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(57) Resumo: PROCESSO PARA CONTROLE DE CAMBIO DE
UMA CAIXA DE CAMBIO DE VEICULO AUTOMOTOR
AUTOMATIZADA. A presente invencao refere-se a um processo para
o controle de cambio de uma caixa de cAmbio de veiculo automotor
automatizada, que no lado de entrada esta unida através de uma
embreagem de motor como embreagem de friccdo automatizada com
um motor de acionamento, que é executado como um motor de
combustéo interna provido de uma inje¢édo de combustivel controlavel,
sendo que quando de uma operagéo de cambio entre uma marcha de
carga e uma marcha alvo antes do desengate da marcha de carga o
torque MM do motor de acionamento é ajustado por uma alteragéo da
quantidade de injecdo aXME para um momento de ponto morto e,
depois do engate da marcha alvo, por uma alteragéo contraposta da
quantidade de inje¢do para um momento de carga. Para melhor
adaptagao a respectiva situagéo operacional é previsto que no inicio
da operagdo de cambio seja detectado e avaliado ao menos um
parametro operacional caracterizando o estado operacional atual do
veiculo automotor e/ou um parametro de cambio caracterizando a
operagéo de cambio prevista e em que a quantidade de inje¢do a0a do
motor de acionamento associada ao momento de ponto morto é
adaptada em fungéo do resultado da avaliagdo, de modo variavel, ao
estado operacional do veiculo automotor e/ou & operagéo de cambio.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
PARA CONTROLE DE CAMBIO DE UMA CAIXA DE CAMBIO DE VEiCU-
LO AUTOMOTOR AUTOMATIZADA".

A presente invengao refere-se a um processo para o controle de
cambio de uma caixa de cambio de veiculo automotor automatizada, que no
lado de entrada esta unida através de uma embreagem de motor executada
como embreagem de friccdo automatizada com um motor de acionamento,
que € executado como um motor de combustdo interna provido de uma inje-
¢ao de combustivel controlavel, sendo que quando de uma operacdo de
cambio entre uma marcha de carga e uma marcha alvo antes do desengate
da marcha de carga o torque do motor de acionamento é ajustado por uma
altera¢ao da quantidade de inje¢do para um momento de ponto morto e, de-
pois do engate da marcha alvo, por uma alteragdo contraposta da quantida-
de de injecdo para um momento de carga.

Caixas de cambio automatizadas sdo cada vez mais emprega-
das em veiculos automotores tanto na area de automéveis de passageiros
como também na area de veiculos utilitarios, pois com peso relativamente
pequeno, dimensbes compactas e um elevado grau de agdo de transmissdo
devido as operagbes de cambio decorrendo de modo automatizado apresen-
tam elevado conforto de uso e possibilitam pequeno consumo de combusti-
vel dos veiculos automotores em questdo. Uma série de caixas de cambio
automatizadas para veiculos utilitario é descrita por exemplo na ATZ 9/2004
a partir da pagina 772 sob o titulo "A familia ZF-AS-Tronic".

Em uma linha de acionamento moderna, provida de uma caixa
de cambio automatizada, ao lado da embreagem de motor também o motor-
de acionamento esta unido em técnica de controle com a caixa de cambio,
de modo que quando de uma operagdo de cambio além da abertura e fe-
chamento automatizado da embreagem de motor durante a troca de marcha
através de uma correspondente ativagdo do motor de acionamento também
o0 torque e o numero de rotagdes do motor de acionamento sdo adaptados,
portanto via de regra reduzidos. Para tanto, em fungdo das circunstancias
construtivas do motor de acionamento e do concreto decurso da operagéo
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de cambio, estdo disponiveis vérias possibilidades.

Assim é que da DE 197 15 850 A1 é sabido, em uma operagéo
de cambio em uma caixa de cambio automatizada, reduzir o torque e o nu-
mero de rotagdes do motor de acionamento pelo fechamento ao menos par-
cial de uma valvula de estrangulamento de gas de descarga, pelo desloca-
mento do ponto de ignicdo em dire¢do de atraso, pela redugédo da capacida-
de de transporte da bomba de combustivel ou da quantidade de inje¢do de
valvulas de inje¢éo, e/ou pelo fechamento ao menos parcial de-uma valvula
de estrangulamento de aspiracao.

Na DE 199 04 129 C1 é proposto, quando de tal operagéao de
cambio, aproveitar a redugao do torque do motor de acionamento antes da
abertura da embreagem de motor para tornar livre de carga a caixa de cam-
bio para o desengate da marcha de carga. Na DE 102 43 277 A1, pelo con-
trario, é descrito um processo para o controle de cdmbio de uma caixa de
cambio automatizada, segundo o qual uma operagdo de cambio deve ocor-
rer com embreagem de motor fechada e para a sincronizagdo da marcha
alvo deve ser usado um freio de motor mecénico.

