre vaxel).

Hastighetsparametern kan t.ex. utgbras av en derivata for
fordonets hastighet, varvid vaxling t.ex. kan ske nar
hastighetsfdrdndringen (derivatan) avviker fran ett trdskel-
eller referensvdrde. Alternativt kan hastighetsparametern
t.ex. utgdéras av fordonets hastighet varvid en viss
hastighetsavvikelse, sdsom t.ex. en hastighetsminskning, kan
tilldtas, dar hastighetsminskningen kan bestdmmas av ett
troskelvdrde, sd att framdrivning pd 6vervaxel ske 1

mojligaste man.

Vidare kan vid framdrivningen av fordonet motorn vara anordnad
att bidra med tillédmplig drivkraft upp till den (reducerade)
drivkraft (motoreffekt) som motorn kan avge vid aktuellt
motorvarvtal for att dven pa detta sdatt oka nyttjandegraden av

overvdxeln. T.ex. kan fordonet framforas med ilagd overvaxel i
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en nedfdrslutning som medfér ett reducerat effektbehov, dar
ett tillskott erfordras fran forbradnningsmotorn f&r att
fordonshastigheten ska kunna bibehdllas, eller framfdras sa
lange som m&jligt utan att hastigheten avviker f&ér mycket fréan

namnda referenshastighet.

Foreliggande uppfinning kan &ven, diar s& ar mdjligt utan att
hastighetsminskningen blir fo6r stor, eller till dess att
hastighetsminskningen uppnar ett trdskelvdrde enligt ovan,
anvadndas for framforande av fordonet med slidpande motor, dvs.
motorn “sldpas” av fordonet med avstdngd bransleinsprutning
och darmed utan branslefdrbrukning. Slapning av motorn vid
laga varvtal har fordelen att motorns bromsmoment minskar

jamfért med sldpning vid hoégre varvtal.

Uppvaxling till och nedvdxling fran namnda laga
utvdxlingsfoérhdllande (dvervaxel) kan vara anordnad att
dtminstone delvis styras av en funktion f6r prediktering av
lamplig vaxlingstidpunkt, t.ex. genom en bestdmning av viagens
topografi framfér fordonet for att nyttja nadmnda dvervixel

(laga utvdxlingsforhdllande) pa& basta satt.

Ytterligare k&nnetecken fo6r foreliggande uppfinning och
férdelar darav kommer att framga ur foljande detaljerade
beskrivning av exempelutfdringsformer och de bifogade

ritningarna.

Kortfattad beskrivning av ritningarna

Fig. la visar en drivlina i ett fordon vid vilket

foreliggande uppfinning med fordel kan anvandas.
Fig. 1lb visar en exempelstyrenhet i ett fordonsstyrsystem.

Fig. 2 visar ett flodesschema som illustrerar ett
exempelforfarande for styrning av en vadxellada enligt

en exempel utfdringsform av foéreliggande uppfinning.
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Fig. 3 visar en momentkurva for en motor med angivna grénser

for ett oOvervaxlat driftomrade, och

Fig. 4 visar friktionsfdrluster 1 en motor som funktion av

varvtalet.

Detaljerad beskrivning av exempelutféringsformer

Benamningen o&vervaxel anses normalt beteckna en vaxel vid
vilken védxellddans utgdende axel roterar snabbare &n

motoraxeln.

I foreliggande beskrivning och patentkrav &r dock bendmningen
overvaxel begrdnsad till att avse en vaxel vid vilken
fordonet, 1 marschhastighet, framdrivs vid ett
forbranningsmotorvarvtal som understiger det motorvarvtal vid
vilket momentplatan foér vaxeln uppnds. Detta betyder att
maximalt vridmoment inte kommer att finnas tillgdngligt vid en
sadan vaxel, varfdr den heller inte &r kdrbar annat in under

forhdllanden diar drivkraftsbehovet dr reducerat.

Fig. la visar en exempeldrivlina i ett tungt fordon 100, sisom
en lastbil, buss eller liknande, enligt en
exempelutféringsform av féreliggande uppfinning. Det i fig. la
schematiskt visade fordonet 100 innefattar endast en axel med
drivhjul 113, 114, men uppfinningen &r tillamplig &ven vid
fordon dar fler d4n en axel &r forsedd med drivhjul. Drivlinan
innefattar en férbradnningsmotor 101, vilken pa ett sedvanligt
sdtt, via en pa férbranningsmotorn 101 utgdende axel 102,
vanligtvis via ett svdnghjul (ej visat), &r férbunden med en

automatiskt vdxlad vaxelldda 103 via en koppling 106.

