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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente Patente de Invencidn, debida a la
colaboracién de Monsieur Patrice BAUDOIN 'se refiere a la
regulacidn de grupos motopropulsores de vehiculos automS-

viles, siendo susceptibles de asegurar un funcionamiento

optimizado segfin un criterio predeterminado tal como por

ejemplo un consumo de energia minimo, pdiuciﬁn minima,
ruidos minimos o una combinacién de estos criterios.

Los perfeccionamientos en la regulacién de
grupos motopropulsores seglin la presente invencidn se
aplican a un grupo motopropulsor que comprende principal-
mente un motor t&rmico y una transmisidn con relacidn de
transmisi&n variable de modo continuo. El motor t&rmico
puede ser por ejemplo un motor de encendido controlado, un
motor Diesel, un motor Stirling, un motor Rankine o una '
turbina de gas. De un modo general,el procedimiento objeto
de esta invencién puede igualmente aplicarse a qualquier
disbositivo motor que utiliza la combusidn de un carburan-
te alimentado desde el exterior.

La transmisién utilizable en el procedimignto de
esta ipvenciéh puedé ser por ejemplo un variador de correa
realizado en un material elastdmero de caucho © metdlico,
un ﬁariador mecinico de discos, rodillos o bolas. La trans-

misidn puede ser igualmente de tipo igualmente hidrost&-

" tico o puede ser una transmisiSn con divisién de potencia

eventualmente con sistema mfiltiple.

En el caso en que la transmisién prevista para

la realiiacién de la presente invencién no permite una
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velocidad de salida nula para una velocidad de entrada no
nula y/o en el caso en que el motor térmico no puede sumi~
nistrar un determinado par motriz para una velocidad de
rotacién nula, el procedimiento de la invencidn requiere
la existencia de un eﬁbrague situado entre el motor térmi-
co y la transmisién.

Existen actualmente alguncstipos de grupos
motoprupolsores para vehiculos motoprulsores del tipo
precitado. La'regulaciGn de estos grupos motopropulsores
de tipo conocido es en general poco sofisticada Y poco

flexible. El inconveniente de las transmisiones con rela-

Icién de transmisién variable de modo continuo con relacidn

a2 las transmisiones mecinicas convencionales es el presen-

tar a menudo un rendimiento claramente mids bajo. Resulta

de ello que los vehfculos dotados de estos grupos motopro-

pulsores de tipo conocido presentan consumos de carburante
elevados, teniendo en cuenta sus rendimientos.

Se observard que en las regulaciones de tiéo
clésico de estos grupos motopropulsores, la gama de rela-
ciones de transmisién realizada es generalmente tal que
permite a los vehiculos equipados de ella el arrancar en
las rampas mds severas que se encuentran habitualmente,
con la relacidén de transmisién‘més.corta y alcanzar la
velocidad m&xima tehiendo en cuenta la potencia méxima del
motor térmico, con la relacifn de transmisién mas larga.

Si se analizan las propiedades de estos motores
t&rmicos, se comprueba que es posible reducir el consumo

de carburante de modo sustancial alargando la gama de la
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transmisidén hacia relaciones de transmisién largas. De

este modo, es posible asociar velocidades estabilizadas

‘préximas de la velocidad maxima a velocidades de rotacién

del motor té&rmico alejadas de la velocidad de rotacisn que
correponde a la potencia méxima. Este resultado se puede
consegulr conservando la capacidad de arranque en rampa
fuerte.

En algunos vehiculos determinadecs equipados de
una transmisibn mecdnica de tipo convencional, este agran~-
damiento de la gama haclia las relaciones de transmisidn
largas se realiza afiadiendo una guinta veloéidad sobremul=
tiélicada. El funcionamiento del grupo motopropulsor en
una relacién de transmisidn larga o sobremultiplicada con
velocidad estabilizada, viene acompaiiada no obstante de
una disminucidn notable de la capacidad de adelantamientd
y de la subida de rampas por parte del vehiculo mientras la
transmisidn permanezca en dicha relacidn. Para restituir
al vehiculo los rendimientos Sptimos, ser&d necesario que
la presién ejercida de modo adicial sobre el pedal del
acelerador sea seguida r8pidamente de un cémbio de la re-
lac¢idén de transmisidn hacia relaciones més cortas o bien,
que las condiciones de alimentacién del motor t&rmico se
modifiquen de modo simult&neo.

En la Patente de Invencidn £rancesa ne 72 19 933,

presentada por la presente solicitante, se describe un

procedimiento de mando o control de un grupo motopropulsor
equipado por una transmisién hidrostitica. En este procedi~

miento de tipo conocido, la alimentacifn de carbuxante del
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motor té&rmico ée hace seglin una ley contenida en una me-
moria en un dispositivo de gobierno o control, de modo que
.se asegure un funcionamiento segfin una caracteristica par-
velocidad predeterminada especialmente por caracteristicas
5. deseadas de consumo minimo, polucidn minima o ruido minimo.
Independientemente del hecho de que este procedimiento
quede limitado al caso particular de una transmisién hidros-
titica, se observard ademéis que la alimentacifn de carbu-
rante no queda controlada més que en funcién de la veloci~
10. dad de rotacién real del motor térmico, de manera que du-
rante los periodos transitorios en los que se desea modi-
ficar el funcionaﬁiento, el procedimiento conocid@o no per-
mite m&s que una vafiaciﬁn lenta del funcionamiento del
grupo motopropulsor, cuya variacibn no tiene por lo tanto
15, en cuenta el deseo de modificacién r8pida del conductor.‘

. La presente invencifn tiene por finalidad unos
perfeccionamientos en-la regulacifn de un grupo motopro-
pulsor de vehfculo automovil del tipo indicado anterior-
mente, que permite el funcionamiento del grupo motopro-

20. pulsor en fase estabilizada lo mis prbxima posible a una
linea ideal de funcionamiento desde el punto de.vista po-
tencia~-velocidad de giro, asegurando simultineamente una
gran rapidez de respuesta en fase transitoria teniendo en
cuénta los deseos de modificacién rapida del conductor,

25, permitiendo entonces la reguléci&n, un funcionamiento més
allsd de la lfnea ideal definida anteriormente.

La invencidn tiene por lo tanto por objeto un

procedimiento de regulacién del tipo anteriormente descrito,
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en el cual la glimentaci6p de carburante del motor t&rmico
depénde no solamente de la velocidad de rotacién real de
dicho motor, sino igualmente de la posicién del pedal del
acelarador accionada por el conductor del vehiculo.

Cuando el vehiculo se desplaza, y de modo mis

. preciso en fase de embrague efectivo, en el caso en que el

grupo motopropulsor posee un embrague, la invencién tiene
por finalidad un precedimiento de regulaci6ﬁ en el cual el
pedal de aceleracibn del vehiculo es un mando de la poten=~
cla suministrada por el motor término.

En el caso en que el grupo motopropulsor posea
un embrégue, la pfesente'invenciGn tiene por finalidad un
procedimiento de reéﬁlacién en el cual, en la fase de em~
brague, el pedal de}'acelerador es el mando de la acelera-
cién del vehfculo. '

En fase de motor embragado, la regulacién de la
invencién tiende a situar el punto de funcionamiento del
motor té&rmico en la curva ideal definida en funcifn de un
crietrio escogido. Cuando la transmisifn del grupo motopro-
pulsor no permite situar el punto de funcionamient; real
sobre esta curva- ideal en cualquier momento, la.regulacién
de la invencidn tiende a asegurar que se suministre la
botencia solicitada-al régimen mis préximo posible del
regimen ideal compatible con la transmisién y la velocidad
del vehfculo en el instante cbnsiderado.

En fase de embragué, la regulacibn tiende a
reducir la duracidn de la fase de embrague asegurando

particularmente velocidades de rotacién bajas del motor
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térmico sin reducir las aptitudes de arranque en rampa del
vehiculo. .

