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(47) Sammandrag:

Foreliggande uppfinning avser en metod och en anordning for skattning av en massa hos ett
fordon. Metoden far skattning av massan inncfattar stegen: berdkning av dtminstone en forsta
massa m, hos fordonct; detcktering huruvida cn av- cller pélastning av fordonet har skett; och
skattning av en andra massa m; hos fordonet baserat pd information om tidigare massa hos
fordonet. Vidare avser uppfinningen ctt datorprogram och en datorprogramprodukt;
anvindning av en massa skattad enligt uppfinningen; samt ett motorfordon innefattande minst

en sadan anordning.

i {F25) Anvang n, tills
ey system erhaliit nys e
berdknade massor

{F20} Av- ellor
patastning
detekterad?

{F21) m, = berdknad {6rsta massa
M = massa alastat
My s massa fgatat

¥

(F24} san

My 1y,

{F22) {m - |- tmpeoy |20

j Nej

{F23} sattmy =
7,




19

SAMMANDRAG
Foreliggande uppfinning avser en metod och en anordning for skattning av en massa hos ett
fordon. Metoden for skattning av massan innefattar stegen: berdkning av dtminstone en forsta
massa m; hos fordonet; detektering huruvida en av- eller pélastning av fordonet har skett; och
skattning av en andra massa m, hos fordonet baserat pa information om tidigare massa hos
fordonet. Vidare avser uppfinningen ett datorprogram och en datorprogramprodukt;
anvindning av en massa skattad enligt uppfinningen; samt ett motorfordon innefattande minst
en sddan anordning.

(Figur 3)
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METOD OCH ANORDNING FOR SKATTNING AV MASSA HOS ETT FORDON

Tekniskt omrade

Féreliggande uppfinning avser en metod och en anordning for skattning av en massa hos ett
fordon. I synnerhet avser uppfinningen en metod och en anordning enligt ingressen till de
sjdlvstindiga patentkraven. Dessutom avser uppfinningen ett datorprogram och en
datorprogramprodukt; anvéindning av en massa skattad enligt uppfinningen; samt ett

motorfordon innefattande minst en sddan anordning.

Bakgrund till uppfinningen

[ automatiska véxlingssystem for fordon med manuella vixellador baseras vixelval pa flera
olika parametrar, sdsom véglutning och fordonets kdrmotsténd. Fér att vixlingssystemet ska
kunna gora korrekta vixlingsval krévs &ven information om massan hos fordonet. Detta dr
sarskilt viktigt vid start frén stillastdende da ritt vixelval kan vara avgdrande huruvida
fordonet kan komma ivég eller inte. Vanligtvis utfors ett flertal skattningar av fordonets
massa under kérning/drift och en slutgiltig massa véljs och anvénds sedan som inparameter i

véxlingssystemet for berdkning av aktuell viixel.

Kénda metoder for skattning av fordonsmassa baseras pé accelerationen hos fordonet och i
forekommande fall information fran ett luftfjidringssystem om ett sddant #r anordnat i

fordonet.

Betridffande fordon med lastavkénnande system, sdsom luftfjidrande system, baseras en kiind
metod for skattning av fordonets massa pa luftfjadringen. I ett sddant system miits axeltrycket
vilket direkt kan riknas om till en fordonsmassa med hjélp av information om fordonets typ.
Med denna metod kan fordonets massa dven skattas dé det star stilla. Andra kéinda metoder
for skattning av massa baseras pa fordonets acceleration och/eller retardation, men dessa
metoder har den begransningen att skattningen av fordonsmassan endast kan utfdras nir

fordonet ror pa sig.

Anldggningsfordon 4r en typ av fordon som anvénds i tyngre drift, sdsom tippbilar, gruvbilar
och timmerbilar. Dessa typer av fordon &r vanligtvis inte luftfjidrade utan innefattar
vanligtvis ett bladfjadringssystem vilket inte &r ett lastavkdnnande system. Det innebir att

massan for dessa typer av fordon inte kan skattas nir de stér stilla eftersom skattningen
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vanligtvis sker med anvindandet av kraftekvationen, F = m-a, vilken inte ir tillimplig da

fordonet star stilla eftersom accelerationen &r noll i detta fall.

Om en av- eller pélastning av fordonet har skett och om fordonets nuvarande massa i en sédan
situation skattas till fordonets massa fore av- eller palastningen kommer denna skattning av
massan att resultera i en felaktigt vald vixel eftersom massan hos fordonet visentligen har

dndrats pd grund av ndmnda av- eller palastning.

Ett typiskt sddant scenario skulle kunna vara att ett olastat anldggningsfordon kor ner i ett
dagbrott dér det lastas pa for att sedan kora upp ur dagbrottet for avlastning. Vid start efter
palastningen kommer véxlingssystemet att basera vixelvalet pa den senast skattade massan,
vilken skattades fore palastningen av fordonet. Eftersom den senast skattade massan dr den
skattade massan fore palastningen kommer denna massa att vésentligen skilja sig frén den

faktiska nuvarande fordonsmassan vilket troligtvis resulterar i ett felaktigt viixelval.

Detta blir sérskilt allvarligt d4 den skattade massan &r for 1ag i relation till den faktiska
massan, vilket huvudsakligen resulterar i tva problem. For det f6rsta, om fordonet startas frén
stillastiende med en for hog startvixel sa att motormomentet inte #r tillrdckligt for att
overvinna kérmotstandet kommer inte fordonet att kunna komma ivig vilket resulterar i
onddigt slitage pa kopplingen. En sadan situation hanteras vanligtvis av vixlingssystemet
genom att motormomentet 6kas till dess att kérmotstandet dvervinns, vilket i sin tur innebér
att vixlingssystemet véljer en ny légre startviixel. For det andra, om fordonet nir en
uppforsbacke med en for hog ilagd vixel kommer fordonet i virsta fall rdka ut for ett

motorstopp och bli stdende i backen.

