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“SISTEMA DE CONTROLE DE CVT”

A presente invengdo diz respeito a uma transmissdo continuamente variavel
(“CVT”) multirregimes.

Tipicamente, uma CVT inclui um variador. O termo “variador” sera aqui usado para
se referir a um dispositivo que tem uma entrada rotativa e uma saida rotativa e que transfere
acionamento de uma para a outra em uma razdo de acionamento (a razdo da velocidade de
saida pela velocidade de entrada), que pode ser variada de forma ndo escalonada. A maior
parte dos variadores, se ndo todos, tem alguma parte de transferéncia de torque mével que
€ envolvida na transferéncia de acionamento e cuja posigéo corresponde a razdo do varia-
dor. No caso bem conhecido de um variador tipo tragdo de rolamento com pista toroidal,
roletes servem como as partes de transferéncia de torque méveis. Os roletes transmitem
acionamento de uma pista toroidalmente rebaixada para uma outra, e seus movimentos en-
volvem uma mudancga na inclinagéo do rolete que € associada com uma mudancga na razédo
de acionamento do variador. Uma forga é aplicada na parte de transferéncia de torque mé-
vel para influenciar sua posigdo e, assim, para influenciar a razdo de acionamento do varia-
dor. Desta maneira, o variador é controlado.

Frequentemente, CVTs incorporam algum arranjo de embreagens (que podem ser
simplesmente formadas como freios, em alguns exemplos) para selecionar dois ou mais
regimes, expandindo a faixa disponivel de razdes de transmisséo.

Tipicamente, o controle das CVTs é exercido por um controlador eletrdnico sofisti-
cado.

Um objetivo da presente invengdo ¢ fornecer um sistema simples para fornecer
controle coordenado de uma razéo e do regime do variador em uma CVT.

Modalidades especificas da presente invengéo serdo agora descritas, a titulo de
exemplo somente, em relagdo aos desenhos anexos, nos quais:

as figuras 1 e 1b sdo representagbes simplificadas de um variador adequado para
uso na implementagao da presente invengédo, a figura 1a omitindo certos componentes a
titulo de simplificagdo e sendo uma vista ao longo de uma diregdo radial, enquanto que a
figura 1b é uma vista em perspectiva;

as figuras 2a e 2b sido representagdes simplificadas de uma CVT adequada para
uso na implementagao da presente invengéo;

a figura 3a € uma representagido esquematica de um sistema de controle do varia-
dor que incorpora a presente invengio;

as figuras 3b e 3c mostram valvulas de controle do regime do sistema em dois dife-
rentes estados;

as figuras 3d e 3c mostram uma valvula de liberagdo neutra do sistema em diferen-

tes estados; e
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a figura 4 é uma representagdo mais detalhada de uma valvula de controle de razao
e de componentes relacionados do sistema.

O Variador

As figuras 1a e 1b mostram um variador 10 do tipo tracdo de rolamento com pista
toroidal bem conhecido. A presente invengdo foi desenvolvida em conjunto com uma CVT
que usa este tipo de variador, que é particularmente bem adequado para o propésito, mas,
em principio, variadores de outros tipos podem ser usados.

O variador 10 compreende pistas de entrada e de saida coaxialmente montadas 12,
14, 12°, 14’, cujas faces adjacentes 6, 8 sdo semitoroidalmente rebaixadas e definem cavi-
dades, no geral, toroidais 16, 16’ que contém partes de transferéncia de torque méveis na
forma de roletes 18, 18’. Tipicamente, o variador tem dois ou trés tais roletes espagados ao
redor de cada cavidade 16, 16’ em intervalos circunferenciais. Cada rolete 18 corre sobre as
faces 6, 8 das respectivas pistas 12, 14 e, assim, serve para transmitir acionamento de um
para o outro. O rolete 18 pode se mover contra e a favor ao longo de uma diregéo circunfe-
rencial ao redor do eixo geométrico comum 20 das pistas 12, 14. Ele também pode prece-
der. Isto &, o eixo geométrico do rolete pode virar, mudando a inclinagdo do eixo geométrico
do rolete em relagao ao eixo geométrico do disco. No exemplo ilustrado, estes movimentos
séo fornecidos pela montagem rotativa do rolete 18 em um trem 22 acoplado por uma haste
24 em um pistdo 26 de um atuador 28. Uma linha 19 do centro do pistdo 26 até o centro do
rolete 18 constitui um eixo geométrico de precessio ao redor do qual todo o conjunto pode
virar.

