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DESLIGADO |

LIGADO

(57) Resumo: PROCESSO PARA A DEFINIGAO DO PONTO DE
APOIO DE UMA EMBREAGEM DE FRICGCAO, ACIONADA DE
MANEIRA AUTOMATICA. A presente invengdo refere-se a um
processo para a determinagdo de um ponto de aplicagdo de uma
embreagem de fricgdo acionada de maneira automatica, de uma caixa
de mudanca automatizada, para um veiculo automével. Neste caso,
depois da pré-selecdo de uma marcha nova, € separada
automaticamente a embreagem, a marcha engatada é desengatada, o
numero de rotagdes do motor é levado a um valor objeto para a
marcha nova, e a embreagem é avangada com uma alta velocidade de
avango até a um ponto de aplicagéo, no qual comega justamente ser
arrastado o eixo de entrada da caixa de cambio. Para a determinagao
do ponto de aplicagdo é monitorado o gradiente do decurso temporal
do numero de rotagdes do eixo de entrada da caixa de cambio, é
averiguada uma mudang¢a significante deste gradiente, que se
apresenta quando do alcance do ponto de aplicagdo, e é definida
como ponto de aplicagéo a posi¢do da embreagem que existe neste
momento. A determina¢do do ponto de aplicacdo se realiza de
preferéncia na ocasido da redugao para marchas inferiores, sendo que
o decurso temporal do numero de rotagdes do eixo de entrada da
caixa de cambio apresenta entre o funcionamento por efeito de inércia
e o reinicio da aceleracdo deste, um minimo que pode ser determinado
de maneira facil e preciso.
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Relatoério Descritivo da Patente de Invengéo' para "PROCESSO
PARA A DEFINICAO DO PONTO DE APOIO DE UMA EMBREAGEM DE
FRICCAO, ACIONADA DE MANEIRA AUTOMATICA".

A presente invencao refere-se a um processo para a determina-
¢ao do ponto de aplicagao de uma embreagem de friccao acionada de ma-
neira automatica, de uma caixa de mudanga automatizada, paré um veiculo
automével, de acordo com o termo genérico da reivindicagdo de patente 1.

‘A importancia de caixas de mudanga automatizadas vai aumen-
tar no futuro. Estas oferecem, em comparagio com caixas de cAmbio manu-
ais, com custos s6 um pouco mais altos um acréscimo consideravel em ter--
mos de conforto da viagem e de seguranga da viagem, uma vez‘ que estas
diminuem a carga do motorista, no entanto, em comparagdo com caixas de
cambio automaticas tradicionais, tém custos de fabricagao nitidamente me- |
nores e causam um consumo de combustivel menor.

Para a funcao de caixas de mudan¢a automatizadas é importan-
te o controle automatico do acionamento da embreagem, e para isso 0 co-

nhecimento necessario do ponto de aplicagdo da embreagem em todas as

. condi¢Oes de viagem e de operagdo, como por exemplo, com temperaturas

elevadas, guarnigbes da embreagem desgastadas etc. Como ponto de apli'-
cagdo é denominado aquela posigdo da embreagem, na qual comeca justa-
mente a transmissao de um torque do motor para o eixo de entrada da caixa
de cambio.

No caso de caixas de mudanga automatizadas, para a mudancga

~ da caixa de cdmbio o motorista ou um dispositivo de controle pré-seleciona a

proxima marcha, sendo que em seguida decorrem de maneira automatica os
proprios processos de mudancga, descritos no termo genérico da reivindica-
¢do 1. Com o intuito de manter a totalidade do tempo de mudanca tao curta
quanto possivel, pretende-se manter o tempo para 0 avanco da embreagem
até o ponto de aplicacdo, que representa um mero tempo morto, tdo curto
quanto possivel, por conseguinte executar este avango de maneira tao rapi-
da quanto possivel. O movimento que segue, da embreagem em direcdo de

fechamento, decorre de maneira regulada e de tal maneira, que o processo
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de mudanga pode ser executado com um numero de rotagées da mudanga,
do eixo de entrada da caixa de cambio.

