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(57) Resumo: Trata-se de um método para controlar a velocidade de um veiculo de trabalho durante uma operacao de descida
que pode incluir controlar uma operagao de pelo menos um dentre um motor ou uma transmissédo de um veiculo de trabalho
operando a uma velocidade que mantenha o veiculo de trabalho operando a uma velocidade exigida, e identificar uma condi¢cao
de operagao do veiculo de trabalho que fornece uma indicagao que o veiculo de trabalho esta descendo. Adicionalmente, o
método pode incluir determinar pelo menos uma pré-condigéo para reduzir a transmissao de uma razdo de marcha para uma
razdo de reducdo de marcha que é satisfeita quando a condi¢ao operante indica que o veiculo de trabalho estd no momento
presente deslocando-se em descida. Além disso, quando é determinado que a pré-condicao (ou pré-condigdes) é satisfeita, o
método pode incluir controlar a operagao de transmissao de forma que a transmissao €é reduzida da razdo de marcha atual para
uma razao de redugao de marcha.
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“SISTEMA E METODO PARA CONTROLAR A VELOCIDADE DE UM
VEICULO DE TRABALHO DURANTE UMA OPERAGCAO DE DESCIDA”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente matéria refere-se geralmente a veiculos de
trabalho e, mais especificamente, a um sistema e método para controlar a
velocidade de um veiculo de trabalho durante uma operagao de descida assim
como limitar um limite de velocidade enquanto minimiza o consumo de
combustivel.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Quando um veiculo esta operando descendo uma ladeira, a
gravidade agindo no veiculo de trabalho funciona para acionar a transmissao e
o motor, particularmente, quando operando em ladeiras ingremes ou em
ladeiras normais direcionadas para baixo com cargas altas de veiculo. Uma vez
que motores convencionais ndo incluem um mecanismo para fornecer um
torque de ativo negativo, nao existe controle ativo sobre a velocidade do motor
quando a gravidade comega a acionar o motor durante operagao de descida.
Dessa forma, em diversas situagdes, a Unica op¢ao para regular a velocidade
do veiculo de trabalho enquanto se dirige para baixo é controlar a operagao da
transmissao.

[003] Infelizmente, sistemas de controle convencionais carecem
da habilidade para regular propriamente a operagao da transmissao enquanto a
contabilidade para consumo de combustivel do motor para manter a eficiéncia
de combustivel desejada para o veiculo de trabalho enquanto se dirige para
baixo. Consequentemente, um sistema e um método melhorados para controlar
a velocidade de um veiculo de trabalho durante operagao em descida seriam
bem-vindos em tecnologia.

DESCRICAO DA INVENCAO

[004] Aspectos e vantagens da invengao serdao apresentados em
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parte na descricao a seguir ou podem ser Obvios a partir da descrigao ou
podem ser aprendidos através da pratica da invengao.

[005] Em um aspecto, a presente matéria € direcionada a um
método para controlar a velocidade do veiculo de trabalho durante operagao de
descida. O método pode geralmente incluir o controle, com um dispositivo de
computagao, de uma operagao de pelo menos um motor ou transmissao de um
veiculo de trabalho operando a uma velocidade que mantenha o veiculo de
trabalho operando a uma velocidade exigida, e a identificagdo, com o
dispositivo de computagdao, de uma condigao de operagao do veiculo de
trabalho que fornece uma indicagdo que o veiculo de trabalho esta descendo.
Adicionalmente, o método pode incluir determinar, com o dispositivo de
computagao, que pelo menos uma pré-condigao para mudar a transmissao de
uma razao de marcha atual para uma razao de redug¢ao de marcha € satisfeita
quando a condigao operante indica que o veiculo de trabalho esta no momento
presente deslocando-se em descida, em que a pré-condicao (ou pré-
condigbes) inclui uma primeira pré-condicao exigindo que a velocidade
reuisitada seja menor ou igual a uma velocidade estimada para o veiculo de
trabalho em seguida a redugao. Além disso, quando é determinado que a pré-
condigao (ou pré-condigdes) é satisfeita, 0 método pode incluir controlar, com o
dispositivo de computagdo, a operagao de transmissdao de forma que a
transmissao € reduzida da razao de marcha atual para uma razdo de redugao
de marcha.

[006] Em outro aspecto, a presente matéria é direcionada para
um sistema para controlar a velocidade do veiculo de trabalho surante
operagao de descida. O sistema pode incluir um motor, uma transmissao
acoplada ao motor e um controlador acoplado comunicativamente a pelo
menos 0 motor ou a transmissao. O controlador pode incluir um processador e

uma memdria relacionada. A memoria pode armazenar instrugées que, quando
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implementadas pelo processador, configuram o controlador para controlar uma
operagao de pelo menos do motor ou da transmissao para manter o veiculo de
trabalho operando a uma velocidade exigida e identificar uma condigao
operante do veiculo de trabalho que fornece uma indicagdo que o veiculo de
trabalho estd se dirigindo para baixo. O controlador também pode ser
configurado para determinar que pelo menos uma pré-condigdo para mudar a
transmissdao de uma razao de marcha atual para uma razao de redugao de
marcha é satisfeita quando a condi¢cao operante indica que o veiculo de
trabalho esta no momento presente deslocando-se em descida, em que a pré-
condi¢ao (ou pré-condigdes) inclui uma primeira pré-condigdo exigindo que a
velocidade reuisitada seja menor ou igual a uma velocidade estimada para o
veiculo de trabalho em seguida a redugao. Além disso, quando é determinado
que a pré-condicao (ou pré-condigbes) € satisfeita, o controlador pode ser
configurado para controlar a operagao de transmissdo de forma que a
transmissao € reduzida da razao de marcha atual para uma razao de redugao
de marcha.

