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(47) Sammandrag:

Uppfinningen avser en metod och ett system fér att anpassa den
mekaniska dampning eller motkraft i en vaxelspak (1) i ett
fordon till aktuell k&érsituation, fdrarens kérsatt och/eller
satt att vaxla. Uppfinningen uppnas genom att detektera
aktuell kérsituation, fdrarens aktuella kdrsitt och/eller sitt
att vaxla, berdkna ett momentant varde fér en i vixelspaken
(1) onskad mekanisk dampning/motkraft (F) baserat pad aktuell
kdrsituation, férarens korsiatt och/eller satt att vidxla, samt,
utifran det berdknade momentana vardet, styra en aktuator
(11,20) sa att den utdvar den onskade diampningen/motkraften
(F) 1 vaxelspaken (1) och hdrigenom anpassa vixelspakens (1)
dampning/motkraft (F) i férhdllande till aktuell kdrsituation,
forarens kdrsédtt och/eller sitt att viaxla.

P, Motorvarvtal
P, Fordonshastighet
P, Gaspedallige

P, Bromsaktiviteter

P, Fordonsvikt
P, Nivaldge
P, GPS-information

Pg ESP-information
P, Rattvinkel

Po Temperatur

P, etc
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SAMMANDRAG

Uppfinningen avser en metod och ett system for att anpassa den
mekaniska dampning eller motkraft i en vaxelspak (1) i ett
fordon till aktuell korsituation, forarens kdrsatt och/eller
satt att vaxla. Uppfinningen uppnas genom att detektera
aktuell korsituation, forarens aktuella korsatt och/eller satt
att vaxla, berdkna ett momentant varde for en i1 vaxelspaken
(1) onskad mekanisk dampning/motkraft (F) baserat pa aktuell
korsituation, forarens korsatt och/eller satt att vaxla, samt,
utifran det berdknade momentana vardet, styra en aktuator
(11,20) sa att den utdvar den odnskade dampningen/motkraften
(F) 1 vaxelspaken (1) och harigenom anpassa vaxelspakens (1)
dampning/motkraft (F) i foérhallande till aktuell kérsituation,

forarens kdrsatt och/eller satt att vaxla.

(Figur 3)
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VAXELSPAK MED ADAPTIV DAMPNING

TEKNISKT OMRADE

Foreliggande uppfinning avser generellt en metod och ett
system for vaxling av ett fordon, sarskilt for tyngre
kommersiella fordon sasom lastbilar etc. Uppfinningen avser
sarskilt en metod och en vaxlingsmekanism som gor vaxlings-
processen battre och behagligare och som anpassar det
mekaniska rdrelsemotstandet i vaxelspaken till aktuell
kdorsituation, foérarens kodrsatt och/eller satt att vaxla sa att
vaxelspaksrdrelsen bromsas/dampas om foraren exempelvis tar 1

for hart eller vaxlar f6r snabbt.

TEKNIKENS BAKGRUND

Det blir allt vanligare att vaxlingssystem i fordon inte ger
ett forvantat mekaniskt motstand i vadxelspaken som var vanligt
i tidigare konventionella mekaniska vaxlingssystem. Detta
gdller inte minst vaxlingssystem baserade pa s.k. elektroniska
vaxelspakar for elmandvrerad vaxling. Foér att uppna en bra/-
behaglig och forvantad kadnsla for féraren i1 en sadan vaxelspak
behoévs nagon form av mekanisk dampning i vaxelspaken, dvs. ett
simulerat mekaniskt motstand. Det Ar ocksa o6nskvart att denna
ddmpning, eller detta mekaniska motstand, gdrs foranderligt,
dvs kontinuerligt anpassas till aktuell kodrsituation, fdorarens
korsatt och/eller satt att védxla med vaxelspaken. Om foraren
kér aggressivt, och vaxlar med stor kraft, ger vaxelspaken 1
kdnda system inte tillrdckligt mekaniskt motstand vilket kan
ge foraren en kadnsla av att mekanismen ar for 10s och kanske
felaktig men & andra sidan om foraren kor forsiktigt, och inte
tar i1 sa& hart, kan féraren bibringas en kadnsla av att det
mekaniska motstandet 1 vaxelspaken ar for hart och att

vaxelspaken gar trogt.