Da EP 0 392 762 B1, ja estd conhecido um processo para a ave-
riguacao do ponto de aplicagéo de uma embreagem de fricgcao acionada de
maneira automatica, de uma caixa de mudanca automatizada para um vei-
culo automével, em caso do qual é mo‘nitorado 0 numero de rotagbes na
marcha em vazio do motor e é utilizado para a determinagao do ponto de
aplicagdo. Quando da primeira preensio da embreagem se retarda o nime-
ro de rotagdes do motor, devido a resisténcia da caixa de cambio funcionan-
do em vazio, a ser arrastada. Na ovcasiéo desta queda significante do nume-
ro de rotagdes na marcha em vazio do motor, quando do inicio da preenséo
da embreagem, se tira uma conclusao com respeito ao ponto de aplicagao.
E desvantajoso, que para o reconhecimento do ponto de aplicagdo tem que
ocorrer um torque relativamente grande. Isso leva no motor régularmente a
uma queda do numero de rotagdes, que é percebida pelo motorista como
perturbadora. Uma outra desvantagem do processo conhecido se vé no fato,
que este s6 pode ser utilizado no caso de uma caixa de cAmbio, que dispde
de um dispositivo de sincroniza¢ao tradicional, uma vez que uma sincroniza-
¢ao nao se realiza através de um controle de numero de rotagdes do motor.

Da W098/28162 A1 e da EP 0 883 509 B1, respectivamente, ja

estd conhecido um processo, no qual também é monitorado o nimero de

rotagdes do motor e é utilizado para a determinagdo do ponto de aplicagcao

de uma embreagem. Este processo conhecido aproveita um procedimento
de reducgado de marcha. Neste caso, depois de abrir a embreagem e depois
do desengate da marcha mais alta, entao por meio do engate da marcha
mais baixa o eixo de entrada da caixa de cambio, da caixa de cambio, é co-
locado a um numero de rotagdes mais alto. Por conseguinte, quando do fe-
chamento da embreagem, o motor é acelerado para este niumero de rota-
¢Oes mais alto. Na ocasiao deste aumento significante do niumero de rota-
¢Oes se tira uma conclusao com respeito ao ponto de aplicagdo. Também
este processo sO pode ser utilizado com uma caixa de cambio com um dis-

positivo de sincronizac¢ao tradicional, uma vez que uma sincronizacao nao se
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realiza através de um controle de numero de rotagcdes ativo do motor.

Com vista a este fundamento, a invencao esta baseada na tarefa
de criar um processo do género, mencionado no termo genérico da reivindi-
cacdo 1, o qual permite uma determinagdo segura e precisa do ponto de a-
plicacao da embreagem, e que possibilita uma sincronizagao ativa por con-
trole do numero de rotagdes do motor. |

- A solugao desta tarefa obtém-se das caracteristicas da reivindi-
cacgao principal, enquanto configuragdes e aperfeicoamentos vantajosos da
invengao podem ser vistos nas reivindica¢gdes dependentes.

A invencgdo esta baseada no conhecimento, que no caso de uma
sincronizagao ativa, na qual o nimero de rotagdes do motor é levado a um
valor objeto para a marcha nova, quando da aplica¢gdo da embreagem é mu-
dada de maneira'significante o0 numero de rotagdes do eixo de entrada, da
caixa de cambio que funciona em vazio ou funciona por efeito de inércia,
respectivamente, e esta mudanga do numero de rotagdes esta adequada
para uma determinacao segura do ponto de aplicagao.

