GANGSCHALTINTERFACE

Entwicklung einer Gangschaltschnittstelle und
Modellierung des Schaltverhaltens

Betreuer: Philipp Polterauer und Florian Meier
Stefan Schiémmer
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KURZUBERSICHT

B Schnittstelle fir Gangwabhl
B Aufzeichnung von Messsignalen
B Modellbildung des Antriebsstranges

B Validation des Modells und Auswertung




VERLAUF DER ARBEIT

Titel Milestone Abschluss
Datum

Kenntnisse tber Automatikgetriebe und der aktuellen Hardware.

Einarbeitung Ansatz fur Eingriff in die Gangwahl am realen Fahrzeug. Mitte Méarz
Hardware Funktionierendes Interface fiir die Gangwahl. Software, sodass die = e
ber ein Simuli nde Marz
Anpassung Gangwabhl tiber ein Simulink Modell erfolgen kann.

Alle notwendigen Messungen zur Modellbildung des Drehmomenten-

Messungen Wandlers und der Getriebestufe. Mitte Mai
Aufzeichnen von Messfahrten.

Model zur Beschreibung eines Schaltvorgangs. Modellaufbau so,
Modellbildung dass es als Entwicklungshilfe fuir neue Schaltstrategien verwendet Mitte Juni
werden kann.

AbschlieRende Dokumentation. Abgabe

Dokumentation September
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IMPLEMENTIERUNG - EINGRIFF

B Lenkradwippen fir manuelle Gangwahl durch Fahrer




IMPLEMENTIERUNG - ELEKTRONIK

B Lochrasterplatine mit Optokoppler IC
B angesteuert durch DA Wandler der ,dSpace Autobox”

B einfache Inbetriebnahme durch Anschluss mit Stecker

.~ fGear Control Box
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IMPLEMENTIERUNG - SCHALTUNG

B Logik mit pull-up Widerstanden zur Versorgungsspannung

B Widerstandswerte durch Messreihe ldentifiziert

. IGN
ONTR
~

3,3 kQ

PIN4 (Signal)

gear_down }

R1

gear_up }

R2

|

l V++




SCHALTVORGANG ABLAUF

1 STARRE KOPPLUNG VOR DEM SCHALTEN

Kupplung Getriebe
? ( Mm  Wm Mp Mt Wt Mgi O%o
g N J
1. starre Kopplung CAaa ) Wt o Wveh und j0
2. Kupplung 6ffnen 3 wm = Wt
3. Ubersetzgng andern i ’ﬂ:“: i Mm & Fr
4. Synchronisierung — =
5. Einkoppeln \Hi Z
N 7

\___/
Drehmomenten Wandler
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SCHALTVORGANG ABLAUF

2 OFFNEN DER KUPPLUNG
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abkowbdpE

Kupplung

Getriebe

starre Kopplung
Kupplung 6ffnen
Ubersetzung &ndern
Synchronisierung
Einkoppeln

Wm Mp q EMt Wt Mgi
(o~ )

V)

i

)
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H)
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\___/
Drehmomenten Wandler
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SCHALTVORGANG ABLAUF

3 ANDERUNG DER GETRIEBEUBERSETZUNG

Kupplung Getriebe
4 4 )
Mm Wm Mp Mt Wt Mgi O%o
- J
1. starre Kopplung [ 2a ) - Getriebelbersetzung:
2. Kupplung offn"en Fj_ ‘1‘ Kupplungen in der
3. Ubersetzung andern | | 5 || Planetengetriebestufe
4. Synchronisierung — =
5. Einkoppeln :”| fV

\___/
Drehmomenten Wandler
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SCHALTVORGANG ABLAUF

4 SYNCHRONISIERUNG

Kupplung Getriebe
| Mm Wm Mp q EMt Wt Mgi
oogy, -
’ \- J
1. starre Kopplung (28 ) ¢ Gang 1> wi < We
2. Kupplung ofinen 2R - Gang | 2> wi > we
3. Ubersetzung &ndern || =3 || -
4. Synchronisierung JE  Synchronisierung Uber:
5. Einkoppeln NIz * Kupplung: wenn wt > we
e « Motor: wenn wt < we

\___/
Drehmomenten Wandler
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SCHALTVORGANG ABLAUF

