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(57) Resumo: SISTEMA PARA CONTROLE DE UMA CAIXA DE MARCHAS. A presente invencao refere-se a um sistema para
controle de uma caixa de marchas, compreendendo pelo menos uma unidade controle adaptada para controle da dita 5 caixa
de marchas, onde a dita caixa de marchas esté instalada em um veiculo motor que compreende um motor conectado a, de modo
a acionar, dita caixa de marchas, cujo sistema « € adaptado para: - efetuar uma primeira troca ascendente a partir de uma
primeira marcha para uma segunda marcha se a aceleracéo a para o dito veiculo & maior que nil para a dita segunda marcha e a
velocidade atual de motor esta dentro de uma primeira faixa de velocidade de motor, e efetuar uma segunda troca ascendente a
partir da dita primeira marcha para uma terceira marcha se a velocidade atual de motor esta dentro de uma segunda faixa de
velocidade de motor, a dita primeira faixa de velocidade sendo uma faixa de velocidade inferior do que a dita segunda faixa de
velocidade do dito motor. A invengao também refere-se a um processo, um veiculo motor, um programa de computador, e um seu
produto programa de computador.
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“SISTEMA PARA CONTROEDEUMACADG DETAREHAS!

Campo Técnico

A presente invengdo refere-se a um sistema para controle de uma caixa de
marchas instalada em um veiculo motor. Em particular, a invengéo refere-se a um sistema
de acordo com o predmbulo de reivindicagédo 1. A invengao ainda refere-se a um processo,
um veiculo motor, um programa de computador e um seu produto programa de computador.

Antecedentes da Invengao

A Figura 1 mostra esquematicamente partes de um trem de energia para um
veiculo motor 1, tal como um carro de passageiros ou um veiculo pesado, por exemplo, um
caminhdo ou 6énibus. O trem de energia compreende um motor 10 conectado
mecanicamente por um eixo a uma primeira extremidade de uma caixa de marchas 20 via
um dispositivo de embreagem 40. A caixa de marchas 20 também é mecanicamente
conectada, em sua outra extremidade, por um eixo propulsor 50 a uma engrenagem
diferencial 30 associada com um eixo traseiro. O eixo traseiro compreende respectivos eixos
de acionamento esquerdo e direito 60 que dirigem as rodas energizadas do veiculo (ndo
mostradas no diagrama).

Com este arranjo bem conhecido, o trabalho mecénico do motor 10 & transmitido
via varios dispositivos de transmissao, por exemplo, o dispositivo de embreagem 40, a caixa
de marchas 20, o eixo propulsor 50, a engrenagem diferencial 30 e eixos de acionamento 60,
para rodas energizadas de modo a moverem o veiculo 1. Um dispositivo importante no trem
de energia é a caixa de marchas 20, que tem um numero de engrenagens dianteiras para
mover o veiculo 1 para frente, e usualmente também uma ou mais engrenagens reversas. O
numero de engrenagens para frente varia mas tipos modernos de caminhdes usualmente
sao providos com doze engrenagens para frente.

A caixa de marchas 20 pode ser do tipo manual ou automatica (caixa de marchas
automatica), mas também do tipo caixa de marchas manual automatica (transmisséo
manual automatica, AMT).

Caixas de marchas automaticas e caixas de marchas manuais automaticas s&o
sistemas de caixa de marchas automaticos usualmente controlados por uma unidade
controle 110 (algumas vezes também chamada unidade de controle eletrénico, ECU) que é
adaptada para controlar a caixa de marchas 20, por exemplo, durante troca de engrenagem,
como quando escolhendo apropriadas engrenagens em uma certa velocidade de veiculo
com uma certa resisténcia de corrida. A ECU pode medir velocidade de motor e o estado da
caixa de marchas 20 e controlar a caixa de marchas por meio de valvulas solendides
conectadas a dispositivos de ar comprimido. Informagao sobre o motor 10, por exemplo, sua
velocidade e torque, também é enviada a partir do motor 10 para a ECU, por exemplo, via

uma interconexao CAN (rede de area controladora).
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Em sistemas de trocas de marchas convencionais, a unidade de controle 110 usa
limites de velocidade de motor tabuladas, também chamadas pontos de troca, que
representam a velocidade de motor na qual uma troca descendente ou troca ascendente
deve ser efetuada na caixa de marchas 20, isto &, o veiculo 1 troca de marcha quando a

