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elementti, nachazejicich se v hnacim Fetézci
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" (57)Anotace:

Vynalez se tyka koordinovaného fizeni elementil, to jest

* servospojky (2026), motoru (2025) a pfevodovky (2027), s

- nachézejicich se v hnacim fet&zci vozidla, pfi zméné pfevodu

«.prevodovky (2027). Kazdému elementu hnaciho fetézce je
prifazen jeden fidici ¢len, ktery je spojen s koordina¢nimi
prostedky (2021). Podle vynalezu zadavaji koordina¢ni
prostiedky (2021) pfi zméné pievodu pfevodovky (2027)
fidicimi &lenu (2022) motoru (2025) volitelné bud’ jmenovité
hodnoty pro nastaveni vystupniho momentu motoru (2025)
nebo vstupniho momentu spojky (2026) nebo jmenovité
hodnoty pro nastaveni vystupni frekvence otaceni motoru
(2025) nebo vstupni frekvence otaceni pfevodovky (2027).
Nadto zadavaji koordinaéni prostfedky (2021) fidicimu ¢lenu
(2023) spojky (2026) jmenovité hodnoty pro nastaveni
maximalniho momentu, ktery miZe spojka (2026) pfenést.
Dale prechézeji od koordinaénich prostedki (2021) k
fidicimu ¢lenu (2024) pfevodovky (2027) jmenovité hodnoty
pro nastaveni pfevodu pfevodovky (2027).
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Zatizeni a zpGsob koordinovaného Tizeni elementu, l-t-o—-jes-t
sms,peﬁeyrmofoﬁra—ﬁkvedﬂﬂﬁ nachazejicich se v hnacim Fetézci

vozidla, pfi zm&n& pfevodu pfevodovky

Oblast techniky

Vynalez se tyka zatizeni a zpusobu koordinovaného fizeni
hnaciho fet&zce vozidla pfi prubehu fazeni pievodovky se znaky

“nezavislych narokd.

U vozidel s automatickou pfevodovkou a elektronicky
“ovladanou spojkou se automaticka zména ptevodu provadi ovladanim
komponentld" motor, spojka a pfevodovka. Pfitom maji byt tyto
komponehty vhodn& regulovany tak, Ze zména pfbevodu miZe nastat

rychle a soudasné také pohodiné.

Dosavadni stav techniky

Jmenovity pfevodovy stupefi se zjisti vhodnyxﬁ zpusobem,
naptiklad prostfednictvim charakteristické kfivky nebo jinym
zplisobem, jaky je popsan naptiklad ve spise DE 196 25 935 A nebo
DE 197 03 863 A. OdliSuje-li se takto urceny Jmenov1ty pfevodovy
stupett od skuteného pfevodového stupngé, musi byt upravena“

automaticka zmé&na pfevodového stupné.

U znamych systém@ se provadi kontrola procesu fazeni Vv
podstatd pomoci fizeni spojky, které si pfitom vyméfiuje signaly s
tizenim prfevodovky a fizenim motoru. Zjisténi momentu

pozadovaného Ffidiem se d&je v fizeni motoru. V prib&hu procesu



%
" oo [X] oo LX) (X3 .e

. ) . . .o . .o .

LI 3 e o o0e [ e s .

& 2 . o P ® o 0 LY v
. . e oo . . e .

eese oo (X .e oo .o

fazeni provadi fizeni spojky zasahy do regulace motoru, v podstaté pro

dosaZeni redukce momentu motoru.

Ukol vynéalezu spod&iva ve zlepSeni koordinace jednotlivych

komponentd hnaciho fet&ézce pfi zm&né pievodového stupné.

Podstata vynalezu

Vyse uvedeny okol “splituje zafizeni a zplsob koordinovaného
tizeni elementd, to jest servospojky, motoru a prevodovky,

__ . _ nachazejicich _se v hnacim fetézci voztdla pr1 zmene prevodu

pfevodovky, podle vynalezu, pfi¢emz jsou upraveny koordmacm
prostiedky a kazdému elementu je piifazen fidici &len, ktery je
spojen s koordinagnimi prostfedky a koordinaéni prostfedky pfi zméné
pfevodu pfevodovky zadavaji
- ¥idicimu ¢lenu motoru pfifazenému motoru v021d1a volitelné
- jmenovité hodnoty pro nastaveni vystupniho momentu motoru
nebo vstupniho momentu spojky na strané jedné,
nebo
- jmenovité hodnoty " pro nastaveni vystupni-frekvence otaCeni ..
motoru nebo vstupni frekvence otageni pfevodovky na
stran& druhé, a
- fidicimu €lenu spojky ptifazenému spojce Jmenov1te hodnoty
. .pro nastaveni maximalniho momentu, ktery muze spo;ka prenest a

. - fidicimu &lenu pfevodovky pfifazenému pfevodovce Jmenovnte

hodnoty pro nastaveni pfevodu pievodovky.

Jak bylo zmin&no, tyka se vynalez koordinovaného fizeni
elementd, to jest servospojky, motoru a pievodovky, nachazejicich se
v hnacim fet&zci vozidla, pfi zm&né pfevodu pfevodovky. Pfitom je

kaydému z téchto elementd hnaciho fetézce pfifazen jeden fidici Clen,
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ktery je spojen s koordina&nimi prostiedky. Podle vynalezu zadavaji
koordina&ni prostfedky pfi zmé&né pfevodu pfevodovky fidicimu ¢lenu
motoru metodou volby bud jmenovité hodnoty pro nastaveni vystupni
frekvence otaceni motoru nebo vstupni frekvence otageni pfevodovky.
Nadto zadavaji koordinaéni prostfedky fidicimu &lenu spojky jmenovité
hodnoty pro nastaveni maximéalniho momentu, ktery muize spojka
pienést. Dale se od koordinagnich prostfedkd  k fidicimu Clenu

pievodovky pfivad&ji jmenovité hodnoty pro nastaveni pfevodu

pievodovky.

‘Pomoci koordinace ovladani komponentu hna01ho retezce podle

vynalezu je umozné&na rychla a pohodina zména prevodovych stupnu.

V jednom vyhodném provedeni vynalezu je upraveno, Ze ke
koordina&nim prostfedkim jsou pfivadény prvni informace o
provoznim stavu servospojky a/nebo druhé informace o provoznim
stavu pfevodovky a/nebo tfeti informace o provoznim stavu
spalovaciho motoru. Koordina&ni prostfedky pak zadavaji fidicimu
¢lenu motoru v zavislosti na prvnich, druhych a/nebo tfetich
informacich bud jmenovité hodnoty pro nastaveni vystupniho momentu
motoru, popfipad& vstupniho momentu spojky, nebo jmenovité hodnoty

pro nastaveni vystupni frekvence otadeni motoru, popfipad€ vstupni

frekvence ota&eni pfevodovky.

Dale miZe byt upraveno, Ze koordina&ni prostfedky zadavaji
fidicimu &lenu spojky v zavislosti na prvnich, druhych a/nebo tietich
informacich jmenovité hodnoty pro nastaveni maximalniho momentu,

ktery miZze spojka pfenést.

Pfitom je upraveno zejména, Ze koordina&ni prostfedky zadavaji

pak fidicimu €lenu motoru jmenovité hodnoty pro nastaveni vystupni
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frekvence otafeni motoru, popfipadé vstupni frekvence otaceni
pievodovky, kdy% je servospojka v podstaté vypnuta. Zména pievodu
pfevodovky se pak obecné provede vyfazenim rozb&hového

pfevodového stupné a'nésledné zatazenim cilového pfevodového

stupné. Koordina&ni prostredky zadavaji pak fidicimu ¢lenu motoru
jmenovité hodnoty pro nastaveni vystupni frekvence otadeni motoru,
popfipadé vstupni frekvence otaeni pievodovky, kdyz je rozb&hovy
pievodovy stupefi v pfevodovce vyfazen.

Zadavaji-li koordina&ni prostiedky jmenovité hodnoty frekvence

“otadeni, je upraveno zejmena 7e vystupni frekvence otaieni motoru je

stupné. Pfitom je zejména pii prib&hu fazeni nahoru upraveno, Ze se
pomoci fidiciho ¢lenu motoru  nastavi maximalni mozny prokiuz

motoru.

Nésledné pak opét zadavaji koordinalni prostfedky fidicimu .
¢lenu motoru Jmenowte hodnoty pro nastaveni vystupniho momentu
motoru, popfipadé vstupniho momentu spojky, kdyZz je zafazen cilovy
pievodovy- stupefi. Nadto maze byt upraveno, ze koordmacm
prostiedky pak dale zadavaji fidicimu &lenu spojky ]menov1te hodnoty'
pro nastaveni maximalniho momentu, ktery maZe spojka pfenést, k»dyz

je zatazen cilovy pievodovy stupeii.

