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(57) Resumo: Sistema e método para o gerenciamento dos modos de funcionamento de um veiculo de tipo hibrido dotado de
cambio mecanico. E descrito um sistema para o gerenciamento dos modos de funcionamento de um veiculo de tipo hibrido
dotado de cambio mecénico, o dito veiculo compreendendo um motor térmico (10) e um motor elétrico, o dito motor térmico (10)
compreendendo uma respectiva caixa de cambio (11), de tipo com acionamento mecénico, por meio de uma alavanca de engate
(15) acionada por um Bowden ou haste (14) ligada a uma alavanca de cambio (13). A alavanca de engate (15) compreende um
furo passante (18), o qual pode ser penetrado pela haste (20) de um atuador (19) quando a dita alavanca de engate (15) se
encontra em sua posicao livre ou sem qualquer marcha engatada. E ainda previsto um sensor (21) apto a indicar a penetracéo da
haste (20) do atuador (19) no interior e/ou através do furo (18).
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Sistema e método para o gerenciamento dos modos de funcionamento / /é[
"

de um veiculo de tipo hibrido dotado de cambio mecénico.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

A presente invencéc se refere, em geral, ao campo dos

veiculos hibridos, e mais em particular a um sistema e a um método destinados a

controlar o funcionamento de um veiculo hibrido dotado de um cambio manual.

Os veicuios de tipo  hibridoc séc definidos como

apresentando dois motores, quais um motor térmico, alimentado por um combustivel

tradicional tal como gasolina, alcool, metano, diesel ou outros, bem como um motor

elétrico alimentado por meio de um banco de baterias elétricas ou acumuladores elétricos

de quaisquer tipos. As baterias que podem ser empregadas vao desde as mais comuns,

de chumbo, que contudo sdo extremamente pesadas, até as novas baterias

desenvolvidas para esta finalidade, as quais apresentam um peso que pode chegar a um

quinto em comparacdo com uma bateria de chumbo para a mesma carga elétrica

armazenavel, porém com um custo superior e, principalmente, a sua instalagdo no

veiculo deve ser feita com o auxilio de sistemas e controles muito precisos com 0 escopo

de nao danifica-la durante o uso do veiculo ou durante as fases de carga através do

carregador de baterias, ligado na rede elétrica.

Os veiculos hibridos podem ser classificados em duas

categorias:

Hibrido-em série: irata-se de um veiculo cuja poténcia de tracéo & fornecida porum

motor elétrico, sempre acoplado a uma série de baterias de tragdo, sendo que o
motor térmico, diretamente acoplado a um gerador elétrico, fornece uma poténcia
elétrica destinada a movimentacao do veiculo ou para a recarga das baterias.
Hibrido em paralelo; trata-se de um veiculo dotado de um motor elétrico e de um
mator térmico, sendo o primeiro acoplado mecanicamente a um eixo de tragéo e o
segundo acoplado mecanicamente no mesmo eixo de tragdo ou em um segundo eixo
de tragdo (4x2 ou 4x4, respectivamente)}, diverso do primeiro eixo de tragao.

Além disto, os veiculos hibridos em paralelo, em produgao

ha alguns ancs, pedem apresentar diversos tipos de funcionamento, guais:

elétrico puro, no qual a poténcia e o torque das rodas & fornecido exclusivamente
peio motor elétrico, € neste casc o motor térmico se encontra desligado e
desengatado do sistema;

hibrido, ne qual a poténcia e o torque das rodas € fornecida tanto pelo motor elétrico
quanto pelo motor térmico, e neste caso, normalmente, o motor elétrico de tragao
fornece poténcia para as rodas somente durante a aceleragdo, e em diversos casos
realiza a partida do veiculo desde a inércia, recupera energia durante as frenagens,
pode se tornar um gerador durante este modo de funcionamento. De qualquer forma,
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o motor elétrico tenta limitar a sua contribuicdo, o quanto possivel, com o objetivo de

néo descarregar as baterias de tracdo, cuja energia elétrica é sempre limitada; e

- térmico puro, © qual se constitui em uma fungdo particular e especial, sendo este
modo automaticamente ativado no caso de problemas com a instalago elétrica de
tragdo ou de descarga das baterias, com o escopo de evitar a parada do veiculo.