5 EINKOPPLUNG

J¥U &

abkowbE

starre Kopplung
Kupplung 6ffnen

Ubersetzung &ndern

Synchronisierung
Einkoppeln

Kupplung Getriebe
4 4
Wm Mp Mt Wt Mygi O%Q
-
’ A ‘ * Nach dem Abgleich wird der
(_ N Antriebsstrang wieder starr
| FB L verbunden.
b,
ISZ
\ 7

\___/
Drehmomenten Wandler

)
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MODELLSTRUKTUR

Autobox
Stcc\ /thS ~——— DA _CONV SIG
Bypass Kuppelung (tcc) gear
o M ” (rekonsttruiert) / g0
* Gaspedalstellung starre Ubersetzung
* Motormoment Motor Drehmoment
. Motordrehzahl O, O virtual ——— (engine) wandler (tc) Getriebe 2.8 Differential
« Kupplungsstatus / i
< math -
o aktueller Gang IVJ_FU h (rekonsttruiert) g
« Drehzahl am Getriebeausgang ) Iphysica R Rader
» Fahrzeuggeschwindigkeit /
« Fahrzeugbeschleunigung Viep By
« Bremsmoment Mbreak, Oven

 Fahrbahnwinkel
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MESSDATEN AUFZEICHNEN

MESSPROZEDUR

B Vordefinierte Schaltsequenz:

0 Wechsel zwischen zwei Gange s J ‘7
0 5s Pause zwischen Hinauf- und 4 |

Hinunterschalten

. Abspielen der SChaItsequenZ bei : VNM 73475 Nr2 J357’5 Nr3 73675. Nrd 73775 V
passender Geschwindigkeit e
B Konstant halten der 00— . -
Geschwindigkeit ermdglicht \ I
leichtere Analyse des 0~ 1 ‘ ' |
Schaltvorgangs £ 5 :
::’ 2000 — ‘L :\
| |
1900 | (.
| |
1800 —  “YTT -~
17 .Nrﬂ‘.347s Nr2.‘357$ NrE‘IE(-“?s Nr4 -3778 ‘

t[s]
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GESAMTE MESSFAHRT

g
o

Gesamte Messfahrt
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DATENSEGMENT SCHALTEN 4/5

HINUNTER SCHALTEN v, = 64km/h
= sUPNGL Kupplung offen ' ' °
g \S/ Uberschwingen - Drehmoment a5
0. ENGAGED | |‘ | | / | | | | 4
. -1 -0.5 0 0.5 1.5 2 2.5 3.5 4
Bezeichnung Wert /\( tls]
. . = 2500 P ———— | I T i !
Totzeit bis 1% 270 ms = " —_—
= :Totzelt Schlupf - Regelung ed —_——
w geregelt +195 rad/s? = 2000 . |+, G~ const=+195— | |
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3.5 4
t[s]
B Multiple Schaltvorgénge e ‘ | | . y
Ubereinander, um Kontinuitat zu £ “r Drehmoment erhohen = e —a
. Z Beschleunigung des Motors
veranschaulichen —F 2 e ————
. . . . -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 2.5 35 4
B Identifikation fur alle Gange tls]

durchgefthrt

JXU
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DATENSEGMENT SCHALTEN 4/5 =

HINAUF SCHALTEN
— Kupplung offen
= SLIPING-
: / \ \ 45
Z ENGAGED
l | | | | | | | 4
Bezeichnung Wert ! 0° 0 05 1 I 2 25 3 35 4
e _ | | | | ]
Totzeit bis 1% 540 ms E . ‘lm Schlupf - Regelung > e
= 2200 rad - |
. _ 2 5 05 . = 94—
w geregelt 94 rad/s ;‘.E 2000 | S W ~ const =

[Nm], o

m

=
-1 0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
t[s]
0.2 I I I
& Abbremsen des Motors = a[m/s?]
€ o Beschleunigung des Fahrzeug i
£ —
0.2 | \ | | |
1 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4
t[s]
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MODELLBILDUNG

MODELLSTRUKTUR

B Motivation:

[0 Die Motorbelastungen kdnnen fir eine bestimmte Messfahrt und unterschiedliche
Schaltstrategien ermittelt werden

O Welchen Einfluss haben die Schaltvorgange auf Treibstoffverbrauch, Emissionen, etc...