Andra forsvarande omstindigheter vid skattning av fordonsmassa medelst kraftekvationen
uppstar dé det aktuella underlaget pa vilket fordonet skall kora inte har en hard och/eller jimn
yta, sdsom asfalt- eller betongunderlag. Exempelvis forsvaras skattningen p4 mjuka underlag
sdsom sand och rullgrus, eftersom rullmotstandet varierar kraftigt pa dessa underlag, vilket
forsvarar mojligheten att berdkna ett korrekt kérmotstand att anvindas i skattningen av

massan hos fordonet.

Det inses av det ovanstdende att det finns ett behov av en forbéttrad metod for skattning av

massan hos ett fordon jaimf6rt med kénd teknik. Sarskilt finns det ett behov av en metod for
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skattning av massan hos stillastdende fordon och/eller om det kors pa mjuka och/eller ojimna

ytor ddr metoder enligt kéind teknik inte #r tilldimpliga eller mindre ldmpliga.

Kortfattad beskrivning av uppfinningen
Ett indamél med foreliggande uppfinning ér att tillhandahélla en metod for skattning av
massan hos ett fordon, vilken helt eller delvis avhjilper brister och nackdelar med metoder for

skattning av massan hos fordon enligt kiind teknik.

Ett annat indamdl med uppfinningen &r att tillhandahélla en metod med vilken skattning av
massan hos ett fordon kan utforas for fordon som stér stilla och/eller om det kérs pa mjuka
och/eller ojimna ytor dir metoder enligt kind teknik inte 4r tillimpliga eller méjliga att

anvinda.

Ett ytterligare &ndamal med uppfinningen &r att tillhandahalla en alternativ och forenklad

metod for skattning av massan hos ett fordon jaimfort med metoder enligt kéind teknik.

Enlig en aspekt av uppfinningen uppnas ovan nimnda dndamél med en metod for skattning av
massa hos ett fordon, varvid metoden innefattar stegen:
- berdkning av dtminstone en forsta massa m; hos fordonet;

- detektering, medelst en eller flera signaler frén en eller flera accelerometrar anordnade

pa fordonet, av huruvida en av- eller palastning av fordonet har skett; och

- skattning av en andra massa m; hos fordonet baserat pa information om tidigare massa

hos fordonet.

Utforingsformer av metoden ovan &terfinns i de till metoden bifogade osjilvstindiga

patentkraven.

Uppfinningen avser ocks4 ett datorprogram och en datorprogramprodukt relaterad till ndgon
metod enligt uppfinningen. Dessutom avser uppfinningen anvindning av en massa skattad
enligt ndgon metod enligt uppfinningen, och da foretrddesvis anvindning av den skattade

massan sdsom en inparameter vid véxelval och/eller vixelvalsstrategier i ett motorfordon.
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Enligt en annan aspekt av uppfinningen uppnas dven ovan nimnda dndamal med en
anordning for skattning av massa hos ett fordon, vilken anordning innefattar minst en
berdkningsenhet och minst en minnesenhet, varvid anordningen r inréttad att:

- berdkna &tminstone en frsta massa m; hos fordonet;

- detektera, medelst en eller flera signaler frin en eller flera accelerometrar anordnade

pé fordonet huruvida en av- eller palastning av fordonet har skett; och
- skatta en andra massa m; hos fordonet baserat pa information om tidigare massa for

fordonet.

Anordningen kan vidare modifieras enligt de olika utféringsformerna av metoden ovan.
Vidare avser uppfinningen ett motorfordon, sdsom personbil, lastbil eller buss, innefattande

minst en sddan anordning.

Foreliggande uppfinning tillhandahaller en metod och anordning vilka mojliggor skattning av
en massa hos ett fordon nér det stér stilla. Vidare kan uppfinningen tillhandahélla skattning av
massan hos fordonet nar det kor pa mjuka och/eller ojimna underlag eftersom inte hénsyn
behovs tas till underlagets beskaffenhet med l6sningen enligt uppfinningen. Dessutom, om
fordonet &r utrustat med en eller flera accelerometrar sé kréivs ingen installation av ytterligare
sensorer for att skatta massan hos fordonet da de befintliga accelerometrarna kan anvéindas

vid skattningen av massan enligt en utféringsform av uppfinningen.

Ytterligare fordelar och tillimpningar med en metod och en anordning enligt uppfinningen

framgér av den efterfoljande detaljerade beskrivningen.

Kortfattad figurbeskrivning
[ efterfoljande detaljerade beskrivning av foreliggande uppfinning kommer utforingsformer
av uppfinningen att beskrivas med hénvisning till de bifogade figurerna dir:
- figur 1 visar ett flodesdiagram 6ver detektering av en av- eller palastning enligt en
utforingsform av uppfinningen;
- figur 2 visar ett exempel pa driftshistorik representerad sdsom ett histogram 6ver
tidigare massa hos ett fordon indelad i diskreta intervall;
- figur 3 visar ett flddesdiagram 6ver hur en massa hos ett fordon skattas fran
driftshistorik for fordonet;

- figur 4 visar ett flodesdiagram 6ver lagring av driftshistorik som antal skattningar;
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- Figur 5 visar ett flodesdiagram 6ver lagring av driftshistorik i tid; och
- figur 6 visar schematiskt en styrenhet innefattande en berikningsenhet och en

minnesenhet.

