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Foreliggande uppfinning avser en metod for styrning av en vixelldda, vilken vixelldda (20) &r
inréttad att anordnas i ett motorfordon (1), varvid metoden astadkommer en nedvixling hos
ndmnda vixellida (20) frén en forsta viixel (G1), for vilken accelerationen a hos nimnda
motorfordon (1) &r negativ, till en andra véixel (G2), for vilken accelerationen a dr positiv eller
vésentligen lika med noll, vilken nedvixling sker medelst dtminstone ett mellanvéxlingssteg
mellan ndmnda forsta (G1) och andra (G2) vixel, varvid ett hogsta motorvarvtal i varje
mellanvixlingssteg ir ett lika hogt, eller ett hogre motorvarvtal 4n ett hdgsta motorvarvtal i ett
foregaende mellanvixlingssteg. Vidare avser uppfinningen ett system, ett motorfordon, ett

datorprogram och en datorprogramprodukt.
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Sammandrag
Foreliggande uppfinning avser en metod for styrning av en vixellada, vilken vixelldda (20) ar
inrdttad att anordnas 1 ett motorfordon (1), varvid metoden dstadkommer en nedvéxling hos
ndmnda vixelldda (20) fran en forsta vixel (G1), for vilken accelerationen a hos nimnda
motorfordon (1) dr negativ, till en andra vixel (G2), for vilken accelerationen a ar positiv eller
visentligen lika med noll, vilken nedvéixling sker medelst &tminstone ett mellanvixlingssteg
mellan ndmnda forsta (G1) och andra (G2) vixel, varvid ett hogsta motorvarvtal 1 varje
mellanvéxlingssteg ar ett lika hogt, eller ett hdgre motorvarvtal én ett hogsta motorvarvtal 1 ett
foregdende mellanvixlingssteg. Vidare avser uppfinningen ett system, ett motorfordon, ett
datorprogram och en datorprogramprodukt.

(Figur 3)
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METOD FOR STYRNING AV EN VAXELLADA

Tekniskt omride
Foreliggande uppfinning avser en metod for styrning av en viéxelldda. I synnerhet avser
uppfinningen en metod enligt ingressen till patentkrav 1. Vidare avser uppfinningen ett

system, ett motorfordon, ett datorprogram och en datorprogramprodukt.

Bakgrund till uppfinningen

Figur 1 visar schematiskt delar av en drivlina f6r ett motorfordon 1, exempelvis en personbil
eller ett tungt motorfordon 1 sdsom exempelvis en lastbil eller buss. Drivlinan innefattar en
motor 10, vilken dr mekaniskt forbunden medelst en axel med en forsta dnde av en vixellada
20 via en kopplingsanordning 40. Vidare dr véxellddan 20 vid sin andra dnde mekaniskt
forbunden med en differentialvixel 30 anordnad vid en bakaxel medelst en kardanaxel 50.
Bakaxeln innefattar 1 sin tur vénster respektive hoger drivaxel 60, vilka driver motorfordonets

1 drivhjul (ej visade 1 figuren).

Med detta vilkinda arrangemang Overfors motorns 10 mekaniska arbete via ett flertal
transmissionsanordningar, sdsom kopplingsanordning 40, vixelldda 20, kardanaxel 50,
differentialvixel 30 och drivaxlar 60, till drivhjulen f6r drivning av motorfordonet 1. En
betydande anordning i drivlinan &r vixellddan 20. Vixelladan 20 har ett antal framvixlar for
framétdrivning av motorfordonet 1 och vanligtvis ocksd en eller flera backvixlar. Antalet
framvixlar varierar, men 12 framvéxlar dr t.ex. vanligt féorckommande 1 lastbilar av

modernare slag.

Vixellddan 20 kan vara av manuell eller automatisk typ (automatldda), men ocksd av typen
automatisk manuell vixelldda (Automatic Manual Transmission, AMT). Automatiska
vixelladdor och automatisk manuella vixellddor ar automatiserade vixellddssystem, och det ar
vanligt att dessa vixellddssystem styrs av en styrenhet 110, ibland dven bendmnd Electronic
Control Unit (ECU). Styrenheten 110 eller ECU:n &r anordnad att styra vixellddan 20,
exempelvis vid vixling for val av vixel vid en viss hastighet med ett visst kérmotstand.
ECU:n kan mita varvtal hos motorn 10 och viéxellddans tillstdind 20 och styra vixellddan 20

medelst magnetventiler kopplade till tryckluftsanordningar. Vidare skickas information om
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motorn 10, sdésom motorvartal och motormoment, frdn motor 10 till ECU:n via exempelvis en

CAN-buss (Controller Area Network) i motorfordonet 1.

I konventionella vixlingssystem anvinder styrenheten 110 tabellerade motorvarvtalsgrinser,
dven bendmnda vixlingspunkter, vilka anger det motorvarvtal dd en ned- eller uppvixling
skall &stadkommas i vixellddan 20. Det innebdr att nir varvtalet hos motorn 10 passerar ett
motorvarvtal for en véxlingspunkt vixlar vixlingssystemet. Viaxlingspunkterna kan dérfor
forstds som att de innefattar information dels om nér en ned- eller uppvixling skall ske och
dels om antal véxlingssteg som skall utforas vid ndmnda ned- eller uppvéxlingen. Vanligt ar

att varje vixlingspunkt anger ett till tre viaxlingssteg, men fler vixlingssteg dr mojligt.

Figur 2 visar ett exempel pé ett flertal tabellerade véxlingspunkter bildandes linjer SP1-SP6 1
en graf dér x-axeln representerar motormoment och y-axeln varvtal hos motorn 10 i enheten
varv per minut (revolutions per minute, rpm). S& ldnge ett nuvarande motorvarvtal befinner
sig mellan vixlingslinjerna SP1 och SP4 sker ingen vixling, men om det nuvarande
motorvarvtalet passerar en uppvéxlingslinje, SP1-SP3, initieras en uppvixling, och pa
motsvarande sétt initieras en nedvixling om det nuvarande motorvarvtalet gir under en

nedvixlingslinje, SP4-SP6.