V obzvlast V)"hodné‘mvprovedeni' vynalezu jsou koordinaéni
prostfedky zafizeny tak, ze v reakci na zamy§lenou zménu pifevodu
ptevodovky jsou zadavany fidicimu ¢lenu motoru jmenovité hodnoty
pro nastaveni vystupniho momentu motoru, popfipadé vstupniho
momentu spojky tak, Ze vystupni moment motoru je redukovan na
zadanou nebo zadatelnou hodnotu. Pfitom je upraveno zejména, Ze

redukce se d&je pomoci sadatelného prab&hu, zejména v ramci

regulovana na synchronni frekvenci ota&eni cilového prevodoveho'
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_ nebo na vykon,

zadatelné doby trvani, a prib&h nebo doba trvani jsou zadany v

zavislosti na zamy$§lené zméng& pfevodu pfevodovky. Redukce se pfitom

miZe odehravat v ramci pfedem zadatelné doby trvani lineérné.

Zadatelny prubé&h redukce je vyhodnym zpﬁsobem"zé\'/isly
- na fazeni pfevodovych stupifid, tedy na rozbéhovém a cilovém
pifevodovém stupni,
- na vykonu, respektive momentu, pozadovaném fidi€em,
- na rychlosti vozidla,
- na typu fidi€e, napfiklad na fidi¢i orientovaném na spotiebu
- na jizdni situaci, napfiklad na jizdnim odporu, a/nebo
- na provoznim stavu agregéatQ, napfiklad v zavislosti na teploté

motoru a/nebo spojky.

Dale mohou byt koordina&ni prostfedky zafizeny tak, Ze

fidicimu &lenu spojky jsou zadavany jmenovité hodnoty pro nastaveni

o v

maximalniho momentu, ktery miZe spojka pienést, v zavislosti na
jmenovitych hodnotach pro nastaveni vystupniho momentu motoru,

popfipad€ vstupniho momentu spojky:

Vyhodnym zplsobem zadéavaji koordinaéni prostfedky fidicimu

¢lenu spojky jmenovité hodnoty pro nastaveni maximalniho momentu,

’

ktery mGZe spojka prenést tak, Ze maximalni moment, ktery mize

ry
spojka prenést, se zvy$i na zadanou nebo zadatelnou hodnotu,

o

v >

fitem? je zadavan zejména prvni prib&h jmenovitych hodnot. Pfitom

g

miZe byt upraveno zejména, Ze zadatelny prvni prib&éh redukce je
zavisly
- na rozb&hovém a cilovém pfevodovém stupni,

- na vykonu, popfipadé momentu pozadovaném fidi¢em,

- na rychlosti vozidla, ‘



- na typu fidice,

- na jizdni situaci a/nebo
- na provoznim stavu agregatl, napfiklad v zavislosti na teploté

motoru a/nebo spojky.

Déale miZe byt upraveno, Ze jmenovité hodnoty pro nastaveni
vystupni frekvence otaleni motoru nebo vstupni frekvence otaceni
pievodovky jsou zadany tak, Ze je zadan druhy prib&éh jmenovitych
hodnot pro nastaveni vystupni frekvence ota&eni motoru nebo vstupni
frekvence otafeni pfevodovky.

Nastaveni jmenovitych hodnot pro nastaveni vystupni frekvence
ota¢eni motoru nebo vstupni frekvence otaleni pifevodovky se miiZe
odehrat pomoci nastaveni indikovaného momentu motoru, pfi€emz
aktualni nastaveny indikovany moment motoru se zjisti
- v zavislosti na nejméné& jedné jmenovité hodnoté& pro vystupni
frekvenci otadeni motoru, leZici v budoucnu v prvnim
jnienovitém pribé&hu a/nebo

- v zavislosti na pfedem zadaném prvnim prub&hu jmenovitych
hodnot a/nebo

- v zavislosti na provoznim stavu motoru, spojky a/nebo

ptevodovky.

Nastaveni jmenovitych hodnot_pro nastaveni vystupni_frekvence
otateni motoru nebo vstupni frekvence otafeni pfevodovky je moZno

’

dale provést pomoci zadédni jmenovitych hodnot pro nastaveni

maximélniho momentu, ktery miZe spojka pfenést, pfi¢emZ aktualni

nastaveny moment, ktery miZe spojka pfenést se zjisti
- v zavislosti na nejméné jedné jmenovité hodnot& pro vystupni
frekvenci otadeni motoru, leZici v budoucnu v prvnim jmenovitém

prib&hu a/nebo



prib&hu fazeni. Soucast

- v zavislosti na pfedem zadaném prvnim pribéhu jmenovitych

hodnot a/nebo
- v zavislosti na provoznim stavu motoru, spojky a/nebo

pfevodovky.

Jadrem vynalezu je tedy koordinované ovladani motoru, spojky
a pfevodovky u vozidel s automatickou pfevodovkou a elektronickym
fizenim vykonu motoru, popfipadé fizenim momentu motoru pro fizeni
i zplGsobu je trvani na hnacim momentu,

pozadovaném fidi€em. Upraveno je zejména, Ze hnaci moment je

‘identicky pfed_a po Ffazeni, pokud je motor provozovéan v ramci svych

vykonovych moznosti.

Pfi fazeni mlZe byt na motoru pozadovan stale vhodny moment.
U systémi, u kterych se zjisfovani momentu pozadovaného fidiem

v

dé&je pomoci fizeni motoru, je to mozné jen podminecCné.

Opé&tovné zapnuti spojky pfi vytvofeni momentu miZe byt
sefizeno tim zplsobem, Ze na konci fazeni je jmenovity vystupni
moment pozadovan tak, Ze se realizuje hnaci moment poZadovany

fidiGem. Zohlednéni momentu poZzadovaného fidi€¢em také pfi pribé&hu

fazeni umoZiuje optimalni zadiani momentu motoru a spojky. Podle

vynalezu je mozné fazeni Casov& optimalizovat a pohodiné provadét.

To zvySuje b:ezpeg':np__:s_g a také komfort jizdy.

Obzvlasf vyhodna varianta vynalezu spoéiva v predikativni
regulaci frekvence otadeni, pfi€emZz regulace frekvence otaleni se u
spalovacich motord docili zadanim indikovaného momentu. Pfitom je
zadan poZadovany prubéh frekvence otdeni tak, %e kromé& jmenovité
frekvence otadeni k aktualnimu &asovému bodu jsou znamé také

’

jmenovité frekvence otaleni k &asovym bodim, lezicim Casové v



budoucnosti. Pozadovand frekvence otafeni mé byt pfesné nastavena

také pfi ménicim se zatéZovém momentu. Tato situace se vyskytuje
zejména pfi procesech Tfazeni, které jsou ovladdany pomoci
koordinovaného fizeni motoru a pfevodovky.

Predikativni regulace frekvence otaceni spalovaciho motoru

dovoluje precizni realizaci prib&hu frekvence otafeni pfi variabilnim

L

zatéZzovém momentu. Indikovany moment, potfebny pro dosaZeni

’

zardaﬁého:prﬁb’éhu frekvence otdleni se pocitd k diskrétnim Easovym
bodiim. Jadrem tohoto zplsobu postupu, zaloZeném na svystémovém
... _modelu motoru a zatiZeni, je zohledn&ni budouci (predikovane¢) = =
jmenovité frekvence otéé'éni a zatézového momentu k ¢asovému bodu
vypoétu indikovaného momentu. Predikativni regulace frekvence
ota&eni se aktivuje prostfednictvim nadfazeného koordinatoru, ktery
spousti vyménu pfevodovych stupnd. Vytvofenim silového spojeni v

hnacim fetézci v cilovém pfevodovém stupni se algoritmus ukong&i.

K tomu je upraveno, Ze zminéné jmenovité hodnoty pro

nastaveni vystupni frekvence otafeni motoru nebo vstupni frekvence

“ 7 otaleni pfevodovky jsou zadany takovym zplisobem, Ze je zadan prvni
jmenovity pribé&h jmenovitych hodnot pro nastaveni vystupni frekvence

ota&eni motoru nebo vstupni frekvence otaeni pfevodovky.

.. Upraveno je pak zejména, %e nastaveni jmenovitych hodnot pro
¢ nastaveni vystupni frekvence otadfeni motoru nebo vstupni frekvence
otadeni pfevodovky, je provedeno pomoci nastaveni indikovaného
momentu motoru. Zarovedl se zjisti aktuélni.nastaveny indikovany
moment motoru v zavislosti na nejméné jedné jmenovité hodnoté pro
nastaveni maximalniho momentu, ktery miZe spojka pfenést, lezici v

budoucnu v prvnim jmenovitém pribé&hu.
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Dal§i vyhodn&d provedeni jsou uvedena ve vedlejSich

patentovych narocich.