[007] Essas e outras caracteristicas, aspectos e vantagens da
presente invengao irdo ser melhor entendidos com referéncias a descrigao a
seguir e reivindicagdes anexadas. Os desenhos acompanhantes, que sao
incorporados e constituem uma parte deste relatério descritivo, ilustram
realizagbes da invengao e, junto com a descrigao, servem para explicar 0s
principios da invengao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[008] Uma divulgagdo completa e capacitante da presente
invengao, incluindo o melhor modo dela, direcionado aquele de habilidade
comum na técnica, € determinada na especificacao, que faz referéncia as
figuras anexadas, em que:

A Figura 1 ilustra uma vista lateral de uma realizagao do veiculo
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de trabalho de acordo com aspectos da presente matéria;

A Figura 2 ilustra uma vista esquematizada de uma realizagao de
um sistema para controlar a velocidade do veiculo de trabalho durante
operagao de descida de acordo com aspectos da presente matéria;

A Figura 3 ilustra um diagrama de fluxo de uma realizagdo de um
algaritmo de controle configurado para ser implementado por um controlador
de um veiculo de trabalho para controlar a velocidade do veiculo de trabalho
durante operagao de descida de acordo com aspectos da presente matéria; e

A Figura 4 ilustra um fluxo de diagrama de uma realizagao de um
método para controlar a velocidade do veiculo de trabalho durante operagao de
descida de acordo com aspectos da presente matéria.

DESCRICAO DE REALIZACOES DA INVENCAO

[009] Sera agora feita referéncia em detalhe as reivindica¢des da
inven¢ao, um ou mais exemplos 0s quais sao ilustrados nos desenhos. Cada
exemplo é fornecido a titulo de explicagao da invengao e nao de limitagao da
invencao. Na verdade, serda aparente para aqueles que sao versados na
técnica que varias modificagbes e variagbes podem ser feitas na presente
invengao sem se distanciar do escopo ou espirito da invengao. Por exemplo,
caracteristicas ilustradas ou descritas como parte de uma realiza¢ao podem ser
utilizadas com outra realizagao para produzr ainda outra modalidade. Portanto,
a intencdo é de que a presente inveng¢ao cubra tais modificagées e variagdes
dentro do escopo das reivindica¢gdes anexadas e seus equivalentes.

[010] Em geral, a presente matéria é direcionada para sistemas e
métodos para controlar a velocidade do veiculo de trabalho durante operagao
de descida. Especificamente, em varias realizagdes, quando for determinado
que o veiculo de trabalho estiver dirigindo-se para baixo, um controlador do
sistema revelado pode ser configurado para reduzir automaticamente a

transmissao para limitar a velocidade do veiculo de trabalho quando uma ou
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mais pré-condi¢cdes estejam satisfeitas. Por exemplo, em uma revelagao, o
controlador pode ser usado somente para reduzir a transmissao quando um
eixo exigido ou velocidade da roda para o veiculo de trabalho dor menor ou
igual a uma velocidad de eixo/roda que o veiculo de trabalho poderia alcangar
seguindo a redugao se a velocidade do motor se manter constante. Assim, o
controlador pode refrear a partir da redu¢cdao da transmissgao quando a
velocidadde de eixo/roda resultante iria diminuir para baixo da velocidade
exigida, portanto eliminando a necessidade para o motro queimar combustivel
adicional para aumentar o auxilio da velocidade de eixo/roda para a velocidade
exigida. Consequentemente, o sistema e método revelados permitir que a
velocidade de um veiculo de trabalho seja controlada durante operagao de
descida enquanto leva em considera¢ao o consumo de combustivel.

[011] Vale ressaltar que, em varias realizagbes da presente
matéria, o sistema e método revelados podem ser implementados quando o
veiculo de trabalho estd operando em auto-suficiéncia ou modo de piloto
automatico. Por exemplo, o operador pode ter exigido que o veiculo de trabalho
seja mantido em uma determinada velocidade no solo. Nesse caso, 0
controlador pode ser configurado para controlar a operagdo do motor do
veiculo e/ou transmissao para se manter o veiculo de trabalho a velocidade
exigida. Portanto, quando o veiculo de trabalho comeca a se dirigir para baixo,
aspectos da presente matéria pode ser utilizada para manter o veiculo de
trabalho na velocidade exigida, ou préoximo a ela, enquanto limita 0 consumo
desnecessario de combustivel.

[012] Agora, referindo-se as Figuras, a Figura 1 ilustra uma vista
lateral de uma realizagao do veiculo de trabalho 10. Como mostrado, o veiculo
de trabalho 10 é configurado com um trator agricola. Entretanto, em outras
realizagdes, o veiculo de trabalho 10 pode ser configurado como qualquer outro

veiculo de trabalho apropriado conhecido na técnica, assim como varios outros
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veiculos agricolas, veiculos de terraplenagem, carregadores e/ou varios outros
veiculos fora da estrada (off-road).

[013] Como mostrado na Figura 1, o veiculo de trabalho 10 inclui
um par de rodas frontais 12, um par de rodas traseiras 14 e um trem de pouso
16 acomplado a e sustentado pelas rodas 12, 14. Uma cabine de operador 18
pode ser sustentada por uma parte do trem de pouso 16 e pode alojar varios
dispositivos de controle e de entrada 20, 21, 22 (por exemplo, alavancas,
painéis de controle, botdes e/ou similares) para permitir que um operador
controle a operagao do veiculo de trabalho 10. Por exemplo, como mostrado na
Figura 1, o veiculo de trabalho 10 pode incluir uma alavanca de entrada 20
para controlar a velocidade do motor do veiculo 10 e um pedal de embreagem
21. Ademais, o veiculo de trabalho 10 pode incluir um painel de controle 22
para mostrar janelas de mensagens e/ou alertas para o operador e/ou para
permitir que o operador faga interface como o controlador do veiculo. Por
exemplo, em uma realizagdo, o painel de controle 22 pode incluir botdes,
puxadores e/ou qualquer outro dispositivo de entrada que permita o operador
fornecer entradas de usuario para o controlador, como permitir que o operador
fornega uma entrada instruindo o controlador a operar o veiculo de trabalho 10
em um modo de auto-eficiéncia ou em modo de piloto automatico para manter
o veiculo 10 a uma velocidade base desejada.