Antal upp- respektive nedvixlingssteg for var och en av linjerna SP1-SP6 1 figur 2 anges i
tabell 1 nedan. Exempelvis, om motorvarvtalet gar 6ver linje SP1 sker en uppvéxling med ett

vaxlingssteg och om motorvarvtalet gir under linje SP5 sker en nedvéxling med tva

viaxlingssteg.
SP1 Uppvixlingsvarvtal for 1 steg upp
SP2 Uppvixlingsvarvtal for 2 steg upp
SP3 Uppvixlingsvarvtal for 3 steg upp
SP4 Nedvéxlingsvarvtal for 1 steg ned
SP5 Nedvéxlingsvarvtal for 2 steg ned
SP6 Nedvixlingsvarvtal for 3 steg ned

Tabell 1: Antal viixlingssteg for ned- och uppviixlingslinjer SP1-SP6
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Valet av vixlingspunkter paverkar bl.a. koregenskaper, acceleration, komfort och
brinsleférbrukning for motorfordonet 1, varfor dessa noggrant maéste kalibreras av
motorfordonstillverkarna. Kalibreringen gir oftast till som si att olika vixlingsstrategier testas
faltméssigt under olika korsituationer, sdsom vid olika gaspédrag, viaglutningar och tagvikter.
Testresultaten maste sedan noga analyseras for faststillande av lampliga véxlingspunkter,
vilket dr mycket tidsddande eftersom det finns ett ndrmast oéndligt antal kombinationer av

olika drivlinor, kérsituationer och fordonsvikter.

Kortfattad beskrivning av uppfinningen
Ett &ndamal med uppfinningen &r att tillhandahalla en metod for styrning av en vixelldda som
helt eller delvis loser problemen med kédnd teknik. Ett annat dndamal med foreliggande

uppfinning r att tillhandahélla en alternativ metod for styrning av en vixellada.

Enligt en aspekt av uppfinningen uppnés ovan ndmnda dndaméal med en metod for styrning av
en vixellada, vilken vixelldda dr inrdttad att anordnas i ett motorfordon, varvid nidmnda
metod dstadkommer en nedvixling hos ndmnda vixelldda frdn en forsta vixel, for vilken
accelerationen @ hos ndmnda motorfordon &r negativ, till en andra vixel, for vilken
accelerationen a ar positiv eller vdsentligen lika med noll, vilken nedvéxling sker medelst
atminstone ett mellanvixlingssteg mellan ndmnda forsta och andra véxel, varvid ett hogsta
motorvarvtal 1 varje mellanvixlingssteg ar ett lika hogt, eller ett hogre motorvarvtal dn ett

hogsta motorvarvtal i ett foregdende mellanvéxlingssteg.

Olika utforingsformer av metoden ovan dr definierade 1 de till patentkrav 1 bilagda

osjilvstindiga patentkraven.

Uppfinningen avser dessutom ett datorprogram innefattande programkod, vilket nidr nimnda
programkod exckveras i en dator 4stadkommer att ndmnda dator utfér metoden for styrning av
en vixelldda ovan. Dessutom avser uppfinningen en till nimnda datorprogram tillhérande

datorprogramprodukt.

Enligt en annan aspekt av uppfinningen uppnéds ovan nidmnda dndamél med ett system for
styrning av en vixellada, vilket system innefattar minst en styrenhet inrdttad for styrning av

en vixelldda 1 ett motorfordon, varvid systemet dr anordnat att dstadkomma en nedvéxling hos
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niamnda vixellada fran en forsta vixel, for vilken accelerationen ¢ hos nimnda motorfordon
ar negativ, till en andra vixel, for vilken accelerationen a ér positiv eller lika med noll, vilken
nedvixling sker medelst dtminstone ett mellanvixlingssteg mellan ndmnda forsta och andra
vixel, varvid ett hogsta motorvarvtal i varje mellanvaxlingssteg dr ett lika hogt, eller ett hogre

motorvarvtal dn ett hdgsta motorvarvtal i ett foregdende mellanvixlingssteg.

Systemet enligt uppfinningen kan ocksé modifieras i enlighet med de olika utféringsformerna
av metoden ovan. Vidare avser uppfinningen ett motorfordon innefattande minst ett system

enligt ovan.

En fordel med uppfinningen ar forbattrad backtagning eftersom motorfordonets hastighet vid
ingangen till en backe utnyttjas. Dirmed kan brinsleférbrukningen minskas och antalet
vixlingar minskas. Vidare kommer forare av motorfordonet att uppleva det som kraftfullt
eftersom ett hogsta motorvarvtal 1 varje mellanvixlingssteg ar ett lika hogt, eller ett hogre
motorvarvtal dn ett hogsta motorvarvtal 1 ett foregdende mellanvixlingssteg uppfor backen

och dérigenom utnyttja motorns maxeffekt pa ett effektivt sitt.

Ytterligare fordelar och tillimpningar med en metod och ett system enligt uppfinningen

kommer att framg4 av den efterféljande detaljerade beskrivningen.

Kortfattad figurbeskrivning
Foreliggande uppfinning beskrivs med hianvisning till de bifogade figurerna dar:
- figur 1 schematiskt visar en del av en drivlina for ett motorfordon;
- figur 2 visar en graf 6ver ned- och uppvéxlingslinjer;
- figur 3 visar ett flddesdiagram av en utforingsform av uppfinningen;
- figur 4 visar ett exempel pa nedvixling frdn en forsta vixel G1 till en andra vixel G2
enligt uppfinningen; och

- figur 5 visar en styrenhet att ingd 1 ett system enligt uppfinningen.

Detaljerad beskrivning av uppfinningen
Konventionella vixlingssystem beskrivna ovan viljer vixel efter rddande korforhallanden,
varvid sddana vixlingssystem anvinder fasta vixlingspunkter sdsom visas i figur 2. Om

motorfordonet 1 exempelvis kor in 1 en uppforsbacke och en nuvarande vixel inte dr lamplig
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eftersom motorfordonet 1 tappar hastighet i uppforsbacken maste véxlingssystemet vilja en

ny vixel for drivning av motorfordonet 1.

Ett problem 1 detta fall dr att vélja en vixel som ger lag bransleforbrukning och som dessutom
medfor att motorn 10 arbetar pd motorvarvtal som ger tillricklig effekt for att motorfordonet 1
skall upplevas som kraftfullt genom hela uppférsbacken av foraren. Med kraftfullt dsyftas hir

att motorvarvtalet ligger 1 ndrheten av motorns 10 maxeffektsvarvtal.

Eftersom motorfordon 1 kan ha olika fordonsspecifikationer, sdsom vixellddsutvixling,
bakaxelutvixling och hjulradie, innebér det att samma fordonshastighet kan uppnés vid olika
motorvarvtal for motorfordon 1 med olika fordonsspecifikationer. Detta betyder i sin tur att
anvindande av fasta vixlingspunkter blir problematiskt eftersom dessa kan passa vissa
fordonsspecifikationer, men inte andra. Samma problematik kan #ven intriffa om ett
motorfordon 1 exempelvis byter frén en hjulradie till en annan och dirmed erhédller en

fordndrad totalutvixling.

