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» yEICULO TRACIONADO A MOTOR COM TRANSMISSAO ™

CAMPO TECNICO DA PRESENTE INVENGAO

L presente invencdo se¢ refere a um velculeo a motor
compreendendo um motor de combustdo interna e dispositivos
de controle que estd3o dispostos para controlar uma
transmissio gque pode ser tracionada peleo motor.

A presente invengdo também se refere a um método de
controle da transmissdo de veiculo compreendendo a
determinacido da resisténcia de veiculo para se deslocar {da
resisté&ncia de deslocamento de veiculo).

A presente invencdo também se refere a um programa de

computador para realizacido do referido método.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA DA PRESENTE INVENGAO

Em veiculos possuindo caixas de marchas fundamentadas
em transmissdes planetarias automdticas com conversores de
torgque ou caixas de marchas com transmissdes engrenadas em
estdgio automdticas, ¢ importante utilizar uma estimativa
tdo precisa quanto possivel da resisténcia de velculo para
se deslocar de maneira a se ter a capacidade para
proporcionar regimes de mudanga de marcha otimizades em
concordancia com determinados dados critérios, tais como,
por exemplo, baixo consumo de combustivel ou alta média de
velocidade.

Uma desvantagem do estado da técnica conhecido €& a de
que existe a dificuldade de controle da transmissdo
automaticamente quando o veiculo estd sende tracionado em
ambientes de mudanga. Por exemplo, o tempo pode provocar

mudancas nas caracteristicas da superficie sobre a qual o
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veiculo estd sendo traciocnadeo, ou a velocidade de veiculo
ou vento externo pode provocar uma redugdo na precisdo em
implementacdo de uma estratégia de mudanga de marcha pré-
determinada.

A patente norte americana numero US 4 941 365 descreve
um sistema para calculo da resisténcia para deslocamento
(para percurso), onde a aceleragdo ¢é calculada pela
mensuracdo da velocidade em duas ocasides com a embreagem

desconectada.

RESUMO DA PRESENTE INVENGAO

Um objetive da presente invengdo & proporcionar um
velculo a motor no gqual uma melhor estimativa da
resisténcia de veiculo para deslocamento é obtida.

Outro objetivo da presente invengdoc ¢é obter de uma
maneira efetiva em custos um melhor fundamento para
controle da transmissdo de veiculo.

Os objetivos anteriormente mencionados s&o conseguidos
com um veiculo tracionade a motor compreendendo pelo menos
um motor, dispcsitivos de controle dispostos para controlar
uma transmiss3o tracionada pelo motor, dispositivos de
controle que estdo dispostos para receber pelo mencos dois
conjuntos de dados, cada conjunto de dados compreendendo
pelo menos um de um primeiro sinal que compreende
informaci&o sobre o gradiente (a inclinagdo) da superficie
sobre a gqual o veiculo estd sendo tracicnado enviado a
partir de um primeiro sensor, e pelo menos um segundo sinal
gue ceompreende informag¢do sobre a velocidade de veiculo
enviado a partir de um segundo senscr, e pelo menos um

terceiro sinal que compreende informacdo sobre a aceleracdo
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de veiculo, caracterizado pelo fato de que os dispositivos
de controle estdc também dispostos para calcular pelo menos
uma de duas diferentes resisténcias para constantes de

deslocamentoe (de percurso) (ki) e (kz2), onde (ki) é uma

constante de resisténcia a rolagem e (kz) & uma constante

de resisténcia ao ar; em resposta para o primeiro sinal,
para o segundo sinal e para o terceiro sinal, e para
controlar a transmissdo em resposta para pelo menos uma das
constantes de deslocamento (ki) e (k2}.

Um terceiroc senscr esta preferivelmente disposto para
enviar o terceiro sinal. Alternativamente, os dispositivos
de controle estdo dispostos para calcular e enviar o
terceiro sinal em resposta para ¢ segundo sinal.

Cada um dos dois conjuntos de dados & preferivelmente
diferente e cada um estd proporcionade com uma Unica
marcacdo de tempo.

Pelo menos uma das constantes ¢é preferivelmente
calculada pela solugdoc de um sistema de equagdes, sistema
de equacdes que compreende os dois conjuntos de dados.

A informacdo em cada um dos dois conjuntos de dados
preferivelmente representa valores para quando a forga de
propulsdo de veiculo for 0 (zero).

O referido céalculo ¢é preferivelmente realizado para
informagdo pré-determinada, referida informagdo que
compreende aceleracio devida para a gravidade e massa de
veiculo.

Desta maneira, uma selecdc de marcha mais confidvel &
obtida para controle da transmissdo, gque indiretamente
proporcicna um numero de outras vantagens, tals como

conforto aumentado do motorista, menos carga sobre o motor
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e menos desgaste sobre a transmissdo de veiculo.

Uma selecico de marcha mais confiadvel & obtida em
particular em situac®es onde a resisténcia ao ar de velculo
e a resisténcila a4 rolagem sdc anormalmente altas, tais como
o veiculo em altas velocidades, com fortes ventos de frente
ou em superficies molhadas. Em particular, uma gselecdoc de
marcha mais determinada & obtida concordancia com a
presente invengdo quando © veicule estiver sendo tracionado
em uma baixa velocidade sobre um gradiente (uma inclinacao)
ascendente ou em uma alta velocidade em uma superficie
plana.

Em concordancia com a presente invencdao, pela
utilizacdo de componentes e de sensores que J& estdo no
veiculo, informacio mais correta é obtida que pode ser
utilizada como o fundamento para tomar decisdes para
controle da transmissdo de uma maneira eficiente em custos.

Em adigido, em concorddncia com a presente invengdo,
melhor performance do wveiculo enquanto este estd sendo
tracionado é obtida, na medida em que controle da
transmissdo esta fundamentado sobre informagéio mais
correta. ¢ veiculo pede, por consegliéncia, por exemplo, ser

tracionado de uma maneira mais eficiente em combustivel.

BREVE DESCRIQAO DOS DESENHOS DA PRESENTE INVENQAO

A presente invencdc 1ird ser descrita em maiores
detalhes posteriormente, de uma maneira n&oc limitante, com
referé&ncia para as concretizacgdes ilustrativas mostradas
nos desenhos acompanhantes nos guais:

A Figura 1 mostra uma ilustragido esquematica de um

veiculo tracionadoc a motor e um sistema de controle para o©
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mesmo.

