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Anordning och forfarande for att synkronisera hjulhastigheter vid retarderbromsning

Uppfinningens omréde

Féreliggande uppfinning avser ett fordon med ett retarderbromssystem och i synnerhet i
samband med bromsning med retarderbromssystemet da ett av hjulen 1aser sig och glider

mot underlaget. Uppfinningen avser d4ven en metod i samband med detta.

Bakgrund till uppfinningen
En typ av hjdlpbromssystem for fordon, till exempel lastbilar, ir ett s kallat

retarderbromssystem eller retarder. Detta kan exempelvis vara ett hydrauliskt system som
dr integrerat med utgéngssidan av fordonets vixelldda och som exempelvis anvinder
hégtrycksolja som bromsmedium. Via en vixel6verforing verkar retardern pa
utgdngsaxeln frin vixellddan. S4 snart som retardern aktiverats genererar den en
bromskraft till axeln som kan vara s hog som 500 kW, beroende pé hastigheten for axeln
och den péforda vridmomentet for bromskraften. Det dr ungefir tva till tre ginger hogre
dn bromskraften som motorbromsen levererar. Retardern kan antingen aktiveras via
bromspedalen eller via en separat spak.

Enligt en annan typ av retarder utnyttjas istéllet en stator som dr fixerad vid chassit pa
fordonet och som ar forsett med induktionslindningar, och en rorlig del, en rotor, av
ferromagnetiskt material som &r anordnad pé en roterande del, ofta kardanaxeln for
fordonet. Genom de virvelstrommar som induceras i rotorn d4 lindningarna i statorn

exciteras dstadkommes en bromsverkan pé drivaxeln.

Vid hird retarderbromsning (dven motorbromsning och avgasbromsning) di det rider
olika friktionsforhdllanden eller viktsforhallanden for drivaxelns hjul, kan den ena sidans
hjul borja glida. Detta registreras av bromsstyrsystemet och dtgérden ér ofta en minskad
retarderbromsning. Detta trots att det kan finnas gott om grepp for det andra hjulet.

Fordonet retarderar alltsd mindre &n vad som egentligen dr méjligt.



10

15

20

25

30

2

US-2006/0036361 beskriver ett system for hantering och skydd av drivlinan pé ett fordon
anpassat att dvervaka och bestimma individuella hjulhastigheter for att detektera hjulens
spinn- eller glidtillstind. Nar tillstinden dverstiger en troskel kontrollerar systemet
automatiskt paforandet av ett vridmoment pa drivaxeln genom att styra pafort viidmoment
fran en retarder som verkar pd drivaxeln. Systemet kan ocksa automatiskt koppla in
differentialspérren om ett troskelvdrde for hjulets spinning 6verskrids och motsvarande

hjulhastighet och ar lagre dn en forutbestimd troskel.

1 GB-2,414,525 beskrivs ett fordon som innefattar en differentialstyranordning som styr
graden av inkoppling av fordonets differentialer, och ett bromsstyrsystem. Om
bromsstyrsystemet minskar bromsverkan pé ett glidande hjul och hjulet fortsitter att glida,
avger den en signal till differentialstyranordningen som liser differentialen for att

dérigenom 6ka rotationshastigheten for det glidande hjulet.

US-6,485,111 avser en metod for att styra ett retarderbromssystem for ett fordon. Genom
att méta ett hjulhastighetsvirde for varje hjul pa fordonet kan ett virde som indikerar om
négot av hjulen glider bestimmas. Baserat pa detta virde bestims ett virde pa en minskad
bromskraft for retardern, och ett kommando for minskningen av retarderns bromskraft kan
ddrigenom avges for att undvika att ndgot hjul glider.