Nir ett motorfordon 1 kor upp for en backe kan dérfor en situation uppstd att en nedvixling
sker for tidigt, alternativt for sent, p.g.a. att de fasta vixlingspunkterna inte ar lampade for en
viss fordonsspecifikation. En for tidig nedvéxling innebir att motorfordonet 1 kan upplevas
som “nervost”, d.v.s. vixlar for ofta och &r instabilt, samtidigt som bréansleférbrukningen
Okar. En for sen nedvéxling innebédr ddremot att motorns 10 effekt inte utnyttjas optimalt

eftersom motorfordonet 1 tappar mer hastighet dn nédvéndigt.

Foreliggande uppfinning avser dérfor en metod som realiserar en vixlingsstrategi for en
vixellada 20, vilken helt eller delvis undanrgjer nackdelarna med kénd teknik. Foretradesvis
ar vaxellddan 20 av det slag som ingér i ett automatiserat vaxlingssystem, vilken styrs av en
styrenhet 110 (ECU). I ett sddant system utfors véxlingar automatiskt av styrenheten 110, men
det dr ocksd vanligt att foraren kan utféra manuell vixling i ett sddant automatiserat
vaxlingssystem, s.k. manuell véxling 1 automatlige (automatmod). Vidare innefattar

vixelladdan 20 ett flertal vixlar, exempelvis 12 framétvixlar och en eller flera backvixlar.

Tanken med en metod enligt uppfinningen &r att en nedvixlingsstrategi tillimpas dir

vaxlingssystemet vixlar frén en forsta vixel G1 for vilken accelerationen a hos motorfordonet
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1 ar negativ (kraftunderskottsvixel), till en andra ldgre vixel G2 for vilken accelerationen a ér
positiv eller lika med noll hos motorfordonet 1, via ett eller flera mellanvixlingssteg. Enligt
foreliggande uppfinning skall dessutom det hogsta motorvarvtalet 1 varje mellanvixlingssteg
vara ett lika hogt eller ett hogre motorvarvtal dn det hogsta motorvarvtalet i ett foregiende
mellanvixlingssteg. Motorvarvtalet for varje mellanvéxlingssteg dr exempelvis inom

motorvarvtalsintervallet 1000-2500 rpm for t.ex. lastbilar och bussar.

Uttrycken “negativ” respektive “positiv eller lika med noll” skall i denna beskrivning forstas
betyda vdsentligen negativt” respektive vdsentligen “positivt eller lika med noll”.
Anledningen ér att accelerationen a hos motorfordonet 1 momentant kan anta ett virde som ar
“positiv eller lika med noll” fér den forsta vixeln G1, men medelvirdesbildad 6ver en
tidsperiod &r accelerationen a dock negativ. P4 motsvarande sitt giller detta for
accelerationen a hos motorfordonet 1 ndr motorfordonet 1 framdrivs med den andra vixeln

G2 ilagd, vilket inses av fackmannen.

Med en kraftunderskottsvixel” forstds vidare 1 denna beskrivning en véxel med en sddan
utvixling att motorfordonet 1 inte har en drivkraft nog att halla en konstant hastighet pd denna
vixel. Med en kraftjimviktsvixel” menas den hogsta vixeln med vilken motorfordonet 1 kan
hélla en konstant hastighet, vilket innebdr att motorfordonet 1 har kraftjamvikt. Det bor
noteras att den negativa accelerationen a pa den forsta vixeln G1 beror pa att motorn 10 inte

kan leverera tillracklig kraft pd den forsta vixeln G1 varfor kraftunderskott uppstar.

Enligt en utforingsform av uppfinningen Okar det hdgsta motorvarvtalet 1 varje
mellanvixlingssteg med ett parametervirde p,. Foretrddesvis ges forhillandet mellan det
hogsta motorvarvtalet i ett mellanvéxlingssteg med det hdgsta motorvarvtalet 1 det foregdende

mellanvixlingssteget av: ®;" =@, + p,, dir ®;" & det hogsta motorvarvtal i ett

mellanvixlingssteg och ®; dr det hogsta motorvarvtal i det foregdende mellanvixlingssteget.

Motorvarvtalet @) i ett mellanvixlingssteg &r sdledes ett hogsta motorvarvtal som

motorfordonet 1 har haft sedan accelerationen a blev negativ - dvs. det hogsta motorvarvtalet

som motorfordonet 1 har haft sedan motorfordonet 1 gick in i kraftunderskott. Namnda
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motorvarvtal ®; kan tolkas som ett mélvarvtal som vixlingssystemet strivar efter att né efter

varje mellanvixlingssteg 1 nedvixlingen enligt denna utféringsform av uppfinningen.

Vidare kan parametervirdet p, tolkas som ett toleransvirde eftersom motorvarvtalet efter

varje vixling kan avvika frén ett simulerat motorvarvtal. Dessutom kan dven storleken pé

toleransvirdet p,varieras for att p& si sitt piverka hur snabbt nimnda motorvartal @, skall

oka for exempelvis olika kérmod sdsom ckonomi- eller powermod. Noteras bor ocksd att

parametervirdet p, inte behover vara en konstant utan kan vara en variabel och anta olika

véarden for olika vaxlar.

Enligt en ytterligare utféringsform av uppfinningen ar accelerationen a noll eller vésentligen
noll for den andra vixeln G2. Accelerationen a, uttryckt i exempelvis m/s* eller rpny/s, for
den andra vixeln G2 kan jimforas mot ett troskelviarde 4 for att kontrollera om villkoret att
den dr positiv eller noll ar uppfyllt. Dessutom kan accelerationen a jimforas mot detta
troskelvirde A4 under en bestdimd tidsperiod for att undvika momentana avvikelser pa
accelerationen @ som skulle kunna leda till felaktighet vid jamforelsen. Kontrollen av vérdet
pa accelerationen a for den andra vixeln kan ockséd ske genom att ett berdknat kérmotstand
jamfors med en berdknad drivkraft for déirigenom avgéra om accelerationen a kommer att

vara storre eller lika med noll pd den andra vixeln G2.

Betriffande mellanvixlingsstegen 1 foreliggande metod s& kan ett eller flera
mellanvixlingssteg utforas mellan den forsta G1 och den andra G2 viéxeln enligt en
utforingsform av uppfinningen. Vidare kan antalet vixlingssteg mellan den forsta vixeln Gl
och ett mellanvixlingssteg, och/eller mellan tva pa varandra efterfoljande mellanvixlingssteg,
och/eller mellan ett mellanvixlingssteg och den andra vixeln G2 innefatta ett eller flera

viaxlingssteg.