Alem disto, todos os veiculos hibridos, nag importando a
que categoria a que este pertenga, atualmente em produgdo ou simplesmente
desenvolvidos pelas montadoras, sempre adotam um cambio que pode ser de tipo
automatico ou robotizado.

A razdo desta escolha reside no fato de ser muito mais
simples gerenciar os dois motores (elétrico e térmico) quando estes devern funcionar de
modo contemporaneo. Neste caso, as unidades de gerenciamento, ou centralinas ou
também ECUs, sdo interligadas entre elas e gerenciam o funcionamento do motor
térmico e a troca das marchas para todas as condigbes de deslocamento. Esta escolha
também esta baseada em questées atinentes a seguranga, uma vez que, durante a
modalidade de funcionamento no modo eiétrico, o condutor poderia inadvertidamente
engatar uma marcha no cambic mecanico do motor térmico enquanto o veiculo se
encontrasse em movimento, com resultados que poedem ser muito perigosos, tanto para
o veiculo e 0s seus ocupantes, quanto para o trafego.

Por outro lado, a utilizagdo de um cambio automatico ou

— — Tobotizado restringe em muito o_numero de modelos de linha que podem ser adaptados,

pelas montadoras, para formas hibridas de atuagdc. Nestes casos, e com o obje_t'ivza de
limitar os custos de desenvolvimento e os investimentos, a base de partida é um veicuio
o qual incorpora tais cambios automaticos ou robotizados. Por outro lado, para os
veiculos que utilizam diversos combustiveis no motor térmico, tais como o bicombustivel
a gasolina e metano ou os com controle de tipo flex que empregam gasolina ou alcool ou
qualquer combinagdo entre estes, existentes por exemplo nos mercados sul americanos,
a adogdo de um cambio automatico ou robotizado nem sempre é possivel sem que se
tenha de reprojetar um novo controle do motor.
SINTESE DA INVENCAO

O escopo da presente invengdo é o de superar estas
limitagbes através de um sistema o qual reduza, ao minimo, as intervengdes sobre as
unidades de gerenciamento do motor, tanto através de software quanto através de
calibragens, e sobretudc que garanta uma condugdo segura, mesmo no caso de
manobras inadvertidas por parte do condutor durante o funcionamento no modo elétrico.

Para tanto, constitui escopo da presente invengdo um
sistema para o gerenciamento dos modos de funcionamento de um veiculo de tipo
hibrido dotado de cambio mecanico, no qual o dito veiculo compreende um motor térmico
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e um motor elétrico, o dito motor térmico compreendendo uma respectiva caixa de
cadmbio, de tipo com acionamento mecanico, por meio de uma alavanca de engate
acionada por um Bowden ou haste ligada a uma alavanca de cdmbio. A alavanca de
engate compreende um furo passante, o qual pode ser penetradc pela haste de um
atuador quando a dita alavanca de engate se encontra em sua posi¢éo livre ou sem
qualquer marcha engatada. E ainda previsto um sensor apto a indicar a penetragéo da
haste do atuador no interior efou através do furo.

Ainda mais, constitui um outro escopo da presente invengao
um método para o gerenciamento dos modos de funcionamento de um veiculo de tipo
hibrido dotado de cambio mecanico, o dito método compreendendo, a partir da inércia,
as etapas de: selecionar o modo elétrico de funcionamento; verificar a posigdo da
alavanca de engate do cambio através do acionamento da haste do atuador; € comandar
o funcionamento do motor elétrico quando a haste do atuador estiver penetrada no
interior do furo da alavanca de engate; ou sinalizar ao condutor para desengatar o
veiculo, ndo comandando o funcionamento do motor elétrico até que a haste do atuador
esteja totalmente penetrada no interior do furo da alavanca de engate. Ainda mais, a
etapa de verificar a posi¢do da alavanca de engate compreende verificar a posicédo da
alavanca de engate através de um sensar.