Detaljerad beskrivning av uppfinningen

Metoder med skattning av massan hos ett fordon medelst kraftekvationen innebir att
fordonets massa inte kan skattas nér det str stilla, och dessutom ger dessa metoder mycket
daliga, eller inga skattningar alls under vissa férhallanden, t.ex. vid skattning p& mjukt

och/eller ojimnt underlag sdsom sand eller rullgrus.

Med anledning av det ovan ndmnda avser foreliggande uppfinning att tillhandahélla en
forbittrad och/eller en alternativ metod och anordning for skattning av en massa hos ett
fordon. Metoden enligt uppfinningen innefattar stegen: berikning av dtminstone en forsta
massa m; hos fordonet; detektering huruvida en av- eller palastning av fordonet har skett; och
skattning av en andra massa m; hos fordonet baserat pa information om tidigare massa hos

fordonet.

En grundtanke med uppfinningen ér att detektera huruvida en av- eller palastning av fordonet
har skett for att dérefter skatta dess massa, da uppfinnarna har insett att en sidan detektering

har ett informationsinnehall vilken kan anvindas vid skattningen av massan hos fordonet.

Detekteringen kan ske med diverse olika metoder och enligt en utforingsform av
uppfinningen sker detta medelst en eller flera signaler frin en eller flera accelerometrar

anordnade pa fordonet.

Det 4r inte ovanligt att fordon, sdsom anlédggningsfordon och lastbilar, har en eller flera
accelerometrar inréttade i fordonets langdriktning, exempelvis pa kopplingens
aktuator/aktuatorer. En accelerometer som miter accelerationen i fordonets longitudinella
riktning méter ocksd en komponent av tyngdaccelerationen som ligger parallell med vigens
lutning enligt formeln:

a,=a,+ g-sin(a),
ddr a, &r vardet fran accelerometern, g, &r fordonets acceleration, g 4r tyngdaccelerationen

och a dr den aktuella/nuvarande viglutningen for fordonet. En accelerometer anvénds for att
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gora skattningar av massan hos fordonet vid acceleration/retardation av fordonet och till att

skatta véglutningen for detsamma.

Med hjilp av en accelerometer kan ddrmed en lutningsfSréandring for fordonet upptéckas.
Som en del av uppfinningsarbetet har uppfinnarna 4ven insett att denna information kan
anvéndas for detektering huruvida en av- eller palastning av fordonet har skett. Om en av-
eller pélastning resulterar i en tillrdckligt stor rérelse hos fordonet kommer accelerometern att

ge utslag for denna foréndring och ddrmed kan av- eller palastningen detekteras/upptéickas.

For att utesluta andra faktorer som kan paverka accelerometern vid detektering behdvs villkor
for en giltig detektion. Forst och framst kontrolleras att fordonet star stilla under en av- eller
pélastning, t.ex. genom att studera kardanaxelns rotationshastighet, och vidare att fordonets
tindning &r paslagen for att accelerometern $ver huvud taget skall kunna registrera utslag.
Dessutom behdvs ibland ytterligare villkor for att sikerstilla att det verkligen &r en av- eller
palastning som har detekterats, exempelvis genom kontroll av att accelerometerns utslag inte

beror av en acceleration eller retardation orsakat av en start eller ett stopp av fordonet.

Enligt en utforingsform av uppfinningen studeras amplituden hos signalen/signalerna fran
accelerometern/accelerometrarna nér fordonet star stilla. Ifall beloppet av amplituden hos
signalen |4| 6verstiger ett troskelvirde 4y, vilket dr ett virde storre 4n beloppet av en
brusamplitud hos signalen |4y|, kontrolleras att en f6rdndring i amplituden inte &r orsakad av
att fordonet precis har startat eller stannat, eller att motorn har startats eller stingts av. Om s
inte &r fallet har en av- eller palastning detekterats enligt denna utforingsform av
uppfinningen. Betrdffande signalbruset fran accelerometrar &r en stor del av detta brus orsakat
av vibrationer frdn motorn. En fordel med detektering medelst accelerometrar ir att

detektering av en av- eller palastning kan géras nér fordonet star stilla.

Flodesdiagrammet i figur 1 visar detektering av en av- eller palastning enligt ovan beskrivna
utforingsform. I steg F10 kontrolleras att fordonet stér stilla. Om fordonet inte star stilla sker
ingen detektering, men om fordonet star stilla jamfors 1 steg F11 huruvida beloppet av
signalens amplitud |4| (frdn en accelerometer) Gverstiger ett troskelvirde A7 eller e;.
Overstiger beloppet av signalens amplitud |4| troskelvirdet A7 i steg F11 kontrolleras vidare i
steg F12 om fordonet stod stilla fore och efter detektionen, vilket kan ske genom att studera

kardanaxelns rotationshastighet (som &r noll om fordonet star stilla) i anslutning till nér
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beloppet av amplituden |4| jimf6rs med troskelvirdet 47. Om det konstateras att fordonet stod
stilla 1 steg F12 kontrolleras dessutom i néstféljande steg F13 huruvida motorn startades eller
stdngdes av genom att studera motorvarvtalet och en téndsignal (en signal som anger om
tindningen dr paslagen eller inte), eftersom en start eller avstiéingning av motorn kan
paverka/stora signalen fran accelerometern. Om inte motorn var avstéingd har en av- eller

pélastning av fordonet detekterats enligt denna utféringsform.