Enligt en foredragen utforingsform av uppfinningen varar varje mellanvéxlingssteg under en
langre tidsperiod an ett troskelvirde T, . Tidsperioden hur linge motorfordonet 1 kan kora pa
en viss mellanliggande vixel kan foretridesvis jaimforas med ett vixelspecifikt kalibrerat

troskelvirde 7. Det innebédr att, enligt en utforingsform av uppfinningen, om en
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mellanliggande vixel skall anses som en tilldten mellanliggande véxel mellan den forsta G1
och andra vixeln G2 méste motorfordonet 1 kunna kéra péd den mellanliggande véxeln under

minst en tidsperiod som &r storre dn troskelvirde 7, for denna specifika vixel.

Anledningen till att det inte &r ldmpligt att motorfordonet 1 kor for kort tid pd en
mellanliggande véxel édr att motorfordonet 1 vid genomforandet av en véxling tappar
kraftoverforing frdn drivlinan och kommer siledes att forlora hastighet under sjdlva
vaxlingsforfarandet. Av denna anledning dr det att féredra om en sddan situation kan undvikas
eftersom motorfordonet 1 kan forlora mer hastighet om vixlingssystemet viljer att véixla via
en mellanliggande vixel d4n om vixlingssystemet hoppar 6ver nimnda mellanliggande vixel

och istillet vixlar ned ytterligare ett eller flera steg vid nedvéxlingen.

Att genomfora en nedvixling och direfter kora pd denna véxel under en for kort tidsperiod
innebdr dessutom en komfortstérning for forare och eventuella passagerare, och av denna
anledning kan vixlingssystemet anvinda kalibrerade vixelspecifika troskelvirden 7, sésom
beskrivet ovan. Med dessa kalibrerade troskelvirden 7, bestdms dven hur sannolikt det ar att
vaxlingssystemet hoppar Over en mellanliggande vixel eller ¢j vid berikning av en
nedvixling fran den forsta G1 till den andra G2 vixeln. Ju storre virde som ett vixelspecifikt
kalibrerat troskelvarde 7, antar, desto mer sannolikt dr det att vixlingssystemet hoppar dver
en mellanliggande vixel, och ju mindre virde som troskelvirdet 7, antar, desto mindre
sannolikt att vixlingssystemet hoppar dver en mellanliggande vixel. Med anledning av det

ovanstdende kan troskelvirdet 7, anvidndas som en parameter for bestimning av antalet

vaxlingssteg 1 varje mellanvéxlingssteg och/eller for bestdmning av  antalet
mellanvixlingssteg mellan den forsta G1 och andra G2 vixeln enligt olika utforingsformer av

uppfinningen.

Tidsvirden for de vixelspecifika troskelvirdena 7, kan foretradesvis anta ett virde mellan 1-

15 sekunder for tunga motorfordon 1, sdsom lastbilar och bussar, beroende pd det beteende
som onskas vid nedvixlingen som t.ex. nedvéxlingshastighet och nedvixlingsrytm. Darmed

kan troskelvirdena 7, anvidndas som designparametrar vid utformande av olika

nedvixlingsbeteenden hos vixlingssystemet eftersom troskelviardena 7, kommer att
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bestimma antalet mellanvéxlingssteg och antalet véxlingssteg 1 varje mellanvixlingssteg

sdsom beskrivits ovan.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen varar ett nuvarande mellanvéxlingssteg under
en lika l&ng tidsperiod som en tidsperiod for ett nastféljande mellanvixlingssteg, eftersom
nedvixlingen d& kommer att upplevas som konsekvent och positiv av de flesta fGrare.
Anledningen ér att forare oftast inte vill att vixlingssystemet gér godtyckliga vixlingar lite
dé och d&”, vilket kan upplevas som nervost och godtyckligt av foraren. Med en lika léng

tidsperiod” avses i detta sammanhang att tidsperioderna ér ungefar lika langa.

Uppfinnarna har ocksi i sitt uppfinningsarbete insett att ett motorvarvtal pd den forsta vixeln

Gl o, kan anvindas som en ingdngsparameter vid bestimning av en nedvéxling frén en

forsta vixel GI till en andra vixel G2 enligt en foredragen utforingsform av uppfinningen.

Detta motorvarvtal @, ér ett varvtal motorn 10 har nir motorfordonet 1 framdrivs med den

forsta vixeln G1 ilagd.

Niamnda motorvarvtal ®., &r foretridesvis det motorvarvtal motorfordonet 1 har di
motorfordonet 1 gér in i ett tillstdnd av kraftunderskott pad den forsta vixeln G1, exempelvis
vid ingdngen av en uppforsbacke. Det innebér att det dr det hogsta motorvarvtalet pd den

forsta vixeln G1 som kommer att vara nimnda motorvarvtal ®;, och detta motorvarvtal kan

tolkas som ett motorvarvtal dd en aktuell drivkraft pd den forsta vixeln G1 blir mindre &n ett

aktuellt kormotstdnd pd samma vixel. Figur 4 visar ett exempel pd ndmnda motorvarvtal o, .

En fordel med denna utforingsform ar att eftersom véxlingssystemet utgdr fran det
motorvarvtal motorfordonet 1 hade ndr det gick in 1 backen, dvs. det motorvartal

motorfordonet hade ndr det gick in 1 kraftunderskott ., , anpassas vaxlingspunkterna

automatiskt till att ha samma beteende for olika drivlinor. Av denna anledning relateras inte
kalibrering av vixlingspunkter till olika motortyper eller drivlinor enligt uppfinningen, utan
endast for olika kormod, t.ex. ekonomi- eller powermod. Fordelen med detta forfarande r att

tid inte behdver ldggas pé kalibrering med avseende pa olika typer av drivlinor eller motorer
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10, utan fokus kan istéllet liggas pa kalibrering av ett generellt beteende for alla typer av

motorfordon 1.

En ytterligare fordel med denna utféringsform &r att om féraren sjilv véxlar ner manuellt
innan, eller 1, backen kommer véxlingssystemet att uppfatta det av foraren forhdjda
motorvarvtalet pd samma sidtt som om véxlingssystemet sjilvt hade gjort en aggressiv
nedvixling. Vixlingssystemet kommer foljaktligen att fortsitta att vdxla aggressivt upp for
hela backen. Diarmed kan foraren pa ett enkel vis styra det sétt pd vilket backtagningen skall

genomforas eftersom ett hogt viarde pd motorvarvtalet for den forsta vixeln G1 , leder till

en mer aggressiv backtagning dn for ett lagre viarde pd motorvarvtalet for den forsta vixeln

Gl o .