Metoden 1 US-6,485,111 innefattar &ven att d glidning pa ndgot av de drivande hjulen
konstaterats kunna synkronisera de bakre drivhjulens rotation i samband med

retarderbromsning.
Syftet med foreliggande uppfinning ér att &stadkomma ett forbittrat bromssystem for ett
fordon, som speciellt &r anpassat for en situation d3 ett eller flera av fordonets hjul glider

vid bromsning med anvéndning av en retarderbroms.

Sammanfattning av uppfinningen

Ovan ndmnda syften dstadkommes med uppfinningen definierad av de oberoende

patentkraven.

Foéredragna utforingsformer definieras av de beroende patentkraven.
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Nir bromsstyrsystemet registrerar att ett av drivhjulen glider vid retarderbromsning, kan
styrsystemet istéllet for att avreglera retardern ligga i differentialspérren. D4 kommer, vid
tillimpning av foreliggande uppfinning, den totala bromsnivén att kunna héllas hogre
genom att det bésta fdstet utnyttjas. Dirigenom behéver firdbromsarna utnyttjas mindre,
vilket &r fordelaktigt.

Uppfinningen anger en forbittrad styrning och kontroll av tillgdnglig bromskraft i
samband med retarderbromsning som uppnés genom att beriikna den maximala
bromskraften som finns tillgéinglig for det hjul som glider. Denna bestdms genom att ta
hénsyn till hjulets retardationshastighet i samband med att glidningen intréffar och dven
hjulets tréghetsmoment. Nir den tillgingliga bromskraften beriiknats bestims en styrsignal
for differentialsynkroniseringssystemet som anger i vilken omfattning det glidande hjulet
skall tvingas rotera for att kunna utnyttja den tillgéngliga bromskraften, som i synnerhet
beror pa déckets friktion till vigytan. Sambanden mellan olika tillgdngliga bromskrafter
och samhédrande grad av inkoppling av differentialsynkroniseringssystemet kan

exempelvis vara angivna i en tabell.

Vid tillampning av foreliggande uppfinning uppnas bland annat att slitage minskar pa

bromsbeldggen vilket ger férre beliggbyten som ger en forbdttrad driftstid.

Enligt en utforingsform av uppfinningen kombineras styrningen av inkopplingen av

differentialsynkroniseringssystemet med en optimerad styrning av retarderbromssystemet.

Kort ritningsbeskrivning

Figur 1 ér ett schematiskt blockschema som illustrerar foreliggande uppfinning.
Figur 2 ér ett flodesdiagram illustrerande metoden enligt foreliggande uppfinning.
Figur 3 ér ett flddesdiagram illustrerande en utféringsform av metoden enligt foreliggande

uppfinning.

Detaljerad beskrivning av foredragna utforingsformer av uppfinningen
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Med hénvisning till det schematiska blockschemat i figur 1 kommer nu foreliggande

uppfinning att beskrivas.

Enligt uppfinningen innefattar ett fordon, t.ex. en lastbil, ett retarderbromssystem 2, som
exempelvis kan vara en hydraulisk retarder eller ett induktionsbaserat system. Fordonet
innefattar vidare ett bromsstyrsystem 4 och ett differentialsynkroniseringssystem 6

anpassat att synkronisera rotationen mellan hjul pi samma axel.

Hjulrotationssensorer 8 finns anordnade som &r anpassade att miita rotationshastigheten
for respektive hjul pa fordonet och generera hjulrotationssignaler 10 i beroende dirav, och
en detektorenhet 12 anpassad att mottaga ndmnda hjulrotationssignaler 10.
Detektorenheten ar vidare anpassad att berékna skillnaden mellan rotationerna mellan
olika hjul, jimfSra den beréknade skillnaden med en eller flera forutbestimda
troskelnivéer och generera en eller flera glidningssignaler 14 i beroende av resultatet av
denna jimfGrelse. Skillnaden i rotationshastigheter kan exempelvis beridknas mellan ett

drivande hjul och ett framhjul.