A Figura 2 mostra um condutor com exemplos de dados
detectados ou de dados calculados, alguns dos gquais s&0
utilizados em concorddncia com a presente lnvengéo.

A Figura 3a mostra esguematicamente como O gradiente
(a2 inclinacdo) de uma superficie sobre a qual o veiculo
estd sendo tracionado é definido em concordd&ncia com uma
concretizacéc da presente invengéao.

A Figura 3b mostra esquematicamente como o gradiente
(a inclinacdo) de uma superficie sobre a qual o veiculo
estd sendo tracionado é definido em concorddncia com uma
concretizagdo da presente invencgao.

A Figura 3¢ mostra uma tabela de dados mensurades e de
dados calculados que ¢ utilizada para estimativa da
resisténcia para deslocamentc em concorddncia com uma
concretizacdo da presente invencgao.

A Figura 4a mostra um fluxograma ilustrando um método
em concordancia com a presente invengéao.

A Figura 4b mostra um fluxograma ilustrando um método
para calculo de pelo menos uma parte da resisténcia de
veiculo para deslocamento em concordancia con uma
concretizacdo da presente invengdo.

A Figura 4c mostra um fluxograma ilustrandc um método
para calculo de peloc menos uma parte da resisténcia de
veiculo para deslocamento em concordancia com uma
concretizacio da presente invengdo.

A Figura 4d mostra um fluxograma ilustrandec um método
para célculo de pelo menos uma parte da resisténcia de
veiculo para deslocamento em concordancia com uma

concretizacdo da presente invengdo.

0,
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A Figura 4e mostra um fluxograma ilustrando um método
para controle da transmissdo de veiculo em concorddncia com
uma concretizacdo da presente invengéo.

A Figura 5 mostra esquematicamente um dispositivo de
computador que é utilizado em concordincia com uma
concretizagdo da presente invencdo.

As PFiguras s&o somente representagdes esquemdticas e a
presente invenc¢ao néo esta limitada para estas

concretizagdes.

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS DA PRESENTE INVENGCAO

A PFigura 1 mostra uma ilustracdo esquemdtica de um
veiculeo (1) e um sistema de c¢ontrole para o mesmo em
concordédncia com uma concretizacgdo da presente invengdo, na
qual o numero (10) representa um motor de combustdo interna
de maltiplos c¢ilindros, por exemplo, um motor a diesel de
seis cilindros, < eixo de manivela (20) do qual estéa
conectado para uma embreagem de disco seco de disco Unico,
representada genericamente pelo numero (30), gque estd
englobada em um gabinete de embreagem (40). Ao invés de uma

embreagem de discoe uUnico, uma embreagem de dois discos

(duplos discos) pode ser utilizada. O eixoc de manivela (20)

estd conectado para o alojamento de embreagem (50) da
embreagem (30) de uma maneira tal que estad rotativamente
blogueado, enquanto que a disco de embreagem (60) do mesmo
estd conectado para um eixo de entrada (70) de uma maneira
tal que estd rotativamente bloqueado, eixo gque estad montado
no alojamento (80) de uma caixa de marchas representada
genericamente pelo numerco (90) de uma maneira tal gue esté

rotativamente bloqueado. Um eixo principal e um eixo

/1
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intermediario estdo também montados no alojamento (80) de
uma maneira tal que estlo rotativamente blogqueados. Um eixo
de saida (85) a partir da caixa de marchas (90) esté
disposto para tracionar as rodas de wveiculo.

Em adigdo, uma primeira unidade de controle (48) para
controle do motor (10) e uma segunda unidade de controle
(45) para controle da transmissdo (90) estdo ilustradas. A
primeira unidade de controle (48) e a segunda unidade de
controle (45) estdo dispostas para se comunicar uma com a
outra por intermédic de um condutor {21). Estd descrito
posteriormente que diferentes processos e etapas de método
sdo realizadas na segunda unidade de controle (45), mas
deverd ser tornado evidenciado que a presente invenc¢ido nido
estéd restringida para isto, mas que a primeira unidade de
controle (48) pode similarmente ser utilizada, ou uma
combinagdo da primeira unidade de controle (48) e da
segunda unidade de controle (45). A segunda unidade de
controle (45) estd disposta para se comunicar com a
transmissdo (90) por intermédio de um condutor (24). A
primeira unidade de controle (48) estd disposta para se
comunicar com o motor (10) por intermédio de um condutor
(26). A primeira unidade de controle (48) e segunda unidade
de controle (45) podem, genericamente, serem projetadas
como dispositivos de controle.

O veliculo (1) possul uma valvula de regulagem (44) e
um seletor de marcha manual (46), que sdo dispostos para se
comunicarem com a segunda unidade de controle (45) por
intermédio de um condutor {(210) e (211), respectivamente. O
seletor de marcha manual (46) pode possuir uma posig¢do para

mudanca de marcha manual e uma posig¢do para mudanca de
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marcha automatica no veiculo. A valvula de regulagem (44)
pode ser um pedal de acelerador. Um sensor (113) esta
disposto para mensurar continuamente a posigdoc da véalvula
de regulagem (44)}. O sensor ({(113) esta disposto para se
comunicar com a segunda unidade de controle (45) por
intermédic de um condutor (212). A posicgdo da wvalvula de
regulagem (44) implicitamente indica a guantidade de
combustivel gque é suprida para a céamara de combustdo de
motor. A quantidade de combustivel suprida indica o torgue
de motor. A segunda unidade de controle (45) pode, por
consegiiéncia, continuamente calcular um valor representando
o torque de motor sobre o fundamento de um sinal enviado &
partir do sensor (113).

Os elementos detectores (111l) estidoc dispostos para
detectar mensurar, estimar ou registrar (gravar) diferentes
estados, entre outras coisas, do motor (10). Os elementos
detectores podem ser de diferentes espécies. Exemplos de
elementos detectores sidc sensores de torgue de motor (1llla)
e sensores de saida de motor {(11ib). Na Figura 1,
detectores estac somente mostrados genericamente
representados pelc numero (111). Os elementos detectores
(111} estdoc dispostos para se comunicarem com a primeira
unidade de controle (48) por intermédio de um condutor
{(28) .

