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(57) Resumo: PROCESSO PARA COMUTAGAO DE UMA
TRANSMISSAO AUTOMATICA DE VEICULO AUTOMOTOR COM
CONVERSOR DE TORQUE HIDRODINAMICO QUANDO DA
PARADA DO VEICULO. A presente invengio refere-se a um processo
para a comutacdo de uma transmissdo automatica de veiculo
automotor (8) com conversor de torque (6) hidrodinamico quando da
parada do veiculo automotor a partir do estado de marcha, sendo que
com a presencga de certas condi¢gdes de parada predeterminadas, a
transmissdo (8) é automaticamente comutada para um modo de
disponibilidade, caracterizado pelo fato de que com certas condi¢des
de parada predeterminadas, ainda durante o estado de marcha a
transmissdo automatica (8) comuta para o modo NB (modo de
disponibilidade-neutro). Para evitar as desvantagens, que pela
comutagdo para o modo de disponibilidade ocorrem sé depois da
paralisagéo do veiculo, portanto aproximadamente um maior consumo
de combustivel por uma operagéo de momento de trag&o do conversor
de torque, um tranco quando da comutagdo para o modo de
disponibilidade ou um retorno inadvertido do veiculo em uma ladeira
ingreme depois da comutagdo para o modo de disponibilidade,
segundo a invengao se propde que a transmissdo automatica (8) com
predeterminadas condigbes de parada ainda durante o estado de
marcha comute para o modo de disponibilidade, portanto para sua
posigao neutra.

L Engate NBS em movimento a partir da 2* marcha (exemplo) i
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "PROCESSO
PARA COMUTAGCAO DE UMA TRANSMISSAO AUTOMATICA DE VEICU-
LO AUTOMOTOR COM CONVERSOR DE TORQUE HIDRODINAMICO
QUANDO DA PARADA DO VEICULO".

A presente invengdo refere-se a um processo para a comutagao
de uma transmissao automatica de veiculo automotor com conversor de tor-
que hidrodinamico quando da parada do veiculo automotor a partir do estado
de marcha, sendo que com a presenca de certas condicdes de parada pre-
determinadas, a transmissao € automaticamente comutada para um modo
de disponibilidade.

TransmissdOes automaticas conhecidas, convencionais, do tipo
mencionado no preambulo da reivindicagao 1, permanecem em marcha fixa
quando da operacao de parada, o que significa que permanece a ligagao de
acionamento entre o motor do veiculo e as rodas de acionamento até que o
veiculo pare. Depois de um certo tempo predeterminado (por exemplo 2 se-
gundos depois da paralisagédo), com a continuidade das condi¢des de para-
da, portanto por exemplo sem ativagao do pedal do acelerador e com o vei-
culo parado, a transmissao é comutada para o modo de disponibilidade.
Nesse modo de disponibilidade, a transmissao se encontra em um estado,
em que pode transmitir muito pouco torque.

Quando de uma operagao de parada de um veiculo automotor
com tal transmissao automatica sao atravessados os seguintes estados de
marcha:

Quando da frenagem do veiculo, eventualmente é solto um aco-
plamento mecanico ponteando o conversor de torque hidrodinamico, de modo
que o torque na instalagcdo de acionamento é novamente transmitido através
do conversor de torque. Inicialmente, o conversor de torque se encontra em
operacao de momento de empuxo, sendo que pelas rodas de acionamento do
veiculo inicialmente ainda rodando rapido € transmitido um torno através do
conversor de torque ao motor operando em curso em vazio. Quando a veloci-
dade do veiculo é ainda mais reduzida, é atingido um ponto, em que o nimero

de rotagbes da turbina do conversor acoplada com as rodas de acionamento
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através da transmissao é aproximadamente igual ao nimero de rotagdes da
bomba de conversor acoplada com o motor. Na faixa da igualdade de nume-
ro de rotagdes, a instalagao de acionamento esta isenta de torque.