Como resuitado desta nova concepcao, a presente invengao
pode ser aplicada praticamente a todos aqueles modelos dotados de cadmbio mecénico,

“sem grandes modificagdes no-seu funcionamento, e com notaveis beneficios em relacéo-

aos custos variaveis, aos investimentos, no tempo de desenvolvimento, nas modificagbes

dos componentes normais de produgdo e na alteragdo das linhas de montagem dos

veiculos.

Tal invengdo, ao ndo agir sobre as unidades de
gerenciamento e controle do motor, ira necessitar porém de uma maior atengao por parte
do condutor nas fases de acionamento do veiculo ou na passagem de um modo de
funcionamento a outro, durante o seu desiocamento.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invencdo podera ser melhor compreendida a partir da
leitura da seguinte descrigdo detalhada de uma forma preferencial de realizacio da
invengdo, a qual & feita em conjunto com os desenhos que acompanham, nos quais:

- Afigura 1 é uma vista esquematica do conjunto composto por motor térmico e caixa
de cambio para um veiculo originalmente térmico e transformado em hibrido, a qual
emprega uma forma de realizagdo da invencéo, e

- A figura 2 é uma vista esquematica da caixa de cambio e da alavanca de engate,
conforme a presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

/
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A presente invencgao é aplicavel a todos os veiculos dotados ;
de cambio mecanico, a partir dos quais se deseja obter uma versdo hibrida, por exemplo
a partir da incorporacdo de um motor elétrico, de um banco de baterias de tragao e dos
demais elementos que compdem o sistema de gerenciamento do motor eletrico no
s referido veiculo hibrido. Nestes veiculos hibrides modificados, bem como nos respectivos
veiculos convencionais dotados de cambio mecanico de partida, o condutor ou motorista
comanda a troca de marchas da caixa de cambio através de uma alavanca de cambio
disposta no interior do veiculo, naturalmente apos ser acionado o pedal da fricgdo. Como
¢ sabido na arte, um sistema de haste ou Bowden liga a alavanca de cdmbio a caixa de
10 cambio, de modo a transmitir as agbes de selegdo da marcha reafizadas pelo condutor.
Tal atuagdo mecanica sobre a alavanca de cambio permite seja inserida uma marcha,
. isto &, engrenar o motor térmico nas rodas de modo a transmitir o torque para a
movimentagao do veiculo, através da caixa de cambio.
A figura 1 & uma vista esquematica do conjunto composto
15 por motor térmico e caixa de cambio para um veiculo originalmente térmico e
transformado em hibrido, na qual com 10 é indicado um motor térmico, no qual e
acoplada uma caixa de cambio 11 de modo per si amplamente conhecido na arte. A
partir da caixa de cambio 11 parte um eixo motor 12 o qual transfere a poténcia fornecida
pelo motor 10 para as rodas (n3o ilustradas), através de um eixo de tragéo {nao
20 ilustrado) na forma de torque.
_  _  _ De modo também conhecido, 2 selegdo mecanica da -
marcha a ser utilizada pelo veiculo é realizada através de uma alavanca de cémbio 13,

disposta no interior do habitaculo do veiculo, geralmente entre o assento do condutor e o
assento do passageiro dianteiro. A alavanca de cambio 13 é mecanicamente vinculada a
. 25 uma primeira extremidade de uma haste ou Bowden 14, sendo que a segunda
extremidade, ou extremidade oposta a primeira, € mecanicamente ligada na alavanca de
engate 15.

A alavanca de engate 15, a qual é melhor ilustrada na figura
2, a qual & uma vista esquematica da caixa de cambio e da alavanca de engate,
30 apresenta um centro de rotagdo 17, um perno para o comando do engate das marchas
16 e um furo 18 destinado ac acoplamento da alavanca de engate 15 com um atuador
18. O atuador 19, representado de forma meramente esquematica, apresenta um perno
atuador 20 o qual, com a alavanca de engate 15 na posi¢ao livre ou desengatada da
caixa de cambio 11, esta apto a ser inserido no interior do referido furo 18 e assim travar