Em adicao, existe também um sensor de aceleracdo (114}
74 disposto para detectar a aceleragdo de veiculo (a). O
sensor de aceleracdo (114) esta disposto para continuamente
detectar a aceleracdo de veiculo momenténea af(i) e para
comunicar estes valores para a primeira unidade de controle

(48) por intermédic de um condutor (215). Na primeira
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unidade de contrcle (48), um valor de aceleracido detectada
(a) estd emparelhado para (& igual a) uma marcagido de tempo
R(i). A simbolizagio a(i) representa aceleragao mensurada
no tempo (i), tempo que estd indicado pela marcagic de
tempo R(i). As marcagdes de tempo R(i) sdoc geradas pela
primeira unidade de controle (48) . Alternativamente uma
aceleracdo momentidnea mensurada (a) € suprida com uma
correspondente marcagdo de tempo R(i) no sSensor de
aceleracdo (114), depois do que o valor de aceleracdo com
marcacido de tempo a(i) € enviado para a primeira unidade de
controle (48).

Em concordancia com uma concretizagdo da presente
invencdo, o sensor de aceleragdo (114) estd disposto para
enviar sinais representando a aceleracgido de veiculo
continuamente para a sequnda unidade de controle (45) por
intermédio da primeira unidade de controle (48).

Um sensor de gradiente (de inclinagdo) (115} ja& esté
disposto em assoclacdo com a caixa de marchas (90). En
concordancia com uma concretizacao da presente invengdo, ©
sensor de gradiente (115) j& estd disposte na caixa de
marchas (90). O sensor de gradiente (115) estd disgposto
para mensurar o gradiente da superficie scbre a qual o
veiculo (1} esta localizado. A superficie pode ser uma
rodovia, o gradiente da qual é mensurado. O sensor de
gradiente (115} pode ser de um tipo piezelétrico. O sensor
de gradiente (115) esta disposto para se comunicar com a
sequnda unidade de controle (45) por intermédio de um
condutor (23). Em concordancia com uma concretizagdo da
presente invengdo, © Sensor de gradiente (115) estéd

disposto para continuamente enviar sinais representando ©
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gradiente da superficie para a segunda unidade de controle
(45) .

Em concordancia com outra concretizagio da presente
invencdc, sinais representando o gradiente da superficie
sio enviados para a ssgunda unidade de controle (45) em
determinados intervalos, por exemplo, em intervalos de 0,01
segundo ou de 0,5 segundos.

Em concordancia com uma concretizacgdo da presente
invencdo, sinais representando o gradiente de superficie,
a aceleracdc do veiculo e a velocidade do velculo séo
continuamente enviados para a segunda unidade de controle
(45) na qual estes sinais sdo armazenadas em uma matriz
juntamente com respectivas marcagbes de tempo. A matriz
estsd armazenada na segunda unidade de controle (45). A
matriz estd também referida como uma tabela. A Figura 3c
posteriormente descreve uma tal tabela.

Fm concordancia com uma concretizagdo da presente
invencéo, valores S(i} representando o© gradiente da
superficie s&c mensurados por intermédic do sensor de
inclinacdo (115) a cada 100° milissegundo (0,1 s) e cada
valor mensurado estad armazenado com uma respectiva marcacgao
de tempo R(i) correspondente. As marcagdes de tempo R(1i)
sio geradas pela segunda unidade de controle (45), onde (i)
& um nGmero inteiro, por exemplo, 1.000. A Tabela 1 abaixo
mostra um exemplo de quatro mensuragées iniciais para a
primeira e a mals baixa marcha de transmissioc. Mensuracgdes
correspondentes podem ser realizadas para todas as marchas
de transmissdo e podem ser armazenadas em argquivos
dedicados na segunda unidade de controle (45).

Tabela 1. Inclinacdo mensurada da superficie sobre a



qual o veiculo estd sendo tracionado S(i} com respectivas

marcagdes de tempo R(i).

(i) S(i) [rad] R¢i) [s]
1 S5(1) 0,1
2 s(2) 0,2
3 5(3) 0,3
4 5(4) 0,4
5 De uma maneira correspondente como para gradiente de

superficie sobre a qual o velcule estd sendo tracionado
8(i), & aceleracdc de veiculo a(i) é mensurada e registrada
pelo sensor de aceleragdo

(114) e estd proporcionada com

correspondentes marcag¢des de tempo R(i). A aceleragdo de

10  veiculo afi) estd registrada na Tabela 2 como mostrada
abaixo.
Tabela 2. Aceleragdo de veiculc mensurada a(i) com

respectivas marcagdes de tempo R(i).

15
(i) a{i) [rad] R(i) [s]
1 a(l) 0,1
2 a(2) 0,2
3 a(3) 0,3
De uma maneira similar, um sensor de velocidade (116)
que estd disposto para comunicacdo com a primeira unidade
de controle (48) por intermedio um condutor {216}
20 detecta a velocidade de veiculo e comunica este valor na
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forma de um sinal. A velocidade de veiliculc estda armazenada

na Tabela 3 como mostrada abaixo.

Tabela 3. Velocidade de veiculo mensurada V(i) com

respectivas marcagdes de tempo R({i).

(i) V(i) [rad] R(i) [=]
1 vii) 0,1
2 v(2) 0,2
3 v(3) 0,3
4 v(4) 0,4

Em concorddncia com uma concretizagdo da presente
invencdo, a aceleracdoc de veiculo & calculada sobre o
fundamento da velocidade de veiculo. Isto, por
conseqiiéncia, torna possivel a utllizacido de somente um
sensor ao 1invés de deois sensores para obtengdo da
aceleracdo e da velocidade de veiculo.

Deverd ser evidenciado dque 8(¢(1), V(1) e a(l) sé&o
mensurados essencialmente simultaneamente, e formam um
primeiro conjunto de dados (i = 1) mensurado depois de 0,1
segundo [R(1)]. s¢(2), vi2) e a(2) sao mensurados
essencialmente simultaneamente, e formam © segundo conjunto
de dados (i = 2) mensurado depois de 0,2 segundos [R(2)].

