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RESUMO

Entre 2012 e 2016, a comercializagdo de veiculos equipados com tecnologias capazes de
dispensar a utilizacdo da embreagem e das trocas de marchas manuais por parte dos motoristas,
incluindo as transmissGes automatizadas, cresceu 13,5%. Essa tendéncia de crescimento esta
relacionada com um aumento do conforto e seguranca na condugdo do automovel, proporcionada
pela automacdo aplicada nos diferentes sistemas de transmissGes, além de aperfeicoar o
desempenho de seus componentes. Este artigo foca na aplicagdo da automacao em um sistema
de transmissdao mecanica utilizada nos automadveis de passeio. Na metodologia utilizada, optou-se
pelo método bibliografico, para obtencdo de conceitos e definicbes apropriados ao objeto de
pesquisa. Neste estudo, deu-se um enfoque especial aos modelos de transmissdes automatizadas
denominadas pela montadora de ASG (Automated Sequential Gearbox) gerenciadas de forma
eletro-hidraulica ou eletromecanica, ambas conhecidas como tecnologia I-Motion (Intelligent
Motion). Os beneficios gerados pela automacdo no processo de troca de marchas destes veiculos
sdo: maior nivel de seguranca e conforto, reduzindo a fadiga do condutor; precisdo e otimizacao
dos componentes; redugdo de até 5% no consumo de combustivel e emissGes de poluentes,
especialmente COx;.

PALAVRAS-CHAVE: Automacgdo automotiva; Transmissdao Automotiva; Seguranga; Ergonomia.

ABSTRACT

Between 2012 and 2016, vehicles equipped with technologies capable of exempting the use of
clutch and manual gear shifts by motorists, including automated transmissions, grew by 13.5%.
This trend of growth is related to an increase in comfort and safety in the driving of the
automobile, provided by the automation applied in the different transmission systems in addition
to optimizing the performance of its components. This article refers to the understanding of the
application of automation in a mechanical transmission system used in passenger cars. In the
methodology used, we opted for the bibliographic method, to obtain concepts and definitions
appropriate to the research object. In this study, a special focus was given to automated
transmission models named Automated Sequential Gearbox (ASG), which are managed in an
electro-hydraulic or electromechanical manner, both of which are also known as I-Motion
(Intelligent Motion) technology.The benefits generated by the automation in the process of
shifting gears of these vehicles are a greater level of safety and comfort, reducing the fatigue of
the driver; precision and optimization of components; reduction of up to 5% in fuel consumption
and emissions of pollutants, especially CO:.
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Automacao Aplicada no Sistema de Transmissdao Mecanica Automotiva

1 INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo a disseminacao
de conhecimento sobre os conceitos e beneficios
gerados pela automacdo no processo de troca de
marchas, aplicados no sistema de transmissao

mecanica automotiva, detalhando as
caracteristicas de funcionamento do sistema I-
Motion.

O estudo realizado visa esclarecer as
caracteristicas da automacdo em um sistema de
transmissdo mecanica automotiva, através de
pesquisas bibliograficas, andlise de dados e
resultados. Optou-se em dividir o trabalho em
trés partes, sendo a primeira detalhando a
importédncia e os conceitos da automacgdo além
das caracteristicas de um sistema de transmissao
com trocas manuais. A segunda parte do estudo
aborda a tecnologia I-Motion que é aplicada nas
transmissdes automatizadas de alguns modelos
de veiculos da marca Volkswagen, buscando
expor os beneficios deste sistema. A terceira
parte tem como objetivo analisar os dados
bibliograficos sobre dois tipos de transmissGes
automatizadas: eletro-hidraulico e
eletromecanica, detalhando seus principios de
funcionamento e caracteristicas. O capitulo final
apresenta quais foram os resultados alcancados
através das pesquisas bibliograficas trazendo a
conclusao sobre os estudos realizados.