Bromsstyrsystemet 4 innefattar en berékningsenhet 16 anpassad att mottaga nimnda en
eller flera glidningssignaler 14 och signaler avseende nuvarande bromsmoment Mg for
respektive hjul. Berdkningsenheten 16 kan vidare vara anpassad att ta emot en
bromsbegiran 18, innefattande en begird bromskraft, genererad av fordonets forare, och
en hastighetssignal 20 som anger fordonets nuvarande hastighet. Dessa signaler 6verfors

till bromsstyrsystemet exempelvis via fordonets CAN-buss (Controller Area Network).

Berédkningsenheten 16 &r anpassad att berikna en differentialstyrsignal 22 i beroende av
ndmnda péforda signaler och dér berdkningarna dr anpassade att utforas enligt en
uppsittning styrregler avseende differentialsynkroniseringssystemet 6.
Differentialstyrsignalen 22 innefattar kommandon som anger graden av synkronism

mellan hjul pd samma axel, dvs. graden av samtidighet i rotationen.

I samband med bromsning med retarderbromssystemet 2 ir berikningsenheten 16

anpassad att berékna ett nuvarande tillgéngligt bromsmoment My for ett glidande hjul.
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Baserat pé detta virde pa det tillgiingliga bromsmomentet Mg bestimmer
berékningsenheten med hjélp av styrreglerna en grad av inkoppling av
differentialsynkroniseringssystemet 6 s4 att det begéirda bromsmomentet M uppnaés,
varvid differentialstyrsignalen 22 &r anpassad att styra inkopplingen av
differentialsynkroniseringssystemet 6 for den axel med det glidande hjulet i beroende

darav.

Uppsittningen av styrregler innefattar foretridesvis en tabell med den dnskade
overforingen av moment (Mg - M) genom differentialsynkroniseringssystemet och

samhorande grad av inkoppling av differentialsynkroniseringssystemet.

Den tillgdngliga bromskraften for det glidande hjulet beror pa dickets aktuella friktion till
underlaget. Genom att méta retardationshastigheten for det hjul som bérjar glida kan den
tillgédngliga bromskraften for hjulet bestimmas. Skillnaden i rotationshastighetsforandring
Avy, jémfort med hjul som inte glider, t.ex. framhjulen, multiplicerat med hjulets
troghetsmoment Tw motsvarar skillnaden mellan begirt bromsmoment p4 hjulet Mg och
det tillgdngliga bromsmomentet M. Troghetsmomentet Tw for hjulet 4r ként i forvag och

kan lagras som en parameter i berikningsenheten 16.

Om hjulet inte glider s dr friktionen mellan décket och végen tillrickligt hog for att ta upp
hela bromsmomentet och hjulet rullar dérfor pa marken och har samma

retardationshastighet som resten av hjulen.

Det bromsmoment som &r méjligt att uppn for ett hjul med den tillgéingliga friktionen

riknas alltsa ut enligt formeln:
MF=MB—AVWX Tw
dar

M dr det hogsta tillgéngliga bromsmomentet for det hjul som glider.

Mg ér begért bromsmoment for det hjul som glider.
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Avy, ér en skillnad i rotationshastighetsforandring mellan det glidande hjulet och hjulet p&

samma axel, och Tw dr troghetsmomentet f6r hjulet.

Baserat pd M, bestdms, med ndmnda styrregler en grad av inkoppling av
differentialsynkroniseringssystemet 6 si att det glidande hjulet som mest utvar
bromsmomentet Mg, och att differentialstyrsignalen 22 styr inkopplingen av
differentialsynkroniseringssystemet 6 for den axel med det glidande hjulet i beroende av
den bestimda graden av inkoppling s att det glidande hjulet bérjar rotera och utdvar

bromsmomentet Mg.

Som diskuterats ovan skulle ett konventionellt bromssystem da det konstaterats att ett hjul
glider reglera ner retarderbromsningen s4 att den understiger antalet inkopplade drivande
hjul multiplicerat med M for att inte ndgot hjul ska tappa greppet. Detta resulterar i en

kraftigt minskad bromsverkan.