A massa do veiculo (m) pode ser cbtida de diversas
maneiras. Uma maneira ¢é mensuracdo de coifas (foles) de
pressdo no veiculo, por intermédio do que um valor
aproximado representande a massa do veiculo (m) pode ser
obtido. Em concordancia com uma outra maneira, a massa de

veiculo (m) pode ser dada entrada (anotada) manualmente
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pelo motorista e armazenada na segunda unidade de controle
(45) . Em concordancia ainda com uma outra maneira, a massa
de veiculo (m) pode ser calculada continuamente na segunda
unidade de controle {45), e pelo menos determinades valores
sao apés 1isso armazenados na segunda unidade de controle
(45) . Alternativamente, um ou mais valores representando a
massa de veiculo {m) que Jja estdc armazenadas na segunda

unidade de controle (45) sdo utilizados.

£ rotineiramente conhecido que (Equagdoc 1):

F,— Fp = ma (1)

Onde (Fp) & a forca de propulsao total de wveilculo e
onde {(FR) & a forga de resisténcia total que, em
concerdancia com uma concretizacdo da presente invengdo, &

determinada pela Equacgdo 2 abaixo:

F, = mg sin(a)+ km+ k,v* (2)

Em que:

(k;) € uma constante de resisténcia a rolagem;
(k2) € uma constante de resisténcia ao ar;

a massa de veiculo;

[0l

(m)
(g)
(v)

a aceleracdo devida para a gravidade;

{In

velocidade de veiculo; e

D
Q

(a) é o gradiente (a inclinacgéo) de superficie sobre a
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qual o veiculo estd sendo tracionade. Uma simbolizagdo
alternativa para (a) & (8). S(i) é, por conseqiéncia, uma
simbolizacdc para um (@) que estd relaciocnade para uma
marcagdo de tempo particular R({i).

Se (Fp) é ajustado para 0 (zero), Equacdo 1 + Equagdo 2

determina (Equagédo 3):

0 = ma+ mg sin(a) + km+ k,V? (3)

Ajustando (Fp) para 0 (zero) se pode, na pratica,
significar que uma mnmensuragdc ¢ realizada gquando a
embreagem de veiculoe estd desconectada. Uma alternativa
para uma embreagem desconectada pode ser para a caixa de
marchas vir a ser desconectada.

Se a(S), (V) e (a) sio mensurados ou calculados, em
concordancia para o anteriormente mencionado, para duas
diferentes velocidades [diferente (i)], as duas constantes

ndo conhecidas (ki) e (kz) podem ser calculadas.

EXEMPLO DE CALCULO

Assume-se que os tempos [i] e [i + 4] sdc utilizados
no célculo, onde (i = 1). Um sistema de eguagdes € apods
isso obtido com duas constantes ndo conhecidas como se

segque:

mafl] + mg sin(cfi]) + km+ k,v[1]
mals] + mg sin(afs]) + km+ k,vi{s]

Por conseqliiéncia, para valores determinados para a
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massa de veiculo (m) e para a aceleragdo devida para a
gravidade (g), (ki) e (k2) podem ser calculadas pela solucgao
de um sistema de equagdes. O calculo é realizado na segunda
unidade de controle (45).

Deverd ser evidenciado que, em concordincia com uma
concretizacio da presente invengdo, uma de (k:) e (k) &
primeiro calculada e é depois disso utilizada no calculo da
segunda constante. Isto significa gque a primeira ccnstante
pode também ser utilizada separadamente para controle da
transmissic de veiculo. As duas constantes (ki) e (kz)
podem, por consegiéncia, ser utilizadas separadamente para
controle da transmissdo de veiculo.

Os wvalores calculados (k7)) e (kz) podem vantajosamente
ser utilizados como o fundamento uma estratégia de selecéo
de marcha armazenada na segunda unidade de controle (45).
Os wvalores (ki) e (kz) calculados em concordancia com ©
anteriormente mencionado proporcionam um fundamento mais
preciso para controle da transmissdo de veiculo.

0O controle da transmissdo de veiculo em resposta para
(ki) e (k2) ndc ira ser aqui descrito em maiores detalhes.

0 valor de (g) pode ser armazenado na segunda unidade
de controle (45) como uma constante para ser utilizada em
cédlculos em concordancia com o anteriormente mencionado.
Podem existir cinco diferentes valores para a aceleragao
devida para a gravidade (g: - gs), & partir dos guais, nas
circunstancias determinadas, um valor o melhor de todos (o
mais otimizado), por exemplo (gs), pode ser selecionado
para utilizacdo em calculo de (ki) e (kz).

Fm concordancia com uma concretizacido da presente

invencdo, o primeiro e o segunde conjunto de dados formam o
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fundamento para o calculo das constantes (ki) e (k2) en
concordancia com o) anteriormente mencionado. Em
concordidncia com uma segunda concretizagdo da presente
invencio, 8(3), V(3), a(3) e S(4), V(4), a(4) formam ©
fundamento para o calculo das constantes (k;) e (kz2) com
referéncia para o© exemplo de cidlculo anteriormente
mencicnado. Este pode ser projetado como o terceirc e ©
quarto conjunto de dados, respectivamente. Conjuntos de
dados com diferentes marca¢des de tempo podem @ ser
utilizados para calcular as constantes (k:) e (%kz). Por
exenmplo, um conjunto de dados B55[R(585)] pode ser utilizado
com referéncia para o exemplc de cédlculo anteriormente
mencionado.

Valores representandc a acelerac¢doc de veiculo (a), ©
gradiente (a inclinacdo) da superficie sobre a qual o
veiculo estd sendo tracionado (8) e a velocidade de veiculo
(V) podem ser comunicados na forma de um sinal elétrico
para a segunda unidade de controle (45). Os sinais podem
alternativamente ser um sinal ético. O sinal pode ser
analégico ou digital. A segunda unidade de controle (45)
estd disposta para converter o sinal recebido de uma
maneira adequada, por exemplo, por intermédio de um
conversor A/D (ndo mostrado na Figura 1).