El procedimiento de regulacidén segfin esta inven-
cidn para un motor motopropulsor de vehiculo autommdvil
que comprende un motor térmico y una transmisién con re-
gulacién de transmisibn variable de manera continua, con~
siste en controlar la alimentacifn de carburante del motor
térmico en funcién de las dos variables que constituyen
por una parte el desplazamiento del pedal del acelerador
del vehfculo y por otra parte la velocidad de rotacién del
motor térmico, haci&ndose este mando o control de manera
tal que la potencia suministrada por el motor térmico sea
la mis préxima posible de la potencia solicitada corres-
bondiente al desplazamiento del pedal del acelerador. Por
otra parte, segfin la invencidn, se controla la relacién de
transmisidén de manera tal gque la velocidad de rotacidn del
motor t&rmico tienda a aproximarse a una velocidad ideal
dependendiendo de la potencia solicitada y determinada por
un funcionamiento del grupo motoérOpulsor optimizado seglin
un criterio escogido. | ‘

El mando de la relacidn de transmisidn se puede
realizar manteniendo la velocidad de variacibn de la
relacidn, proporcional a la sefial de mando, es decir,
proporcional a la diferencia entre la rotacién real del
motor térmico y la velocidad ideal. Igualmente se puede
proceder al mando de la relacidn de transisifn calculando
una rqlacién de transmisidn ideal a partir de la velocidad

ideal definida anteriormente. Entonces se mantendri la
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velocidad de variacién de la relacién de transisidn pro-
porcional a la diferencia entre la reiaciGn de transmisi6n
real y la relacifén de transmisién ideal. Se debe compren-
der que la relacidn de transmisifén quedard siempre compren-
dida entre los valores extremos pbsibles para la relacidn
de transmisién. - '

~ Esta regulacién establece la velocidad de trans-
misién mis larga cuando el conductor suelta el pedal de
aceleracidn sin apoyarse sobre el pedal de freno. Si se
desea hacer el freno motor mis eficaz que el que se obtie-
ne en estaé condiciones, eé necesario controlar la trans-
misién a modo de obtener una relacién de transmisibn més
corta desde que el conductor ejerce un esfuerzo sobre el
pedal de freno. El procedimiento de la invencidn prevé
entonces desde la deteccifn de una accién sobre ei pedal.
de freno del vehiculo, el control de la relacidén de trans-
misidn de manera que la velocidad de rotacién del motor
térmico tienda a aproximarse a una velocidad determinada,
aumeﬂéando el efecto freno motor. Esta velocidad determi-

nada se puede escoger con un valor constante o, en una

.realizacibn preferente, en funcién de la velocidad del

vehiculo por el esfuerzo ejercido sobre el pedal de freno.

Igualmente se puede prever el hacer depender esta veloci-

' dad determinada de dichas dos variables.

En el caso en que el grupo motopropulsor compor-=
te un motor té&rmico conectado con intermedio de un embra-
gue a la transmisién con relaciones de transmisidn varia-

ble de modo continuo, el procedimiento de rggulaci6n de
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esta invencidn, prevé para proceder al afranque del
vehiculo desde el paro, despu&s de una faserde embrague en
el curso de la cual la relacidn de transmisiéh es mante-
nida en su valor m&s corto, el mando de alimentacidn de
carburante del motor t&xmico en funcibn de las dos varia-
bles que constituyen por una parte, el desplazamiento del
pedal del acelerador del vehiculo y por otra parte, la
velocidad de rotacién del motor tfrmico. Este mando se
realiza de manera que el par motgQr gum;nistrado por el
motor t&rmico sea constante o creciente para valores cre-
cientes de la velocidad de rotacifn del motor térmico.
Ademis, sé manda el par transmitido por el embrague de tal
manera que la aceleracidn angular del motor térmico sea
constante y creciente para valores crecientes de} despla-~
zamiento del pedal del acelerador, mientras el vehfculo .
bermanezca inﬁévil. Desde que el vehiculo se desplaza, se
mandé por el contrario el par transmitido por el embrague
de forma tal que la velocidad del motbr térmico quede
constante. ‘

En un modo de realizacidn preferente, se procede
ademds a la apertura del embrague si la velocidad de rota-
cién del motor térmico se hace inferior a un valor limite
escogldo en funcidn del funcionamiento al ralenti del mo-
tor térmico. Este valor limite se podr& escoger en funcidn
de la posicidn de un Srgano que permite el funcionamiento
del motor térmico en frfo., Igualmente se podri escoger es-
te valor 1fmite en funcidén de la temperatura del fluido de

refrigeracién a la salida del motor té&rmico.
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En un modo de realizacién igualmente preferente,
se prevé limitar ademds la velocidad de rotacidn del motor
térmico de moéo que &sta no sobrepase en ningfin caso la
velocidad corréspondiente al par miximo del motor té&rmico.

5. De esta manera se limita el desgaste del embrague sin re-
ducir la capacidad del vehiculo en cuanto al arranque y en
particular en cuanto al arranque en rampa.

El dispositivo de regulacifn que permite ia rea=

~lizacidén del procédimiento de esta patente comprende prin-
10-_ cipalmente un.captador ée la velocidad de rotacidén del
mbtor té&rmico, un captador del desplazamiento del pedal
del acelerador y én captador de la velocidad de rotacidn
del eje de salida de la transmisibn. El dispositivo de re-
gulacién comprende igualmente un blogque lSgico o unidad de
15, cilculo, que compfende medios para calcular, a partir de
datos memorizados, la alimentacién en carburante del motor
t8xmico en funcidn de las dos variables constituidas por
el desplazamiento dél pedal del acelerador y la velocidad
de rotacidn del motor térmico. El bloque lbgico es igualmen-
20. te sﬁsceptible de calcular la velocidad ideél definida
anteriormente en funcidn del desplazamiento del pedal del
acelerador para un funcionamiento optimizado segfin un cri-
terio escogido. ) .
El dispositivo de regulacién comprende igualmen-
25 te un dispositivo de mando de la alimentacién del motor
. térmico y un dispositivo de mando de la relacién de trans-
misidn, recibiendo estos dispositivos de mando sus informa-

clones del bloque l8gico citado anteriormente.




En ei caso en que se desea mejorar, tal como se
ha indicado, el efecto freno motor, el dispositivo reali-
zado segfin esta invencidn comprende ademds un captador del
esfuerzo ejercido sobre el pedal del freno, poseyendo en-

5. tonces el blogue l8gico medios adecuados pafa calcular a
partir de datos memorizados, la velocidad determinada pre-
citada de la velocidad efectiva del vehiculo y/o del
esfuerzo ejercido sobre el pedal de freho.

En el caso en que el grupo motopropulsor posee
10,  un embrague situado entre el motor térmico y la transmi-
sién, el dispositivo de regulacién de esta patente compren-
~de adem&s un captador de la velocidad de rotacidn del eje
de entrada de la traﬁsmisién, que puede entonces ser dis-
tinta de la velocidad de rotacitn del motor t&rmico y un
15. dispositivo de mando del embrague, que permite el mando |
del par transmitido por el embrague durante la fase de
embrague, asf{ como la apertura y el cierre del mencionado
embrague.
En un modo de realizacién preferente del @ispo-
20.  sitivo segln esta invencidn, &sta.comprende medios para
memorizar varios pares de funciones que represehtan
respectivamente la velocidad de rotacifn ideal del motor
térmico y la velocidad determinada de dicho motor térmico
para la obtencién del efecto de freno motor. Este par de
25, funclones, cada una de las cuales puede ser una funcién de
dos variables, caracteriza en efecto un criterio de opti-
mizacién particular. El dispositivo de regulacién compren=-

de entonces de modo ventajoso, medios de conmutacibén para
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introducir un par.determinado de estas funciones en el
blogque l6gico. De esta manera és posible realizar el
procedimiento de regulacidén de la invencién aplicando
sucesivamente criterios de optimizacidn distintos.

La invencidén quedard mejor comprendida con
estudio de la descripcién detallada que se realizard a
continuacibén con referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales: '

La figura 1 representa muy esquemdticamente un
grupo motopropulsor utilizado en la presente invencién.

La figura 2 representa la curva de las varia-
ciones de potencia en funcién de la velocidad de rotacién
de un motor té&rmico para ciertos valores de la alimenta-
cidén de carburante.

. La figura 3 es una vista esquemitica que mnes;

tra las diferentes entradas y salidas del bloque 1l8gico

utilizado en la presente invencién.

Las figuras 4 a hasta 4d muestran el desarrollo
del precedimiento objeto de esta invencién;

Las figuras 5a hasta 5f muestran el desarrollo
del.procedimiento de la invencién en fase de embrague, en
el caso en que el grupo motopropulsor comporta tal embra-
gue.

La figura 6 es un esquema funcional que muestra
la 1l6gica de la regulacidén en lo que concierne al mando de
alimentacibén de carburante del motor té&rmico.

La figura 7 es un esquema funcional de la lbgica

de la regulacidn en lo que se refiere al mando de, la rela-
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cién de transmigidn;

La figura 8 es un esqueﬁa funcional que muestra
la l6gica de regulacién en lo que concierne al maﬁdo del
embrague.