No presente caso, se parte de uma linha de acionamento contro-
lavel de modo integrado do tipo anteriormente descrito, em que, quando de
uma operagao de cambio, antes do desengate da marcha de carga o torque
do motor de acionamento é essencialmente ajustado por uma alteragéo da
quantidade de inje¢cdo para um momento de ponto morto, portanto quando
de um cambio para tragdo abaixado por uma redugdo da quantidade de inje-
¢ao e, quando de um cambio para empuxo, elevado por um aumento da
quantidade de inje¢ao, e em que o torque do motor de acionamento depois
do engate da marcha alvo é novamente ajustado por uma alteragdo contra-
posta dé quantidade de injegdo novamente para 0 momento de carga reque-
rido, portanto quando de um cambio para tracdo elevado por um aumento da
quantidade de injecdo e, quando de um cambio para empuxo; abaixado me-
diante uma redugdo da quantidade de injegao.

A referida operagdao de cambio pode ser executada tanto com

embreagem de motor aberta como também fechada, sendo que a liberdade
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de carga da linha de acionamento durante a operagao de cambio no primeiro
caso é obtida essencialmente pela abertura da embreagem de motor e, no
segundo caso (sem outro meio auxiliar), pelo ajuste de um correspondente
momento de ponto morto.

Esse controle da operacéo de cambio através da quantidade de

injecdo é aplicado, de preferéncia, em veiculos automotores com motores

diesel, especialmente veiculos utilitarios, mas também pode ser empregado
em- veiculos automotores com motores Otto, especialmente quando os
mesmos apresentarem uma injec¢ao direta de gasolina. No controle da quan-
tidade de injeg¢ao, a quantidade de inje¢do associada ao momento de ponto
morto € até agora representado por um valor constante, que em determina-
dos estados operacionais, como por exemplo com um cambio para uma
marcha para tragao superior em subida com alta carga, pode levar a um de-
curso de cambio desfavoravel relativamente a duragdo do cambio, desgaste
de embreagem e conforto de cambio.

Diante disso, tem a presente invengédo por objetivo propor um
processo para o controle de cambio de uma caixa de cdmbio automatizada
do tipo mencionado no inicio, que seja melhor adaptado a respectiva situa- -
¢ao operacional.

O atingimento do objetivo em conexdo com as caracteristicas do
predmbulo da reivindicagé@o 1 reside em que no inicio da operacéo de cam-
bio é detectado e avaliado ao menos um parametro operacional caracteri-
zando o estado operacional atual do veiculo automotor e/ou um parametro
de cambio caracterizando a operagdo de cambio prevista e em que a quanti-
dade de injegao do motor de acionamento associada ao momento de ponto
morto é adaptada em fungdo do resultado da avaliagdo, de modo variavel,
ao estado operacional do veiculo automotor e/ou & operagéo de cambio.

Configuragdes e outras execugdes vantajosas do processo estio
indicadas nas sub-reivindicagées 2 a 10.

Pelo ajuste, de acordo com a invengéo, da quantidade de inje-
¢ao associada a0 momento de ponto morto sdo elevados ou reduzidos o
torque e o numero de rotagbes do motor de acionamento dependendo da
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direcdo de controle e, assim, adaptados ao estado operacional momentaneo
do veiculo automotor e/ou a prépria operagdo de cambio prevista, podendo
assim a operag¢ao de cambio decorrer aceleradamente com menos desgaste
e mais confortavel.

O atual estado operacional do veiculo automotor é determinado
inclusive pela resisténcia de marcha momentanea, que pode ser convenien-
temente determinada para poder se adaptar a quantidade de injegdo do mo-
tor de acionamento associada ao momento de ponto morto com relagéo a
uma resisténcia de marcha média com uma resisténcia de marcha maior
mediante um aumento e, com uma resisténcia de marcha menor, mediante
uma redugao.

Com marcha estacionaria, a resisténcia de marcha se compde,
sabidamente, da resisténcia de rolamento, da resisténcia de vento e da re-
sisténcia da subida. A resisténcia de rolamento aumenta proporcionalmente
a velocidade do veiculo, a resisténcia de venda ao quadrado a velocidade de
marcha e a resisténcia de subida proporcionalmente a velocidade do veiculo
e a inclinagao da pista de rolamento. Portanto, com um sensor de carga po-
de ser determinado o peso de carga do veiculo e dai, juntamente com a tara
conhecida, calculada a resisténcia de rolamento.