A precesséo do rolete resulta em mudangas dos raios das trajetorias tragadas sobre
as pistas 12, 14 pelo rolete e, portanto, em uma mudang¢a na razdo de acionamento do vari-
ador.

Note que, neste exemplo, o eixo geomeétrico de precessio 19 nao fica precisamente
em um plano perpendicular ao eixo geométrico comum 20, mas, em vez disto, fica inclinado
em relagdo a este plano. O angulo de inclinacao é rotulado como CA no desenho e € conhe-
cido como o “angulo caster”. A medida que o rolete se move contra e a favor, ele segue uma
trajetoria circular centralizada no eixo geométrico comum 20. Além do mais, a agao das pis-
tas 12, 14 sobre o rolete cria um momento de diregdo que tende a manté-lo em uma inclina-
¢do como esta em que o eixo geométrico do rolete faz interse¢gdo com o eixo geométrico
comum 20. Esta intersegdo dos eixos geométricos pode ser mantida, apesar do movimento
do rolete contra e a favor ao longo da sua trajetéria circular em virtude do angulo caster. A
medida que o rolete se move ao longo de sua trajetéria, ele também é direcionado pela agéo
das pistas, fazendo com que ele preceda tal como para manter a interse¢io dos eixos geo-
métricos. O resultado é que a posigao do rolete ao longo da sua trajetéria corresponde a

uma certa inclinagdo do rolete e, portanto, a uma certa razéo de acionamento do variador.
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O atuador 28 recebe pressées de fluido hidraulico opostas por meio de linhas de
suprimento S1, S2. A forga assim criada pelo atuador 28 impele o rolete ao longo da sua
trajetdria circular ao redor do eixo geométrico comum 20 e, em equilibrio, ele é equilibrado
pelas forgcas exercidas sobre o rolete pelas pistas 12, 14. A forga exercida pelas pistas &
proporcional @ soma dos torques externamente aplicados nas pistas do variador. Esta soma
- 0 torque de entrada do variador mais o torque de saida do variador - € o torque liquido que
deve ser reagido pelas montagens do variador, e é referida como o torque de reagéo.

A Transmisséo

As figuras 2a e 2b ilustram, de forma altamente estilizada, um exemplo de uma
transmiss@o de dois regimes adequada para implementar a presente invengao. InUumeros
diferentes tipos de CVT multirregimes sao conhecidos na tecnologia, e muitos destes podem
ser usados na implementagdo da presente invengdo. Portanto, embora os detalhes constru-
cionais da transmiss@o sejam descritos, estes ndo devem ser tomados como limitantes do
escopo da invengao.

Nos desenhos, uma fonte de energia rotativa, formada, neste exemplo, como um
motor de combustéo interna, é indicada em ENG e aciona as pistas de entrada 12, 12’ do
variador 10. A transmissdo tem um trem de engrenagens epiciclico “derivado” E com um
trem planetario PC acoplado no motor por meio de um trem de engrenagens G, e uma en-
grenagem sol S acoplada nas pistas de saida do variador 14, 14’ do variador. Na modalida-
de ilustrada, este acoplamento é feito por meio de uma correia CHA, embora em outras
transmissGes uma tomada de energia coaxial da saida do variador seja frequentemente u-
sada. Engrenagens planetarias P montadas no trem PC acionam uma engrenagem de saida
anular A e casam com a engrenagem sol S. As rodas do veiculo acionadas sdo representa-
das como W.

A transmisséo ilustrada é operavel em regimes alto e baixo, e & encaixavel por meio
de embreagens de regimes alto e baixo Cy e C.. Quando a embreagem de regime baixo C,
estiver encaixada, a engrenagem de saida A da derivagéo E € acoplada nas rodas do veicu-
lo. Note que a velocidade da engrenagem de saida A é determinada pelas velocidades tanto
do trem planetario PC (que € um muiltiplo da velocidade do motor) quando do sol S (cuja
velocidade varia com a razdo do variador). Em uma razédo do variador especifica (“a razdo
de ponto morto”) estas velocidades cancelam uma a outra, e a engrenagem de saida A fica
consequentemente estacionaria. Nesta condigdo, a transmissédo fornece efetivamente uma
redugdo de velocidade infinita, sua saida sendo estacionaria, apesar de estar mecanicamen-
te acoplada no motor em movimento. Esta condigdo é referida como “ponto morto”. Mera-
mente pelo ajuste da razdo do variador, enquanto que a transmiss&o esta em regime baixo,
uma faixa de razdes de transmissdo em ambos os lados do ponto morto — fornecendo des-

locamento do veiculo tanto para frente quanto para trads — pode ser obtida.
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Desencaixar a embreagem de regime baixo C_ e encaixar a embreagem de regime
alto Cy coloca a transmissdo em regime alto, tornando disponivel uma maior faixa de razées
de acionamento para frente. Nesta modalidade, somente os componentes vistos na figura
2b estdo na trajetéria para o fluxo de energia entre o motor e as rodas. A saida do variador é
acoplada por meio da tomada de energia CHA e da embreagem de regime alto Cy nas rodas
W. Ponto morto nao fica disponivel no regime alto.

