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1. Sammanfattning

Denna forstudie (WP1 i ansokan 2014-03945) gjordes av Kongsberg Automotive AB och
Vicura AB under perioden fran 141015 till 150601. Med den 6kande penetrationen av
hybridbilar (HEV) har nya uppséattningar av krav pa automatiserade kopplingsstalldons-
system och deras leverantorer att vuxit fram, vilket lett till att ett kunskaps- och teknologi
gap har uppstatt. For att minska troskeln for hybridisering av fordon, ar det nddvandigt att
ta itu med ovan namnda kunskapsgap och teknologigap. Dessa gap &mnas att stangas
eller minskas genom projektet " Future Clutch Actuation and Control for HEV
Powertrains/ Framtida kopplingsaktivering och styrning for HEV drivlinor”, som
samordnas av Kongsberg Automotive AB. Denna rapport omfattar arbetspaket 1 som
fokuserar pa kravanalys och systemdefinition.

En oversikt 6ver kopplingssystem i konventionella och hybridsystem &r gjord, foljd av en
oversikt over hybridsystem inklusive exempel fran nuvarande produktion och
utvecklingsarbete. Exemplen jamfors och det konstateras att parallellhybridsystems
transmissioner i produktionen i allménhet realiseras som hybridiserade versioner av
konventionella transmissioner med hjalp av att l&gga till en parallell eldrift. De allménna
funktionerna i framtida hybridsystem diskuteras. Vicura EREV Konceptet anvéands for att
exemplifiera dessa egenskaper och funktioner och presenteras i detalj. Kopplings-
systemets funktionalitet och krav beskrivs och féljs av en sammanstallning av krav for
Vicura EREV konceptet samt en systemdefinition. Referenskoppling for Vicura EREV
konceptet ar en torr enskive-koppling med innerdiameter 134-146 mm och ytterdiameter
205-216 mm. Maximal i/urkopplingskraft ligger inom intervallet 1400-2000N. Maximal
i/urkopplingsstrécka &r cirka 10 mm. Kopplingsaktiveringen sker genom en elektrisk
kraftkalla, som kan vara antingen fran lagspanningssystemet eller hdgspanningssystemet.
Aktiveringen sker priméart genom elektrohydraulik eller genom elektromekanik. I det
senare fallet kan motorn vara placerad koncentriskt, pa holjet, eller daremellan. Andra
varianter kan ocksa tankas.

Andelen hybrider pa marknaden forvantas vaxa snabbt inom den narmaste framtiden och
de kommer att vara viktiga for lang tid framaover tills teknik for elbilar (EV) har trangt
igenom alla segment. En orsak till den relativt Iaga andelen hybridfordon idag &r bristen
pa alternativ i segmenten med de storsta volymerna, B- och C-segmentet, och att
fordonets funktionalitet &r begransad, vilket férhindrar en enda bil hushallen att byta ut
sina konventionella fordon.
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Med detta som bakgrund ser vi att en automatiserad kopplingsaktivering i ett kostnads-
effektivt system for hybridtransmissioner for medelstora fordon har en marknadspotential
for framtiden. Systemet ska erbjuda liknande prestanda och funktionalitet som en
konventionell bil och kunna integreras i ett befintligt fordon.

2. Bakgrund

Kongsberg Automotive AB, Vicura AB och Linkopings Universitet ansokte om FFI-
medel september 2014, for att gora ett gemensamt forskningsprojekt inom omradet
kopplingsmandvrering och styrning for HEV drivlinor. Arbetspaket 1 i ansokan
godkandes, vilket utgors av en forstudie. Eftersom Linkdpings universitet inte ingick i
detta forsta arbetspaket, har Kongsberg Automotive AB och Vicura AB gjort denna
undersdkning tillsammans under perioden 141015-150601. Denna forstudie innefattar
krav och systemdefinition for en framtida kopplingsmandvrering och styrning fér HEV
drivlina.

Okad penetration av elhybridfordon (HEV) forandrar landskapet och medfér nya och
strangare krav pa befintliga drivlinesystem, samt fungerar som en mojliggorare for
inforande av ny teknik. Ett drivlinedelsystem som omfattas av en sadan forandring ar
automatiserad kopplingsaktivering och som en konsekvens sa har ett antal kunskaps- och
teknologigap identifierats (kostnad, integrationstéthet, systemintegration och styrsystem
teori / teknik, transduktionsteknik och kraftelektronikarkitektur, prestanda och hallbarhet,
sékerhet och tillganglighet).

En huvudtrend inom fordonsindustrin under de senaste decennierna &r att ersétta
traditionella styrsystem som bygger pa mekaniska eller grundlaggande elektriska
granssnitt med mekatroniska system som omfattar t.ex. elektromekaniska omvandlare
och avancerade elektroniska styrsystem som integreras med ménniska-maskin granssnitt
(HMI). Utvecklingen av denna teknik har, tills nyligen, primart drivits av alltmer
avancerade implementeringar i konventionella personbilar med motsvarande
konventionella drivlinor.

Ett teknikomrade som speciellt omfattas av dessa forandrade krav pa grund av detta
paradigmskifte &r automatiserad kopplingsaktivering. Tidigare har utvecklingen av
automatiserad kopplingsaktivering framst drivits genom inférandet av transmissioner som
kompletterar traditionella manuella och automatiska véxellador (MT och AT), framst
automatiserad manuell vaxellada (AMT) och dubbelkopplingstransmissioner (Dual
Clutch Transmission , DCT). Men med den 6kande penetrationen av HEV och nya
uppsattningar av krav sa leder detta till att ett 6kande antal kunskaps- och teknologigap
haller pa att vaxa fram for kopplingsmanoversystem och deras leverantorer.