Enlig en annan foredragen utforingsform av uppfinningen sker vixling 1 ett
mellanvixlingssteg vid ett hogre motorvarvtal dn ett motorvarvtal for vixling i ett foregdende
mellanvixlingssteg, vilket innebdr att motorvarvtalet vid vixling okar for varje
mellanvixlingssteg. Med denna utforingsform upplever foraren motorfordonet 1 som
kraftfullt och att motorfordonet 1 tar i1”, exempelvis i en uppforsbacke, eftersom
motorfordonet 1 kommer att kéra mer pd motorns 10 maxeffekt for varje efterféljande
mellanliggande vixel vid nedvixlingen. Givet att motorvarvtalet inte passerar motorns 10
maxeffektsvarvtal (ofta runt 1800 rpm for lastbilar) s& kommer ett hogre motorvarvtal
innebdra att motorn 10 ger hogre effekt. Darfor blir och upplevs motorn 10 starkare for varje
vixling i nedvéxlingen eftersom motorfordonet 1 kommer att framdrivas pd hégre och hogre

motorvartal enligt denna utféringsform av uppfinningen.

Figur 3 visar ett flodesdiagram av en exemplifierad utfoéringsform av en metod enligt
foreliggande uppfinning. Detta flode dr tinkt att utvirderas kontinuerligt av vixlingssystemet
under hela tiden motorfordonet 1 befinner sig i kraftunderskott, vilket innebdr att
vaxlingssystemet utvirderar om en véxling ska utforas eller inte med utgdngspunkt fran steget

F1 med en pé foérhand bestdmd frekvens.

I steget F1 kontrolleras ifall ett nuvarande motorvarvtal dr ett hogre motorvarvtal dn ett hdgsta

motorvarvtal som motorfordonet 1 haft sedan det har varit i kraftunderskott, d.v.s. a<0 . Ar
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s fallet sparas detta nuvarande motorvarvtal till ett forsta hdgsta motorvarvtalet @, for att

anvindas som ett referensmotorvarvtal 1 vixlingsforfarandet.

I steget F2 viljs ett limpligt minimimotorvarvtal ®,, som inte far understigas nér

Min
accelerationen a dr negativ (dvs. nidr motorfordonet 1 dr i kraftunderskott) bl.a. beroende pé
hur snabbt motorfordonet 1 tappar i hastighet, viglutningens derivata och vilken kérmod

motorfordonet 1 anvinder. Exempelvis kan ett ldgre minimimotorvarvtal ®,,, véljas i det fall

viglutningens derivata édr avtagande, d.v.s. d& motorfordonet 1 ndrmar sig kronet av en backe.

Minimimotorvarvtalet ®,, viljs foretradesvis ocksa sé att ett nuvarande motorvarvtal aldrig

Min
understiger motorns 10 maxmomentkurva for att motorn 10 skall leverera tillracklig effekt
genom hela nedvixlingsforfarandet samt for att undvika okomfortabla vibrationer frén

drivlinan.

I steget F3 viljs ett lampligt maximimotorvarvtal ®,, definierat som ett motorvarvtal vilket
inte far overskridas under vixlingsforfarandet d& @ <0 . Detta maximimotorvarvtal ®,, kan

exempelvis relateras till bransleforbrukning och/eller 6nskad motoreffekt. For tunga

v 1-€X. vara 1600 rpm om inte

motorfordon 1 kan detta maximimotorvarvtal
bréansleforbrukningen skall vara for hog eller 2100 rpm om det &r maximal motoreffekt som

prioriteras. Det inses darfor att nimnda maximimotorvarvtal ®,, kan vara beroende av det

kormod med vilken motorfordonet 1 framfors.

I steget F4 begrinsas motorvarvtalet®; s att det antar ett virde inom intervallet som
definieras av minimimotorvarvtalet ®,, och maximimotorvarvtalet @, . Saldes kan ®;
sittas till minimimotorvarvtalet ®,,, (®; =®,, ) om ®, antar ett virde under intervallet, och

till maximimotorvarvtalet ®,,, (®, =®,, ) om ®, antar ett virde §ver intervallet.

Max
I steget F5 soks den andra vixeln G2 genom att berdkna vilken av mdjliga tillgdngliga ldgre
vixlar som motorfordonet 1 maste véxla till for att accelerationen a ska vara storre @n eller
lika med noll pd denna vixel, d.v.s. a>0. Den andra vixeln G2 berdknas genom att

vixlingssystemet kontrollerar vid vilken ldgre vixel som motorfordonets 1 drivkraft
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Overstiger ett berdknat kdrmotstand, d.v.s. den totala kraft som motverkar motorfordonet 1 i
dess fardriktning. Rent praktiskt kan den andra vixeln G2 berdknas genom att
vixlingssystemet stegvis berdknar fordonets maximala drivkraft for vixlar lagre d4n den fGrsta
vixeln G1, och viljer den forsta ligre vixel - om berdkningen sker stegvis frn hogre till lagre
vixlar - vilken har en maximal drivkraft som &r lika stort eller storre &n det berdknade

kormotstidndet for motorfordonet 1.

I steget F6 berdknas darefter vid vilket motorvarvtal pd den andra vixeln G2 som
motorfordonets 1 drivkraft Gverstiger eller dr lika med motorfordonets 1 kérmotstand (a > 0)
for att kunna avgora ndr en nedvixling till den andra véxeln G2 ska genomforas for att
motorvarvtalet efter nedvéxlingen till den andra vixeln G2 ska vara nédra
jamviktsmotorvarvtalet direkt efter nedvixlingen, dir jamviktsmotorvarvtalet &r det

motorvarvtal vid vilket motorfordonets 1 acceleration dr visentligen noll.

I steget F7 berdknas hur 1dng tid motorfordonet 1 kan koéra pé var och en av mellanliggande
vixlar om det finns ett flertal mellanliggande véxlar mellan den forsta G1 och andra G2
viaxeln. Tiden hur linge motorfordonet 1 kan kéra pé varje mellanliggande vixel jamfors med
ett vaxelspecifikt kalibrerat tidsvirde, d.v.s. jamfors mot ett troskelvirde 7,, for varje
mellanliggande vixel. Frin dessa jimforelser viljs den hogsta mellanliggande vixeln bland
de tilldtna mellanliggande véxlarna, d.v.s. de vixlar som har ett berdknat tidsvirde som é&r

storre an troskelvirdet 7, for respektive vixel. Det bor noteras att vixeln som viljs 1 steget F7

ar den andra vixeln G2 om ingen hogre vixel uppfyller kravet enligt ovan.