O relacionamento entre a razdo do variador e a razio da transmissio (a razido da
velocidade da saida da transmissao pela velocidade da entrada da transmissao) difere nos
dois regimes. No regime alto, aumentar a razdo do variador ocasiona um aumento na razéo
da transmissdo geral. No regime baixo, aumentar a razdo do variador ocasiona uma diminu-
icdo na razdo da transmissédo geral. Isto deve ser considerado no controle do variador.

As razdes da engrenagem sao selecionadas na transmissdo de maneira tal que, em
alguma razao do variador (a “razdo sincrona”), que estd em um extremo da faixa de razdo
do variador, tanto o regime alto quanto o regime baixo resultem em uma razao de transmis-
sdo idéntica. Mudangas de regime podem ser suavemente realizadas em uma razéo sincro-
na, ja que a transigdo ndo produz mudanga na razdo fornecida pela transmissdo como um
todo.

Controles Operaveis pelo Usudrio

Um sistema de controle que incorpora a presente invengao sera agora descrito em
relagdo a figura 3. O sistema de controle serve para realizar o controle coordenado de (a) as
pressées hidraulicas de controle aplicadas no variador e, portanto, a razao do variador, e (b)
as pressdes hidraulicas de controle aplicadas nas embreagens de regimes alto e baixo Cy e
C..

O controle principal do motorista € formado por uma parte operavel pelo usuario 50,
que é formada, na presente modalidade, como uma alavanca de méo e sera referida como
tal a seguir, embora ela possa tomar outras formas. A alavanca de mao 50 € moével longitu-
dinalmente ao redor do primeiro eixo geométrico 52, perpendicular ao plano do papel na
figura 3, e lateralmente ac redor de um segundo eixo geométrico 54 que fica no plano do
papel. Os termos “longitudinal” e “lateral” serdo usados em relagdo ao movimento da ala-
vanca, meramente a titulo de conveniéncia, mas ndo necessariamente refletem as direcdes
do deslocamento da alavanca em relagdo ao veiculo. O movimento da alavanca de mao 50
& restringido pelo encaixe com uma fenda modelada 56 em uma placa guia 58. A fenda tem
uma primeira parte que se estende longitudinalmente que sera referida como a zona de re-
gime baixo 60, uma segunda parte que se estende longitudinalmente que sera referida como
a zona de regime alto 62, e uma parte que se estende lateralmente da zona de regime baixo
até a zona de regime alto, que sera referida como a passagem 64. Também, no meio do

caminho ao longo da area de regime baixo ha uma ramificagéo lateral, a ser referida como a
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zona neutra 66.

Pelo movimento da alavanca de mao 50, o motorista exercita o controle tanto sobre
o variador 10 quanto sobre as embreagens Cy e C.. Na presente modalidade, o motorista
pode obter qualquer razdo na faixa de transmisséo, incluindo ponto morto, simplesmente
pelo movimento da alavanca de méao 50.

Entretanto, o sistema também tem um controle de liberagdo de torque operavel pelo
usuario, que é formado na presente modalidade como um pedal de liberagéo de torque 68.
Novamente, este controle pode tomar outras formas, por exemplo, uma alavanca operavel
pela mé&o. A fungado do pedal de liberagdo de torque 68 é andloga aquela do pedal de em-
breagem em um automdvel. Pela sua operagéo, o usuario efetivamente desacopla a saida
da transmiss&do do motor e o habilita a operar com roda livre. A maneira na qual isto é alcan-
¢ado sera explicada a seguir.

