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CAIXA DE CAMBIO COM DUPLA EMBREAGEM
CAMPO TECNICO
[001] A presente invencdo se refere a uma caixa de cambio dotada de uma dupla
embreagem.
FUNDAMENTOS DA ARTE
[002] Atualmente constata-se um uso cada vez mais difundido de transmissdes servo
assistidas, as quais sdo estruturalmente similares as transmissdes manuais de tipo
tradicional, exceto pelo fato de que o pedal da embreagem e a alavanca de cambio para a
selecdo das marchas, tradicionalmente operados pelo motorista, sao substituidos por
correspondentes servos elétricos ou hidraulicos. Quando se utiliza uma transmissao servo
assistida, o motorista precisa apenas enviar para uma unidade de controle da transmissao
a ordem de passar para uma marcha mais alta ou entao para uma marcha mais baixa, e a
unidade de controle da transmissdo realiza, de forma autonoma, a troca de marcha
através da atuacdo tanto no motor quanto nos servos associados com a embreagem e a
caixa de cambio.
[003] De modo a reduzir o tempo necessario para realizar uma troca de marcha e para
eliminar a “queda de torque” que ocorre durante a troca de marcha como resultado da
abertura da embreagem, tém sido propostas transmissdes servo assistidas dotadas de
uma caixa de cambio com dupla embreagem. Em uma caixa de cambio de dupla
embreagem, o eixo motor transmite 0 movimento para duas embreagens coaxiais, cada
uma das quais, por sua vez, transmite 0 movimento para um respectivo eixo primario da
caixa de cambio; os dois eixos primarios da caixa de cambio sdo coaxiais, sao dispostos
um dentro do outro e s3o acoplados a um eixo secundario comum, o qual transmite o
movimento para as rodas motrizes através das respectivas engrenagens, cada uma das
quais apresentando sua prépria relacao de transmissdo definindo uma engrenagem. De
modo a possibilitar a operagao apropriada da caixa de cambio com dupla embreagem,

todas as marchas impares sdao acopladas no mesmo eixo primario, enquanto que todas as
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marchas pares sdao acopladas no outro eixo primario. Tipicamente, cada engrenagem
compreende uma roda dentada primaria presa no respectivo eixo primario e uma roda
dentada secundaria a qual fica engata, de forma permanente, com a roda de dentada
primaria, € montada livre no eixo secundario, e pode ser fixada com relacdao ao eixo
secundario por meio de um sincronizador proprio, o qual é axialmente mdvel junto ao eixo
secundario.

[004] Normalmente, cada sincronizador é disposto entre duas rodas dentadas secundarias
e é atuado por um respectivo garfo o qual se desloca axialmente ao longo do eixo
secundario nas duas direcbes, de modo a deslocar o sincronizador entre as duas posicoes
limite de engate, em cada uma das quais 0 sincronizador engata uma respectiva roda
dentada secundaria, e uma posicdo intermediaria livre, na qual o sincronizador nao
engrena nenhuma das duas rodas dentadas secundarias. Além disto, cada garfo é atuado
por uma pinca a qual é fixada com relacdo a um eixo de controle do atuador de
engrenagem; normalmente, o atuador de engrenagem impde ao eixo de controle, e desta
forma a pinca fixa com relacdao ao eixo de controle, um movimento de translacdao axial
para selecionar a faixa de engrenagens (isto &, para selecionar o garfo a ser atuado) e um
movimento de rotacdo para engatar/desengatar as rodas dentadas(isto &, para deslocar o
garfo a ser atuado).

[005] Nas caixas de cambio com embreagem dupla atualmente disponiveis no mercado,
sao previstos dois atuadores de engrenagem, cada um dos quais estando associado a um
respectivo eixo primario e desta forma atuam todos e exclusivamente os garfos acoplados
em seus proprios eixos primarios. Entretanto, a presenca de dois atuadores distintos leva
a um aumento do nimero de componentes e desta forma a um aumento no custo, no
peso e nas dimensdes gerais € em uma maior probabilidade de mau funcionamento.

