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For att 6ka sakerheten under
bilkorning pa underlag med lag
friktion, sasom sno eller grus
vdljer manga tillverkare att infora
fyrhjulsdrift i sina bilmodeller.
Genom att dverfora vridmoment
mellan framaxel och bakaxel,
samt styra hur mycket
vridmoment som ska finnas
tillgingligt pa varje hjul hjilper
Haldex All Wheel Drive (AWD)
system aktivt till att hiava sladd
och minska risken for olyckor. For
att detta ska goras sa effektivt
som mojligt behovs stabila
regleralgoritmer. Med hjdlp av en
modell av Kkopplingen och dess
delar kan simuleringar hjalpa till
att dra ned pa utvecklingstiden av
dessa algoritmer.
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Figur 1. Haldex Gen V kopplingssystem

Haldex femte generations
fyrhjulskoppling skiljer sig fran sina
foregangare pa det viset att den inte
langre har ndagon ackumulator eller
regleringsventil.

En ackumulator kan jamféras med
en tryckreserv dar tryck sparas till
dess det behovs. Genom att ta bort
dessa delar fran systemet satter man
hogre krav pa responstid hos motor
och pump. En helt ny design av
pump Krdvs ocksd. En schematisk
bild av systemet finns att se i figur 1.
Det som har modellerats ar
systemets drivande delar: DC-

maskinen, pumpen samt
hydraulikvatskan.
Pumpen

En pump ar en flodesmaskin. Den
pump som anvands i Haldex-
kopplingen ar en s.k. axialkolvspump
(figur 2).
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Figur 2. Axialkolvspumpen i genomskdrning

Den fungerar genom att axeln fran
motorn sdtter rotation pad en
trumma med sex cylindrar i. Dessa
cylindrar tvingas fram och tillbaka i
kolvtrumman genom att pressas mot
ett snedstdllt lager (langst till
vanster i figur 2). Trummans andra
ande sitter pressad mot pumplocket.



Genom att placera hal i detta langs
banan dar cylindrarna gar bakat in i
trumman sugs vatska in. P4 samma
satt kommer vatskan pressas ut da
cylindrarna tvingas framat. Pa detta
satt skapas ett flode.

| foregdende generation skulle detta
flode ha byggt upp ett tryck i
systemets ackumulator. Nu bygger
flodet istdllet tryck rakt pa
kopplingens lameller.

For  att  astadkomma  korta
responstider pa systemet sa maste
pumpen standigt rotera. Detta
medfor att flodet maste ledas bort
fran och inte in i lamellpaketet da
efterfragat tryck uppnadtts. Detta
gors genom tre kanaler fran
trummans center. Oppningen av
dessa kanaler styrs av trycket i, samt
av rotationshastigheten pa
trumman.

Modellen

DC-motorn, oljans egenskaper, flodet
ut ur pumpens cylindrar samt de
laster allt detta ger upphov till
modellerades och  validerades
genom jamforande av matdata fran
Haldex och motortillverkaren,
Biihler.

Efter det var det flodet ut genom
trummans tre Oppningar som
arbetet kom att fokuseras pa (figur
3).
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Figur 3. Ndrbild pd de parametrar som

avgér flédet ut genom en av trummans
kanaler.

Resultat

Genom att goéra madtningar pa en
koppling och logga dessa data kunde
modellen valideras. Nagra av dessa
resultat kan ses i figurerna nedan.
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Figur 4. Jamforelse tryck. Testdata [ réd) och
simulerade resultat (bld). Horisontal axel
representerar tid[s] och vertikal tryck [Bar]|

it s i

| I"“ il ,rh\ ;“H_LL i P_L.‘ z ‘L M |l
LJ I\ ,. L ['lilf!t ;. l[‘l’ i }I“r :_. .P\; L) ‘i\ ‘ \ M:(HV ‘h

Figur 5 Jdmférelse strom Testdata (rod) och
simulerade resultat (bld). Horisontal axel
representerar tid[s] och vertikal strém [A]

Modellen stimmer mycket val
overens med de uppmatta
resultaten. Det adr endast da
modellen gar fran mycket ldga tryck
och uppat som den skiljer sig fran
matningarna. Men sa fort modellen
nar ett tryck av cirka 7 bar foljer den
de uppmatta vardena mycket val.

Detta kan forklaras med att
funktionen som styr flodet ut ur
kanalerna i trumman (se tidigare
kapitel) har odefinierade omraden.
Dessa askadliggors i figur 6, dar
flodet ut ur trumman samt ut ur
kanalerna beskrivs. Figuren ar tagen
fran en simulering dar trycket
langsamt byggs upp i en ramp, for att
sedan sankas igen.

Figur 6. Simulering av flédet genom pump
och kanaler under simulering av en ramp.
Horisontal axel representerar tid[s] och
vertikal flode [m3/s]



Det bld virdet ar flodet ut ur
kanalerna och det roda det totala
flodet som genereras av pumpen.

[ figuren kan det tydligt avldsas att
floden foljs at val sa fort ett hogre
tryck byggts upp medans flodet ut ur
kanalerna vid lagre tryck oscillerar
kraftigt.

Detta bor dock inte medféra nagot
problem och modellen ar god nog att
utfora simuleringar pa.
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