Vidare har vissa typer av fordon ett binért lastningsménster vilket innebir att dessa fordon
antingen &r vésentligen olastade eller fullastade. Dessa typer av fordon har dérfor antingen en
l4g (olastat) respektive en hég massa (fullastat), t.ex. anldggningsfordon for transport av
malm i dagbrott. For fordon med ett sddant binért lastningsménster 4r det 6nskvirt att endast
en detektion per fullsténdig av- eller palastning noteras eftersom en av- eller palastning kan
ske i flera steg, t.ex. da en grusbil lastas med ett flertal skopor innan grusbilens lastflak #r
fullastat. Ett sddant lastningsforfarande kan annars leda till att varje steg i lastningen
detekteras som en enskild fullstidndig av- eller palastning. For att undvika att en sidan
situation uppstér kan villkoret uppstillas att fordonet skall ha kort en viss stricka och/eller
dver en viss hastighet innan en ny detektering av en av- eller pélastning har ansets ha skett

medelst accelerometrar, t.ex. kort minst 100 m och/eller dver 10 km/h.

Ibland férekommer det dven situationer dé en av- eller palastning av ett fordon har skett nir
det har varit stillastdende utan att den har detekteras, t.ex. om fordonets tindning har varit

avslagen under ett av- eller pélastningsforfarande och accelerometrar anvints for detektering,

For att detektera en av- eller palastning dven i den sadan situation sker detektering av en av-
eller plastning av ett fordon enligt en annan utféringsform av uppfinningen med anvéindande
av den forsta berdknade massan m; (beréknad fore av- eller palastningen) och en tredje
beridknad massa m;. Enligt denna utforingsform kan en differens bestimd som
absolutbeloppet mellan den forsta massan m; och en efterfljande beriknad tredje massa m;
jamforas for detektering huruvida en av- eller pélastning har skett. Antar nimnda differens ett
virde som ér storre &n ett troskelvédrde 7 har en av- eller palastning detekterats enligt denna
utforingsform, dvs. om |m; — mj3| > T. Antar dock nimnda differens ett viirde som &r mindre #n
troskelvérdet 7 har ingen av- eller pélastning detekterats. Betridffande troskelvirdet 7 &r det
bl.a. beroende av den forsta massan m; hos fordonet eftersom det &r den relativa/procentuella

skillnaden mellan massorna m; och m;som #r det intressanta i detta fall.
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Den tredje massan m; berdknas efter det att den férsta massan m; har beriknats, och
foretradesvis efter en relativt kort tidsperiod efter start av fordonet, dvs. nir fordonet har
bdrjat rulla. Eftersom den tredje massan m; beréknas tidigt efter det att fordonet har borjat
rulla kommer denna berikning ge ett grovt berdknat viirde for massan hos fordonet, varvid
detta grovt beréknade vérde for massan kan skilja sig visentligt frdn den faktiska massan hos
fordonet. Anledningen &r att parametrar, sdsom exempelvis olika krafter i en kraftekvation
(om en s&dan anvénds) for berdkning av den tredje massan m; inte alltid 4r fullstéindigt kéinda
precis efter start av fordonet, varfor berédkningen av den tredje massan m; 4r baserad pa

ofullsténdig information om relevanta krafter och ev. andra parametrar.

En annan insikt och grundtanke med uppfinningen #r anvindande av information om tidigare
massa hos ett fordon for att skatta dess nuvarande massa. Nimnda information erhélles
foretradesvis ur driftshistoriken for fordonet, vilket enligt en foredragen utféringsform av
uppfinningen innebidr att driftshistoriken om tidigare massa hos fordonet under en féregiende
tidsperiod P lagras for att senare anvéndas i skattningen av den nuvarande massan hos
fordonet. Driftshistoriken for ett fordon &r insamlad information om de olika virdena pa
massor fordonet historiskt sett har antagit och innehaller ddrmed information vilken anvénds i

foreliggande uppfinning for att skatta dess nuvarande massa.

Tidsperioden P dr en parameter vilken kan véljas beroende pa omstindigheterna for fordonet.
Denna parameter paverkar det statistiska underlaget for driftshistoriken i tiden. Olika typer av
fordon har olika driftsmonster betriffande antal av- eller palastningar per tidsenhet och av

denna anledning kan tidsperioden P viljas alt. anpassas efter dessa lastningsmonster.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen &r informationen om ett fordons tidigare
massa en fordelning av massan hos fordonet under den givna tidsperioden P. Figur 2 visar ett
exempel pé en sddan fordelning av massan for ett anlédggningsfordon. I figur 2 har
fordelningen av den tidigare massan indelats i diskreta intervall och det bér noteras att
fordelningen av massan i detta exempel bildar ett histogram, dér y-axeln anger antalet génger
ett fordons tidigare massa har legat inom ett visst intervall och x-axeln anger massan i enheten

ton.
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Vidare uppvisar fordelningen i figur 2 en forsta topp M, (den vénstra toppen vilken r ett
forsta lokalt maxima) respektive en andra topp M- (den hdgra toppen vilken ér ett andra lokalt
maxima). Den fGrsta toppen motsvarar en tidigare massa vilken fordonet antagit flest ginger
d4 det inte har varit lastat, och pA motsvarande vis motsvarar den andra toppen i figur 2 en

tidigare massa vilken fordonet historiskt sett antagit flest gdnger d4 det har varit lastat.

Topparna M, respektive M, i figur 2 kan dérfor tolkas som det virde pa massan som fordonet
oftast har antagit nér det 4r visentligen olastat (den vénstra toppen) respektive visentligen
fullastat (den hogra toppen) utifran driftshistoriken for just detta fordon. Denna férdelning
innefattande tva toppar enligt figur 2 &r vanligt for fordon som vanligtvis, eller visentligen,

har ett binért lastningsmonster.