[006] O documento DE 10108881A1 descreve uma caixa de cambio com dupla
embreagem dotada de dois eixos primarios e de dois eixos secundarios; cada eixo

secundario é dotado de dois sincronizadores, os quais sao atuados por meio de dois garfos
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dotados de respectivas hastes deslizantes. Cada haste é dotada de uma extremidade livre

com um primeiro elemento de acoplamento, o qual é adaptado de modo a ser engatado

por um segundo elemento de acoplamento integral com o eixo de controle, o qual é

atuado por um atuador de engrenagem simples, o qual gira o eixo de controle ao redor de

um eixo longitudinal e translada axialmente e eixos de controle ao longo do eixo
longitudinal. O conjunto é estruturado de modo a permitir que o eixo de controle acople

na haste para engatar uma marcha subseqliente sem desengatar preventivamente a

marcha previamente engatada.

DESCRICAO DA INVENCAO

[007] O objetivo da presente invencdo é o de fornecer uma caixa de cambio com dupla

embreagem, a qual esteja livre dos problemas supra descritos e a qual seja

especificamente facil e barata de ser produzida, assim como seja leve, compacta e

confiavel.

[008] De acordo com a presente invengao, é prevista uma caixa de cambio com dupla

embreagem de acordo com o quanto é reivindicado nas reivindicacdes em anexo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[009] A presente invencdo sera ora descrita com referéncia aos desenhos em anexo, 0s

quais ilustram uma forma de realizacao de exemplo nao limitativa desta e nos quais:

- A figura 1 é uma vista esquematica, com partes removidas por motivo de clareza,
de uma caixa de cambio com dupla embreagem, feita de acordo com a presente
invengao;

- A figura 2 é uma vista esquematica e em perspectiva, com partes removidas por
motivo de clareza, de um de um garfo de um sincronizador da caixa de cambio com
dupla embreagem da figura 1; e

- As figuras 3-7 sdo vistas esquematicas de alguns dos movimentos feitos por uma
pinca movel da caixa de cambio com dupla embreagem da figura 1 para engatar a

primeira marcha I e entao a segunda marcha II.
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FORMAS PREFERENCIAIS DE REALIZACAO DA INVENCAO

[010] Na figura 1, o numero de referéncia 1 indica, como um todo, uma transmissao
servo assistida para um automodvel (ndo ilustrado) movido por um motor a combustao
interna 2, o qual é dotado de um eixo motor 3.

[011] A transmissdo servo assistida 1 compreende uma caixa de cambio com dupla
embreagem 4 servo assistida, a qual é dotada de um par de eixos primarios 5
reciprocamente coaxiais e independentes, com um inserido dentro do outro. Ainda mais, a
caixa de cambio com dupla embreagem 4 compreende duas embreagens 6 coaxiais,
dispostas em série, cada uma das quais sendo destinada a conectar um respectivo eixo
primario 5 ao eixo motor 3 do motor a combustdo interna 2. A caixa de cambio com dupla
embreagem 4 compreende um Unico eixo secundario 7 ligado a um diferencial (ndo
ilustrado) o qual transmite o movimento para as rodas motrizes (nao ilustradas).

[012] A caixa de cdmbio com dupla embreagem 4 ilustrada nas figuras em anexo
apresenta seis marchas para a frente indicadas com nimeros romanos (primeira marcha I,
segunda marcha II, terceira marcha III, quarta marcha IV, quinta marcha V e sexta
marcha VI) e uma marcha a ré (indicada pela letra R). O eixo primario 5 e o eixo
secundario 7 sdo mecanicamente acoplados um no outro por meio de uma pluralidade de
pares de rodas dentadas, cada um da quais definindo uma respectiva marcha e
compreendendo uma roda dentada primdria 8 montada em um eixo primario 5 e uma
roda dentada secundaria 9 no eixo secundario 7. De modo a permitir a operacao
apropriada da caixa de cambio com dupla embreagem 4, todas as marchas impares
(primeira marcha I, terceira marcha III e quinta marcha V) sao acopladas no mesmo eixo
primario 5a, enquanto que todas as marchas pares (segunda marcha II, quarta marcha IV
e sexta marcha VI) sao acopladas no outro eixo primario 5b.