Det har inte tidigare visats vara kant att framstalla en

vaxelspak eller vaxlingsmekanism som utdvar en motriktad kraft
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eller dampning i en vaxelspak, for att ge fdraren en bra och
andamalsenlig vadxlingskédnsla i alla lagen och att darigenom
forbattra vaxlingsarbetet 1 fordon med exempelvis elmandvrerad

vaxling. Kand teknik 1loser alltsd inte dessa problem.

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Ett dndamdl med uppfinningen &r att 1ldsa ovan namnda problem
och att pavisa ett system och en metod for styrning av en
vaxelspak som ger en bra, behaglig och forvantad vaxlings-
kdansla for foraren, aven vid anvadndning av en elektronisk
vaxelspak, och som underlattar att vaxlingen av fordonet sker
pa ett korrekt sadtt och med ratt motstand och hastighet i
forhallande till aktuell korsituation, fdrarens kdrsatt

och/eller satt att vaxla.

Ett ytterligare adndamal med uppfinningen Ar att en mekanisk
motkraft eller dampning laggs pa vaxelspaken och som motverkar
en alltfdr snabb och/eller kraftig mekanisk manuell paverkan

av vaxelspaken fran férarens sida.

Annu ett adndamdl med uppfinningen 4r att motkraften/dampningen
anpassas till aktuell kérsituation, forarens kdrsatt och/eller

sadtt att vaxla, dvs. motkraften/dampningen gbrs adaptiv.

Dessa och ytterligare adndamal och férdelar uppnas enligt
uppfinningen genom ett system enligt de i patentkravens 1 och

6 kadnnetecknande delar angivna sardragen.

Uppfinningen avser alltsa en metod och ett system avsedd att
ge en bra och adndamdlsenlig mekanisk kdnsla vid vaxling av ett
fordon. Sarskilt galler detta for fordon med en elmandvrerad
vaxling och med elektronisk vaxelspak, sasom exempelvis ar
fallet vid en ”“EC-Shift” (ett Scania-system). For detta

andamal tillampas en dampning/motkraft vilken kan astadkommas
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av en hydrauliskt, pneumatiskt, elektriskt eller
elektromagnetiskt styrd aktuator med vars hjalp man kan
Justera dampningens/motkraftens storlek eller hardhet. Genom
att gdra dampningen adaptiv och anpassa den till aktuell
korsituation, forarens korsatt och/eller satt att vaxla, kan
en bra och behaglig kdnsla i1 vaxelspaken erhdllas oavsett
aktuell koérsituation, forarens korsatt och/eller satt att

vaxla.

Om forarens kodorsatt adr aggressivt, dvs. han eller hon gasar
mycket, haller ett hégt motorvarvtal och accelererar kraftigt,
gérs motkraften eller dampningen i véaxelspaken férhadllandevis
stor. Om fordonet a andra sidan framfdrs med en relativt
konstant och lag hastighet, och med ett lagt motorvarvtal och
en begridnsad gaspedalsnedtryckning, kan man utga fran att
foraren koér mjukt, med langsamma och forsiktiga
vaxlingsrorelser, varvid dampningen/motkraften i védxelspaken

kan goéras forhallandevis begréansad.

Motkraften eller dampningen i vaxelspaken kan vidare anpassas
till aktuell kdrsituation, exempelvis kan motkraften eller
ddmpningen gbdras nagot stdorre vid kérning i kuperad terrédng,
da vagen har manga kurvor, trafiken &r tdt och/eller da manga
variationer i1 hastighetsbegransningar forekommer. P&
motsvarande satt kan motkraften eller dampningen i vaxelspaken
aven godras nagot lAgre nar omstandigheterna Ar lugnare som
exempelvis pa plana vagar, da vagen har fa& kurvor, vid mindre
trafik och/eller da fa variationer 1 hastighetsbegransningar
forekommer. Aktuell kérsituation kan aven detekteras utifran
fordonets driftsparametrar. T.ex. kan stora rattvinkelutslag
tolkas som att den aktuella korsituationen &r pa kurvig vag

varpa motkraften eller dampningen i vaxelspaken okas.

