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Drivlinemodellering

Olika modeller av olika komplexitetsgrad.
» Stel drivlina - Korcykelsimulering, acceleration
> Flexibel drivlina - Reglerdesign for “kérbarhet”
~Linjariserad modell - analys, linjar observatrs- och
reglerdesign
~Olinjir modell: Validering, reglerdesign,
> Flexibilitet/glapp i kopplingen - Reglerdesign och validering
> Sensordynamik
~Vad skall modellen anvindas till?

Innehillsforteckning

Drivlinemodellering — Repetition
Summering av modellerna

Drivlina - Modellering

Dynamiska effekter i drivlinan.

Exempel:
—Slag och sig. Shunt and shuffle. Klonk.
—~Projekt 3: Sag/Shuffle/Jerk
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Drivlina - Modellering
Modell
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Tillstand

Innehéllsférteckning

Drivlinereglering ~ Allmanna kommentarer
Motiverande exempel
Tillstandsform
Overféringsfunktioner
Rotort — Motiverande exempel med P-regulator

w/er

Drivlina - Reglering

Mitsignal
y=Cte
Olika sensorer
Cn = (010)
C, = (001)
Prestanda variabel z
z= Mx+ Du

Drivlina - Reglering

Reglera rotationshastigheter och moment
whes — )

Engine Clutch
l Driveshaft —
Final drive
Transmission Propellershaft



Drivlina - Reglering

Viktiga tillsmpningar
> driveline speed control (farthallning)

> driveline control for gear shifting
("automatvaxling” med motorstyrning)

> driveline control for driveability in transients
(drivline reglering for kérbarhet i transienter)

En annan matning
‘Shift at 1400 RPM Shift at 2100 RPM
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Varfor ar det inte enkelt?

~Matningar illustrerar svarigheter
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Olika typer av modeller

» Tillstdndsform - implementera i Simulink
> Overféringsfunktion - finna insikt om reglerproblemet

Insignal
U= My — Mgy
Tillstand
X1 L0m — 04
x=le|l=] bn
X3 O
Utsignaler )
G,
y=|6e
Ma.
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Modellen pé tillstdndsform Overforingsfunktioner

[ -1 0 w1
x= |- —m et Ixtlalu day{@ - T
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Gy4,(s) (e)
00 1 d 2a(s?+sB(cty)+kB
y=101 0|x [Mms)]:%
kS —c Gyt (5) ac(s+5) (s+84)
Forluster: e,
> ¢ - Dimpning i fjadern. n(s) = (k+cs)a(s+57)+%s(s>+ kB +sB(c+7)
» 4 — Den fol (luft- & and). > P Sr svart att
Transformation fran tillstandsform till Gverforingsfunktion » Forenkla modellen litet
%= Ax+Bu _ 1
{y - G(s) = C(sl — A)'B
Forenkling — Forlustfritt system Rotort, P-regl. bransle motor- och hjul-varvtal
- G
Férlustfritt system v = 0 och ¢ = 0 ger insikt i strukturen : % : *
ask 1 o « 7ol «
G,4.(5) TSR - ~
il = ki - e o x
uin () | = OSER(Z T
Gumy(5), ak__ 1 i = G 3 = 3
' ! SZ*H‘%M;) Geer 8 and ), fescback Ger 8and i feadback.
Komplexa poler i/, /k (5 + ) w0 = e -
s o
Nolistillen fér G, ()i +jvEkD (innanfér polerna) 7. o I .
> Lag vaxel ger stort utvaxlingsforhallande /. 5| - -3
> Reglerdesign med P-regulator - = o -
—Rotort for det forenklade systemet. = Q N o

—Rotort fér det dimpade systemet. éver — vixel 1, under — vixel 8.

Kryss 5ppna systemets poler.
P-reglering av hjulvarvtalet kan ge instabilt system
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P-Reglering — resultat Innehéllsforteckning
s s

itk
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Reglersyntes

W e, . St

Y~

=
Stegsvar for system reglerade med P-regulator olika aterkopplings
signaler.

Drivlina - Modellering Litet om reglersyntes

Motoregenskaper som ar viktiga i ett verkligt fall
Maxmomentsbegransning Motorns utmoment 3r begrinsat.

Rokbegrinsare Om turbotrycket ir ligt och hdgt moment ar » Tillstandsrekonstruktion (observator)

begart s3 blir momentet begransat fér att undvika » Begransad styrsignal
rok. > Aterkoppling frin rekonstruerade tillstind
Overforingsfunktion fran begart till verkstallt moment > Framkoppling fran stéring (kind transient)

Motorfriktion | momentbegaran behdver man Zven ta hansyn till
motorfriktionen — kall och varm motor,
varvtalsberoende, etc. Automatiskt i den
momentbaserade arkitekturen.
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Modellbaserad Reglering

Fiterand  Process Control Lawe
Snverse model  model
Contraler

Drivlina - Reglering

Reglera rotationshastigheter och moment
Tillsmpningar:
~hastighetsreglering
—vaxlingsreglering
[r—

e un

/

Loz
disurbance

Measurement
disturbance

2/
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Innehillsforteckning

Drivlinereglering — Hastighetsreglering
Tillstandsaterkoppling
Aktiv d3mpning
Stationart fel
Experiment

B
Drivlina - Reglering
Anvind torsionsmodellen
o, 0,
k
A rumg (fo + sin(a))
St mrd

2/



Drivlina - Reglering
Hur var det nu man gjorde mer anvancerad reglering 3n
P-reglering?
Tillstandsaterkoppling

u = lor— K&
K. ar tillstindsaterkopplingsmatrisen
Q: ~Men hela tillstandet x mits inte.
A: —Rekonstruera tillstandet X med en observator.