B Inverse Modellbildung

O Input: Geschwindigkeit, Beschleunigung, Fahrbahnwinkel, Schaltsignal
[0 Output: Motordrehzahl, Motormoment

B Gliederung in Statisches und Dynamisches Teilmodel.

. IGN
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~
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MODELLBILDUNG

STATISCHES TEILMODELL

B Aktiv wenn starre Verbindung des Antriebsstranges
B Keine dynamischen Zustande

B Einfihrung des Inversen Ubersetzungsverhaltnisses:
wW

j(i) _ W Motor
Wt

B Ermittelte Gleichungen flr Motordrehzahl / Motormoment

_ Uyehn
jO .7,
j(i)
M, = T (rw (mvehaveh + F. (vveh» 0)) + MBreak)

Wm

B Numerische Identifikation von Unbekannten wie m,.;, 1, ...

J¥YU &

Getriebe

go
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MODELLBILDUNG

DYNAMISCHES TEILMODELL

B Statisches Teilmodell fur Ermittlung von Grof3en (M, w;) beim Getriebeeingang

B DGL: Jn ®Om= Mm_Mp

B Modellierung von Teilsystemen

M, .. M M,
[0 Regelschleife fiir die Synchronisierung Mo;[or —— TC 1t
O Drehmomenten Wandler M, (M;,w,, w,) ac ”
[0 Binare Entscheidung: Ein-/Auskoppeln TR‘\\ 4
O Dynamik der Motorwelle ) Regflung

B Parameterfindung: Numerische ldentifikation
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Getriebe
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Getriebe

MODELLBILDUNG Moy gy My —— My
REGELUNG SYNCHRONISATION MOTORWELLE Motor e TC
||
AN |
. . . . _ _ CTR ~ 4
B Dynamikgleichung: Jm - @Wm = Mm — Mp = Mgegler '
1 Regelung
4
Drehmomenten Wandler wn:p ¢
M =Jnw
Regler max ]m mmax CMP (Mt W, wm)
IVlRegIe_r
Saturation M,

A 4

&

T
([ w,starr | (. Pl Regler Regler

\ 4
S~~~
(-
|

0 | R

o
g(l)w
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MODELL PARAMETER

Parameter fur starres Teilsystem

FAHRZEUGKONSTANTEN

Parameter

Wert

B 64 Parameter

B |dentifikation mittels numerische
Berechnung und manuelles Tuning

wahrend der Modellbildung

Fahrzeugmasse m.ep,
Reifenradius r,,
Aerodynamischer Luftwiderstand c,,
Getriebewirkungsgrad 7
Maximale Motorbremswirkung M, nin
Rollwiderstand c,
Projizierter Fahrzeugquerschnitt A,qp
Luftdichte pg;;
Erdbeschleunigung gravity

1900.0kg
0.329m
0.263
0.95
—40Nm
0.011
2.2m?
1.2kg/m?
9.81m/s?

Parameter fir dynamisches Teilsystem

Parameter | Heraufschalten | Herunterschalten
Regler Parameter: I 3 0.7
K 0 1 Kurbelwelle Parameter:
Parameter Wert Parameter Wert
Kupplung Parameter:  pichzanldifferens | — wi| = wirs | 30rad/s Massentragheit Motor J,,, | 0.14 kg - m?
Totzeit bis zum Schlie3en 950m.s

JXU

Platz fur Autor und LVA-Nummer
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MODELL PARAMETER

VEKTORIELLE PARAMETER (DYNAMISCHES SYSTEM)

Drehzahlbegrenzung Parameter:

Gang | Maximum bei Herunterschalten | Minimum beim Heraufschalten

1 85rad/s* _

2 135rad/s? —108rad/s*
3 145rad/s* —115rad/s*
4 195rad/s” —94rad/s?
5 195rad/ s —04rad/s?
6 195rad/s? —94rad/s?
7 195rad/ s —94rad/s?
8 — —94rad/s*

Totzeiten Parameter:

Ziel Gang

Verzogerung Herunterschalten

Verzogerung Heraufschalten

1

CUo Wb

D

=1

[9s]

200ms
340ms
300ms
270ms
320ms
240ms
240ms

700ms
6007ms
620ms
500m.s
480ms
570ms
430ms

Ubersetzungsverhaltnisse Parameter:

Gang | Drehzahl-Verst. laut Datenblatt j("')’ Gesamtdrehzahl -Verst j(i) = j(i)’
1 0.2121 0.0925
2 0.3182 0.1387
3 0.4748 0.2070
4 0.5999 0.2615
) 0.7782 0.3392
6 1.0000 0.4358
7 1.1919 0.5195
8 1.4993 0.6534

vy &

Massenzuschlagsfaktoren Parameter:

Gang | Massenfaktor \(%)

1 1.3
2 1.24
3 1.16
4 1.1
5 1.06
6 1.04
7 1.02
8 1

22




MODELLBILDUNG

VERGLEICH MODELL <-> MESSDATEN

Motor Drehzahl
2600 T T I

— — — Meassurement |_|
B Schaltvorgang zwischen 4,5 = 24007
2200
. \
B 1. Hinaufschalten: . \
\

— Simulation —

W [rpm
T

[0 Motor wird tber Kupplung 1800, ; 4'1 E's é 1'0
gebremst t[s] 2
O Uberlagerung 60 Motor Drehmorlnent /|\ : |
. . . — — — Meassurement
Beschleunigungsspitze mit ol Simulation
Abbremsung vom Regler >
EE e e AN\ = s o~
B 2. Herunterschalten: o
O Héhe durch Massentragheit ° ; 5 10
Motor ts]
Powertrain Status
O Verlauf durch Regler Parameter o | — — —Veassuroment
SLIPING 1= [ / | | 1| — Simulation
= | n
B 3. Kupplung Z , : |
. e = I J }
00 SchlieRt spater da der & | ) ﬁ ﬁ |
. ENGANED 3 ——
Schaltvorgang noch nicht | | | |
beendet ist 0 2 4 6 8 10

t[s]
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MODELLBILDUNG

VERGLEICH MODELL <-> MESSDATEN

Motor Drehzahl
|

3000 I I e [
— — — Meassurement
E 2500 —Simulation
B Schaltvorgang E
) £
zwischen 1 und 2 3 2000 -
B Starker Einfluss der 1500 | : : | ' ' : : | |
. 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wandler Dynamik t[s]
Motor Drehmoment
100 | | I I I
- — — — Meassurement
E 50 — Simulation
<
£
= 0
.50 | | | | | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
t[s]
Powertrain Status
I I I [ [
SLIPING — | | ' ' | — — — Meassurement | |
— | | | I : | [ | m— Simulation
7p) | |
£ | | | | | | | | 1
= I I [ | I
D_ I L | I I I
ENGANED = ! - | T 1 | -
| | | | | | | | | |

|
o mn R o

J!U éU;I&G‘N 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 24 50
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MODELLBILDUNG

VERGLEICH MODELL <-> MESSDATEN Motor Drehzahl

2600 T T T I |
— — — Meassurement
_ 2400 — Simulation —
=
B Schaltvorgang £ 2000 |
zwischen 7 und 8 3
2000 \ —
B Konstanter 1800 ' |
. 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Offsetfehler im e
Motordrehmoment 100 Motor Drehmoment
. | | | | | |
(Vel’m Ut“Ch Wegen IS — — — Meassurement
. ———— Simulation
Gegenwind oder =
Fehler des =
Winkelsensors fiir die =
Fahrbahnneigung)
Powertrain Status
[ [ [ [ [ I
SLIPING |- — e — - — — — Meassurement [
. : 1 II | I t | 1 ——Simulation
) | | I | | ' .
= l | [ | | | |
= | | | | [ |
o | I | | I | | |
ENGANED ' ! L L ' |
| | | | | | | | | |
J ! U éU;F@‘N 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 595



ZUSAMMENFASSUNG

B Erfolgreiche Implementierung eines externen Eingriffs flr die freie Gangwabhl
durch eigens vorgegebene Programme und Schaltstrategien.
Implementierung einer geeigneten Kontrollsoftware in Simulink und Control
Desk. Gestalten einer Benutzeroberflache in Control Desk.

B Planen, vorbereiten und durchftihren von Messfahrten mit eigens definierten
Schaltsequenzen. Datenaufbereitung, Analyse und automatische
Segmentierung der Schaltsequenzen. Rekonstruktion fehlender Messdaten.

B Modellbildung in Simulink. Aufbau und Optimierung von Teilsystemen durch
Datenanalyse. Numerische Parameteridentifikation und Optimierung mit Hilfe
der Messignale.

B Validierung und Bewertung der Modellperformance
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