A Figura 2 mostra o conduto (28) e exemplos de dados
de movimentacdo detectados, mensurados, aestimados ou
registrados (gravados) pelos elementcs detectores (111) .
Exemplos de dados de movimentacdo sdo o torque do motor
(201), o torque de eixo de comando (202), a saida de forga
de motor (203), as condicdes de wvento externas (204), a

pressido de retorno de gds de exaustdo (205) e o consumo de
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combustivel (206).

Na Figura 3a, uma linha tracejada (B) ilustra uma
secdc transversal de um plano horizontal. Uma linha sélida
(A} ilustra uma secdo transversal de uma superficie plana
que possul um gradiente (uma inclinacdo) de (a) radianos
relativamente para o plano horizontal (B). A linha sélida
(a) pode tipicamente representar uma secidc transversal de
uma secdo de uma rodovia plana sobre a qual o veiculo (1)
estid sendo tracionade. Na Figura 3a e na Figura 3b, esta
assumido que a diregdo de deslocamento (percurso) do
veiculo é a partir da esqguerda para a direita. A superficie
plana (A) na Figura 3a, conseqlientemente, representa uma
encosta ascendente para © veiculo.

Na Figura 3b, de uma maneira correspondente, uma linha
tracejada (B) ilustra uma s$e&g&o transversal de um plano
horizontal. Uma linha sdélida (A) ilustra uma secdo
transversal de uma superficie plana gue possui um gradiente
{(uma inclinacgao) de (a) radianos relativamente para o plano
horizontal (B). Com a mesma concepgdc comc na Figura 3a, a
superficie plana, consegiientemente, representa uma encosta
descendente para o veiculo. Deverd ser evidenciado que ©
gradiente (o) agui é (a) radianos negativo (-)
relativamente para o plano horizontal (B).

Com referéncia para a Figura 3¢, umea tabela Gl estéa
ilustrada com dados de entrada ({(anotados) em concordéncia
com uma concretizacio da presente invengao.

Como foi tornade evidenciado, deverd ser observade que
cada uma das tabelas (Gl) - (Gl2) contém conjuntoes de dados
(N). Alternativamente, cada uma das tabelas (Gl1) - (G12)

possui um diferente numero de fileiras. Valores momentaneos
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detectados af(i), 8(i}) e V(i) estdo armazenados na tabela
dos valores de dados mensurados para a primeira marcha de
velculo.

Deverd ser observado que podem existir diversas
Tabelas Gl, exatamente como podem existir diversas Tabelas
G2, etc. Em concordancia com uma concretizagdc da presente
invencdo, uma tabela contém uma série de mensuragdes. Em
concordancia com uma outra concretizagdo da presente
invencdo, uma tabela contém diversas séries de mensuracdes.
As séries de mensuracdes significam valores de mensuracao,
mensurados e calculados em uma seqliéncia para uma marcha
(engrenagem) particular para uma massa de veiculo
essencialmente constante efetiva (M).

Fm concordiancia c¢om uma concretizagdo da presente
invencdo, uma pluralidade de diferentes valores de (ki) e
(k;}) s&c calculadecs por intermédio do dque o respectivo
valor médioc e/ou desvio padrio pode ser calculado. Em
concordancia com esta concretizacgido da presente invengaoc,
pelo menos um destes valores calculados (ﬁalor médio e/ou
desvio padraoc e/ou mediano) é depois disso utilizado comoe ©
fundamento para controle da transmissdo de veilculo.

A PFigura 4a mostra um fluxograma ilustrando um métode
para controle da transmissdo de um veiculo tracionado a
motor em concordancia com uma concretizacgdo da presente
invencdo. Em concordancia com uma primeira etapa de método
(s401), as seguintes etapas subsidiarias sao realizadas:

- recepgdc de um primeiro sinal compreendendo
informacio sobre o gradiente (a inclinagao) da superficie
sobre a qual o veiculo estd sendo tracionado;

- recepgao de um segundo sinal compreendendo



i0

15

20

25

30

19/2@0. een . :-o

. .

informagdo sobre a velocidade de veiculo;

- recepgdo de um terceiro sinal compreendendo
informagdo scbre a aceleracido de veiculo;

onde o referido método estd caracterizado pelo fato de
que adicionalmente compreende as seguintes etapas:

- calculo de pelo menos uma de duas resisténcias para
constantes de deslocamento (k;) e (kz) em resposta para o
primeiro sinal, para o segundo sinal e para o terceiro
sinal compreendendo informacdo; e

- controle da transmissdc de velculo em resposta para
pelo menos uma das duas resisténcias para constantes de
deslocamento (ki) e (k).

EFm concordancia com uma concretizacdo da presente
invengdo, o referido método compreende as seguintes etapas
adicicnais:

- recepgdoc do primeiro sinal compreendendo informacio
sobre a acelerac@o devida para a gravidade (g) e sobre a
massa de veiculc (m); e

- cédlculo de pelo mencs uma das duas resisténcias para
as constantes de deslocamento (ki) e (kz2) em resposta para
esta informacgio.

Em concorddncia com ainda uma concretizacdo da
presente invencao, o referido método compreende as
seguintes etapas adicionais:

- recepc¢dc do primeiro sinal compreendendo informagdo
representando o gradiente (a inclinacdo) da superficie
sobre a qual o wveiculo estd sendo tracionado em um primeiro
tempc e em um segundo tempo;

- recepgac do segunde sinal compreendendo informagao

representando a velocidade de wvelculo no primeiro tempo e
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no segunde tempo; e

- recepgdo do terceiro sinal compreendendo informagio
representando a aceleracdo de veiculo no primeiro tempo e
no segundo tempo;

~ com © primeiro tempo e o segundo tempo sendo
diferentes um a partir do outro.

Em concordidncia com ainda uma outra concretizagdce da
presente invencdo, o referido método compreende a seguinte
etapa adicional:

- calculo de pelo menos uma das duas resisténcias para
constantes de deslocamento (ki) e (kz) pela sclugdo de um
sistema de equa¢des, sistema de eguacdes que compreende a
primeira informagdo, a segunda informagdo e a terceira
informacgéo.

Em concordéncia com uma concretizagdc da presente
inveng¢do, o referido métedo compreende a seguinte etapa
adicional:

- calculo de pelo menos uma das duas resisténcias
para constantes de deslocamentc (ki) e (k2) para uma
velocidade de veicule (V) gque & maior do gue 50 km/h.