Desta forma a invengéo parte de um processo para a determina-

- ¢ao de um ponto de aplicacdo de uma embreagem de friccao acionada de

maneira automatica, de uma caixa de mudang¢a automatizada para um vei-
culo automdvel, sendo que depois da pré-selecdo de uma marcha nova é
separada a embreagem, a marcha engatada é desengatada, 0 numero de
rotagcdes do motor é levado a um valor objeto para a marcha nova, e a em-

breagem € avangada até a um ponto de aplicagéo, no qual comega justa-

- mente ser arrastado o eixo de entrada da caixa de cambio. No decurso a

seguir, do processo de mudanga, o numero de rota¢des do eixo de entrada
da caixa de cambio acionado pela embreagem, é levado de maneira em
principio conhecida a um numero de rota¢gdes da mudanca, necessario para
0 engate da marcha nova.

Para a solugao da tarefa colocada esta previsto, que é monitora-
do o gradiente do decurso temporal do niUmero de rotacées do eixo de en-
trada da caixa de cambio, que é averiguada uma mudanca significante do

gradiente, que se aprésenta quando do alcance do ponto de aplicagéo; e
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que € definida como ponto de aplicagéo a posicao da embreagem que existe
neste momento. '
Este processo pode ser utilizado em principio quando da mu-

danga para uma marcha mais alta e quando da mudanga para uma marcha

inferior, sendo que, no entanto, na ocasido da, mudahga para uma marcha

inferior existem condigcbes especialmente’ favoraveis para a determinagdo do
ponto de aplicagdo, como sera explicado mais detalhadamente através de
um exemplo de execugao.

E verdade que através da DE 199 51 527 C1, ja esta conhecido
um processo, no caso do qual o motor, com marcha desengatada, é levado
para um numero de rotagdes objeto para a marcha proxima, é engatada a
embreagem e é monitorado o0 numero de rotagdes do eixo de entrada da
caixa de cambio, com o intuito de definir um chamado ponto de contato. No

entanto, no caso deste ponto de contato nao se trata do ponto de aplicagéo

da embreagem, definido mais atras. Como ponto de contato se considera

especialmente o ponto ou a posicao da embreagem, respectivamente, no

qual o eixo de entrada da caixa de cambio alcangou um numero de rotagoes
da mudanga, necessario para o engate da marcha nova. No entanto, no de-
curso do processo de mudancga esta posi¢cdo da embreagem € alcangada
depois da posicéo de aplicagdo, e por isso esta inadequada como posi¢ao
de aplicacgao, até a qual ocorre um avango rapido da embreagem.

Como ja acima explicado, de acordo com uma configuragao pre-

ferida da invencao, a determinacao do ponto de aplicacdo se realiza na oca-

sido de um procedimento de mudanga para uma marcha inferior, sendo que
o ponto de aplicagdo é definido, com um .valor de gradiente G = 0, entre o
funcionamento por efeito de inércia do eixo de entrada da caixa de cambio e
o reinicio da aceleragdao deste, para um numero de rota¢gdes da mudanca
mais alto para a marcha inferior. | |

No caso de um gradiente G = 0, 0 numero de rota¢des do eixo
de entrada da caixa de _cémbio tem um minimo, isto é, o gradiente muda de
um valor negativo para um valor positivo; este minimo do namero de rota-

¢Oes caracteristico pode ser reconhecido de maneira segura e simples.
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No entanto, de acordo com uma outra configuragéo da ihvengéo. "
existe também a possibilidade de determinar o ponto de aplicagdo na ocasi-
ao de um procedimento de mudanga para uma marcha superior, uma vez
gue também neste caso em geral vai mudar de maneira significante o nume-
ro de rotagbes do eixo de entrada da caixa de cambio quando da aplicagao
da embreagem, por conseguinte, o decurso do numero de rotagdes vai apre-
sentar pélo menos um vinco. Com o intuito de garantir, que também neste
caso o decurso do numero de rotagdes apresente um minimo que pode ser
determinado com seguranga,-esta previsto, que na ocasiao do procediménto
de mudanga para uma marcha superior é aguardado um funcionamento por
efeito de inércia do eixo de entrada da caixa de cambio até a um numero de
rotagdes, que fica abaixo do numero de rota¢bes da mudanga para a marcha
mais alta, assim que também aqui quando da aplicagdo da embreagem ocor-
re um aumento do numero de rotacdes, isto é, que acontece uma inversao
dos sinais do gradiente e com isso € possivel uma determinagao segura do
ponto de aplicagao.