Sendo o veiculo ainda mais freado e, assim, ainda mais reduzido
o numero de rotagbdes da turbina do conversor, o conversor de torque entra
entao em uma operagdao de momento de tracao, isto €, o motor regulado pa-
ra um numero de rotagdes de curso em vazio transmite atrévés do conversor
de torque e da transmissao um torque as rodas de acionamento, que deve
ser freado pelo freio operacional. Nessa faixa, em geral é executada uma
redugcao da transmissao, por exemplo uma reducao da 22 marcha para a 12
marcha (RS 2-1), sendo que o momento de tracao se reduz de novo. Sendo
o veiculo ainda mais desacelerado, entdao o0 momento de tragdo se torna de
novo maior, de modo que o veiculo novamente deve ser freado com o freio
operacional, intensivamente, contra o0 momento de tragao aplicado pelo mo-
tor que se encontra em curso em vazio e transmitido pelo conversor de tor-
que. Isso significa um consumo de combustivel ineficaz e nao irrelevante.

O torque introduzido no conversor de torque é convertido em
100 % em poténcia de perda (calor), que pode ser problematica, sob as con-
dicdes de resfriamento desfavoraveis, que ocorrem simultaneamente no es-
tado de marcha descrito, devido a um reduzido débito de dleo na transmis-
sao, a um reduzido débito de agua no sistema de refrigeracdao € a uma po-
téncia de ventilador reduzida.

Um outro problema € também visto no fato de que, devido ao
torque transmitido na operagao do momento de tragdo pelo motor através do
conversor de torque e da transmissao as rodas de acionamento, a poténcia
de frenagem do eixo de acionamento é menor, de modo que os respectivos
outros eixos podem tender ao bloqueio.

Como ja descrito acima, depois da parada do veiculo, a condi-
¢Oes de parada persistentes, a transmissao s6 é comutada para o modo de
disponibilidade apés o decurso de um tempo predeterminado. Quando o vei-
culo, por exemplo vem a parar em uma ladeira, entao o motorista tende a
reduzir a pressao sobre o pedal de freio, pois o veiculo inicialmente é retido
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ao menos parcialmente pelo momento de acionamento ainda transmitido
pelo motor as rodas de acionamento. Quando entao a transmissao é comu-
tada para o modo de disponibilidade, isso se faz notar de um lado com um
tranco, que é sentido como desagradavel pelo motorista. Além disso, a insta-
lagdo de acionamento se torna entdo isenta de momento, de modo que o
motorista em determinadas circunstancias deve ativar mais fortemente o
freio, para impedir um deslocamento do veiculo.

Diante disso, tem a invengao por objetivo prover um processo do
tipo mencionado no preambulo da reivindicagdao 1, com o qual sejam evita-
das as desvantagens anteriormente descritas com relagao ao ineficaz con-
sumo de combustivel durante a operag¢do de parada e quando da paralisa-
cédo, problemas de refrigeragao, bem como com relagao ao tranco e ao des-
locamento do veiculo para tras em uma ladeira ingreme.

Esse objetivo € alcangado de acordo com as caracteristicas da
reivindicagao principal, enquanto que configuragdes e execugdes vantajosas
da invengao podem ser depreendidas das sub-reivindicacdes.

A invencao parte do conhecimento de que, com desejo de para-
da identificavel, a continuagcao da ligacao de acionamento entre motor e ro-
das de acionamento né@o s6 € desnecessaria, mas sim desvantajosa e pode
ser considerada causa das desvantagens anteriormente descritas.

A invengao parte, portanto, de um processo para comutacao de
uma transmissao automatica de veiculo automotor com conversor de torque
hidrodinamico quando da parada do veiculo automotor do estado de marcha,
sendo que com a presencga de certas condigdes de parada predeterminadas
a transmissao comuta automaticamente para um modo de disponibilidade.

Para o atingimento do objetivo proposto é previsto que, com cer-
tas condi¢des de parada predeterminadas, ainda durante o estado de mar-
cha a transmissao automatica comuta para o modo de disponibilidade.