Piehled obridzki na vvkresech

Obr. 1 znazoriiuje vynalez na zakladé pfehledného blokového
schématu, zatimco obr. 2 a 3 ukazuji spojeni koordinujiciho fizeni
hnaciho fet&zce a ovladani fazeni v celkovém fizeni vozidla. Obr. 4 a 5
znazoriuji jednotlivé faze prib&hu fazeni. Obr. 6a, b a ¢ pfedstavuji

vyménu dat mezi jednotlivymi elementy koordinujiciho fizeni hnaciho

. fetézce pfi prib&hu fazeni. Obr. 7, 8 a 9 zndzorfiuji asovy prubé&h

jednotlivych fazi fazeni, kdeZto obr. 10 popisuje vypo&et pro ur&eni
jmenovitého vystupniho momentu motoru ve fazi vytvafeni momentu.
Obr. 11 aZ 14 znéazoriiuji zfejmé prib&hy frekvence otafeni a momentu
k predikativni regulaci frekvence otaeni a na obr. 15 je skica

predikativni regulace na zédklad& blokového schématu.

Piiklady provedeni vynalezu

* Vynilez je nasledn& zndzornén na zakladé prikladi provedeni.--

U vozidla s automatickou pfevodovkou (ASG) a elektronicky
ovladanou spojkou se zména pievodového stupn& provadi fizenim

hnaciho ~ fetézce  prostfednictvim koordinovaného  fizeni 111

komponentd motor, spojka a pievodovka. Obr. 1 znézoriiuje

systémovou architekturu fizeni hnaciho fetézce.

"Hnaci moment pozadovany fiditem se zjisti prostiednictvim
fizeni 111 hnaciho fet&zce v =zavislosti na relativni poloze  hfp
plynového pedéalu 110 a rychlosti n_ga vozidla. Od fizeni 101a motoru |

je pozadovan vystupni moment n_m_soll nebo nastaveni frekvence
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n_m_soll otaleni motoru. Rizeni 103a spojky je povéfeno nastavenim

spojky tak, aby mohla pfenaS§et moment md_ka_ soll. Alternativné mize
byt také upraveno =zadani jmenovitého stavu nebo jmenovité sily

ovladada, které pusobi na automatickou spojku 103.

Regulaéni zafizeni 105a je povéfeno koordinatorem 111 k

nastaveni jmenovitého pfevodového stupné g_soll.

T -

Frekvence n_m otaleni motoru, vstupni frekvence n_ge otaceni

prevodovky a vystupni frekvence n_ga otadeni pfevodovky jsou

- snimany vhodnymi €idly 102, 104 a 106 a jsou k dispozici pro fizeni

111 hnaciho fetézce. Kromé& toho sd&luji regulaini komponenty 10la,

103a a 105a fizeni 111 hnaciho fetézce dalSi signaly, které v

souvislosti s funk&ni strukturou objasfiuji fizeni hnaciho fetézce.

Struktura koordinovaného fizeni hnaciho fetézce:

Struktura koordinovaného fizeni 111 a jeji navazani na celkové

fizeni vozidla je popsana na obr. 2. Provadi se podle konceptu

- uspofadani pro-fizeni, regulaci, €¢idla a ovladaCe-vozidla. Zndzornény-

jsou objekty koordinovaného Fizeni hnaciho fetézce a informaéni tok

pro zvolené veliCiny.

B__ h(_)_n_v_ 202 prlprav_é

~ Koordinator 201 vozidla povéfuje

e _
hnaciho momentu md_an_soll a pfitom udrzuje vykonovou, poprlpade_

momentovou rezervu md_anv_soll, kterou miZe motor v ramci
pracovniho taktu (napfiklad intervalem mezi zéaZzehy) dodatecné

realizovat. Ridi odb&r md_na_der vykonu, popfipadé momentu

vedlej§ich agregat, které jsou ptifazeny elektrické siti, karosérii a.
vnitinimu prostoru 204, a sdé&luje jej pohonu. Jmenovity hnaci moment

md_an soll se zjisti z plynového pedalu. Je to soufast pohybu vozidla,
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ve které se dodate&n& koordinuji pozadavky jizdni automatiky a
dalgich komponentd (nejsou znazornény). Komponent pohyb 203

vozidla pozaduje na koordinatoru 201 vozidla jmenovity hnaci moment

md an soll. Pohon 202 sam se &leni na koordinator pohonu a objekty

motor, spojka a pfevodovka, které jsou ovladany koordinatorem.

Rizeni prib&hu fazeni se provadi v ramci koordinovaného fizeni

S , « . “ . , . L 3z v ,
202 hnaciho fet&zce prostfednictvim objektu ovladani 2021 razenl.

Objekt ovladani 2021 Tazeni je dil¢im--objektem koordindtoru 202

pohonu a pfi fazeni koordinuje fidici ¢leny 2022, 2023 a 2024 pro

_motor 2025, spojku 2026 a prevodovku 2027 Navaznost ovladani 2021

tazeni na fizeni 202 hnaciho fetézce a rozhram mezi ovladanim 2021 -

tazeni a Fidicim &lenem 2022 motoru, fidicim ¢lenem 2023 spojky a

¥idicim &lenem 2024 pievodovky jsou znazornény na obr. 3.

Pri prﬁbéhu fazeni se provadi prostfednictvim ovl'édéni 2021
fazeni zadani momentu a frekvence md_ke soll otadeni (jmenovity
moment spojky), md_mv_soll (jmenovity moment motoru) a n_m_soll
(jmenovita frekvence ota&eni motoru) fidicimu ¢lenu 2022 motoru.

" Ten -tato zadéni zohledni a sdéli motoru, ‘poptipad& jeho fidicimu
ptistroji odpovidajici pfikazy. Pfitom mohou byt nastaveny libovolné
pozadavky momentu nebo frekvence otadeni, rozdil vznika logicky

promé&nnym ,pozadavkem frekvence otaleni®.

ot

Ridici &len 2023 spojky provadi zadéni“jmenc;witéhz) Vflst-ub;i'fﬁ'd

N

momentu md_ka_soll spojky. Spojka 2026 se sefidi tak, Ze mize

tento moment pienést. Pro identifikaci procesu fazeni se fidicimu

&lenu 2023 spojky pfedava od ovladani 2021 fazeni proménny ,postup

fazeni“.




7 ’

Pro fidici &len 2024 pfevodovky muZe ovladani 2021 fazeni

pisobit tak, Ze pfi probihajici zmé&n& pfevodového stupné je zabranéno
dal§imu Fazeni. Ovladani 2021 fazeni zpracovava informace od objektl
motor, spojka a ptevodovka, které jsou timto fizenim pfimo
dotazovany. Ovladani 2021 fazeni sdéli fidicimu ¢&lenu 2024
pfevodovky aktualni staticky jmenovity pfevodovy stupefi g_stat
pfevodovky.

~ Koordinovanym fizenim hnaciho fetézce se pfi prib&hu fazeni

vhodn& natfidi komponenty hnaciho fetézce motor, spojka a

ptevodovka, Cilem fizeni je co mozna nejkrat$i doba prib&hu fazeni

pfi soudasném vysokém komfortu. Tento komfort je v podstat& urden
tim, Ze je zabranéno trhavym pohybim a chvéni hnaciho fetézce.

v

Rizeni procesu fazeni:

’ I3

Jak jiz bylo zmin&no, spo&iva jadro vynilezu v koordinovaném

fizeni motoru, SpO_]ky a pfevodovky pfi fazeni a b&hem normalniho

provozu, které je zalozeno na hnacim momentu pozadovanem fidiCem.

‘Usiluje se zejména o to, aby byl hnaci moment pfed a po Fazeni -

konstantni (,,momentové konstantni fazeni®).

Na obr. 4 je mozno vidé&t, Ze pii procesu fazeni lze rozligit t¥i
faze redukce momentu, zmé&ny pfevodového stupné€ a tvorby momentu,
které problhajl sekveniné. Proces fazeni se spouSti poZadavkem
nového prevodoveho stupné u pfevodovky prostredmctwm fidiciho
¢lenu pievodovky. Pokud pfevodovka akceptuje pozadovany pfevodovy
stupeii, je zavedena redukce momentu. V névaznosti na redukci
momentu nastavd zména prevodového stupnd pifi soulasném

ptizpGsobeni frekvence otaeni motoru synchronni frekvenci otaleni.

Toto pfizplsobeni muZe byt uplné nebo pouze gasteéné. Je-li zafazen




pozadovany pfevodovy stupefi, nastava vytvafeni momentu na hodnotu

pozadovanou pohonem pro hnaci moment.

