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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO

PARA DETERMINAR A MASSA DE UM VEICULO A MOTOR".

| A invengéo refere-se a um processo para determinar a massa de
um veiculo a motor, que é realizado em conexao com uma mudanca de uma
engrenagem de cambio automatica, de uma marcha de carga para uma
marcha de destino, sendo que as variaveis de forca € movimento sao deter- ~
minadas, em parte, antes ou depois da operagdo de mudanga e, em parte,
durante a operagao de mudancga. '

O conhecimento da massa de um veiculo de motor é dé impor-
tancia fundamental, para poder controlar de modo 6timo o comportamento
de mudanga de uma caixa de cdmbio automatica. Desse modo, a massa é
necessaria para calcular a resisténcia ao andamento, cuja Qeterminac;éo
precisa € necessaria para a determinagdo do numero de rotagbes de mu-
danga, na qual a marcha de carga engatada no momento é abandonada por
uma mudanga, e para a determinagcao da marcha de destino, para a qual
esta sendo feita a mudanga por uma manobra. Por exemplo, em veiculos de |
carga, cuja massa pode modificar-se fortemente por procedimentos de carga
e descarga, a massa do veiculo a motor também serve para determinagao
da marcha de arranque. ‘

Um procésso para determinagdo da massa ou do peso total de
um veiculo a motor é conhecido do documento EP 0 695 930 A1. Esse pro-
cesso conhecido refere-se a um veiculo a motor, cujo ramal de acionamento
apresenta um motor de combustao interno dotado de um comando eletrénico
como motor de acionamento e uma engrenagem de cambio manual. Para
determinagao do peso total do veiculo a motor esta previsto que em dois
momentos, que estao relacionados a um processo de mudancga para cima,
podem ser determinados, em cada caso, o torque do motor de acionamento
e a aceleracao longitudinal do veiculo a motor, € dos mesmos, ser calculado
0 peso do veiculo a motor. Os primeiros valores sao determinados, de prefe-
réncia, imediatamente antes do fechamento do acoplamento do motor e da
formacao do torque do motor e os segundos valores, depois do fechamento
completo do acoplamento do motor e da formagao do torque do motor. Para
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aperfeicoar a precisao do peso total determinado desse modo, esta prevista
uma formagéao de valor médio de diversos valores de peso, que sao calcula-
dos, em cada caso, dos mesmos primeiros valores e de segundos valores,
determinados em diferentes momentos. Como, particularmente, o momento
da determinagao dos primeiros valores € escolhido desfavoravelmente, devi-
do a sincronizagao, que se encontra em andamento, e do engate da marcha
de destino, o valor de peso determinado desse modo, apresenta, no entanto,
uma imprecisdo relativamente grande.

Um outro processo para determinacao da massa de um"‘fvel'culo
a motor é objeto d¢ documento WO 00/11439. Esse processo refere-se a um
veiculo a motor com uma engrenagem de cambio, no qual a forga de tragdo
esta interrompida durante uma mudang¢a de marcha. O processo prevé que
na janela de tempo, imediatamente antes ou depois da mudanga de marcha,
sao determinados diversos valores de forgca de tragao, portanto, variaveis de
forga, e na fase livre de forga de tracao, durante a mudanga sao determina-
dos pelo menos dois valores de velocidade, portanto, variaveis de movimen-
to, e dos mesmos € calculado um valor de massa. Como também o valor de
massa determinado com esse processo pode apresentar uma imprecisao
comparativamente grande, esta prevista uma formagao de valor médio de
diversos valores de massa determinados em um ciclo de andamento.

Nos dois processos conhecidos, além da imprecisao dos valores
de peso ou massa determinados, também é desvantajosa a circunstancia de
que por mudancga s6 pode ser determinado um valor de massa, de modo que
para uma formagéo de valor médio séo necessarias relativamente muitas
mudangas e um periodo correspondentemente longo de um ciclo de anda-
mento. »

A invengao tem, portanto, por base a tarefa de apresentar um
processo, com 0 qual‘a determinacdo da massa de um veiculo a motor é
possivel de modo mais rapido e com precisdo mais alta do que até agora.

Para solugcao dessa tarefa, a invengcao parte de um processo
para determinagdo da massa de um veiculo a motor, que é realizado em co-

nexao com uma mudanca de uma engrenagem de cambio automatica, de



10

15

20

25

30

uma marcha de carga, para uma marcha de destino, sendo que para deter-
minacao de um valor de massa, sdo determinadas variaveis de forga e mo-
vimento, em parte antes ou depois da mudanga, e, em parte durante a mu-
danca.