Controle da Razdo do Variador

A razédo do variador — e a razdo de acionamento fornecida pela transmissdo como
um todo — é ajustada pelo movimento da alavanca de mao 50 longitudinaimente. Mover a
alavanca de mao 50 até sua posigdo mais posterior 70 faz com que o variador adote sua
razao disponivel mais alta e, em fung¢ao do efeito da engrenagem de derivagdo supradescri-
ta, e com a embreagem de regime baixo C_ encaixada, faz com que a transmissdo como um
todo adote sua maxima marcha invertida disponivel. Portanto, faz-se com que o veiculo se
desloque para tras. Se a alavanca de mé&o 50 for avangada, ela reduz a raz&o do variador e,
assim, diminui a razdo da engrenagem invertida da transmissdo como um todo. Quando a
alavanca de mao 50 alcangar a zona neutra 66 (a posigdo na qual ela &€ mostrada na figura
3), a transmissao & colocada em ponto morto — isto &, sua saida fica estacionaria, assim
como o veiculo. Avangar a alavanca de m3o 50 adicionalmente ao longo da zona de regime
baixo 60 faz com que a razdo do variador continue a diminuir e que a transmissao forneca
uma razao de acionamento para frente que aumenta até que, quando a alavanca de mao 50
alcangar a passagem 64, o variador esteja em sua razdo minima (que & sua razéo sincrona,
como exposto) e que a transmissédo esteja na razdo de acionamento para frente mais alta
disponivel no regime baixo.

Para avangar a alavanca de méo 50 adicionalmente, ela deve ser movida através
da passagem 64. Isto faz com que a transmissdo passe por uma mudanga de regime, de
baixo para alto, como sera explicado a seguir.

Entao, a medida que a alavanca é avangada ao longo da zona de regime alto 62,
ela faz com que a razédo do variador aumente e, a embreagem de regime alto Cy estando
agora encaixada e a embreagem de regime baixo C, desencaixada, faz com que a razdo de
acionamento de toda a transmissdo aumente igualmente até que a marcha para frente ma-

xima seja alcangada com a alavanca de mé&o 50 na extremidade frontal 72 do seu desloca-
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mento.

O mecanismo através do qual a alavanca de méo 50 controla o variador 10 é hi-
dromecénico € compreende (a) um mecanismo de conversio, que converte a posi¢gdo da
alavanca de mao 50 em um sinal de posigdo que representa uma razio do variador exigida,
(b) um comparador, que serve para comprar a razédo do variador real com a razdo do varia-
dor desejada e para produzir um sinal de corregao correspondente, e (c) um controlador de
raz&o, que recebe o sinal de correcéo e, em resposta, aplica uma forga corretiva no variador
para o impelir a adotar a razdo desejada. Juntos, o comparador e o controlador de razdo
fornecem controle em lago fechado sobre o variador para fazer com que ele adote o valor
indicado pelo mecanismo de conversdo. A construgio fisica destas trés unidades funcionais
sera descrita uma por uma, a seguir.

O mecanismo de conversiao compreende um came 78 e um seguidor 80. O came
78 rotaciona ao redor do primeiro eixo geométrico 52 quando a alavanca de mao 50 for mo-
vida longitudinalmente, e o seguidor 78 &, assim, deslocado. A posigdo do seguidor 80 forma
um sinal mecéanico que representa a razéo do variador desejada.

O mecanismo de conversio € exigido em virtude de o relacionamento entre a posi-
c¢ao da alavanca de mao e a razao do variador desejada ser diferente nos dois regimes, da
forma explicada a seguir. No regime baixo, avangar a alavanca de mao 50 reduz a razio do
variador. No regime alto, avangar a alavanca de mao 50 aumenta a razdo do variador. Na
figura 3, a alavanca de méo 50 € mostrada em linhas tracejadas em quatro posi¢cées A — D.
As posi¢cbes da alavanca A e D representam, respectivamente, a razdo de transmisséo in-
vertida maxima (no regime baixo) e a razédo de transmiss&o para frente méxima (no regime
alto). Ambas exigem que o variador esteja em sua razdo maxima e, dessa maneira, os raios
do came correspondentes a e d séo idénticos. Na modalidade ilustrada, estes sdo os raios
de came minimos. A posi¢do da alavanca C corresponde ao ponto morto e o raio de came ¢
é escolhido para fornecer a razdo do variador do ponto morto. A posi¢gdo da alavanca B é
obtida quando a alavanca de mio 50 estiver na passagem e o variador estiver em razio
sincrona — isto €, em seu valor disponivel mais baixo. O raio de came b é escolhido para
fornecer isto, e é o raio de came maximo, neste exemplo.