Adaptiviteten kan alltsa erhdllas genom att man tar hansyn
till fordonets hastighet, motorvarvtal, GPS data,
trafikinformation, topologi etc. Berdkningen och logiken for
dampningens/motkraftens storlek kan utfdras i en sdrskild ECU
for vaxelspaksdampning, eller integreras i1 nagot annat, 1

fordonet anordnat systems styrenhet. Informationen om
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fordonshastighet, motorvarvtal, gaspedalliage etc. kan
exempelvis tas in via fordonets CAN-system eller via diskreta
signaler fréan darfoéor sarskilt anordnade givare. Acceleration,
retardation mm kan ocksa berdknas med hjalp av befintliga
signaler i fordonet och viss information som topologi

och/eller trafikinformation kan tas 1n via GPS.

Dampningen/motkraften i vadxelspaken ar sdrskilt avsedd for
forare som har ett mer aggressivt kdrsatt och som darfor

kanske hanterar vaxelspaken for hart.

Ytterligare sardrag och fordelar med uppfinningen framgar av
den foéljande, mer detaljerade, beskrivningen av uppfinningen

samt av bifogade ritningar och &vriga patentkrav.

KORTFATTAD RITNINGSFORTECKNING

Uppfinningen beskrivs nadrmare nedan i nagra foredragna

utféringsexempel med ledning av bifogade ritningar.

Figur 1 visar schematiskt ett blockschema &ver det
uppfinningsenliga systemet innefattande en aktuator/dadmpenhet
som har styrs med hjalp av en fluid for att utdva en lamplig

dédmpning/motkraft i en vaxelspak.

Figur 2 visar ett ytterligare schematiskt blockschema med en
alternativ aktuator, hédr bestaende av en elektromagnetisk

anordning.

Figur 3 visar ett flddesschema O6ver metoden enligt

uppfinningen.

BESKRIVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGSFORMER

Foreliggande uppfinning avser alltsa en metod att utfoéra
vaxling samt en vaxlingsmekanism for ett fordon, sarskilt for
ett tyngre kommersiellt fordon sasom en lastbil etc.

Uppfinningen avser sarskilt en metod och en vadxlingsmekanism
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som forbattrar vaxlingsprocessen och som anpassar det
mekaniska motstandet 1 vaxelspaken till aktuell korsituation,
forarens korsatt och/eller satt att vaxla sa att
vaxelspaksrdrelsen bromsas/dampas om foraren exempelvis tar 1

for hdrt och/eller vaxlar fdr snabbt.

Figur 1 visar mera i detalj hur ett uppfinningsenligt system
kan se ut. En vaxelspak 1 ar begransat vridbar kring en led 2.
Vid vaxelspakens 1 nedre del ar anordnat en lagesgivare 3, som
exempelvis kan vara av induktiv konstruktion. Denna
lagesgivare 3 detekterar i vilket lage vaxelspaken 1 befinner
sig och alltsa vilken vaxel som dr inkopplad i en mekanisk
eller semi-mekanisk vdxellada 4. Forskjuts vaxelspaken 1 at
nagot hall indikerar l&dgesgivaren 3 foljaktligen vilken ny
vaxel som skall kopplas in 1 vaxelladan 4 och alltsa vilken
vaxel foraren o6nskar lagga i. En styrsignal S1 o6verfdrs fran
ladgesgivaren 3 till en elektronisk styrenhet 5. Den
elektroniska styrenheten 5 styr i sin tur en grupp av
elektriska magnetventiler 6 som, med hjalp av en fluid under
tryck 1 en fluidtank 7, hédr innehallande tryckluft, via en
cylinder 8 reglerar vilken vaxel som skall kopplas in i
vdxleladan 4. Antalet magnetventiler i gruppen av elektriska
magnetventiler 6 beror av hur manga rdrelser som behdver
dastadkommas i vaxelforaren. Tva magnetventiler kan skapa en
fram- och atergdende roérelse. En givare 9 detekterar vaxel-
forarens 10 position med vilken kan avgdras vilken vaxel som
ar inkopplad i vaxelladan 4. Tekniken att ldgga i en wviss
vaxel enligt detta system hoér till kand teknik och beskrivs

inte narmare i detalj har.