Ndr det galler tunga fordon som till stor del anvidnds for
landsvédgs/motorvagsbruk anvdnds dock vanligtvis inte
automatvdxellddor 1 traditionell bemdrkelse, utan istdllet av
en styrsystemstyrd vdxling av “manuella” vaxellddor. Delvis pa

grund av att manuella vaxellddor dr vasentligt billigare att
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framstdlla, men ocks& pa grund av att dessa har hégre

verkningsgrad, och dérmed ldagre brédnsleférbrukning.

Kopplingen 106 utgdrs i den visade utféringsformen av en
automatiskt styrd koppling av sedvanlig typ sasom t.ex. av
lamelltyp. Oppning/stdngning av kopplingen styrs i sin tur av
fordonets styrsystem. Det &r dven vanligt med en manuellt
styrd koppling, dar vaxling efter start sker med stdngd

koppling genom tillamplig styrning av motorn vid vixling.

Styrsystem i moderna fordon bestdr vanligtvis av ett
kommunikationsbussystem bestdende av en eller flera
kommunikationsbussar for att sammankoppla ett antal
elektroniska styrenheter (ECU:er), eller controllers, och
olika pa fordonet lokaliserade komponenter. Ett dylikt
styrsystem kan innefatta ett stort antal styrenheter, och
ansvaret for en specifik funktion kan vara uppdelat pa fler &n
en styrenhet. For enkelhetens skull visas i fig. la endast en
tva sddana elektroniska styrenheter 116115, 337116, vilka 1
denna utfdringsform styr motorn 101, kopplingen 106 (vid
fallet med automatiskt styrd koppling) respektive viaxellddan
103 (tva eller flera av motor, vdxelldda och koppling kan
alternativt vara anordnade att styras av en och samma
styrenhet). Styrenheternas ++6115, 337116 styrning av motor,
koppling och vdxelldda &r normalt beroende bade av signaler
fran varandra samt dven fran andra styrenheter. Styrenheter av
den visade typen &r normalt anordnade att ta emot
sensorsignaler fran olika delar av fordonet, t.ex. fran
véaxellada, motor, koppling och/eller andra styrenheter eller
enheter pad fordonet. Styrenheterna &r vidare anordnade att
avge styrsignaler till olika delar och komponenter av
fordonet, sdsom t.ex. motor, koppling och vaxelldda for

styrning av dessa. Foreliggande uppfinning kan implementeras



godtycklig av ovanstdende styrenheter, eller i ndgon annan

tillémplig styrenhet i fordonets styrsystem.

Styrningen av olika delar och komponenter i fordonet, sasom

val av vaxel, styrs ofta av programmerade instruktioner.

Dessa programmerade instruktioner utgdrs typiskt av ett
datorprogram, vilket ndr det exekveras i en dator eller
styrenhet dstadkommer att datorn/styrenheten utfér onskad
styrning, sasom metodsteg enligt féreliggande uppfinning.
Datorprogrammet utgdr vanligtvis datorprogramprodukt 109
lagrad pa ett digitalt lagringsmedium 121 (se fig. 1lb) séasom
exempelvis: ROM (Read-Only Memory), PROM (Programmable Read-
Only Memory), EPROM (Erasable PROM), Flash-minne, EEPROM
(Electrically Erasable PROM), en hadrddiskenhet, etc., 1 eller
i fdrbindelse med styrenheten och som exekveras av
styrenheten. Genom att dndra datorprogrammets instruktioner
kan saledes fordonets upptradande i en specifik situation

anpassas.

En exempelstyrenhet (styrenheten 115) visas schematiskt i fig.
1b, varvid styrenheten 115 i sin tur kan innefatta en
berakningsenhet 120, vilken kan utgdras av vdsentligen nagon
lamplig typ av processor eller mikrodator, t.ex. en krets for
digital signalbehandling (Digital Signal Processor, DSP),
eller en krets med en forutbestdmd specifik funktion
(Application Specific Integrated Circuit, ASIC).
Berdkningsenheten 120 &r forbunden med en, i styrenheten 124
115 anordnad, minnesenhet 121, vilken tillhandahaller
berdakningsenheten 120 t.ex. den lagrade programkoden och/eller
den lagrade data berdkningsenheten 120 behover for att kunna
utféra berdkningar. Berdkningsenheten 120 &r &ven anordnad att
lagra del- eller slutresultat av berdkningar i minnesenheten

121.
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Vidare &r styrenheten 324-115 forsedd med anordningar 122,
123, 124, 125 for mottagande respektive sdndande av in-
respektive utsignaler. Dessa in- respektive utsignaler kan
innehalla vagformer, pulser, eller andra attribut, vilka av
anordningarna 122, 125 f6r mottagande av insignaler kan
detekteras som information och kan omvandlas till signaler,
vilka kan behandlas av berdkningsenheten 120. Dessa signaler
tillhandahdlls sedan ber&dkningsenheten 120. Anordningarna 123,
124 f6r sandande av utsignaler &r anordnade att omvandla
signaler erhallna fran ber&dkningsenheten 120 for skapande av
utsignaler genom att t.ex. modulera signalerna, vilka kan
obverforas till andra delar av fordonets styrsystem och/eller

den/de komponenter for vilka signalerna ar avsedda.