Nesta modalidade, o comparador € um dispositivo mecénico simples e, uma vez
mais, versados na técnica podem conceber inimeros outros dispositivos adequados com
este propoésito. Ele usa uma barra do comparador 82, cuja primeira extremidade é acoplada
no seguidor 80 e cuja segunda extremidade é acoplada nos roletes (esquematicamente indi-
cado em 84 na figura 3) do variador 10. No exemplo ilustrado, o acoplamento do seguidor 80
na barra do comparador ¢é feito por meio de uma alavanca com cotovelo 86 com um fulcro
em 88. Uma extremidade desta alavanca conduz o seguidor 80. Sua outra extremidade é

conectada na barra do comparador 82 por meio de uma ligagéo por cabo 90. Uma mola 92
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mantém a ligagdo por cabo 90 sob tensdo e também serve para impelir o seguidor 80 contra
o came 78. Um ponto médio 94 da barra do comparador € acoplado no controlador de ra-
z&0, que, nesta modalidade, toma a forma de uma valvula de controle da razdo 96.

A figura 4 mostra a valvula de controle da razdo 96, cujo carretel & conectado por
meio de uma haste 98 no ponto médio 94 da barra do comparador. Um orificio de entrada
100 da valvula de controle da razédo 96 é conectado em uma bomba 102 e é suprido com
fluido pressurizado. Um orificio de exaustao 104 leva ao reservatério da transmissédo 106.
Orificios de suprimento 108 e 110 levam as respectivas linhas S1 e S2 e, assim, aos lados
opostos dos pistdes 26 que controlam os roletes do variador (consulte novamente a figura 1
neste aspecto). A valvula tem uma posi¢do média na qual ela fecha todos os orificios, uma
posicao de suprimento S1 na qual a linha S1 é conectada na bomba 102 e a linha S2 é e-
xaurida para o reservatério 106, e uma posicao de suprimento S2 na qual a linha de supri-
mento S2 & pressurizada da bomba 102, enquanto que S1 € exaurida para o reservatério
106. A resposta da valvula € proporcional. Isto €, o grau de abertura dos seus orificios varia
continuamente com a posi¢gdo do seu carretel.

Considere o que acontece se surgir uma divergéncia entre (a) a razédo indicada pelo
usuario por meio da alavanca de mé&o 50 e do mecanismo de conversido e (b) a razdo do
variador real. Suponha, a titulo de exemplo, que a divergéncia surja em virtude de a alavan-
ca de méo 50 ser movida (ela pode surgir, igualmente, em virtude de a razdo tender ligeira-
mente a partir do valor exigido) para fazer com que a primeira extremidade da barra do
comparador 82 se mova para a direita, da forma visualizada. Se consideramos que a se-
gunda extremidade da barra do comparador 82 esta estacionaria, entdo, o ponto médio da
barra também deve se mover para a direita, ocasionando um ajuste na valvula de controle
da razdo 96. Desta maneira, as pressdes em S1 e S2 séo ajustadas, tendendo a colocar a
razdo do variador no valor desejado, o que resulta em movimento para a esquerda da se-
gunda extremidade da barra do comparador, até que a razio desejada seja alcangada e o
carretel da valvula de controle da razdo 96 seja restaurada a sua posigdo média. O efeito é
fornecer controle em lago fechado da razdo do variador.

Controle do Regime

O sistema de controle do variador deve gerenciar a atuagédo das embreagens da
transmissdo Cy e C,. Especificamente:

i. enquanto a alavanca de mao 50 estiver na zona de regime baixo 60 e o usuério
néo tiver desencaixado a transmissao, a embreagem de regime baixo C, deve ser encaixada
e a embreagem de regime alto C,, desencaixada;

ii. enquanto a alavanca de mao 50 estiver na zona de regime alto 62 e o usuario
nao tiver desencaixado a transmissdo, a embreagem de regime alto Cy deve ser encaixada

e a embreagem de regime baixo C, desencaixada;
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iii. & medida que a transmissdo se move através da razao sincrona, a transigdo do
encaixe da embreagem de regime baixo para o encaixe da embreagem de regime alto, ou
vice-versa, deve ser gerenciada.

Na modalidade ilustrada na figura 3, ha um ponto no deslocamento da alavanca de
mao 50, a ser referido como o ponto de transigdo da embreagem de regime baixo (LCTP),
movendo-se através do qual faz com que o estado da embreagem da baixa mude — de en-
caixado para desencaixado a medida que a alavanca avanga, e de desencaixado para en-
caixado a medida que a alavanca volta. Também, a alavanca de méao tem um ponto de tran-
sigdo da embreagem de regime alto (HCTP), movendo-se através do qual faz com que o
estado da embreagem da alta mude — de desencaixado para encaixado a medida que a ala-
vanca avanga, e de encaixado para desencaixado a medida que a alavanca voita. Tanto o
LCTP quanto o HCTP estdo em posi¢cdes da alavanca de méo correspondentes ao ponto
morto. Em principio, elas podem coincidir, de forma que as duas embreagens mudem de
estado simultaneamente, mas na presente modalidade, o LCTP esta em uma posig¢ao de
alavanca mais avangada do que o HCTP. Portanto, a embreagem iminente é encaixada an-
tes de a embreagem antiga ser liberada. Isto é possivel em virtude de a troca de regime o-
correr em razao sincrona.