Till véaxelspaken 1, och nadrmare bestamt i omradet under leden
2, ar en aktuator 11, har i form av en pneumatisk cylinder,
mekaniskt ansluten till vaxelspaken via en ytterligare led 12.
Aktuatorn 11 kan aven besta av andra typer av enheter, styrda
av en fluid eller pa elektrisk vag, och kan exempelvis utgdras
av nagot pa marknaden befintligt stédlldon. Cylindern ar héar
ansluten med fluidledningar 13,14 till en vytterligare magnet-
ventil 15, i det har fallet med en proportionell funktion, som

med hjalp av den trycksatta fluiden i tanken 17 kan styra ut
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cylinderns kolvstang till olika lagen utifran en elektrisk
signal $2, eller puls med variabel pulsvidd, fran en
detekterings- och/eller berdkningsenhet 18, fdretradesvis en
ECU (Electronic Control Unit). Den proportionella magnet-
ventilen 15 kan exempelvis leverera ett pneumatiskt tryck, ett
lufttryck, fran tanken 17 till aktuatorn 11, wvilket tryck &ar
direkt proportionellt mot signalens S2 spanning eller

pulsvidd.

ECU’'n 18 kan utgdras av en separat elektronisk processorstyrd
enhet i fordonet avsedd for vaxelspaksdampningen men kan ocksa
vara en del av, eller integrerad i, en i1 fordonet redan
befintlig ECU’n for styrning av nagot av fordonets o6vriga
system. Sadana styrsystem kan vara av typen COO (CoOrinatOr),
vaxelladsstyrenhet eller liknande. I syfte att uppna en
andamalsenlig dampning i védxelspaken 1 kan &dven en strypventil
19 anordnas mellan ledningarna 13 och 14. Strypventilen 19
medger darmed att vaxelspaken 1 kan forskjutas mot en kraft

aven utan direkt inverkan av magnetventilen 15.

ECU’'n 18 avger en signal S2 till magnetventilen 15 som alltsa
avgdér i1 vilken grad véaxelspaken 1 dampas eller paverkas.
Signalen S2 berdknas forslagsvis baserat utifréan aktuella
driftsparametrar P,-P, for fordonet. Dessa driftsparametrar P;-
P, hamtas exempelvis in fran fordonets CAN-kommunikation (e
visat) dar CAN star for Controller Area Network, eller via
diskreta signaler fran olika givare (ej visat) i1 fordonet
eller pa annat lampligt kadnt satt. Exempel pa sadana téankbara
driftsparametrar P;-P, 4r motorvarvtal, fordonets hastighet,
gaspedalens nedtryckningsgrad/lage, hur ofta och hart
bromspedalen tryckts ned, fordonets aktuella vikt, fordonets
nivaldge, GPS-data, ESP-information, rattens rdrelser/-
rattvinkel, kylvattentemperatur, acceleration, retardation
etc. Ett eller flera av dessa parametervadrden P;-P, tillfors
som insignal S3 till ECU’n 18 och anvands som indata for
berdkning med hjalp av en eller flera algoritmer i ECU’n 18
och bildar déarvid utsignalen S2. Acceleration, retardation mm
kan aven raknas fram med hjdlp av andra befintliga insignaler

och viss information kan aven tas in via GPS, exempelvis om
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det &r Onskvart att styra vaxelspaksdampningen i férhallande

till omgivande topografi.

Cylindern 11 bromsar/dédmpar, utifran denna insignal S2, alltsa
vaxelspakens 1 rorelser exempelvis om ECU’n 18 detekterar att
foraren lagger for stor manuell kraft pa vaxelspaken 1 1
forhallande till de parametervarden P;-P, som utgdr insignalen

S3 till ECU’n 18.