[014] Vale ressaltar que a configura¢ao do veiculo de trabalho 10
descrito acima e mostrado na Figura 1 é fornecida somente para localizar a
presente matéria no campo de uso exemplificativo. Portanto, deve ser
ressaltado que a presente matéria pode ser prontamente adaptavel a qualquer
modo de configuragao do veiculo de trabalho. Por exemplo, em uma realiza¢ao
alternativa, o veiculo de trabalho pode incluir um trem de pouso para guiar 0
veiculo de trabalho 10 ou depender de faixas ao invés das rodas 12, 14.

Adicionalmente, o veiculo de trabalho 10 pode também ser configurado para
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ser acoplado operavelmente para qualquer tipo de implemento de trabalho
adequado.

[015] Referindo-se agora a Figura 2, um diagrama
esquematizado de uma realizagdao de um sistema 100 para controlar a
velocidade do veiculo de trabalho durante operagao de descida € ilustrada de
acordo com aspectos da presente matéria. Para propdsitos de discussao, o
sistema 100 vai ser descrito no presente documento com referéncia ao veiculo
de trabalho 10 mostrado e descrito acima com referéncia a Figura 1.
Entreteanto, deve ser ressaltado que, em geral, o sistema revelado 100 pode
ser utilizado para controlar a operagao de qualquer veiculo de trabalho tendo
qualquer configuragao de veiculo adequada.

[016] Como mostrado, o sistema 100 pode incluir um sistema de
transmissao 102 adequado para transferir energia para as rodas de dire¢ao do
veiculo de trabalho 10 (por exemplo, a roda traseira 14). Em geral, o sistema
de transmissdao 102 pode incluir um motor 104 e uma transmissao 106
configurada para ser montada no trem de pouso 16 (Figura 1) do veiculo de
trabalho 10. A transmissao 106 pode ser operavelmente acoplada ao motor 104
via uma ou mais hastes 108 e pode ser configurada para fornecer relagdes de
marcha ajustavel varidveis para transferir energia de motor para as rodas de
diregao 14 via um conjunto de eixo 110. Como mostrado, 0 conjunto de eixo
110 pode incluir um diferencial 112 acoplado a uma haste de saida 114 da
transmissao 106 e um ou mais eixos de haste 116 acoplados ao diferencial 112
para transferir energia para as rodas de diregao 114.

[017] Como mostrado na Figura 2, o sistema 100 pode incluir
também um controlador 118 configurado para controlar a opera¢gao de um ou
mais componentes do veiculo de trabalho 10, como o motor 104 e a
transmissao 106. Por exemplo, o controlador 118 pode ser comunicativamente

acoplado a um ou mais componentes do motor 104 (por exemplo, um
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governador de motor, uma unidade de controle de motor (ECU) (n&o ilustrada))
via um ou mais elos de comunicagdao 120 para controlar e/ou monitorar a
velocidade e/ou torque de saida do motor 104. Semelhantemente, 0o
controlador 118 pode ser comunicativamente acoplado a um ou mais
componentes de transmissao via um ou mais elos de comunicagao 122 para
controlar a operagao de transmissao 106. Por exemplo, o controlador 118 pode
ser configurado para transmitir comandos atuais adequados via elos de
comunicagao 122 para uma ou mais valvulas de embreagem (nao ilustradas)
para controlar o engate e desengate de uma ou mais embreagens (nao
ilustradas) da transmissdao 106. Dessa forma, o controlador 118 pode ser
configurado para causar transmissao 106 para ser aumentado ou reduzido,
como c=desejado, para ajustar a razao de marcha atual da transmissao 106.
[018] Deve-se ressaltar que o controlador 118 pode geralmente
compreender qualquer dispositivo de processador adequado conhecido na
técnica, assimo como um ou mais dispositivos de computagao. Portanto, em
diversas realizag¢des, o controlador 118 pode incluir um ou mais processadores
124 e dispositivo (ou dispositivos) de memoria associada 126 configurado para
realizar uma variedade de fungdes implementadas por computador. Como
usado no presente documento, o termo “processador’se refere ndo somente a
circuitos integrados citados na técnica como sendo inclusos em um
computador, mas também se refere a um controlador, um microcontrolador, um
microcomputador, um controlador de légica programado (PLC), um circuito
integrado de aplicagdao especifica e outros circuitos programados.
Adicionalmente, a memoéria 126 do controlador 118 pode geralmente
compreender elemento (ou elementos) de memdria incluindo, mas nao se
limitando a, midia legivel por computador (por exemplo, memoria de acesso
randémico (RAM)), midias nao-volateis legiveis por computador (por exemplo,

uma meméoria flash), um disquete, um leitor de disco compacto de memoria
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uunica (CD-ROM), um disco magneto-éptico (MOD), um disco versatil digital
(DVD) e/ou outro elemento de memoria adequado. Tal memdria 126 pode
geralmente ser configurado para armazenar instrugées legiveis por computador
adequados que, quando implementados pelo processador (ou processadores)
124, configura o controlador 118 para realizar vérias fungdes implementadas
por computador, tal como o algotitimo de controle 200 descrito abaixo com
referéncia a Figura 3 e/ou 0 método 300 descrito abaixo com referéncia a
Figura 4. Adicionalmente, o controlador 118 pode também incluir varios outros
componentes adequados, como um circuito ou moédulo de comunicag¢do, um ou
mais canais de entrada/saida, um barramento de dados/controle e/ou similar.