A Figura 4b mostra um fluxograma ilustrando um método
para cdlculo das constantes (ki) e (kp) em concordéncia com
uma concretizagado da presente invengdo. Em concordancia com
uma primeira etapa de métocdo (s404), ¢é detectado qual
marcha estd presente sobre a transmissdo de veiculo.

Em uma etapa subseqiiente de método (s406}, é
determinado se uma tabela j& existe para a marcha
detectada. Se este & o caso, por conseqiéncia, "S$im”, uma
etapa de método (s450) se segue com referéncia para a

Figura 4c. Se ndo existe nenhuma tabela prontamente criada,
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por conseqgiéncia, "Ndo”, uma etapa de método (s408) se
segue.

Na etapa de método (408) , uma tabela ¢é criada
intencionada para armazenar dados mensurados, de maneira
gque o gradiente (a inclinacdo) da superficie scbre a qual o
veiculo estd sendo tracionado $(i}), a aceleracdo do veiculo
a(i) e a velocidade de veliculc V(i). A tabela esta
intencionada para armazenar dados mensurados ou dados
processades com relagdo para uma marcha especifica na linha
de tragdo de velculo, o que significa dizer a marcha que
estd detectada na etapa de método (s404). Neste exemplo, a
marcha € a marcha a mais baixa da caixa de marchas, também
referida como uma primeira marcha. Em concordéncia com este
exemplo, uma tabela criada é agquela mostrada com referencia
para a Figura 3c, ¢ que significa dizer Tabela (Gl). A
tabela & criada e é& armazenada em uma memdéria na segunda
unidade de controle (45). A tabela [6 x (N), onde (N) é
inicialmente igual a 10] estd vazia depols desta ter sido
criada. A tabela é dindmica, o que significa dizer mais
fileiras podem ser criadas seguindo-se gquanto mais dados
mensurados estejam armazenados. Fileiras adicilonais na
tabela podem ser criadas automaticamente pela segunda
unidade de controle (45) na medida em que dados recebidos
sdc registrados. (N) ¢é igual para o nuamero total de
fileiras na tabela. (N) ¢ um nUmero inteiro positivo.

Na etapa de método (s412), a aceleracdo de veiculo
a(i), o gradiente (a inclinac¢do) da superficie sobre a qual
o weiculo estd sendo tracionado, gue neste é o gradiente de
rodovia (a), simbolizado por S(¢i) e a velocidade de veiculo

Vi) sao gravados (registrados). Valores gravados enm



10

15

20

25

30

22/28ge, wse o

concordancia com esta etapa de método possuem as mesmas
marcag¢des de tempo R(i}. Se, por exemplo, R(i) ¢é R(1),
S(1), a(l) e V(1) estdo armazenadas em uma fileira da
tabela. Depois da etapa de método (s41l2), a etapa de método
(s416) se segue.

Na etapa de método (s416), um valor & recebido
representando as constantes (g) e (m}) que, em adic8o para
¢s dados que foram gravados em concordancia com a etapa
precedente de métedo (sd412), ddo entrada para o céalculo da
resisténcia para o deslocamento e, em particular, para a
determinacio de (k;) e/ou (kp). A etapa de método (s416) &
seguida por uma etapa de método (s418}.

Na etapa do método (s418), (k1) e/ou (%kz2) sa&o
calculadas pela solugdc de um sistema de egquagdes gue fol
descrito anteriormente. s¢i), afi) e V(i) para dois
diferentes tempocs, quando a forca de propulsdo de veiculo
for 0 (zero), e valores adeguados para (g) e (m) sido
utilizados no célculo de (ki) e/ou (k2). A etapa de mnétodo
(s418) & seguida por uma etapa de método (s420).

Na etapa de método (s420), o resultado do célculo
realizado em (s418) ¢é armazenado em uma memdria na segunda
unidade de controle (45) . (k1) e/ou (k.) sde, por
conseqiiéncia, armazenadas na segunda unidade de controle
(45). A etapa de método (s420) ¢ seguida por uma etapa de
método {s424).

Na etapa do método (s424), uma decisdo €& alcancada de
se um dos procedimentos anteriormente mencionados é para
ser repetido, o© que significa dizer se uma nova fileira
contendo novos S(i), a(i}) e V(i) para um tempo subseqgliente

[(i + 1)] é para ser inserida para a tabela. Se este é o
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caso, por consegiiéncia, "8im”, a etapa de método (s412) se

segue. Se este nao é& o caso, por conseqiiéncia, "“N&de”, o©
método esta terminado. Um programa armazenado na segunda
unidade de controle (45) controla o processo de tomada de
decisdo em concordancia com determinados critérios.

Em adicdo, uma decisdo é alcangada de se informacdo
armazenada & para ser eliminada a partir da tabela. Se tal
for o caso, a informagdo é eliminada.

A Figura 4c mostra um fluxograma ilustrande um método
para calculo de (ki} e/ou (kz) em concordéncia com uma
concretizacio da presente invengdo. Em concordancia com a
etapa de método (s450), uma tabela j& criada & selecionada
que corresponde para a marcha relevante (corrente) na linha
de tragdo de veilculo. A tabela selecionada pode, por
exemplo, ser a Tabela (G1l2) que corresponde para a marcha
a mais alta de veiculo. A etapa de método (s450) & seguida
por uma etapa de método (s453).

Na etapa de método (s453), S§(i), a(i) e V(i) sé&o
recebidos. A etapa de método (s453), ¢é seguida por uma
etapa de método (s456).

Na etapa de método (s456), serve (g} e (m) sd&o
recebidos. A etapa de método (s456), ¢é sequida por uma
etapa de método (s457).

Na etapa de método (s457), (ki) e/ou (k2) sao
calculadas pela solugdc de um sistema de equagdes que foi
descrito anteriormente. s(i), a(i) e V(i) para dois
diferentes tempos, quandc a forga de propulsido de veiculo
for 0 (zero), e valores adeqguados para (g) e (m) séao
utilizados no célculo de (ki) e/ou (kz). A etapa de método

(s457) é seguida por uma etapa de método (s459).