2 AUTOMACI\Q E O SISTEMA DE
TRANSMISSAO MECANICA

Os principios da automacdao na industria
automobilistica sejam em processos ou em
produtos, atinge fortemente o0 seguimento
automobilistico oferecendo excelentes resultados
em virtude das inovagdes tecnoldgicas. Dentre os
diversos exemplos de sucesso, estdo as
transmissdes automatizadas que podem operar de
forma sequencial ou totalmente automatica.

A automacdo pode ser definida como a
tecnologia por meio da qual um processo ou
procedimento ¢é alcancado sem a assisténcia
humana. E realizado utilizando um programa de
instrugdes combinado a um sistema de controle
gue executa as instrucdes [5].

Segundo Bosch, A transmissdao de um
automoével tem a funcdo de fornecer as forgas de
tracdo e impulsdo necessarias para induzir o
movimento [1].
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O sistema de transmissdo mecanica é formado
basicamente pelos seguintes componentes:
carcaca da transmissdo, carcaca da embreagem,
engrenagens, sincronizadores, eixos, semieixos,
rolamentos, juntas articuladas, eixos articulados,
mecanismo de troca de marchas com alavanca de
mudancgas, diferencial e por uma embreagem.
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Figura 1:Componentes de uma transmissdo mecanica.
Fonte: Fonseca (2008).

Os autores Silveira e Santos trazem sua
contribuicdo sobre o conceito de automacgdo: “A
automagdo € um conceito e um conjunto de
técnicas por meio das quais se constroem
sistemas ativos capazes de atuar com uma
eficiéncia o6tima pelo uso das informacgoes
recebidas do meio sobre o qual atuam” [9].

A aplicagdo da transmissdao automatizada
baseia-se em uma unidade de controle que
gerencia o sistema eletro-hidraulico ou elétrico-
mecanico (dependendo do modelo) no qual
permite que o motorista mude de marcha sem
utilizar o pedal de embreagem, de forma
sequencial ou totalmente automatica sem precisar
comandar a alavanca de mudangas.

Entretanto Silveira e Santos afirmam que:

[...] com base nas informagdes, o sistema
calcula a acdo corretiva mais apropriada para a
execucdo da acdo e esta é uma caracteristica de
sistemas em malha fechada, conhecidos como
sistemas de realimentagdo, ou seja, aquele que
mantém uma relacdo expressa entre o valor da
saida e o da entrada de referéncia do processo.
Essa relagdo entrada/saida serve para corrigir
eventuais valores de saida que estejam fora dos
valores desejados. Para tanto, sdo utilizados
controladores que, por meio da execugao
algoritmica de um programa ou circuito
eletrénico, comparam o valor atual com o valor
desejado, efetuando o calculo para ajuste e
correcao” [9].
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Sensor pode ser definido como sendo um
dispositivo sensivel a um fenémeno fisico, como
temperatura, umidade, luz, pressao, entre outros.
Por meio desta sensibilidade, os sensores enviam
u sinal, que por ser um simples abrir e fechar de
contatos, para os dispositivos de medicdo e
controle.

Os atuadores sao dispositivos a serem
acionados para executarem uma determinada
forca de deslocamento ou outra acdo fisica,
definida pelo sistema controlador por meio de
uma acao de controle (maneira pela qual o
controlador produz o sinal de controle). Podem
ser magnéticos, hidraulicos, pneumaticos,
elétricos ou de acionamento misto.

Num sistema automatizado, para que se possa
calcula e implementar um controlador dedicado, é
preciso modelar matematicamente todo o
processo através de sua planta [9].

Figura 2: Diagrama de blocos de um sistema de
automacao.
Fonte: Silveira e Santos (1998).

