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自动变速器内置型缓速器控制

策略研究
侯连军

西安双特智能传动有限公司 陕西西安 71 01 1 9

摘要：介绍了一款变速器内置型液力缓速器，有前驱和后驱两种，具体的功能控制取决于缓速器在变速器上所

处的位置。缓速器的工作是基于安装的0EM开关、客户的参数配置以及发动机的相关参数，模块化地描述了

自动变速器内置型缓速器的控制策略。
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缓速器是汽车的辅助制动装置，缓速器制动通常

与传统制动搭配使用，在大多数商用车上担任控制车

速的作用。自动变速器的内置缓速器在工作时，控制

软件根据驾驶员的控制要求，向缓速器电磁阀发送电

流控制命令，控制缓速器的充油压力以及制动转矩，

从而达到控制车速的作用。

缓速器功能模块

缓速器工作的功能模块包括启动模块、输出模

块、ramp-off模块、换挡过程保护模块、过热保护激活

模块以及过热保护输出模块六种。其中，启动模块和

输出模块为基本模块，其余模块为保护性模块(所有

配有自动变速器缓速器的车辆都需要有严格的安全保

护功能)。缓速器功能模块如图1所示。

图1缓透器功能模块

在缓速器处于启用状态时，若闭锁离合器从闭锁

状态切换到解锁状态，会激活ramp—off模式，缓速器请

求转矩百分比会在1．5s内从100％降到0％，具体的ramp-

off斜率取决于该模式激活时的请求转矩百分比。

在缓速器处于启动状态时，若此时正好处于换挡
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过程中，则实际的请求转矩百分比取决于上一运行周

期的请求转矩百分比和上一运行周期的输出转矩百分

比。若当前请求的转矩百分比小于上一运行周期的请

求转矩百分比且小于上一运行周期的输出转矩百分

比，则实际的请求转矩百分比等于当前请求的转矩百

分比，否则实际的请求转矩百分比等于上一运行周期

的输出转矩百分比。即在换挡过程中，不允许输出的

转矩百分比增大。

在缓速器处于启动状态时，若此时变矩器油温传

感器故障或者变矩器油温超限，会激活过热保护功

能，过热保护激活后，会计算出目标转矩百分比，实

际的请求转矩百分比会按照一定的斜率达到目标转矩

百分比。

缓速器启动需要满足一定的条件，启动后若任意

条件不满足，缓速器将退出工作。缓速器功能模块工

作图如图2所示。
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图2缓速器功能模块工作

1．启动模块

使用缓速器功能必须满足缓速器的启动条件，若

任意条件不满足，缓速器将无法工作。

用户通过服务工具配置缓速器的输入信号来源，

缓速器输入信号来源可以包括：车身控制器ERcl手艮

文、驾驶室控制器ERC峙艮文、仪表ERCl丰艮文、PwM

信号输入或双选开关信号输入。若信号来源于ERCl

报文，则输入缓速器的请求制动转矩百分比范围为0％

～l 00％；若信号来源于PwM手柄，输入的请求转矩

百分比为0％～100％；若信号来源于双选开关，输入

信号四个状态：关(0％)、低挡位(60％)、中挡位
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(80％)和高挡位(100％)。