Om en av- eller pélastning har detekterats nér fordonet star stilla (exempelvis med
accelerometrar) dr den tillgéngliga informationen vidare enligt en utféringsform av
uppfinningen: massans tidigare fordelning enligt driftshistoriken for fordonet och en berdknad
forsta massa m; hos fordonet innan av- eller pélastningen (exempelvis beriknad medelst
kraftekvationen), varfor berdkningen av den forsta massan m, sker fore detekteringssteget

enligt denna utféringsform.

Dessutom, med antagandet att fordonet &r ett anldggningsfordon och av denna anledning
vanligtvis kor fullastat respektive olastat (dvs. har ett binrt lastningsménster enligt ovan)
kommer massans fordelning enligt driftshistoriken att ha tva toppar M, respektive M, vilken
forsta topp M, motsvarar massan hos ett tomt fordon m;, och vilken andra topp M, motsvarar
massan hos ett fullastat fordon my,. For att skatta den andra massan m; jamfors den forsta
massan m; med dessa tva toppar (egentligen vidrdena f6r massorna motsvarande dessa tva
toppar), varvid jimforelsen sker genom att studera absolutbeloppet av differensen mellan den

forsta massan m; och massan for respektive topp, dvs. m; och my.

Den massa av m,, eller my; vilken ger lagst belopp for ndmnda differenser ligger nirmast den
forsta massan m; fore en av- eller pélastning och pa grund av detekteringen att fordonet har
blivit av- eller palastat fr dirmed den andra av massorna, m, eller my, representera den
skattade andra massan m,. Matematiskt kan detta beskrivas sdsom att den skattade massan,
dvs. den andra massan m;, skattas till:

my=myyom [m;—my|>|m; —my|, och (1)
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my=myom |m;—my |<|m;—my|, (2)
vilket innebir att den andra massan m; i detta fall skattas baserat pa en forsta beridknad massa

m; vilken har beréknats fére av- eller palastningen, och drifthistoriken f6r fordonet.

Ovan utfdringsform av uppfinningen visas i flddesdiagrammet i figur 3. I steg F20 detekteras
huruvida en av- eller palastning har skett, och om sa ir fallet tillhandahalls i steg F21 en forsta
massa m; beréknad fore av- eller palastningen. Dessutom faststills i steg F21 massan hos
fordonet nér det &r olastat m;, respektive fullastat m; ur driftshistoriken f6r fordonet genom att
finna ett forsta och ett andra lokalt maxima, M, respektive M,. Dérefter kontrolleras i steg F22
om villkoret enligt ekvationen angivet i F22 &r uppfyllt och &r sa fallet skattas i steg F24 den
andra massan m; till m; = m;. Annars skattas i steg F23 den andra massan m; till m; = my,.
Diérefter anvéinds i steg F25 den andra massan m, exempelvis som en inparameter vid
véxelval i ett véxlingssystem hos fordonet tills dess att ytterligare beriknade vérden pa
massan erhélles med exempelvis kraftekvationen. Med denna utforingsform kan massan dven

skattas nir fordonet star stilla.

Enligt en ytterligare utforingsform av uppfinningen anvinds den tredje massan m; vid

skattningen av den andra massan m;.

Om detekteringen har skett efter det att fordonet har bérjat rulla med anvindande av den
forsta m; och tredje massan m; beskriven ovan enligt villkoret |m; — m3| > T kan den tredje
massan m; dessutom anvéndas for skattning av den andra massan m,. Eftersom den tredje
massan m; dr en grov berdkning av massan (p.g.a. ofullstdndig information om relevanta
parametrar) véljs inte den tredje massa m; som en direkt skattning av den andra massan m;,
utan istéllet baseras skattningen av den andra massan m; pa anvindande av ett

informationsinnehdll i den tredje massan m;.

Genom att studera ett intervall / kring den tredje massan m; kan den andra massan m; skattas
baserat pa virdet av den tredje massan m;. Om ett sddant intervall / innefattar ett lokalt
maxima (M;, M>) kan den andra massan m skattas till ett virde motsvarande nimnda lokala
maxima, sasom m;, eller my beskrivna ovan. Med andra ord skattas den andra massan m till
ett varde motsvarande ett lokalt maxima som ligger ndrmast den tredje massan m; inom

intervallet /.
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Exempelvis, om den tredje massan m; beréknas till 39 ton och intervallet 7 som studeras
innefattar de tvd undre och 6vre nérliggande intervallen i fordelningen i figur 2 kommer den
andra massan m; skattas till m,; = my = 48 ton (om man tar det dvre virdet for intervallet 44-48
ton) 1 detta exempel. Betréffande intervallet 7 kan det exempelvis bestimmas sisom I = m; +/-
d dér d &r en valfri parameter som bestimmer intervallets / storlek kring virde pa den tredje
massan mj3, men intervallet 7 kan ocksa definieras som ett procentvirde av den tredje massan
m3 med den tredje massan m; som bas, dvs. representerande 100 %. Det bor inses att

intervallet / inte behdver vara symmetriskt kring den tredje massan m;.

Vidare, enligt en ytterligare utforingsform av uppfinningen anvinds dessutom den tredje
massan m; tillsammans med den forsta massan m; vid skattning av den andra massan m, for

att forfina denna skattning.

Enligt denna metod erhélles ett forsta skattat virde pa den andra massan m;, nir fordonet star
stilla med anvéndande av utféringsformen beskriven ovan dir den andra massan m; skattas
sdsom my = my om |m; —my | > |m; — my |, respektive my = my om |m; —my | <|m; — my |. Nar
sedan fordonet borjar réra sig kan dessutom ett eller flera virden pé en tredje massa m;
erhéllas genom berdkning medelst exempelvis kraftekvationen. Ddrmed kan en andra
skattning (och eventuellt ytterligare skattningar) av den andra massan m; erhallas baserat pa
den tredje massan m3 genom att anvinda en intervallindelning av driftshistoriken s att den
andra massa m; skattas som en kvantisering av den tredje massan m; Detta forfarande av
skattning genom kvantisering kan sedan upprepas om ytterligare virden pé den tredje massan

m; erhalles.