3 TRANSMISSAO AUTOMATIZADA

A transmissdao automatizada usa tecnologia de
ponta e é um sistema idéntico ao de um
automével que possui transmissdo com trocas
manuais, a transmissdo de forca do motor ¢ feita
por intermédio de uma embreagem para acoplar
ou desacoplar a transmiss@o de forga do motor
para as rodas. Porém a transmissdao automatizada
tem por caracteristica realizar o acionamento da
embreagem e o engate das marchas por meio de
atuadores eletro-hidraulicos ou eletromecénicos
comandados por uma unidade de controle da
transmissao.
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Este modelo de transmissédo €& muito
confundido com o cambio automatico, porém
existem diversas diferencas entre elas. A
transmissdao automatizada possui todos os
componentes basicos de uma transmissao manual
e €& controlada por um sistema eletronico
responsavel pelas operacdes de troca de marchas,
ja a transmissdo automatica ndo possui uma
embreagem para transmitir o torque entre o
motor e a transmissdao, o0 componente
responsavel por esta funcdo é o conversor de
torque.

3.1 Transmissao Automatizada
Eletro hidraulica

Este modelo de transmissdo é gerenciado por
uma unidade de controle que gerencia uma logica
complexa de funcionamento e permite a utilizagao
da transmissdao em dois modos de condugao:
modo “manual”, na qual o motorista comanda a
troca de marchas através da alavanca localizada
sobre o tunel ou através de duas borboletas no
volante e no modo “automatico”, onde o sistema
eletrénico controla automaticamente as trocas de
marchas. Para este sistema o pedal da
embreagem foi eliminado e a tradicional alavanca
do cambio das transmissGes mecanicas foi
substituida por uma alavanca especifica tipo
“Joystick".

Os componentes da transmissao ASG sao
divididos em trés partes que sdo fundamentais
para o perfeito funcionamento do sistema,
conforme representado nas Figuras 3 a 7.

Conjunto mecanico: Uma transmissdo
mecanica sincronizada de cinco velocidades, com
embreagem monodisco a seco, que sdo
controladas por um servomecanismo hidraulico.
Conjunto  hidraulico: Bomba  hidraulica,
acumulador, émbolos e valvulas, estes atuadores
tem por funcdo realizar automatizagdo da
transmissdo. Conjunto elétrico: alavanca
seletora, unidade de controle da transmissao,
sensores e atuadores, interface com outras
unidades de controle, basicamente tem a missdo
de gerenciar todo o conjunto hidraulico e fazer a
interface com os outros sistemas do veiculo e com
o condutor [11].

DOI: 10.25286/repa.v4i3.1182
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3.1.1 GRUPO ELETRO-HIDRAULICO

O grupo eletro-hidraulico é a parte
encarregada, em nivel pratico e operacional, da
selecdo e engate da marcha desejada, a estrutura
do sistema é formada por: um conjunto hidraulico
para pressurizacdo do circuito, um mecanismo de
selecdo de marcha para o comando do eixo
seletor, um cilindro para o comando da
embreagem, sensores e atuadores para o controle
do sistema por meio de uma unidade de controle
eletrénica [11].

Conjunto hidraulico

Mecanismo de selegéo de marcha

Figura 3: Visdo geral do grupo eletro-hidraulico.
Fonte: VOLKSWAGEN (2009).

O conjunto eletro-hidraulico encarrega-se de
manter o sistema hidraulico pressurizado, a partir
de um motor elétrico que trabalha com
alimentagdo de corrente continua e uma
respectiva bomba hidraulica, para o acionamento
dos émbolos de selecdo e engate das marchas,
além do cilindro da embreagem que fica localizado
na carcacga da transmissao [11].
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Acumulador de pressao

V387 Motor elétrico

Flange

G270 Sensor de
pressao hidrulica

Reservatério com /

capacidade de 500ml Bomba hidrulica

Figura 4: Conjunto hidraulico.
Fonte: VOLKSWAGEN (2009).

O mecanismo de selecao de marchas executa
as trocas de marchas na transmissao, possuindo
émbolos hidraulicos, sensores de identificacdo de
marchas e valvulas atuadoras [11].