Essas condi¢gbes de parada se apresentam, por exemplo, quan-
do de determinadas ag¢des executadas pelo motorista € identificavel um de-
sejo de parada do motorista e o veiculo é desacelerado. Nesse caso, a
transmissdo comuta para o modo de disponibilidade, sendo que a instalagéo
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de acionamento para a transmissao de um torque é interrompida.

Devido a interrup¢éo da instalagcao de acionamento nao resultar,
quer durante a fase de desaceleragcdo quer no estado de paralisagao do vei-
culo, em um momento de tragédo digno de nota, que deva ser compensado
pelo freio operacional, de modo que, nessa medida, tampouco ocorre um
ineficaz consumo de combustivel. Além disso, nao ha um tranco nem uma
alteracao do torque apos a pérada.

Como, quando da operacao de parada, nenhum momento de
torque é transmitido as rodas de acionamento, uma pressao de frenagem
aplicada pelo motorista é transmitida tanto as rodas de acionamento como -
também ao respectivamente outro par de rodas, de modo que nao é de se
recear uma reduzida poténcia de frenagem nas rodas de acionamento.

Uma outra vantagem reside em que no conversor de torque nao
ha calor de perda, que quando da operacao de parada reforgaria problemas
de refrigeragcao que eventualmente ocorram.

Em uma configuragdao preferida do processo de acordo com a
invengao é previsto que as condi¢gdes de parada predeterminadas abranjam:
a) pedal de acelerador ndo ativado, |
b) freio operacional ativado.

Essas condi¢cbes caracterizam nitidamente o desejo de parada
do motorista.

A comutacdo para o modo de disponibilidade ocorre entao, se-
gundo uma configuracao preferida da invencao, quando o numero de rota-
¢oes da turbina do conversor caiu aquém do nimero de rotagdoes da bomba
do conversor. Nesse estado, ocorre a condicao para uma operagdo de mo-
mento de tragédo, que, como acima especificado, deve ser evitada.

A comutagao para o modo de disponibilidade se da, de preferén-
cia, quando o numero de rotag¢des da turbina do conversor se situa entre 100
rom e 200 rpm, de preferéncia cerca de 150 rpm, aquém do numero de rota-
¢bes da bomba de conversor. Esse estado se apresenta nitidamente aquém
do estado indiferente, pobre em torque, com igualdade do nimero de rota-

¢oes, de modo que pode ser seguramente detectado.
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Para o caso de que a transmissao automatica seja equipada ou
unida com um dispositivo retardador, segundo uma outra configuracdo da
invengdo é previsto que, antes da comutagédo para o modo de disponibilida-
de, o dispositivo retardador € desligado automaticamente, de modo que a
operacdo de frenagem ocorre nitidamente apenas ainda através do freio o-
peracional ativado pelo motorista. O dispositivo retardador é desligado de
preferéncia tao logo o numero de rotagcdes da turbina do conversor acoplado
com as rodas de acionamento através da transmissao fica aquém do numero
de rotagcdes com a bomba de conversor acoplada com o motor.

A invengao sera mais detalhadamente explicada com auxilio dos
desenhos em apenso.

Neles mostram:

Figura 1 - esquematicamente; uma parte da instalagao de acio-
namento de um veiculo automotor com transmissao automatica e conversor
de torque hidrodinamico;

Figura 2 - um diagrama numero de rotagdes-tempo para um pro-
cesso de comutagao segundo o estado atual da técnica;

Figura 3 - um diagrama, semelhante ao da figura 2, para um pro-
cesso de comutagao de acordo com a invengao.

