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"PROCESSO DE CONTROLE DE FUNCIONAMENTO DE UM GRUPO
MOTO-PROPULSOR DE VEICULO"

A invengdo tem por objeto um processo de controle do
funcionamento de um grupo moto-propulsor de veiculo com comando manual
da caixa de vélocidades.

De modo geral, um grupo moto-propulsor de veiculo comporta
um motor de acionamento, uma embreagem € uma caixa de velocidades com
varias relagdes, de comando manual ou automatico.

No caso de uma caixa de velocidades com comando automatico,
a mudanga de relagdo é comandada por um sistema de controle que determina
a relacdo a engrenar em funcgdo da velocidade do veiculo, do regime do motor

e da carga aplicada sobre o mesmo e levando em conta a vontade do motorista

- expressa, por exemplo, pela posi¢do do pedal de aceleragdo que corresponde a

um valor especificado alvo de poténcia.

Sabe-se, com efeito, que a relagdo de desmultiplicac;ﬁq da caixa
de velocidades deve permitir fazer girar o motor a uma velocidade otima,
levando em conta a velocidade de rotacdo das rodas, isto €, a velocidade de
avango do veiculo e do torque demandado, mantendo-se uma reserva de
poténcia permitindo, ao motorista, fazer face as diferentes situagdes de
condugdo, por exemplo, em subida, em descida com freio-motor, em
procedimento de ultrapassagem ou de freagem brusca, etc.

Pode-se assim definir, em fun¢do do tipo do motor, diferentes
leis de passagem das velocidades, seja para uma relacdo mais elevada, seja
para uma relagado mais baixa.

Tais leis de passagem sao representadas, como exemplo, na
figura 1 que é um diagrama indicando, para a poténcia demandada, expressa
pela posi¢cdo do acelerador indicada em ordenada, a velocidade do veiculo,

indicada em abscissa, da qual ocorre a mudanga da relagdo de velocidades.
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Por exemplo, partir de um ponto A-1 para o qual a terceira
velocidade ¢ engatada e correspondendo a uma velocidade V, do veiculo, a
depressdo P; do pedal de acelerador comanda um aumento em velocidade
progressivo do veiculo com, para uma posi¢do constante do pedal, uma
passagem para a quarta no ponto A, na velocidade V, depois em quinta no
ponto Aj, na velocidade V.

Se o veiculo desacelerar, por exemplo em uma rampa, sem acao
sobre o pedal de acelerador, é necessério passar de quinta para a quarta no
ponto A4, na velocidade V., depois de quarta a terceira no ponto As, na
velocidade V.

Do mesmo modo, a partir de um ponto B correspondendo a uma
velocidade V' do veiculo e uma posi¢do P' do pedal de acelerador, para
manter esta velocidade V', por exemplo em uma subida, aumentando a
demanda do torque, é necessério pressionar o pedal de acelerador e reduzir de
quarta a terceira no ponto B'.

No diagrama, as curvas em tragos cheios 11 e 22 correspondem
respectivamente a passagem da terceira para a quarta e da quarta para a quinta
e as curvas em linhas tracejadas 13 e 14 correspondem respectivamente a
passagem de quinta a quarta e de quarta a terceira.

Tais leis de passagem podem ser programadas no sistema de
controle de uma embreagem automatica, a fim de comandar a mudanca de
relacdo de velocidades a partir de uma informag&o da vontade do motorista
expressa pela posi¢do do pedal de aceleragao.

Em um veiculo com comando manual da caixa de velocidades, o
motorista aprecia, ele mesmo, 0 momento de aumentar ou de reduzir a
velocidade, por exemplo ao prestar aten¢do no ruido do seu motor ou
atilizando como auxilio, eventualmente, um contador de giros a fim de

escolher a relacdo de desmultiplicagdo Otima correspondendo a um
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compromisso aceitdvel entre as diversas exigéncias, ruido, retomada,
consumo de combustivel.

H4 muitos anos, no entanto, nota-se que o funcionamento de um
grupo moto-propulsor de veiculo deveria ser controlado de modo mais preciso
e por outras razdes, particularmente para diminuir o consumo de combustivel
ou a polui¢do por emissdo de compostos nocivos. Também, a regulamentacao,
nestes casos, tem se tornado mais exigente.

No entanto, tais imperativos também se impdem aos veiculos
com caixa de velocidades manual, cujo funcionamento do grupo moto-
propulsor deve, portanto, ser igualmente controlado de modo mais preciso que
anteriormente. Para tanto, o veiculo pode ser equipado, com vantagem, com
meio de auxilio 4 conduciio permitindo recomendar ao motorista uma
mudanca de relagio de velocidades ou de verificagdo de se a relagdo.
empregada estd adaptada ao regime do motor, a velocidade do veiculo € a
poténcia demandada. Um simples contador de giros &, entdo, insuficiente € se
torna preferivel, mesmo em um veiculo de caixa manual, poder dispor de um
sistema de controle com computador fornecendo as indicagdes necessarias ao
motorista.

Tais sistemas de controle j4 haviam sido previstos hd muito
tempo para os veiculos de carga-pesada, particularmente a fim de reduzir o
consumo de combustivel.

O documento FR-A-2.431.737, por exemplo, descreve um
dispositivo deste tipo comportando um computador que examina, por
exemplo, os valores instantdneos do regime do motor, a velocidade do veiculo
e da carga, medidos por sensores, para mostrar de maneira visual ou sonora,
indicacdes relativas ao consumo de combustivel e, conforme o caso, a
necessidade de elevar ou reduzir a relagio da caixa de velocidades.

Em particular, um quadro luminoso sobre o qual s3o indicadas



10

15

20

25

diferentes curvas de consumo igual de combustivel, pode materializar o
diagrama torque/velocidade, de forma a permitir ao motorista verificar, a cada
instante, se ele se encontra em uma faixa 6tima de consumo.

Estas indicagdes sdo fornecidas por um computador em fungdo
do torque demandado ao motor pelo motorista que pode ser expresso, por
exemplo, pela posicdo do pedal de acelerador.

Outros sensores podem indicar, por exemplo, a vazao e a pressdo
do combustivel injetado, a pressdo de admissdo de ar no motor, a pressdo nas
camaras de combustdo dos cilindros, a temperatura dos gases de escapamento,
etc, a fim de fiscalizar diferentes paridmetros de funcionamento que podem
variar segundo o tipo do motor.

Mas tais sistemas de controle em fung¢édo da vontade do motorista
também podem ser usados para comandar um acionador lento, no caso de um
motor de turbocompressao, para atingir um valor especificado alvo do torque.

A invengdo tem, portanto, por objeto, de modo geral, um sistema
de controle determinando uma poténcia alvo a fornecer pelo grupo moto-
propulsor em fungdo de uma informagdo correspondendo a vontade do
motorista e se expressando, comumente, pela posi¢do do pedal de aceleragao.

Nota-se, no entanto, que apenas levando em consideracdo esta
posi¢do do pedal poderia, no caso de um comando manual, acarretar uma
manobra inoportuna, ndo correspondendo a vontade real do motorista.

Por exemplo, o diagrama da figura 1 mostra que, para uma
posi¢do P; do pedal de aceleragdo, o sistema de controle recomenda uma
passagem em quarta quando a velocidade do veiculo chega ao ponto A,. No
caso de um comando manual da caixa de velocidades, o motorista que vé
exibido, no painel de instrumentos, a relacdo de quarta recomendada, levanta
o pé do acelerador ap6s um curto tempo de reacdo, por exemplo ao ponto C,

para passar a quarta. A velocidade V permanecendo sensivelmente constante,
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o sistema de controle, que leva em consideragdo apenas a informagao
constituida pela depressdo do pedal de aceleragdo ira, portanto, recomendar
uma passagem a quinta ao nivel da linha 12 do diagrama e esta falsa indicacdo
pode perturbar o motorista ao recomendar ao mesmo uma relacdo de
velocidades nao desejavel.

Do mesmo modo, em um motor de turbocompressdo utilizando
um acionador lento, comandado por valor especificado lento com base sobre o
valor especificado alvo de torque, este valor especificado cai quando de uma
mudanca de relagdo no momento em que o motorista levanta seu pé do
acelerador e isto ira induzir um retardo no acionamento do turbo quando o
motorista demandar novamente um valor especificado de torque.

A invengdo tem por objeto um novo processo permitindo
formatar a informagao da vontade exibida na entrada do computador, de modo
a evitar tais inconvenientes.

De acordo com a inveng¢do, com efeito, quando de mudanga da
relacdo de velocidades, a informac¢do de vontade do motorista € fixada durante

um tempo de abertura da embreagem, de modo que o sistema de controle ndo

possa levar em conta, conforme o caso, uma informagio perturbadora exibida

sobre o computador entre o instante de abertura e o instante de fechamento da
embreagem, para a determinag¢do da poténcia alvo a fornecer.

De modo particularmente vantajoso, a informac¢do de vontade
expressa, a cada instante, pelo motorista, é retardada e o computador recebe
simultaneamente uma informacdo imediata expressa, neste instante, pelo
motorista e uma informacgio precedente retardada e, apds comparagdo, leva
em conta apenas a informag3o correspondendo ao aumento da poténcia alvo.

Em uma forma de realiza¢do preferida, o computador do sistema
de controle detecta, em cada instante, o estado aberto ou fechado da

embreagem e, no instante de detec¢do da abertura da embreagem, a
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infomiag:ﬁo de vontade retardada até este instante ¢ fixada até o instante do
fechamento, a informacfio retardada assim mantida a um valor constante
sendo comparada, em permanéncia, ao valor da invengdo de vontade imediata
exibida em cada instante, de modo a levar em consideragéo somente 0 maior
dos dois valores a fim de determinar a poténcia alvo.

Com vantagem, o tempo de retardo imposto & informagdo de
vontade do motorista é pelo menos igual ao tempo necessario para a detec¢do
do estado aberto da embreagem, e pode ser, por exemplo, de algumas dezenas
de segundos, preferivelmente da ordem de 300 milisegundos.

No caso onde a informacdo da vontade do motorista ¢ um sinal
correspondendo & posicio do pedal do acelerador do veiculo, o sistema de
controle ndo leva em conta uma informagdo perturbadora resultante de um
levantamento rapido do pé do pedal.

No caso onde a informacgdo da vontade do motorista € um valor
especificado da poténcia alvo servindo ao comando de um acionador lento
para um motor de turbocompressdo, o sistema de controle ndo leva em conta,
para o comando do acionador, uma queda do valor especificado resultante de
um levantamento rapido do pé do pedal do acelerador para a mudanga de
velocidade.

Outras caracteristicas vantajosas da invengdo aparecerdo na
descricdo seguinte de uma forma de realizagdo particular, dada a titulo de
exemplo, com referéncia aos desenhos anexos.

A figura 1 é diagrama torque/velocidade indicando um exemplo
de leis de passagem das velocidades no sentido de elevagdo e de reducgdo.

A figura 2 é um esquema de principio de formatagao, de acordo
com a inveng3o, de uma informagéo da vontade do motorista.

A figura 3 mostra a evolugdo, segundo as etapas do processo, do

sinal de informacdo da vontade do motorista.
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A figura 4 ¢ um diagrama pressdo/tempo indicando a evolugdo
do valor especificado de pressdo para um motor de turbocompressor.

Como indicado acima, a figura 1 é um diagrama de tipo
conhecido indicando, para um torque demandado, expresso pela posi¢cdo do
acelerador indicada em ordenada, a velocidade do veiculo, indicada em
abscissa, a partir da qual é necessario mudar de relagdo, segundo as leis de
passagem indicadas em linha continua para as relacdes ascendentes e em linha
interrompida para as relagdes descendentes.

A figura 3 mostra, com relacdo a cada etapa do processo, a
evolu¢do com o passar do tempo, do sinal de informagdo indicado em
ordenada e correspondendo a posi¢do do pedal do acelerador.

A curva 2 representa um levantamento rapido do pé
correspondendo a um patamar baixo 20 entre dois instantes sucessivos tj, t';.

Segundo a primeira etapa A do processo, o sinal de informagdo
bruto, representado pela curva 2 na figura 3, é retardado, em cada instante, de
um tempo 6 que €&, pelo menos, igual ao tempo necessario a deteccdo do
estado aberto ou fechado da embreagem e pode ser, por exemplo, de 300
milisegundos. Este sinal retardado é representado na figura 3 pela curva em
linha interrompida 3.

Na segunda etapa B do processo, o estado aberto da embreagem
¢ detectado por um sensor (sensor de software ou fisico) que transmite ao
computador um sinal representado pela linha 4.

Como mostra a figura 2, desde que a embreagem estéa fechada, o
computador do sistema de controle recebe simultaneamente, em cada instante,
dois sinais que sdo exibidos em um comparador C, respectivamente um sinal
21 correspondendo a informagéo bruta expressa, neste instante, pelo condutor
e um sinal 31 correspondendo a uma informagdo precedente retardada do

tempo 6, do modo indicado na figura 3, com relagao a etapa A.
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Na etapa B, um bloco de calculo do sistema de controle, verifica
o estado da embreagem. A linha 4 da figura 3 comporta, assim, um patamar
elevado 41 entre o instante t, de abertura da embreagem e o instante t', de

fechamento.

Como mostra a curva 2 que indica a variagdo do sinal de
informag¢do exibida, em cada instante, sobre o comparador C, o instante t, de
deteccdo do estado aberto da embreagem ¢ levemente desviado em relagdo ao
instante t, onde o motorista levanta o pé do acelerador.

No entanto, o sinal 21 foi retardado de um tempo 0 pelo menos
igual ao tempo de detecc¢do to, t,. Conseqiientemente, o sinal retardado 31,
cuja variagdo € representada pela curva 3 na figura 3, corresponde ainda a
uma posi¢do abaixada do pedal de aceleragdo no instante t, de detecg¢do da
abertura da embreagem.

De acordo com a invengdo, nesta etapa D, esta informacédo 3 €
fixada e o valor 32 do sinal fixado sobre o comparador é, portanto, mantida
constante a partir do instante t, e até o instante t'; de fechamento da
embreagem.

O comparador C recebe, portanto, em permanéncia, um sinal
imediato 21 correspondendo a posi¢do instantdnea do pedal de aceleragdo € o
sinal retardado mantido em seu valor fixado 32 ¢ ele fixa, no computador E,
um sinal de posi¢do formatado 5 correspondendo ao maior dos dois valores 21
e 32.

Deste modo, como mostra a curva 5 indicada em trago misto na
figura 3, quando o motorista levanta o pé do acelerador para ocasionar uma
desembreagem, a informacdo da vontade 5 exibida sobre o computador E néo
¢ modificada e é mantida no valor que ela tinha no instante t,.

No entanto, se o motorista demandar uma poténcia extra no

momento de engatar a embreagem, que se traduz por uma depressdo 22 do
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pedal, € este valor superior 52 que é exibido, a partir do instante t;, no
computador E.

Assim, o computador leva em conta, em cada instante, a
informacdo de vontade correspondendo a poténcia maxima desejada € ndo
corre o risco de recomendar uma elevacdo da relacdo de velocidades
prematura que se traduziria por uma perda de poténcia inoportuna.

A invengdo permite, assim, exibir em um painel de instrumentos
uma relagdo de velocidades recomendada levando em conta as condi¢des reais
de circulacdo em cada instante.

Mas a invengdo pode também se aplicar a determinag¢do de um
valor especificado de poténcia alvo 6tima para o comando do acionador lento
em um motor com turbocompressao.

A figura 4 ¢ um diagrama pressdo/tempo ilustrando um exemplo
de aplicagdo da inven¢do no caso de tal motor em que a pressdo de
superalimentacdo € controlada por um acionador lento comandado por um
valor especificado de pressio turbo ligado a vontade do motorista e expresso,
por exemplo, pela posicdo do pedal de aceleragdo.

A informacao da vontade do motorista se traduz, portanto, por
um sinal de valor especificado exibido no computador. Na figura 4, a curva 6
indica a variagdo com o passar do tempo deste sinal de valor especificado
quando de uma mudanca de relagdo de velocidades que acarreta levantar o pé
do acelerador a partir do instante t; € uma desembreagem que ¢ detectada com
um leve tempo de retardo.

O levantamento do pé determina uma queda do valor
especificado de pressio representado na parte 61 da curva 6, entre o instante t;
e o instante t';. Resulta, dai, uma diminui¢io da pressdo de superalimentagdo
real cuja variagdao € representada pela curva 7 e que determina a massa de ar

admitida na camara de combustao.
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No momento de engatar a embreagem, o motorista demanda
novamente a poténcia e o valor especificado de pressio aumenta novamente
segundo a parte 62 da curva 6, mas a pressdo de superalimentagio real sé &
atingida no instante t;, com um retardo t';t; devido a dindmica do sistema.

O torque maximo que pode ser alcangado sendo proporcional a
massa de ar admitido, a demanda de poténcia pelo condutor pode ser limitada
transitoriamente até que a pressdo de superalimentagdo representada pela
curva 7 se estabeleca no valor especificado representado pela curva 6, no
instante ts.

De acordo com a invengdo, o sinal de informagdo de vontade do
motorista € retardado de um tempo 6 pelo menos igual ao tempo necessario a
deteccdo do estado de embreagem e cuja variagdo € representada, na figura 4,
pela curva 6' que esta, portanto, desviada a direita, do valor 0, em relagdo a
curva 6.

As etapas do processo sdo iguais que previamente e sdo indicadas
esquematicamente na figura 2.

Como indicado na etapa B, no instante t, de detecgcdo do estado
aberto de embreagem, a informagdo retardada 6' é fixada e mantida a um
valor constante, segundo a linha 63 indicada em trago misto. Este valor fixado
63 é comparado com o valor instantineo do sinal de informagdo 6, de modo a
exibir, no computador, o valor maior. Assim, no instante t', de fechamento da
embreagem, o computador ird demandar, imediatamente, poténcia a fim de
obter a pressdo de superalimentacido desejada. Evita-se, assim, uma queda da
pressdo comandada pelo acionador lento no momento de levantar o p€ para a
mudanga de relagdo de velocidades.

Como evidente, a invenc¢do ndo se limita aos detalhes da forma

de realizacdo exposta a titulo de simples exemplo e pode, particularmente, ser

aplicada a qualquer tipo de motor e de caixa de velocidades.
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REIVINDICACOES

1. Processo de controle de funcionamento de um grupo moto-

propulsor de veiculo, compreendendo um motor de acionamento, uma caixa
de velocidade manual com varias relagdes de velocidade e uma embreagem,
em que um sistema de controle com computador determina uma poténcia alvo
a fornecer pelo grupo moto-propulsor em funcdo de uma informacgdo (2)
correspondendo a vontade do motorista, exibida em uma entrada do

computador, caracterizado pelo fato de que a informacdo de vontade do

motorista € fixada quando o motorista levanta o pé do acelerador para uma
desembreagem quando de uma mudanga de relagdo de velocidades, de modo
que o sistema de controle n3o possa levar em conta, conforme o caso, uma
informacgao perturbadora (20) exibida sobre o computador entre o instante de
abertura t, e o instante de fechamento t', da embreagem, para a determinagao
da poténcia alvo a fornecer.

2. Processo de controle de acordo com a reivindicagcdo 1,

caracterizado pelo fato de que a informac¢do de vontade (2) expressa em cada

instante pelo condutor é retardada e que o computador do sistema de controle
recebe simultaneamente, em cada instante, uma informa¢do da vontade (21)
expressa neste instante pelo motorista € uma informagdo precedente retardada
(32) e, apos comparagdo, leva em conta apenas a informacéo correspondente a
um aumento da poténcia alvo.

3. Processo de controle de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que o computador do sistema de controle detecta,

em cada instante, o estado aberto ou fechado da embreagem e que, no instante
t', de deteccio da abertura da embreagem, a informacdo de vontade (32)
retardada até este instante é fixada até o instante de fechamento t'; € que a
informacdo retardada, assim mantida em um valor constante (32) € comparada
em permanéncia ao valor da informag8o de vontade imediata (21) exibida em

cada instante, de modo a s6 levar em conta o maior dos dois valores (5) para a
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determinag¢do da poténcia alvo.
4. Processo de controle de acordo com a reivindicagao 3,

caracterizado pelo fato de que o tempo de retardo (6) imposto a informacgdo de

vontade do motorista €, pelo menos, igual ao tempo necessario a detecgdo do
estado aberto da embreagem.
5. Processo de controle de acordo com uma das reivindicagoes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a informa¢do de vontade do

motorista € um sinal (2) correspondendo a posi¢do do pedal do acelerador do
veiculo e que o sistema de controle ndo leva em conta uma informagdo
perturbadora (20) resultante de levantamento rapido do pé do pedal
acelerador.

6. Processo de controle de acordo com uma das reivindicagdes 1

a 4, caracterizado pelo fato de que a informagédo de vontade do motorista é um

valor especificado de poténcia alvo (6) servindo ao comando de um acionador
lento para um motor de turbocompressdo e que o sistema de controle ndo leva
em conta, para o comando do acionador, uma queda (61) do wvalor
especificado alvo resultante de um levantamento rapido do pé do pedal de
aceleracdo para a mudanca de velocidade.

7. Processo de controle de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizado pelo fato de que um sinal de informagéo (6), correspondendo a

um valor especificado alvo, € exibido em cada instante sobre o computador do
sistema de controle, que este sinal instantineo € retardado de um tempo (6)
pelo menos igual ao tempo necessario a detec¢do do estado aberto ou fechado
da embreagem e que o sinal retardado (6') é fixado entre o instante de abertura
e o instante de fechamento da embreagem, de modo que o computador recebe
simultaneamente um sinal instantineo de vontade (6) e um sinal retardado
(63) mantido a um valor constante e, apds compara¢do, mantém o valor

especificado de pressdo em seu valor maximo durante o tempo de abertura da

embreagem.
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RESUMO
"PROCESSO DE CONTROLE DE FUNCIONAMENTO DE UM GRUPO
MOTO-PROPULSOR DE VEICULO"

A invencio tem por objeto um processo de controle do
funcionamento de um grupo moto-propulsor de veiculo, comportando um
motor de acionamento, uma caixa de velocidade manual com vérias relagdes
de velocidades e uma embreagem, em que um sistema de controle com
computador determina uma poténcia alvo a fornecer pelo grupo moto-

propulsor em fungiio de uma informagio (2) correspondendo a vontade do

'motorista, exibida em uma entrada do computador (E). De acordo com a

invencdo, quando de uma mudanga da relagdo de velocidades, a informagao
(2) de vontade do motorista ¢ fixada durante o tempo de abertura da
embreagem, de modo que o sistema de controle ndo possa levar em conta,
conforme o caso, uma informagdo perturbadora (20), tal como um
levantamento rapido do pé, exibida pelo computador (E) entre o instante de
abertura t2 e o instante de fechamento t1 da embreagem, para a determinagao
da poténcia alvo a ser fornecida. A invengdo se aplica particularmente aos
veiculos com caixa manual comportando um sistema de exibi¢do de uma

relacdo de velocidade recomendada sobre o painel de instrumentos.
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