Grundtanken enligt foreliggande uppfinning &r alltsa att forsoka fortsitta bromsa med den
begérda bromseffekten, men fordela ut den pa de hjul som har féste. I fallet dir detta gors
med hjélp av ett differentialsynkroniseringssystem s skulle differentialen styras s3 att
skillnaden mellan Mg och M fors Gver fran det glidande hjulet till det med fiste och de

tva hjulen roterar med samma hastighet.

Glidningssignalen genereras, av detektorenheten, om hjulrotationshastigheten understiger
en forsta variabel troskelniva, dvs. om hjulet roterar 1ngsammare #n denna troskelniv4,
eller stér helt stilla. Denna troskelnivé 4r beroende av fordonets nuvarande hastighet s4 att
troskelvérdet vid hog fart ar relativt hogt och vid 13g fart relativt 1agt. Vidare skall
skillnaden mellan rotationshastigheterna for olika hjul foretridesvis Sverstiga en andra
troskelniva, dvs. glidningen méste kunna detekteras med en relativt stor sékerhet.
Skillnaden i rotationshastighetsforandringen Avy, beriknas av detektorenheten 12 for det
hjul med légst hastighet under ett forutbestamt tidsintervall t, som foretriadesvis ar i

storleksordningen 0,1-1 sekunder.
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For ett differentialsynkroniseringssystem med en differentialbroms s& anger kommandot i
differentialstyrsignalen graden av inkoppling av denna, dvs. hur stort moment som kan

overforas mellan hjulen.

For ett differentialsynkroniseringssystem med differentiallasning s& kan man bara styra
om den ska vara l3st eller inte och om den dr 14st Sverfors s& mycket moment som behvs

for att bada hjulen ska snurra lika snabbt.

Enligt en utf6ringsform &r berdkningsenheten vidare anpassad att beriikna en
retarderstyrsignal 24 och att styrreglerna anger samverkan mellan retarderbromssystemet 2
och differentialsynkroniseringssystemet 6, och dir retarderstyrsignalen 24 innefattar
kommandon som anger graden av inkoppling av retarderbromssystemet 2. Vid tillimpning
av denna utforingsform innefattar tabellen med tillginglig bromskraft iven samhérande
grad av inkoppling av retarderbromssystemet, tillsammans med grad av inkoppling av
differentialsynkroniseringssystemet.

Berékningsenheten dr vidare anpassad att bestimma, baserat pa den beriknade nuvarande
tillgéngliga bromskraften for det glidande hjulet, med nimnda styrregler, en grad av
inkoppling av retarderbromssystemet, och retarderstyrsignalen #r anpassad att styra
inkopplingen av retarderbromssystemet i beroende av dirav.

Enligt en utforingsform innefattar styrreglerna regler anpassade att 5ka synkronismen
mellan hjul pd samma axel samtidigt som retarderverkan minskas och anpassas till det hjul

med sdmst bromsverkan.

Foreliggande uppfinning avser ocksd en metod for ett fordon innefattande ett
retarderbromssystem, ett bromsstyrsystem, ett differentialsynkroniseringssystem anpassat
att synkronisera rotationen mellan hjul pi samma axel. Vidare finns hjulrotationssensorer
anpassade att mata rotationshastigheten for respektive hjul pa fordonet och generera
hjulrotationssignaler i beroende dérav. En detektorenhet finns anordnad anpassad att

mottaga hjulrotationssignalerna och berékna skillnaden mellan rotationerna av hjul.