Var och en av anslutningarna till anordningarna for mottagande
respektive sdndande av in- respektive utsignaler kan utgdras
av en eller flera av en kabel; en databuss, sdsom en CAN-buss
{(Controller Area Network bus), en MOST-buss (Media Orientated
Systems Transport), eller nagon annan busskonfiguration; eller

av en tradlds anslutning.

Fordonet 100 innefattar vidare drivaxlar 104, 105, vilka &ar
forbundna med fordonet drivhjul 113, 114, och vilka drivs av
en frédn vaxelladan 103 utgdende axel 107 via en slutviaxel 108,

sasom t.ex. en sedvanlig differential.

Den visade vadxellddan 103 i fordonet 100 &r forsedd med minst
en overvaxel anordnad att ha ett driftomrade under
momentplatdn for vaxeln vid fordonets marschhastighet enligt
vad som har beskrivits ovan. Detta betyder att fordonet
normalt inte kan framfdras med en sadan typ av Overvdxel ilagd
eftersom motorvarvtalet vid driftpunkten vanligtvis kommer att
vara for lagt for att motorn ska kunna avge ett tillrdckligt
hégt vridmoment, dessutom kommer motorvarvtalet, sa fort

drivkraftsbehovet o6kar, sjunka till ett &n lagre varvtal,
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varvid an mindre kraft finns att tillgad och motorn riskerar

att stanna.

Syftet med en sadan 6vervidxel &r istdllet att minimera
parasitforluster, och darmed brédnsleférbrukningen, under
driftforhallanden d&r ett reducerat, eller inget, effektbehov
foreligger. Detta nyttjas av fdéreliggande uppfinning, och en
exempelutfdringsform av ett forfarande enligt féreliggande

uppfinning visas 1 fig. 2.

I fig. 2 visas ett flbddesschema som visar steg som utfdrs vid
styrning av en motor enligt ett exempelfdrfarande 200 av
foreliggande uppfinning. I steg 201 bestdms om ett lagt behov
av motoreffekt foreligger. Typiskt kan ett lagt effektbehov
bestdmmas féreligga om effektbehovet for framdrivning av

fordonet vid aktuell hastighet &r l&gre &n ett troskelvirde.

Om fordonet t.ex. framfdrs i en nedfdrslutning minskas
effektbehovet fo6r framdrivning av fordonet eftersom jordens
dragningskraft i nedfoérslutningar (i motsats till
uppfdrslutningar) bidrar med en positiv (framatdrivande)
drivkraftkomponent, varvid effektbehovet fran fordonets
forbranningsmotor f6r framdrivning av fordonet kan minska
markant eller t.o.m. helt upphtéra. Den medelst dvervidxeln
uttagbara effekten (det tillgdngliga vridmomentet) kan darfor
1 manga fall vara tillrackligt for att kunna framfdra fordonet
med bibehallen, eller vadsentligen bibeh&llen hastighet trots

det laga motorvarvtalet.

Genom att vid en sadan situation, vixla viaxellddan till
Oovervaxeln, steg 202, minskas forbranningsmotorns
branslebehov, varvid en brédnslebesparing sdledes sker,
samtidigt som motorvarvtalet gdr ned till ett mycket 1lagt

varde och sé&nker ljudnivan fran motorn.

I fig. 3 visas en momentkurva och driftomrade fdr en 6vervixel

enligt ovan. Varvtalet ngq betecknar det varvtal vid vilket
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fordonets marschhastighet eller maximalt tilld&tna hastighet
uppnds, och dr maximalt n;, varvid motorn saledes aldrig kommer
att arbeta pd momentplatdn (omradet mellan nl och n2) vid
marschhastighet med 6vervédxeln ilagd, utan hela tiden vid ett
ldgre varvtal, och dédrmed lagre vridmoment. Overvaxeln &r
saledes avsedd att brukas i1 en driftpunkt under momentplatdn
f6r momentkurvan, och driftspunkten ng kan, i princip,
forldggas till godtycklig punkt mellan ny (en punkt ddr motorn

kan avge ett positivt motormoment) och n;.

Vid ett konventionellt vdxlat fordon anpassas vaxelladans
utvdxlingsforhdllande sd att motorvarvtalet vid marschfart
kommer att ligga i o6vre delen av momentplatan (dvs. ndrmare
n2), alternativt i mitten av momentplatdn (mitt emellan nl och
n2) for att ge god kdrbarhet. Fordonets marschhastighet kan
variera 1 beroende av regionala bestdmmelser eller typ av vig,

men kan t.ex. utgdras av 80, 85 eller 89 km/h.