Foretrddesvis berdknas den forsta massan m; och/eller den tredje massan m; med en

kraftekvation for fordonet vilken i en utforingsform ges av ekvationen:

F - - —
m,=z :F’ £ -1, F",déiri=1eller3,
a

a
dér a dr en acceleration hos fordonet, F; 4r en drivande kraft hos fordonet, F, ir ett

rullmotstand for fordonet, F, dr ett luftmotstand for fordonet, och F, ér ett motstand orsakat av

en nuvarande vaglutning for fordonet.

For att kunna basera skattning av en massa hos ett fordon pa driftshistorik f6r fordonet enligt

uppfinningen behovs driftshistoriken for fordonets massa finnas lagrad och tillgénglig pa ett
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sédant sétt att en massa kan skattas utifrén ndmnda driftshistorik. Av denna anledning behver
driftshistoriken om fordonets massa kontinuerligt sparas undan och lagras for att sedan kunna

anvindas vid skattningen.

Eftersom minnesutrymme for lagring av information om tidigare massa, sdsom driftshistorik,
oftast &r begrénsat i manga fordon &r det 6nskvért med en metod for lagring vilken hanterar
denna minnesbegransning. En sddan metod behdver tillhandahalla relevant information om

massans fordelning 6ver tiden utan att vara allt f6r minneskrivande.

Enligt en utforingsform av foreliggande uppfinning diskretiseras dérfor drifthistoriken for
massan hos fordonet till ett antal forutbestimda intervall. Varje intervall kan tilldelas en
variabel i ett minne vars viarde motsvarar antalet masskattningar inom det aktuella intervallet.
Tillsammans beskriver dédrmed alla variablerna massans fordelning 6ver de olika intervallen,
se t.ex. figur 2. Uppfinnarna har bl.a. anvént intervallen visade i figur 2 i enhet ton for vissa
typer av anlidggningsfordon, men det inses att intervallindelningen bl.a. beror av den faktiska
massan hos fordonet och pa den 6nskade uppldsningen i skattningen. Betriffande den faktiska
massan avser den bade olastad och lastad massa eftersom det 4r av vikt att
intervallindelningen for driftshistoriken innefattar relevanta toppar, sdsom exempelvis M; och
M; i figur 2, for att intervallindelningen skall kunna anvindas for skattning av massa hos ett
fordon. Denna metod med diskreta intervall tillhandahéller ett minnessnalt forfarande for

lagring av driftshistorik.

Om en ny berdknad massa &r tillgdnglig adderas denna kontinuerligt till driftshistoriken. Detta
sker genom att jaimfora om den berdknade massan faller inom grénserna for ett intervall. Om
denna jaimforelse sker fran det ldgsta intervallet och vidare mot hégre intervall kommer den
beriknade massan att tillhora det ldgsta intervall dér jamforelsen 4r sann. Nir korrekt intervall

dr faststillt kan driftshistoriken uppdateras.

Figur 4 respektive 5 visar tvd olika flodesdiagram for lagring av driftshistorik avseende massa
indelad 1 diskreta intervall enligt tva olika utféringsformer av uppfinningen. I figur 4
representeras driftshistoriken som antal skattningar och i figur 5 representeras driftshistoriken

av den tid under vilken ett fordons massa har antagit ett visst intervallvirde.
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I flédesdiagrammet enligt figur 4 kontrolleras i steg F30 om en ny beriknad forsta massa m;
finns tillgdnglig. Om en ny forsta massa m; finns tillgdnglig jimfors i efterfoljande steg F31
vérdet pd den forsta massan m; med ett 6vre gransvirde for ett fSrsta intervall (7 ton i detta
exempel). I steg F33 uppdateras vérdet for en variabel V; representerande det forsta intervallet
(i=1) upp med ett steg, dvs. V; = V; +1, om den f6rsta massan m, dr mindre #n det vre
grinsvérdet for det forsta intervallet. Om den forsta massan m; ddremot &r stdrre 4n
grénsvirdet for det forsta intervallet i steg F31 sker i steg F32 en jimforelse av vérdet pa den
forsta massan m; med ett gransvirde for nésta intervall (10 ton), och om den forsta massan m;
ar mindre 4n detta gréansvirde uppdateras i steg F34 virdet for en variabel V.,
representerande det andra intervallet (i = 2) upp med en enhet, dvs. Vi.; = V;.; +1. Annars
gors en jamforelse av den forsta massan m; med ett grinsvirde for néstfoljande intervall, osv.

Se nedan betriffande skalning av variabel V.