Den i1 figur 1 markerade kraften F utgdr alltsa den kraft som
systemet utdvar pa viaxelspaken 1, exempelvis i form av en
dédmpning eller motkraft, for att uppna en korrekt och
komfortabel vadxling ocavsett aktuell kodrsituation, fdrarens
kdrsatt och/eller satt att vaxla, dvs. kraften F anpassas och

blir adaptiv.

Figur 2 visar en alternativ utfdringsform av uppfinningen dar
motkraften eller dampningen i védxelspaken 1 astadkoms med
hjalp av en elektromagnetisk aktuator 20, elektriskt ansluten
till ECU’n 18. Den elektromagnetiska aktuatorn 20, som ocksa
kan vara en elektrisk stallmotor eller liknande, ersatter
alltsa en hydraulisk eller pneumatisk aktuator men &ar pa
liknande satt mekaniskt kopplad till vaxelspaken via en led 12
placerad pa viaxelspaken 1 under leden 2. Den elektromagnetiska
aktuatorn 20 lagger pa en bromsande kraft F pa elektro-
magnetisk vag. Det Ar ocksa méjligt att anvanda flera

aktuatorer som samverkar mekaniskt.

Figur 3 visar ett flddesschema Over den uppfinningsenliga
metodens olika steg. Steg ett innebar att olika for
berdkningsprocessens nédvandiga parametervdrden inhamtas via
fordonets CAN-kommunikation eller pa annat ladmpligt satt.
Exempel pa sadana driftsparametrar &r, som namnts ovan, motor-
varvtal, fordonets hastighet, gaspedalens nedtrycknings-
grad/ladge, hur ofta och hart bromspedalen tryckts ned,
fordonets aktuella vikt, fordonets nivalage, GPS-data,

topologi, trafikinformation, ESP-information, rattens
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rorelser/rattvinkel, kylvattentemperatur, acceleration,

retardation etc.

Steg tva innebdr att identifiera aktuell kérsituation,
forarens korsatt och/eller satt att vadxla genom att en eller
flera av dessa parametrar som inhamtats i steg ett tillfdrs
ECU’'n 18 och anvands som indata. Identifieringen sker med
hjdlp av lampliga men inte nédrmare visade algoritmer. Till
exempel kan kdérning pa hdga motorvarvtal resultera i att

forarens aktuella korsatt identifieras som aggressivt.

I steg tre berdknas ett onskat varde, ett bdrvarde, for den
motkraft/ddmpning som skall pafdras vaxelspaken, baserat pa
den 1 steg tva identifierade aktuella koérsituationen, forarens

korsatt och/eller satt att vaxla.

I steg fyra tillfors det i steg tre berdknade vardet, i form
av styrsignalen S2, till aktuatorn 11 vilken 1 sin tur, i steg
fem, pa mekanisk vag utdvar motkraften/dadmpningen pa
vaxelspaken 1 och dérvid anpassar vaxelspakens 1 rdrelser i

forhallande till forarens kodrsatt och/eller satt att vaxla

Beskrivningen ovan ar i forsta hand avsedd att underlatta
forstaelsen for uppfinningen. Uppfinningen &r darfor
naturligtvis inte begransad till de angivna utfdringsformerna
utan aven andra varianter av uppfinningen ar méjliga och
tankbara inom ramen for uppfinningstanken och efterfdljande

patentkravs skyddsomfang.

Salunda &dr det ocksa téankbart att metoden och systemet enligt
uppfinningen utdvar en negativ dampning, dvs. en aktiv
mekanisk hjalpkraft, pa vaxelspaken for att underléatta
forarens vaxlingsarbete om foraren vaxlar langsamt och/eller
med liten manuell kraft. Annordningen hjdlper darmed till att
dra eller skjuta vaxelspaken 1 ladge och servoassisterar pa sa
satt foraren om denne, av nagon anledning, inte formar att
utdva tillracklig kraft mot véaxelspaken. Uppfinningen kan
naturligtvis anvandas i alla typer av fordon som har

elmandvrerad vaxling, alltsa adven 1 personbilar.
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Patentkrav