A instalacao de acionamento 2 esquematicamente representada
na figura 1 abrange um motor de veiculo 4, um conversor de torque 6 hidro-
dindmico a jusante e uma transmissao automatica 8 unida em acionamento
com o conversor de torque, a que esta associado um retardador 10. A uni-
dade de retardador de transmissao 8, 10 € unida através de um eixo de sai-
da 12 com rodas de acionamento, aqui nao representadas, do veiculo auto-
motor. O retardador 10 serve, de maneira conhecida, como freio permanente
operando sem desgaste para operagdes de frenagem mais duradouras.
Dessa maneira, o assim chamado freio operacional é poupado e evitado o
perigo de uma atenuacao ("fading"), de modo que o freio operacional sempre
esta sempre disponivel com plena poténcia.

O conversor de torque 6 abrange essencialmente uma bomba 14

hidraulica, unida em acionamento com o motor 4, cuja poténcia de bomba é
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tomada da turbina 16 unida em acionamento com a transmissao 8 e encami-
nhada.

Como se pode depreender ainda da figura 1, o conversor 6 hi-
draulico pode ser ponteado por um acoplamento 18 mecéanico de comutacao
automatica, para excluir um recuo de conversor quando da operagdo de
marcha continua. O conversor de torque 6, a transmissao 8, o retardador 10
e o acoplamento 18 podem ser executados como uma unidade estrutural.

A transmissao automatica 8 tem em geral, em veiculos automo-
tores modernos, ao menos duas ou mais marchas a frente, para possibilitar
melhor adaptagao da transmissao de forga a faixa de trabalho étima do mo-
tor. No presente caso, transmissdes automaticas sao descritas, a titulo de
exemplo, com duas marchas a frente.

A figura 2 mostra em um diagrama numero de rotagdes-tempo
(diagrama n-t) uma operagéao de parada com um veiculo segundo o género
de acordo com o estado atual da técnica. Em transmissdes automaticas co-
nhecidas, quando da operacao de parada continua engatada uma marcha
fixa até o veiculo parar. Apds o decurso de certo tempo predeterminado a-
pés a paralisagao do veiculo, a transmissao comuta pafa o0 modo de dispo-
nibilidade com condi¢des de parada inalteradas (por exemplo freio operacio-
nal ativado). | |

Na figura 2, o numero de rotacdes do motor 4 ou da bomba hi-
draulica 14 unida com ele em acionamento esta designado pela curva 20, o
numero de rotagdes da turbina 16 pela curva 22 e com 24 o niumero de rota-
¢Oes de saida de movimento do eixo de saida 12 unido com as rodas de a-
cionamento. A

Quando o motorista solta o pedal do acelerador e freia o veiculo,
entao no ponto 26 abre o acoplamento 18 mecanico, de modo que o torque
da instalagao de acionamento é transmitido de novo através do conversor de
torque 6 permitindo uma patinagem entre bomba 14 e turbina 16. O numero
de rotacoes de motor 20 e o numero de rotagbes da bomba 16 com ele fixa-
mente unidos caem e se estabilizam ao numero de rotacdes de marcha em

vazio representado por uma linha horizontal na figura 2.
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Simultaneamente, o veiculo é freado, de modo que também cai
0 numero de rotagdes 22 da turbina 16 ainda unida com as rodas de acio-
namento através da transmissao automatica 8. Como o numero de rotagoes
de motor 20 inicialmente cai mais rapidamente do que o numero de rotagoes
de turbina 22, o conversor trabalha inicialmente na operacao de momento de
empuxo, isto &, o motor atua freando.

Na faixa da igualdade de numero de rotagdes de motor e turbina
no ponto 28, o conversor de torque 6 esta isento de torque. Sendo o veiculo
ainda mais freado e continuando a cair 0 numero de rota¢des de turbina 22,
entdo o conversor 6 passa a uma operagao de momento de tracao, isto é, a
poténcia de motor excedente do motor 4 operando no curso em vazio deve
ser adicionalmente freada através do freio operacional. Nessa faixa, em ge-
ral, € executada uma comutagao para uma marcha anterior. No exemplo re-
presentado na figura 2, no ponto 30 se reduz da 22 marcha para a 12 mar-
cha, de modo que o numero de rotacoes de turbina 22 inicialmente de novo
aumenta, para em seguida cair de novo. A transmissao na 12 marcha € mai-
or do que na 22 marcha, o que intensifica ainda os efeitos acima descritos.