Esse processo prevé, além disso, que a for¢ca de tragdo do motor
de acionamento referente as rodas de acionamento, é determinada antes e
depois da mudanga F_tragdo_antes ou F_tracao_depois, e a aceleracao
longitudinal do veiculo a motor, antes e depois da mudanga a_tragdo_antes
ou a_tracao_depois, bem como na fase livre de forga de tracdao (fas/e de ro-

-lamento), durante a mudanga € determiniida a aceleragéo em fase de rola-

mento a_rol, e que dos mesmos sao calculados, de acordo com a férmula
m=f_tragao/a-tracdo_a_rol) um primeiro valor de massa, m_antes =
F_tracao_antes/(a_tragao_antes-a_rol), para o inicio da mudanca, e um se-

gundo valor de massa, m_depois = F_tragcao_depois/(a_tragado_depois-a_rol) |

para o término da mudanga. . ,

De acordo com a equagéao de resisténcia ao andamento, em ge-
ral conhecida

F_tracao = F_elev+F_rol_F-ar+F_inér=F_and+F_iner,
a forgca de tragao F_tra do motor de acionamento, refe'rida as rodas de acio-
namento do veiculo a motor, esta em relagdo com a resisténcia ao anda-
mento F-and, que estd composta da soma da resisténcia a elevagao F_elev,
da resisténcia ao rolamento Frol e da resisténcia ao ar F_ar, e em relagdo a
forca de inércia de massa F_iner do veiculo a motor. Como a forca de inércia
de massa Finer resulta do produto da massa de veiculo efetiva m e da acele-
racdo de veiculo efetiva a em F_iner=m*a, a resisténcia ao andamento
F_and pode ser indicada na forma

F_and=Fyacso-m*a. Sob a hip6tese de que a resisténcia ao an-
damento F_and nao se modifica substanciaimente imediatamente antes e
durante uma mudanc¢a ou durante ou imediatamente depois de uma mudan-
ca, e devido ao ramal de acionamento aberto na fase livre de forca de tracao
da mudanca (F_tracéo_rol = 0, vale:

F_and_antes=F_tragao_antes-m*a_tracdo = F_and_rol+-m*a_rol
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F_and_rol=-m*a_rol=F_and_depois=F_tragcao_depois-
m*a_tragcao_depois _

Dai segue-se, em cada caso, para dois valores de massa por
mudanca:

m_antes=F_tracao_antes/(a_tragao_antes-a_rol)

m_depois=F_tra¢cao_depois/(a_tragao_depois-a_rol). ‘

Desse modo, pelo processo de acordo com a invengao {!Séo de-
terminados, em cada caso, dois valores de massa por mudanga,s endo que
o primeiro valor de massa m_antes deve ser associado temporalmente ao
inicio da mudanca e o segundo valor de massa m_depois, ao término da
mudancga. A precisdo dos dois valores de medigdo, m_antes, m_depois, ori-
enta-se de acordo com o respectivo momento da determinagdao dos valores
da forca de tragdo e dos valores de aceleragdao, bem como de:acorde com o
procedimento concreto nesse caso, e pelo menos ndo é pior do que a preci-
sao0 dos valores de peso ou massa dos processos conhecidos.

No que se refere a precisao, é particularmente critica a determi-
nacao da aéeleragéo a_rol na forga livre de forga de tracao dda mudanca,
entre a abertura e fechamento do acoplamento de motor, uma vez que nes-
sa fase forcas ou torques, extensivamente desconhecidos e sé dificiimente
mensuraveis, atuam sobre o ramal de acionamento no lado da saida de mo-
vimento. Desse modo é substancialmente desconhecida a rapidez com que
o motor de acionamento reduz e constitui novamente seu torque durante
uma mudancga, qual parte de torque é perdida através da sincronizagao da
marcha de destino, e como vibragbes de rotagado, que podem ser excitadas
pelo processo de mudanga, tal como pela abertura e fechamento do aco-
plamento de motor, pelo desengate da marcha de carga e pela sincroniza-
cao e engate da marcha de destino, ou por irregularidades da via de rola-
mento, atuam sobre a dindmica de andamento do veiculo a motor, portanto
sobre a aceleragao efetiva do veiculo a motor.

Portanto, esta previsto que a aceleragédo a-rol é determinada na
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fase de rolamento da mudancga, de preferéncia, de tal modo que por um pe-
riodo At, que compreende a fase livre de forca de tracdo da mudanca, sdo
detectados diversos valores separados a_i da aceleragao efetiva a do veicu-
lo a motor, desses valores de aceleracao a_i é determinada, em uma mu-
danca de tragdo, a minima de aceleragdo a_min, e em uma mudang¢a de
empuxo, a maxima de aceleragao a_max, e esse valor extremo da acelera-
cao (a_min ou a_max) é usado, subsequentemente, como aceleragao a_rol
na fase de rolamento livre de forga de tracao.

Por esse procedimento, é determinada a aceleracédo & _rol, de

acorcio com a experiéncia, com seguranga de processo e alta precisdo, de

modo que com a mesma também os valores de massa m_antes ou
m-depois, devidos da mesma, sdo determinados de modo relativamente pre-
Ciso.

Para aperfeicoamento da precisdo na determinagdo da acelera-
¢an a_rol.na fase livre de forgca de tragdo e, com a mesma, os valores de
massa m_antes ou m_depois, esta previsto, convenientemente, que os valo-
res de aceleragao a_i, para detecgao de um valor extremo 6timo (a_min ou
a_max) sao determinados, em cada caso, em um intervalo de tempo de, no
maximo, 10 ms. Nesse sentido, também é vantajoso se os valores de acele-
ragcao a_i, para eliminagdo de erros e defeitos de medigao, sejam filtrados,
antes da determinagdo do valor extremo da aceleragédo (a_min ou a_max),
para o que estédo a disposigao processos numéricos, em geral conhecidos.