Retorno do 6leo para o reservatério

N255 Vélvula para atuador da

G604 Sensor de
identificaciio de
marcha

embreagem (proporcional de vazio)

N284 Vélvula 1 para selecdo de
marcha (preporcional de pressio)

N286 Valvula 3 para selecdo de
marcha (proporcional de vazio)
N285 Vélvula 2 para selegéo de

marcha (proporcional de pressio)

G616 Sensor 2 de
identificacdo de
marcha

W ¥
. 3
Flange com eixo seletor /

Figura 5: Mecanismo de selegao de marcha.
Fonte: VOLKSWAGEN (2009).

Bloco de vélvulas com: 3 cimaras de pressao de dleo,
sendo duas de engate e uma de selecio; 1 émbolo
hidréulico para a selegdo de marcha; 1 émbolo

hidréulico para o engate de marcha,
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Figura 6: Diagrama hidraulico.
Fonte: VOLKSWAGEN (2009).

Para realizacdo de troca das marchas, o dleo
hidraulico é aspirado pela bomba, e de acordo
com as necessidades do sistema o motor elétrico
V387 para acionamento da bomba é ligado pela
J217 (Unidade de controle da transmissdo) e com
isso o sistema hidraulico é pressurizado. O
acumulador tem por fungdo armazenar pressao do
6leo suficiente para que a bomba elétrica ndo seja
acionada constantemente. A J217 checa o sinal
elétrico enviado pelo sensor de pressao hidraulica
G270 para determinar a pressao momentanea do
sistema. As valvulas de pressdo (N284 e N285) e
de vazdo (N255 e N286) ativam os émbolos de
acionamento de embreagem, selecéo e engate de
marchas. Apds ser realizada a troca de uma
determinada marcha, o dleo volta para o
reservatério por meio da linha de retorno, onde é
novamente aspirado pela bomba para seguir o
processo de mudangas de marchas automatizado.
Caso tenha um aumento de pressao inesperado o
sistema hidraulico conta com uma valvula de
seguranca que abre diretamente para a linha de
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3.1.2 SISTEMA ELETRICO

O gerenciamento eletronico é realizado pela
unidade de controle de transmissdao J217, ela
necessita de wuma grande quantidade de
informagdes de entrada que sdo enviadas pelos
sensores, onde a partir destes sinais a J217
ajusta as magnitudes de corregdao por meio de
seus atuadores, realizando assim as trocas de
marchas de forma precisa e suave.

Segundo a Megneti Marelli [6],

a unidade de controle da transmissdo é o
coragdo e o cérebro do sistema e, considerando
as exigéncias do motorista e as condicGes
operacionais do veiculo, ela gerencia as
mudangas de marchas controlando a
embreagem, as marchas e o motor.

DOI: 10.25286/repa.v4i3.1182
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Figura 7: Diagrama elétrico.
Fonte: VOLKSWAGEN (2009).

CAN significa Controller Area Network do
inglés, ou seja, rede de controladores locais. Essa
rede tornar a estrutura da eletrénica embarcada
nos veiculos mais flexivel, pois é possivel reduzir
a quantidade de cabos e conectores elétricos. Este
sistema de comunicacdo é baseado em um
barramento no qual as informagdes trafegam
entre todas as unidades que estdo interligadas na
rede, reduzindo assim a quantidade de fios
condutores e sensores, onde esse barramento é
composto por dois fios que ambos recebem e
enviam informagdes [8].

Simulagdo de um veiculo sem sistema de comunicagéo, no qual os
sensores Informam duas ou trés unidades de controle existentes no
veiculo

Figura 8: Arquitetura eletronica de um veiculo sem e

com rede CAN.
Fonte: NOTICIAS DA OFICINA (2016).