Observatér — Kalman-filter

% = AR+ Bu + Ke(y — CR)

Ky ar Kalmanférstarkningsmatrisen.

Drivlina - Reglering

Fungerar Aktiv dmpning?
155 fall: Hur?
Jamfor med klassisk RQV

= up + Kp(ri — Om)

g Exvaust

Diesel Engine

26787
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Drivlina - Reglering

Repetition av Reglerteknik
> Man kan placera polerna
> Placera polerna s att dynamiken blir val dimpad

» Regulatorn skéter da detta

Aktiv dimpning

Drivlina - Reglering

Ja, det fungerar
[—

w1

Jamforelse vid ungefar samma snabbhet.

ayer
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Drivlina - Reglering

Man kan trimma stationéra felet

Spee )

F P T
.

Stationara felet skiljt fran noll kan vara viktigt for korkansla
—Fordon i uppférsbacke.

Innehéllsférteckning

Drivlinereglering - Moment
Vixlingsférlopp
Avslutande kommentarer

s/

Féltforsok — The real thing

Aktiv dampning (heldragen) — Traditional RQV (streckad)

Drivlina - Reglering

Reglera moment
Driveline control for gear shifting

wes — D

Engine Clutch
l Driveshaft ——»
Final drive
Transmission Propellershaft

ao
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Automatic Gear Shifting in Heavy Trucks

Automatic transmission This approach is seldom used for the
heaviest trucks, due to expensive transmissions and
problems with short life time. Another drawback is
the efficiency loss compared to manual transmissions.

Manual transmission and automatic clutch A quite common
approach, which needs an automatic clutch system
This system has to be made robust against clutch
wear.

Gear shifting by engine control With this approach the automatic
clutch is replaced by engine control, realizing a
virtual clutch. The only addition needed to a
standard manual transmission is an actuator to move
the gear lever. Lower cost and higher efficiency
characterize this solution.
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Drivlina - Reglering
Transmission

Input shalt Output shaft
Simplified model of the transmission with two cogwheels with
conversion ratio i. The torque transmitted between the cogwheels
is the transmission torque, z
—Jamfor “Enkelt exempel”
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Drivlina - Reglering

Vixlingsforlopp
al

b1 c a1
az b2 2 a2
torque
noliL
noli2
fasll fas21
fas12 fas22
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Drivlina - Reglering
Control Criterion
.
tin [ v @
7% Jo
Utskrivet
T .
Jim [ = w2 ®
o

.
- Tlim/ (Mx+ Du) + 5t — b — pil)?
i Jy

Vad betyder de tva termerna?
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Drivlina - Reglering

Vad betyder forsta termen?
Unconstrained Active Damping

u=-D"1Mx (6)

2= 0 is guaranteed
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Drivlina - Reglering

Vad betyder andra termen? (u — upin)?
Gear-Shift Condition

u = Uspie ()

z = 0 ur stelkroppsantagande

/e

Drivlina - Reglering

[ -
oy g

T i 4

“Unconstrained active damping.”
Oscillationerna dimpas med orealistisk styrsignal. Hastigheten
minskar.

Drivlina - Reglering

Control the gear-shift condition.
Styrsignalen far ned momentet men oscillationer i drivlinan. Maste
vanta.
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Drivlina - Reglering

Kombinationen

:
tim [ 24 = wain(@ ) ®
gm ),

T .

= Jm / (Mx + Du)? + n(u — sty — pil)?

= Jo

Hur valjer man ?

Verifiering - |

Drive-shaft torsion,

)

Fltforsk med aktiv dimpning

Drivlina - Reglering

et e ot

b1 i

Transmission-torque controller, solving the gear-shift criterion.
Uppnabar styrsignal, och aktiv dampning av oscillationerna

Verifiering - 11
Driveshaft torsion,
o
convolla 1305
£ oo
o L~
B HEs W W i ws e
Control signdl,
o
10
N \/\/M_NWM
us W ms W mr_  Ws % ®y
v 141

Fltforsok — Exciterar dynamiken och kopplar sedan in regulatorn
Oscillationerna dimpas ut.



Drivlina - Modellering Drivlina - Reglering

Férstar ni nu denna figur?

o 1 . Stk

Foljetongen fortsitter ) j P
Enkelt exempel 5 } R .
IHlustrerar foljande viktiga idéer: £
> likhet mellan olika utsignaler ) @ N -
» skillnad mellan olika utsignaler 3 = 0 3 E3 O
> forenklat principstudium av poler och nolistillen corvm. s ot ot
> momentmodellering E «| -
> mijliga forkortningar I o BN .
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