Como os valores de massa m_antes ou m_depois, determinados
tal como descritos previamente, em um unico processo de mudancga, podem,
nao obstante, ser imprecisos demais para fins de controle,'tal como para
determinacao do respectivo numero de rotagdes de mudanga e da marcha
de destino correspondente de mudangas futuras, os valores de massa m_i,
determinados sobre diversas mudancas, tém-a média determinada. Concre-
tamente, esta previsto, para esse fim, que, depois do inicio da determinagao
de valores de massa, os valores de massa m_i, que satisfazem condigGes
minimas estabelecidas previamente, sdo somadas para a formagdo de um
primeiro valor médio de massa, previsto para fins de controle, m_m1, até ser
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atingido um numero minimo, estabelecido previamente, de valores de massa
m_i, € que, subsequentemente, o primeiro valor médio de massa m_m1 é
calculado por formagdo de valor médio aritmética m_m1=1/n*Tm_i,(i=1,n) e
esse valor médio de massa m_m1 inicialmente é usado para fins de controle.

Uma condigdo minima pode consistir no fato de que a diferenga
de aceleracao a_tragdo-a_rol € maior do que um valor limite inferior especifi-
cado previamente da diferengca de aceleragdo Aa_min (a_tragéo-r
a-rol>Aa-min). Uma outra condicao minima pode consistir no fato de que a
forca de tracao F_tracao € maior em uma mudanca de tragdo do faue um
valor limite inferior, especiticado previamente, f-Zmin da forga de tragao
(F_tracdao>F_Zmin) e, em uma mudanga de empuxo, deve ser menor do que
um valor limite superior F_Smax, especificado previamente, da for¢ga de em-
puxo (F_tragdo<F_Smax).

Como numero minimo dds valores de massa m_i para determi-
nagao de um valor médio de massa m_m1 suficientemente preciso, mostrou-
se como suficiente em testes praticos uma ordem de tamanhb de 10 a 20
valores.

Desse modo, portanto, em tempo relativamente curto, portanto,
sob condig:6es favoraveis, ja depois de 5 mudancgas, é determinado um pri-
meiro valor médio de massa relativamente preciso m_m1, qué subsequen-
temente pode ser usado para fins'de controle.

Até que esse primeiro valor médio de massa m_m1 esteja a dis-
posicdo, esta previsto, convenientemente, que seja usado um valor default
da massa m_def , no qual pode tratar-se, por exemplo, de um-valor médio
entre a massa via e a massa total maxima admissivel, ou um valor estimado
da massa m_est , no qual pode tratar-se, por exemplo, , do valor médio de
massa determinado pro uitimo, no ultimo ciclo de andamento, para fins de
controle. *

Para determinagdo de um valor médio de massa mais preciso,
esta vantajosamente previsto que, depois da obtengdo do numero minimo n
de valores de massa m_i e do calculo do primeiro valor médio de massa
m_m1, sejam determinados valores de massa m_i adicionais, que satisfa-
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zem condi¢goes especificadas previamente para bons valores de massa
m_bom_i, e que o primeiro valor médio de massa m_m1 seja corridido por
meio dos valores de massa bons adicionais m_bom_i.

Essa corregao poderia dar-se pela troca sucessiva dos valores
de massa ruins m_ruim incluidos na soma do primeiro valor médio de massa
m_m1 pelos valores de massa bons m_bom_i, determinados adicionalmen-
te. Isso, no entanto, estaria associado, desvantajosamente, a uma indicagdo
complexa dos valores de massa ruins m_ruim_i € a um esforgo de calculo,
no total alto. v

‘Portanto, no presente, € favorecido urn procedimento para cor-
recao do primeiro \}alor médio de massa m_m1, no qual ja durante a soma
dos valores de massa m_i, para formacao do primeiro valor médio de massa
m_m1, os valores de massa m_1, que nao satisfazem a condig¢do para valo-
res de massa bons, sao somados a uma soma de ruins Tm_ruim_i 9i=1,
n_ruim), os valores de massa bons m_bom_i sdc.determinados e somados a
uma soma de bons Zm_bom_i,(i=1,n_bom), até que seu nimero seja igual
ao numero de n_ruim dos valores de massa ruins m_ruim_i somados previ-
ametne, e que, subsequentemente, pela substituicdo da soma de ruins
Zn_ruim_i pela soma de bons m_bom_i na soma total Zn_i dos valores de
massa m_i é calculado um segundo valor médio de massa m_m2 mais pre-
ciso, que é usado subsequentemente para fins de controle.

Nas condi¢cbes para bons valores de massa m_bom_i, trata-se
de exigéncia intensificadas em relagao as condigbes minimas, pelas quais a
influéncia de erros de medicdo e variaveis de defeito é evitada’sobre a de-
terminagdo dos valores de massa ou pelo menos nitidamente reduzida e,d
esse modo, sédo obtidos valores de massa m_bom_i relativamente precisos.

De acordo com uma configuragado do processo de acordo com a
invencao, esta previstd que uma condi¢cdo para bons valores de massa no
inicio da mudanga m_antes_bom consiste no fato de que a diferenca de ele-
vacao da via de andamento entre o inicio da mudanca a_antes e a fase de
rolamento a_rol deve ser menor do que um valor limite, especificado previa-
mente, Aa_max1 (|a_antes-a_rol|<Aa_max1).
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Uma outra condicdo para bons valores de massa no inicio da
mudanga m_antes_bom também pode consistir no fato de que a forga de
tracdo antes da mudanga F_tragao_antes deve ser maior em uma mudancga
de tragcao do que um valor limite, especificado previamente, F_tracdo_Zmin1
(F_tracao_antes>F_tracao_Zmin1) e, em uma mudang¢a de empuxo, menor
do que um valor limite, especificado previamente, F_tragdo_Smax1
(F_tragcao_antes<F_tragao_Smax1).