[013] Cada roda dentada primaria 8 é fixada em um respectivo eixo primario 5 para girar
de forma integrada com relacdo ao eixo primario 5 e engata, de forma permanente, com o

respectivo roda de engrenagem secundaria 9; por outro lado, cada roda dentada
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secundaria 9 é montada livre no eixo secundario 7. Além disto, a caixa de cambio com
dupla embreagem 4 compreende quatro sincronizadores 10, cada um dos quais sendo
montado de forma coaxial com o eixo secundario 7, é disposto entre duas rodas dentadas
secundarias 9 (exceto o sincronizador 10 da quinta marcha V, o qual é disposto ao lado de
uma roda dentada 9 simples), e é destinado a ser atuado de modo a engrenar
alternativamente as duas respectivas rodas dentadas secundarias 9 no eixo secundario 7
(isto é, para tornar as duas respectivas rodas dentadas secundarias 9 alternadamente
fixas em angulo com relagdo ao eixo secundario 7). Em outras palavras, cada
sincronizador 10 compreende uma luva de guia, a qual pode ser deslocada em uma
direcdo para engatar uma roda dentada secundaria 9 no eixo secundario 7, ou entdo pode
ser deslocado na outra direcao para engatar a outra roda dentada secundaria 9 no eixo
secundario 7 (exceto para o caso do sincronizador da quinta marcha V, o qual engata uma
Unica roda dentada 9 com o eixo secundario 7).

[014] Cada sincronizador 10 é disposto entre duas rodas dentadas secundarias 9 (exceto
o sincronizador 10 da quinta marcha V, o qual é disposto ao lado de uma roda dentada 9
simples), e é atuado por um respectivo garfo 11, o qual pode ser axialmente deslocado ao
longo do eixo secundario 7 nas duas direcOes para deslocar a luva de guia do
sincronizador 10 entre duas posicdes de engate, em cada uma das quais o0 sincronizador
10 engata uma respectiva roda dentada secundaria 9, e uma posicao livre intermediaria,
na qual o sincronizador 10 nao engata nenhuma dentre as duas rodas dentadas
secundarias 9 (tal como previamente descrito, o sincronizador 10 da quinta marcha V tem
apenas uma posicao de engate). Ainda mais, cada garfo 11 é atuado por uma pinca 12 a
qual é movida por um eixo de controle 13 de um atuador de engrenagem 14 comum e
Unico; o atuador de engrenagem 14 impdem no eixo de controle 13 um movimento de
translacdo axial (isto &, paralelo a um eixo geométrico longitudinal 15 do eixo de controle
13) e um movimento de rotacao ao redor do eixo longitudinal 15 do eixo de controle 13.

Deve ser percebido que o eixo de controle 13 é dotado de apenas uma pin¢a 12, a qual
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controla todos os garfos 11; esta solucao construtiva permite simplificar tanto a
construcdo quanto o controle da caixa de cambio com dupla embreagem 4.

[015] Tal como ilustrado na figura 2, cada garfo 11 é suportado por uma haste 16, a qual
é montada de forma axial e deslizante de modo a permitir que o garfo 11 seja deslocado
axialmente ao longo do eixo secundario 7 nas duas direcdes. Cada haste 16 é integral com
uma placa 17, na qual é definida uma pega 18, isto €, uma sede retangular na qual a
pinga 12 pode ser inserida para empurrar axialmente a placa 17, e assim a haste 16, nas
duas direcoes. Na figura 2, fica claro que o movimento de translacao axial ao longo do
eixo geométrico longitudinal 15 do eixo de controle 13 permite inserir a pinca 12 em uma
dada pega 18, e portanto permite selecionar a faixa da marcha, enquanto o movimento de
rotacdo ao redor do eixo geométrico longitudinal 15 do eixo de controle 13 permite
deslocar um garfo 11 correspondente, e assim permite engatar ou desengatar uma
marcha dentro da faixa selecionada.