Vidare, 1 steget C1 kontrolleras vid vixling frdn den forsta vixeln G1 villkoret huruvida
motorn 10 har sjunkit mer 1 motorvarvtal dn ett kalibrerat grinsvirde R fran det hogsta

motorvarvtal motorfordonet 1 hade da det gick in i kraftunderskott @, . Grinsvirde R kan

variera beroende pd koérmod, t.ex. ekonomi- eller powermod. Forst ndr motorvarvtalet sjunkit
mer dn det kalibrerade gransviardet R (foretrddesvis 1-100 rpm) tillats en nedvéxling. Detta
gransvirde R anvinds 1 forfarandet for att motorfordonet 1 inte ska upplevas som nervost
eller instabilt, exempelvis vid ingéngar till backar, eftersom det annars kan bli en nedvixling

sé fort vaglutningen tilltar. Denna kontroll i steget C1 behdver inte goras frdn mellanliggande
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vixlar eftersom motorfordonet 1 d& redan befinner sig i en backe, vilket innebér att kontrollen

1 C1 endast dr aktuell fran den forsta vaxeln G1.

I steget F8 genomfors ingen nedvixling om motorvarvtalet inte har sjunkit mer &n griansvirde
R vid kontrollen 1 C1. Detta for att undvika att vixlingssystemet véixlar nar kérmotstdndet
temporart 6kar sdsom exempelvis 1 sma backar och dérfor gor att motorfordonet 1 upplevs

som nervost.

I steget C2 kontrolleras om det nuvarande motorvarvtalet befinner sig 1 ndrheten av

minimimotorvarvtalet @, och dr s& fallet genomférs omedelbart en nedvéxling 1 steget F9

Min
till vixeln som valts 1 steget F7 eftersom det d& finns en risk for att motorvarvtalet kommer att
sjunka under minimimotorvarvtalet ®,, .

Annars predikteras 1 steget F10 vilket motorvarvtal motorfordonet 1 kommer att ha efter en

i+l

r » om det nuvarande

genomford nedvixling till vixeln som wvalts i steget F7, d.vs. ®
motorvarvtalet 1 steget C2 inte befinner sig under minimimotorvarvtalet ®,,, .
Direfter kontrollers i steget C3 huruvida det nuvarande motorvarvtalet ;" predikterad i
steget F10 dr mindre én ®; + p’, vilket dr ett hogsta motorvarvtal motorn 10 har haft sedan
motorfordonet 1 gick in 1 kraftunderskott och ett toleransvirde p, enligt

;“ = (x),jr + p,,i =123..., sdsom beskrivits ovan. Noteras bor att enligt denna utforingsform

®
av uppfinningen dr det forsta hogsta motorvarvtalet @, detsamma som det hogsta
motorvarvtalet pd den forsta viixeln G1, d.v.s. ®; =@, (se steget F1). Didrmed kommer det

hogsta motorvarvtalet pd den forsta vixeln G1 att pdverka hela nedvéxlingsforfarandet och

darfor fungera som en inparameter for detsamma.

I steget F11 utfors en nedviéxling till vixeln som valts 1 steget F7 om det nuvarande

motorvarvtalet dr inom intervallet 7 vid kontrollen 1 steget C3.
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Annars beriknas 1 steget F12 den tidsperiod som véxellddan 20 kan kora pa vixeln som valts 1
steget F7. 1 en praktisk tillimpning berdknar vixlingssystemet hur 1dng tid motorfordonet 1
kan kora péd varje mellanliggande vixel frdn den forsta vixeln G1 till den andra vixeln G2,
och viljer ddrefter den hogsta av dessa mellanliggande vixlar vilken uppfyller kravet pa att

dess beridknade tidsvirde ér storre dn sitt vixelspecifika kalibrerade troskelvirde 7.

Niar vixlingssystemet berdknar den tidsperiod som motorfordonet 1 kan koéra pd en

mellanliggande vixel s& kan systemet anvinda minimotorvarvtalet ®,, som ar ett lagsta

Min
motorvarvtal vilket motorfordonet 1 inte far underskrida, t.ex. om ett nuvarande motorvarvtal

sjunker sé att det hamnar under exempelvis ®,, = 1100 rpm s4 méste vixlingssystemet utfora

en nedvixling. Systemet berdknar dd hur lang tid motorfordonet 1 kan koéra pad den
mellanliggande vixeln frdn det motorvarvtal systemet hamnar pd efter véxling tills systemet

hamnar pd minimotorvarvtalet, d.v.s. ®,, = 1100 rpm. Vixlingssystemet berdknar darmed

hur 14ng tid motorfordonet 1 kommer att kunna kéra pd den mellanliggande vixeln genom att
rdkna ut hur snabbt motorn 10 kommer att tappa i varvtal pd den mellanliggande vixeln

genom kidnnedom om minimotorvarvtalet ®,, och vad motorvarvtalet efter vixling kommer

att hamna pa.

Slutligen kontrolleras i steget C4 huruvida tidsperioden berdknad 1 steget F12 dr en lika ldng
tidsperiod som tidsperioden motorfordonet 1 har koért pd en nuvarande viéxel sedan
accelerationen a blev negativ. I steget F14 sker en nedvéxling till vixeln som valts i steget F7
om svaret dr ja vid kontrollen 1 steget C4. Om svaret ddremot 4r nej i steget C4 sker 1 steget

F13 ingen nedvixling.

Figur 4 visar ett exempel pa en nedvixling av ett motorfordon 1 enligt uppfinningen, i ett
diagram déir x-axeln representerar tiden och y-axeln motorns 10 varvtal i rpm. Vid tidpunkten
t1 nar motorfordonet 1 framdrivs med den forsta vixeln G1 ilagd gér motorfordonet 1 inien
uppforsbacke, varfor ett kraftunderskott uppstar och accelerationen a hos motorfordonet 1 bli

negativ. Det dr vid denna tidpunkt 7/ som motorvarvtalet pd den forsta vixeln Gl o,

faststills vilket kan anvindas som en ingdngsparameter vid nedvéxlingen enligt en

utforingsform av uppfinningen.
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Eftersom motorfordonet 1 dr i1 kraftunderskott minskar motorvarvtalet och en foérsta
nedvixling sker vid tidpunkten #2 vilket resulterar i att motorvarvtalet &ter gér upp vid
tidpunkten #3. Aven pa denna niista viixel (forsta mellanviixel) uppstar ett kraftunderskott och
en ny nedvixling dr nddvindig for att motorfordonet 1 skall orka kdra upp for backen, vilket
sker vid tidpunkten #4. P& detta sitt sker nedvixlingen via ett eller flera mellanvixlingssteg
tills dess att vixellddan 20 nar en kraftjamviktsvéxel, d.v.s. den andra vixeln G2, vilket sker
vid tidpunkten #7 1 figur 4. P4 denna andra vixel G2 (frén tidpunkten #8) ér accelerationen a

visentligen noll, varfér motorfordonet 1 kan bibehélla sin hastighet pé denna vixel.