Los perfeccionamientos objeto de esta invencién
se pueden aplicar tal como se ha visto, a un grupo moto-
propulsor que posee o no un embrague. La figura 1 muestra
a titulo de ejemplo un grupo motopropulsor de dicho tipo,
dotado de un embrague. Tal como se puede apreciar en la
figura 1, el motor t&rmico -1~ estd conectado por medio de
un embrague -2- a una transmisién =-3-, que permite esta-
blecer una‘relacian de transmisién variable de modo con-
tinuo. La salida de la transmisifn -3- estd conectada a un
conjunto -4~ reductor~inversor-diferencial que manda las
rueda;‘-s- del vehiculo. .

La figura 2 muestra en el aspecto potencia (P)-
velocidad de rotacién (w) la curva caracterfstica -6~
para la alimentacidn méxima de carburante (Tmax). Otras
curvas representadas en trazos muestran la variacidén de

la potencia para otros valores T,, T,; Ty de la alimenta-

“eidén del motor térmico.

Como es sabido, la potencia méxima del motor
corresponde a una velocidad de: rotacibn Wbmax‘ Por otra
parte, la tangente a la curva ~-6- desde el origen define

la velocidad de rotacidn del motor térmico W

Cmax corres-

pondiente al par méximo.
Segfin el criterio ideal escogido, que puede ser

por ejemplo el consumo minimo, es posible definir una cur-
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va de velocidad ideal designada c¢on el numeral =7= en la

figura 2. En el caso en que el criterio escogido es el

‘consumo minimo, esta lfnea es el lugar geom&trico de los

minimos de- consumo especifico que pasa evidentemente por
el punto de potencia méxima en los altos regimenes y que

alcanza el punto de marcha al minimo o ralenti en los

- bajos regimenes. Se observari que en esta zona, la curva

ideal puede ser ventajosamente.modificada para evitar un
funcionamiento con vibraciones, para ciertos tipos de

motores té&rmicos.

A la potencia solicitada por el conductor del

vehiculo, que se puede considerar como una funcién cre-

ciente dgl desplazamiento o del hundimiento (a) del pedal
del acelerador, por 1o menos en fase de embrague, corres-
ponde un punto ideal de funcionamiento situado sobre la ‘
linea ideal =-7-. Resulta de ello una velocidad de rotacifn
ideal W, (a) y una posicitn T (a) de los ﬁédios de ali-
mentacidén de carburante del motor té&rmico.

Haciendo referencia ahora a la figura 3 se ve
que, en el ejemplo mostrado, el dispositivo de regulacién
del grupo motopropulsor de la invencién comprende un cap-
tador -8- de la velocidad de rotacifén W del motor térmico.
el.captador -8-puede ser por ejemplo una dinamo taquimé-
trica que suministra una seiial analbgica. Se puede reali-
zar igualmente en forma de un generador de impulsos aso-
clado a un contador que suministra una sefial numérica la
cual es utilizable entonces de modo directo en la unidad

de cilculo. Por el contrario, la sefial analSgica suminis-




trada por la dinamo taquimétrica debe,_en lo que sigue,
sef tratada por un convertidor analégico-num&rico no
representado. Al poseer el bloque -9~ un memoria y un
substractor, permite el calculo de la derivada de la

5. velocidad w con relacidn con el tiempo. Se observari que
la sefial anal6gica representativa de la velocidad de
rotacién w del motor térmico permite directamente la
obtencién de una tensidn proporcional a esta derivada
utilizando un circuito RC de tipo conocido.

10. El dispositivo comprende adem&s un captador
~10~ gque determina la velocidad de rotacidn w, del &rbol
de entrada del variador de la transmisifn -3~ visible en
la figura l. La sefial suministrada puede igualmente, como
varlante, representar la separacién o desfase de velocidad

15. entre la rotacidn del motor térmico y el &rbol de entradé
del variador (w-w,).

El dispositivo comprende igualmente un capfa—
do£ -11- del hundimiento o desplazamiento a del pedal del
acelerador del vehfculo. Este captador puede suministrar

20. una tensidn proporcional al desplazamiento, la cual, es
tratada en un convertidor analSgico-numérico antes de su
'utilizacién por la unidad de cé&lculo.

Cualquiera que sea el grupo motopropulsor uti-
lizado en el procedimiento de esta invencifn, los capta-

25. dores -8-, -10- y -11l- son siempre necesarios. Por el
contrario, segfin los casos y segln la finura de los re-
sultados que se desea consequir esAposible aﬁadir a estos

tres primeros captadores, otros captadores que permiten la



10.

15,

20, .

25,

- 16 -

medicién de parfmetros distintos.

Asf pues, el captador =12~ sﬁministra una indi-
cacifn que corresponde a la velocidad de rotacién W, del
eje de salida del variadorde la transmisién -3- o incluso

la velocidad del vehfculo propiamente dicho. Este captador

"puede guedar realizado del mismo modo que el captador -8.

Se puede igualmente prever un captador =-13-
para el esfuerzo b ejercido por el conductor sobre el
pedal de freno del vehiculo. Esta indicaci6n es utilizada
en el caso en que se desea conseguir un efecto freno motorxr
que depende del esfuerzo ejercido sobre el pedal de freno.
Este captador -13- puede quedar constituido por un dispo-
sitivo de galga o medidor de esfuerzo o0 por un captador de
desplazamiento dotado de un conjunto mecaniéo de tipo co-
noéido. En el caso en que la sefial suministrada por el .
captador sea de tipo analdgico, el dispositivo de la in-
vencidn comprende un convertidor analdgico que transforma
la sefial antes de su utilizacién por la unidad de c&@lculo.

El dispositivo puede comportar un captador -14-
que detecta la temperatura del fluido de refrigeracién a
la salida del motor t&rmico o la posicién de un disposi-
tivo que permite el funcionamiento en frio, tal como un
grifo de arranque o salida en el motor de encendido con-
trolado.

El conjunto de estos captadores facilita indi-
caclones para entrada de un bloque 16gico o unidad de
c8lculo que podré preferentemente quedar constituido en

forma de un microprocesador, cuyas funciones ser&n descri-
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tas a continuacidn. Las operaciones a efectuar por el
blogque 1l8gico ~15- estdn constituidas por comparaciones
entre dos valores de memoria y/o valores medidos que nece-
sitan la presencia de dispositivos de comparacién analS-
gicos o numéricos. El bloque 1l8gico ~15- debe igualmente
tener la posibilidad de calcular funciones de una o de dos
variables que podrén quedar memorizadas bien sea bajo la
forma de una definicifn analftica o bien por un conjunto
de valores, funcionando entonces la unidad de c&lculo por
interpolacidn.

Se comprenderd que en todos los casos, la reali-
zacidn de un bloque 1l8gico de este tipo, que no requiere
més que elementos de tipo bien conocido en la t&cnica, no
presenta problema particular alguno al técnico en la ma-
teria.’

A la salida del bloque 1l6gico -15- se encuentran
dispuestos tres actuadores eventualmente combinados a
convertidores del tipo numérico-analSgico, constituyendo
cada uno de estos conjuntos un dispositivo de mando de un
parémetro del grupo motopropulsor. El dispositivo de man-
do -16- pilota la alimentacién de carburante del motor
térmico. En el caso en que este motor térmico es un motor
clésico de encendido controlado, el dispositivo de mando
~16- permitird, por ejemplo, el posicionado de la mariposa
del carburador. Se observard que el valor nulo de la ali-
mentacidén T comprende en la prfctica a la alimentacidn del
motor térmico para una marcha en vaclo al ralenti.

El dispositivo de mando ~17- del embrague -2~ per-
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mite el control del par transmitido C. por el embrague
durante la fase de embrague o de su derivada con relacién
al tiempo, asf como la abertura o cierre de dicho embrague
en el caso en que esté previsto en el grupo motopropulsor

utilizado en la presente invencién,

El dispositivo de mando -18- permite el pilotado

de la relacibn de transmisidn r que estd definido como la

relacidén de velocidad de salida del variador a la veloci~
dad de entrada del variador o sea W2 / Wy« Se debe con=
siderar bien’entendido, que en todos los casos la relacién
de transmisifn queda comprendida entre un valor mé&ximo
correspondiente a la relacidn mis larga que es posible
conseqguir con la transmisién -3- y un valor minimo que
corresponde a la varicién de transmisifn més corta que
permite especialmente el arranque del vehfculo. La estruc-
tura del disposidivo de mando -18- depende de la tecnologia
particular de la.transmisiéh utilizada. Se podrd prever la
utilizacidn como dispositivo de mando =18~ de un pistén
hidr&ulico o neumftico asociado a vdlvulas electromagné-

ticas. En una variante, este dispositivo de mando puede

-ser'un motor elé&ctrico.

