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Inledning

Denna rapport ar en slutredovisning av IVSS projekt: Integrated Retardation Control. |
huvudsak beskriver rapporten projektresultat och projektekonomi och jamfor dessa med
ursprunglig plan. IRC projektet var tankt att 16pa fram till 2006-12-31. Arbetet under 2005 har
fortskridigt enligt plan och delar av det planerade arbetet for 2006 utférdes under 2005.
Doktorandarbetet (Peter Lingman) inom IRC projektet avslutades med en disputation den 9
februari 2006. Det har darfor beslutats att avsluta IVSS-IRC projektet per den 9 februari 2006.
IVSS-IRC projektet har drivits av Volvo 3P i samarbete med Chalmers och BSnavicon.

Jamforelse med ursprungsplan, resultat
Ursprunglig tidplan och aktivitetspaket enligt projektavtal (APO till AP8):
APQ, Projektledning, Uppréattande av statusrapportering och slutrapportering.

2 projektrapporter och 2 kvartalsrapporter ar inlamnade till IVSS. AP0O ar OK.

AP1, | arbetspaket 1 vidareutvecklas styrstrategier som syftar till att forbattra fordonets
’cruisingprestanda” i utforslopor. Dessa styrstrategier implementeras i simuleringar och
testas mot virtuell fordonsmodell. Granssnitt for styrsignaler definieras.

Tva olika forslag pa styrstrategier som syftar till att forbattra prestanda vid nedférskorning,
minska belastningen pa foraren och 6ka sakerheten har utvecklats och provats i
simuleringsmiljo. | [1, Lingman, P., Schmidtbauer, B.] syftar till att pa ett sakert satt
maximera bromsanvandandet och darigenom astadkomma en maximerad snitthastighet i
nedfdrsbackar. I [2, Carlsson, N., Glad, H.] &r syftet att automatisera forloppet som en duktig
forare utfor vid nedférskorning. Strategin i [1, Lingman, P., Schmidtbauer, B.] skiljer sig fran
[2, Carlsson, N., Glad, H.] genom att [2, Carlsson, N., Glad, H.] inte syftar till att maximera
anvandandet av bromssystemet. Gemensamt for bada &r att inblandningen av fabromsar
utfores pa ett sakert oh komfortabelt satt. Arbetet i [2, Carlsson, N., Glad, H.] utférdes mellan
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juli och december 2005 och har, férutom AP1, dven bidragit till AP2, AP4, och AP5. Rapport
bifogas. AP1 ar OK.

AP2, | arbetspaket 2 utvarderas lampliga givarkonfigurationer (ink virtuella givare) som
mojliggor implementation av styrstrategin fran AP1. AP1 och AP2 sker parallellt.
Instrumenteringen bor spegla vad som ar realistiskt inom kommande 5-10 ars period for
produktionsvagnar.

Arbetet och resultaten i AP2 &r dokumenterade i [1, Lingman, P., Schmidtbauer, B.] och [2,
Carlsson, N., Glad, H.] ovan samt Kapitel 6 i [3, Lingman, P.]

Lamplig och realistisk givarkonfiguration (som i dag inte ar standard pa lastvagnar) ar
navmonterad temperaturgivare samt rammonterad longitudinell accelerometer. Rapport
bifogas. AP2 ar OK.

AP3, Specifikation, inkdp och implementering av hardvara i vagn. Exempel p& hardvara ar
givare och datorutrustning for styrning av aktuatorer och insamling av data.

| projektet har en VOLVO FH12 av 2005 ars modell anvéants. Sk. Rapid Control Prototyping
(RCP) utrustning har inforskaffats fran dSpace och installerats i vagnen.
Matlab/Simulink/Real TimeWorkshop har inférskaffats for att implementera reglerkoden.

Telemetriutrustning fran datel har installerats pa vagnen for att mata fardbromstemeperaturer.
En accelerometer (longitudinell) har monterats pa ramen med tillhérande FFA forstarkare
inne i hytten. Samma utrustning har anvénts i bade [2, Carlsson, N., Glad, H.] och [3,
Lingman, P.] AP3 ar OK

AP4, Framtagning av provmetoder for att utvardera algoritmer samt forsta praktiska prov for
att utvardera givare mm.