Noteras bor vidare att det hogsta motorvarvtalet for varje mellanliggande vixel dr ett hogre
eller lika hégt motorvarvtal som det hogsta motorvarvtal sedan motorfordonet 1 hamnade 1
kraftunderskott, d.v.s. d& acceleration a blev negativ, vilket visas vid tidpunkterna ¢3, 5 och
t7 1 figur 4. Detta dstadkommes for att motorfordonet 1 ska bibehélla sin hastighet genom
backen s bra som mdjligt genom att ligga nira motorns 10 maxeffektsvarvtal pd de
mellanliggande véxlarna. Det innebédr dven att motorfordonet 1 upplevs som aggressivt och
kraftfullt 1 exempelvis lédnga branta backar om det kors med hog hastighet eftersom
motorvarvtalet stegras for varje nedvixlingssteg och sdledes hamnar ndrmare det motorvarvtal
som motorfordonet 1 maximalt orkar hélla pd den andra vixeln G2. Genom att bittre
bibehélla hastigheten 1 ingéngen till backen kan antalet nedvixlingssteg dessutom reduceras

om backen skulle ta slut innan motorfordonet 1 nar den andra vaxeln G2.

Det bor vidare noteras att de olika berdkningsstegen i metoden enligt uppfinningen berdknas i
realtid, vilket inses av fackmannen. Vidare inser fackmannen att en metod for styrning av en
vixelladda enligt foreliggande uppfinning dessutom kan implementeras i ett datorprogram,
vilket nér det exekveras 1 en dator dstadkommer att datorn utfér metoden. Datorprogrammet
ar innefattat 1 en datorprogramprodukts datorlisbara medium, varvid ndmnda datorldsbara
medium bestér av ett lampligt minne, sdsom exempelvis: ROM (Read-Only Memory), PROM
(Programmable Read-Only Memory), EPROM (Erasable PROM), Flash-minne, EEPROM
(Electrically Erasable PROM), en hérddiskenhet, etc.

Vidare avser foreliggande uppfinning ett system for styrning av en vixelldda. Systemet

innefattar minst en styrenhet 110 inréttad for styrning av en vixelldda 20 1 ett motorfordon 1



10

15

20

25

30

16

och dr anordnat att &stadkomma en nedvixling frén en forsta vixel Gl, for vilken
accelerationen a ir negativ, till en andra vixel G2, for vilken accelerationen a &r positiv eller
lika med noll. Nedviéxlingen sker medelst atminstone ett mellanvéxlingssteg mellan den férsta
G1 och andra G2 vixel, varvid ett hogsta motorvarvtal i varje mellanvixlingssteg ar ett lika
hogt, eller ett hogre motorvarvtal dn ett hogsta motorvarvtal 1 ett foregdende

mellanvéxlingssteg.

Ett system beskrivet ovan kan vidare modifieras enligt de olika utféringsformerna av metoden
ovan. Dessutom avser foreliggande uppfinning ett motorfordon 1, sdsom en lastbil eller buss,

innefattande minst ett system enligt ovan.

Figur 5 visar schematiskt en styrenhet 110 att ingd i ett system enligt uppfinningen.
Styrenheten 110 innefattar en berdkningsenhet 111, vilken kan utgéras av visentligen nigon
lamplig typ av processor eller mikrodator, t.ex. en krets for digital signalbehandling (Digital
Signal Processor, DSP), eller en krets med en forutbestimd specifik funktion (Application
Specific Integrated Circuit, ASIC). Berikningsenheten 111 4r forbunden med en, 1
styrenheten 110 anordnad, minnesenhet 112, vilken tillhandahéller berdkningsenheten 111
t.ex. den lagrade programkoden och/eller den lagrade data berdkningsenheten 111 behdver for
att kunna utfora berdkningar. Berdkningsenheten 111 dr dven anordnad att lagra del- eller

slutresultat av berdkningar i minnesenheten 112.

Vidare dr styrenheten 110 forsedd med anordningar 113, 114, 115, 116 for mottagande
respektive siandande av in- respektive utsignaler. Dessa in- respektive utsignaler kan innehélla
vagformer, pulser, eller andra attribut, vilka av anordningarna 113, 116 f6r mottagande av
insignaler kan detekteras som information och kan omvandlas till signaler, vilka kan
behandlas av berdkningsenheten 111. Dessa signaler tillhandahélls sedan berdkningsenheten
111. Anordningarna 114, 115 for sdndande av utsignaler dr anordnade att omvandla signaler
erhillna frdn berdkningsenheten 111 for skapande av utsignaler genom att t.ex. modulera
signalerna, vilka kan Overforas till andra delar av systemet fér bestimning av ned- och
uppvéxlingspunkter. En fackman inser att den ovan ndmnda datorn kan utgéras av

berdkningsenheten 111 och att det ovan ndmnda minnet kan utgdéras av minnesenheten 112.
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Var och en av anslutningarna till anordningarna fér 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 ndgon annan busskonfiguration; eller av en tridlés anslutning. Aven anslutningarna 70,
80, 90, 100 1 figur 1 kan utgéras av en eller flera av dessa kablar, bussar, eller tradlosa

anslutningar.

Slutligen bor det inses att foreliggande uppfinning inte dr begrdnsad till de ovan beskrivna
utforingsformerna av uppfinningen utan avser och innefattar alla utforingsformer inom de

bifogade sjélvstindiga kravens skyddsomféng.
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Patentkrav

1. Metod for styrning av en véxellada, vilken vixelldda (20) ar inrdttad att
anordnas i ett motorfordon (1), kiinnetecknad av att 4stadkomma en nedvixling hos nimnda
vixellada (20) fran en forsta vixel (G1), for vilken accelerationen a hos nimnda motorfordon
(1) dr negativ, till en andra vixel (G2), for vilken accelerationen a &r positiv eller visentligen
lika med noll, vilken nedvixling sker medelst &tminstone ett mellanvixlingssteg mellan
nidmnda forsta (G1) och andra (G2) vixel, varvid ett hdgsta motorvarvtal i varje
mellanvixlingssteg ar ett lika hogt, eller ett hdgre motorvarvtal dn ett hogsta motorvarvtal i ett

foregdende meHanvixlingssteg, varvid ndimnda hgsta motorvarvtal i varje

mellanvixlingssteg antar ett virde som &r p, hdgre &n naimnda hégsta motorvarvtal i ett

foregdende véxlingssteg, varvid p, &r ett parametervérde.