A continuacidn se va a describir el funciona-
miento del dispositivo de regulacidn de la invencién mos-
trando_las caracterfsticas esenciales del procedimiento en
base a las figuras 4a hasta 4d. Esta descripcifdn de fun-
cionamiento corresponde a una fase de embrague efectivo en

el caso de un grupo motopropulsor tal como el representado

en la figura l,ﬂque pos€e un embrague designado con el
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numeral de referencia 2. Se trata pues de un caso en que
el vehiculo se desplaza con-uné clerta velocidad, siendo
el par transmitide por el embrague igual al par suminis-
trado por el motor t&rmico, puesto que el embrague -2-
se encuentra en poslcién cerrada. Este funcionamiento
puede igualmente presentarse en el caso de un grupo mo=-
topropulsor que no comprenda embrague, por ejemplo, en el
caso de una transmisisn hidrost&tica. En este Gltimo caso,
este funcionamiento serd el de un dispositivo de regula-
cibén cualquiera que sea la velocidad del vehficulo, com—
prendiendo una fase de arranque.

Durante esta fase, que llamaremos fase de em=
brague efectivo, la regulacién objeto de esta inveﬂcién
tiende a situar el punto de funcionamiento del motor tér-
mico sobre la curva ideal designada cofi el numeral -7- ‘
en la figura 2 y definida tal como se ha mencionado ante=-
riormente en funcidn de un criterio escogido de optimiza=
cién. Se debe comprender que la transmisiSn real no per=-
mite en todos los casos situar este punto sobre dicha
curva ldeal en cualquier instante. El procedimiento de
regulacidn de la invencién tiende entonces a asegurar el
suministro de la potencia solicitada al régimen mds pré&-
ximo al r&gimen ideal compatible con la transmisién y la
velocidad del vehiculo en el instante considerado.

Después de la fase embragada el pedal del ace-
lerador es un mando de potencia. A desplazamientos o
hundimlientos crecientes del pedal del acelerador corresponden

potencias crecientes a suministrar poxr el motor y velocidades
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de rotacibén ideales generalmente crecientes.

' El procedimiento de esta invencién prevé en esta
fase de embrague el mandar la alimentacibén de carburante
del motor térmico que corresponda al suministro de poten-
cia P(a) demandada por el hundimiento a del pedal del

acelerador, es decir, por el conductor o una potencia tan

.préxima como sea posible a ella. La alimentacifn de carbu-

rante es una funcidn de las dos variables que constituyen
el desplazamiento a del pedal del acelerador del vehiculo
y la velocidad de rotacidn w del motor t&rmico.

‘Se tiene por lo tanto T = T(a, w). De este modo,
la potencia P que depende de modo general de la alimenta-
cifn de carburante y de la velocidad de rotacién, se hace
funcién Gnicamente del hundimiento a del pedal del acele-
radoxr.

Por otra parte, el procedimiento de la invencitn
prevé igualmente actuar sobre la relacifn de transmisidn
de modo que la velocidad de rotacién w del motor térmico
tienda a aproximarse a la velocidad ideal wi(a) que corres=-
ponde a la potencia demandada P(a), es decir, correspon-
diente a la posici&n'del pedal del acelerador.

- Cuando el conductor realiza un hundimiento a del
pedél del acelerador, estando animado el vehiculo de una

velocidad w, la velocidad de rotaclién del eje de salida de

1a transmisién w, queda determinada. La velocidad de ro-

tacién w del motor térmico puede por lo tanto adquirir un

valor comprendido entre dos valores determinados por las.
: W.. W
posibilidades de la transmisidn §a’y ;3 en la que ry es la
M m .

o 4 - ——————— o " S e @ o e S e v W 8P



10.

15,

20.

25,

relacidn de transmisién mis larga y r, es la relacién de
transmisién mis éorta. Teniendo en cuenta el valor de la
velocidad de rotacifn ideal wi(a) calcula por el bloque
16gico =15~ en funcidén de datos num&ricos memorizados, se
pueden presentar varios c¢asos segﬁﬁ el valor de esta ve-
locidad de rotacidén ideal con relacibén a los dos valores
limites posibles para la velocidad de rotacién real del
motor., La figura 4a muestra el primer caso en que la ve-
locidad de rotacidn ideal serfa superior a la velocidad de
rotacidn real mixima que es posiblé consequir, Se tiene
entonces:
;i <:wi(a)._

La requlacién de la invencidn establece o tiende
a éstablecer la relacidn de transmisién mds corta Sy ob-
servindose el punto de funcionamiento A en la figura 4a.
Se observard que pueden preséntarse clertos casos en que
el motor té&rmico sea entonces capaz de suministrar la po-
tencia solicitada P(a) incluso para la alimentacién méxima
representada por la curva =-6-. Este caso queda mostrado en
la figura 4b en la que se ve que el punto de funcionamien-
to A correspondiente a la velocidad mixima posible del
motor t&rmico real, se encuentra sobre la curva de alimen=-
tacién mixima -6- pero tiene un valor de potencia inferior
a la potencia solicitada P(a).

En el caso representado en la figura 4¢, la ve-
locidad de rotacién ideal wi(a) se encuentra comprendida

entre los dos lImites posibles. En este caso, la regulacidn
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establece o tiende a establecer la relacidn de transmisién
real tal que el motor gire a 1% velocidad ideal. El punto
de funcionamiento A se encuentra entonces sobre la curva
ideal. .

Finalmente, la figura 4d muestra el caso en que
la velocidad ideal calculada es inferior a la velocidad
minima que es posible conseguir con la transmisién en las
condiciones consideradas. Se tiene pues:

w, (@) { zg
M

En este caso, la regulacidn establece o tiende a

-establecer la relacidn de transmisién més larga, lo que

aproxima al mdximo la velocidad a la ideal. El punto de
fuqcionamiento se indica en A.

Se aprecia que de esta manera, el procedimiento
de regulacidn de la invencidn permite, en funcionamiento
eséabilizadé, el control de la relacidn de transmisidn de
manera que la velocidad de rotacidén del motor térmico se
aproxime lo m&s posible a la velocidad de rotacién ideal
en funcidén del cri£erio de optimizacibn escogido.

Por otra parte, el procedimiento de la invencién
tiene en cuenta, en fase transitoria, los deseos del con-~
ductor de conseguir por ejemplo una potencia mds importan-~
te, puesto que la alimentacidn est& controlada no solamen-
te en funcidn de la velocidad de rotacifn del motor térmi-
co, sino igualmente en funcidn de la posicidn del pedal
del acelerador. Consideremos por ejemplo el punto de fun-

cionamiento A de la figura 4c en un instante dado, cuyo
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punto se situa sobre la curva de funcionamiento ideal -7-.
Imaginemos que en este instante el conductor presiona el
pedal del acelerador en un valor a, superior al valor a
solicitando por lo tanto una potencia P(al) superior a P(a).
Teniendo en cuenta la inercia éel grupo motopropulsor, se
puede considerar que la velocidad de rotacién w permanece
en todo momento sensiblemente constante, desplaz&ndose el
punto de funcionamiento hasta el punto A,. Se ve por lo
tanto que se aleja de la curva de funcionamiento ideal,
siendo la potencia demandada casi inmediatamente la que
se desea por el conductor P(al). La regulacién controla
entonces la transmisidn para actuar sobre la relacifn de
transmisién para volver a la curva ideal en el punto de
funcionamiento A, al cual corresponde la velocidad de ro-
tacidn ideal del motor t&rmico wi(él). Se obtiene asf una.
respuesta transitoria muy ripida y correspondiente a los
deseos del conductor.

En el funcionamiento que se ha descrito, la re-
gulacidn de la invencidn establece siempre en fase embra-
gada la relacidn de transmisidn més larga cuando el con-
ductor deja el pedal del acelerador, es decir cuando a = 0,
En este caso, la velocidad de rotacién ideal del motor
corresponde al regimen de ralenti, de manera que el freno
motor que es posible consequir es poco eficaz. En un modo
de realizacidn preferente, el procedimiento de esta inven=-
cibn prevé actuar sobre la transmisiln para consegulr una
relacidén de transmisidn més corta desde que el conductor

se époya sobre el pedal de freno. En este caso, la alimen-
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tacidén de carburante es constante e igual a 0, pudiendo
pof lo tanto controlar la relacibén de transmisidn de
manera que la velocidad de rotacidn del motor térmico se
haga igual bien a un valor constante determinado inicial-
mente, o bien a un valor que serd funcifn de la velocidad
de desplazamiento del vehficulo en funcidn del esfuerzo b
ejercido sobre el pedal de freno o incluso funcidn de di-
chos dos parametros. La determinacién del valor deseado de

esta velocidad de rotacidn del motor t&rmico, dependexd

10, \{del efecto freno motor que se quiere consequir en cada ca-

so particular. En la pr8ctica se podrd prever el hacer es~-
ta velocidad determinada wj(b, w) tanto mds elevada cuan-
to la velocidad de desplazamiento del vehiculo sea impor-
tante y que el esfuerzo ejercido sobre.el pedal sea asi-
mismo importante. ‘

Para evitar que el motor t&€rmico se pueda parar

- 8olo, el procedimiento de la invencidn prevé igualmente

‘ abrir el embrague, anulando por lo tanto cualquier efecto

de freno motor; desde que la velocidad de rotacidn del

‘motor t&rmico w se hace inferior a la velocidad de rota-

_'cién,cprrespondiente al ralentt Wor siendo dicha velocidad

de rotacidn de ralentf una funcidn de la temperatura del

" £luido de refrigeracién a la salida del motor o de la po-

sicibn del. dispositivo auxiliar de funcionamiento en frfo.