Na modalidade ilustrada, a troca de regime ocorre 2 medida que a alavanca de mao
50 se move através da passagem 64. Em decorréncia disto, o motorista fica ciente de que a
troca de regime esta ocorrendo, o que pode ser desejavel. A posigéo lateral da alavanca de
mao 50 controla as embreagens por meio de valvulas de embreagem da alta e baixa 112,
114 cujos carretéis sdo acoplados na alavanca de mao 50 e movidos pelo seu movimento
lateral.

Cada uma das valvulas de embreagem da alta e baixa 112, 114 tem um orificio de
suprimento de embreagem 116y, 116_ que leva a embreagem relevante Cy, C., um orificio
de exaustao embreagem 1184, 118. que leva ao reservatério 106, e um orificio de entrada
1204, 120, conectado a uma bomba (que pode ser a mesma bomba 102 usada para suprir
as pressodes de controle do variador) para suprir o fluido hidraulico pressurizado.

Quando a transmisséo estiver no regime alto, a alavanca de méo 50 fica na zona de
regime alto 62 e, portanto, na posigao lateral vista na figura 3b. A embreagem de regime
baixo C_ € exaurida por meio da valvula de embreagem da baixa 114, a embreagem de re-
gime alto C é pressurizada por meio da valvula de embreagem da alta 112 e somente a
embreagem de regime altoc Cy €, assim, encaixada. Quando a transmissao estiver em regi-
me baixo, a alavanca de mao 50 fica na zona de regime baixo 60 e, portanto, na posigéo
lateral vista na figura 3c. A embreagem de regime alto é exaurida. A embreagem de regime
baixo é pressurizada e, assim, encaixada. O movimento lateral da alavanca de m&o 50 ne-

cessario para trocar de um destes estados para o outro pode ocorrer somente quando a
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alavanca estiver na passagem 64 e a tfransmissao estiver, assim, em razio sincrona.

Liberacdo do Torgue

Em um veiculo a motor convencional com uma transmissao manual, é fornecido ao
motorista um pedal de embreagem hidraulicamente acoplado em uma embreagem que co-
necta o motor a caixa de marchas, de forma que o pressionamento do pedal de embreagem
desconecte o motor e permita que o veiculo opere com roda livre. O pedal de liberagdo de
torque 68 fornece funcionalidade um tanto similar, mas opera de uma maneira diferente.

No tipo de transmisséo ilustrado na figura 2, em principio, ha duas maneiras de de-
sacoplar operativamente as rodas do veiculo do motor. A primeira é liberar ambas as em-
breagens Cy, C.. A segunda é exaurir as pressdes nas linhas de suprimento S1 e S2. Quan-
do estas pressdes sdo exauridas, o pistdo 26 ndo pode aplicar nenhuma forga nos roletes
do variador 18 (consulte uma vez mais a figura 1, neste aspecto). Entao, consequentemen-
te, o variador 10 ndo pode sustentar um torque de reagédo. Nesta condicdo, o variador adota
automaticamente uma razio determinada pelas velocidades relativas do motor e das rodas
do veiculo. As rodas nao sao fisicamente desconectadas do motor, mas podem operar em
roda livre em virtude de o variador ndo poder aplicar torque a elas. Este modo de operagéo
sera referido como “liberago do torque de reagdo”.

A figura 3 mostra uma valvula de liberagio do torque de reagao 124 que € uma val-
vula proporcional controlada pelo usuario por meio de um acoplamento mecéanico no contro-
le de liberagao de torque 68. A valvula de liberagao do torque de reagéo 124 opera em con-
junto com uma valvula de bloqueio 126, cujo carretel é sujeito a uma pressdo de controle
tomada da embreagem de regime baixo C,, da forma indicada por uma seta 128.