32. Metod enligt patentkrav 1, varvid forhallandet mellan nimnda hogsta

motorvarvtal i varje mellanvixlingssteg och nimnda hdgsta motorvarvtal i ett foregdende
i+l

mellanvéxlingssteg ges av: @, =, + p,, dir »;"' #r nimnda hogsta motorvarvtal i varje

mellanvixlingssteg och @; dr ndmnda hdgsta motorvarvtal i ett foregéende

melanvixlingssteg.

43. Metod enligt nagot av foregdende patentkrav, varvid en mellanliggande vixel

véljs sé att varje mellanvixlingssteg varar under en ldngre tidsperiod én ett troskelvérde 7, .

54. Metod enligt patentkrav 43, varvid ndmnda troskelvirde 7, anvénds som en

parameter for bestdmning av antalet véxlingssteg vid en vixling mellan nimnda forsta vixel
(G1) och ett mellanvéxlingssteg, och/eller mellan tva pa varandra efterfoljande

mellanvixlingssteg, och/eller mellan ett mellanvéxlingssteg och nimnda andra vixel (G2).
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65. Metod enligt patentkrav 4-3 eller 54, varvid nimnda troskelvirde T, anvinds

som en parameter for bestimning av antalet mellanvixlingssteg mellan nimnda forsta (G1)

och andra (G2) vixel.

76. Metod enligt nigot av patentkrav 4-63-5, varvid ndmnda troskelvirde 7, &r

specifikt for varje mellanvaxlingssteg.

87. Metod enligt ndgot av patentkrav 4-73-6, varvid ndmnda troskelvarde 7, ar

inom intervallet 1-15 sekunder.

8. Metod enligt ndgot av patentkrav 4-83-7, varvid ett nuvarande
mellanvixlingssteg varar under en lika 14ng tidsperiod som en tidsperiod for ett nistfoljande

mellanvéxlingssteg.

109. Metod enligt ndgot av foregdende patentkrav, varvid ett motorvarvtal @, pa

ndmnda forsta vixel (G1) anvdnds som en ingdngsparameter vid dstadkommandet av nimnda

nedvéxling.

+H10. Metod enligt patentkrav 4089, varvid ndmnda motorvarvtal @, pé ndmnda forsta

viixel (G1) ar ett motorvarvtal namnda motorfordon (1) antar nir en acceleration a hos

namnda motorfordon (1) blir negativ p& ndmnda forsta vixel (G1).

i

1. Metod enligt patentkrav +8-9 eller 1310, varvid ndimnda motorvarvtal @, pa

ndmnda forsta vixel (G1) dr ett hogsta motorvarvtal pa ndimnda forsta vixel (G1).

&

12. Metod enligt ndgot av foregaende patentkrav, varvid ett motorvarvtal vid

vixling i ett mellanvaxlingssteg &r ett hogre motorvarvtal dn ett motorvarvtal vid vixling i ett

foregaende meHanviaxlingssteg.

+413. Metod enligt ndgot av foregdende patentkrav, varvid en vixling mellan nimnda

forsta vixel (G1) och ett mellanvixlingssteg, och/eller mellan tva pd varandra efterfoljande
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mellanvixlingssteg, och/eller mellan ett mellanvixlingssteg och ndimnda andra vaxel (G2)

innefattar ett eller flera vaxlingssteg.

1514. Datorprogram innefattande programkod, vilket nir ndimnda programkod

exekveras i en dator astadkommer att nimnda dator utfor ndgon metod enligt nagot av

foregdende patentkrav.

}615. Datorprogramprodukt innefattande ett datorlasbart medium och ett datorprogram

enligt patentkrav 15, varvid nimnda datorprogram &ir innefattat i nimnda datorlidsbara

1716. System for styrning av en véxelldda (20), vilket system innefattar minst en
styrenhet (110) inréttad for styrning av en vaxelldda (20) i ett motorfordon (1), kiinnetecknat
av att systemet dr anordnat att 4stadkomma en nedvixling hos namnda véxellada (20) fran en
forsta véixel (G1), for vilken accelerationen a hos nimnda motorfordon (1) dr negativ, till en
andra vixel (G2), for vilken accelerationen a dr positiv eller lika med noll, vilken nedvixling
sker medelst dtminstone ett mellanvixlingssteg mellan ndmnda forsta (G1) och andra (G2)

véxel, varvid ett hdgsta motorvarvtal i varje mellanvixlingssteg ar ett lika hogt, eller ett hogre

motorvarvtal dn ett hdgsta motorvarvtal i ett foregdende meHanvixlingssteg, varvid ndimnda

hogsta motorvarvtal i1 varje mellanvéixlingssteg antar ett viarde som dr p, hdgre &n namnda

hogsta motorvarvtal i ett féregdende vixlingssteg, varvid p, ar ett parametervirde.

117. Motorfordon (1), sdsom en lastbil eller buss, innefattande minst ett system enligt

patentkrav +716.
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F1: Spara ett hogsta motorvarvtal till @, dd a<0.

F2: Vilj ett minimotorvarvtal ®,,, som motorn aldrig fir underskrida
di a<0

F3: Vilj ett maximimotorvarvtal ®,,, som motorn aldrig far
overskrida dd a <0

F4: Begrinsa ®, s8 att virdet ligger mellan ®,, och ®,,,

F5: Sok den andra vixeln G2 genom att berdkna vilken lagre vixel
dér accelerationen a >0

F6: Berikna for vilket motorvarvtal ¢ >0 pa G2

F7: Berdkna hogsta godkdnda mellanliggande vixel som
motorfordonet kan kora en lingre tid dn ett vaxelspecifikt
troskelvirde T,

F8:
Genomfor
ingen
nedvixling

C1: Har motorfordonet vixlat fran G1
eller dr nuvarande motorvarvtal <(x)} -
R?

F9: Genomfor
en nedviaxling

C2: Ar nuvarande motorvartal
kring minimotorvarvtalet ®,, ?
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F10: Berikna vilket motorvarvtal motorfordonet kommer ha om en
nedvixling genomfors omgéende till vixeln som valdes 1 steget F7,
i+1

dvs. predikteram,

C3: Ar 0" predikterad i steget
F10 mindre én @, + p'?

F11: Genomfor
en nedviaxling

F12: Berikna tidsperioden motorfordonet kan kora pé vixeln
som valdes i steget F7

C4: Ar tidsperioden berdiknad i

F12 kortare dn den tid
motorfordonet har kort pd
nuvarande vixel sedan a blev

F13: Genomf6r ingen
nedvixling

negativ?

F14: Genomf6r en nedvixling

Fig. 3
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