Além disso, pode estar previsto que uma condigao para bons
valores de massa no termino da mudanga m_depois_bom consiste nb fao de
que a diferenga de elevagao entre o inicio da mudanga a_antes e do calc:lo
do segundo valor de massa a_depois, deve ser menor do que um valor limite
especificado previamente, A_max2 (|a_antes-a_depois|<A_max2).

Uma outra condigao para bons valores de massa no término da
mudanc¢a m_depois_bom consiste no fato de que a forga de tragao, no mo-
mento do calculo do segundo valor de massa m_depois, em uma mudanga
de tragdo, deve ser maior do queum valor limite espécificado previamente
F_tracdo_Zmin2 (F_tracdo_depois>F_tragao_Zmin2), e em uma mudanca
de empuxo, menor do que um valor limite especificado previamente
F__tragéo_anaxZ (F_tragao_antes<F_tracao_Smax2).

Além disso, uma condigéo para bons valroes de massa notérmi-.
no da mudanga m_depois_bom, € que a diferenca de torque do motor de
acionaemnto, antes e depois da mudanga M_tracdo_antes ou

M_tragdo_depois, deve ser menor do que um valor limite especificado previ-

amente AM_max (|M_tracao_antes-M_tracao_ depois|<AM_max):

Uma outra condi¢cdo para bons valores de massa m_antes_bom -
ou m_depois_bom consiste no fato de que a temperatura de funcionamento
do motor de acionamento t_M deve ser maior do queum valor limtie specifi-
cado previamente t_M_min (t_M>t_M-min).

Além disso, a invengdo prevé que uma condi¢cao para bons valo-
res de massa m_antes_bom ou m_depois_bom consiste no fato de que o
estagio de marcha engatada antes da mudanga (marcha de carga G_L) deve
ser maior do que uma marcha minima G_min e menor do que a marcha ma-
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xima G_max (G_L>G_min, G_L<G_max).

Como particularmente em um veiculo de carga a massa total de
um veiculo a motor pode alterar-se por processos de carga e descarga e,
desse modo, desviar-se do valor médio de massa determinado previamente
(m_m1 ou m_m2), esta previsto, convenientemente, que seja determinada
uma modificagdo da massa de veiculo m em relagao ao valor médio de mas-
sa efetivo (m_m1 ou m_m2), e que no excedimento de um valor limite de
modificacao, especificado previamente, Am_max, € iniciada a determinagéo
de um novo valor médio de massa (m_m1, m_m2).

Para esse fim, de preferéncia, é calculado permanentemente,
portanto, paralelamente e independentemente & determinagdo dos valores
médios de massa m_m1, m+m2, um valor médio varidvel m_var de valores
de massa m_i , que satisfazem as condigGes para bons valroes de massa
m_antes_bom ou m_depois_bom, e é iniciada a determinagéo de novos va-
lores médins de massa m_m1 ou m_m2, quando a diferenca entre o valor
médio variavel m_var e doultimo valor médiod e massa determinado (m_m1
ou m_m2) excede um valor limite, especificado previamente, Am_m_max
(lm_var-m_m1[|>Am_m_max ou |m_var-m_m2|>Am_m_max).

Para ilustragdo da invengao, um desenho esta anexado a des-
cricao.

No mesmo mostram:

Fig. 1 um esquema de execugado do processo de acordo com a
invengao,

Fig. 2 um decurso de tempo medido da aceleragdo-do veiculo a
através de varias mudancas de tragao e

Figs. 3 os decursos de tempo simplificados da forga de tracédo
F_tragdo e da aceleracédo a, em uma Unica mudanga para cima de tracdo.

No esquemia de execugdo da Fig. 1 esta mostrada, em forma
simplificada, a execugéo temporal do processo de acordo com a invengéo.
Com a entrada em funcionamento do veiculo a motor, o processo para de-
terminacao da massa do veiculo a motor é iniciado e, depois da inicializagao

no passa S1, no passo S2, durante o arranque, é determinado um primeiro
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valor de massa, relativamente impreciso. No passo S3 subsequente, da-se,
em cada caso, a determinagao de dois valores de massa, através de uma
mudancga. No passo S4, ocorre a soma a valores de massa opcionalmente ja
existentes, € da mesma, o calculo de um primeiro valor médio de massa
m_m1. No passo S5 subseqliente, os valores de massa m_i, que nao satis-
fazem as condi¢des para bons valores de massa e, desse modo, sdo classi-
ficados como ruins, sao somados para uma soma de ruins, Xm_ruim-i.

Subsequentemente, no passo S6 é testado se 0 nUmero minimo
n de valores de massa m_i, necessario para a formagao do primei-’fo valor
médio de massa m_m1, ja foi atingidG: Caso nao tenha sido, os passos S3 a_
S6 sdo repetidos até que o numero minimo n de valores de massa m_i tenha
sido atingido. v

Depois, o primeiro valor médio de massa m_m1 é armazenado
no passo S7 como valor de inicializagao para ciclos de andamento futuros.
No passa S8 subseqliente, sdo samados valores de massa determinados
adicionalmente e classificados como bons m_bom-i. .