缓速器开启应满足以下8个条件：

1)安装缓速器(变速器类型为内置缓速器类型、

参数配置为缓速器已安装)。

2)变速器油底壳温度>15℃。

3)发动机转矩百分比为0％。

4)期望转矩百分比为0％。

5)油门踏板位置为0。

6)ABS未被激活。

7)缓速器关闭状态至少保持100ms。

8)闭锁离合器处于接合状态。

2．输出模块

当缓速器启动条件满足后，缓速器电磁阀输出

电流驱动缓速器工作。缓速器电磁阀电流范围为0～

1．55A，Dither电流70mA，Dither频率100Hz，缓速器估

算转矩百分比0％～100％。缓速器的电磁阀电流输出启

动缓速器，缓速器估算转矩百分比可作为缓速器的实

际输出百分比，通过ERCl报文广播。

当缓速器处于非标定状态时，缓速器电磁阀输出

的驱动电流可以通过转矩一电流Map表获得，实际缓速

器输出转矩大小可以通过车速一电流一转矩三维表估算获

得。其中估算的转矩百分比等于估算转矩除以参考转

矩。

3．ramp-o仟模块

缓速器的ramp—off功能用于缓慢释放缓速器吸收的

能量。若闭锁离合器从闭锁状态切换到解锁状态，且

此时未触发快速解锁功能，缓速器请求转矩将在1．5s内

从100％降到0％。具体的转矩百分比下降斜率取决干该

模式触发时的请求转矩百分比。

4．换挡过程保护模块

在换挡过程中，不允许缓速器输出转矩的增加。

若变速器在换挡过程中，且此时请求的转矩百分比小

于上一周期的请求转矩百分比，且小于上一周期输出

的转矩百分比，则实际输出转矩百分比为实际请求的

转矩百分比，否则输出的转矩百分比为上一周期输出

的转矩百分比。

若变速器不在换挡过程中，则输出的转矩百分比

为实际的请求转矩百分比，即在换挡过程中，不允许
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输出的转矩百分比增大。

5．过热保护模块

缓速器的过热保护激活模块，用于防止变速器因

油温超限或传感器故障引起的变速器损坏。

过热保护激活包括传感器故障导致的过热保护激

活和温度超限导致的过热保护激活。若温度超限引起

过热保护激活，过热保护退出的条件为变矩器油温小

于温度限值；若传感器故障则不会激活过热保护功

能。因变矩器油温和油底壳油温可以互相校验，因此

这里只列出了变矩器油温的过热保护，油底壳油温同

理。其中过热保护最低油温110℃，过热保护最高油温

118℃。

过热保护功能激活后，会计算出过热保护的目标

转矩百分比作为实际输出转矩百分比。若温度超过最

大设定温度，制动效果为实际制动效果的27％，若变矩

器油温和油底壳油温同时过热保护，实际制动效果取

小。如图3所示，温度每超过l℃，缓速器制动效果减

弱3．84％。
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图3缓速器过热保护输出转矩

结语

缓速器作为一种辅助制动装置，输出制动转矩作

用在输出轴用以降低车速，能够加强车辆的制动性和

驾驶安全性，提高车辆制动的柔和性，降低了制动器

的磨损消耗。文中缓速器控制策略的设计与研究是建

立缓速器软件的体系结构和软件功能模块的基础，指

导后续编码的实现，为进行后续的试验和测试做准

备。月Im锄团

(上接第48页)

针对该故障问题的改善方案为：

1)将弹簧孔壁厚尺寸公差由(1±0．2)mm调整为

(1喘4)mm，弹簧孔壁厚由0．8mm调整到设计上限

1．4mm。

2)原材料由PC+ABS CA36TQ—BK切换为PC+ABs

HAC8250。

抽取改善后的扶手箱进行弹簧弹力和弹簧孔壁破

坏强度测试，弹簧弹力为18N，弹簧孔壁破坏强度为

113N，弹簧孔的强度显著提升。

抽取3件改善后扶手箱开展操作耐久试验19 000次

(结合用户使用习惯，每天操作5次，耐久寿命10年

共计19 000次)。试验时，将扶手箱完全打开，停止

0．5s，每分钟进行5～10次循环，以此作为一个循环，

共进行19 000次循环：14000次循环(23土5)℃；500

次循环(85±5)℃；500次循环(一30±5)℃；4000次

循环(40±5)℃，相对湿度95％。

试验后样品无明显变形，无功能失效，操作时无异

响，无零部件脱落，打开操作力平均衰减17．9％，关闭操

作力平均衰减15％，操作力的衰减均控制在20％以内，满

足要求。同时，监控断点后6个月市场上无故障发生。

结语

故障件材料为Pc+ABS，转轴的挤压痕为受冲击

载荷所致。光谱分析不同生产日期的材料，显示光

谱不一致，材料成分不一样。供应商2020年5月变更

的原材料力学性能不足，导致扶手箱弹簧孔和轴壁

断裂。铰链弹簧孔壁厚0．8mm，设计尺寸偏下限

(1±0．2)mm，对比一轨结构设计上无孔位支撑孔。

产品结构强度不足导致弹簧孔损坏，在后期使用中持

续对轴壁产生作用力使轴壁断裂。

原材料切换为Pc+ABs HAc8250，弹簧孔壁厚由

0．8mm调整到1．4mm，弹簧孔破坏强度显著提升，通过

操作耐久性验证可靠性满足标准要求。

在产品设计阶段试验评审中，应组织多方评估耐

久试验的充分性，确保耐久试验覆盖整车工况。产品

变化点管理中，根据一轨、二轨设计及原材料性能差

异分析，通过研究、验证、广泛对标等方法，系统性

总结产品技术条件并开展可靠性耐久试验。月I爪艘
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