Quando a transmisséo estiver em regime baixo, a valvula de bloqueio 126 é assim
mantida em um estado no qual ela liga os orificios a e b da valvula de liberagao do torque de
reacdo 124. Os orificios ¢ e d da valvula de liberagdo do torque de reagédo 124 sio respecti-
vamente conectados nas linhas de suprimento S1 e S2. Enquanto a transmissdo esta no
regime baixo, a atuagdo do pedal de liberagéo de torque 68 pelo motorista abre a valvula de
liberagdo do torque de reacgdo 124 e fornece uma trajetéria entre as linhas de suprimento de
pressdo S1 e S2. Quando esta valvula estiver completamente aberta, as pressbes em S1 e
S2 sdo pelo menos substancialmente equalizadas para fornecer a fungéo de liberagdo do
torque de reagdo. Alguma diferenga de presséo pode ser mantida, fornecendo um grau de
“torque de arraste”. Também, a valvula de liberagdo do torque de reagdo 124 é uma valvula
proporcional, de forma que o motorista possa pressionar parcialmente o pedal de liberagao
de torque 68 para ajustar um nivel intermediario de torque da roda, exatamente como com
um controle de embreagem convencional.

Talvez, um motorista familiarizado com a transmissdo manual fara com que o veicu-

lo pare pelo pressionamento do pedal de liberagao de torque 68 e pela aplicagéo dos freios.
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Isto ndo cria nenhuma dificuldade, contanto que a transmissdo esteja em regime baixo. As-
sim que o veiculo para, a transmissdo é colocada no estado do ponto morto. Entretanto, se
o veiculo estiver no regime alto, liberar o torque de reagéo do variador nao habilitara o moto-
rista a parar o veiculo, ja que o regime alto ndo contém estado de ponto morto. Para colocar
isto de uma outra maneira, o variador alcangara o fim desta faixa de razao antes de o veicu-
lo parar.

No regime alto, a valvula de bloqueio 126 desconecta os orificios a € b na valvula
de liberagdo do torque de reacdo 124, tornando esta valvula ineficaz. Assim, a liberagéo do
torque de reagédo n3o fica disponivel no regime alto. Em vez disto, a liberagdo do torque é
fornecida pelo controle da embreagem de regime alto C,,. Note que, neste aspecto, a pres-
s&o liberada pela valvula de embreagem da alta 112 nao é diretamente conectada na em-
breagem de regime alto, mas, em vez disto, € levada a uma valvula moduladora da embrea-
gem da alta 130 que é, ela propria, controlada por meio de um acoplamento mecéanico no
pedal de liberagao de torque 68, cujo pressionamento faz com que a embreagem de regime
alto seja exaurida até o reservatorio. Portanto, pelo pressionamento do pedal 68, o usuario
libera a embreagem de regime alto Cy e, assim, desacopla o motor das rodas.

Ponto Morto

N&o & necessario que o usuario use o pedal de liberagao de torque para fazer com
que o veiculo pare. Ele pode, alternativamente, usar simplesmente a alavanca de mao 50
para colocar a transmissdo em ponto morto, que — na presente modalidade — pode ser feito
de uma maneira direta e positiva pelo movimento da alavanca de méo lateralmente para a
zona neutra 66. Entretanto, se a posigdo da alavanca indicada pela zona neutra 66 diferir
ligeiramente da posigdo necesséria para alcangar o ponto morto (por exemplo, em fungéo de
minimos desajustes), em principio, o resuitado pode ser aplicar involuntariamente um gran-
de torque nas rodas do veiculo. Para evitar qualquer tal dificuldade, o sistema ilustrado é
adaptado para liberar o torque de reagdo do variador quando a alavanca de mio 50 for mo-
vida para a zona neutra 66. Isto € alcangado usando uma valvula de liberagdo neutra 132
com respectivos orificios conectados nas linhas de suprimento S1 e S2. Como um estudo
das figuras 3, 3d e 3e confirmard, enquanto a alavanca de méao 50 estiver em qualquer uma
das suas zonas “de acionamento” — a zona de regime alto 62, a zona de regime baixo 60 e a
passagem 64 — a valvula de liberagao neutra 132 fecha os supramencionados orificios € ndo
tem efeito na operagdo da transmissdo. Quando a alavanca de mao 50 for movida para a
zona neutra 66, estes orificios s8o abertos para exaurir as linhas de suprimento S1 e S2,