L¥
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Na etapa de métodc (s459), o© resultado (k;) e (kz) a
partir da etapa de método (s457) 4 armazenado em uma
meméria na segunda unidade de controle (45). A etapa de
nétodo (s459) é seguida por uma etapa de método (s462).

Na etapa do método (s462), uma decisdo ¢ alcangada de
se um dos procedimentos anteriormente mencionados & para
ser repetide, o gque significa dizer se uma nova fileira
contendo novos S(i), a(i) e V(i) para um tempo subseqglente
[¢(i + 1)] é para ser inserida para a tabela. Se este & ©
casc, por consegliéncia, "Sim”, a etapa de método (s450) se
segue. Se este ndo & o caso, por conseqiéncia, "Ndo”, o
método estd terminado. Um programa armazenado na segunda
unidade de controle (45) contreola o processo de tomada de
decisdo em concordancia com determinados critérios.

A Figura 4d mostra um fluxograma ilustrando um método
para calculo de (k;) e/ou (k2) em concordéncia com uma
concretizacdo da presente invengao.

Na etapa de método (s480), uma ou mals tabelas (Gl) -
(Gl2) s&o selecionadas. A etapa de método (s480) é seguida
por uma etapa de método (s5483).

Na etapa de método (s483), um numerc de constantes
(k;) e (kz2) calculadas sido selecionadas a partir das
respectivas tabelas selecionadas (Gl) - (G12) . As
constantes (k1) e (kz2) selecionadas podem todas ser
calculadas para essencialmente as mesmas condig¢des de
carga, o que significa dizer que a massa de velculo efetiva
(M) & essencialmente a mesma. Entretanto, as diferentes
constantes (ki) e (kz) calculadas podem, por conseqiiéncia,
ser calculadas para diferentes marchas na linha de tragdo

de vwveiculo e podem, concordantemente, ser armazenadas em
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diferentes tabelas. A etapa de método (s483) é& seguida por
uma etapa de método (s485).

Na etapa do métcdo (s485), o valor médic € calculado a
partir das constantes (ki) e (kz2) calculadas selecionadas de
maneira a obter uma boa aproximagdo K1 e k2 para as
constantes (ki) e (kz). A etapa de método (s488) & seguida
por uma etapa de método (s488).

Na etapa do método (s488),-i7 e K2 s3o armazenadas na
segunda unidade de controle (45) de maneira a se ter a
capacidade para serem utilizadas come o fundamento para uma
estratégia de selecdo de marcha armazenada na mesma. Depois
da etapa de método (s488), o método estd terminado.

A Figura 4e mostra um fluxograma ilustrando um método
para controle da transmissdo de veiculo em concordéncia com
uma concretizacdo da presente inveng¢do, em gue as etapas de
método (s480) até (s485) inclusive s&o as mesmas Ccomo
aquelas descritas com referéncia para a Figura 4d. A etapa
de método (s485) é seguida por uma etapa de método (s499).

Na etapa do método {s499%9), a transmissdo de veliculo é
controlada em resposta para pelo menos um dos valores
calculados kT e k2 sem primeiro tendo sido armazenados em
uma tabela. Isto é feito de maneira a implementar uma boa
estimativa das constantes (ki) e (k2) como informacgdo de
controle de uma maneira uniforme mais rapida. Depois da
etapa de métode (s499), o método estd terminado.

A Figura 5 mostra um aparelho (500), que & utilizado
em concordancia com um aspecto da presente invencgdo,
compreendendo uma memdria ndo voldtil (520), uma unidade de
processamento de dados {510) compreendendo um processador,

e uma meméria de leitura/de gravagac (read and write
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memory) (660). A memdéria ndoc wvolatil (520) possui  um
primeiroc médulo de meméria (530}, no gqual um programa de
computador para controlar o aparelho (500) estd armazenado.
O programa de computador no primeiro mddulo de meméria
(530) para controlar o aparelho (500) pode ser um sistema
de operacio.

O aparelho (500) pode estar contido, por exemnplo, em
uma unidade de controle, tal como a unidade de controle
(45) ou (48) . Em concordéncia com uma concretizacdo
preferida da presente invencdo, um aparelhc (500) esta
incorporade tanto na primeira unidade de controle {48) e
quanto na segunda unidade de controle (45). A unidade de
processamento de dados (510) pode compreender, por exemplo,
um microcomputador.

A memodéria nio voldtil (520) também possui um segundo
mddulo de meméria (540), no qual estd armazenado um
programa de computador compreendendo métodos com referéncia
para as Figuras 4a -~ de. Em concordancia com uma
concretizagdo alternativa da presente invencdo, o programa
estd armazenado em uma midia (em um meio) de armazenamento
de dados ndo volatil separada (550), tal como, por exemplo,
um CD-ROM (compact disc - read only memory) ou uma memdria
semicondutora substituivel plug-in. O programa pode estar
armazenado de uma forma executdvel ou em um estado
comprimido.

Quando estd descrito no texto a seguir que a unidade
de processamento de dados {510) executa (reda) uma funcéo
especial, deverd estar evidentemente compreendido que a
unidade de processamento de dados (510) executa uma parte

especial do programa que estd armazenado na mendria (540)

I
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ou uma parte especial do programa Jue estd armazenado no
meio (na midia) de gravacdoc nao volatil (550).

A unidade de processamente de dados (510) esté
disposta para se comunicar com a memdria (550) por
intermédio de um data bus (514). A unidade de processamento
de dados (510) estéd também adaptada para comunicagao com &
meméria (520) por intermédio de um data bus (512). Em
adicdc, a unidade de processamento de dados (510) esta
disposta para se comunicar com & memdria (560)  por
intermédio de um data bus (511). A unidade de processamento
de dados (510) esta também disposta para se comunicar com
um portal (um canal) de dados (5%0) por intermédio de um
data bus (515).

Os métodos que estfo descritos nas Figuras 4a - 4e
podem ser realizados pela unidade de processamente de dades
(510) por intermédio da unidade de processamento de dados
(510) executando o programa que estd armazenado na memdria
(540) ou o programa gque estd armazenado na midia (no meio}
de gravacdo ndo volatil (550).