[016] Cada garfo 11 esta associado a um dispositivo retentor 19 o qual esta, por
exemplo, ligado mecanicamente na haste 16, é definido através de uma arquitetura
conhecida de esfera e mola, e estd adaptado de modo a manter o garfo 11 na posi¢ao
atual através de uma forca de retencdo constante de predeterminada. A fungao de cada
dispositivo de retencdo 19 é a de manter o garfo 11 na posicdo atual, assim evitando
movimentos aleatorios, descontrolados e indesejados do garfo 11; obviamente, e de
acordo com os modos abaixo descritos, o eixo de controle 13 estad apto a aplicar uma
forca de atuacao em cada garfo 11, suficientemente maior que a forga de retencao gerada
pelo respectivo dispositivo de retencao 19, de modo a garantir o deslocamento necessario
do garfo 11.

[017] Tal como ilustrado na figura 3, as quatro pegas 18 sao dispostas em alinhamento
paralelo com o eixo geométrico longitudinal 15 do eixo de controle 13, estdo igualmente
afastadas umas das outras, e estdo reciprocamente distanciadas por uma distancia D1

maior que a dimensao D2 da pinca 12, de modo a permitir a passagem da pinca 12 entre
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duas pegas 18 dispostas lado a lado. Em outras palavras, existe um vao entre duas pegas
18 dispostas lado a lado, o qual apresenta uma dimensao D1 maior que a dimensao D2 da
pinca 12 de modo a permitir a passagem da pinca 12 em tal vao; uma tal caracteristica é
essencial para permitir que a pinga 12 seja deslocada entre as pegas 18 para seguir 0
menor caminho, e portanto o mais rapido.

[018] De acordo com uma forma preferencial de realizagao, a distancia D1 entre duas
pegas 18 dispostas lado a lado esta entre um valor minimo que consistem da dimensao D2
da pinca 12 (de fato, esta é sempre um pouco maior de modo a levar em consideracao as
tolerancias de fabricagdo e os erros de posicionamento que podem apresentar um atuador
de engrenagem 14) e um valor maximo indicado como sendo o dobro da dimens3o D2 da
pinca 12. Mantendo a distancia D1 entre duas pegas 18 dispostas lado a lado é possivel
obter um conjunto de pegas 18 mais compacto e assim reduzir 0 passo axial que a pinga
12 deve percorrer para se deslocar entre as pegas 18; desta forma, o engate das marchas
€ mais rapido.

[019] A transmissao servo assistida 1 compreende uma unidade de controle 24 a qual
aciona o atuador de engrenagem 14 para o engate/desengate das marchas, e aciona os
atuadores da embreagem (nao ilustrados) os quais controlam a abertura e o fechamento
das embreagens 6.

[020] A operacao da caixa de cambio com dupla embreagem 4 sera ora descrita com
referéncia as figuras de 3 a 7; em particular, sao ora descritas a modalidade de engate da
primeira marcha I partindo de uma condicao desengatada ou livre (figuras 3 a 5) e a
modalidade seguinte de engate da segunda marcha II (figuras 6 e 7).

[021] A figura 3 mostra uma condicdao livre, na qual ndo existe nenhuma marca
engrenada e as duas embreagens 6 estdao abertas (isto é, o eixo motor 3 esta
desconectado dos dois eixos primarios 5), € a pinga 12 se encontra em uma posi¢ao
intermediaria entre duas pegas de acoplamento 18a e 18b. O garfo 11 conectado na pega

18a deve ser girado de modo a engatar a primeira marcha I; desta forma, o atuador de
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engrenagem 14 desloca axialmente o eixo de controle 13 ao longo do eixo geométrico
longitudinal 15 de modo a fazer com que a pinga 12 engate a pega 18a, tal como
mostrado na figura 4. Uma vez que a pinga 12 tenha sido inserida dentro da pega 18a, o
atuador de engrenagem 14 gira o eixo de controle 13 (e assim a pinga 12 juntamente com
o0 eixo de controle 13) ao redor do eixo geométrico longitudinal 15 de modo a empurrar a
placa 17a (e assim a correspondente haste 16 e o correspondente garfo 11) para a
direcao necessaria para engatar a primeira marcha I, tal como ilustrado na figura 5; caso
seja solicitado o engate da terceira marcha III (ou caso seja solicitado o desengate da
primeira marcha I), entdo o atuador de engrenagem 14 deveria ter girado o eixo de
controle 13 (e assim a pinga 12 juntamente com o eixo de controle 13) na direcao oposta.
Tal como previamente citado, quando do deslocamento da placa 17a (e assim da haste 16
correspondente e do garfo 11 correspondente), o atuador de engrenagem 14 deve
superar o torque de retencao gerado pelo dispositivo de retencao 19.