Subsequentemente, no passo S9 é estado se o nimero n_bom
dos valores de massa adicionais, classificados como bons, m_bom_i, atingiu
o numero n_ruim dos primeiros valores de massa , classificados como ruins,
m-ruim_i. No caso negativo, os passos S8 e S9 sao repetidamente executa-
dos, até que o numero n-bom dos bons valores de massa m_bom_i tenha
atingido o numero n_ruim dos valores de massa ruins m-ruim-i.

Dépois, no passo S10, da-se a corregao do primeiro valor médio
de massa m-m1 pela troca da soma contida no mesmo dos valores de mas-
sa ruins Zm-ruim-i pela soma recém-determinados bons valores de massa
Zm-bom-i, com o que é formado o segundo valor médio de massa m-m2, |
substancialmente mais preciso.

Com base ‘em critérios ndo citados aqui detalhadamente, tal co-
mo, por exemplo, o desvio de um valor médio variavel m-var dos valores de
massa m-bom-i, determinados, ainda, cor_ltinuamente, do ultimo valor médio
de massa m_2 determinado, depois, no passo S11, é testado se a determi-

nacao da massa m pelo calculo do valores médios de massa m_m1, m_2,
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precisa ser iniciado novamente. Nesse caso, ramifica-se de volta para antes

do passo S3.

Em caso negativo, no passd S12 subsequente, é testado se o
veiculo a motor esta parado ha tempo suficiente ou se o motor de aciona-
emnto foi desligado, o que por um salto de volta para antes do passo S1i,
leva a um novo inicio completo do processo. Em caso negativo, ramifica-se, B
pro sua vez, para anes do passo S11, de modo que, entédo, os passos S11 e
S12 sao executados continuamente, até que uma das duas condi96e§ esteja
atendida e, depois, ramifica-se de volta de'modo correspondente.

Como a determinagao, particularmente, dos Lions valores de
massa m_bom_i, baseia-se sobre a deteccdo exata da aceleragao a_rol do
veiculo a motor, na fase livre de forgca de tragdo da mudanga, a determina-
¢do desse valor de aceleragdo a_rol esta ilustrada exemplificadamente no
diagrama da Fig. 2. No mesmo esta representado o decurso de tempo da
aceleracgdo a de um veiculo a motor sobre diversas mudancas, associadas a
uma interrupg¢do da forga de tracao. Nesse caso, a linha cheia reproduz os
valores filtrados a_fzg_filt continuamente, portanto, em um intervalo fixo de
cerca de10-20 ms, de valores de aceleracdo a_i determinados. Nas mudan-
cas, trata-se, em cada caso,de uma mudanga de tracdo. Consequentemen-
te, cada uma das mudangas leva a uma interrup¢do da aceleracdo a, que
durante as mudanc¢as assume, em cada caso, valores negativos. O veiculo a
motor &, portanto, freado, em cada caso, durante a mudanca, pela resistén-
cia ao andamento F_and ativo, uma vez que o ramal de acionamento esta
temporariamente aberto e, nesse caso, nenhum torque de acionamento, na
forma de uma forga de tragdo, € transmitido as rodas de acionamento
(F_tracao=0).

Para determinagédo da aceleragéao a na fase livre de forca de tra-
¢do da mudanca, entdo, em cada uma das mudancas, é determinado, em
cada caso, em um periodo At,que inclui a fase livre de forga de tra(;éo, um
valor extremo dos valores de aceleragao a_i, detectados nesse periodo.
Como se trata, predominantemente de mudancgas de tragdo, € determinada,

em cada caso, a minima de aceleragao a_min. O tracado desse valor extre-
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mo a_rol_pico esta representado na Fig. 2, em cada caso, pela linha inter-
rompida.

Com isso, fica claro que pelo processo, apesar de fortes pertur-
bacdes no inicio e no término da respectiva mudapg¢a, a minima de acelera-
¢ao a_min respectiva é determinada com segurancga. A essa minima de ace-
leracao a_min deve ser associada inequivocamente, em cada caso, a resis-
téncia ao andamento momentanea F_and, de modo que, com isso, é possi-
vel um calculo relativamente preciso dos dois valores de massa m_antes ou

;
!

m_depois, através da respectiva mudanga.

- Para ilustragdo adicional do processo, estd representada na

Fig.3 uma mudancga para cima de tracdo, com decursos de tempo simplifica-
dos da aceleragao a eda forgca de tragao F_tracao do motor de acionamento,
referente as rodas de acionamento, com resolugao temporal maior. A mu-
danca inicia-se no momento t1 e termina no momento t4. Entre 0 momento
t1 e t2 0 acoplamento do motor é aberto e o torque do motor de acionamento
é reduzido, opcionalmente, também é desengatada a marcha de carga ja
engatada.

Imediatamente antes do momento t3, a marcha de destino a ser
engatada é 'sincronizada e, subsequentemente, engatada. O fechamento do
acoplamento do motor e a formagdo do torque do motor de acionamento
dao-se entre o momento t3 e 0 momento t4. '

A fase livre de forga de tragdo da mudancga estende-se portanto,
aproximadamente entre 0 momento 2 e o momento t3, mas sendo que no
inicio e no final desse periodo, sabidamente ainda podem estar-ativas fortes
influéncias de perturbagdo. Mas, no meio da fase livre de for¢ca de tragao, a
aceleracdo a esta substancialmente livre de perturbagdes e correspodne ao
valor minimo buscado a_min ou a_rol.