Vridmoment 7 och motoreffekt P &r kopplade till varandra

enligt ekvationen:
P=To, (1)

dar o utgdr férbrédnningsmotorns vinkelhastighet, dvs. 27z60/rpm

(dar rpm = motorvarvtal/minut), vilket medfdr att den

motoreffekt P som kan uttas ur motorn i omradet upp till
varvtalet n; ar begrédnsad till ett l&gre varde &n vad motorn
maximalt kan avge, eftersom bade varvtalet ar lagre, och
motorns maximalt avgivbara vridmoment dr lagre. Effektuttaget
ur forbradnningsmotorn dr sdledes begrdnsat ndr Overvaxeln &r
ilagd.

Om fordonet till exempel framfdrs i en marschhastighet av 80
km/h, och styrenheten 336-115 (alt. 33%#116) bestdmmer att ett

lagt effektbehov fdreligger, t.ex. med hjdlp av en bestdmning

av fordonets koérmotstdnd, kan overvaxeln ildggas varvid motorn
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sparar bradnsle. Med kunskap om fordonets hastighet, motorns
drivande moment, fordonets konfiguration och évriga
omgivningsdata kan aktuellt kormotstéand berdknas.
Kormotstandet &r en total representation av resultanten av den
motvind, medvind, rullmotstdnd, friktion och energikonsumenter
i fordonet och den tyngdkraft som accelererar/bromsar bilen

och kan darfér anvadndas som en representation av vaglutningen.

Nar overvidxeln har ilagts enligt ovan kommer
forbranningsmotorn att arbeta med ett lagt varvtal, i1 omradet
under momentplatan sasom visat i fig. 2, dvs. med ett varvtal
understigande n;. Till exempel kan ett lagt effektbehov anses
féreligga om effektbehovet &r lagre &n ett visst troskelvarde.
Troskelvardet kan till exempel vara en del av den maximala
effekten sédsom 10 - 15% av den maximala effekten, eller en
andel av den maximalt tillgangliga effekten vid kdrning pa

overvaxel.

Beroende pa& aktuellt effektbehov fo6r framdrivning av fordonet
kan motorn bidra med erfordrad effekt, s& ladnge som denna inte
overstiger den maximala effekt som motorn kan avge vid
aktuellt motorvarvtal. T.ex. kan fordonet framféras med ilagd
dbvervaxel i1 en nedfdrslutning som medfdr reducerat
effektbehov, men som inte &r tillradckligt brant for att
fordonet ska kunna accelereras/bibehalla hastighet enbart tack
vare tyngdkraften, utan dar ett visst tillskott erfordras fran
féorbranningsmotorn, t.ex. 10-50 kW, for att fordonshastigheten

ska kunna bibehdllas, eller vasentligen bibehallas.

Hur stor effekt som kan avges av forbrdnningsmotorn med ilagd
overvaxel beror pd var i omradet mellan ng och n; driftspunkten
ng befinner sig, eftersom vridmomentet (och didrmed effekten
enligt ovan) varierar kraftigt med varvtalet i det aktuella

driftsomradet.
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Istdllet fér att forbradnningsmotorn avger energi kan,
alternativt, om fordonets kdrmotstadnd &r negativt, dvs. om
fordonet befinner sig i en nedfdrslutning av sddan art att
fordonshastigheten upprédtthalls, eller viasentligen
uppratthalls utan brédnsletillférsel till motorn, motorn
"sldpas” med avstdngd bransleinsprutning och didrmed utan

branslefdrbrukning.

Sldapning av motorn vid laga varvtal har &ven fordelen att det
bromsande vridmoment som motorn pafér drivaxlarna vid sluten
drivlina kommer att vara mycket lagre &n vid slédpning vid
hoégre varvtal. Detta exemplifieras i fig. 4 f&r en
exempelfdrbrdnningsmotor, ddr motorfriktion visas som funktion
av varvtalet. Motorfriktionen beror, atminstone delvis, av
friktion i lager och glidytor, samt energi som atgdr foér att

pumpa luft, olja och vatten genom motorn.

Sasom kan ses i figuren &r det bromsande vridmoment som pafdrs
av motorn nastan dubbelt sa hogt vid drygt 1800 rpm (250 Nm)
jamfoért med vid 600 rpm (130 Nm). Eftersom motoreffekten &r
beroende bade av vridmoment och varvtal blir skillnaden i
bromseffekt dn storre (47 kW vs. 8 kW). Genom att sldpa motorn
vid ett l&dgre varvtal kan fordonet sdledes framfdras utan
branslefdrbrukning med ligre bromsmotstand, och darmed rulla
ldangre en l&ngre strdcka innan positivt motormoment &ater

erfordras for framdrivning av fordonet.