[019] Também vale ressaltar que o controlador 118 pode
corresponder a um controlador existente do veiculo de trabalho 10 (por
exemplo, um motor existente e/ou controlador de transmissao) ou o controlador
118 pode corresponder a um controlador separado. Por exemplo, em uma
realizac¢ao, o controlador 118 pode formar todo ou parte de um médulo de um
plug-in separado que pode ser instalado dentro do veiculo de trabalho 10 para
permitir para o sistema revelado e método para ser implementado sem exigir
software adicional para ser transferido para um dispositivo de controle do
veiculo 10.

[020] O sistema 100 pode também incluir um ou mais sensores
para monitorar varios parametros operantes do veiculo de trabalho 10. Por
exemplo, como mostrado na Figura 2, o controlador 118 pode ser acoplado
comunicativamente a varios sensores, como um sensor de torque 128 e/ou um
sensor de velocidade 130, montagem em e/ou dentri do motor 104 para
monitorar as cargas de torque do motor e/ou a velocidade do motor. Em uma
realizagdo, o sensor (ou sensores) 128, 130 pode compreender um sensor
interno (ou sensores) de um governador de motor (ndo mostrado) de um motor

104. Em outra realizagao, o sistema 100 pode incluir qualquer outro sensor (ou
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sensores) adequado configurado para monitorar as cargas de torque e/ou a
velocidade do motor 104. Por exemplo, um sensor adequado 132 pode ser
fornecido em associagdo com a saida da haste 108 do motor 104 para
monitorar a velocidade do motor no momento presente (por exemplo, em
RPMs).

[021] Além disso, o sistema 100 também pode incluir um ou mais
sensores (por exemplo, codificadores de haste, sensores de hast e/ou
quaisquer outros sensores adequados) configurados para monitorar uma ou
mais velocidades rotatérias adicionais do sistema de transmissao 102 e/ou a
velocidade base do veiculo de trabalho 10. Por exemplo, como mostrado na
Figura 2, o sistema 100 pode incluir um primeiro sensor de velocidade 134 em
associagao operativa com a transmissdao 106 e/ou a saida de haste 114 para
monitorar a transmissao da velocidade de saida. Adicionalmente, o sistema
100 pode opcionalmente incluir um segundo sensor de velocidade 136
fornecido em associagao operativa com um conjunto de eixo de diregao 110
para monitorar a velocidade de eixo dos eixos de diregdo 116 (e, portanto, a
velocidade rotatéria das rodas de diregao 14). Ademais, o sistema 100 pode
também incluir um sensor de velocidade base 138 para monitorar a velocidade
base atual do veiculo de trabalho 10. Em uma realizagdo, o sensor de
velocidade base 138 pode corresponder a um dispositivo de GPS ou qualquer
outro dispositivo sensorial adequado configurado para fornecer uma indicagao
da velocidade base do veiculo de trabalho 10.

[022] Como mostrado na Figura 2, o sistema 100 pode também
incluir um ou mais dispositivos de entrada 140, 142 acoplados
comunicativamente ao controlador 118 para permitir que entradas do operador
possam ser fornecidas para o sistema 100. Por exemplo, como indicado acima,
0 veiculo de trabalho 10 pode incluir um dispositivo de entrada 140 (por

exemplo, alavanca de entrada 20 mostrada na Figura 1) configurada para
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permitir que um operador de entrada em um comando de velocidade de motor
correspondente a uma velocidade de motor desejada para o veiculo 10. Sobre
o recebimento do comando da velocidade do motor, o controlador 118 pode ser
configurado para controlar a opera¢cao do motor 104 para alcangar a velocidade
de motor exigida. Semelhantemente, como indicado acima, o veiculo de
trabalho 10 pode incluir um dispositivo de saida 142(por exemplo, um botao,
interruptor ou outro dispositivo de saida adequado 142 posicionado no painel
de controle 22 mostrado na Figura 1) configurado para permitir que um
operador dé entrada no comando de velocidade no solo correspondente a
velocidade no solo desejada para o veiculo 10, como quando o veiculo de
trabalho 10 estd sendo operado em modo auto-eficiente ou de piloto
automatico. Em tal realizagao, sobre o recebimento do comando da velocidade
base, o controlador 118 pode ser configurado para controlar a operagao do
motor 104 e/ou da transmissao 106 para alcangar a velocidade base exigida.
[023] Além disso, de acordo com o0s aspectos da presente
matéria, o controlador 118 pode, em diversas realiza¢des, ser configurado para
implementar um algoritimo de controle adequado e/ou método para controlar a
velocidade do veiculo de trabalho durante operagao de descida. Por exemplo,
como sera descrito abaixo com refeéncias as Figuras 3 e 4, o controlador 118
pode ser configurado para automaticamente reduzir a transmissao 106
enquanto o veiculo de trabalho 10 esta se deslocando para baixo para limitar a
velocidade maxima do veiculo de trabalho 10 quando for determinado que um
ou mais pré-condi¢gdes de redugao para o veiculo 10 sejam satisfeitas. Por
exemplo, as pré-condi¢ées de redugdo podem ser aplicadas ao controlador
118tal que transmissao 106 é reduzida somente quando ao fazer isso se
evitaria consumo desnecessario de combustivel pelo motor 102 e/ou impediria
que velocidade do motor excedesse um maximo limite de velocidade

estabelecido para o motor 102.
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[024] Se referindo agora a Figura 3, um diagrama de fluxo de
uma realizagao de um algoritimo de controle 200 que pode ser usado para
controlar a velocidade do veiculo de trabalho durante operacao de descida é
ilustrada de acordo com aspectos da presente matéria. Em geral, o algoritimo
de controle 200 vai ser descrito no presente documento como sendo
implementado pelo controlador 118 do sistema 100 descrito acima com
referéncia a Figura 2. Entretanto, deve ser ressaltado que varios processos
descritos abaixo podem alternativamente ser implementado por um dispositivo
de computador diferente ou por uma combinagdo de dispositivos de
computador. Adicionalmente, apesar de a Figura 3 ilustrar os passos de
controle ou fun¢des desepenhadas em uma ordem especifica com o propésito
de ilustrar e discutir, os algaritimos de controle discutidos no presente
documento ndo sao limitados a nenhuma ordem ou disposigao especifica.
Aquele versado na técnica, usando as revelagdes fornecidas no presente
documento, apreciara que varias etapas ou fungdes dos algoritimos revelados
no presente documento podem ser omitidos, rearranjados, combinados e/ou
adaptados em diversas maneiras sem desviar do escopo do presente
documento.