A fim de que a determinagéo do ponto de aplicagdo de acordo

~ com 0s processos acima descritos fornega resultados suficientemente preci-

sos, também sob consideragao de retardamentos de sinal, do comportamen-
to dindmico dos atuadores etc., é Util que se realize o procedimento de fe-
chamento da embreagem de maneira comparavelmente lento. No entanto,
isso leva ao fato, que o tempo de mudanga, através da sincronizacao ativa

mediante regulagem do numero de rotacdes do motor, é mais longo que no

- caso da utilizacdo de dispositivos de sincronizacdo proprios da caixa de

cambio. Por isso, de acordo com uma outra configuracao da invencao esta
previsto, que a determinacdo do ponto de aplicacéo se realiza cada vez na
ocasido de processos de mudanca, que permitem um tempo de mudanga
longo sem influéncia perceptivel sobre o conforto, como, por exemplo, no
caso de procedimentos de reducao para marchas inferiores de empuxo, pro-
cessos de mudanca quando da marcha em roda livre do veiculo automével,
e semelhante.

Além disso, esta previsto que o avango da embreagem, partindo
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da posigao de aplicagao alcangada para a posi¢cao de fechamento definitiva,
é estendido ao longo de um lapso de tempo, que considera as caracteristi-
cas de reacao predeterminadas dos componentes que participam do proces-
so de mudahga, isto €, os retardamentos dos sinais acima mencionados, 6
comportamento dindmico dos atuadores etc.

Durante a operagao de condugao 0 ponto de aplicagao da em-
breagem pode ser averiguado sempre de novo, e desta maneira pode ser
levado a acompanhar as condigéés que variam. Estas condi¢gbes sao espe-
cialmente influenciadas pela temperatura e pelo estado de carga atual. Além
destas influéncias também pode sér corrigida pelo menos parcialmente uma
deriva do sensor do curso da embreagem, sendo que € determinado cada
vez o ponto de aplicagao real, independentemente do respectivo sinal de
saida de um sensor do curso da embreagem.

O ponto de aplicagao pode ser cada vez determinado de novo e
ser armazenado, em intervalos de tempo ou de processos de mudanga, ou
na ocasiao de cada um dos processos de mudanga, previstos para a deter-
minagdo deste. Além disso, podem ser determinados e armazenados pontos
de aplicagéo diferentes para processos de mudanga diferentes, comparaveis
em si._

A invengéo pode ser explicada mais detalhadamente através de

um exemplo de execucgdo. Para isso um desenho esta anexo & descri¢io.

Neste mostram:

a figura 1 de maneira esquematica e meramente qualitativa
o decurso temporal da posicao da embreagem, na ocasidao de um processo
de mudancga,

a figura 2 o decurso temporal da posi¢éo da marcha,e

a figura 3 o decurso {empdral do nur"nero‘ de rotagdes do
eixo de entrada da caixa de cambio. | _

As figuras 1 a 3, mostram de maneira exemplar um procedimen-
to de redugao para marchas inferiores, no qual se reduz da terceira marcha
para a segunda marcha. Depois que o motorista no momento t,, desloca

uma alavanca para troca de marchas de uma posicdo para a terceira mar-
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cha, para uma posicao para a segunda marcha, e com isso tem pré-
selecionada a segunda marcha ou um aparelho de controle tem iniciado is-
so, entdo comega em um momento t;, a abertura da embreagem, da posig¢ao
LIGADA para a posicao DESLIGADA, a qual é alcangada no momento t,. Ao
mesmo tempo, ao motorista é retirada a possibilidade de controle do nimero
de rotagbes do motor através do pedal do acelerador. Com a em_breagém
abérta nao é mais transmitido nenhum torque. No lapso de tempo curto entre
t> e t3, durante o qual a embreagem esta totalmente aberta, é desengatada a
terceira marcha, assim que a caixa de cdmbio se encontra em uma poéigéo
de marcha em vazio. Para isso, por exemplo, o atuador de marcha da caixa
de cambio desengata a marcha, e o atuador do veio da caixa de cambio ex-
cita o veio da caixa de cambio que corresponde & marcha objeto, caso este
ja ndo esteja disponivel.