No segundo médulo de memdria (540), um programa de
computador estéd armazenado compreendendo cédigo de programa
para realizacfo das etapas de método em concordancia com os
fluxogramas, com referéncia para qualquer uma das Figuras
4a - 4e, quande o referido programa de computador é
executado por um computador.

Para utilizacdo da presente invengao, existe um
produto de programa de computador compreendendo cédigo de
programa armazenado em um meioc (em uma midia) gque pode ser
lido por um computador para realizagdo das etapas de método

em concordincia com os fluxogramas, com referéncla para
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qualquer uma das Figuras 4a - de, gquando o referido

programa de computador é executado pelo computador.

Para utilizacdo da presente invengdo, exliste um
produto de programa de computador gque pode ser carregado
diretamente para uma meméria interna em um computador,
compreendendo um programa de computador para a realizacgac
das etapas de método em concordancia com os fluxogramas,
com referéncia para gqualquer uma das Figuras 4a - 4e,
quando o referide produto de programa de computador é
executado pelo computador.

Fmbora a presente invencdo tenha sido descrita com
referéncia para concretizagdes especificas, deverd ser
observado por aqueles especializados no estado da técnica
gque a presente invengdo ndo € para ser considerada como
estando limitada para as concretizagdes ilustrativas,
preferidas e vantajosas descritas anteriormente, mas
certamente, um numero de variacdes e de modificagdes &
conceptivel dentro do escopo de protegdo das reivindicagdes

de patente posteriormente.
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REIVINDICAGOES

1. Um veiculo tracionado a motor compreendendo pelo
menos um motor de combustdo interna (10), e dispositivos de
5 controle (45; 48) que estdo dispostos para controlar uma
transmissdao (90) que ¢é tracionada pelo motor, dispositivos
de controle (45; 48) que estdao dispostos para receber pelo
menos dois conjuntos de dados, cada conjunto de dados
compreendendo pelo menos um de um primeiro sinal que
10 compreende informagdo sobre o gradiente (a inclinacdo) da
superficie sobre a qgqual o veiculo estd sendo tracionado
[S(i)] enviado a partir de um primeiro sensor (115), e pelo
menos um segundo sinal que compreende informacdo sobre a
velocidade de veiculo [V(i)] enviado a partir de um segundo
15 sensor (116), e pelo menos um terceiro sinal gque compreende
informacéao sobre a aceleracao de veiculo [a(i)],
caracterizado pelo fato de que os dispositivos de controle
(45; 48) estdo também dispostos para calcular pelo menos
uma de duas diferentes resisténcias para constantes de
20 deslocamento (de percurso) (ki) e (kz2), em que (ki) é uma
constante de resisténcia a rolagem e (k) € uma constante
de resisténcia no ar; em resposta para o primeiro sinal,
para o segundo sinal e para o terceiro sinal, e para
controlar a transmissdao (90) em resposta para pelo menos

25 uma das constantes de deslocamento (k;) e (k2).
2. O veiculo tracionado a motor de acordo com a
reivindicagcdo 1, caracterizado pelo fato de que os dois
conjuntos de dados sdo diferentes um em relacdo para O

outro.

Peticéo 870170087059, de 10/11/2017, pag. 5/7



2/3

3. O veiculo tracionado a motor de acordo com as
reivindicagdées 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a
informacdo em cada um dos dois conjuntos de dados ¢é
proporcionada com uma Unica marcacdao de tempo.

5 4. O veiculo tracionado a motor de acordo com qualquer
uma das reivindicag¢des 1 - 3, caracterizado pelo fato de
que pelo menos um de (ki) e (kz) é calculado pela solugédo de
um sistema de equacdes, sistema de equacdes gque compreende
os dois conjuntos de dados.

10 5. Um método para controle da transmissdo de um
veiculo tracionado a motor, em que o referido método
compreende as seguintes etapas:

- recepgao de um  primeiro sinal compreendendo
informacdo sobre o gradiente (a inclinacdo) da superficie

15 sobre a qual o veiculo estd sendo tracionado;

- recepgao de um segundo sinal compreendendo
informacdo sobre a velocidade de veiculo;

- recepgao de um  terceiro sinal compreendendo
informacdo sobre a aceleracdo de veiculo;

20 caracterizado pelo fato de que o referido método
adicionalmente compreende as seguintes etapas:

— cédlculo de pelo menos uma de duas resisténcias para
constantes de deslocamento (ki) e (kz2), em que (ki) é uma
constante de resisténcia a rolagem e (k) € uma constante

25 de resisténcia no ar; em resposta para o primeiro sinal,
para o segundo sinal e para o terceiro sinal compreendendo
informacao; e

— controle da transmissdo de veiculo em resposta para
pelo menos uma das duas resisténcias para constantes de

30 deslocamento (ki) e (k2).
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6. O método de acordo <com a reivindicacao 5,
caracterizado pelo fato de que o referido método compreende
as seguintes etapas adicionais:

- recepgao de um sinal compreendendo informagdao sobre

5 a aceleracdo devida para a gravidade (g) e sobre a massa
de veiculo (m); e

— cdlculo de pelo menos uma das duas resisténcias para
as constantes de deslocamento (k;) e (kz) em resposta para
esta informacéao.

10 7. O método de acordo com as reivindicacdes 5 ou 6,
caracterizado pelo fato de que o referido método compreende
as seguintes etapas adicionais:

— recepcgdo do primeiro sinal compreendendo informacéao
representando o gradiente (a inclinacdo) da superficie

15 sobre a qual o veiculo estd sendo tracionado em um primeiro
tempo e em um segundo tempo;

— recepcdo do segundo sinal compreendendo informacéao
representando a velocidade de veiculo no primeiro tempo e
no segundo tempo; e

20 - recepgdo do terceiro sinal compreendendo informagéao
representando a aceleracao de veiculo no primeiro tempo e
no segundo tempo;

- com o primeiro tempo e o segundo tempo sendo
diferentes um a partir do outro.

25 8. O método de acordo com qualgquer uma das
reivindicagbes 5 - 7, caracterizado pelo fato de que o
referido método compreende em adicdo a seguinte etapa:

— calculo de pelo menos uma das duas resisténcias
para constantes de deslocamento (ki) e (k2) para uma

30 velocidade de veiculo (V) que é maior do que 50 km/h.
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