35 em posi¢ao a dita alavanca de engate 15.
Em relagdo ao funcionamento do sistema da presente
invengdo, e considerando-se o veiculo em deslocamento no seu modo elétrico, deve-se
impedir a possibilidade do condutor, devida a uma manobra efrada ou por distragao,
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inserir uma marcha qualquer no cdmbio do motor térmico 10, o qual estando desligado,
causaria o blogueio do veiculo com graves consequéncias. Para tanto, a presente
invengdo prevé que, quando o veiculo se encontra em deslocamento no modo elétrico, o
atuador 19 é acionado, fazendo com que o perno 20 penetre no furo 18 da alavanca de
engate 15, o0 que impede qualquer movimento da dita alavanca de engate 15 e da
alavanca de cambio 13, o que impede seja engrenada qualquer marcha na caixa de
cambio do motor térmice 10.
Inicio de movimento do veiculo em modo elétrico

Considerando o veiculo totalmente parado e com partida
prevista exclusivamente com acdo do motor elétrico (ndo ilustrado), o condutor
inicialmente seleciona a escolha pela tragao elétrica, com o que um mostrador (nao
ilustrado) ira indicar esta escolha, bem como ira sinalizar (de forma sonora efou visual)
no sentido de fazer com que o condutor coloque a alavanca de cambio 13 na posigéao
livre, ou seja, sem qualquer marcha engatada. Neste momento, um sensor 21 apropriado
informa ao sistema que a alavanca de engrenagem 15 se encontra na posigao livre, e
assim o sistema aciona o atuador 19 de modo que o perno 20 penetre no interior do furo
18 e trave a alavanca de engrenagem 15 nesta posicdo livre. Apés o travamento da
alavanca de engrenagem 15, o sistema & liberado para dar inicio a movimentagao do
veiculo, de forma segura e sem que possa ocorrer qualguer engate inadvertido de uma
marcha do motor térmico, que neste caso se encontra desligado.
— — No easo da slavanca de-engrenagem 15 serdeixada em
qualquer posi¢do de marcha engatada, o perno 20 néo podera se distender por todo o

seu curso e assim ndo dara autorizagao ao funcionamento no modo elétrico do veiculo. O
atuador 19 volta para a posi¢do de partida mas o mostrador continua a indicar a
anormalidade, e neste ponto ira acontecer uma nova selegdo para a modalidade elétrica
bem como uma nova instrugdo ao condutor para que este cologue o cdmbio na posigao
desengatada para se ter o movimento do veiculo.
Inicio de movimento do veiculo em modo hibrido

Inicialmente é selecionada a modalidade hibrida, com o qual
a alavanca de cambio 13 deve ser deixada desengatada podendo assim ser verificada a
posicdo do perno 20 mével em relagdo a alavanca de engate 15. Se a posi¢éo € de
bloqueio da alavanca de engate 15, o atuador ird liberar a alavanca de cambio 15, e se
esta ja estiver desengatada, na posigao retraida, a posi¢do serd confirmada. Confirmada
a posicéo, o motor térmico 10 sera ligado para a movimentagdo do veiculo no modo
hibrido.
Passagem de elétrico a hibrido com o veiculo em movimento

A condigdo na qual o veiculo se encontra € aquela com ©
cambio 11 desengatado. Selecionada a modalidade hibrida, o motor térmico 10 € ligado
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enguanto que o atuador 19 libera a alavanca de cambio 13

O condutor deverd inserir a marcha mais oportuna em
funcdo da velocidade do veiculo no momento, liberando lentamente o pedal da fricgdo e
tentando colocar o numero de giros do motor térmico 10 em sincronismo com a
velocidade, de modo a nao resultarem engates bruscos durante a conexdo do motor
térmico 10 com as rodas.

Passagem de hibrido a elétrico com o veiculo em movimento

Selecionando a modalidade elétrica, aparecerd no
mostrador uma solicitaglo para que se coloque a alavanca de cambio 13 na posicédo
desengatada do cambio 11 do motor elétrico 10. Efetuada esta manobra por parte do
condutor (o tempo para que se efetue tal manobra pode ser da ordem de 10 s) o atuador
19 iré bloguear a alavanca de engate 15 através do seu perno 20, e o sensor 21 ira
indicar a sua efetivagdo. O motor térmico 10 é desligado e os parametros da tragdo
elétrica passarao a tal modalidade.