5 velocidade de seu motor 10 passa uma velocidade representada por um ponto de troca. Os
pontos de trocas por isso podem ser construidos como provendo informagédo ndo somente
sobre quando uma troca descendente ou troca ascendente deve ocorrer mas também sobre
o0 nimero de etapas de marchas a ser efetuado em cada troca descendente ou troca
ascendente. E usual para cada ponto de troca compreender uma a trés etapas de marcha,

10  embora mais etapas sejam possiveis.

A Figura 2 mostra esquematicamente um exemplo de vérios pontos de troca
tabulados representados por linhas SP1-SP6 em um grafico onde o eixo x representa torque
de motor e o eixo y representa a velocidade do motor 10 em revolugdes por minuto (rpm).
Tanto quanto a velocidade de motor esta entre linhas de troca SP1 e SP4 nenhuma troca de

15  engrenagem ocorre, mas se ela eleva-se acima de uma linha de troca ascendente, SP1-SP3,
uma troca ascendente € iniciada, e similarmente, uma troca descendente € iniciada se a
velocidade de motor cai abaixo de uma linha de troca descendente SP4-SP6. A Tabela 1
abaixo mostra um numero de etapas de engrenagem ascendentes e descendentes para
cada uma das linhas SP1-SP6. Por exemplo, uma troca ascendente através de uma etapa

20 ocorre se a velocidade de motor eleva-se acima de linha SP1 e uma troca descendente
através de duas etapas se a velocidade de motor cai abaixo de linha SP5.

Tabela 1: Linhas de troca descendente e ascendente SP1-SP6

SP1 Velocidade de motor para troca

ascendente em 1 etapa

SP2 Velocidade de motor para troca

ascendente em 2 etapas

SP3 Velocidade de motor para troca

ascendente em 3 etapas

SP4 Velocidade de motor para troca

descendente em 1 etapa

SP5 Velocidade de motor para troca

descendente em 2 etapas

SP6 Velocidade de motor para troca

descendente em 3 etapas

Escolhas de ponto de troca afetam inter alia caracteristicas de corrida, aceleragao,
conforto e consumo de combustivel para o veiculo 1, assim pontos de troca tém de ser

25 calibrados precisamente por fabricantes de veiculos. Esta calibragdo envolve varias
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estratégias de caixa de marchas sendo testadas no campo em diferentes situagdes de
direcdo, por exemplo, com diferentes quantidades de aceleragdo aplicada, diferentes
gradientes de estrada e diferentes pesos de combinagido — veiculo. Os resultados de testes
entdo tém de ser inteiramente analisados para determinar apropriados pontos de troca. Este
procedimento para calibragdo de pontos de troca é ambos, consumidor de tempo e caro.
Além disso, os resultados da calibragdo ndo sdo sempre satisfatérios em que os pontos de
troca calibrados podem ser apropriados para certas situagdes de dire¢do, porém menos
para outras.

O relatério descritivo EP1070879 refere-se a um processo e um sistema para
controle de um sistema de transmissdo mecéanica automatizado durante trocas ascendentes.
De acordo com este relatério descritivo, a maneira em que as trocas ascendentes séo
efetuadas leva em conta uma posigédo de pedal de acelerador.

Breve Descri¢do da Invengdo

Um objeto da presente invengao é propor um sistema alternativo para controle de
uma caixa de marchas. Um outro objeto da inven¢ao é propor para controle de uma caixa de
marchas um sistema que resolve total ou parcialmente os problemas do estado da técnica.
Ainda um objeto da invengao é propor para controle de uma caixa de marchas um sistema
gue utiliza inteiramente a produgdo de energia de motor.