[025] Em varias realizagbes, o algoritimo de controle 200 pode
incluir a identificagdo de uma ou mais condi¢gbes de operagao do veiculo de
trabalho 10 que s&o indicativos de operagdao de descida. Em geral, o
controlador 118 pode ser configurado para monitorar qualquer parametro (ou
parametros) operante adequado do veiculo de trabalho 10 que fornece uma
indicagao de que o veiculo de trabalho esta descendo no momento presente.
Por exemplo, em uma realizagao, o controldor 118 pode ser configurado para
monitorar tanto a velocidade do motor, quanto do torque do motor durante
operagao do veiculo e analizam tais valores monitorados para identificar uma

ou mais condi¢gdes operantes que sao indicativos do veiculo de trabalho 10 se
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direcionando para baixo. Especificamente, como serd descrito abaixo, o
controlador 118 pode ser configurado para wusar o0s valores de
velocidade/torque para o motor 104 para identificar se uma ou mais condigdes
predeterminadas indicativas de descida estdo atualmente satisfeitas para o
veiculo de trabalho 10.

[026] Por exemplo, como mostrado na Figura 3, o algoritimo de
controle 200 pode, em uma realizagao, utilizar trés condi¢gdes indicativas de
descida diferentes (indicadas pelo paréntese 204) para estimar quando o
veiculo de trabalho 10 esta descendo em momento presente. Especificamente,
em (206), o controlador 118 pode ser configurado para determinar se a
velocidade do motor atual € maior do que a velocidade do motor exigido para o
motor 104. Se nao, o algoritimo de controle 200 volta para sua etapa inicial.
Entretanto, se a velocidade do motor atual é maior do que a velocidade de
motor exigida, o controlador 118, em (208), determina se o torque de motor
atual é negativo. Se nao, o algoritimo de controle 200 volta para sua etapa
inicial. Alternativamente, se o torque de motor atual for negativo, o controlador
118 pode, em (210), determinar se a velocidade do motor esta aumentando
com o tempo. Por exemplo, o controlador 118 pode analizar os valores da
velocidade do motor monitorada sobre um dado periodo de tempo para
determinar se a velocidade do motor esta aumentando durantes esse periodo
de tempo. Se a velocidade do motor nao estiver aumentando com o tempo, 0
algoritimo de controle 200 volta para sua etapa inicial. Contudo, se o
controlador 118 determinar que a velocidade do motor estd aumentando com o
tempo (e, portanto, todas as trés condigdes indicativas de descida 204 estao
satisfeitas), o controlador 118 pode identificar que o veiculo de trabalho 10 esta
se deslocando para baixo no momento presente. Dessa forma, o algoritimo de
controle 200 pode proceder as etapas 216, 218 para determinar se a redugao

deve ser desempenhada dentro da transmissao 106 para determinar o limite da
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velocidade do veiculo de trabalho 10 que esta se deslocando para baixo.

[027] Vale notar que, em outras realiza¢des, o algoritimo de
controle 200 pode utilizar quais que outras condigdes indicativas de descida
adeugadas para estimar ou determinar quando o veiculo de trabalho 10 esta se
deslocando para baixo, incluindo qualquer outra sub combinagao de condi¢des
indicativas de descida 204 mostradas na Figura 3 e/ou quaisquer outras
condi¢des indicativas de descida adequadas. Por exemplo, em uma realiza¢ao
alternativa, o controlador 118 pode ser comunicativamente acoplado a um
sensor (ou sensores) de orientagdo ou inclinagao (nao mostrado), assim como
um ou mais acelerdmetros, inclindmetros, giroscépios e/ou qualquer outro
sensor adequado configurado para monitorar 0 angulo de inclinagao do veiculo
de trabalho 10, medindo sua orientagdo em relagdo a gravidade. Em tal
realizagao, o controlador 118 pode ser configurado para determinar quando o
veiculo de trabalho 10 esta inclinado para baixo baseado no sensor de medidas
para identificar que o veiculo 10 esta se deslocando para baixo.

[028] Como mostrado na Figura 3, sobre determinar que o
veiculo de trabalho 10 esta se deslocando para baixo, o controlador 118 pode
determinar de uma ou mais pré-condigbes (por exemplo, as indicadas pelo
paréntese 214) para reduzir a transmissao 106 sejam satisfeitas.
Especificamente, em varias modalidades, o controlador 118 pode ser
configurado somente para reduzir a transmissdao 106 durante operagdo de
descida quando a reducao pode ser implementada sem causar aumento
desnecessario no consumo de combustivel do veiculo e/ou sem resultar na
velocidade do motor aumentar além de um dado limite. Ao requisitar tais pré-
condigdes para reduzir a transmissao 106, o veiculo de trabalho 10 pode ser
operado quando se deslocando em descida de uma forma que mantenha a
eficiéncia de combustivel desejada enquanto impede ou minimiza dano

potencial ao motor 104.
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[029] Como mostrado na Figura 3, como uma primeira pré-
condi¢ao para reduzir a transmissdao 106, o controlador 118 pode, em (216),
determinar se a velocidade de eixo exigida para o veiculo de trabalho 10 é
menor ou igual a uma velocidade de eixo permitida para o veiculo de trabalho
10 assumindo que a redugao seja desempenhada e a velocidade do motor
permanega constante. Tal pré-condicdo pode assegurar que a redugdo seja
desempenhada somente quando a agao de frenagem resultante da redugao
nao causasse que a velocidade de eixo caisse para menos do que a
velocidade de eixo exigida para o veiculo de trabalho 10. Especificamente, se a
acao de frenagem, ocorrendo com a redugao, resultaria em uma redugao da
veocidae de eixo abaixo da velocidade de eixo exigida para o veiculo de
trabalho 10, o motor 104 necessitaria consumir combustivel a mais para
aumentar a velocidade de eixo de volta para a velocidade de eixo exigida.
Portanto, ao implementar a primeira pré-condi¢do para reduzir a transmissao
106, a operagao do veiculo de trabalho 10 pode ser controlada sem causar um
aumento desnecessario no consumo de combustivel do veiculo.