' Estos datos son suministrados por el captador ~14-.

A continuacién se va a describir,ihaciendo re-
ferencia a las figuras 5a hasta 5f£, el funcionamiento de

la reqgulacidn de esta Patente en el caso en que el grupo
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motopropulsor posee un embrague y despu@s de la fase de
embrague correspondiente al arranque del veﬁiculo a partir
de una posicién de paro. En este caso, la regulacién de

la invencidn tiende a reducir la duracién de la fase de
embrague aseguréndo en particular unas velocidades de
rotacidén del motor suficientemente bajas sin reducir las
aptitudes en cuanto al arranque en rampa del vehiculo. En
fase de embrague, el pedal'del acelerador es un mando de
aceleracifén del vehiculo.

Durante esta.fase, la relacidn de transmisién

permanece constante en su valor mis corto rm. BEn esta fase

de arranque, la regulacién de la invencién tiene por fina-
1idad hacer el par motor suministrado por-el motor t&rmi-
co, constante o creciente en funcidn de la velocidad de
rotacitn de dicho motor térmico. Con esta finalidad, el .
procedimiento de regulac}én de esta Patente prevé el man~
dar la alimentacién de cafburante del motor té&rmico en
funcién de las dos variables que conétituyen por una parte
el desplazamiento a del pedal del acelerador del vehfculo
y por otra parte la velocidad de rotaci6n‘w del motor tér-
mico. Se tiene por lo tanto T = T, (a, w).

El par motor, que de manera general es funcidén
de las dos variables constituldas por la alimentacién de
carburante y la velocidad de rotacién, se hace por lo

tanto una funcibn de la posicién del pedal del acelerador

'y de la velocidad de rotacién del motor. Se obtiene por lo

‘tanto finalmente un par motor creciente en funcién de la

velocidad de rotacidn, cualguiera que sea la posicién del
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pedal del acelerador a.

‘ La fase de émbrague se descompone en dos perio-
dos tal como se muestra en las figuras 5a hasta 5f. En el
primer periodo de duracién to el vehiculo queda inmévil.
El par transmitido por el embrague C, es inferior al par
resistente sobre el eje de entradé de la transmisién Cr.

Las curvas de las figuras 5a hasta 5f muestran
la variacidn de ciertas magnitudes en funcién del tiempo t.

Se aprecia que en la figura 5a el conductor actfia sobre el

. pedal del acelerador en el tiempo 0, pasando el parfmetro

Y .

2 ‘que representa la posicidn de este pedal del valor 0 a
uﬁﬁvalor convencional 1.

El procedimiento de regulacibén de esta invencién
prevé igualmente controlar el embrague de manera tgl que
el par Ce transmitido por el embrague, sea controlado en.
todo instante de manera que la aceleracién angular- del mo-
tor sea constante en funcidn creciente de la posicidn del
pedal de aceleracidn a en esta primera fase de embrague,
es.decir, durante la duracién to. Resulta de ello las va-
riaciones. visibles en la figura 5b gque representa la ace-
leracidén del motor térmico dw/dt en funcién del tiempo.

Durante esta fase, el par motor Cn presentado en la figura

- 5d aumenta hasta un valor que permanece inferior al par

m&ximo.

El par transmitido por el embrague Ct, cuyas va-
riaciones estf&n representadas en la figura Se, aumenta
igualmente hasta alcanzar en el instante to el valor C.

del par resistente. lLas ecuaciones fundamentales del
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sistema son:

_ Jaw
cm(le)- ct - "dt (1)

-en la que J representa la ingrcia del motor y de la parte'

del embrague que se encﬁentra cqpcectada_a dicho motor.
La regulacidn lleva por lo tanto la transforma-

cidn:

¢, = Cp(Tw) =£(a) (2)

t
o sea, teniendo en cuenta la alimentacién de carburante

T = Tl (a,W) H )
C, = cm(a,W) ~-£(a) (3)

Cuando ellpar motor alcanza el par resistente,
el vehfculo se pone'en movimiento tal como se puede ver en
la figura 5£, que representa las variaciones de la veloci-r
dad ae salida de la transmisidn W, O, lo que viene a ser
lo mismo, de la velocidad de entrada w, de dicha trans-
misién que es igual a la relacidn de transmisién, la cual
se mantiene constante en su valor m&s corto Lo En'este
instante, la velocidad de rotacién del motor w duyas va~
riaciones se representan en la figura 5¢ , pasa de su
valor de ralentf W, que tenia en el instante 0 a un valor
W, que tiene en cuenta las condiciones de arranque (rampa,
estado de carga,...) por intermedio del par resistente que
esté estrechamente ligado al par resistente en la rueda
del vehiculo para una relacidn de transmisién dada.

Se observard asi, que la velocidad W, ‘tiene un
valor tanto mds creciente para un hundimiento o desplaza-
miento dado del pedal del acelerador, cuanto que el par

resistente tiene un valor asimismo importante, lo que
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corresponde por ejemplo a un arranque en rampa mis fuerte.

El procedimiento de regulacién de la invencién

prevé a partir del momento to que es detectado por el

inicio del movimiento del vehiculo, modificar el control
del par transmitido pér el embragﬁe actuando esta vez
sobre este filtimo, de manera tal que la velocidad de

roﬁacién del motor térmico sea mantenida constante e igual

" de su valor Wy a partir del instante t,. Durante este

segundo periodo de la fase de embrague el par motor queda
constante puesto que la velocidad de rotacidn es igual a
Wy. Dado que el vehiculo se mantiene en movimiento se
podié escribir la relacidn:
dwl

oo TG @
en la que J; representa la inercia del vehiculo y de la
transmisidn llevada a su eje de entrada, quedando dicha
transmisién en su relacifn més corta Tpe En esta fase, el
par motor es igual al par transmitido seglin la ecuacién
(1), puesto que la velocidad de rotacién del motor t&rmico

w es constante, lo que comporta %% = 0.

Se obtiene por lo tanto:
dw

Ja EEL =CplaMgl-c. =c -¢c ()
Dado que la alimentacién en carburante del motor
T no es funcibn mds que de a y de w, conserva obligatoria-
mente su valor alcanzado en el instante to, puesto gue
ninguna de las variables es modificada a partir de este
instante. Sin embargo, en este instante preciso, la dife-

rencla que aparece en la figura Se entre el par motor Cno

y el par resistente es igual a la funcibn £f(a) como se

*
.
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deduce de la ecuacidn (3). Resulta de ello:
Iy g;l = f(a) (6)

Seglin el procedimiento de la invencidén, la
funcidn f£(a) es creciente de tal manera que se comprueba
que la aceleracién efectiva del vehiculo, que es propor-
cional a la variacibém de la velocidad de entrada del eje
de la transmisién Wy, es tanto més grande cuanto que el
con@uctor ha presionado mé&s el pedal del acelerador.

Se ve por lo tanto que la regulacién de la in-
vencién tiene en cuenta el deseo del conductor de arran=-
car com mayor O menor rapildez, lo cual se traduce por un
hundimiento a més o menos grande del pedal del acelerador.

El segundo perfodo de la fase de embrague o de
arrangue termina en el tiempo € cuando la velocidad del
vehiculo o-la velocidad de salida W, de la transmisidn
alcanza el valor de la velocidad de rotacién del motor
térmico, que se ha fijado en W, Y que depende'de las con-
diciones de arranque con intermedio del par resistente C..

La duracifn total de lé fase de embrague es por
lo tanto: C Wpm W W, 2wy,

£, = €@ T I@ T EE

(7)

Para evitaf que esta duracidn no sea demasiado
importante en el caso en que el conductor presione poco el
pedal del acelerador, se pre§é preferenéemente que la fun=-
cién f£(a) no sea nula cuando a tiende a cero.