No ponto 32 o veiculo vem a parar, de modo que 0 numero de
rotacdes de saida 24 e o numero de rotagdes de turbina 22 sdo iguais a ze-
ro.

Decorrido um certo intervalo predeterminado, no exemplo da
figura 2 no ponto 34, a transmissao automatica 8 comuta para o0 modo de
disponibilidade, isto é, a instalagcao de acionamento é interrompida, de modo
que a turbina 16 pode ser acelerada pela bomba 14 para um namero de ro-
tacdes 22 aproximadamente na faixa do numero de rotagdes de motor 20.

No processo de acordo com a invencgao, representado na figura
3, no ponto 126 de novo é aberto o acoplamento 18 mecéanico e, com isso,
ativado o conversor de torque 6. Como no exemplo da figura 2, o conversor
de torque 6 trabalha em operag¢do de momento de empuxo, até que no ponto
128 o conversor fica isento de torque e passa a uma operagao de momento
de tragao.

Quando o numero de rotagdes de turbina 122 caiu em um certo
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montante predeterminado aquém do numero de rotagdes de motor 120 (na
figura 3 no ponto 130), a transmissdo automatica 8 comuta diretamente da
marcha atual, no presente exemplo da 22 marcha para o modo de disponibi-
lidade, de modo que a instalagédo de acionamento é interrompida e a turbina
16 é desacoplada das rodas motrizes em técnica de acionamento. Com re-
tardador presente, o mais tardar este deve estar desligado.

A turbina 16 giréndo mais ou menos sem resisténcia pode ser
arrastada pela bomba 14, sendo que ha apenas uma pequena diferenga de

numero de rotagdes, provocada pelo deslizamento regulado, ativamente a-

justado, entre o numero de rotagcdes de motor em curso em vazio 120 e o
numero de rotagdes de turbina 122. Na faixa de momento de tragdo existen-
te na figura 3 a direita do ponto 128 existe apenas um momento de tragao
extremamente pequeno no conversor de torque, de modo que essencialmen-
te nenhuma poténcia de frenagem precisa ser adicionalmente aplicada para
a frenagem do veiculo.

Quando as condi¢cdes de parada persistem, portanto o freio ope-
racional esta ativo, o veiculo vem a parar no ponto 132 devido a ativagao
continua do freio operacional, de modo que o nimero d‘e rotacdes de saida
124 é igual a.zero; nao ha tranco nem inesperado retorno do veiculo.

Havendo frenagem a partir da 22 marcha, entdao a uma determi-
nada velocidade de marcha os elementos de comutacao da transmissédo au-
tomatica sdo passados da 22 marcha para a 12 marcha, para que quando da
nova partida a 12 marcha esteja rapidamente disponivel.

Sendo novamente acelerado antes da troca dos elementos de
comutacgao, entao se mantém inicialmente a 22 marcha e, caso necessério,
se reduz RS 2-1 da segunda para a primeira marcha.

Como, no estado aproximadamente isento de momento de em-
puxo e de tracdo, é passado para o modo de disponibilidade, a ulterior fre-
nagem e retengcdo do veiculo é determinada exclusivamente pela propria
atividade do motorista (frenagem, acelera¢do). As condicdes de momento na
instalacédo de acionamento, portanto a passagem para o modo de disponibi-
lidade mediante reengate de uma marcha, se regem pelo desejo do motoris-
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ta ou a dire¢cao de movimento do veiculo. Rodando o veiculo "para tras", o
que pode ser verificado por meio de sensor de dire¢ao de rotacao, entao
igualmente é abandonado o modo de disponibilidade. Quando o motorista
freia, € comutado para o modo de disponibilidade; quando ele acelera, é a-
bandonado o modo de disponibilidade e engatada uma marcha.