1. Metod for anpassning av mekanisk dé&mpning eller motkraft i
en elektronisk vaxelspak (1) fo6r elmandvrerad vaxling 1 ett
fordon till aktuell korsituation, foérarens korsdatt och/eller
satt att vaxla,

kdnnetecknad av metodstegen,

- detektering av aktuell korsituation, férarens kdrsitt
och/eller s&att att vaxla,

- berdkning av ett momentant vdrde fdr en i viaxelspaken (1)
onskad mekanisk dampning/motkraft (F) baserat pa aktuell
kdrsituation, forarens korsdtt och/eller satt att vaxla,

- styrning, utifrdn det berdknade momentana viardet, av en
aktuator (11,20) sad att den utovar den onskade dampningen/-
motkraften (F) i vaxelspaken (1) och darvid anpassar
vaxelspakens (1) dampning/motkraft (F) i forhallande till
aktuell korsituation, forarens kodrsdtt och/eller siatt att

vaxla vid vdxling till en av fdraren oOnskad vaxel.

2. Metod enligt patentkrav 1,

kdnnetecknad av det ytterligare metodsteget,

inha@mtning av ett eller flera driftsparametervidrden P;-P, for
berdkning/identifiering av aktuell k&érsituation, fdrarens

korsdtt och/eller sitt att vaxla.

3. Metod enligt patentkrav 1 eller 2,

kdnnetecknad av det ytterligare metodsteget,

inhamtning av en eller flera driftsparameterviarden P;-P, ur
gruppen parametrar bestdende av motorvarvtal, fordonets
hastighet, gaspedalens nedtryckningsgrad/lage,
bromspedalsaktiviteter, fordonsvikt, fordonets nivaldge, GPS-
data, ESP-information, rattens roérelser/rattvinkel,

kylvattentemperatur, acceleration, retardation.

4. Metod enligt ndgot av ovanstaende patentkrav,
kdnnetecknad av det ytterligare metodsteget,

utdévning av en negativ kraft/dadmpning, dvs. en assisterande
aktiv mekanisk hjdlpkraft, i vaxelspaken (1) for

understddjande av forarens vaxlingsarbete.
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5. Metod enligt ndgot av ovanstdende patentkrav,
kdnnetecknad av det ytterligare metodsteget,
berdkning av acceleration och/eller retardation utifradn andra

parametervarden P;-P, sdsom exempelvis GPS-data.

6. System for anpassning av mekanisk dadmpning eller motkraft i
en elektronisk vaxelspak (1) for elmandvrerad vidxling i ett
fordon till aktuell k&érsituation, férarens koérsidtt och/eller
satt att vaxla,

kdnnetecknat av,

- att en detekteringsenhet (18) &r anordnad att detektera
aktuell korsituation, fodrarens kors&dtt och/eller satt att
vaxla,

- att en berdkningsenhet (18) &r anordnad foér berdkning av ett
momentant varde for en i vaxelspaken (1) 6nskad mekanisk
déampning/motkraft (F) baserat pa aktuell koérsituation,
forarens korsdtt och/eller satt att vaxla,

- att en aktuator (11,20) &r anordnad att utifrdn det
beraknade momentana vardet, styras sa att aktuatorn (11,20)
utdovar den onskade démpningen/motkraften (F) i vaxelspaken (1)
och darvid anpassar vaxelspakens (1) déampning/motkraft (F)
till aktuell kdrsituation, fdrarens kdrsdtt och/eller siatt att

vdxla vid vaxling till en av foraren onskad vaxel.

7. System enligt patentkrav 6,
kdnnetecknat av,
att sdsom aktuator (11,20) ar anordnat en hydraulisk eller

pneumatisk cylinder.

8. System enligt patentkrav 6 eller 7,
kdnnetecknat av,

att aktuatorn (11,20) regleras med hjdlp av en
elektromagnetisk ventil (15).

9. System enligt patentkrav 6,
kdnnetecknat av,
att aktuatorn (11,20) fungerar elektromagnetiskt och kan

utgodras av exempelvis en elektrisk motor.
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