Se han podido conseguir excelentes resultados en
el procedimiento de la invencidn utilizando como funcién

£(a) una funcibén lineal de primer grado del desplazamien-
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to a del pedal del acelerador del tipo:
£(a) = K+ K,a ' (8)
en la que K, y K, son constantes positivas, no nulas.

A continuacifn se va a explicar con ayuda e las
fiquras 6'a 8 las diferentes operaciones realizadas por el
blogque légico =15~ de la figura 3.

La figura 6 muestra mediante un esguema funcio~
nal, el conﬁrolrderla alimentacién de carburante del motor
térmico, en un ejemplo no limitativo de realizacién de un
dispositivo de regulacidn seglin la invencién en la cual se
desea, ademds, mejorar el efecto freno motor como se ha
dicho antexiormente.

El' captador =13= visible en la figura 3 suminis-
tra a la unidad de cdlculo -15- el valor del esfuerzo
ejercido por el conductor sobre el pedal de freno (b). Ei
elemento l8gico -19- determina si este esfuerzo es nulo o

positivo. En el caso en que el esfuerzo ejercido por el

' pedal de freno es positivo, el elemento -19- suministra

una informacién por la conexién -20- al dispositivo de
mando -~16~ de la ‘alimentacién de carburante visible en la
figura 3, de manera que esta alimentacidn quede cortada,
lo que corrxesponde a T = 0 tal como se indica con el nume-
ral -21- en la figura 6. En el caso en que el conductor
presiona el pedal de freno, solamente se debe alimentar
carburante al motor té&rmico para el funcionamiento en ra-~

lentf.

En el caso contrario en el que el elemento -19-

‘detecta un valor nulo del esfuerzo ejercido sobre el pedal
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de freno, el dispositivo l6gico usa la conexidn -~21~- y
procede, por el elemento -22- a comprobar el valor del

desplazamiento del pedal del acelerador del vehfculo a que

" es suministrado por el captador -ll- de la figura 3. En el

caso en que el conductor no actfia sobre el pedal del ace-
lerador, el elemento -22- transmite una sefial éor la co~
nexidén ~23- de manera que el dispositivo de mando =16~

de la figura 3 corta la alimentacién de carburante del
motor térmico como se ha representado en el numeral -21-

de la figura 6.

81 el elemento -22~ detecta por el contrario una

-aceldn sobre el pedal del acelerador del vehiculo, el

proceso ldgico prosigue seglin la conexién =24~ y la unidad
de célculo procede a la comprobacidén por el elemento =25~

del valor de la velocidad de rotacidn del motor t&rmico

. con relacidn a la velocidad de rotacidn del eje de entrada

de la transimisién -3-. El elemento -25- lleva a cabo por
lo tanto una comparacibn con relacidén a cero de la canti-
dad w - wy. En el caso en que esta cantidad es positiva
se encuentra en fase de arranque y, en el ejemplo consi-
derado en el que el grupo motopropulsor posee embrague, el
elemento ~-25- transmite una informacién por la linea ~-26-
al dispositivo de mando -16-, de manera que la alimenta-
cidn de carburante del motor térmico tome el valor de la
funcidn Tl(a,w) que estd contenida en forma de datos memo-
rizados en el interior de la unidad de c8lculo -15- y que
permite, tal como se ha visto, durante la fase de embra-

gue, conseguir un par motor creciente en funcidn de la
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velocidad de rotacidn del motor té&rmico.

En el caso en que la comparacién efectuada en el

. elemento =-25- da resultado negativo o nulo, lo que corres-

ponde a una fase de embrague, el elemento ~-25- da por el
contrario una informacién por la conexién -28~ al dispo-
sitivo de mando ~16- de manera que la alimentacién de car-
burante tenga lugar igualmente seglin valor de la funcién
T, (a,w) tél como se ha indicado en -29-. Esta funcién se
encuentra igualmente en forma de datos memorizados en el
interior de la unidad de cdlculo -15- y permite establecer
la potencia del motor t&rmico tan préxima como sea posible
dehla potencia solicitada por el conductor y.que corres-
ponde a su valor a.

En una variante simplificada del procedimiento
de la invencién es posible utilizar un valor constante p;-
ra la funeién T, en fase de embrague, a condicién qé que,
para el motor térmico considerado, se obtenga el resultado
buscado, es decir, un par motor constante o creeiente en
funcidn de la-velocidad de rotacién.

Por otra parte, segfin otra simplificacién posi-
ble, se puede prever esc0ger';as funciones Y T, idén-
ticas. Pinalmente, en otra simplificacidn posible, se
puede, en fase de embrague efectivo, controlar la alimen-
tacidén del motor té&rmico de maneia tal que sea funcién del
desplazamiento o hundimiento del pedal del acelerador y de
una velocidad determinada a partir de una relacidn de

transmisién calculada, es decir, de la relacidn de trans-

" misién a establecder y no de la relacidén de transmisién
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real tal como ocurre hasta la actualidad. Se tiene por lo
tanto f = T3 (a, zg) en la que rc es la relacién de trans=-
misidn calculada.rge observard que esta variante modifica
el tiempo de respuesta del grupo motopropulsor.

La figura 7 muestra en forma de esquema funcio-
nal el desarrollo de las operaciones para el conttol de
la relacidn de transmisién por la unidad de cilculo =-15-,

_ La velocidad de rotacién del motor t&rmico w
suministrada por el captador -8~ y la velocidad de rota=-
cidn w, del eje de entrada de la transmisiSn suministrada
por el captador =-10- son introducidas en un elemento de
comparacién -30- que compara la direferencia de velocida-
des w-w, con relacidn a cero. En realidad se comprenderé
que el elemento 18gico =30~ es idéntico al elemento =25=~
Yy no constituye de hecho mis que un solo y finico disposi;

tivo en el interior de la unidad de c&lculo «15-, En el

caso en que el resultado de esta comparacién es positivo,

se encuentra en fase de arranque, siendo la velocidad de
rotaéién del motor t&rmico superior a la velocidad de en-
trada de la transmisidn. El elemento =-30- manda entonces
por intermedio de la conexibén -31- el dispositivo de con-
trol ~-18-~ visible en la figura 3 de la relaciédn de trans-
misidén, de manera tal que esta relacién queda establecida
en su yalor més corto tal como se ha representado en =32-,
En el caso en que el resultado de la comparacién
del elemento -30- es negativa © nula, se encuentra por el
contrario en fase de embrague efectivo y el proceso l8gico

prosigue por la conexién =33~ hasta un elemento de compara-
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cidén -34- que de hecho estiZ constituido por el elemento =19-
de la figura 6 y que compara a valor cero el valor b del
esfuerzo ejercido sobre el pedal de freno suministrado por
el captador -13-. En el caso en que el conductor ejerce un
esfuerzo no nulo sobre el pedal de freno, el elemento -34-
manda por intermedio de la 1linea =35~ la relacién.de trans-
misién, de manera tal que la velocidad de rotacidn del
motor t&rmico se establece a la velocidad determinada
wj(b,wz)'que corresponde al valor deseado del freno motor
tal como se ha explicado anteriormente. En el caso en que
la transmisidn no permite conseguir exactamente esta velo-
cidad, la relacibn de transmisidn queda establecida al
ﬁalor que permite conseguir la velocidad més aproximada
posible a esta velocidad determinada, lo que queda expre-
sado en el numeral -36- en la figura 7 por la notécién
r — rj.

8i por el contrario el esfuerzo sobre el pedal
de freno es nulo, el elemento -34- transmite una sefial por
la cénexién ~37= al dispositivo de mando =~18-, de manera

tal que la relacidn de transmisidn, tal como se ha indi-

.cado en -38= por la notacibn r —> ryr sea tal que la

velocidad de rotacitn del motor térmico se aproxime lo mis
posible a la velocidad ideal wi(a), es decir, al punto de
funciopamiento situado sobre la curva idezl definida en
funcidn de un criterio de optimizacibn escogido tal como
se ha explicado anteriormente..

Para proceder al control de la relacién de

transmisidn en fase de embrague efectivo, se puede proceder,
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en un modo de realizacidn de la invencidn, comparando la
velocidad de rotacidn del motor té€rmico con el valor con-
signado que estd constituido, bien por la velocidad ideal
wi(a), bien por la velocidad determinada para el freno
motor wj(b,wz). Seglin esta primera variante, se controla
la relacidn de transmisidn de manera tal, que la variacién
en funcidén del tiempo sea proporcional a esta separacifn o
desfase de velocidad seglin la expresidn:.

ax ) (9)

de vd
en la que wi,j es, o la velocidad ideal wi(a) en el caso

= k(w_wi

en que el conductor no actia sobre el pedal de freno, o
bien la velocidad determinada para el freno motor wj(b,wé)
cuando el conductor actlia sobre el pedal de freno.

