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(57) Resumo: METODO E APARELHO PARA CONTROLAR A ARRANCADA EM UMA DECLIVIDADE NA SUBIDA DE UM
VEICULO AUTOMOTIVO PROVIDO DE UMA CAIXA DE ENGRENAGEM AUTOMATICA OU ROBOTIZADA. Um método a
aparelho para controlar a arrancada em uma declividade na subida de um veiculo automotivo provido de uma caixa de
engrenagem automatica ou robotizada, também de acordo com o gradiente da declividade na subida, que é, de preferéncia,
calculado com base em um valor de aceleragdo longitudinal do veiculo automotivo, e com base na altitude na qual o veiculo
automotivo se encontra, que &, de preferéncia, calculado com base em um valor de pressao atmosférica detectado. Desse modo,
é possivel também considerar a redugdo no torque motor devido a redugao na densidade do ar com a altitude.
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“METODO PARA CONTROLAR UMA CAIXA DE ENGRENAGEM AUTOMATICA
OU ROBOTIZADA DE UM VEICULO AUTOMOTIVO’

[0001] A presente invencgéo refere-se a um meétodo para controlar a arrancada
(aceleragado na partida) em uma inclinagdo na subida de um veiculo automotivo
provido de uma caixa de engrenagem automatica ou robotizada.

[0002] Um dos principais problemas encontrados em veiculo providos de
transmissédo automatica € e necessidade de adaptar o comportamento do veiculo as
necessidades e exigéncias do motorista, 0 que normalmente implica na capacidade
de entender a antecipar as intengdes do motorista. No caso de arrancada de um
veiculo automotivo em uma inclinagdo na subida, uma caixa de engrenagem
automatica do tipo convencional ndo é controlada de modo diferente em
comparagdo a movimentagdo normal em terreno horizontal, por meio do que a
embreagem de friccdo que conecta 0 motor as rodas de tragdo € encaixada a
mesma velocidade do motor quando isto ocorre durante movimentagao horizontal,
apenas de acordo com o pedal de acelerador. Isto causa um comportamento
anémalo e desconfortavel do veiculo automotivo, bem como, implica no risco de
deslizamento indesejado na embreagem e consequente dano a mesma. Tal situagéo
nao acontece no caso de um veiculo automotivo com uma caixa de engrenagem
manual, uma vez que neste caso € o motorista que, para arrancar de uma posi¢éao
estacionaria em uma inclinagdo na subida, reconhece a condigdo operacional
diferente e antecipa a manobra de embreagem modulando melhor os pedais de
acelerador e de embreagem.

[0003] De modo a resolver o problema acima citado, a possibilidade de
reconhecer automaticamente a condi¢ao de arrancada em uma inclinagao na subida
poderia ser considerada, medindo o tempo decorrido entre 0 momento em que o
motorista mantém o pedal do freio pressionado € 0 momento em que ele pressiona o
pedal do acelerador. Em particular, poderia ser considerado que um valor inferior ao
do intervalo de tempo acima mencionado do que o valor de limiar predeterminado é
indicativo da presenga de uma condigao de arrancada em uma inclinagao na subida.

Tal abordagem, entretanto, € limitativa, uma vez que ela ndo é capaz de modular a
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intervengao de acordo com as condigdes operacionais reais € uma vez que ela ainda
requer a complicagdo de excluir uma intervengcao deste tipo no caso de arrancada
em terreno horizontal.

[0004] Um método para controlar uma caixa de engrenagem automatica ou
robotizada de um veiculo automotivo em que uma estratégia de controle operacional
da caixa de engrenagem € definida de acordo com a velocidade do motor, e 0
gradiente da inclinagdo na subida, o gradiente de inclinagdo na subida sendo
calculado com base em um valor de aceleragao detectada do veiculo automotivo em
sua diregdo longitudinal, é conhecido de US2004/0249542 e US 5.484.350.

[0005] O objetivo da presente invengao é resolver o problema acima citado de
maneira simples e eficiente.

[0006] Tendo em vista atingir este objetivo, a invengao refere-se a um método
para controlar uma caixa de engrenagem automatica ou robotizada de um veiculo
automotivo, em que uma estratégia de controle operacional da caixa de engrenagem
€ definida de acordo com a velocidade do motor, e o gradiente da inclinagdo na
subida, o gradiente de inclinagdo na subida sendo calculado com base em um valor
de aceleracao detectada do veiculo automotivo em sua dire¢&o longitudinal, em que
a estratégia operacional da caixa de engrenagem mede o tempo que decorre entre 0
momento no qual o condutor mantém o pedal do freio pressionado e 0 momento no
qual o condutor pressiona o pedal do acelerador do veiculo, e em que a dita
estratégia de controle acima mencionada ser também definida de acordo com a
altitude na qual o veiculo automotivo esta operando, calculada com base em um
valor detectado da pressao atmosférica.