Com um sensor de velocidade, que se apresenta em geral em
forma de um sensor de nuimero de rotagdes disposto no eixo de saida da
transmissao, pode ser determinada a velocidade de marcha e dela calculada

a resisténcia de vento. Com um sensor de inclinagdo pode ser determinada

a inclinaga@o da pista de rolamento e dela, juntamente com o peso do veiculo
previamente determinado, pode ser calculada resisténcia da subida. Quando
de uma édaptagéo da quantidade de inje¢do associada ao momento de pon-
to morto & resisténcia de marcha ocorre, por exemplo, um cambio para uma
marcha superior ao ser percorrido um trecho de subida sob alta carga mais
rapidamente do que ao ser percorrido um trecho plano sob pouca carga.

O estado operacional atual do veiculo automotor é determinado,
contudo, também do estado operacional do motor de acionamento. Assim é
que, por exemplo, com motores de combustédo interna com um .,turbocarre-



10

15

20

25

30

gador é importante que o numero de rotagdes do motor de acionamento du-
rante a operagdo de cambio ndo caia demasiado, pois sendo seria de dura-
¢ao especialmente longé 0 aumento de carga devido a requerida aceleragao
da turbina de gas de descarga e, com isso, de toda a operagdo de cambio.
Por isso é conveniente determinar no inicio da operagao de cambio a capa-
cidade de aceleragao do motor de acionamento e reduzir a quantidade de
injecdo associada ao momento de ponto morto do motor de acionamento em
relagdo a uma capacidade de aceleragdo média com maior capacidade de
aceleragcao e aumenta-la com menor capacidade de aceleragdo. A capaci-
dade de aceleracéo do motor de acionamento pode ser calculada do niumero
de rotagbes momentaneo do motor de acionamento, da pressdo de carga
atual do motor de acionamento re do torque momentaneo do motor de acio-
namento, podendo os correspondentes valores ser determinados por senso-
res ou lidos do aparelho de controle do motor.

Como outro pardmetro operacional pode ser considerada a soli-
citagdo de poténcia por parte do motorista. Por isso, é conveniente determi-
nar a solicitagdo de poténcia por parte do motorista e aumentar a quantidade
de injegdo do motor de acionamento associada ao momento de ponto morto
em relagdo a uma solicitagédo de poténcia média com elevada solicitagdo de
poténcia e reduzi-la com menor solicitagdo de poténcia.

A solicitagao de poténcia por parte do motorista po'de ser detec-
tada ou concluida pela posi¢éo do pedal do acelerador determinavel com um
sensor de trajeto, pela ativagdo de um comutador kick-down com pedal de
acelerador pisado fundo e correspondentemente com um desejo de poténcia
negativo pela ativagao do freio operacional determinavel com um comutador
de pedal de freio.

Independentemente de uma manobra direta pelo motorista, me-
diante uma consulta da posi¢do de um comutador de programa de marcha
entre uma posi¢do econdmica ou esportiva ou uma posicao de verdo ou in-
verno pode ser variado o programa de marcha ativado e correspondente-
mente ajustada uma 6tima quantidade de injecdo. |

Do mesmo modo, uma operagdo de cambio € influenciada es-
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sencialmente por parametros de cambio especificos de transmissdo e de
comutagao. Por isso, a quantidade de injecdo associada ao momento de
ponto morto € convenientemente variada também em funcdo do salto de
transmissao da operagéo de cambio prevista, em fungao da diregdo de carga
durante a operagéo de cambio e em funcéo da dire¢do de cambio da opera-
¢ao de cambio.

O respectivo salto de transmissdo é construtivamente predeter-
minado e pode, em geral, ser lido de uma memoéria eletrénica. A quantidade
de injegao do motor de acionamento associada ao momento de ponto morto
é entdo aumentada em relagdo a um salto de transmissdo médio com um
salto de transmissdo maior e reduzida com um salto de transmissdo menor,
podendo respectivamente ser alcangada uma operacdo de cambio de com-
primento aproximadamente igual.

Para tanto, a quahtidade de injegdo do motor de acionamento
associada ao momento de ponto morto deve ser elevada para auxilio do
aumento de carga quando de um cambio para tragao e reduzida quando de
um cambio para empuxo, bem como reduzida para auxilio da adaptacdo do
numero de rotagdes com um cambio para uma marcha superior e elevada
quando do cambio para uma marcha inferior.

Para ilustragédo da invengdo, a descrigdo esta apenso um dese-
nho de um exemplo de execugéo. Este mostra as curvas do trajeto de ajuste
da embreagem de motor, da quantidade de injecdo do motor de acionamen-

to e do torque do motor de acionamento durante um cambio para tragdo em

um diagrama de tempo. ‘

Nesse diagrama de tempo estdo representados, a titulo de e-
xemplo, para o final de uma operagdo de cambio com embreagem de motor
aberta, é curva do trajeto de ajuste Sk da embreagem de motor, a curva da
quantidade de injecdo oy e a curva do torque My controlado pela quantidade
de inje¢ao owe do motor de acionamento pelo tempo t.

No momento t0 esta engatada a marcha alvo e a quantidade de
injecdo owe esta reduzida, no caso normal, para o valor x0a associado ao
momento de ponto morto M0Oa. O torque My do motor de aCiohamento se
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encontra, por conseguinte, proximo a zero no valor MOa. A embreagem de
motor se encontra no estado desengrenado, portanto completamente aberto,
na posi¢ao s0. No momento t1 comega 0 aumento de carga do motor de a-
cionamento por uma subida em forma de rampa da quantidade de injegdo
owme do valor a0a para o valor a1, que é atingido no momento t2a. Corres-
pondentemente, o torque MM aumenta entre t1 e t2a com simultaneo fe-
chamento coordenado da embreagem de motor (trajeto de embreagem Sk
aumenta da posig¢ao sO para a posi¢ao s1) do valor MOa para o valor M1. A
operagao de cambio requer, por conseguinte, o intervalo de tempo t2a — t1.

- Sendo esse intervalo de tempo t2a — t1 demasiado longo devido
a desfavoraveis condigdes operacionais, entdo a quantidade de injecao aME
reduzida do motor de acionaménto de acordo com a invengéo no inicio da
operagao de cambio é elevada para o valor aOb, sendo também o torque
MM do motor de acionamento ligeiramente elevado para o valor MOb. O va-
lor alvo a1 € entdo atingido quando do aumento de carga com igual gradien-
te da quantidade de inje¢cdo oME mais cedo, a saber no momento t2b. Co-
mo, nesse caso, a embreagem de motor quando da operagao de fechamen-
to acompanha o aumento de carga do motor de acionamento, também o tra- .
jeto de embreagem SK alcanga a posi¢do st fechada no momento t2b. O
aumento de carga do motor de acionamento e a operagao de fechamento da
embreagem de motor decorrem entdo no intervalo mais curto t2b —t1 e, com
isso, toda a operagéo de cAmbio decorre mais rapidamente. ’
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MOb
M1
Sk
sO
s1
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o0b
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t0
t1
t2a
t2b

LISTAGEM DE REFERENCIA

Torque do motor de acionamento

Momento de ponto morto, valor de partida de My
Momento de ponto morto, valor de partida de My
Momento de carga, valor alvo de My

Trajeto de ajuste da embreagem de motor

Posicao de trajeto de Sk, embreagem de motor desengrenada
Posigao de trajeto de Sk, embreagem de motor engrenada
Quantidade de injecdo do motor de acionamento

Valor de partida de owe |

Valor de partida de owe

Valor alvo de ove

Tempo

Momento

Momento

Momento

Momento
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REIVINDICAGCOES

1. Processo para o controle de cambio de uma caixa de cambio
de veiculo automotor automatizada, que no lado de entrada esta unida atra-
vés de uma embreagem de motor executada como embreagem de friccao
automatizada com um motor de acionamento, que é executado como um
motor de combustéo interna provido de uma inje¢cdo de combustivel contro-
lavel, sendo que quando de uma opera¢do de cambio entre uma marcha de
carga e uma marcha alvo antes do desengate da marcha de carga o torque
do motor de acionamento é ajustado por uma alteragdo da quantidade de
injecao para um momento de ponto morto e, depois do engate da marcha
alvo, por uma alteragdo contraposta da quantidade de injegdo para um mo-
mento de carga, caracterizado pelo fato de que no inicio da operacdo de
cambio é detectado e avaliado ao menos um pardmetro operacional caracte-
rizando o estado operacional atual do veiculo automotor e/ou um parametro
de cambio caracterizando a operagdo de cambio prevista e em que a quanti-
dade de injegcao do motor de acionamento associada ao momento de ponto
morto € adaptada em fungéo do resultado da avaliagdo, de modo variavel,
ao estado operacional do veiculo automotor e/ou & operacdo de cambio.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a resisténcia de marcha do veiculo é determinada, e sendo que
a quantidade de inje¢do a0a do motor de acionamento associada ao mo-
mento de ponto morto em relagdo a uma resisténcia de marcha média é ele-
vada com maior resisténcia de marcha e reduzida com menor resisténcia de
marcha.

3. Processo de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado pelo
fato de que com um sensor de carga é determinado o peso de carga e dai
calculada a resisténcia de rdlamento, sendo que com um sensor de veloci-
dade é determinada a velocidade de marcha e dai calculada a resisténcia de
ar, e com um sensor de inclinagdo é determinada a inclinagdo da pista de
rolamento e dai calculada a resisténcia de subida.

4. Processo de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 3, carac-
terizado pelo fato de que a capacidade de aceleragdo do motor de aciona-
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mento € determinada, e sendo que a quantidade de injegdo o0a do motor de
acionamento associada ao momento de ponto morto em relagdo a uma ca-
pacidade de aceleragéd média é reduzida com maior capacidade de acele-
racao e elevada com menor capacidade de aceleracéo.

5. Processo de acordo com a reivindicag&o 4, caracterizado pelo
fato de que com um sensor de nimero de rotagées é determinado o nimero
de rotagbes de motor de acionamento e/ou com um sensor de pressdo é
determinada a pressdo de carga do motor de acionamento e/ou com um
sensor de torque é determinado o torque do motor de acionamento e dai
calculada a capacidade de aceleracdo do motor de acionamento.

6. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 5, carac-
terizado pelo fato de que é detérminada a solicitagdo de poténcia por parte
do motorista e sendo que a quantidade de injecdo a0a do motor de aciona-
mento associada ao momento de ponto morto em relagdo a uma solicitacdo
de poténcia média é elevada com maior solicitacdo de poténcia e reduzida
com menor solicitagdo de poténcia.

7. Processo de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que com um sensor de trajeto é determinada a posicdo do pedal do
acelerador e/ou com um comutador kick-down é determinada uma posicao
de batente do pedal do acelerador e/ou com um comutador de pedal de freio
é determinada uma ativagéo do freio operacional e/ou com um comutador de
programa de marcha é determinado o programa de marcha ativado e dai
concluida a solicitacao de poténcia por parte do motorista.

8. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7, carac-
terizado pelo fato de que é determinado o salto de transmissio entre a mar-
cha de carga e a marcha alvo, e sendo que a quantidade de injegao a0a do
motor de acionamento associada ao momento de ponto morto relativamente
a um salto de transmissdo médio é elevada com maior salto de transmissio
e reduzida com menor salto de transmisséo. |

9. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 8, carac-
terizado pelo fato de que é determinada a dire¢éo de carga da linha de acio-
namento, e sendo que a quantidade de injecdo a0a do motor de acionamen-



to associada ao momento de ponto morto é elevada quando de um cambio
para tragao e reduzida quando de um cambio para empuxo.

10. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 9, ca-
racterizado pelo fato de que é determinada a dire¢ao de cambio da operacéo
de cambio, e sendo que a quantidade de inje¢ao a0a do motor de aciona-
mento associada ao momento de ponto morto é reduzida quando de um
cambio para uma marcha superior e elevada quando do cambio para uma

marcha inferior.
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RESUMO

Patente de Invengido: "PROCESSO PARA CONTROLE DE CAMBIO DE
UMA CAIXA DE CAMBIO DE VEICULO AUTOMOTOR AUTOMATIZADA".
A presente invengao refere-se a um processo para o controle de
cambio de uma caixa de cAmbio de veiculo automotor automatizada, que no
lado de entrada esta unida através de uma embreagem de motor como em-
breagem de fricgdo automatizada com um motor de acionamento, que € e-
xecutado como um motor de combustao interna provido de uma inje¢ao de
combustivel controlavel, sendo que quando de uma operagdo de cambio
entre uma marcha de carga e uma marcha alvo antes do desengate da mar-
cha de carga o torque My do motor de acionamento é ajustado por uma alte-
ragdo da quantidade de injecéd ome para um momento de ponto morto e,
depois do engate da marcha alvo, por uma alteragdo contraposta da quanti-

dade de injegao para um momento de carga. '
~ Para melhor adaptagdo a respectiva situagéo operacional é pre-

'visto que no inicio da operagcdo de cambio seja detectado e avaliado ao me-

nos um parametro operacional caracterizando o estado operacional atual do
veiculo automotor e/ou um parametro de cambio caracterizando a operagéo
de cambio prévista e em que a quantidade de inje¢gao c0a do motor de acio-
namento associada ao momento de ponto morto é adaptada em fungdo do
resultado da avaliagao, de modo varidvel, ao estado operacional do veiculo
automotor e/ou & operagdo de cambio. '
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