Depois do desengate da terceira marcha, isto é, aproximada-
mente no lapso de tempo entre t3 e t4, 0 nimero de rotagdes N, do eixo de
entrada da caixa de cambio, cai em conseqliéncia da resisténcia de arrasto

interna da caixa de cambio. Dentro do mesmo lapso de tempo, a embrea-

- gem é avangada com um movimento de avango rapido até ao ponto de apli-

cagao, que € alcangado no momento t,.

No lapso de tempo entre t, e t5, a embreagem é avangada ainda
mais de uma maneira regulada em geral com uma velocidade de avango
menor, e é acelerado o eixo de entrada da caixa de cambio, arrastado pela
embreagem.

| Em um momento ts predeterminado, o eixo de entrada da caixa
de cambio tem alcancado um numero de rotagdes da mudanca, no caso do
qual a segunda marcha pode ser engrenada através do atuador de marcha.
Uma vez que se trata de um procedimento de mudanca para uma marcha
inferior, este numero de rotagdes da mudanca fica no momento ts, acima do
numero de rotagdes, numero de rotagdes GEW, do eixo de entrada da caixa
de cambio no momento t,.
Entre os momentos ts e ts, a embreagem é movida a sua posicdo

fechada definitiva, a qu'al é alcancada no momento ts. Neste momento tg, ao



motorista € outra vez possibilitadb o controle do torque do motor através do
pedal do acelerador. |

Como deixa entender especialmente a figura 3, o decurso do
numero de rdtagées do eixo de entrada da caixa de cambio tem no momento
5 "t4, no qual € alcangado o ponto de aplicagdo, um minimo caracteristico com
tangente horizonial (gradiente G = 0) Este momento t,, pode ser identificado
muito precisamente de maneira simples, pelo qual também pode ser realiza-

da de maneira muito precisa a determinagdo do ponto de aplicacao.
. Além disso, na figura 3, estd marcado por linha com tragcos e
10 pontos um decurso do numero de rotagdes possivel do eixo de entrada da
caixa de cambio, para 0 caso, que se mude da segunda marcha para a ter-
ceira marcha. Neste caso se deixa girar a caixa de cambio por efeito de inér-
~ cia até o ponto, que o numero de rotagdes do eixo de entrada da caixa de
cambio fique abaixo de seu numero de rotagdes objeto para a terceira mar-
15 .cha, assim que também neste caso se forma outra vez um minimo caracte-

ristico em um momento t41, 0 qual é definido como ponto de aplicagéo. -
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REIVINDICACOES
1. Processo para a determinacdo de um ponto de aplicacao de
uma embreagem de friccdo acionada de maneira automatica, de uma caixa
de mudanca automatizada, para um veiculo automovel, sendo que depois da
pré-selecdo de uma marcha nova é separada automaticamente a embrea-
gem, a marcha engatada € desengatada, o numero de rotagdes do motor &
Ie\)ado a um valor objeto para a marcha nova, e a embreagem é avangada
até a um ponto de aplicagdo, no qual comeg¢a justamente ser arrastado o
eixo de entrada da caixa de cambio, com o intuito de levar o nimero de rota-
¢bes do eixo de entrada da caixa de cambio para um nimero de rotagdes da-
mudanga, necessario para o engate da marcha nova, caracterizado pelo fa-
to, de ser monitorado o gradiente (G), do decurso temporal do numero de
rotagdes do eixo de entrada da caixa de cambio, de ser averiguada uma
mudanca significante do gradiente (G), que se apresenta quando do alcance
do ponto de aplicagao, e de ser definida como ponto de aplicagdo a posicao

da embreagem que existe neste momento (14, t41).