Para determinagdo do primeiro valor de massa
m_antes=F_tragao_antes/(a_tragcdo_antes-a_rol), sdo determinadas a forca
de tracao f_tragao_antes e a aceleragao a_tragéo_antes, imediatamente an-
tes do inicio da mudanca, portanto, antes do momento t1. Do mesmo modo,

para determinagao do segundo valor de massa
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m_depois=F_tracao_depois/(a_tragdo_depois-a_rol), sdao determinadas a
forca de tracao F_tracdo_depois e a aceleragao a_tragao_depois, imediata-
mente depois do término da mudancga, portanto, depois do momento t4. A
determinagdo da aceleracdao a_rol, por outro lado, é idéntica para os dois
valores de massa m_antes ou m_depois, e da-se tal como descrito previa-
mente, pela determinagdo da minima de aceleracdo a_min na fase livre de
forca de tragao da mudancga.

Para a determinacao segura dessa minima de aceleragao
a_min, o periodo At, na qual é determinada a minima de ace!eragéé; a_min
dos valores de aceleragao efetivos a_i ou a_fzg-filt, de tal modo que a fase
livre de forga de tragcdo esta incluida com seguranga. O periodo At pode es-
tender-se, por exemplo, tal como inscrito na parte superior da Fig. 3,do mo-
mento t1 até o momento 14, ou, tal como inscrito na parte inferior da Fig. 3,
do momento t2 até o momento t3. |
SINAIS DE REFEREMCIA -

a aceleragao, aceleragao longitudinal

a_fzg_filt valor de aceleragao filtrado
a_i valor de aceleragao separado
a_max valor maximo de a_i, maxima de aceleragao

a_min ‘valor minimo de a_i, minima de aceleragao
a_rol aceleragao na fase de rolamento
a_rol_pico valor extremo da aceleragao

a_tracao_depois
a_tracao-antes
F_and

F_ar

F_rol

F_elev

F_iner

F_tracao
F_tracao_antes
F_tracdo_depois

aceleragédo depois da mudanca
aceleragado antes da mudanga
resisténcia ao andamento
resisténcia ao ar

resisténcia ao rolamento
reSisténcia a elevacgéao

forca de inércia da massa

forca de tacao

forga de tracdo antes da mudanca
forca de tragao depbis da mudancga
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F_tracao_Zmin1

F_tracao_Zmin2

G_L
G_min
G_max
M
M_bom_i
M_i
M_m1
M_m2
M_var
m-depois
m_Def
m-aval
m_ruim_i

m_antes

m_bom_antés
m_bom_depois
Am_m_max
M_tracao_antes
M_tracao_depois -

Am_max
n

n_bom
n_ruim
S1-S2

t

1

t2

3

14

valor limite da forca de tragao antes de uma mudanca
de tragao

valor limite da for¢ca de tragdo em uma mudancga de tra-
cao

estagio de marcha, marcha de carga
marcha minima

marcha maxima

massa, massa total

valor de massa classificado como bom

valor de massa .

primeiro valor médio de massa

segundo valor médio de massa

média variavel de valores de massa
segundo valor de massa

valor de default da macsa -

valor avaliado da massa

valor de massa classificado como ruim
primeiro valor de massa

valor de massa bom no inicio da mudanga
valor de massa bom no término da mudanga
valor limite do valor médio de massa

torque do motor de acionamento antes da mudanga
torque do motor de acionamento depois da mudanga
valor limite da diferenga de torque v
numero minimo dos valores de massa

numero dos valores de massa classificados como bons
numero dos valores de massa classificados como ruins
passos de processo

tempo

momento

momento

momento
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t4
At
t_M

t_M_min

a_antes

a_rol

a_depois
Aa_maxi
Aa_max2

15

momento

periodo

temperatura de funcionamento do motor de acionamen-
to

valor limite da temperatura de funcionamento do motor
de acionamento -
elevagdo da via de rolamento antes da mudancga
elevagao da via de rolamento durante a fase Qe rola-
mento (
elevacgao da via de rolamento depois da mudanga.

valor limite da diferenga de elevagao

valor limite da diferenca de elevagao
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REIVINDICACOES