Listagem de Referéncia
instalagcao de acionamento

motor

o AN

conversor hidraulico

8 transmissao automatica

10 retardador

12 eixo de saida

14 bomba hidraulica

16 turbina

18 acoplamento mecanico

20 numero de rotagcdes de motor

22 numero de rotagdes de turbina

24 numero de rotagdes de saida do eixo de saida
26 acoplamento de conversor abertura

28 isengao de torque

30 redugédo de 22 para 12 marcha (RS 2-1)
32 paralisagao do veiculo

34 comutacao para o modo de disponibilidade
120 numero de rotacdes de motor

122 numero de rotagdes de turbina

124 numero de rotacdes de saida

126 acoplamento de conversor abertura

128 isengao de torque

130 comutacgao para modo de disponibilidade
132 paralisagao de veiculo
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REIVINDICACOES

1. Processo para a comutagao de uma transmissao automatica
de veiculo automotor com conversor de torque (6) hidrodinamico quando da
parada do veiculo automotor a partir do estado de marcha, sendo que com a
presenca de certas condi¢cdes de parada predeterminadas, a transmissao (8)
é automaticamente comutada para um modo de disponibilidade, caracteriza-
do pelo fato de que com certas condi¢gdes de parada predeterminadas, ainda
durante o estado de marcha a transmissao automatica (8) comuta para o]
modo de disponibilidade.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo -
fato de que as condi¢des de parada predeterminadas abrangem:

a) pedal de acelerador nao ativado,
b) freio operacional ativado.

3. Processo de acordo com reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a comutacdao para o modo de disponibilidade ocorre entao
quando o numero de rotagdes de turbina (122) do conversor de torque (6)
caiu aquém do numero de rotagdes da bomba (numero de rotagcdes de motor
120).

4. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a comutacado para o modo de disponibilidade se da quando o
numero de rotagdes de turbina (122) se situa entre 100 rpm e 200 rpm, de
preferéncia 150 rpm, aquém do ndmero de rotagdes da bomba (nimero de
rotagdes de motor 20).

5. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4, para
uma transmissdo automética com um dispositivo retardador (10), caracteri-
zado pelo fato de que essencialmente o mais tardar com a comutagao para o
modo de disponibilidade o dispositivo retardador (10) é desconectado.

6. Processo de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo
fato de que o dispositivo retardador (10) é desconectado quando ocorre um

deslizamento positivo do conversor.
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Engate NBS apos paralisagao e tempo de espera
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Engate NBS em movimento a partir da 22 marcha (exemplo)
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| ~ RESUMO \
Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA COMUTAGAO DE UMA
TRANSMISSAO AUTOMATICA DE VEICULO AUTOMOTOR COM CON- .
VERSOR DE TORQUE HIDRODINAMICO QUANDO DA PARADA DO VE-
ICULO"

A presente invencao refere-se a um procéséo para a comutagao
de uma transmissdo automatica de veiculo automotor (8) com conversor de
torque .(6) hidrodindmico quando da parada d’o veiculo automotor a partir do
estado de marcha, sendo que com a presencga de certas condicdes de para-
da predetermlnadas a transmissdo (8) é automaticamente comutada para
um modo de dlspombllldade caracterizado pelo fato de que ¢com certas con-
dicoes de parada predeterminadas, amda durante o estado de marcha a
transmissao éutomética (8) comuta para.o modo NB (modo de disponibilida-
de-neutro). Para evitar as desvantagens que pela comutagado para o modo
de dlsponlblhdade ocorrem s6 depois da parallsagao do veiculo, portanto
aprox:madamente um maior consumo de combustivel por uma operagédo de-
momento de tragcao do conversor de torque, um tranco quando da ’comuta-
¢ao para o modo de disponibilidade cu um retorno inadvertido do veiculo em

.uma ladeira ingreme depois da comutagdo para o modo de disponibilidade,'

segundo a invengdo se propde que a transmissdo automatica (8) com prede-

‘terminada's condigdes de parada ainda durante o estado de ma'rcha' comute

para o modo de disponibilidade, portanto para sua posigao neutra.
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