Metoden kommer nu att beskrivas med hanvisning till det Sversiktliga flédesschemat i

figur 2.
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Metoden innefattar att:

- jdmfora den berdknade skillnaden med ett eller flera forutbestimda
troskelnivéer och generera en glidningssignal i beroende av resultatet av denna jamforelse,
- mottaga i en berdkningsenhet en eller flera glidningssignaler och nuvarande
bromsmoment Mg for respektive hjul,

- berdkna, om nimnda glidningssignal indikerar att ett hjul glider i samband
med bromsning med retarderbromssystemet, en nuvarande tillgénglig bromskraft Mg for
det glidande hjulet enligt formeln: Mg = Mg ~ Avy, X Ty

dér

Mk ér det hogsta tillgéngliga bromsmomentet for det hjul som glider;

Mg ér begirt bromsmoment f6r det hjul som glider;

Avy, &r skillnaden i rotationshastighetsforindring mellan det glidande hjulet och hjul som
inte glider, Tw ér trdghetsmomentet for hjulet. Metoden innefattar vidare att:

- bestimma, med en uppsittning styrregler, en grad av inkoppling av
differentialsynkroniseringssystemet s3 att det begérda bromsmomentet uppnds,

- styra, med en differentialstyrsignal, inkopplingen av
differentialsynkroniseringssystemet for den axel med det glidande hjulet i beroende av den

bestimda graden av inkoppling.

Glidningssignalen genereras, av detektorenheten, om hjulrotationshasti gheten understiger
en forsta variabel troskelniva, dvs. om hjulet roterar 1angsammare in denna troskelniva,
eller stér helt stilla. Denna troskelniva ir beroende av fordonets nuvarande hastighet s4 att
troskelvirdet vid hog fart &r relativt hogt och vid 1ag fart relativt lagt. Vidare skall
skillnaden mellan rotationshastigheterna for olika hjul foretridesvis Overstiga en andra
troskelniv, dvs. glidningen méste kunna detekteras med en relativt stor sikerhet.
Skillnaden i rotationshastighetsforindring Av,, berdknas av detektorenheten 12 for det hjul

med lidgst hastighet under ett forutbestéimt tidsintervall t.

Enligt en utforingsform innefattar uppsittningen styrregler en tabell med den 6nskade
Overforingen av moment (Mp - M) genom differentialsynkroniseringssystemet och

samhdrande grad av inkoppling av differentialsynkroniseringssystemet.
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Figur 3 visar ett schematiskt flédesschema som illustrerar en metod enligt en

utféringsform av foreliggande uppfinning.

Utdver de steg som ndmnts ovan innefattar metoden vidare att berikna en
retarderstyrsignal och att ndmnda styrregler anger samverkan mellan nimnda
retarderbromssystem och differentialsynkroniseringssystem, och dir retarderstyrsignalen
innefattar kommandon som anger graden av inkoppling av retarderbromssystemet. Enligt
denna utfringsform innefattar tabellen med tillginglig bromskraft dven samhérande grad
av inkoppling av retarderbromssystemet. Berikningsenheten ér vidare anpassad att
bestimma, baserat pa den berdknade nuvarande tillgingliga bromskraften for det glidande
hjulet, med nimnda styrregler, en grad av inkoppling av retarderbromssystemet, och
retarderstyrsignalen dr anpassad att styra inkopplingen av retarderbromssystemet i
beroende dérav.

Styrregler innefattar regler som 4r anpassade att 6ka synkronismen mellan hjul pa samma
axel samtidigt som retarderverkan minskas och anpassas till det hjul med sdmst

bromsverkan.

Foreliggande uppfinning kan implementeras som mjukvara, eller implementeras som en
eller flera delar av hirdvara, eller som en kombination av mjukvara och hardvara.
Uppfinningen innefattar da en datorprogramprodukt med programkod for att genomfora de

olika stegen av uppfinningen nér programkoden kors p4 en dator.

Foreliggande uppfinning ér inte begrinsad till ovan-beskrivna foredragna utforingsformer.
Olika alternativ, modifieringar och ekvivalenter kan anvindas. Ovan utféringsformer skall
dérfor inte betraktas som begrénsande uppfinningens skyddsomfang vilket definieras av de

bifogade patentkraven.
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