0 mesmo veiculo, porém com um sistema de comunicagdo entre as
unidades de controle, diminuindo a quantidade de flos
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O sistema eletronico da transmissdo também
proporciona um grande intercambio de
informagdes com outros sistemas eletrénicos do
veiculo, que sdo enviados pela rede CAN tragdo.
Sdo elas: rotagdo do motor, posicdo do pedal do
acelerador, torque do motor e temperatura do
liguido de arrefecimento, a partir da Unidade de
Controle do Motor J623; velocidade do veiculo, a
partir da Unidade de Controle do ABS J104 ou da
Unidade de Controle do motor 1623; solicitacao de
troca de marcha, a partir da Unidade de Controle
dos Sensores da Alavanca Seletora J587 ou das
borboletas no volante multifuncional via E221;
temperatura externa, a partir da Unidade de
Controle do Climatronic J255. Além disso, a
Unidade de Controle da Transmissao J217 fornece
outros sinais suplementares para as outras
unidades de controle envolvidas, que sdo: sinal de
liberacdao de partida para a Unidade de Controle
do Motor executar o controle da partida do motor;
sinal de solicitacdo de redugdo de torque para a
Unidade de Controle do Motor na iminéncia de
troca de marcha (via CAN); indicagdo de modo de
conducdo selecionado, marcha engatada, alertas
de acdao ndo consentida e de avarias para o
Instrumento Combinado (via CAN); sinal de
solicitacdo de adequacdo da rotacdo do motor



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada, v. 4, n. 3, p. 77-86, 2019

com a marcha a ser engata (para cima ou para
baixo) para a Unidade de Controle do Motor via
rede CAN [11].

Tabela 1: Componentes do sistema elétrico da
transmissdo automatizada.

Sensores Unidades de contrrole Atuadores

G270 - sensor J217 - Transmissdo N255 - Valvula

de pressdo do
hidraulica atuador da
embreagem

G182 - sensor J104 - ABS N284 - Valvula 1
de rotacdo de para selecao de
entrada marcha

G476 - sensor E221 - Controle do N285 - Valvula 2
de posicao da Volante para selegdo de
embreagem marcha

N286 - Valvula 3
para selecdo de

G604 - sensor J285 - Instrumento
de identificagdo = Combinado

de marcha marcha

G616 - sensor J510 - Relé de V387 - Bomba
2 alimentacdo da hidraulica

de identificacdo  bomba hidraulica

de marcha

F - Interruptor 1587 - Controle dos

do pedal do sensores da Alavanca
freio Seletora

F2 - 1623 - Motor
interruptor

de porta na

unidade da

fechadura lado
condutor F220

F9 - Interruptor J879 - Sistema
do freio de Interativo
estacionamento

3.2 Transmissao Automatizada
Eletromecanica

A automacgao aplicada neste modelo de
transmissdao é do tipo eletromecanica, tem por
caracteristica um sistema mais compacto e
simples, além de possuir uma menor quantidade
de componentes, basicamente é constituida por
uma transmissao manual de 5 velocidades, um
atuador de embreagem, um atuador para selegao
e outro engate de marchas, além da unidade de
controle eletrénica da transmissdo e uma
alavanca seletora de mudancas que utiliza o
conceito chamado “shift by wire” ou seja, nao
existe qualquer ligagdo mecanica da alavanca
seletora de mudangas até a transmissdo e sim
uma comunicagdo CAN. Os atuadores ficam
encarregados de realizar os movimentos do
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processo de troca de marchas antes feito pelo
motorista.

H  Atuador de seleco e engate

Antiga alavanca  Alavanca

da transmisséo Seletora da
transmissdo

Atvador da embreagem

Figura 9: Acionamento da embreagem e alavanca de
mudangas automatizados.
Fonte: VOLKSWAGEN (2015).

3.2.1 ARQUITETURA DA TRANSMISSAO

As trocas de marchas sao realizadas pelo
atuador da embreagem e pelo atuador de selegao
e engate. O atuador da embreagem, com o motor
para o atuador da embreagem, se encarrega de
acionar a embreagem. O atuador de selegdo e
engate, com os motores elétricos, executa as
trocas das marchas. Tanto o atuador da
embreagem como o atuador de selegdo e engate
sdo excitados eletricamente pela unidade de
controle da transmissao manual automatizada
J514 [10].