For att minska hindren for hybridisering av fordon, &r det nédvéndigt att ta itu med ovan
ndmnda kunskapsluckor och tekniska gap vad galler automatiserad kopplingsaktivering;
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luckor som projektet "Future clutch actuation and control for HEV powertrain " syftar till
att stanga, och som samordnas av Kongsberg Automotive AB.

3. Syfte

Huvudsyftet med " Future clutch actuation and control for HEV powertrain™ projektet ar
att stanga de kunskaps- och teknologigap som uppstatt i samband med de nya krav som
den 6kande penetrationen av elektriska hybridfordon pa marknaden medfort, och att
fungera som en mojliggdrare for att infora ny teknik.

Syftet med denna forstudie (WP1) var att undersoka och analysera framtida krav pa ett
kopplingsmandverdon, och utfora en systemdefinition.

4. Genomfodrande

Eftersom detta bara &r en forstudie, ar genomforandet framst relaterat till att ga vidare
med resultaten och ga vidare in i en konceptutvecklingsfas.

Forstudien gjordes av Kongsberg Automotive och Vicura. Den forsta delen bestod av att
ga igenom litteratur och tillgangliga uppgifter fran konkurrenter inom omradet, och
undersoka hur de har gjort. Aven en jamforelse och en gapanalys gjordes. Med Vicura
EREV konceptet som en referens gick vi ocksa igenom kopplingsstyrfunktioner och krav,
samt en mindre del hanterandes vaxlingens funktioner och krav. Sist sa gjorde vi en
systemdefinition for ett framtida kopplingsmandverdon, och gjorde vissa slutsatser
angaende potentialen for framtiden.

5. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mal

Denna forstudie stodjer malet att infora ny teknik for att minska utslappen och att stanga
dessa kunskaps- och teknologigap som uppstatt i samband med en bredare
marknadspenetration av hybridbilar och teknik tillnérande dessa. Den stodjer ocksa malet
att starka den svenska fordonsindustrin och samarbetet mellan Akademi, Tier 1 och SME.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Detta &r fortfarande en forstudie, och resultaten kan anvandas for ytterligare utveckling
av ett koncept.

Den 6kande penetrationen av EV och HEV/PHEV bilar kan gora det &hnu mer angeldget
att finna kostnadseffektiva l6sningar for medelstora hybrid bilar.
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6.2 P‘ublikationer

Ingenting ar annu publicerat inom detta forstudieprojekt.

Men aven om vi inte fatt nagon finansiering an fér de dvriga arbetspaketen dar
LinkOpings universitet &mnade delta och bidra, sa pagar ett examensarbete parallellt med
denna forstudie. Detta examensarbete pagar fortfarande medan jag skriver detta.
Examensarbetet heter "Modeling and control of a parallel HEV powertrain with focus on
the clutch”, och exjobbet gors av student Mahdi Morsali.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

En av nycklarna for att na en 6kad penetration av hybridlésningar inom
fordonsmarknaden &r att kunna erbjuda effektiva, prisvéarda och kapabla hybridsystem.
For framtida hybrider ar dessa ocksa benchmarket kriterier. For att kunna erbjuda
effektiva och billiga losningar for alla delsystem och komponenter maste de anpassas och
optimeras for sina séarskilda funktioner.

En strategi for att kunna uppna prisvarda hybrider med betydande utslappsminskningar
skulle kunna formuleras pa foljande satt:

1. Utga fran ett drivlinekoncept som har potential att bli billigare och som redan har
rimligen laga utslapp.

2. Vilj ett hybridtransmissionskoncept som har potential att bli billigare genom att
utnyttja potentialen hos kombinationen av ICE och EM samt minska éverflddiga
funktioner.

3. Utnyttja potentialen med féarre delar, mindre vikt, och automation for att minska vikten
och kostnaden for kopplingsmandvreringen och dess hardvara. Léagg till funktioner med
hjalp av mjukvara/styrning snarare &n genom att lagga till komponenter.

Detta kraver forskning och utveckling for att stodja utvecklingen inom detta omrade och
for punkt tre ovan i synnerhet. For kopplingssystem &r bade héardvara och styrning/
mjukvara omraden dar kriterierna dimensionering och funktionskrav forandras. Detta
Oppnar mojligheter for storleksminskningar och fér nya manévreringskoncept. Det finns
ocksa en mojlighet att utnyttja kopplingen och dess anvandande for nya funktioner
eftersom automatiserad mandvrering ar en integrerad del av hybridtransmission
konceptet. Langre fram, nar dessa system infors i nya demonstrator- och testfordon, sa
kommer sékert ytterligare integreringsmojligheter att upptéckas.

For att sammanfatta de krav och funktioner for framtida kopplingsmandévreringar i
parallell-HEV drivlinor sa skiljer sig dessa fran konventionella drivlinor. Detta galler
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termiska egenskaper, styrka, hallbarhet, storlek, aktiveringsprestanda, och aven fér den
elektroniska styrningen. Ett betydande arbete kravs darfor for att utveckla och fa
kopplingar och kopplingsstéalldonssystem som ar optimala med avseende pa funktion,
vikt, kostnad och effektivitet.
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