De acordo com o quanto supra descrito e iiustrado, a
presente invengdo permite que um veiculo convencional seja convertido em hibrido,
mesmo e principalmente considerando a existéncia de um cambio de tipo mecanico em
dito veiculo. Tal possibilidade reduz em muito os custos de projeto, e principalmente do
veiculo final convertido. Além disto, as modificagdes em relagéo ao sistema de cambio
mecanico convencional que devemn ser realizadas séo minimas, consistindo basicamente
da instatagdo do atuador 19-e do sensor 21 nas posigdes devidas junto a alavanca de
engate 15 da caixa de cambio 11.
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Reivindicagbes

1. Sistema para o gerenciamento dos modos de
funcionamento de um veiculo de tipo hibrido dotado de cambio mecanico, o dito veiculo
compreendendo um motor térmico (10) e um motor elétrico, o dito motor térmico (10)
compreendendo uma respectiva caixa de cambio (11), de tipo com acionamento
mecanico, por meio de uma alavanca de engate (15) acionada por um Bowden ou haste
(14) ligada a uma alavanca de cambio (13), o dito sistema sendo caracterizado pelo fato
de que a alavanca de engate (15) compreende um furo passante (18), o qual pode ser
penetrado pela haste (20) de um atuador (19) quando a dita alavanca de engate (15) se
encontra em sua posicdo livre ou sem qualquer marcha engatada, e sendo que € ainda
previsto um sensor (21) apto a indicar a penetragdo da haste (20) do atuador (19) no
intericr e/ou através do furo (18).

2. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que o furo (18) é disposto em uma extremidade oposta da alavanca de
engate (15) em relagdo ao perno para o0 comando do engate das marchas (16) da dita
alavanca de engate (15).

3. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que o sensor (21) esta apto a detectar um deslocamento minimo da haste
(20} do atuador (19).

4. Meétodo para o gerenciamento dos modos de

—funcionamento-de um-veiculo-de tipe-hibrido-dotade-de cambio mecanico, caracterizado

pelo fato de, a partir da inércia, prever as etapas de:
- selecionar o modo elétrico de funcionamento;
- verificar a posigdo da alavanca de engate (15) do cambio (11) através do
acionamento da haste (20) do atuador (19}, e
o comandar o funcionamento do motor elétrico quando a haste (20) do atuador
(19) estiver penetrada no interior do furo (18) da alavanca de engate (13}, ou
o sinalizar ao condutor para desengatar o veiculo, ndc comandando o
funcionamento do motor elétrico até que a haste (20) do atuador {19) esteja
totalmente penetrada no interior do furc (18) da alavanca de engate (13).

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado
pelo fato de que a etapa de verificar a posigdo da alavanca de engate (15) compreende
verificar a posicdo da alavanca de engate (15) através de um sensor (21).

6. Método para o© gerenciamento dos modos de
funcionamento de um veiculo de tipo hibrido dotado de cambio mecénico, caracterizado
pelo fato de, com o veiculo em movimento no modo hibrido, prever as etapas de:

- selecionar o modo elétrico de funcionamento;
- verificar a posicdo da alavanca de engate (15) do cémbio (11) através do

=



acionamento da haste (20) do atuador (19). e
o comandar o funcionamento do motor elétrico quande a haste (20) do atuador
(19) estiver penetrada no interior do furo (18) da alavanca de engate (13); ou
o sinalizar ac condutor para desengatar o veiculo, ndoc comandando o©
3 funcionamento do motor elétrico até que a haste (20) do atuador {19) esteja
totaimente penetrada no interior do furo (18) da alavanca de engate (13).
7. Método, de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado
pelo fato de que a etapa de verificar a posicéo da alavanca de engate (15) compreende
verificar a posigdo da alavanca de engate (15) através de um sensor (21).

%/
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