Carcaca da fransmissdo

Sensor de rotacdo

Atuador de selecdo e
engate

Motor 2 do atuador de
selecdio e engate

Motor 1 do atuador de
selegio e engate Motor do atuador da

embreagem
Atvador da embreagem
VX64

Figura 10:Quadro geral da arquitetura da transmissao.
Fonte: VOLKSWAGEN 2015

DOI: 10.25286/repa.v4i3.1182
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3.2.2 GERENCIAMENTO ELETRONICO DA
TRANSMISSAO

A unidade de controle da transmissao
comunica-se com as demais unidades de controle
através da rede CAN tracdo. O sinal de
autorizacdo de partida é transmitido para a
unidade de controle da rede de bordo por meio de
um cabo préprio. As premissas para a autorizacao
de partida sdo: alavanca seletora na posicdo N e
pedal de freio acionado. O sinal de liberacao de
partida tem que ser recebido pela unidade de
controle da rede de bordo por ambos canais, para
acionar o motor. Os sinais do sensor de posicao
do atuador da embreagem e do atuador de
selecdo e engate, assim como do sensor de
rotagdo sao enviados diretamente a unidade de
controle da transmissdao J]514. A unidade de
controle da transmissdo utiliza os sinais recebidos
da rede CAN para decidir o momento do
fechamento da embreagem e da troca das
marchas. Os servomotores sao excitados
diretamente pela unidade de controle por meio de
sinal PWM [10].

= Aluador de selesGo/engate
Sensores VX65

SESS
' Unidade de controle N
& Motor
Stnice ds rolaeBio ds: da transmissdo J514 POk £6cto
entrada da transmissdo de marcha V528

Unidade de controle da ~
G182 rede de bordo J519

N
® § @1
) Motor para engate de
marcha V529
3 |10k
Unidade de controle:
do motor J623
Atvador de
Interface do diagnose ) ® embreagem
para bus de dados & Unidade de controle
« W Motor do atvador da
Legenda 1533 *1 do ABS J104 embreagem V530
5 e & .
B soida Unidade de controle Alavanca de
&5 do quadro de selesdo E313

[0 8us de dados CAN instrumentos 1285

Figura 11: Diagrama do Sistema eletrénico da
transmissao automatizada.
Fonte: [10].

3.2.3 CICLO DE TROCA DE MARCHAS

Para realizacdo, do ciclo de troca de marchas
automatizada, o sistema utiliza como referéncias
os valores de ajuste basicos configurados na
unidade de controle da transmissdo para ativar os
motores de selecdo e engate de marchas de
forma
simultanea e precisa. A eletronica da alavanca de
mudangas E313 transmite as intengBes do
motorista para a unidade de controle da
transmissao J514, na qual processa a solicitacao e
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aciona atuador de embreagem V530 e VX64 e
entdo a embreagem ¢é aberta [10].

Q £a13 V530
\— f
/ J514 VX84 o ;%
: WS SINYN ) =)

Figura 12: Acionamento do atuador de embreagem
Fonte: [10].

O motor elétrico para selegdo de marchas V528
e o motor de engate V529, sdo acionados
mediantes a alimentacdo de corrente elétrica,
entdo o eixo seletor é colocado na posicdo neutro
mediante a um movimento axial realizado pelo
motor de engate e ao mesmo tempo o motor de
selegdo posiciona o eixo seletor com movimento
vertical [10].
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Figura 13: Acionamento da selecdo e engate das
marchas.
Fonte: [10].

Com o engate da marcha concluido com éxito,
a embreagem se fecha, finalizando todo o ciclo de
troca de marcha de forma automatizada,
proporcionando uma conducdo bastante
confortavel e segura pois todo o processo foi
realizado pelo sistema sem intervencdo do
motorista.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Optou-se em detalhar os resultados alcancados
da pesquisa com base na andlise de SWOT, o
autor Diniz, descreve em seu livro que: “[...] a
analise SWOT é um instrumento muito utilizado
nos planejamentos estratégicos das empresas
porque forga a organizagao a se confrontar com o
ambiente (interno e externo), identificando suas
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas. O
objetivo desta andlise € gerar informagdes
importantes para tornar a organizagdo mais
consciente de suas possibilidades futuras.” Esta
sigla foi criada a partir de quatro palavras do
idioma inglés: Strenght = Forca, Weakness =
Fraqueza, Opportunities = Oportunidades, Threats
= Ameacas [3].