Sasom namnts ovan utgdérs en alternativ 18sning i en dylik
Situation av att motorn frikopplas helt fradn drivaxlarna,
varvid sdledes o6verhuvudtaget inget bromsande moment fran
motorn paférs, med &n mindre rullmotstand. Denna 18sning har
dock nackdelen att bransle atgar hela tiden f&ér att hdlla

motorn igang.

Ater till fig. 2, nar overviaxeln har ilagts fortsatter

férfarandet till steg 203, dir det bestdms om en
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hastighetsparameter fdr fordonet uppfyller ett férsta
kriterium. T.ex. kan detta utgdras av en bestidmning om
fordonets aktuella hastighet avviker frdn en
hastighetsreferens H,.r. Denna bestdmning kan t.ex. utfdras
genom att bestdmma om hastighetsfdrdndringen relativt
hastighetsreferensen H,.r &r stdrre &n eller lika med ett
troskelvdrde Henres. Htnres kan till exempel utgdras av en
procentandel av hastighetsreferensen Hy.s, sasom t.ex. 1, 2

eller 5% av hastighetsreferensen Hiet.

Troskelvdrdet kan vara absolut, dvs. oberoende av om
hastighetsskillnaden utgdrs av en hastighetsdkning eller en
hastighetsminskning, eller t.ex. enbart utgdras av en
minskning i hastighet. Troskelvdrdet kan t.ex. dven utgdras av

ett en faktisk hastighetsskillnad, sa&som 1,2 eller 5 km/h.

Alternativt kan hastighetsparametern t.ex. utgdras av en
derivata for fordonets hastighet, varvid
hastighetsférandringen (derivatan) kan jamfdras med ett

trdskelvdarde eller referensvarde.

Om fordonets hastighet inte skiljer sig frén
hastighetsreferensen H,.f med mer &n nidmnda skillnad, eller om
t.ex. absolutbeloppet av derivatan inte overstiger ett
troskelvdrde eller avviker fran ett referensvidrde med mer &n
ett bestdmt vdarde, fortsadtter processen till steg 204 med

ilagd overvaxel.

I steg 204 bestdams om det finns annan anledning till att inte
langre framfdra fordonet med ilagd overviaxel. Om s& inte &r
fallet atergdr processen till steg 203, i annat fall
fortsatter den till steg 205.

Om, daremot, hastighetsskillnaden i steg 203 &dverstiger
troskelvdrdet Hinres, eller derivatan overstiger ett
trdskelvarde eller avviker fran referensvirdet med mer an ett

bestamt vdrde, fortsédtter processen till steg 205, dar
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vaxelladan vaxlas ned till en ldgre vaxel (ett hégre
utvéxlingsforhallande) for att tillgadngliggdra en hégre
drivkraft for att diarmed ater kunna accelerera fordonet till
en hoégre hastighet, alternativt, helt enligt fig. 4, ett
stoérre slapmotstadnd erhdlls med hjdlp av nedvidxlingen, som kan

anvandas f6r motorbromsning av fordonet.

Vidare kan det bestdmmas om fordonets hastighet 4r stoérre
eller mindre dn referenshastigheten H,.r. Om fordonshastigheten
ar mindre, dvs. avviker nedat med mer an tréskelvdrdet Hinres,
kan det (i ett icke visat steg) bestdmmas om ytterligare
effekt kan uttas ur motorn med bibehd&llen ilagd dvervidxel. Om
sa ar fallet okas effekten och processen atergd till steg 203.
Om, dé&remot, ingen ytterligare effekt finns att tillgd med

ilagd o6vervaxel fortsdtter processen till steg 205.

En hastighetsminskning kan t.ex. bero pa att nedfdérslutningen
planat ut, eller t.o.m. &vergatt i en uppfdrslutning.
Processen atervander sedan till steg 201 f6r att ater kunna
vaxla upp till dvervidxel om reducerat drivkraftsbehov ater

uppstar.

Om fordonshastigheten &verskrider referenshastigheten (med mer
an namnda trodskelvadrde Hinres) kan processen fortsdtta till ett
(icke visat) steg dar ett bromsande moment paldggs, t.ex. med
hjdlp av fordonets fdrdbroms, eller med hjadlp av t.ex.
avgasbroms, retarderbroms etc., varvid processen aterviander
till steg 203, dar fordonshastigheten ater jamfors med en

referenshastighet.