1. Processo para determinagdo da massa de um veiculo a mo-
tor, que é realizada em conexdo com uma mudanga de uma engrenagem de
cambio automatica, de uma marcha de carga para uma marcha de destino,
sendo que para determinag¢dao de um valor de massa, sdo determinadas va-
riaveis de forca e movimento, em parte, antes ou depois da mudanga e, em
parte, durante a mudancga, caracterizado pelo fato de que a forga de tragao
do motor de acionamento referente as rodas de acionamento, € determinada
antes e depois da mudanga F_tracao_antes ou F_tracdo_depois, e a acele-
racao longitudinal do veiculo a motor.é determinada antes e depois da mu-_
danca a_tracdo_antes ou a_tracdo_depois, bem como na fase livre de forgca
de tracado (fase de rolamento), durante a mudan¢a, é determinada a acelera-
cao na fase de rolamento a_rol, e que dos mesmos sao calculados, de acor-
do com a férmula m=F_trag¢ao/(a_tragao-a_rol), um primeiro valor de massa
m_antec=F_tragdo_antes-a_rol) para o inicio da mudanga, e um segundo
valor de massa m_depois:F-tragéo_depois/(a_tragéd_depois-a_rol) para o
término da mudanga.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que é determinada a aceleracao a_rol na fase de rolamento da mu-
danga, sendo que sobre um periodo At, que inclui a fase livre de forga de
tracdo da mudancga, diversos valores a_i separados da aceleragao efetiva a
do veiculo a motor sdao detectados e desses valores de aceleragé@o a_i, é
determinada, em uma mudanc¢a de tragao, a minima de aceleragao a_min, e,
em uma mudanga de empuxo, a maxima de aceleragdo a_max;’e esse valor
extremo da aceleragao (a_min ou a_max) € usado como aceleragéao a-rol.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que os valores de aceleragdo a_i sdo determinados, para detecgao
de um valor extremo étimo da aceleragéo (a_min ou a_max), em cada caso,
em um intervalo de, no maximo, 10 ms.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 2 ou 3, caracterizado
pelo fato de que os valores de aceleracao a_i sao filtrados, para eliminagao

de erros de medicédo e perturbagdes, antes da determinagédo do valor extre-
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mo da aceleragao (a_min ou a_max).

5. Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagoes
1 a 4, caracterizado pelo fato de que depois do inicio da determinacgdo de
valores de massa, os valores de massa que satisfazem condigbes minimas,
especificadas previamente, sao somados, para a formagao de um primeiro
valor médio de massa m_m1, para fins de controle, até que um nimero mi-
nimo n, especificado previamente, de valores de massa m_i tiver sido atingi-
do, e que, subsequentemente, é calculado o primeiro valor médio de mas-
sam_m1 por formagé&o d valor médio aritmética, com m_m1=1/n*):m_ﬁ,(i=1 ,n)
e essa valor médio de massa m_m1 ¢ inicialmente usado para fins de con-
trole.

6. Processo de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo
fato de que uma condigcdo minima consiste no fato de que a diferenca de
aceleragédo a_tracao-a_rol deve ser maior do que um valor limite inferior, es-
pecificado previamente, da.-difererca de ace'lierag:éo Aa (a_tragcao-a-
rol>Aa_min). ) ,

7. Processo de acordo com a reivindicagao 5 ou 6, caracterizado
pelo fato de que a condigdo minima consiste nof ato de qué a forgca de tracao
F_tracdo em uma mudanga de tragao deve ser maior do que um valor limite
inferior, especificado previamente, F_Zmin da forgca de tragdo
(F_tra¢éo>F_Zmin) e, em uma mudanga de empuxo, deve ser menor do que
um valor limite superior, especificado previamente F_Smax da for¢a de em-
puxo (F_tracao<F. Smax).

8. Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagoes
5 a 7, caracterizado pelo fato de que o numero minimo n dos valores de
massa m_i situa-se na ordem de amanho de 10 a 20 valores.

9. Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagdes
5 a 8, caracterizado pelo fato de que antes de ser atingido o nimero minimo
n de valores de massa m_i € usado um valor de default da massa m_Def ou
um valor avaliado da massa m-aval para fins de controle.

10. Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicacdes
5 a 9, caracterizado pelo fato de que depois de ser atingido o nimero mini-
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mo n de valores de massa m_i e de ser calculado o primeiro valor médio de
massa m_m1, sdo determinados valores de massa m_i adicionais, que satis-
fazem condicoes, especificadas previamente, para bons valores de massa
m_bom_i, e que o primeiro valor médio de massa m_m1 é corrigido por meio
dos bons valores de massa m_bom_i.

11. Processo de acordo com a reivindicagado 10, caracterizado
pelo fato de que a corregédo do primeiro valor médio de massa m_m1 da-se
de tal modo que ja durante a soma dos valorés de massa m_i, para forma-
cao do primeiro valor médio de massa m_m1, os valores de massa nq_i , que
nao satisfazem as condi¢des para bons valores de mcssa, sdo somados a
uma soma de ruins Tm_ruim_i,(i=1,n_ruim), de que os bons valores de mas-
sa adicionais m_bom_i sdo determinados e somados a uma soma de bons
m_bom_i, (i+1,n_bom), até que o nimero dos mesmos n_bom seja igual ao
ndmero n_ruim dos valores de massa ruins m_ruim_i, somados préviamente,
e que, subsequentemente, pela substituicdo da soma de +uins Tm_ruim_i
pela soma de bons *m_bom_i, é calculado na soma total Xm_i do primeiro
valor médio de massa m_m1 um segundo valor médio de massa m_m2 mais
exato, que, subsequentemente, é usado para fins de controle.

12. Processo de acordo com a reivindicagao 10 ou 11, caracteri-
zado pelo fato de que uma condigao para bons valores de massa, no inicio
da mudanga m_antes_bom consiste no fato de que a diferenca de elevagao
entre o inicio da mudanca a_antes e da fase de rolamento a_and deve ser
menor do que um valor limite, especificado previamente, Aa_max1
(|la_antes-a_rol|<Aa_max1).

13. Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagdes
10 a 12, caracterizado pelo fato de que uma condigao para bons valores de
massa, no inicio da mudanga m_antes_bom, consiste no fato de que a forga
de tracdo antes damudanca F_tracdo_antes, a uma mudanca de tragédo deve
ser maior do que um valor limite, especificado previamente, F_tracao_Zmin1
(F_tracao_antes>F_tracao_Zmin1) e, em ‘uma mudanca de empuxo, menor
do que um valor limite, especificado previamente, F_tracdo_Smax1.
(F_tracao_antes<F_tracao_Smax1).
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14, Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagoes

10 a 13, caracterizado pelo fato de que uma condicao para bons valores de
massa no término da mudanga m_depois_bom, consiste no fato de que a
diferenca de elevacgao entre o inicio da mudancga a_antes e o calculo do se-
gundo vaior de massa a_depois, deve ser menor do que um vaior Iihite, es-
peeificado previamente, Aa_max2 (Ja_antes-a_depois|<a_max2).

15. Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagdes
10 a 14, caracterizado pelo fato de que uma condi¢ao para bons valgres de
massa , no término da mudanga m_depois_bom, consiste no fato de que a
forca de tragdo, no momento do célculo do segundo valor de massa .
m_depois, em uma mudanca de tracdo deve ser maior do que um valor limi-
te, especificado previamente, F_tragcdo_Zmin2(F-
tragao_depois>F_tragcao_Zmin2) e, em uma mudanga de empuxo, deve ser
menor do que um valor limite, especificado previamente,
F_tracdo_Smax2(F_tragao_antes<F_tracao_Smax2).

16. Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagbes
10 a 15, caracterizado pelo fato de que uma condigcao para bons valores de
massa no término da mudanga m_depois_bom, consiste no fato de que a
diferenga de torque do motor de acionamento, antes e depoié da mudanga
M_tragao_antes, M_tragéo_depois, deve ser menor do que um valor limite,
especificado previamente, AM_max (]M_tragdo_antes-
M_tragao_depois|<AM_max).

17. Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagcoes
10 a 16, caracterizado pelo fato de que uma condigdo paa bons valores de
massa m_antes_bom, m_depois_bom, cosnise nof ato de que a temperatura
de funcionamento do motor de acionamento t_M deve ser maior do que um
valor limite, especificado previamente, t_M_min (t_M>t_M_min).

18. Processo de acordo com pelo- menos uma das reivindicagoes
10 a 17, caracterizado pelo fato de que uma condigdo para bons valores de
massa m_antes_bom, m_depois_bom, consiste no fato de que o eétégio de
marcha engatado ates da mudanc¢a (marcha de carga G_L) deve ser maior

do que uma marcha minima G_min e menor do que uma marcha maxima
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G_max (G_L>G_min,G_L<G_max).

19. Processo de acordo com pelo menos uma das reivindicagdes
5 a 18, caracterizado pelo fato de que uma modificagdo da massa do veiculo
a motor é determinada em relagao ao valor médio de massa efetivo (m_m1
ou m_m2), e que no excedimento de um valor limite de modificagao, especi-
ficado previamente, m_max, é iniciada a determinacao de um novo valor
médio de massa (m_m1, m_m2).

20. Processo de acordo com a réivindicagéo 19, caracterizado
pelo fato de que é calculado, permanentemente, um valor médio 'variavel
m_var de valores de massa m_i, que satisfazem as condi¢gbes para bons -
valores de massa m_antes_bom, m_depois_bom,e que a determinagdo de
nmovos valores médios de massa m_m1, m_m2,é iniciada quando a dife-
renga entre o valor médio variavel m_var e o ultimo valor médio de massa
determinado (m_m1 ou m_m2) excede um valor limite, especificado previa-
mente, Am_m_max-. (lm_\/ar-m_h11|>Am;mfmax ou |m_var-
m_m2|>Am_m_max). »
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. RESUMO
Patente de Inven¢do: "PROCESSO PARA DETERMINAR A MASSA DE

UM VEICULO A MOTOR".

A invengio refere-se a um processo para determinagdo da mas-
sa de um veiculo a motor, que é realizada em conexdo com uma mudanga
de uma engrenagem de cambio automatica, de uma marcha-de carga paraz '
uma marcha de destino, sendo que para determlnagao de um valor de mas-
sa, sao determinadas variaveis de forca e movnmento em parte, antes ou

‘depois da mudanga e, em parte, durante a mudanca. Para a determmagao

mais rapida e precisa da massa,esta previsto de que forga de traqao do mo-.

* tor de acionamento referente as rodas de acionamento, é determinada antes

e depois da mudancga F_tragdo_antes, F_tragao_depois, e a aceleragdo lon- -
gitudinal do veiculo a motor é determinada antes e depois da mudénga
a_tragao_antes ou a trac;éo depois bem como na fase livre de foi:g:a de tra-
¢do (fase de rolamento), drante @ Tiudang:a é dete.mnad a aceleragdo na
fase de rolamento a_rol, e que dos mesmos sao calculados de acordo com
a férmula m_F_t.racao/(a_tracao a_rol), um primeiro valor de massa‘
m_antes=F_tragdo_antes-a_rol). para o inicio da mudanga, e um segundo ,
valor de massa m_depois:Fitragéo_dep_ois/(a_tragéo_depois-a_rql) 'péra o

~ término da mudanga.
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