[0007] Outras caracteristicas e vantagens da invengéo ficargo claras a partir da
descricdo a seguir com referéncia aos desenhos anexos, apresentados como
exemplo n&o limitativo.

[0008] A fig. 1 € uma vista esquematica mostrando um veiculo automotivo
durante arrancada em uma inclinagéo na subida.

[0009] A fig. 2 € uma vista esquematica mostrando o principio basico do método

e do aparelho de acordo com a invengao.
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[0010] As figs. 3 e 4 mostram dois exemplos de blocos que podem ser usados na
implementagcdo do método de acordo com um modo de realizagdo da invengao.
[0011] As figs. 5 e 6 mostram dois graficos ilustrando as vantagens da invengéo.
[0012] Uma primeira grande caracteristica da invengdo reside no fato da
operacgao da caixa de engrenagem automatica ou robotizada durante a arrancada do
veiculo automotivo em uma inclinagdo na subida € também controlada de acordo
com o gradiente da inclinacdo na subida. De acordo com outra caracteristica
preferida da invencgao, o gradiente da inclinagédo na subida é calculado com base no
valor de aceleragao detectado do veiculo automotivo em as dire¢&o longitudinal, ao
longo da inclinagdo na subida. O arranjo de um meio sensor de acelerador
longitudinal do veiculo automotivo €, muitas vezes, provido no veiculo automotivo,
para varias finalidades. De acordo com um modo de realizacdo da invengéo, o
angulo a indicador do gradiente da inclinagao na subida é calculado como a seguir:

a
o= arcsen{—xj (1)
g

onde ax é o valor de aceleracgédo linear detectado pelo meio sensor acima
citado. Com base no valor de a, o gradiente da inclinagdo na subida & calculado

COmo uma percentagem, COmo a seguir:
Gradiente ,, = 100*% ~100 *tan (2) (2)

[0013] Este valor € usado como dado de entrada no modelo que determina a
intervencgao na estratégia de controle da caixa de engrenagem de modo a considerar
as condi¢des operacionais de arrancada em uma inclinagao na subida.

[0014] E importante observar que o valor de ax é igual a g * sen(a), apenas
quando n&o houver outra contribuicdo a aceleragdo linear, o que significa que o
veiculo automotivo esta executando uma arrancada em uma inclinagao na subida a
partir de uma posigcao estacionaria.

[0015] E possivel, porém, calcular o valor do gradiente da estrada também em
condicbes de movimentagdo subtraindo-se os valores inerciais derivados da

dindmica do veiculo a partir de ax. Desse modo, & possivel calcular o gradiente da
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estrada dinamicamente de acordo com a relagdo (2), o angulo (a) sendo calculado
apropriadamente de acordo com a relagcdo (1), cujo valor de aceleracdo sera a
contribuicao constante igual a g * sen(a).

[0016] De acordo com outra importante e preferida caracteristica da invencgéo, a
estratégia de controle da caixa de engrenagem durante a arrancada em uma
inclinacdo na subida é determinada, também levando em consideragcdo a altitude
geografica na qual o veiculo automotivo se encontra, de modo a considerar o fato do
torque gerado pelo motor ser reduzido com a altitude devido a reducéo na densidade
do ar. De acordo com um modo de realizacdo da invengao, o valor de altitude é

calculado com base na equacéo de Bernouilli:

p+ pgh +%pv2 = const (3)

[0017] Aplica-se a férmula (3) em dois pontos: 0 primeiro, ao nivel do mar e o

outro a uma altitude h, obtendo-se:

Put Pu8AR = p, (4)
[0018] Onde po é a pressao ao nivel do mar, pn € a presséo a altitude h, pnh é a
densidade do ar, g é aceleracéo devido a gravidade e Ah = h —0 = h é a altitude em
metros.
[0019] Extraindo Ah da férmula (4), obtém-se:

Ap =L Po (5)

P8 P8

[0020] Substituindo o valor padréo, a seguinte relagéo é obtida:

Ah = const, — const, * p, (6)
[0021] Com referéncia ainda a deteccdo da pressdo atmosférica, veiculos
automotivos modernos sao, muitas vezes, ja providos de meios sensores para esta
finalidade, por meio do que a caixa de engrenagem com controle eletrénico com a
qual o veiculo automotivo é provido pode prover um sinal indicativo da presséo
atmosférica detectada.
[0022] De acordo com um modo de realizagc&o da invengao, um meio de controle