Den 1 fig. 2 visade processen innefattar dven en &verordnad
process, steg 204. Pa detta satt kan det kontinuerligt
kontrolleras om det féreligger annan anledning till att ett
dkat behov av driveffekt fradn motorn féreligger. Till exempel
kan nedvaxling till l&gre vaxel (hdgre utvaxlingsfoérhallande)

ske t.ex. nar nagot av foljande kriterier &r uppfyllt.
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Fordonets hastighet okar till en inst&lld hastighet foér en
farthadllningsfunktion, fordonsfédraren rér gas eller

bromspedal, fordonet accelererar forbi en instdlld hastighet.

Ovan har kérmotstdndet anvants for bestamning om ett reducerat
behov av drivkraft foreligger. I enlighet med en alternativ
exempelutfdringsform anvidnds data om vidgen framfdér fordonet
for att bestdmma att reducerad motoreffekt dr tillr&cklig for
framdrivning av fordonet. Till exempel kan data fran en
framdtseende (Look-Ahead LA) -funktion anviandas fdér att
bestdmma om reducerad motoreffekt for drivning av fordonet

erfordras.

Om styrenheten 336-115 och/eller 337116 har tillgédng till
data om vagens topografi framfdér fordonet, t.ex. med hjalp av
data fran fordonets navigeringssystem eller data frdn namnda
LA-funktion, kan dessa data anvadndas vid bestdmning av
huruvida ett lagt drivkraftbehov féreligger. Till exempel kan
information om vdgens lutning erhallas via LA-funktionen.
Dessa data kan sedan anvédndas for att bestdmma om behov av
driveffekt foreligger eller snart kommer att foreligga.
Sdledes kan 1 steg 201 inte bara bestidmmas om ett reducerat
effektbehov féreligger, utan &ven om ett reducerat effektbehov
snart kommer att fdreligga. Darmed kan Overvdxeln laggas i vid
en optimal tidpunkt utan att motorsignaler behdver avkdnnas
f6r att bestdmma att ett lagt effektbehov foreligger. T.ex.
kan overvdxeln vara anordnad att laggas i1 redan innan fordonet
nar ett backkrdn, t.ex. om det redan pa fdérhand gar att
bestamma att fordonet &nda kommer att accelerera till maximalt

tillaten hastighet i den pafdljande nedfdrslutningen.

Pa motsvarande s&tt kan nedvdxling ske innan faktiskt
effektbehov uppstdr om, med hjdlp av fordonets
framdtseendefunktion, det bestdms att fordonet ndrmar sig en

uppfodrslutning.
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Foreliggande uppfinning har ovan beskrivits i anknytning till
en konventionell vaxellada. Uppfinningen &r dock tillamplig
aven vid andra typer av vaxellddor, t.ex. CVT (Continuous
Variable Transmission) -vadxellddor, s& lange som fordonet kan
framdrivas vid ett utvédxlingsforhallande dar fordonet vid
marschfart framdrivs vid ett varvtal understigande det l&gsta

varvtalet for utvdxlingsforhdllandets momentplata.

Forutom ovanstdende fordelar har foreliggande uppfinning
ytterligare en stor foérdel. Fordon av ovanstaende typ har
vanligtvis ett avgasreningssystem for minskning av utsléapp
fran forbranningsmotorn. Dessa avgasreningssystem erfordrar
dock vanligtvis en viss lagsta temperatur, t.ex. 200°C, for
att fungera pa onskat sdtt. En motor som sldpas, dvs. inte
tillfdérs brédnsle, kommer dé&rmed inte heller att avge varma
avgaser som uppratthdller temperaturen 1 avgasreningssystemet.
Daremot kommer luft hela tiden att pumpas genom motorn, och
denna, forhallandevis kalla, luft kommer att kyla ned

avgasreningssystemet.

Denna nedkylning ar direkt relaterad till mangden luft som

passerar genom motorn. Genom att driva motorn vid ett s& 1lagt
varvtal som m&jligt med hjdlp av nadmnda Overvdxel minskas &dven
mangden luft vid slapning, och darmed ocksa nedkylningen av
avgasreningssystemet, med minskat behov av tillsatsvdrmning av

avgasreningssystemet.

Foreliggande uppfinning har dock ytterligare en férdel. Sasom
forklarats ovan dr det for avgasreningen viktigt att
temperaturen i avgasreningssystemet upprdtthdlls vid en minsta
temperatur for att god funktion ska kunna sdkerstdllas. Aven
om sldpning pa overvaxel enligt ovan resulterar i att mindre
kalluft passerar genom motorn, och nedkylningen ddrmed gar
lédngsammare, kan det fortfarande intrdffa, t.ex. i1 en lang

utforsbacke, att temperaturen i avgasreningssystemet sjunker
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till odnskat lag niva, och didrmed behéver héjas. Denna
temperaturhdjning kan enkelt &stadkommas vid kdérning pa

bvervaxel enligt foreliggande uppfinning.