[030] Deve ser ressaltado que, em uma realizagdo, a primeira
pré-condi¢ao para reduzir a transmissao 106 pode ser expressada de acordo
com a seguinte relagao (isto é, Equagao 1):

WReq Axle < Wdownshift Axle = Weng * Ndownshife (1)

em que wgeq axie COrresponde a velocidade de eixo exigida para o
veiculo de trabalho 10 manter a velocidade no solo desejada,
Wdownshift axle COrresponde a velocidade de eixo estimada para o veiculo de
trabalho 10 em seguida a redugao de marcha, weng corresponde a velocidade
de motor atual para o0 motor 106, € Ngownshife COrresponde a razao de marcha
para transmissao 106 em seguida a redugao de marcha.

[031] Especificamente, dado que a redugdao de marcha da

transmissao 106 fara com que a velocidade de motor se eleve, a segunda pré-
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condicao pode ser fornecida para assegurar que a redugdo de marcha nao
resultara em a velocidade de motor aumentar além da velocidade de motor
maxima estabelecida para o motor 104, impedindo ou minimizando, dessa
forma, os potenciais danos ao motor 104, que poderiam ocorrer de outra forma
devido a uma condi¢ao de sobrevelocidade de motor.

[032] Deve ser ressaltado que, em uma realizagao, a segunda
pré-condi¢ao para reduzir a transmissao 106 pode ser expressada de acordo

com a seguinte relagao (isto €, Equagao 2):

_ TNcurrent
= Wdownshift_eng = Weng Ndownshift (2)

wmax_eng
sendo que, wmax eng COrresponde a velocidade maxima de motor
permitida para 0 motor 104, wqewnshift eng COrresponde a velocidade de
motor estimada seguinte da redugao se a velocidade de eixo
permanecer constante, w.,g corresponde a velocidade de motor atual
para o motor 104, Ncurrente COrresponde a razao de marcha atual para a
transmissao 106 e Mgownshife COrresponde a razao de marcha para a
transmissao 106 seguinte a redugao.

[033] Como mostrado na Figura 3, se a velocidade maxima de
motor permitida para 0 motor 104 nao é maior ou igual a redu¢ao de velocidade
do motor estimada, o algoritimo de controle 200 volta para sua etapa inicial
sem reduzir a transmissao 106. Entretanto, se o controlador 119 determina que
a velocidade maxima de motor permitida é maior ou igual a velocidade de
reducdo estimada do moto (e, portanto, ambas as pré-condigdes 214 sao
satisfeitas), o controlador 118 pode, em (220), automaticamente reduzir a
transmissao 106. Especificamente, o controlador 118 pode ser configurado
para automaticamente controlar a operagao da transmissao 106 tal que a
transmissao 106 é reduzida para uma marcha menor, portanto impedindo ou

limitando o veiculo de trabalho 10 de exceder a velocidade enquanto se

desloca para baixo.
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[034] Deve-se notar que, em outras realizagdes, o algoritimo de
controle 200 pode somente utilizar uma das pré-condigées de redugao 214
mostradas na Figura 3 quando determinando se para reduzir a transmissao 106
enquanto veiculo de trabalho 10 se dirige para baixo. Alternativamente,
qualquer outra pré-condicao de redugao pode ser usada pelo controlador 118
para determinar se se reduz a transmissao 106.

[035] Se referindo agora a Figura 4, um diagrama de fluxo de
uma realizagao de um método 300 para controlar a velocidade do veiculo de
trabalho durante operagao de descida é ilustrada de acordo com aspectos da
presente matéria. Em geral, o método 300 vai ser descrito no presente
documento com referéncia ao sistema 100 descrito acima com referéncia a
Figura 2 e o algoritimo de controle 200 descrito acima com referéncia a Figura
3. Contudo, vale notar que aqueles de habilidade comum na técnica que sao
revelados no método 300 podem ser implementados dentro de qualquer outro
sistema e/ou usar qualquer outro algoritimo de controle adequado.
Adicionalmente, apesar de a Figura 4 ilustrar as etapas desepenhadas em uma
ordem especifica com o propdésito de ilustrar e discutir, 0 método discutido no
presente documento ndao € limitado a nenhuma ordem ou disposi¢ao
especifica. Aquele versado na técnica, usando as revelagdes fornecidas no
presente documento, apreciard que varias etapas do método revelado no
presente documento podem ser omitidas, rearranjadas, combinadas e/ou
adaptadas em diversas maneiras sem se desviar do escopo do presente
documento.

[036] Como mostrado na Figura 4 em (302) o0 método 300 pode
incluir o controle de uma operagao de pelo menos de uma marcha ou
transmissdao de um veiculo de trabalho para que mantenha o veiculo de
trabalho operando a uma velocidade exigida. Como indicado acima, o sistema

controlador 118 pode ser configurado para controlar a operagao do motor 104
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e/ou transmissao 106 para manter uma ou mais velocidades exigidas, como
uma velocidade de motor reuisitada, uma velocidade de eixo exigida e/ou uma
velocidade base exigida. Por exemplo, em uma realizagao, o controlador 118
pode ser configurado para executar um modo de auto eficiéncia ou de piloto
automatico em que o operador selecionado uma determinada velocidade base
para o veiculo de trabalho 10. O controlador pode entdo determinar a
velocidade de motor aproximada e/ou velocidade de eixo exigida para manter o
veiculo de trabalho 10 a velocidade base selecionada pelo operador.

[037] Adicionalmente, em (304), um método 300 pode incluir a
identificacao de uma condigdao operante do veiculo de trabalho que fornece
uma indicagdo que o veiculo de trabalho esta deslocando-se em descida.
Especificamente, como indicado acima, o controlador 118 pode ser configurado
para monitorar um ou mais parametros operantes e comparar 0s parametros
monitorados a uma ou mais condigdes operantes pré-determinadas para o
veiculo de trabalho 10 que sao indicativos do veiculo 10 estar se deslocando
para baixo no momento presente. Por exemplo, em uma realizagdo, o
controlador 118 pode determinar que o veiculo de trabalho 10 estid se
deslocando para baixo ao identificar que a velocidade do motor atual € maior
do que a velocidade do motor exigida, que o torque de motor atual é negativo e
que a velocidade do motor esta aumentando com o tempo. Entretanto, em
outras realizagdes, quaisquer outras condigbes indicativas de descida
adequadas podem ser utilizadas pelo controlador 118 para determinar ou
estimar quando o veiculo de trabalho 10 esta se deslocando para baixo.

[038] Além disso, em (306), 0 método 300 pode incluir determinar
pelo menos uma pré-condigdo para reduzir a transmissdao de uma razao de
marcha para uma razao de reducdo de marcha que é satisfeita quando a
condi¢ao operante indica que o veiculo de trabalho estda no momento presente

deslocando-se em descida. Por exemplo, como indicado acima, o controlador
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118 pode ser configurado para avaliar se a primeira € segunda pré-condigdes
sao satisfeitas anteriormente a redugdo da transmissao 106, a saber se a
velocidade de eixo exigida para o veiculo dde trabalho 10 serd menor ou igual
a velocidade de eixo estimada para o veiculo de trabalho 10 a seguir da
reducao e se o a velocidade de moto maxima permitida sera maior ou igual a
estimada. Contudo, em outras modalidades, qualquer outra pré-condigao (ou
pré-condi¢des) de redugcdo pode ser aplicada ao controlador 118, assim como
s6 aplicando uma das précondi¢gdes acima mencionadas.

[039] Referindo-se a Figura 4, em (308), o0 método 300 pode
incluir controlar a operagao de transmissao de forma que a transmissao é
reduzida da razdo de marcha atual para uma razdo de redu¢ao de marcha
quando for determinado que pelo menos a pré-condigao seja satisfeita. Por
exemplo, como indicado acima, o controlador 118 pode ser configurado para
automaticamente controlar a operagao da transmissao 106. Portanto, quando é
determinado que a pré-condigao (ou pré-condigdes) é satisfeita, o controlador
118 pode ser configurado para automaticamente reduzir a transmissao 106
para uma marcha menor para limitar o excesso de velocidade do veiculo de
trabalho 10 enquanto se desloca para baixo. Em articular, a redu¢ao pode ser
executada para manter o veiculo de trabalho 10 operando em uma velocidade
de roda ou eixo exigida para o veiculo de trabalho (e, portanto, a velocidade
base exigida) enquanto minimiza o consumo de conbustivel do motor 104.

[040] Esta descricdo escrita usa exemplos para revelar a
invengao, incluindo o melhor modo, e também permitir qualquer pessoa
versada na técnica de praticar a invengao, incluindo fazer e usar quaisquer
dispositivos ou sistemas e performar quaisquer métodos incorporados. O
escopo patenteavel da invengao € definido pelas reivindicagdes e pode incluir
outros exemplos que ocorrem aqueles que sao versados na técnica. Tais

outros exemplos devem estar dentro do escopo das reivindicagdes se incluirem
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elementos estruturais que nao diferem da linguagem literal das reivindicagdes
ou se incluirem elementos estruturais equivalentes com diferengas

insubstanciais em relagao as linguagens literais das reivindicagoes.
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REIVINDICACOES
1. METODO PARA CONTROLAR A VELOCIDADE DO

VEICULO DE TRABALHO DURANTE UMA OPERACAO DE DESCIDA, sendo
que o método é caracterizado por:

controlar, com um dispositivo de computagdo, uma operagao de
pelo menos de uma marcha ou transmissao de um veiculo de trabalho para
que mantenha o veiculo de trabalho operando a uma velocidade exigida;

identificar, com o dispositivo de computagdo, uma condi¢cao
operante do veiculo de trabalho que fornece uma indicagao que o veiculo de
trabalho esté deslocando-se em descida;

determinar, com o dispositivo de computagdo, que pelo menos
uma pré-condigao para mudar a transmissdao de uma razao de marcha atual
para uma razao de redugao de marcha é satisfeita quando a condi¢cao operante
indica que o veiculo de trabalho esta no momento presente deslocando-se em
descida, essa pré-condi¢ao incluindo uma primeira pré-condi¢gao exigindo que a
velocidade reuisitada seja menor ou igual a uma velocidade estimada para o
veiculo de trabalho em seguida a redugao;

quando é determinado que pelo menos uma pré-condicao é
satisfeita, controlar, com o dispositivo de computagcao, a operagao de
transmissao de forma que a transmissao é reduzida da razao de marcha atual
para uma razao de redugao de marcha.

2. METODO, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
por a velocidade exigida corresponder a velocidade de eixo exigida para o
veiculo de trabalho.

3. METODO, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
por a determinagdo de a primeira pré-condicao ser satisfeita compreender

determinar se a seguinte relagao é satisfeita:

WReq_Axle = Weng * Ndownshift
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em que wgeq axie COrresponde a velocidade de eixo exigida para o
veiculo de trabalho, w.,, corresponde a uma velocidade do motor atual para o
MOtOr € Nyownshife COrresponde a uma razao de redugcao de marcha.