Trvani jednotlivych fazi pfi procesu fazeni nahoru je naznaceno
na obr. 5. Je zde schématicky znézornénvéasovy prub&h frekvence
ota¢eni motoru a hnaciho momentu. Celkové trvani T,cna;e procesu
fazeni se ziska jako soudet trvani jednotlivych fazi T,.a (redukce

momentu), T,w = (zména pfevodového stupné) a T, (vytvafeni

" momentu). P¥i zmé&n& prevodového stupn& je hnaci moment roven nule.
Toto pieruSeni taZné sily je u automatické prevodovky principialni

dvojspojkové

podminkou.  Vyjimku. z.  toho _tvofi pouze takzvané

pfevodovky. Proces fazeni se sklada ze tfi fazi:

- Faze 1: Redukce momentu. V této fazi spojka vypina a moment
motoru je redukovan.

- Faze 2: Zmé&na pfevodového stupné/regulace frekvence otaceni.
V této fazi se méni pfevodovy stupeii. Motor je sefizen tak, Ze
se jeho frekvence otadeni pfizpisobi cilové frekvenci otaleni
nového pfevodového stupné.

- Faze 3: Vytvafeni momentu. V této fazi spojka zapina. Moment
motoru je sefizen tak, Ze po prob&éhnuti fazeni odpovida momentu,
ktery je v normalnim provozu potfebny pro pfipraveni hnaciho

momentu pozadovaného fidi€em.

Komunikaé&ni vztahy k ovladani prib&éhu fazeni:

Komunika&ni vztahy mezi dil¢imi komponenty fizeni hnaciho
fetdzce, zejména b&hem jednotlivych fazi prib&hu fazeni, znézorfiuji
obr. 6a, b a c. Zobrazeny jsou faze redukce momentu (obr. 6a),
reguilace frekvence otadeni (obr. 6b), vytvifeni momentu a normélniho
provozu (obr. 6c). Tyto faze probihaji, jak jiz bylo zminéno,

sekven&né tak, jak je na obr. 6a, 6b a 6¢c - reprodukuje Easovy pribé&h.
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Redukce momentu (obr. 6a):

Na obr. 6a (podinaje od shora) je patrné, Ze koordinator 202
pohonu je povéfen nastavenim vystupniho momentu md_ga_soll.
Sd&luje tuto velidinu fidicimu &lenu 2024 pfevodovky, ktery zjisti
jmenovity pievodovy stupei g_soll. Ridici &len 2024 pievodovky

obdrzi od koordinatoru pohonu pfikaz k urfeni jmenovitého

‘pfevodového stupn&. ~Nastaveni tohoto~ “prevodového ~stupn& ~je -

pozadovano na pfevodovce 2027. Ovladani 2021 fazeni je stejné tak

. pov&feno _koordinitorem pohonu. Ten se dotazuje pfevodovky 2027

na skutedny pievodovy stupeii (Gib_g) a cilovy pfevodovy stuped
(Gib_g_ziel?). Pokud se od sebe vzajemné odliSuji, je provedeno

fazeni (B_svg=true). Ridici &len 2022 motoru a fidici &len 2023 spojky

se dotazuji ovladani 2021 fazeni, zda je proces fazeni (Ist_svg) k
dispozici, a dotazuji se dale (Gib_md ke soll?, Gib_md_ka_soll?) na

zadané hodnoty pro jmenovity vstupni moment spojky md_ke_soll a

jmenovity vystupni moment spojky md ka soll a sefizuji komponenty

motor 2025 ([Stelle (md_ma_soll) ! (jme_novi-t)'r vystupni moment

motoru)] ‘a spojka 2026 [Stelle (md'. ka soll) ! (jmenovity vystupni

moment spojky) odpovidajicim zpisobem.

Regulace frekvence otafeni (obr. 6b):

Je-li v ptevodovce 2027 zafazen stary pievodovy stupefl (dotaz

Ist n_ford?), nebo pokud bje spojka 2026 v podstaté vypnutd (dotaz

Ist _offen?), sd&li se tyto skute&nosti prostfednictvim binarnich.

informaci n ford nebo Ist offen, které jsou proto pravdivé. Rizeni

—_—

pfevodovky 2027 vypocita synchronni frekvenci otaleni nového

pievodového stupné jako jmenovitou vstupni frekvenci n_ge soll

vvvvvv

(dotaz Gib_n_ge_soll?). Rizeni motoru, popfipad& Fidici ¢len motoru
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jsou pak povéfeny nastavenim této frekvence otafeni [dotaz

Gib n m soll? a regula&ni signal nastavit (n_m_soll!)]. Jedno obzvlast

vyhodné provedeni regulace frekvence otaceni, predikativni regulace
frekvence otaleni zmin&na v tvodu, je pfesn&ji popsano na konci

popisu.

Vytvafeni momentu (obr. 6¢):

‘Ma-li prevodovka 2027 zafadit-novy-pfevodovy stupeii .(dotaz

Ist n ford?), je binarni informace n_ford ford nepravdiva. Ridici ¢len 2022

__ motoru zjisti na_ zakladé mformam 0 pozadovanem vystupnim momentu

md_ga_soll (od koordinéatoru pohonu) a o pozadovanem ‘vstupnim

momentu md ke soll spojky jmenovity vystupni moment md_ma soll

motoru [(nastavit (md_ma_soll)!]. Ridici ¢len 2023 spojky nastavi na

spojce 2026 pozadovany vystupni moment md ka soll spojky [nastavit

(md_ka_soll)!].

Norméalni provoz (obr. 6¢):

'Od faze vytvafeni momentu.se pfechazi do normalniho provozu,
je-li dosazen cilovy moment. Atfibut B_svg se pak ustavi chybné a
fazeni je tim ukonceno.

Algoritmus pro redukci momentu:

Algoritmus pro redukci momentu je v podstaté realizovan

v ovladani 2021 fazeni.

Redukce momentu nastava vychazeje z momentu

md ra red start, ktery odpovidd jmenovitému vystupnimu momentu

motoru pfi zadatku fazeni. Principialni prib&h jmenovitého vystupniho
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momentu md_ma_soll a jmenovitého momentu md_kup_soll je

zndzornén na obr. 7. Nejdfive je popsan pfipad provozu v tahu, ve

kterém je veli¢ina md_ra_red_start > 0 Nm (Newtonmetri).

Vychazeje z momentu md_ra_red_start se jmenovity vystupni

moment md_ma_soll zmen$i na hodnotu md_red min, ktery je

pouZitelny nebo vhodné& vypoditany. Jmenovity moment md_kup_soll se

zmens8i na hodnotu 0 Nm.

Vyhodné je provést redukci momentu linedrnim zplsobem,

~__pti¢emZ trvani redukce na hodnotu 0 Nm je dano Casem t_ra_red. Dale

je vyhodné vypog&itat tento &as pfi zalatku fazeni. V jednom z mozZnych
provedeni se toto ur&eni d&je v zavislosti na zplisobu Ffazeni, ktery je
reprezentovan ptislu¥nym fazenim ID. Prikladné koédovani ukazuje

“tabulka:

Zpusob fazeni | 1-2 2-3 3-4 4-5 5-4 4-3 3-2 2-1

RazeniID |1 2 3 4 5 6 7 E

Dobu trvani t_ra_red je tak moZno zjistit jako vystupni hodnotu
charakteristiky, jejiz vstupni hodnota je fazenim ID. Tato hodnota je

dodana fizenim pfevodovky.

Vypoéet jmenovitého momentu .se dé&je pocinaje: startovni

hodnotou md_ra_red_start prostfednictvim dekrementace odpovidajici
jmenovitému stoupani md_dot red. Tyto veli¢iny se vypo¢&itaji podle

VZOorce

d(md) md_ra_red_start
md_dot_red: = =
dt t ra_red




Ridici &len 2022 motoru sefidi odpovidajicim zpisobem motor s

jmenovitym vystupnim momentem md_ma_soll motoru. Odpovidajicim
zplsobem se urc¢i jmenovity vystupni moment spojky:
md_ka_soll = md _kup_ soll.

&
Tato veli¢ina se dale pfevadi k fidicimu &lenu 2023 spojky,

ktery spSJ ku 20 2 Gkﬁra'_st avi odpovidajicim zpisobem.

4

obr. 8. Zde je mozné postfehnout, Ze jmenovity moment spojky je vzdy

pozitivni a pfi negativnim jmenovitém vystupnim momentu motoru
odpovida jeho hodnoté. Redukce momentu motoru a spojky je také
redukci hodnoty momentu. Jmenovity vystupni moment motoru je,

vychéazeje “od startovaci hodnoty md_ra_red_ start, pfeveden na

hodnotu md_red_max, kterd se pouziteln€ nebo vhodné& vypodita.
Doba trvani a stoupani lineirniho momentu se pro provoz v tahu

vypodita analogicky.