En otra variante, de control de lé relacibn de
trﬁnsﬁisién en fase de embrague, el procedimiento de esta
invencidn prevE calcular la relacifn de transmisidn ideal
R y a continuacifn actuar sobre el dispositivo de con-
trecl de la relacidn de velocidades para lograr que la re-
lacién de velocidades real tienda lo m&s r&pidamente po-
sible a la relacidén de transmisidn ideal R. Es igualmente
posible actuar sobre el dispositivo de mando de la rela-
cién de transmisidn de manera tal que su variacidn en
funcidn del tiempo sea proporcional a la diferencia entre
la relacién de transmisién ideal y la relacién real. Se
observard que segfin la fase de funcionamiento del proce-
dimiento, la relacifn de transmisidn ideal R es o bien

igual a la relacidn mis éorta r , O bien a la relacidn de

m
transmisidn mis larga Eyr © gueda comprendida entre estos
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dos extremos: R =
1,5

‘La figura 8 muestra en forma de un esquema fun-
cional el contrbl del embrague en el caso en que &ste
exista, preveyendo entonces eliprocedimiento de esta in-
vencidn el control del par transmitido por el embrague
durante la fase de arranque del vehiculo tal como se ha
visto anteriormente.

El procedimiento de la invencién prevé tres

posibilidades de accifn sobre el embrague: se puede actuar

de modo que el embrague quede abierto, es decir, que el

par transimitido sea rigurosamente nulo. Se puede actuar
sobre el embrague de modo que el par transmitido por dicho
embrague quede controlado y finalmente, se puede actuar
sobre el embrague de manera tal que &ste quede cerrado, es
decir, que el par transmitido sea méximo.

La informacidn que proviene del captador -l4-
de la figura 3‘permite la definiéién de una velocidad de
ralenti w. que es comparada en el elemento l6gico -39-
de la figura 8 a la yelocidad de rotacidn del motor té&rmi-
co. S8i la diferencia w - W, ‘es negativa o nula, el motor
térmico tiene riesgo de pararse y el procedimiento de la
invencidn permite controlar por el elemento -39- y la co-~

nexibén =-40- el dispositivo de mando del embrague -17-

de la figura 3, de manera que se efectfia la apertura del

embrague tal como se ha indicado en =-41l-, §i por el con~
trario la velocidad de rotacién del motor té&rmico es su-
perior a la velocidad de ralenti, el proceso légico pro-

sigue seglin la linea =41~ hasta el elemento -42-, que de
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hecho es el elemento -25- de la figura 6 y que tiene por
objeto el comparar la velocidad de.rotacién del motor
térmico y la velocidad de rotacidén Wy del eje de entrada

de la. transmisidén. En el caso en que la velocidad del

motor té&rmico sea inferior a la velocidad de entrada Wy

el vehiculo se encuentra en fase embragada y el procedi-
miento de la invencidn provoca por la linea -44- el cierre
del embrague, siendo miximo el par transmitido, tal como

se ha indicado en ~43~, En el caso contrario, en el que la
diferencia w - w, es positiva, el proceso 16gico se prosi-
gue por la conexidn -45- hasta el elemento de compara~

cién ~-46-, que de hecho es el elemento -22- de la figura 6. En
este elemento se hace la comparacidén con relacién a cero del
valor de la posicidtn del pedal del acelerador detectada por
el captador -11-. Si el conductor no se apoya sobre el

pedal del acelerador, el elemento -46- manda el embrague

por la conexidén =-47-, abriendo a &ste tal como se indica

en -41-. En el caso contrario, en el qué el conductor se
apoya sobre el pedal del acelerador durante esta fase de
embrague, que ha sido detectada por el elemento de compa=
racidn —-42-, el proceso l8gico prosigue seglin la conexisn
-48- hasta el elemento de comparacién -49-, que toma en
consideracidn la velocidad de rotacidén correspondiente al
par maximo W, ... Cuando la velocidad de rotacién del mo-
tor térmico w alcanza este valor limite, el elemento -49-
transmite una sefial por la conexién =50~ a modo de contro-
lar el par transmitido por el embrague tal como se indica

en -51;, para que la velocidad de rotacidn del motor t&rmico



10.

i5.

20,

25.

- 38 =

quede constante, siendo nula su variacién tal como se ha
indicado én -52-, El elemento =49- constituye por lo tanto
una seguridad para el sistema, que evita en fase de embra-
gue el superar la velocidad correspondiente al par mé&ximo,
limitando el desgaste del embrague.

En el caso en gque la velocidad de rotacién del
motor térmico quede inferior a este limite, el elemento
-49- suministra una sefial por la conexién -53- al elemento
de comparaciéﬂ ~54-, que toma en consideracidn la veloci-
dad de rotaciéh.del eje de salida de la transmisidn w,
detectada por el captador ;12- de la figura 3. En el caso
en que-esta velocidad es positiva, nos encontramos en el
segundo perlodo de la fase de embrague tal como se ha

explicado anteriormente y el elemento de comparacién -54-

suministra una sefial para la conexién -55- al dispositivo

de mando =17- del embragﬁe, a modo de controlar el par
transmitido para que la velocidad de rotacién del motor
térmico quede mantenida constante tal como se.indica
en =52-.

En el caso contrario, en el que la velocidad Wo
es nula, el elemento -54- suministra una sefial por la
conexidn =56~ al diséositivo de mando -17-, a modo de
controlar el par transmitido por el embrague tal como se
ha indicado en -57-; para qué la aceleracién angular del
motor térmico sea creciente en funcibn de los valores
cieciéntes\del desplazamiento a del pedal del acelerador
tal como se ha indicado en -53-. Entonces nos encontramos

en efecto en el primer periodo de la fase de embrague, en
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curso de la cual el vehfculo estd todavia inmévil.

El mando de la variacidn del par transmitido por
el embrague puede preferentemente quedar realizado de
manera tal gue la variacidn de} par transmitido sea pro-
porcional a la diferencia o desfase cbn respecto al valor

determinado o de consigna. Se tendrd asi que para w'<wbmax’

act _ dw
i - k \J it f(a)) - {(10)
y para w) Vomax'! _

en.la que k es un constante positiva.

De esta manera se mejora la estabilidad de la
regulacidn.

La presente invencién permite por lo tanto con-
seguir} cualquiera que sea el gruﬁo motopropulsor previs-
to, una regqulacidn que permite en funcionamiento constante
el respetar un criterio de optimizacién determinado y que
tiéne en cuenta por otra parte, en fase transitoria, los
deseos del conductor del vehiculo. Se observard que se pue-
den prever ciertas simplificacicnes en los elementos del .
dispositivo de regulacién que se ha descrito haciendo re-
ferencia a las figuras adjuntas, segfin la estructura del
motor térmico o de la transmisifn prevista.

Asf pues especialmente, en el caso en que la
curva ideal pasa por las proximidades del punto de par
méiximo, es posible escoger iguales las funciones Tl Yy T2
que representan la alimentacidn del motor t&rmico en fase

embragada y en fase de embrague.
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En lo que concierne a la velocidad determinada

para el efecto de freno motor podr& ser suficiente consi-

" derar que esta velocidad wj es finicamente funcibn del

esfuerzo ejercido sobre el pedal de freno.

En el caso de un motor térmico con encendido
controlado, se puede simplificar el conjunto del sistema
escogiendo como funcién T, para la alimentacibén del motox
térmico en fase de embrague el valor miximo Tmax que se
mantiene constante durante toda esta fase. Se sabe efecti-
vamente, que para el valor de la alimentacifn m&xima se
obtiene un par motor creciente para valores'crecientes de
lanelocidad de rotacisn de este tipo de motor té&rmico,
tanto si la velocidad de rotacidn permanece inferior o es
igual a la velocidad de par méximo.

Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modifi-
que la esencia de los perfeccionamientos descritos serd

variable a los efectos de la actual Patente.
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NOTA,

Se reivindica como objeto de esta Patente de
Invencibn:

l.- Unos perfeccionamientos en la regulacién de
grupos motopropulsores, del tipo que coﬁprende un motor
térmico y una transmisién de relacidn variable continua-
mente, caracterizados porque se lleva a cabo el control de
la alimentacidn de carburante del motor térmico en funcién
de dos variables que estin constituidas por el desplaza-
miento del pedal del acelerador del vehficulo y la veloci~
dad de rotacidn del motor t&rmico, de modo que la potencia
suministrada por el motor t&rmico sea lo més prSxima po-
sible a la potencia solicitada correspondiente al despla-
zamiento del pedal del acelerador y efectudndose el con-
trol de la relacién de transmisién de manera que la ve- '
locidad de rotacién del motor t&rmico tiende a aproximarse
a una velocidad ideal que depende de dicha potencia soli-~
citada y determinada para un funcionamiento del.grupo
motoprOpulsor.optimizado seglin un criterio determinado.