4. METODO, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
por a pelo menos uma pré-condicao compreender adicionalmente uma
segunda pré-condi¢ao exigindo que a velocida do motor maxima permitida para
0 motor seja maior ou igual a uma velocidade de motor estimada para o motor
em seguida a redugao.

5. METODO, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
por a determinagcao de a segunda pré-condicdo ser satisfeita compreender

determinar se a seguinte relagao é satisfeita:

> rlcurrent
wmax_eng - wen

g
Ndownshift

€M qUe wpmax eng COrresponde a uma velocidade maxima de motor
permitida para o motor, we,g COrresponde a uma velocidade de motor atual
para 0 motor, Neurrent COrresponde a uma razao de marcha atual € Ngownshift
corresponde a razao de redugao de marcha.

6. METODO, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
por adicionalmente monitorar uma velocidade de motor atual do motor em
relagao a velocidade de motor exigida para o motor.

7. METODO, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado
por a identificacdo da condigdo operante do veiculo de trabalho compreender
identificar que a velocidade do motor € maior do que a velocidade de motor
exigida.

8. METODO, de acordo com a reivindicagéo 7, caracterizado
por a identificacdo da condigao operante do veiculo de trabalho compreender
adicionalmente identificar que um torque de motor para o motor € negativo e

que a velocidade de motor estd aumentando ao longo do tempo.
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9. SISTEMA PARA CONTROLAR A VELOCIDADE DO
VEICULO DE TRABALHO DURANTE UMA OPERACAO DE DESCIDA, sendo
que o sistema ¢é caracterizado por:

um motor;

uma transmissao acoplada ao motor;

um controlador acoplado comunicativamente a pelo menos um
dentre o motor ou a transmissao, sendo que o controlador inclui um
processador e memoria relacionada, em que a memoria armazena instrugdes
que, quando implementadas pelo processador, configura o controlador para:

controlar uma operagao de pelo menos um dentre o motor ou a
transmissdo para que se mantenha o veiculo de trabalho operante a uma
velocidade exigida;

identificar uma condigcao operante do veiculo de trabalho que
fornece uma indicacao que o veiculo de trabalho estd se deslocando em
descida;

determinar que pelo menos uma pré-condigdo para mudar a
transmissdao de uma razao de marcha atual para uma razdo de redugao de
marcha € satisfeita quando a condicao operante indica que o veiculo de
trabalho estd no momento presente deslocando-se em descida, em que essa
pré-condi¢cdo inclui uma primeira pré-condicao exigindo que a velocidade
reuisitada seja menor ou igual a uma velocidade estimada para o veiculo de
trabalho em seguida a reducgéao; e

quando € determinado que pelo menos uma pré-condicao é
satisfeita, controlar a operagao de transmissao de forma que a transmissao
seja reduzida da razao de marcha atual para uma razao de redugao de marcha.

10. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
por a velocidade exigida corresponder a uma velocidade de eixo exigida para o

veiculo de trabalho.
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11.  SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado
por o controlador ser configurado para determinar se a primeira pré-condi¢ao é
satisfeita através da determinagéo de a seguinte relagao ser satisfeita:

WReq_Axle = Weng * Ndownshift

em que wgeq axle COrresponde a velocidade de eixo exigida para o
veiculo de trabalho, we,g COrresponde a uma velocidade do motor atual para o
MOtOr € Nyownshife COrresponde a uma razao de redug¢ao de marcha.

12. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
por a pré-condicao compreender adicionalmente uma segunda pré-condigao
exigindo que a velocida do motor maxima permitida para 0 motor seja maior ou
igual a uma velocidade de motor estimada para 0 motor em seguida a redugao.

13. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado
por o controlador ser configurado para determinar se a segunda pré-condigao €

satisfeita através da determinagao de a seguinte relagao ser satisfeita:

> Ncurrent
Wmax_eng < Weng
Ndownshift

€M que wmax eng COrresponde a uma velocidade maxima de motor
permitida para o motor, we,g COrresponde a uma velocidade de motor atual
para 0 motor, Neurrent COrresponde a uma razao de marcha atual € Mgownshift
corresponde a razao de redugao de marcha.

14. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
por o controlador ser adicionalmente configurado para monitorar uma
velocidade de motor atual do motor em relagao a velocidade de motor exigida
para o motor.

15.  SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 14, caracterizado
por o controlador ser configurado para identificar a condigdo operante do
veiculo de trabalho através da identificagao de que a velocidade de motor €

maior do que a velocidade de motor exigida.
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16. METODO, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado
por o controlador ser configurado para identificar a condigao operante através
da identificacao de que um torque de motor para um motor é negativo e que a

velocidade de motor esta aumentando ao longo do tempo.
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QUE A PRE-CONDIGAC (OU PRE-CONDIGOES) E SATISFEITA

FIG. —4-
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REsumo
“SISTEMA E METODO PARA CONTROLAR A VELOCIDADE DE UM
VEICULO DE TRABALHO DURANTE UMA OPERAGCAO DE DESCIDA”

Trata-se de um método para controlar a velocidade de um veiculo
de trabalho durante uma operagao de descida que pode incluir controlar uma
operagao de pelo menos um dentre um motor ou uma transmissao de um
veiculo de trabalho operando a uma velocidade que mantenha o veiculo de
trabalho operando a uma velocidade exigida, e identificar uma condigao de
operagao do veiculo de trabalho que fornece uma indicagao que o veiculo de
trabalho esta descendo. Adicionalmente, 0 método pode incluir determinar pelo
menos uma pré-condigdo para reduzir a transmissao de uma razao de marcha
para uma razao de redugdao de marcha que é satisfeita quando a condigao
operante indica que o0 veiculo de trabalho estd no momento presente
deslocando-se em descida. Além disso, quando é determinado que a pré-
condigcdo (ou pré-condigbes) € satisfeita, 0 método pode incluir controlar a
operagao de transmissao de forma que a transmissao € reduzida da razao de

marcha atual para uma razao de redugao de marcha.
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