De acordo com um aspecto da invengdo, os objetos acima sdo obtidos com um
sistema para controle de uma caixa de marchas, cujo sistema compreende pelo menos uma
unidade controle adaptada para controlar a dita caixa de marchas, onde a dita caixa de
marchas é instalada em um veiculo motor que compreende um motor conectado a, de modo
a acionar, a dita caixa de marchas, o dito sistema sendo adaptado para:

- efetuar uma primeira troca ascendente a partir de uma primeira marcha para
uma segunda marcha se a aceleragdo a para o dito veiculo € maior que nil para a dita
segunda marcha e a velocidade atual de motor estd dentro de uma primeira faixa de
velocidade de motor, e

- efetuar uma segunda troca ascendente a partir da dita primeira marcha para
uma terceira marcha se a velocidade atual de motor esta dentro de uma segunda faixa de
velocidade de motor, a dita primeira faixa sendo uma faixa de velocidade inferior do que a
dita segunda faixa de velocidade do dito motor.

Realizagbes do sistema acima séo referidas nas reivindica¢des dependentes 2-11.
A invengdo também refere-se a um veiculo motor compreendendo pelo menos um sistema
como acima.

De acordo com um aspecto da invengdo, os objetos acima sdo obtidos com um
processo para mudanga de marcha em uma caixa de marchas instalada em um veiculo

motor que compreende um motor conectado a, de modo a acionar, a dita caixa de marchas,
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cujo processo compreende as etapas de:

- efetuar uma primeira troca ascendente a partir de uma primeira marcha para
uma segunda marcha se a aceleragdo a para o dito veiculo € maior que nil para a dita
segunda marcha e a velocidade atual de motor esta dentro de uma primeira faixa de
velocidade de motor, e

- efetuar uma segunda troca ascendente a partir da dita primeira marcha para
uma terceira marcha se a velocidade atual de motor esta dentro de uma segunda faixa de
velocidade de motor, a dita primeira faixa sendo uma faixa de velocidade inferior do que a
dita segunda faixa de velocidade do dito motor.

A invengdo ainda refere-se a um programa de computador compreendendo cédigo
de programa, cujo programa, quando o dito cédigo programa é executado em um
computador, faz com que o dito computador execute o processo acima. A invengao também
refere-se a um produto programa de computador pertencendo ao dito programa de
computador.

O processo de acordo com a invengado pode ser também modificado de acordo com
as varias realizagbes do sistema acima.

Um sistema e um processo de acordo com a inveng¢ao proporcionam aperfeigoada
sensagdo de diregdo em que trocas ascendentes sdo impostas quando o motor assim
permite. A produgdo inteira de energia de motor é também utilizada em uma maneira melhor
que no estado da técnica, tornando possivel, por exemplo, obter maiores velocidades de
veiculo.

Ainda vantagens e aplicagdes de um processo e um sistema de acordo com a
invengao sao indicadas pela descrigdo detalhada mostrada abaixo.

Breve Descri¢do dos Desenhos

Na descrigdo detalhada da presente invengdo mostrada abaixo, realizagdes da
invencao séo descritas com referéncia aos desenhos apostos, nos quais:

A Fig. 1 mostra esquematicamente parte de um trem de energia para um veiculo
motor;

A Fig. 2 é um grafico de linhas de troca descendente e troca ascendente;

A Fig. 3 é um grafico de torque de motor como uma fungédo de velocidade de
motor;
A Fig. 4 mostra uma unidade controle formando parte de um sistema de
acordo com a invencgéo; e,
A Fig. 5 é um fluxograma de uma realizagdo da invengao.
Descrigdo Detalhada da Invengao
Como descrito acima, sistemas convencionais usam pontos de troca tabulados. A

despeito destes pontos de troca serem cuidadosamente calibrados por fabricantes de
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veiculos, podem ocorrer situagdes de diregdo nas quais estes pontos de troca calibrados
ndo sdo satisfatérios a partir de uma perspectiva de dirigibilidade. Nem a total produgéo de
energia do motor 10 utilizada com tais pontos de troca calibrados.

Por exemplo, uma situagdo que pode surgir quando um veiculo motor 1 esta
viajando em uma subida é que um ponto de troca para efetuar uma troca ascendente, por
exemplo, uma etapa acima, estd em um tal alta velocidade de motor que o veiculo 1 é
incapaz de acelerar para aquela velocidade de motor. Esta situagao significa que uma troca
ascendente ndo ocorre a despeito do fato de que o veiculo 1 pode acelerar na préxima
marcha superior e deve por isso ser capaz de atingir uma maior velocidade de corrida
naquela marcha superior. Para evitar a ocorréncia de uma tal situagdo, calibragao
usualmente envolve manutengao de pontos de troca em baixas velocidades de motor para
tornar troca ascendente possivel. Entretanto, o resultado de tal calibragao é que o veiculo 1
parece estar “cansado” em que a troca ascendente ocorre em uma menor velocidade de
motor do que é usualmente desejado.

A presente invencgao por isso refere-se a um sistema para controle de uma caixa de
marchas 20. A caixa de marchas 20 é preferivelmente do tipo que forma parte de um
sistema de troca de marchas automatizado controlado por uma unidade controle 110, por
exemplo, uma ECU. Em um tal sistema de troca de marchas, trocas de marchas séo
efetuadas automaticamente pela unidade controle 110, mas também é usual para o
motorista ser capaz de executar trocas de marchas manuais no sistema de troca de
marchas automatico, o que € conhecido como troca manual de marcha em estado
automatico (modo automatico). A caixa de marchas 20 também tem uma pluralidade de
marchas, por exemplo, doze marchas para frente e uma ou mais marchas reversas sdo
usuais em modernos caminhdes.

O sistema compreende pelo menos uma unidade controle 110 adaptada para
controle de dita caixa de marchas 20. O sistema também é adaptado para impor uma ou
mais etapas de troca ascendente, dependendo de em qual faixa de velocidade de motor o
motor 10 estd e de se certas outras condigdes sdo satisfeitas. Se o motor 10 estd em uma
primeira faixa de velocidade 11 em uma primeira marcha G1 e a aceleragéo a do veiculo 1 é
maior que nil para uma segunda marcha G2, uma troca ascendente a partir de primeira
marcha G1 para a segunda marcha G2 é efetuada (€ imposta); e se 0 motor esta em uma
segunda faixa de velocidade 12 e esta segunda faixa de velocidade 12 € uma faixa de
velocidade maior que a primeira faixa de velocidade 11, uma troca ascendente a partir de
primeira marcha G1 para uma terceira marcha G3 é efetuada (é imposta).

A vantagem de um tal sistema para controle de uma caixa de marchas 20 é que o
veiculo 1 nao efetuara sempre uma troca ascendente quando é possivel para ele assim

fazer, isto é, quando mais energia € obtenivel em um a marcha superior. Uma maior
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velocidade de veiculo por isso pode ser atingida e combustivel ser economizado através de
corrida em uma marcha seguinte em uma menor velocidade de motor. Além disso, uma
troca ascendente pode ocorrer sem o veiculo 1 parecer cansado, uma vez que a troca
ascendente ndo pode ser imposta ao mesmo tempo que o veiculo 1 estd acelerando se o
motor 10 ndo liberard mais energia na marcha seguinte.

Decisdo de se a condigdo da aceleragéo a do veiculo 1 sendo maior que nil para a
segunda marcha G2 é satisfeita envolve calculo de que velocidade de motor sobre a curva
de torque provera na segunda marcha G2 suficiente energia para superar a resisténcia de
corrida, isto é, a forga que atua contra o veiculo 1 na diregdo de movimento. De acordo com
uma realizagao da invengéo, o sistema de troca de marchas pode usar um valor limite ao
qual a aceleragdo a para a segunda marcha G2 é comparada. Se a aceleragdo a é
verificada ser maior que este valor limite, a condi¢gdo acima é julgada satisfeita e uma troca
ascendente a partir da primeira marcha G1 para a segunda marcha G2 ¢é imposta. O valor
limite pode, por exemplo, ser maior que ou igual a 5 rpm/s. Sera apreciado por especialistas
que este valor é ajustavel, por exemplo, através de calibragdo, de modo que trocas
ascendentes ocorram quando desejado com relagédo a outros parametros de sistema.

A Figura 3 é um grafico de torque de motor como uma fungdo de velocidade de
motor. P1 é o ponto sobre a curva de torque no qual a mais baixa velocidade de motor para
aceleragédo a do veiculo 1 ser possivel, e P2 representa a mais baixa velocidade de motor
possivel para uma troca ascendente que conduz a velocidade de motor apds troca de
marcha tornando-se igual a ou maior que a velocidade de motor em P1. Ponto P3 pode ser
construido como a velocidade de motor na qual a produg¢do de energia do motor 10 é a
mesma antes e apds uma troca ascendente. Ponto P4 representa a velocidade maxima do
motor 10. De acordo com a invengao, as velocidades P2 e P3 definem a primeira faixa de
velocidade de motor 11, e velocidades P3 e P4 correspondentemente definem a segunda
faixa de velocidade de motor 12.

Como mostrado na Figura 3, a primeira e segunda faixas de velocidades 11 e 12 sdo
mutuamente adjacentes e sdo demarcadas pelo ponto P3 (velocidade de motor). A primeira
faixa de velocidade |1 compreende as velocidades de motor nas quais aceleragéo é possivel
na segunda marcha G2, e a segunda faixa de velocidade 12 compreende as velocidades de
motor nas quais a produgdo de energia a partir do motor 10 € maior na terceira marcha G3
que na primeira marcha G1.

De acordo com uma realizagdo da invengédo, a segunda marcha G2 e a terceira
marcha G3 sdo a mesma marcha, e a troca ascendente é preferiveimente através de uma
etapa de marcha simples, embora duas ou mais etapas sejam possiveis, como especialistas
apreciaréo.

De acordo com uma outra realizagdo da invengdo, a segunda marcha G2 e a
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terceira marcha G3 sdo marchas diferentes, o que significa que o numero de etapas de
marchas para a primeira, € segunda, trocas ascendentes diferira, por exemplo, a primeira
troca ascendente pode envolver uma etapa Unica e a segunda troca ascendente duas
etapas, embora o oposto também seja possivel.

A primeira e segunda, trocas ascendentes podem ser efetuadas através de pontos
de troca ascendente sendo movidos descendentemente para corresponderem a uma menor
velocidade de motor apds tal movimento. A vantagem disto € que nenhum ponto de troca
sera tao alto de modo que a produgdo maxima de energia do motor 10 ndo seja usada. O
motor 10 é assim utilizado mais efetivamente.

Na pratica, imposigdo para troca ascendente pode ser obtida através de somente o
ponto de troca para uma troca ascendente de etapa unica (isto &, troca ascendente através
de uma Unica etapa de marcha) sendo diminuida para abaixo de velocidade atual do motor
10. Os pontos de trocas para pontos de trocas multi — etapas nao sao afetados. Em outras
palavras, este processo de imposigdo de trocas ascendentes nao afetara o sistema de troca
de marchas em situagdes onde é efetuada uma troca de marchas de duas etapas.

A Figura 5 & um fluxograma de uma realizagdo exemplificada da invengédo. Na
primeira etapa (em F1), calculo de se um ponto de troca deve ser diminuido ou ndo envolve
calculo de velocidade de motor para ponto P1, comparar também com Figura 3. Isto é feito
através de uso de curva de torque do motor 10 para calcular a velocidade de motor na qual
o motor 10 libera suficiente torque para o veiculo 1 ser capaz de acelerar ou manter a
mesma velocidade de veiculo na marcha seguinte. Quando P1 foi calculado, é feita uma
verificagdo, em F2 no diagrama, para ver se o motor 10 esta ou ndo acima de ponto P2
sobre a curva de torque. Isto é feito através de simulagdo de uma mudanga de marcha e
usando a diferenga de velocidade de motor durante a troca de marcha (isto €, uma perda
simulada de velocidade de motor a partir de quando a mudanga de marcha ¢é iniciada para
quando ela é completada) para decidir se o motor 10 estara, apoés a troca de marcha, acima
de P1 ou ndo. Em C1, se a velocidade de motor apés a mudanga de marcha esta acima de
ponto P1, significa que a atual velocidade de motor esta acima de ponto P2. Se a velocidade
de motor ndo esta acima de P2, uma troca ascendente ndo € imposta (F3).

A etapa seguinte, em C2, é para decidir se 0 motor 10 esta acima ou abaixo de
ponto P3. Decisédo disto envolve calculo de produgédo de energia na marcha seguinte. Isto
pode ser feito nas bases de conhecimento de velocidade de motor e torque apds a troca de
marcha. A velocidade de motor apés a mudanga de marcha foi calculada em F2 e o torque
nesta velocidade de motor € tomado da curva de torque do motor 10. Comparagéo € entdo
possivel com a velocidade de motor e o torque antes de troca de marcha, uma vez que a
producdo de energia é obtida através de multiplicagéo de torque pela velocidade de motor.

Se a produgido de energia é maior apds do que antes de mudanga de marcha, uma troca de
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marcha é imposta (em F5). Em C3, se tal ndo é o caso, uma troca de marcha somente é
imposta se a aceleragao (F6) do veiculo 1 é substancialmente nil ou baixa. Para decidir se a
aceleragado do veiculo 1 é substancialmente nil ou baixa, um valor limite para a aceleragao
de velocidade de motor pode ser introduzido, por exemplo, 5 rpm/s, o que significa que a
aceleracao de velocidade de motor tem de ter estado abaixo deste valor limite por um certo
tempo, por exemplo, 2 segundos, para satisfazer a condigao de ser substancialmente nil ou
baixa.

A invencdo também refere-se a um veiculo motor 1, por exemplo um caminhdo ou
Onibus, que compreende pelo menos um sistema para determinagdo de um ou mais pontos
de troca descendente ou troca ascendente de acordo com a invengao.

A invengdo também refere-se a um processo para mudanga de marcha em uma
caixa de marchas 20 que é instalada em um veiculo motor 1. O processo corresponde ao
sistema acima e compreende as seguintes etapas: efetuar uma primeira troca ascendente a
partir de uma primeira marcha G1 para uma segunda marcha G2 se a aceleragéo a para o
dito veiculo 1 € maior que nil na dita segunda marcha G2 e a velocidade de motor atual esta
dentro de uma primeira faixa |1; e ainda efetuando uma segunda troca ascendente a partir
da dita primeira marcha G1 para uma terceira marcha G3 se a atual velocidade de motor
esta dentro de uma segunda faixa de velocidade 12, a dita primeira faixa de velocidade |1
sendo uma faixa de velocidade menor que a dita segunda faixa de velocidade 12 do dito
motor 10.

Também deve ser notado que o processo acima pode ser modificado de acordo
com as varias realizagdes de um sistema para controle de uma caixa de marchas de acordo
com a invengao.

Especialistas também apreciardo que um processo para troca de marcha em uma
caixa de marchas 20 de acordo com a presente inveng¢do também pode ser implementado
em um programa de computador que, quando executado em um computador, faz com que o
computador execute o processo. O programa de computador esta contido em um meio
legivel em computador de produto programa de computador que toma a forma de uma
apropriada meméria, por exemplo, ROM (meméria sé de leitura), PROM (memoria somente
leitura programavel), EPROM (PROM que pode ser apagada), memoria instantanea,
EEPROM (PROM que pode ser apagada eletricamente), unidade de disco rigido, etc.

A Figura 4 mostra esquematicamente uma unidade 110 formando parte de um
sistema de acordo com a invengdo. A unidade controle 110 compreende uma unidade de
calculo 111 que pode tomar a forma de substancialmente qualquer tipo apropriado de
processador ou microcomputador, por exemplo, um circuito para processamento de sinal
digital (processador de sinal digital, DSP) ou um circuito com uma fungdo especifica

predeterminada (circuito integrado de aplicagao especifica, ASIC). A unidade de célculo 111
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esta conectada a uma unidade de meméria 112 que é incorporada na unidade controle 110
e que prové a unidade de célculo 111 com, por exemplo, o cédigo de programa estocado
e/ou os dados estocados que a unidade de calculo 111 necessita para ser capaz de realizar
célculos. A unidade de calculo 111 é também adaptada para estocagem de resultados
parciais ou finais de cédlculos na unidade de meméria 112.

A unidade controle 110 é ainda provida com dispositivos 113, 114, 115, 116, para
respectivamente receber sinais de entrada e enviar sinais de saida. Estes sinais de entrada
e saida podem compreender formas de onda, pulsos ou outros atributos que os dispositivos
receptores de sinal 113, 116 podem detectar como informagéo e que podem ser convertidos
a sinais que sao processaveis pela unidade de calculo 111. A unidade de calculo 111 é
entdo provida com estes sinais. Os dispositivos de envio de sinal 114, 115 sdo adaptados
para conversdo de sinais recebidos da unidade de calculo 111 de modo a criarem, por
exemplo, através de modulagado de sinais, sinais de saida que podem ser transmitidos para
outras partes do sistema para determinagdo de pontos de troca descendente e troca
ascendente. Aqueles versados na técnica apreciardo que o computador mencionado
anteriormente pode tomar a forma da unidade de calculo 111 e que a meméria mencionada
anteriormente pode tomar a forma da unidade de meméria 112.

Cada uma das conexdes para os dispositivos para respectivamente recepc¢ao de
sinais de entrada ou envio de sinais de saida pode tomar a forma de um ou mais dos
seguintes: cabo, interconexdo de dados, por exemplo, interconexdo CAN (rede de area
controladora), interconexao MOST (transporte de sistemas orientado por meios) ou alguma
outra configuragédo de interconexdo, ou uma conexdo sem fio. As conexdes 70, 80, 90, 100
na Figura 1 também podem tomar a forma de um ou mais destes cabos, interconexdes ou
conexdes sem fio.

Finalmente, a presente invengdo nao ¢ limitada a suas realiza¢des descritas acima,
mas refere-se a, e compreende, todas as realizagbes dentro do escopo de protecdo das

reivindicagdes independentes apostas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para controle de uma caixa de marchas (20), compreendendo pelo

menos uma unidade controle (110) adaptada para controlar a dita caixa de marchas (20),
%g;:g dita caixa de marchas (ZO)Qé\instalada em um veiculo motor (1) que compreende um
motor (10) conectado a, de modo a acionar, a dita caixa de marchas (20),
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sistema é adaptado para:

- efetuar uma primeira troca ascendente a partir de uma primeira marcha (G1)
para uma segunda marcha (G2) se a aceleragdo a para o dito veiculo (1) € maior que nil
para a dita segunda marcha (G2) e a velocidade atual de motor esta dentro de uma primeira
faixa de velocidade de motor (11), e

- efetuar uma segunda troca ascendente a partir da dita primeira marcha (G1)
para uma terceira marcha (G3) se a velocidade atual de motor esta dentro de uma segunda
faixa de velocidade de motor (12), a dita primeira faixa de velocidade (1) sendo uma faixa de
velocidade inferior do que a dita segunda faixa de velocidade (12) do dito motor (10).

2. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
produgdo de energia a partir do dito motor (10) € maior apés que antes da dita segunda
troca ascendente.

3. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de
que as ditas primeira e segunda trocas ascendentes sdo efetuadas através de movimento
descendente de pontos de troca.

4. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita primeira faixa de velocidade (I11) e segunda faixa
de velocidade (12) sdo mutuamente adjacentes e sdo demarcadas pela velocidade de motor
na qual a producdo de energia do dito motor (10) € a mesma antes e ap6és uma troca
ascendente.

5. Sistema de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que o
limite inferior de dita primeira faixa de velocidade (1) é a velocidade na qual aceleragao é
possivel apds a dita primeira troca ascendente, e o limite superior da dita segunda faixa de
velocidade (12) é a velocidade maxima de motor para o dito motor (10).

6. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita primeira e segunda trocas ascendentes
compreendem uma ou mais etapas de marcha.

7. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita aceleragdo a é calculada ou medida em tempo
real.

8. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1-7,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita segunda marcha (G2) e terceira marcha (G3) sédo
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a mesma marcha.

9. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1-7,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita segunda marcha (G2) e terceira marcha (G3) sédo
marchas diferentes.

10. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a aceleragdo alfa para o dito veiculo (1) é
substancialmente nil ou baixa para a dita primeira marcha (G1).

11. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita caixa de marchas (20) é uma caixa de marchas
automdtica ou uma caixa de marchas manual automatizada compreendendo uma
pluralidade de marchas, e o dito veiculo (1) esta dentro da categoria que compreende
caminhdes e dnibus.

12. Veiculo motor (1), por exemplo, um caminhdo ou 6nibus, CARACTERIZADO
pelo fato de compreender pelo menos um sistema de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des 1-11.

13. Processo para mudanga de marcha em uma caixa de marchas (20) instalada
em um veiculo motor (1) que compreende um motor (10) conectado a, de modo a acionar, a
dita caixa de marchas (20), CARACTERIZADO pelo fato de compreender as etapas de:

- efetuar uma primeira troca ascendente a partir de uma primeira marcha (G1)
para uma segunda marcha (G2) se a aceleragdo a para o dito veiculo (1) é maior que nil
para a dita segunda marcha (G2) e a velocidade atual de motor estd dentro de uma primeira
faixa de velocidade de motor (11), e

- efetuar uma segunda troca ascendente a partir da dita primeira marcha (G1)
para uma terceira marcha (G3) se a velocidade atual de motor esta dentro de uma segunda
faixa de velocidade de motor (12), a dita primeira faixa de velocidade (1) sendo uma faixa de
velocidade inferior do que a dita segunda faixa de velocidade (12) do dito motor (10).

14. Programa de computador CARACTERIZADO pelo fato de compreender cédigo
de programa, cujo programa , quando o dito cédigo de programa é executado em um
computador, faz com que o dito computador realize o processo de acordo com a
reivindicagao 13.

15. Produto programa de computador, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender um meio legivel em computador e um programa de computador de acordo
com a reivindicagéo 4, o dito programa de computador sendo contido no dito meio legivel
em computador que esta dentro da categoria que compreende, ROM (memédria s6 de leitura),
PROM (memoria somente leitura programavel), EPROM (PROM que pode ser apagada),
memoria instantdnea, EEPROM (PROM que pode ser apagada eletricamente), e unidade de

disco rigido.
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F1: Calcula P1, isto é, a velocidade que
o motor tem de ter pelo menos na
marcha seguinte

v

F2: Calcula qual serd a velocidade de
motor apos efetuar imediatamente uma
mudanga de marcha

Velocidade de motor acima de P1 ap6s mudanga de

marcha?

F3: Nenhuma mudanga de

marcha para impor

F4: Calcula produgio de energia liberada por
motor ap6s mudanga de marcha

Maior produgéo de energia apés mudanga de marcha?

Sim

F5: Impor mudanga de
marcha

F6: Calcula aceleragio do veiculo

Aceleragdo lenta?

Sim

C3

Nao

F7: Impor mudanga de
marcha

F'8: Nenhuma mudanga de marcha para
impor

Fig. 5

Peticao 870200158319, de 17/12/2020, pag. 33/34



11

RESUMO

“SISTEMA PARA CONTROLE DE UMA CAIXA DE MARCHAS”
A presente invengao refere-se a um sistema para controle de uma caixa de
marchas, compreendendo pelo menos uma unidade controle adaptada para controle da dita
” 5 caixa de marchas, onde a dita caixa de marchas esta instalada em um veiculo motor que
compreende um motor conectado a, de modo a acionar, dita caixa de marchas, cujo sistema
% € adaptado para: - efetuar uma primeira troca ascendente a partir de uma primeira
marcha para uma segunda marcha se a aceleragdo a para o dito veiculo é maior que nil
para a dita segunda marcha e a velocidade atual de motor esta dentro de uma primeira faixa
10  de velocidade de motor, e efetuar uma segunda troca ascendente a partir da dita primeira
marcha para uma terceira marcha se a velocidade atual de motor esta dentro de uma
segunda faixa de velocidade de motor, a dita primeira faixa de velocidade sendo uma faixa
de velocidade inferior do que a dita segunda faixa de velocidade do dito motor. A invengao
também refere-se a um processo, um veiculo motor, um programa de computador, e um seu

15  produto programa de computador.
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