Sasom forklarats ovan d&r P=Tw . Detta betyder att for att
producera en viss effekt mdste ett hdégre vridmoment alstras
vid ldgre varvtal. Detta betyder i sin tur att en stdrre
brédnslemdngd mdste insprutas fér att kunna ge onskat
vridmoment, och darmed motoreffekt, jamfért med vid hégre
varvtal. Denna stdrre brdnslem&ngd ger i sin tur upphov till
en Okad avgastemperatur, vilket d&rmed héjer temperaturen i
avgasreningssystemet och bidrar till effektivare
efterbehandling. Detta ar sdledes sdrskilt férdelaktigt i de
situationer ddr kérning pa overviaxeln fortfarande erfordrar en

viss motoreffekt f6r att fordonet inte ska tappa fart.

Tack vare att gasflédet, p.g.a. det laga motorvarvtalet, &r
lagt, kommer ocksd motorns verkningsgrad att vara hég, varvid
varmning av avgasreningssystemet kan ske pd ett
kostnadseffektivt satt. Sdledes kan, enligt en utfdringsform
av foreliggande uppfinning, avgiven motoreffekt vid kdérning pa
bvervdxel inte enbart styras av drivkraftbehov, utan &ven av
behov f6r uppvdrmning av fordonets avgasreningssystem sa att
andra, mindre kostnadseffektiva uppvarmningsatgidrder ej

behdver vidtagas.

Hittills har fordonets hastighet beskrivits i absoluta termer.
Det ska dock forstds att fordonets hastighet kan beskrivas
dven pa andra satt. T.ex. kan hastigheten beskrivas av en
bestdmning av fordonets totala kinetiska energi, vilket kan
vara anordnat att utfdras av fordonets styrsystem. Denna typ
av hastighetsrepresentation anses vara innefattad i
bendmningen “hastighet” i foéreliggande beskrivning och

patentkrav, och darmed ocksd omfattad av bifogade patentkrav.
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Sadsom namnts ovan kan fordonets férbranningsmotor i
nedfdrslutningar frikopplas fran fordonets drivhjul nar inget
vridmomenttillskott erfordras for att uppratthdlla fordonets
hastighet. Fdreliggande uppfinning kan &ven kombineras med ett
dylikt forfarande. I detta fall framférs fordonet antingen
medelst en Overvdxel enligt ovan, eller med forbranningsmotorn
frikopplad fran fordonets drivhjul, beroende pa vad som anses

mest fordelaktigt.

Denna 16sning beskrivs i detalj i1 den parallella svenska
patentansdkan ”“FORFARANDE OCH SYSTEM FOR FRAMFORANDE AV ETT

FORDON II” (ansdkningsnummer: 0950971-2) med samma sdkande och

inldmningsdag som foreliggande ansdkan.
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Patentkrav

1. Forfarande for styrning av en med en férbridnningsmotor
forbunden vaxelladda vid ett fordon, varvid ndmnda viaxell&ada
kan instdllas till ett flertal olika utvaxlingsférhallanden,
varvid forfarandet innefattar, ndr fordonet framdrivs vid ett
lagt utvaxlingsfoérhallande och med ett
forbranningsmotorvarvtal understigande det motorvarvtal vid
vilket momentplatdn fdr ndmnda laga utvaxlingsfoérhallande
uppnds, vid en situation dar behov av framdrivningseffekt for
namnda fordon dr reducerat:

- bestamma en hastighetsparameter f6r namnda fordon,

- vaxla vdaxelladan till ett, i forhdllande till namnda laga
utvdxlingsforhallande, hdgre utvaxlingsférhdllande ndr nidmnda

hastighetsparameter uppfyller ett fdrsta kriterium.

2. Forfarande enligt krav 1, varvid namnda hastighetsparameter
bestdms genom att jdmfdra hastigheten hos ndmnda fordon med en

referenshastighet.

3. Forfarande enligt krav 2, varvid vaxellddan inst&dllas till
ett hogre utvaxlingsférhdllande ndr nadmnda bestdmda hastighet
avviker fran nadmnda referenshastighet med ett forsta

troskelvarde.

4. Forfarande enligt krav 2 eller 3, varvid ndmnda vaxellada
instdlls till ett hogre utvédxlingsfoérhallande ndr namnda

bestdmda hastighet understiger en forsta hastighet.

5. Forfarande enligt krav 1, varvid namnda hastighetsparameter
bestdms genom att bestédmma en forandring i hastigheten hos

ndmnda fordon.
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6. Forfarande enligt krav 5, varvid ndmnda férandring bestdms
genom att bestdmma en derivata for né&mnda hastighet hos namnda

fordon.

1. Foérfarande enligt krav 5 eller 6, varvid nadamnda viaxell&da
vaxlas till ett hogre utvédxlingsforhdllande ndr namnda

forandring i hastighet avviker fran ett fdrsta trdskelviarde.