I flédesdiagrammet enligt figur S jamfors i steg F40 vérdet pa en forsta massa m; med ett Svre
gransvirde for ett forsta intervall (7 ton i detta exempel) om en ny berdknad forsta massa m;
finns tillgénglig. I steg F42 startas en rdknare om den forsta massan m; dr mindre 4n det 6vre
griansvirdet for det forsta intervallet, varvid riknaren riknar tills det att virdet for den forsta
massan m; forédndras, eller tills rdknaren har natt sitt hogsta virde; varefter i steg F43 en
variabel V; uppdateras med réknarens vérde R (= antal samplingar i aktuellt intervall)
omréknat i minuter med hjélp av en skalfaktor S (= samplingfrekvens * 60, om
samplingfrekvensen &r i Hz och tidsenheten &r i minuter) enligt V; = V; +R/S. Variabel V;
anger dérfor i tidsenhet (i detta exempel i minuter) hur linge den forsta massan m; har legat i
det forsta intervallet. Ddremot, om den forsta massan m; ir storre 4n griansvirdet for det frsta
intervallet sker i steg F41 en jamforelse med ett griansvérde for nésta intervall (10 ton). I steg
F42 startas en rdknare om den forsta massan m; dr mindre 4n grinsvirdet for detta intervall,
varvid rdknaren réknar tills det att den forsta massan m; férandras eller tills riknaren har natt
sitt hogsta virde; varefter i steg F44 en variabel V., representerande det andra intervallet
rdknas upp med V;.; = V., +R/S. Annars gors en jimforelse av den forsta massan m; med ett

griansvirde for néstfdljande intervall, osv. Se nedan betriffande skalning av variabel V.

Vid en datorimplementering av ett forfarande for lagring av driftshistorik enligt ndgon av
ovan beskrivna utforingsformer har vanligtvis varje datatyp (representerande en variabel V),
sdsom ett heltal eller ett flyttal, ett hogsta mojliga viarde som det kan anta. For att undvika att

en variabel V; riknas upp for hogt och antar ett felaktigt virde méste ett system for lagring av
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driftshistorik efter upprékning kontrollera om det hégsta mojliga vérdet for en variabel V; &r
uppnadd eller ej. Om s4 dr fallet méste véirdena for alla intervall skalas ner. Anledning till att
alla intervall skalas ner och inte bara det intervall vars variabel V; har antagit sitt hogsta
mdjliga vérde dr att systemet skall bibehélla forhallandena mellan de olika intervallen intakt.
Detta dr viktigt om fordelningen skall anvéndas vid skattning av ny fordonsmassa enligt
uppfinningen. I figur 4 respektive 5 sker denna eventuella skalning vid F33 och F34
respektive F43 och F44.

Sésom inses av fackmannen kan en metod for skattning av massa hos ett fordon enligt
foreliggande uppfinning dessutom implementeras i ett datorprogram, vilket nir det exekveras
i en dator dstadkommer att datorn utf6r metoden. Datorprogrammet #r innefattat i en
datorprogramprodukts datorlédsbara medium, varvid nimnda 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 héarddiskenhet, etc.

Den andra skattade massan m; enligt uppfinningen kan anvindas i ett fordon och da
foretrddesvis som en inparameter vid vixelval och/eller vixelvalsstrategier i fordonet. Dock
kan den andra skattade massan m; dven anvindas i andra system i vilka kinnedom om ett

fordons massa behovs, exempelvis vid styring av diverse funktioner hos fordonet.

Vidare avser uppfinningen en anordning for skattning av massa hos ett fordon. Anordningen
dr inréttad att: berékna &tminstone en f6rsta massa m; hos fordonet; detektera huruvida en av-
eller pélastning av fordonet har skett; och skatta en andra massa m; hos fordonet baserat pa
information om tidigare massa for fordonet. Det bor ocksé inses att anordningen kan
modifieras for att motsvara olika utforingsformer av metoden enligt uppfinningen beskriven

ovan.

Anordningen beskriven ovan kan exempelvis vara implementerad i en styrenhet 110, sdsom
en ECU (Electronic Control Unit), vilken schematiskt visas i figur 6. Styrenheten 110
innefattar en berdkningsenhet 111, vilken kan utgoras av visentligen ndgon ldmplig typ av
processor eller mikrodator, t.ex. en krets for digital signalbehandling (Digital Signal
Processor, DSP), eller en krets med en forutbestdmd specifik funktion (Application Specific
Integrated Circuit, ASIC). Berdkningsenheten 111 &r forbunden med en i styrenheten 110
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anordnad minnesenhet 112, vilken tillhandahéaller berdkningsenheten 111 t.ex. den lagrade
programkoden och/eller den lagrade data berékningsenheten 111 behover for att kunna utfora
berdkningar. Berdkningsenheten 111 4r &ven anordnad att lagra del- eller slutresultat av

berékningar i minnesenheten 112,

Vidare kan styrenheten 110 vara forsedd med anordningar 113, 114, 115, 116 for mottagande
respektive séndande av in- respektive utsignaler. Dessa in- respektive utsignaler kan innehélla
vagformer, pulser, eller andra attribut, vilka av anordningarna 113, 116 for mottagande av
insignaler kan detekteras som information och kan omvandlas till signaler, vilka kan
behandlas av berékningsenheten 111. Dessa signaler tillhandahalls sedan berikningsenheten
111. Anordningarna 114, 115 for séndande av utsignaler &r anordnade att omvandla signaler
erhdllna fran berdkningsenheten 111 for skapande av utsignaler genom att t.ex. modulera
signalerna, vilka kan 6verfbras till andra delar av systemet for bestimning av ned- och
uppvéxlingspunkter. En fackman inser att den ovan nimnda datorn kan utgéras av

berdkningsenheten 111 och att det ovan nimnda minnet kan utgdras av minnesenheten 112.

Var och en av anslutningarna till anordningarna for mottagande respektive séindande av in-
respektive utsignaler kan utgoras 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 tradl6s anslutning. Aven anslutningarna 70,
80, 90, 100 1 figur 6 kan utgoras av en cller flera av dessa kablar, bussar, eller tradlosa

anslutningar.

Dessutom avser uppfinningen ett motorfordon, sdsom personbil, lastbil eller buss,

innefattande dtminstone en anordning for skattning av en andra massa m; enligt uppfinningen.