Vyhodné je stanovit dobu t_ra_red trvani pomoci odpovidajici

aplikace v zavislosti na tom, zda jde o provoz v tahu.

- - Faze redukce momentu je ukond&ena, je-li v. pfevodovce vyfazen

& pfevodovy stupeii nebo je spojka vypnuta.

Béhem redukce momentu se  komponenty hnaciho fetézce

rovnéZz nastavi tak, Ze vstupni frekvence ota¢eni motoru a pifevodovky

’

jsou dale souhlasné. Rizeni zde musi zamezit zejména zvySeni

7 ’

frekvence otd&eni motoru pfi vypinani spojky, protoze tim se

_ . Prib&h redukce momentu v_pfesuvném provozu je zndzornén na . _ __
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prodluZuje proces fazeni a hluk motoru spojeny se vzristem frekvence

otaceni je fidiCem pocitovan jako nepfijemny..

’

Algoritmus pro regulaci frekvence otageni:

Pifi zmé&né€ prevodového stupné€ je fizeni motoru povéfeno

7 v

nastavenim synchronni frekvence otac¢eni nového pfevodového stupné.

Zde se pfi zméné pievodového stupné nastavi pfi tazeni nahoru u

motoru maximdlni moZny moment prokluzu, aby doflo k vyrovnani

frekvence otadeni motoru se synchronnimi ot4adkami nového

_pfevodového. stupn&. Soudasné zistava spojka vypnuta, dokud neni. ... . ..

novy pifevodovy stupeifi zafazen. V této fazi jsou tedy vystupni moment
spojky a hnaci moment rovny nule. Z toho vyplyva sniZeni rychlosti

vozidla pfi procesu fazeni.

Pfi zp&tném fazeni je mozné realizovat pomoci ovladani 2021

fazeni aktivni pfizplisobeni frekvence otdfeni motoru synchronni

4

frekvenci otaeni nového pfevodového stupn&. Pomoci vychozi

.

regulace frekvence ota¢eni motoru, kterd je realizovana v objektu

~motor, se reguluje frekvence ota&eni motoru na hodnotu pozadovanou

7 v W

ovladanim fazeni. Pfi téméf souhlasné vstupni frekvenci otaleni

‘motoru a pfevodovky muZe byt spojka bez ujmy na komfortu fychle

sepnuta, coZ prispiva ke zkraceni doby trvani procesu fazeni.
Algoritmus pro vytvafeni momentu:

Algoritmus pro vytvafeni momentu je v podstaté také realizovan

I3

v ovladani fazeni jako vypolet pro redukci momentu. Vytvafeni

momentu nastava vychézejé z momentu md_ra_auf start, ktery je

aplikovatelnym parametrem, nebo miZe byt vhodné vypodlitan.

Principialni prubé&h referenéniho momentu md_ra_auf je zndzornén na



i

19 .:ﬂ. .o LE] .0‘ *'e .6

obr. 9. Vypo&et jmenovitého vystupniho momentu md_ma_soll motoru

a jmenovitého momentu md_ka_soll spojky se dé&e na zakladé

referenéniho momentu md_ra_auf.

Vychazeje z momentu md_ra_auf start se referenéni moment

zvy$i na hodnotu cilového momentu md targ. Cilovy moment se

obvykle vypocita podle vzorce

mue(g_ziel)

Kde mue(g_ziel) je momentové zesileni pfevodovky pro cilovou
rychlost. Vyhodné je provést vytvafeni momentu linearng, pfiemz

doba trvani je dana &asem t_ra_auf. Vyhodné je dale vypoéit'a_t tento

’

tas na zabatku faze vytvafeni momentu. V jednom z moznych
provedeni se toto uréeni d&je v zavislosti na zplsobu fazeni. Dobu t
ra red trvani je mozné zjistit jako vystupni hodnotu charakteristiky,

jejiz vstupni hodnota je fazenim ID. Ta je dodéana fizenim pievodovky.

+ Vypodet referenéniho -momentu md ra.auf se provadi  ze
startovni hodnoty md_ra_auf start inkrementaci, zplsobem

‘odpovidajicim jmenovitému stoupani md dot auf Tyto veli€iny se

vypocitaji ze vzorce

. d(md) md_targ—md_ra_auf_sta’ft
-md_dot_auf:= =
: dt t_ra-auf

Jmenovity vystupni moment se vypo&ita z referenéniho momentu

md ra auf .

’*mﬂ_’gnjyo*l‘l"’**” o e .'" s
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Odpovidajici algoritmus je znazornén na obr. 10. Nejdfive se

uréi cilova frekvence n_targ jako produkt pfevodu cilového
pievodového stupné g_ziel a vystupni frekvence n_ga otafeni

pfevodovky.

Diference mezi n_targ a frekvenci otaleni motoru na zalatku

faze vytvafeni momentu, n_init, se vydé&li dobou t_ra_auf trvani a

vynasobi konstantnim faktorem. Tato veli¢ina se vynasobi skalarni

b ieeee oo KL n--shape. -Vstupni-veli¢inou této tvarové charakteristiky pro prib&h.. ...

veli¢inou. Vysledkem je jmenovity gradient frekvence om_dot soll

otadeni motoru. Skalarni veli¢ina se 'vyéte z charakteristiky

’ 7

frekvence otadeni motoru je vztah frekvence otaceni mezi frekvenci

I3

otadeni motoru a cilovou frekvenci otaCeni

n_m

gamma_n =
n_targ

Veli¢ina om_dot_soll se vynasobi konstantni veli¢inou theta_m .

‘a vysledek se pfipo&ita k referenénimu momentu md_ra_auf

Vysledkem je jmenovity vystupni moment md_ma soll. Motor je

povéfen pfipravou tohoto momentu.

Jmenovity moment md_ka_soll spojky je v zasad& identicky s

veli¢&inou = md_ra_auf, avSak ~ mize byt  zaddn “moment

P_md ke _targ _min, ktery méa byt dosaZen alespofi jako jmenovita

zadané veliina pro spojku na konci vytvafeni momentu.

Je vyhodné vytvofit dobu t_ra_auf trvani odpovidajici aplikace

v zavislosti na situaci provozu v tahu.



E

Konec faze vytviafeni momentu se pozna, kdyz suma diference

mezi referenénim momentem md_ra_auf a cilovym momentem md_targ

nedosahuje prahové hodnoty. Tento prah se vyhodnym zplsobem
vypolita na za&atku faze vytvafeni momentu v zavislosti na veli€iné

md_dot a dob& trvani cyklu ukolu, ve které se vypocet provadi.

Pii vytvafeni momentu se tedy prostfednictvim sepnuti spojky

,

uvede frekvence otadeni motoru na synchronni frekvenci otaceni

,

nového pievodového stupné. Soulasné nastdva vytvafeni momentu,

takZe se na konci procesu fazeni dosadhne hnaciho momentu,

- pozadovaného fidi€¢em. Aby -se-docililo--daného- prib&hu -jmenovitého- .

’

hnaciho momentu pfi souasném vyrovnani frekvence otaleni, sefizuji
se motor a spojka koordinované. Pfitom je zohlednéno zejména to, Ze
pfi pfechodu spojky od prokluzovani do pfilnuti kotoule spojky, je
rozdil gradientu frekvence otadeni na vstupni a vystupni strané spojky

maly, takZe je moZné zamezit kmitani hnaciho fetézce.

Ovladanim 2021 tfazeni se oletfi také dvojité a n€kolikandsobné

fazeni, které je potfebné naptiklad pft nouzovém brzdéni a

v s

piedjizdécich manévrech. Pokud je shledana situace, kterd dovoluje

dvojité fazeni a je-li jmenovity pfevodovy stupeii urleny statickym

- jizdnim programem men3i neZ pfevodovy stupeil zafazeny pfevodovkou

po zmé&né& pfevodu pfi vypnuté spojce, je na pfevodovce pozadovano
zafazeni dal3iho-stupn&. Teprve kdyZz je tento stupefi zafazen, nastava

vytvafeni momentu a tim ukon&eni procesu fazeni.

Souhrnné je moZné poznamenat, Ze jadro vynalezu spoliva v
koordinovaném sefizeni motoru, spojky a pfevodovky u vozidel s
automatickou pfevodovkou a elektronickym fizenim vykonu motoru,

respektive fizenim momentu pro Fizeni prib&hu fazeni. Podstatnou



soudasti postupu je trvani na hnacim momentu, ktery je pozadovan

fidi€em. Z toho vyplyvaji nasledujici vyhody:

- Hnaci moment je pfed a po fazeni identicky, pokud je motor
provozovan v ramci svych vykonovych moznosti.

- Od motoru miZe byt b&hem fazeni neustale pozadovan vhodny
moment. Je tomu tak u systémd, u kterych je zjiSt&€ni momentu

pozadovaného fidi¢em pomoci fizeni motoru mozné pouze

podmineéné.

- Opétné zapnuti spojky (faze vytvafeni momentu) mize byt

sefizeno tak, Ze na konci fazeni je jmenovity vystupni moment

o e—eomotoru. pozadovéan tim_zplsobem, Ze je realizovan hnaci moment . .

pozadovany fidi¢em. Zohlednéni momentu pozadovaného fidi¢em
také b&hem procesu fazeni umoZfiuje rovnéz optimalni zadéni
momentu motoru a spojky.

Tim je umoZné&na &asova optimalizace fazeni a jeho pohodlné

provadéni. Zvysuje se tak bezpelnost jizdy a také jizdni komfort.

Predikativni regulace frekvence otaCeni:

Jak bylo jiz zmin&no v Gvodu, dosahne se predikativni regulace
frekvence oti&eni motoru zadanim indikovaného momentu. Pfitom je
dan pozadovany pribé&h frekvence otééenivtak, ze kromé jmenovité
frekvence otadeni .k aktualnimu_ &asovému bodu_ je znama také
jmenovita frekvence k &asovym bodim lezicim Casové v budoucnosti.
PoZadovania frekvence otafeni ma byt pfesné nastavena take pfi
ménicim se zat&%ovém momentu. Tato situace se vyskytuje zejména pfi
procesu fazeni, ktery je Fizen pomoci koordinovaného fizeni

motoru/pfevodovky.



’

Zpusob predikativni regulace frekvence otafeni u spalovacich

motord dovoluje precizni realizaci prab&hu frekvence otéceni pfi
variabilnim z4at&%Zovém momentu. Indikovany moment potfebny k
dosazeni zadaného prib&hu frekvence otaeni se vypoclita k diskrétnim
¢asovym bodﬁm. Jadrem zpasobil, zaloZenych na systémovém modelu

I3

motoru a zatizeni, je zohlednéni budouci (predikované) jmenovité

frekvence otadeni a zatéZového momentu k asovému bodu vypoctu

indikovaného momentu. Zpisob je aktivovan pomoci nadfazeného

koordinatoru, ktery spousti zménu pfevodovych stupfii. Vytvofenim

tlakového spojeni v hnacim fet&zci v cilovém pfevodovém stupni se

,a_l_g.or.i.t_m.u.s_._u.k.o.n_(“_‘,i_,.,.,__ e e e e

U znamého systému je pii procesu fazeni upravena redukce
momentu motoru  pisobenim Ghlu zé&Zehu, prostfednictvim fizeni

pfevodovky nebo fizeni spojky.

U novéjsich systémid pro fizeni motoru, které jsou vybaveny
elektronickym ovlada&em §krtici klapky, se ovliviiovani vykonu motoru

déje pomoci zadani momentu. Tim vznikd také moZnost provedeni

“aktivniho zvySeni momentu. Tato moZnost dovoluje zejména redukci

gasu fazeni u automatizovanych pfevodovek (ASG). Tim je moZné

zmen$it dobu pferuleni tazné sily a tim zvy$it jizdni vykon a komfort.

.. Proti zplsobu fizeni momentu nabizi zpilsob _predikativni

regulace frekvence otageni vyhodu vé&t§i odolnosti vzhledem k ruSivym

’

vlivim, protoZe aktualni frekvence otaleni motoru je déna trvale v

s W

souladu s jmenovitym prib&hem frekvence otafeni. Timto zpGsobem je
mozné pozadovany priab&h frekvence otafeni nastavit rychleji nez s
proporcionalnimi nebo proporcionaln&-integrovanymi regulatory, nebot

neni zaloZen na existenci regulaéni odchylky.



Zpasob predikativni regulace zalina v ¢asovém bodé& 7, a kon¢i
v &asovém bod& f,. Béhem &asového intervalu [f.7.] se k diskrétnimu

gasovému bodu 7, pfebiraji informace o prib&hu jmenovité frekvence

soll

I 7w ‘ . o,z . .
n*°" otadeni motoru a jmenovitého momentu My """ z charakteristik

KL n_soll (obr. 11) a KL_Mk_soll (obr. 12).

Moment Mx*°" je moment pieneseny setrvaénikem od tfeci

spojky, pfi€emZ setrvanik je pevné spojen s klikovou hfideli motoru.

Z charakteristiky se kromé& jmenovitych hodnot pro aktudalni

gasovy bod t, zjisti také n dallich, v budoucnu lezicich jmenovitych

hodnot. Pro jmenovity prab&h frekvence otateni motoru ze ziskaji

hodnoty
nsoll(tk)‘ nksoII
soll ) : soll
n (tk + At]) Ni+1
nsall(tk + Atg) nk+lsoII
nsoll(tk + Atz) nk+]soII

Casové intervaly 4t;, 4t,,..... ,At, se stanovi pomoci vypocetniho
bloku pro zadani &asového intervalu. Pritom interval At, definuje

zohledn&ny <&asovy horizont. Vybér charakteristiky KL_n_soll je

znazornén na obr. 11. Pro jmenovity prib&h momentu spojky se

analogicky udava

MK snll(tk) MK,kSOII
MKso”(tk + At]) MK,]MISO”
Ml (1 + At) Mg 2"

.Mkso”(tk + Atn) ' MK,k+nsa”



Vybér charakteristiky KL_Mk_soll je zndzornén na obr. 12.

Vypocet potfebného indikovaného momentu:

Vypo&et pro nastaveni potfebného indikovaného momentu M,

daného prib&hu frekvence otaleni se provadi pomoci systémového

a

modelu motoru a zatiZzeni. V modelu je Oy efektivnim momentem

setrvaénosti hmoty ktery je aditivné slozen z momentu setrvaénosti

motoru a zatizeni.

Veli¢ina My(t) popisuje mechanicky ztrdtovy moment motoru,
veli¢ina Mx(1) moment spojky. Uhlova rychlost klikové hiidele je dana

vztahem @ = 27zn.

Sledovani od &asového bodu #, k &asovému bodu #.;,= fit+41,

udava:
Dp+ ] 1 ti+1
- do=— [ @nw)-Mmu)-Meyar. W
' w O '
V intervalu [t tr + A4t;] se ztratovy moment M, pfijima jako
__ konstanta, stejné jako k urceni indikovaného momentu M,;. Tim se
ziska:
1 | ' te+:
O+p - Ok = [teer ~te)M; - (ter1)My - [Mg(t)dt] (2)
@eff . tr

e
il
g

i
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W+ - W 1 te+1
M =@+ My + ———— [Mg()dr. (3)
Trsg - i tiv1 - e L

Vypoc&et pro pvredikativni regulaci:

Indikovany moment M; je regulaéni veli€inou pro predikativni

regulaci frekvence otaleni. K &asovému bodu #, se uri jmenovity

a9

““moment M, ktery je potiebny proto, aby seé v ¢asovém bod€ 7ii;

dosahla frekvence m;.;, z aktualni frekvence n;.;. Frekvence mny.

_ota&eni se uréi interpolaci z aktualni frekvence n, a jmenovité hodnoty

z charakteristiky KL_n_soll. Pfitom se zkoumi pfedvidani od n»
gasovych intervali a% po &asovy horizont #, + Af,. Prib&h momentu
Mgx(t) spojky je predikovan z aktuidlniho momentu Mk, analogickym

zplisobem pomoci interpolatniho postupu s pomoci charakteristiky

‘KL Kk soll.

S ptedvidanim kroku 1 pro prib&h frekvence otaCeni je nus,

soll

identicka s ng.;°°"’, jak je na obr. 13 graficky znazornéno.

Pro moment Mk(t) se udava pfi pfedvidani kroku 1

Mg, ke - Mk i
Mg(t) =Mk i+ (t-11) , (4)
o tens - 1o _ . D

pfitem? My ., je identicky s My ;. Nahrazenim (4) v (3) vznika

wve

pii @ = 27ni a @y = 27nis; vypolet:

Ngsg - Ny 1
M; = 278y ———— + My + — (Mg + My k+1) . (5)
tk+] - tk 2



Pro vypocet M; podle (5) je vhodné urcit aktualni moment Mk ;.

Ten miZe byt nap¥iklad sniman méfici technikou pomoci ¢idla toCivého

'3 r

momentu. Vytvafeni nidhradni hodnoty je moZné znamym zplsobem
pomoci snimani zatiZeni Ffizeni motoru nebo fizeni spojky. Dalsi
moZnost je dana &idlem tlaku ve spalovacim prostoru ve spojeni s

pozorovatelem (i.S. regulacni technika).

4

Pokradujicim &asovym pfedviddnim  n-krokd mize byt pfi

o

o

zjisténi veli¢in pro nastaveni k &asovému bodu #; zohlednén pribé&h

3

weme——— - jmenovité frekvence-otacen:

¢asového horizontu #; + At,.

Prib&h frekvence ~n(t) otafeni se vhodné aproximuje
mnoho&lenem nejvy§§iho n-tého stupn&, ktery se body charakteristiky

KL _n_soll pfimyka k danému priab&hu frekvence otadeni. Mnoho&len je

uréen tim, Ze aktualni frekvence mn; otadfeni k mnoho&lenu pfiléha.

Frekvence n;.; otdleni se udava jako funk¢éni hodnota mnohollenu
k ¢asovému bodu #;.;. MoZny mnoho&len pro 2-krokové predvidani je

naskicovan na obr. 14.

Pro moment Mpg(t) spojky .se. urleni mnoho&lenu provadi

analogickym zplisobem. Vyraz pro Mx(?) se pro vypolet M, dosadi do

— rovnice uréeni ('3): - - - -

Vypo&et Easového intervalu A4z, 41,,....... ,At, se provadi
v poletnim bloku k danému &asovému intervalu. Ca_sové intervaly
mohou byt adaptoviny v zavislosti na kvalité regulace pfedem danych

regulaénich procesli a provoznich okolnostech motoru.

--a —jmenovitého- moementu --spojky-az -do--—--



Stejné tak miZe byt provedena stala adaptace charakteristiky

KL_n_soll a KL_Mk_soll, zejména v zavislosti na pozadavku fidice.

VyS$e popsana struktura zplisobu predikativni regulace frekvence

otaceni je souhrnné naskicovana na obr. 15.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro koordinované fizeni elementd, to jest

servospojky  (2026), motoru (2025) a pievodovky (2026),

nachazejicich se v hnacim fetézci vozidla, pfi zméné pfevodu

pievodovky, pfi¢emZ jsou upraveny koordina&ni prostfedky (2021) a
kardému elementu (2025, 2026, 2027) je pfifazen fidici ¢len (2022,
2023, 2024), ktery je spojen s koordina&nimi prostfedky (2021) a

T VS

“koordinacni p Fé?f fedky (2021)p r1 zméné prevodu pievodovky zad avaji——————-

- tidicimu &lenu (2022) motoru pfifazenému motoru vozidla
_voliteln& e
- jmenovité hodnoty (md_ke_soll) pro nastaveni vystupniho
momentu motoru nebo vstupniho momentu spojky na strané jedné
nebo
- jmenovité hodnoty (n_m_soll) pro nastaveni vystupni frekvence
ota&eni motoru nebo vstupni frekvence otaleni pfevodovky na
strané druhé, a
- tidicimu &lenu (2023) spojky pfifazenému spojce jmenovité
hodnoty (md_ka_soll) pro nastaveni maximalniho momentu, ktery
mlze spojka pfenést a
- fidicimu &lenu (2024) pfevodovky pfi.fazenému pfevodovce
jmenovité hodnoty (g_stat) pro nastaveni pfevodu pfevodovky.

2. Zatizeni _podle naroku 1, v')__'_‘zpaéujici se tim, Ze
koordina&nim prostfedkim (2021) jsou pfivadény prvni informace o
provoznim stavu servospojky (2026) a/nebo druhé informace o
provoznim stavu pievodovky (2027) a/nebo tfeti informace o
provoznim stavu spalovaciho motoru a |
- koordina&ni prostiedky (2021) zadavaji fidicimu ¢lenu (2022)

motoru v zavislosti na prvnich, druhfch a/nebo tfetich |

informacich
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- bud jmenovitou hodnotou (md_ke_soll) pro nastaveni vystupniho
momentu motoru nebo vstupniho momentu spojky nebo

- jmenovitou hodnotou (n_m_soll) pro nastaveni vystupni frekvence
otadeni motoru nebo vstuphi frekvence ota&eni pfevodovky a/nebo

- koordina&ni prostfedky (2021) #idicimu &lenu (2023) spojky

zadavaji v zavislosti na prvnich, druhych a/nebo tfetich
informacich jmenovité hodnoty pro nastaveni maximalniho

momentu, ktery mize spojka pfenést.

3. Zatizeni podle naroku 1, vyznalujici se tim, ze

_ _xoordinagni prostfedky (2021) pak zadavaji fidicimu

glenu (2022) motoru jmenovité hodnoqty”(n_m_sc:-lnlmj—'b_r'b“né'shimzi'\}'er‘i_i'""’"""
vystupni frekvence otiteni motoru nebo vstupni frekvenci otaceni
pfevodovky, kdyZz je servospojka (2026) v podstaté vypnuta a/nebo
- zména pfevodu pfevodovky je provedena vyfazenim rozjezdového
pievodového stupné pfevodovky a zatazenim cilového pifevodového
stupné a koordina&ni prostfedky (2021) motoru pak zadavaji
¢tidicimu &lenu (2022) jmenovité hodnoty (n_m_soll) pro nastaveni
vystupni frekvence otaleni motoru nébo vstupni frekvence otaceni
ptevodovky, kdyz je v pfevodovce (2027) zafazen rozjezdovy

pfevodovy stupeii.

4. Zatizeni _podle niroku 1, vyznalujici se tim, 7ze zména
p_fev,_odg__‘pfgvod_g(vzlgy_j__e provedena vyfazenim rozb&hového prevodového
stupné a zafazenim cilového rychlostrlxho stupnéa
- koordinaéni prostiedky (2021) pak zadavaji tidicimu &lenu (2022)
moforu jmenovité hodnoty (md_ke_soll) pro nastaveni vystupniho
momentu motoru nebo vstupniho momentu spojky, kdyZ je zafazen
cilovy pfevodovy stupefi a/nebo |

- koordina&ni prostfedky (2021) pak zadavaji fidicimu &lenu (2023)

spojky jmenovité hodnoty (md_ka_soll) pro nastaveni maximélniho




momentu, ktery miZe spojka pienést, kdyZ je zafazen

cilovy pfevodovy stupeii.

5. Zatizeni podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze
koordinani prostfedky (2021) jsou zafizeny tak, Ze v reakci na
zamySlenou zménu pfevodu pifevodovky jsou zadany
- fidicimu €lenu (2022) motoru jmenovité hodnéty (md_ke_soll)

pro nastaveni vystupniho momentu motoru nebo vstupniho momentu

. spojky tim zplsobem, %e vystupni moment motoru je redukovén
na zadanou nebo zadatelnou hodnotu (md_red_min), pfi¢emz je
___upraveno zejména, Ze redukce se déje pomoci__zadatelného__. . _ .. _ __ . ..
pribéhu, obzvlast v ramci zadatelné doby (f_ra_red) trvani, a
prib&h nebo doba trvani jsou zadany v zavislosti na zmé&ng
zamySleného pfevodu pfevodovky, a
- fidicimu ¢&lenu (2023) spojky jsou zadany jmenovité hodnoty
(md_ka_soll) pro nastaveni maximalniho momentu, ktery mize
spojka pfevést v zavislosti na jmenovitych hodnotach (md_ke_soll)
pro nastaveni vystupniho momentu motoru nebo vstupniho momentu
spbjky, pfi€emzZ je upraveno zejména, e zadatelny pribéh redukce
je zavisly na '
- rozb&hovém a cilovém pfevodovém stupni,
- vykonovém, respektive momentovém pozadavku Fidide
- rychlosti vozidla,
- jizdni situaci a/nebo |
- provoznim stavu agregati, napfiklad v zavislosti na teploté

motoru a/nebo spojky.

6.Zatfizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zména
pfevodu pfevodovky je provedena vyfazenim rozb&hového pfevodového

stupné a zafazenim cilového pfevodového stupné a jmenovité hodnoty
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(n_m_soll) pro nastaveni vystupni frekvence otadeni motoru nebo

vstupni frekvence otafeni pfevodovky jsou zadany tim zpusobem, Ze
vystupni frekvence (n_m) otd&eni motoru (2025) je regulovana na
synchronni frekvenci ota&eni cilového pievodového stupné, k emuz je
zejména v prib&hu fazeni nahoru upraveno, %e pomoéi fidiciho ¢&lenu

(2022) motoru je nastaven maximalni moZny moment prokluzu motoru.

7. Zatizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, ¥e zména

pfevodu pfevodovky je provedena vyfazenim rozb&hového pfevodového

stupné a zafazenim cilového prevodového stupnd a koordina&ni

~prostfedek (2021). zada fidicimu._ &lenu.. (2023). spojky.—jmenovité.......

hodnoty (md_ka_soll) pro nastaveni maximalniho momentu, ktery mizZe
spojka pfenést, tim zplisobem, Ze maximalni moment kteryvmﬁie spojka
pfenést se zvyS$i na zadanou nebo zadatelnou hodnotu (md_targ),
pfi¢emZ je upraveno zejména, Ze je zadan prvni pribgh jmenovitych
hodnot (KL_MK_soll), pfi¢emZ je obzvla§t upraveno, ze zadatelny
prvni prib&h redukce je zavisly na

- rozb&hovém a cilovém pfevodovém stupni,

vykonovém, respektive momentovém pozadavku Fidice

rychlosti vozidla,

typu fidice,

- jizdni situaci a/nebo

!

provoznim stavu agregatl, naptiklad v zavislosti na teploté motoru

_a/nebo spojky. o L B

8. Zafizeni podle naroku 1, vyznalujici se tim, ze jmenovité

I3

) pro nastaveni vystupni frekvence ota&eni

hodnoty (n_m_sol, n®*!

‘motoru nebo vstupni frekvence ota&eni pievodovky jsou zadany tim

zplisobem, Ze je zadan druhy prib&h (KL_n_soll) jmenovitych hodnot
(n_m_soll, n*°"") pro nastaveni vystupni frekvence ota&eni motoru nebo

vstupni frekvence otaceni pfevodovky.



9. Zafizeni podle naroku 7 a/nebo 8, vyznalujici se tim, Ze

nastaveni jmenovitych hodnot (n_m_soll, n**"") pro nastaveni vystupni
frekvence otaeni motoru nebo vstupni frekvence otaeni pfevodovky
je provedeno pomoci'naétaveni indikovaného momentu (M;) motoru,
pfi€emz aktualni nastavené indikované momenty motoru jsou zji§tény

- v zdvislosti na nejméné jedné jmenovité hodnot& pro vystupni

frekvenci ota&eni motoru, leZici v budoucnu v prvnim jmenovitém

'S

prub€¢hu (KL n soll) a/nebo

- v zavislosti na zadaném prvnim pridb&hu jmenovitych hodnot

_(KL_MK_soll) a/nebo =~ o e

- v zavislosti na provoznim stavu motoru, spojky a/nebo

pfevodovky.

10. Zafizeni podle naroku 7 a/nebo 8, vyznacujici se tim, Ze
nastaveni jfnenovitych hodnot (n_m_soll, n**") pro nastaveni vystupni
frekvence otdleni motoru nebo vstupni frekvence ota&eni pifevodovky
je provedeno zadanim jmenovitych hodnot (md_ka_soll) pro nastaveni
maximéalniho momentu, ktery mtzZe spojkav pfenést, prfiC¢emz aktualni
nastaveny moment, ktery miZe spojka pienést je zjistén
- v zavislosti na nejméné jedné jmenovité hodnoté& pro vystupni
frekvenci otd¢eni motoru, lezici v budoucnu v prvnim jmenovitém
prib&hu (KL_n_soll) a/nebo » |

- v zdvislosti na zadaném prvnim p;rﬁbéhu jmenovitych hodnot
(KL_MK_soll) a/nebo

- v zavislosti na provoznim stavu motoru, spojky a/nebo

pfevodovky.

11. Zpisob koordinovaného Fizeni elementd servospojky (2026),
motoru (2025) a pfevodovky nachazejicich se v hnacim fet&zci vozidla

pfi zmé&né pfevodu pfevodovky, pfi€emZ jsou upraveny koordina&ni
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prostfedky (2021) a kazdému elementu (2025, 2026, 2027) je pfifazen
fidici ¢len (2022, 2023, 2024), ktery je spojen s koordina&nimi

prostfedky (2021), a koordinaé&ni prostfedky (2021) pfi zmén& pievodu

- pfevodovky zadavaji

- fidicimu &lenu (2022) motoru pfifazenému motoru vozidla
volitelné
- jmenovité hodnoty (md_ke_soll) pro nastaveni vystupniho

momentu motoru nebo vstupniho momentu spojky na strang jedné

nebo .
- jmenovité ho'dnoty (n_m_soll) pAro nastaveni vystupni frekvence |
otaceni motoru nebo vstupni frekvence ota¥eni ptevodovkyna . .
stran€ druhé, a |
- fidicimu &lenu (2023) spojky ptifazenému spojce jmenovité
hodnoty (md_ka_soll) pro nastaveni maximalniho momentu, ktery
muzZe spojka pfenést a _
- fidicimu ¢lenu (2024) ptevodovky pfifazenému pfevodovce

jmenovité hodnoty (g_stat) pro nastaveni pfevodu pfevodovky.

12. Zpisob podle naroku 11, vyznalujici se tim, e

- koordinaénim prostfedkdm (2021) se pfivadé&ji prvni informace o

provoznim stavu servospojky (2026) a/nebo druhé informace o
provoznim stavu pfevodovky (2027) a koordinaé&ni prostfedky (2021)

zadavaji fidicimu &lenu (2022) motoru v zavislosti na prvni a/nebo

druhé informaci | , o L

- bud’ jmenovité hodnoty (md_ke_soll) pro nastaveni vystupniho
momentu motoru nebo vstupniho momentu spojky nebo
- jmenovité hodnoty (n_m_soll) pro nastaveni vystupni frekvence

otaleni motoru nebo vstupni frekvence otaeni pievodovky.

13. Zpisob podle naroku 11, vyznalujici se tim, Ze

- koordinaéni prostfedky (2021) pak zadaji fidicimu &lenu (2022)



motoru jmenovité hodnoty (n_m_soll) pro nastaveni vystupni

frekvence otifeni motoru nebo vstupni frekvence otiadeni
pfevodovky, kdyz je servospojka (2026) v podstaté vypnuta a/nebo
- zména pfevodu pfevodovky se provede vyfazenim rozjezdového
pfevodového stupné a zafazenim cilového ptevodového stupné a
koordinaéni prostfedky (2021) pak zadaji fidicimu &lenu (2022)
motoru jmenovité hodnoty (n_m_soll) pro nastaveni vystupni

frekvence otdfeni motoru nebo vstupni frekvence otadeni

pievodovky, kdyZje v pfevodovce (2027) zafazen rozjezdovy

pfevodovy stupeii.

14. Zphsob podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze jmenovité

ro nastaveni vystupni frekvence aceni
soll o nastaveni vyst frek otaden

hodnoty (n_m_soll, n

motoru nebo vstupni frekvence otaeni pfevodovky se zadaji tim

zpisobem, Ze se zadid jmenovity pribéh (KL_n_soll) jmenovitych
soll

hodnot (n_m_soll, n*") pro nastaveni vystupni frekvence ota&eni

motoru nebo vstupni frekvence ota&eni pfevodovky.

15. Zphsob podle naroku 11, vyznalujici se tim, %e zména

pfevodu pfevodovky se provede vyfazenim rozjezdového pfevodového

stupné a zafazenim cilového pfevodového stupné a koordinaéni
prostiedky (2021) zadaji tidicimu &lenu (2023) spojky jmenovité
hodnoty (md_ka_soll) pro nastaveni maximalniho momentu, ktery mize
spojka pfenést, tim zpdisobem, Ze maximalni moment, ktery mize
spojka  pfenést se zvy3i na zadanou nebo zadatelnou hodnotu
(md_targ), pfi€emZ je upraveno zejména, e se zad4 prvni pribéh
jmenovité hodnoty (KL_MK_soll), pfi€em% je obzvlast upraveno, Ze
zadatelny prvni prib&h redukce je zavisly na

- rozb&hovém a cilovém pfevodovém stupni,

- vykonovém, respektive momentovém pozadavku Fidige

- rychlosti vozidla,
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- typu fidice,
- jizdni situaci a/nebo
- provoznim stavu agregatu, napfiklad v zavislosti na teplot& motoru

a/nebo spojky.

16. Zpisob podle naroku 11, vyznafujici se tim, Ze jmenovité

soll

hodnoty (n_m_soll, n**") pro nastaveni vystupni frekvence ota&eni

motoru nebo vstupni frekvence otafeni pfevodovky se zadaji tim

vstupni frekvence otaleni pfevodovky.

zpusobe mj—i'e~s~e¥z'a*d'éwd’ru*h'y‘pr ubéh—(KL_n—soll)-jmenovitych—hodnot————

soll

(n_m_soll, n**"") pro nastaveni vystupni frekvence otaeni motoru nebo
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I md_ma_soll,
md_kup_soll

md.ra.red_start —

d(md)

- d_ _
m md_dot _red

=

md_ra _red_start

0

md_red_min -

Obr. 7
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Obr. 8
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Obr. 9
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