8. Forfarande enligt ndgot av kraven 1-7, varvid namnda
vaxellada instdlls till ndmnda laga utvaxlingsférhdllande i
beroende av en bestdmning av att ett tillstéand dar reducerad
effekt fo6r drivning av fordonet foreligger, eller inom en

bestdmd tid kommer att foreligga.

9. Forfarande enligt ndgot av kraven 1-8, varvid forfarandet
vidare innefattar att:

- vaxla vaxellddan till namnda laga utvdxlingsférhallande vid
en bestdmning av att ett tillstdnd didr en motoreffekt
understigande ett andra troskelvdrde for drivning av fordonet

foreligger eller inom en bestdmd tid kommer att foreligga.

10. Forfarande enligt krav 1, varvid bestdmningen av att
reducerad effekt fo6r drivning av fordonet féreligger eller
inom en bestdmd tid kommer att foreligga utfdrs med hjdlp av
data avseende lutningen pa vadgen framfoér fordonet, och/eller

med hjdlp av data avseende vdgens topografi framfér fordonet.

11. Forfarande enligt krav 1, varvid bestd@mningen av att
reducerad effekt for drivning av fordonet fdreligger eller
inom en bestamd tid kommer att foreligga utfdrs med hjalp av

styrsignaler till och/eller fran motorn.



10

15

20

25

30

21

12. Forfarande enligt nagot av kraven 1-11, varvid det vidare
innefattar att kontinuerligt kontrollera om behov av
driveffekt frdn motorn foreligger och/eller kommer att
foreligga, och, om ett behov av driveffekt fran motorn
féreligger och/eller kommer att foreligga, védxla namnda

vaxelldda till ett hogre utvdxlingsforhdllande.

13. Forfarande enligt ndgot av kraven 1-12, varvid ndmnda
vdxelladda utgdrs av en vaxellada innefattande ett flertal
distinkta vaxlar, varvid véxling till ndmnda l&gre/hoégre
utvaxlingsférhallande utgérs av_en vaxling till en hégre/liagre

vaxel.

14. rorfarande enligt ndgot av kraven 1-13, varvid namnda laga
utvaxlingsforhdllande utgdrs av en viaxel eller
utvdxlingsinstdllning for en vaxelldda vid vilken fordonet, i
marschhastighet eller maximalt tilldten hastighet, framdrivs
vid ett foérbradnningsmotorvarvtal som understiger det

motorvarvtal vid vilket momentplatadn for vaxeln uppnés.

15. Datorprogram innefattande programkod, vilket ndr namnda
programkod exekveras i en dator &stadkommer att nadmnda dator

utfor forfarandet enligt nagot av patentkraven 1-14.

16. Datorprogramprodukt innefattande ett datorldsbart medium
och ett datorprogram enligt patentkrav 15, varvid ndmnda

datorprogram &dr innefattat i ndmnda datorldsbara medium.

17. System f6r styrning av en med en fdrbrdnningsmotor
forbunden vaxellada vid ett fordon, varvid ndmnda vaxell&da
kan inst&llas till ett flertal olika utvaxlingsférhallanden,
varvid systemet innefattar, ndr fordonet framdrivs vid ett

lagt utvaxlingsférhdllande och med ett
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férbranningsmotorvarvtal understigande momentplatan fér namnda
ladga utvaxlingsfoérhallande, vid en situation didr behov av
framdrivningseffekt for namnda fordon &r reducerat:

- organ fo6r bestdmning av en hastighetsparameter fdr nadmnda
fordon,

- organ for vdxling av namnda vdxellada till ett, i
forhdllande till ndmnda laga utvaxlingsforhallande, hoégre
utvaxlingsforhdllande n&dr ndmnda hastighetsparameter uppfyller

ett forsta kriterium.

18. Fordon, innefattande ett system enligt krav 17.



N~

S0L—~+
L0l
901
£01
) / ¢
- 80L~t )
N \ =
( 201
€01
0L~ O~—601" 41
Gll~+ 9Ll
|

e~

ﬁ_l\ el D4




2/4

Fig. 1b
115
121
4
y
122 120 123
y
A
124 125
v )




204

Annan orsak ti

nedvéxling?

3/4

Nej

20 1 Légt

i
¥

eﬁektw
Ja

h 4

Laggi
overvaxel

Nedvaxling?

202

y

203

Nedvaxling
205




4/4

Fig. 3

;
e

Motorvarvtal

A

Fig. 4
Motorfriktion

]

[Nm]

1000 1200 1400 1600 1800 2000

300 -
250

100 -

600 800

Varvtal [rpm]




	SE534457C2
	BIBLIOGRAPHY
	ABSTRACT
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS