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

uppfinningen inom de bifogade sjélvstindiga kravens skyddsomfang.
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PATENTKRAV

1. Metod for skattning av massa hos ett fordon, innefattande stegen:
- berdkning av dtminstone en forsta massa m; hos fordonet;
- detektering huruvida en av- eller palastning av fordonet har skett; och
- skattning av en andra massa m; hos fordonet baserat pa information om tidigare massa
hos fordonet
kiinnetecknad av att detekteringen av huruvida en av- eller pélastning har skett
detekteras medelst en eller flera signaler fran en eller flera accelerometrar anordnade i

fordonet.

2. Metod enligt patentkrav 1, varvid informationen om den tidigare massan

erhélles ur en driftshistorik for fordonet under en tidsperiod P.

3. Metod enligt patentkrav 2, varvid informationen om den tidigare massan

erhdlles som en fordelning av massan hos fordonet under tidsperioden P.

4. Metod enligt patentkrav 3, varvid fordelningen indelas i diskreta intervall .

5. Metod enligt ndgot av patentkrav 3-4, varvid fordelningen erhélles som ett

histogram 6ver den tidigare massan hos fordonet.

6. Metod enligt ndgot av patentkrav 3-5, varvid fordelningen erhélles genom

kontinuerlig lagring av en berdknad massa under drift.

7. Metod enligt ndgot av patentkrav 3-6, varvid fordelningen innefattar en forsta
M; och en andra M topp:
- vilken forsta topp M, anger en massa hos fordonet nir fordonet ir olastat m;, och

- vilken andra topp M; anger en massa hos fordonet nir fordonet ir lastat my.

8. Metod enligt patentkrav 7, varvid skattningen av den andra massan m; dven 4r

baserat pa den forsta massan m;.

9. Metod enligt patentkrav 8, varvid den andra massan m, hos fordonet &r:
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- mgom |m;—my|>|m;—my|, och

- mgom |m;—my|<|m;—my]|.

10. Metod enligt patentkrav 1, varvid en av- eller palastning detekteras om en

amplitud f6r ndmnda en eller flera signaler antar ett virde storre dn ett troskelvirde.

11. Metod enligt patentkrav 1 eller 10, vidare innefattande steget:
- berdkning av atminstone en tredje massa m; hos fordonet; och varvid

- skattningen av den andra massan m; dven 4r baserat pa den tredje massan m;.

12. Metod enligt nagot av patentkrav 1-7, vidare innefattande steget:
- berdkning av atminstone en tredje massa m; hos fordonet; och varvid
- detekteringen huruvida en av- eller pélastning har skett dr baserat pa den forsta massan
mj och den tredje massan ms3, varvid en av- eller pélastning detekteras om beloppet av
differensen mellan den forsta massan m; och tredje massan m; ar storre 4n ett

troskelvérde T: |m; — m3| > T.

13 Metod enligt patentkrav 12, varvid troskelvardet T dr beroende av den forsta

massan m; hos fordonet.

14. Metod enligt patentkrav 12-13, varvid skattningen av den andra massan m; dven

ar baserat pa den tredje massan m;.

15. Metod enligt nagot av foregaende patentkrav, varvid den forsta massan m;
och/eller den tredje massan m; berdknas medelst en kraftekvation for fordonet, och den tredje

massan m; berdknas efter den forsta massan m;.

16. Metod enligt patentkrav 15, varvid kraftekvationen for berdkningen av den

forsta massan m; och/eller den tredje massan m; ges av:

F _F _F _
m:z :F’ £ -k F"’,déiri=leller3,
a

a
varvid a ar en acceleration hos fordonet, F; dr en drivande kraft hos fordonet, F, ar ett
rullmotstand for fordonet, F, dr ett luftmotstand for fordonet, och F, ir ett motstdnd orsakat av

en nuvarande véglutning for fordonet.
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17. Metod enligt ndgot av foregdende patentkrav, varvid steget att berikna den
forsta massan m; sker fore steget att detektera huruvida en av- eller pélastning av fordonet har

skett.

18. Datorprogram innefattande programkod, vilket nidr nimnda programkod
exekveras i en dator dstadkommer att ndmnda dator utfér metoden enligt nigot av patentkrav

1-17.

19. Datorprogramprodukt innefattande ett datorlasbart medium och ett datorprogram
enligt patentkrav 18, varvid ndmnda datorprogram ér innefattat i nimnda datorlisbara
medium tilthdrande négot ur gruppen innefattande: ROM (Read-Only Memory), PROM
(Programmable ROM), EPROM (Erasable PROM), Flash-minne, EEPROM (Electrically
EPROM) och harddiskenhet.

20. Anvindning av en skattad massa enligt nigot av patentkrav 1-17 i ett fordon.

21. Anvindning enligt patentkrav 20, varvid den skattade massan anvinds som en

inparameter vid véxelval och/eller vixelvalsstrategier i fordonet.

22, Anordning for skattning av massa hos ett fordon, vilken anordning innefattar
minst en berdkningsenhet (111) och minst en minnesenhet (112), kiinnetecknad av att vara
inréttad att:

- berdkna atminstone en forsta massa m; hos fordonet;

- detektera huruvida en av- eller palastning av fordonet har skett; och

- skatta en andra massa m; hos fordonet baserat pa information om tidigare massa for

fordonet

kiinnetecknad av att detekteringen av huruvida en av- eller palastning har skett detekteras
medelst en eller flera signaler fran en eller flera accelerometrar anordnade i fordonet.
23. Motorfordon, sasom personbil, lastbil eller buss, innefattande minst en

anordning for skattning av massa enligt patentkrav 22.
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