eletrénico € provido, capaz de executar um algoritmo determinado para calcular a
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variagao nos mapas de controle das operagdes da caixa de engrenagem, de modo a
obter o encaixe da embreagem a uma velocidade maior do motor. Conforme
mostrado na vista esquematica na fig. 2, o meio de controle eletrénico € programado
para levar em conta o valor de gradiente calculado e o valor de pressdo atmosférica
para definir uma nova estratégia de controle causando uma variagdo no torque
motor em comparagdo com o obtido no caso de arrancada em terreno horizontal. A
estratégia de controle € definida através de um autdmato baseado na informagéo
disponivel com o veiculo estacionario, antes da manobra de arrancada ser iniciada.
[0023] Principalmente, a definicdo da estratégia consiste em considerar o valor
gradiente como uma percentagem, e o valor de altitude na qual o veiculo se
encontra, em metros, e manipula-los em um bloco especifico, conforme mostrado na
fig. 2, de modo a obter um aumento determinado em torque motor caso uma
arrancada seja executada em uma inclinagédo na subida em uma condigcao de
elevado gradiente.

[0024] Ha trés contribuigbes fundamentais para calcular o limiar étimo para obter
0 aumento no torque motor na arrancada, respectivamente, o valor que pode ser
determinado do bloco de estratégia basica considerando o pedal de acelerador € 0
pedal de freio, o valor dedutivel do bloco de calculo levando em consideragéo a
altitude e gradiente e um valor que pode ser determinado do pedal acelerador
ponderando as duas contribuigbes prévias.

[0025] De modo a calcular o gradiente como uma percentagem de acordo com a
fébrmula (2) a aceleragdo longitudinal é avaliada conforme mostrado na fig. 3.
Fundamentalmente, o valor de aceleracdo detectado € amostrado com referéncia
para uma condi¢do de um veiculo estacionario, quando a acelerag&o do veiculo for
definitivamente 0 e uma corregéo extra de potencial desviado é introduzida.

[0026] As varias contribuicbes da estratégia causam uma arrancada com um
maior valor de torque motor (ver fig. 4). O resultado do bloco mostrado na fig. 4 é a
obtencao de um valor de torque com controle do encaixe de embreagem.

[0027] A estratégia considera também a condi¢do na qual os valores individuais

de aceleragdo linear ou os valores de pressdo atmosférica ndo séo disponiveis; em
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tal circunstancia, a contribui¢&do individual derivada do bloco € usada como o valor
de recuperagao, levando em consideragao o pedal de acelerador e o pedal de freio
(ver fig. 2), o ultimo sendo a unica contribuigao viavel em tal circunstancia.

[0028] Estudos e experiéncias levadas a efeito pelo Requerente mostraram as
vantagens do método de acordo com um modo de realizagdo da invengdo em
termos de comportamento mais correto e confortavel do veiculo durante arrancada
em uma inclinagdo na subida.

[0029] As figs. 5 e 6 mostram as variagdes na velocidade de rotaggdo do motor, a
velocidade de rotacdo da embreagem, a posi¢ao do pedal de acelerador, a posigao
do pedal de freio, e a contribuicdo do sistema de controle de arrancada em uma
inclinacdo na subida, respectivamente, no caso de auséncia de intervengcao da
estratégia de acordo com um modo de realizagdo da invengao (fig. 5) e da
intervencao de tal estratégia de acordo com um modo de realizagdo da invengao
causa um aumento na velocidade de rotagdo do motor durante a manobra de
arrancada que € um resultado das condi¢gdes operacionais especificas e, ou seja,
como indicado acima, do gradiente da inclinagdo na subida na qual o veiculo
automotivo se encontra.

[0030] Naturalmente, varias modificagcbes aos detalhes de construgcdo e aos
modos de realizagdo s&o possiveis, dentro do espirito da invengédo de acordo com o
descrito e ilustrado meramente como exemplo, sem se afastar do escopo da

presente invengao.
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar uma caixa de engrenagem automatica ou

robotizada de um veiculo automotivo, em que uma estratégia de controle
operacional da caixa de engrenagem € definida de acordo com a velocidade do
motor, e o gradiente da inclinagao na subida, o gradiente de inclinagdo na subida
sendo calculado com base em um valor de aceleracdo detectada do veiculo

automotivo em sua dire¢do longitudinal, caracterizado pelo fato de que:

a estratégia operacional da caixa de engrenagem mede o tempo que
decorre entre 0 momento no qual o condutor mantém o pedal do freio pressionado e
0 momento no qual o condutor pressiona o pedal do acelerador do veiculo, e em que

a dita estratégia de controle acima mencionada ser também definida de
acordo com a altitude na qual o veiculo automotivo esta operando, calculada com
base em um valor detectado da press&o atmosférica.

2. Método de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado pelo fato do

angulo de gradiente da inclinag&o na subida ser calculado como segue:

ax
o = arcsen| —= |,
g

onde ax € o valor de aceleragdo longitudinal detectado e g é a aceleragao

devida a gravidade.
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