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

. fato, de a determinagé@o do ponto de aplicagdo realizar-se na ocasiao de um

procedimento de mudanga para uma marcha inferior, e de o ponto de aplicai-
¢do ser definido, com um valor de gradiente G = 0, entre o funcionamento
por efeito de inércia do eixo de entrada da caixa de cambio e o reinicio da
aceleracao deste, para um numero de rotagées da mudancga mais alto para a
marcha inferior.

| 3. Processo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato, de a determinagao do ponto de aplicacao realizar-se na ocasiao de um

procedimento de mudanga para uma marcha superior, sendo que para o a-

'vango da embreagem até o ponto de aplicagdo é aguardado um funciona-

mento por efeito de inércia do eixo de entrada da caixa de cambio até a um

numero de rota¢des, que fica abaixo do numero de rotagdes da mudancga

para a marcha mais alta. '
4. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado

pelo fato, de a determinagao do ponto de aplicacao realizar-se na ocasiao de



processos de mudancga, que perrhitem um tempo de mudan¢a comparavel-
mente longo, como, por exemplo, procedimentos de redugdo para marchas
inferiores de empuxo, e processos de mudan¢a quando da marcha em roda
livre do veiculo automével. |

© 5 5. Processo de acordo com uma das reivindica¢des 1 a 4, carac-
terizado pelo fato, de o avango da gmbre’agem, pértindo da posicao de apli-
cacgao para a posi¢ao de fechamento, ser estendido ao longo de um lapso de
tempo, que considera as caractéristicas de reagao predeterminadas dos
componentes que participam do processo de mudanga, como, por exemplo,

10 retardamentos dos sinais, 0 comportamento dindmico de atuadores etc.

6. Processo de acordo com uma das reivindica¢cdes 1 a 5, carac-
terizado pelo fato, de o ponto de aplicagao ser cada vez determinado de no-
vo e ser armazenado, em intervalos predeterminados de tempo ou de pro-
cessos de mudanca, ou na ocasido de cada um dos processos de mudanga,

15 previstos para a determina¢éo deste.

7. Processo de acordo com uma das reivindica¢des 1 a 6, carac-
terizado pelo fato, de poderem ser determinados e armazenados pontos de
aplicagao diferentes, para processos de mudanga diferentes, comparaveis

em Si.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA A DEFINICAO DO PONTO DE
APOIO DE UMA EMBREAGEM DE FRICCAOQ, ACIONADA DE MANEIRA
AUTOMATICA". | |

A presente invengao refere-se a um processo para a determina-
¢do de um ponto de aplicagdo de uma embreagem de fricgéo‘ac_ionada'de
maneira automatica, de uma caixa de mudanga automatizada, para um
veiculo automével. Neste caso, depois da pré-selecdo de uma marcha nova,
€ separada automaticamente a embreagem, a marcha engatada ¢ desenga-
tada, 0 nimero de rotagdes do motor é levado a um valor objeto para a mar--
cha nova, e a embreagem € avangada com uma alta velocidade .de avanco
até a um ponto de aplicagdo, no qual comega justamente ser arrastado o
eixo de entrada da caixa de cambio. Para a determinagao do ponto de apli-
cagao é monitorado o gradiente do decurso temporal do numero de rotagdes
do eixo de entrada da caixa de cambio, é averiguada uma mudanca signifi-
cante deste gradiente, que se apresenta quando do alcance do ponto de
aplicagdo, e é definida como ponto de aplicagdo a posicdo da embreagem

_ que existe neste momento. A determinac¢ao do ponto de aplicagdo se realiza

de preferéncia na ocasidao da redugdo para marchas inferiores, sendo que o

decurso temporal do nimero de rota¢des do eixo de entrada da caixa de

. cambio apresenta entre o funcionamento por efeito de inércia e o reinicio da

aceleragcao deste, um minimo que pode ser determinado de maneira facil e

preciso.
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