Quadro 1: Anadlise SWOT da Transmissdo Manual
Automatizada

SWOT ‘

Forgas: Fraquezas:
Qualidade do produto; Maior custo de reparo
Maior conforto e seguranca; comparando a
Redugdo da fadiga do condutor; transmisséo

Menor consumo de combustivel; de troca
Menos emissdes de poluentes; manual;
Otimizagdo dos componentes; Interrupcgdo da forga

Manutengéo e custo menor que durante
a transmissdo automatica; a troca de marcha;

Oportunidades: Ameacgas:

Tendéncia de crescimento nas Aumento nos custos de
vendas; produgdo e matérias-
Incentivos fiscais para pessoas primas;

com deficiéncias fisicas na Escassez de mdo de obra
compra de veiculos Okm; para manutengdo e
reparo

destas transmissées;

Fonte: Proprio autor.

De acordo com a consultoria Jato Dynamics,
entre 2012 e 2016, as vendas de automodveis
novos com algum tipo de cambio que dispensa o
uso da embreagem e da troca de marcha manual
cresceram 13,5%. SO no primeiro semestre de
2017, 42% dos emplacados corresponderam a
carros equipados com transmissdes automaticas,
automatizadas, incluindo as de dupla embreagem,
e continuamente varidveis (CVT). Esse aumento
estd relacionado tanto ao crescimento da
demanda dos consumidores em busca de maior
conforto para encarar o transito nas grandes
cidades, quanto ao aumento da oferta dessa
tecnologia pelos fabricantes. Antes restritas a
carros de luxo e com motores de grande

85

cilindrada, hoje até compactos com motor 1.0
possuem algum tipo de cambio que promete dar
um descanso para o pé esquerdo do motorista

[2].

[...] Outro aspecto importante da transmissao
automatizada I-Motion é a possibilidade de
atender cerca de 80% das pessoas com
deficiéncia fisica, a um custo consideravelmente
inferior ao de uma transmissdo automatica
convencional [7].

Gracas a otimizagdo eletronica da mudancga de
marcha e a ligagcdo com o controle do motor, a
Transmissdao Manual Automatizada consegue
garantir menor consumo que um carro com
transmissao manual. Segundo Cardoso e Queiroz
et al. [12] [13], é possivel atingir uma reducao
de consumo de combustivel de até 5%. Consumo
mais baixo também significa emissGes de
poluentes mais baixas, especialmente de CO,[6].

Para escolher a marcha apropriada o sistema
eletronico da transmissdo leva em conta algumas
informagdes como a velocidade do veiculo,
rotagdo do motor, acionamento do pedal do
acelerador, etc. Porém, vale destacar que por ser
uma transmissao manual automatizada, durante
as trocas de marchas, o condutor pode perceber a
interrupgao de forca da tragdao, pois a embreagem
é aberta para a selecdo e engate preciso da
marcha, ndo se trata de um problema e sim uma
caracteristica do préprio sistema.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base na elaboracdao deste artigo, buscou-

se ampliar os conhecimentos sobre a aplicacdao da
automacdo em um sistema de transmissao
mecanica automotiva. Segundo as pesquisas
bibliograficas, pode-se entender os conceitos da
automacdo e suas aplicagdes em dois modelos de
transmissdes automatizadas além de conhecer
suas caracteristicas de funcionamento.
Foi possivel concluir, que a concepgdo da
automacdo em conjunto com uma transmissao
mecanica descritos no Capitulo 3, proporciona
inumeros beneficios tais como: maior nivel de
seguranca, conforto, reducdao de fadiga do
condutor, precisao e otimizacao dos
componentes, menor consumo de combustivel e
emissdes de poluentes especialmente o CO;
(diéxido de carbono), confirmando a hipotese
proposta neste artigo.
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