[022] Uma vez engatada a primeira marcha I da forma supra descrita, a embreagem 6a
pode ser fechada de modo a transmitir 0 movimento do eixo motor 3 para as rodas
motrizes (ndo mostradas) através da relacdao da transmissao da primeira marcha I. Além
do mais, uma vez engatada a primeira marcha I da forma supra descrita, o atuador de
engrenagem 14 também atua de modo a engatar a segunda marcha II através do
deslocamento da placa 17c (e assim a haste 16 correspondente e o garfo 11
correspondente).

[023] Para engatar a segunda marcha II, o atuador de engrenagem 14 desloca
axialmente o eixo de controle 13 sem realizar qualquer rotacao de modo a fazer com que
a pinca 12 desengate a pega 18a; esta operacao nao implica no desengate da primeira
marcha I em virtude do torque de retencao exercido pelo dispositivo de retencao 19 o
qual evita que a placa 17a (e assim a haste 16 correspondente e o garfo 11
correspondente) sejam deslocados, exceto sob a acao do atuador de engrenagem 14.

Uma vez que a pin¢a 12 tenha sido desengatada da pega 18a, o atuador de engrenagem
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14 gira o eixo de controle 13 de modo a alinhar a pinca 12 com a pega 18c e assim
impinge um novo deslocamento axial no eixo de controle 13 de modo a fazer com que a
pinca 12 engate a pega 18c, tal como ilustrado na figura 6. Uma vez que a pin¢a 12 do
eixo de controle 13 tenha sido inserida na pega 18c, o atuador de engrenagem 14 gira o
eixo de controle 13 ao redor do eixo geométrico longitudinal 15 para girar a placa 17c (e
assim a haste 16 correspondente e o garfo 11 correspondente) na direcdo necessaria para
engatar a segunda marcha II; caso a quarta marcha IV tenha sido solicitada para ser
engatada (ou a segunda marcha II tenha sido solicitada a ser desengatada), entao o
atuador de engrenagem 14 deveria ter girado a placa 17c (e assim a correspondente
haste 16 e o correspondente garfo 11) na direcao oposta. Tal como previamente citado,
guando da rotacao da placa 17¢, o atuador de engrenagem 14 deve superar o torque de
retencao gerado pelo dispositivo de retencao 19 correspondente.

[024] Uma vez engatada a segunda marcha II da forma supra descrita, a embreagem 6b
pode ser fechada e ao mesmo tempo a embreagem 6a deve ser aberta de modo a
transmitir o movimento do eixo motor 3 para as rodas motrizes (ndo ilustradas) através da
relacdo de transmissdo da segunda marcha II. Além do mais, uma vez engatada a
segunda marcha II da forma supra descrita, o atuador de engrenagem 14 atua de modo a
desengatar a primeira marcha I, e entdo par engatar a terceira marcha III através da
rotacao da placa 17a (e assim da correspondente haste 16 e do correspondente garfo 11),
e assim por diante.

[025] De acordo com uma forma possivel de realizacdo, caso esteja presente uma marcha
que transmite o movimento, a pinca 12 fica disposta dentro da pega 18 correspondente a
marcha a qual estd transmitindo o movimento para evitar um desengate acidental e
involuntario da marcha. Em outras palavras, uma vez movida a pinca 12 para engatar a
marcha atual a qual transmite o movimento e para engatar a proxima marcha
(determinado por meio de um algoritmo de previsao), a pinca 12 é disposta dentro da

pega 18 correspondente a marcha que transmite o0 movimento de modo a evitar um
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deslocamento acidental e involuntdario da pega 18, o que poderia determinar um
desengate acidental e involuntario da marcha.