2.~ Unos perfeccionamientos en la regulacidn de
grupos motopropulsores, segﬁﬁ la reivindicacién 1, caracte~-
rizados porqgue el mando de la relacifn de transmisién se
realiza manteniendo la velocidad de variacién de dicha
relacién proporcional a la diferencia entre la velocidad
de rotacifn del motor téxmico y la velocidad ideal antes
citada.

3.~ Unos perfeccionamientos en la regulacién de

grupos motopropulsores, seglin la reivindicacidn 1, caracte-



OIS

v

~ b —————

———

10.

15.

20.

25.

- 42 -

rizados porque el mando de la relacién de transmisién se
realiza manteniendo la velocidad de variacién de dicha
relacibn, proéorcional a la diferencia entre la relacidn
de transmisién.y una relacidn de transmisi6n ideal para el
motor té&rmico y que queda-comprendida entre los valores
extremos posibles para la relacidn de transmisidn.

4.- Unos perfeccionamientos en la regulacién de

grupos motopropulsores, segfin cualquiera de las reivindi-

. caciones anteriores 1 a 3, caracterizados, porque, cuando

tiene lugar una accidn sobre el pedal de freno del vehicu-
lo, se manda la relacién de transmisifn de forma gue la
velocidad de rotacién del motor té&rmico tienda a aproxi-
marse a una velocidad determinada, aumentando el efecto
de freno motor.

5.~ Unos perfeccionamientos en la regulacién dé
grupos motopropulsorés, seglin la reivindicacibén 4, caracte-
rizados porque dich_a velocidad determinada es funcién de
la velocidad del vehiculo y/6 del esfuerzo ejercido sobre
el pedal de freno.

o 3.— Unos perfeccionamientos en la regulacidn de
grupos motopropulsores, segln la reivindicacibén 1, en los
que el motor té&rmico estd conectado con intermedio de un
embrague a la transmisién, gque presenta relacién dé trans-
misidn variablé de forma continua, caracterizgdds-porque
para proceder al arranque del vehiculo en posicién de pa-
rado, después de una -fase de embrague en el curso de la
cual la relacién de transmisidn se mantiene en su valor

mis corto, se controla la alimentacidén de carburante del
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motor t&rmico en funcién de las dos variables constitui-
das por el desplazamiento del pedal del acelerador del
vehiculo vy la velocidad de rotacidn del motor té&rmico, de
manera que el par motor suministrado por el motor té&rmico
sea constante o creciente para valores crecientes de la
velocidad de rotacidn del motor térmicod y se controla el
par transmitido por el embrague, de manera que la acele=-
racidén angular del motor té&rmico sea constante y creciente
para valores crecientes del desplazamiento del pedal del
acelerador, mientras el vehiculo queda inmévil, mantenien=-
dose la velocidad del motor té&rmico constante desde que el
vehiculo se encuentra en desplazamiento.

7.~ Unos perfeccionamientos en la regulacidn de
grupos motopropulsores, seg@in la reivindicacidén 6, carac-
terizados porque se procede ademis a la apertura del embra-
gue si la velocidad de rotacidn del motor t&rmico se hace
inferior a un valor lImite escogido en funcién del funcio-
namiento en ralentf del motor t&rmico seqglin la temperatura
del flGido de refrigeracién a la salida del motor.

8.- Unos perfeccionamientos en la regulacién de
grupos motopropulsores, seg@in la reivindicacién 6, caracte-
rizados porque se limita por otra parte la wvelocidad de
rotacién del motor t&rmico de modo que no supere la velo~-
cidad correspondiente alnpar m&ximo de dicho motor té&rmico.

9.~ Unos perfeccionamientos en la regulacién de
grupos motopropulsores, seglin cualquiera de las reivindi-
caciones 6 a 8, caracterizados porque el par transmitido por

el embrague queda controlado de manera que la aceleracidn
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angular del motor térmico sea una funcidn lineal de pri-
ner grado del desplazamiento dél pedal del acelerador,
mientras el vehiculo permanezca inmbvil.

10.- Unos perfeccionamientos en la regulacidn de
grupos motopropulsores, seglin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizados porgue el criterio
echgido es el consumo de energia minimo, la polucién mi-
nima, ruido mfnimo o una combinacibn de estos criterios.

11.- Unos perfeccionamientos en la regulacién de
grupos motopropulsores, del tipo que comprende un motor
térmico y una transmisidn con relacidn de transmisién varia-

ble continuamenté, que prevén un dispositivo_que permite

" la realizacidn de la invencidn seglin las reivindicaciones

1 a 3, caracterizados por comprender conjunta y combinada-
meﬁte: un captador de la velocidad de rotacidn delimotor.
térmico, un captador del desplazamiento del pedal del ace-
lerador y un captador de la velocidad de rotacidn del eje de
salida de la transmisidn, asi como un bloque l6gico que '
comprende medios para calcular a partir de datos memoriza-
dos, la alimentacidn de carburante del motor té&rmico

en funcidn de las dos variables que constituyen el despla-
zamiento del. pedal del acelerador y la velocidad de rota-
¢cidn del motor térmico y la velocidad ideal en funcidn del
desplazamiento del pedal del acelerador para un desplaza-
miento optimizado segfin un criterio escogido, asi como un
dispositivo de control de la alimentacibn de carburante
del motor t&rmico y un dispositivo de mando de la rela-

¢cibn de transmisién, recibiendo estos dispositivos de man-
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do sus informaciones procedentes del bloque lSgico pre-
citado.

12,= Unos perfeccionamientos en la regulacién de
grupos motopropulsores, que prevé un dispositivo que per-
nite la realizacidn de la invencidn segﬁn las reivindica-
ciones 4 y 5, caracterizados porgue comprende ademis un
captador del esfuerzo ejercido sobre el pedal de freno,
siendo susceptible el blogue ldgico de calcular a partir
de datos memorizaéos una velocidad determinada en fun-
cidn de la velocidad del vehiculo y/o del esfuerzo ejer-
cido sobre el pedal de freno.

. 13.~- Unos perfeccionamientos en la regulacibén de
grupos motopropulsores, seglin las reivindicaciones 11 &
12, que prevé un dispositivo para la realizacién del pro-
cedimiento de la reivindicacién 6, caracterizados por '
comprender ademds un captador de la velocidad de rotacidn
del eje de entrada de la transmisién y un dispositivo de
control del embrague que permite el mando del pér trans-
mitido por el embrague durante la fase de embrague y la
apertura o cierre del mismo.

14.- Unos perfeccionamientos en la regulacién de
grupos motopropulsores, segﬁﬁ la reivindicacifn 13, que
prevé un dispositivo que' peimite la realizacién del pro-
cedimiento segfin la reivindicacidn 7, caracterizados porque
el bloque l6gico comprende ademis unos medios para calcu-
lar a partir de datos memorizades, el valor limite infe-
rior de la velocidad de rotacifn del motor t&rmico en

funcidn de la posicidn del dxgano de funcionamiento en
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frio o de la temperatura de salida del fluido de refrige-
racidn. ' .

15.~ Unos perfeccionamientos en la regulacidn de
grupos motopropulsores, seglin cualquiera de las reivindi-
caciones 11 a 14, caracterizados porque comprenden medios
pafa memorizar varios pares de funciones que representan
respectivamente la velocidad de rotacidn ideal y la velo~
cidad determinada que permiten el establecimiento de un
efecto de freno motor, correspondiendo cada uno de dichos
pares a un criterio de optimizacitn escogido y a medios de
conmutacidn para introducir un par determinado de estas
funciones en el bloque 1l5gico precitado. .

Seaﬁ cuales fueren las circunstancias que con~
curran en la esencialidad de la Patente de Invencidn de-
finida en las anteriores rei&indicacibnes, cuyo objeto €s:

16.~ “UNOS PERFECCIONAMIENTOS EN LA REGULACION DE
GRUPOS MOTOPROPULSORES". |

Consta la presente memoria de cuarenta y sels ho-

jas folladas, mecanografiadas por una sola cara y de los

dibujos unidos a la misma.

Barcelona, 3 i MAR, 1978
P.A. de REGIE NATIONALE DES USINES RENAULT,

ALFONSO DURAN
p- pl

Fdoa Lois A, Duréin Moya

JR/mj
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