Ett par olika forsoksuppstallningar undersoktes. En variant var att anvanda provbana och
simulera gravitationskraften fran nedforsbackar genom att anvanda dragbil. Denna variant
anvands i dag vid till exempel sldpprov med hydraulretarder . Ytterligare ett alternativ var att
utfora praktiska forsok pa allman vag under tider da trafiken var mycket begransad (dvs. sen
kvall). Nackdelen med den forsta varianten &r att en kraftmatningsmetod maste implementeras
(for graviationskraften) samt att forarupplevelsen inte gar att utvardera 6verhuvudtaget.
Nackdelen med den senare prov varianten ar att den kraver en saker och mycket robust
I6sning som inte aventyrar trafiksdkerheten.

Eftersom att forarupplevelse och prestanda forbattring var viktiga faktorer att undersoka
valdes den sistndmnda varianten. Befintliga granssnitt for aktivering av hjalpbromsar och
fardbromsar anvéandes. Det befintliga granssnittet for ansattning av fardbroms (CAN baserad
retardationsbegaran som &r standardiserad och alltid garanterar bromsverkan fran pedal)
medgav dock inte fullskaleforsok med de reglerstrategier som utvecklats i [1, Lingman, P. och
Schmidtbauer, B.]. Dérfor skalades forsoket ner till att endast besta av en 2-axlig lastbil utan
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sldpfordon och nedsatt hjalpbromseffekt (motsvarar 60 ton ekipage). VVagnen utrustades dven
med en extra sakerhetsstrombrytare for RCP utrustningen.

Forsoken i [2, Carlsson, N. och Glad, H.] anvande sig av samma gransnitt som ndmns ovan.
Dock medgav reglerstrategierna i [2, Carlsson, N. och Glad, H.] fullskaleforsok, dvs
vagnskombination pa 60 ton och full hjalpbromsverkan.

Utvardering av givare och observatorer kravde inga sarskilda sékerhetsatgarder (endast
datainsamling). AP4 ar OK.

AP5, Prov och verifiering enligt plan fran AP4. Férvantade resultat ar en kvantifierad
forbattring i cruising prestanda samt en forbattrad forarupplevelse. Vidare ska ett forslag pa
instrumentering och granssnitt mellan delstyrsystem rekommenderas.

Praktiska forsok ar utforda i Kallebacksbacken (RV 40) samt pa Hallandsasen (E6). Proven
samt granssnitt &r dokumenterade i [2, Carlsson, N. och Glad, H.] samt [3, Lingman, P.]. AP5
ar OK

AP6, Utvidgning av styrstrategier till att aven innefatta underhallskostnader , dvs
cruisingprestanda satts i relation till slitagekostnader.

Arbetet i AP6 dr dokumenterat i [4, Lingman, P, et.al.] som &r accepterad for publikation i
International Journal of Heavy Vehicle Systems.

Fokus i [4, Lingman, P, et.al.] skiljer sig nagot fran den ursprungliga avsikten med AP6. |
[4, Lingman, P, et.al.] har ett verktyg utvecklats for att generera optimala trajektorier for att
maximera medelhastighet, minimera slitagekostnaden samt kombinerad optimering av
medelhastighet och slitagekostnad. Dvs. fokus har inte varit pa implementerbara strategier,
dock har cruisingprestanda och slitagekostnad undersokts. Resultaten indikerar att bade
snitthastighet och slitage kostnad kan minskas genom anvanda hela bromssystemet pa ett
intelligent satt. AP6 ar OK

AP7, Prov och verifiering av algoritmer fran AP7.
AP7 &r NOK (se AP6)

AP8, Sammanstallning av resultat for slutrapportering till 1VSS.
AP8 ar OK
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Projektekonomi och tidplan

I nedanstaende figur visas tidplan fran projektavtal. Projektet har hallit tidplanen under 2005
bade nar det galler arbetspaket, projektavrapporteringar och vetenskapliga publikationer.
Faktum é&r att arbete med AP6, planerat for 2006, har utférts under 2005. Se dven foregaende
avsnittet.