[026] A caixa de cambio com dupla embreagem 4 supra descrita apresenta inimeras
vantagens uma vez que ela é simples, barata e compacta, e necessita do uso de apenas
um atuador de engrenagem 14 o qual esta apto a atuar todos os garfos 11 de uma forma

eficiente e confiavel.
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Reivindicacoes

1. Caixa de cambio com dupla embreagem (4), compreendendo:
- dois eixos primarios (5);
- a0 menos um eixo secundario (7);
- uma pluralidade de pares de rodas dentadas (8, 9), cada uma das quais acoplam
mecanicamente o eixo primario (5) ao eixo secundario (7), define uma respectiva
engrenagem e compreende uma roda dentada primaria (8) montada no eixo primario (5)
e uma roda dentada secundaria (9) a qual esta montada no eixo secundario (7) e que
engrena permanentemente com a roda dentada primaria (8);
- uma pluralidade de sincronizadores (10), cada um dos quais € montado de forma
coaxial em um eixo (5; 7) é acoplada em uma roda dentada (10; 11) de ao menos um par
de rodas dentadas, e é adaptada de modo a ser atuada de modo a engatar a roda
dentada (10; 11) com o eixo (5; 7);
- uma pluralidade de garfos (11), os quais atuam os sincronizadores (10), sao
montados de forma mdvel e sao providos com pegas (18) correspondentes;
- um unico eixo de controle (13) montado pivotante em relagao ao eixo geométrico
longitudinal (15) e axialmente deslizante ao longo do eixo geométrico longitudinal (15); e
- um Unico atuador de engrenagem (14), conectado no eixo de controle (13) para
girar o eixo de controle (13) ao redor do eixo geométrico longitudinal (15) e para deslocar
axialmente o eixo de controle (13) ao longo do eixo geométrico longitudinal (15);
- 0 eixo de controle (13) suporta apenas uma pinga (12) a qual esta adaptada para
engatar uma pega (18) por vez para imprimir um deslocamento para o garfo (11)
correspondente; e a caixa de cambio com dupla embreagem (4) sendo caracterizada
por:
- as pegas (18) sao dispostas alinhadas paralelamente com o eixo geométrico
longitudinal (15) do eixo de controle (13) e sao reciprocamente espacadas por uma

distancia (D1) maior que a dimensao (D2) da pinca (12) de modo a permitir a passagem
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da pinca (12) entre duas pegas (18) dispostas lado a lado.

2. Caixa de cambio com dupla embreagem (4), de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizada por as pegas (18) sao igualmente afastadas umas das
outras.

3. Caixa de cdmbio com dupla embreagem (4), de acordo com a
reivindicacdo 1 ou 2, caracterizada por a distancia (D1) entre duas pegas (18) dispostas
lado a lado é levemente maior que a dimensdo (D2) da pinca (12).

4. Caixa de cambio com dupla embreagem (4), de acordo com
qualquer uma entre as reivindicacdes de 1 a 3, caracterizada por a distancia (D1) entre
duas pegas (18) dispostas lado a lado esta entre um valor minimo que consiste na
dimensao (D2) da pinca (12) e um valor maximo igual ao dobro da dimensdo (D2) da
pinca (12).

5. Caixa de cambio com dupla embreagem (4), de acordo com
qualquer uma entre as reivindicacdes de 1 a 4, caracterizada por compreender, para
cada garfo (11), um correspondente dispositivo de retengao (19), o qual é adaptado de
modo a manter o garfo (11) na posicao atual através de uma forca de reten¢ao constante
e predeterminada; o eixo de controle (13) esta apto a aplicar uma forca de acionamento
para cada garfo (11) suficientemente maior que a forca de retencao gerada pelo
respectivo dispositivo de retencao (19) de modo a garantir o deslocamento desejado de
cada garfo (11).

6. Caixa de cambio com dupla embreagem (4), de acordo com
qualquer uma entre as reivindicacdes de 1 a 5, caracterizada por cada garfo (11) é
mantido por uma haste (16), a qual é axialmente e deslizantemente montada e que
suporta uma placa (17) na qual a correspondente pega (18) é definida.

7. Caixa de cambio com dupla embreagem (4), de acordo com
qualquer uma entre as reivindicacdes de 1 a6, caracterizada por, em condicao de

espera, caso a engrenagem que transmite o0 movimento esteja presente, a pinca (12) fica
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disposta dentro da pega (18) correspondente a engrenagem que transmite o movimento

para evitar um desengate acidental e involuntario da marcha.
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