— |ntegrated Retardation Control

Tid plan IRC IVSS

PR1-3, Projekt rapport till IVSS

PRA4, Avslut, rapportering till IVSS

AP0, Projektledning, upprattande av 040901 050101 050701 060101 060701 061201
statusrapporter, slutrapport |

AP1, Algoritmer for max prestanda,
simulering (bil,sl&p) APO

|
AP2, Utvardering av lampliga givare/virtuella AP1
givare (bil,slap)

(Ak;’SS,I';E:)ecifikation/Im plementation av hardvara, PR1 ‘ PR2 PR3 PR4

AP4, Framtagning av provmetoder/ testfall samt AP2 AP6
forsta prov for att utvardera givare mm samt | AP7
(bil,slap) AP3

APS5, Prov enligt plan fran AP4 (bil slap). | AP4 AP5 AP8
Vetenskaplig rapport for rapportering av

resultat T A 1
AP6, Utdka styrstrategier med hansyn till Projekt OK
driftskostnader

AP7, Prov enligt AP4 fér att utvardera AP6 Projekt start Forsta prov Projekt slut

AP8, Samanstéllning av resultat och
slutrapport till IVSS.

Volvo Truck Corporation Peter Lingman

Ursprunglig tidplan fran projektavtal
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| nedanstaende figur visas planerad upparbetad total kostnad samt faktisk upparbetad total
kostnad [kkr] for 2005. Jamfort med planen var takten i projektet relativt lag fram till
projektrapport 1 (PR1). Mellan PR1 och KV1 har takten i projektet varit enligt plan. Aret
avslutades med en hdg takt pga fardigstallande av avhandling, fardigstéllande av
examensarbete med tillhérande praktiska forsok. Den totala avvikelsen mot budget var ca
-190 kkr, dvs. kostnaden for projektet var ca 10% lagre an budgeterat. Till denna kostnad
tillkommer arbete med disputation och denna slutrapport (2006-01-01 till 2006-02-09) . Totalt
ytterligare ca 70 Kkr.

Flanerad och faktisk upparbetad total kostnad [kkr] 2005
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Planerad och faktisk upparbetad total kostnad for 2005.

Fortsatt arbete och resultatanvandning

Resultat fran IVSS-IRC projektet anvands for utvecklingen av funktionalitet i vagn. Exempel
pa funktionalitet ar Adaptive Cruise Controller (ACC), forbattrad Cruise Controller (CC) samt
forbattrad vaxlingskvalite (brake blending under pagaende véxling).

Forbéttring i bromsprestanda genom information om framférvarande véaglutning
(GPS+kartadatabas) har kvantifierats i [2, Carlsson, N. , Glad, .H] samt [3, Lingman, P.].
Dessa styrstrategier kan anvandas for att exemplifiera nyttan av framforhallning i ett nytt
IVSS projekt vid namnet Safe Braking.
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Publikationer i IVSS-IRC projektet (bifogas)

1, Lingman, P. and Schmidtbauer, B. Utilizing Foundation Brakes in a Heavy duty Vehicle
Cruise Controller Application.

Detta papper ar inskickat en andra omgang till tidskriften Vehicle Systems Dynamics. Rapport
bifogas.

2, Carlsson, N. and Glad, H. Cruise controller with temperature controlled foundation
brakes. Examensarbete 20p, Chalmers.

3, Lingman, P. Integrated Brake Control — downhill dirving strategies, Ph. D. thesis 2006.

4, Lingman, P., Duarte, A. and Oliveria, O. Open Loop Optimal Downhill Driving Brake
Strategies Using Nonlinear Programing.

FOredrag
1, Projektpresentation pa transportdagar 2005 i Linkdping, Peter Lingman.

2, Disputation, Integrated Brake Control — Downhill Driving Strategies feb 2006, Peter
Lingman.

Goteborg 2005-03-10

Peter Lingman, projektledare IVSS-IRC