liberando o torque de reagédo do variador.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para controlar uma transmissao continuamente variavel que compreen-
de um variador, uma embreagem de regime baixo para entrar seletivamente em um regime
de transmissdo baixa, e uma embreagem de regime alto para entrar seletivamente em um
regime de transmissédo alta, CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema compreende
uma parte de controle que é mdvel pelo usuéario ao longo de uma trajetéria de controle de
uma extremidade de razdo baixa até uma extremidade de razdo alta e cuja posic¢éo indica a
razdo do variador e a razdo de transmissdo, um dispositivo de controle da embreagem de
regime baixo que encaixa a embreagem da baixa quando a parte de controle estiver entre a
extremidade de raz8o baixa da sua trajetéria e um ponto de transigdo da embreagem da
baixa, e que libera a embreagem da baixa quando a parte de controle estiver entre o ponto
de transicdo da embreagem da baixa e a extremidade da razéo alta da sua trajetéria, € um
controle de embreagem de regime alto que libera a embreagem de regime alto quando a
parte de controle estiver entre a extremidade da razéo baixa da sua trajetéria € um ponto de
transi¢cdo da embreagem da alta, e que encaixa a embreagem de regime alto quando a parte
de controle estiver entre o ponto de transigdo da embreagem da alta e a extremidade da
razdo alta da sua trajetoria.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
tanto o ponto de transicdo da embreagem da baixa quanto o ponto de transigdo da embrea-
gem da alta estdo em pontos na trajetdria de controle correspondentes a uma razéo sincro-
na do variador.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
ponto de transicdo da embreagem da alta é mais préximo da extremidade da razdo baixa da
trajetoria de controle do que a ponto de transigdoc da embreagem da baixa, de forma que,
quando a parte de controle estiver entre os pontos de transigdo, ambas as embreagens se-
jam encaixadas.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
ponto de transicdo da embreagem da alta e o ponto de transicdo da embreagem da baixa
sd0 os mesmos.

5. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um mecanismo de conversdo que conver-
te a posicao da parte de controle em um sinal mecénico que representa a razdo do variador
exigida.

6. Sistema, de acordo com a reivindica¢do 5, CARACTERIZADO pelo fato de que o
mecanismo de conversdo compreende uma superficie de came e um seguidor, cuja posigdo
forma o sinal mecanico.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a
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forma da superficie de came é de maneira tal que, a medida que a parte de controle € movi-
da da extremidade da razdo baixa até a extremidade da razdo alta da sua trajetéria de con-
trole, o seguidor seja deslocado pela primeira superficie de came em uma diregéo e, entao,
na diregdo oposta.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que a
inversao da dire¢do do movimento do seguidor ocorre quando o seguidor estiver em uma
posi¢ao correspondente a razao de ponto morto do variador.

9. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 5 a 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal mecéanico que representa a razéo do variador
exigida é acoplado em um comparador que também recebe um sinal mecénico que repre-
senta a razdo do variador atual e que fornece um sinal mecanico que representa o erro de
razao do variador.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 9, dependente da reivindicagdo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que o comparador compreende uma barra acoplada, em
um primeiro ponto, no seguidor e, em um segundo ponto, nos roletes do variador, o sinal
mecéanico sendo fornecido por meio de um acoplamento na barra intermedidrio aos ditos
primeiro e segundo pontos.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 9 ou com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o comparador controla uma valvula de controle da ra-
z&0 arranjada para aplicar uma presséao de controle hidraulico no variador.

12. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a parte de controle € mével em uma primeira diregéo
para trocar a razao do variador e em uma segunda diregdo para trocar os estados das em-
breagens de regime alto e baixo.

13. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de
que a trajetdria de controle tem:

(a) uma primeira parte que se estende a partir da extremidade da razédo baixa do
deslocamento da parte de controle e ao longo da dita primeira diregao;

(b) uma segunda parte que se estende ao longo da dita segunda diregéo; e

(c) uma terceira parte que se estende ao longo da dita primeira diregéo,
de forma que o movimento da parte de controle da extremidade da razdo baixa da trajetéria
até a extremidade da razao alta envolva mové-la ao longa da segunda parte para trocar os
estados das valvulas e, assim, executar uma troca de regime.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 12 ou com a reivindicagdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende pelo menos uma valvula operativamente
acoplada na parte de controle, de forma que seu estado possa ser trocado pelo movimento

da parte de controle ao longo da segunda direg@o, a valvula controlando a presséo hidrauli-
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ca em pelo menos uma das embreagens.

15. Transmisséo continuamente variavel, CARACTERIZADA pelo fato de que com-
preende uma parte de controle que é movel por um usuéario para ajustar uma razao do vari-
ador exigida, um mecanismo de conversdo que compreende uma superficie de came e um
seguidor mével em relagdo a superficie de came por meio da parte de controle, um variador
que compreende pelo menos um rolete arranjado entre um par de pistas semitoroidalmente
rebaixadas para transferir acionamento de um para o outro, o rolete sendo méve! para ajus-
tar a razdo da velocidade de uma pista pela velocidade da outra, um atuador hidraulico ope-
rativamente acoplado no rolete para controlar sua posigdo, um comparador mecénico com
(a) uma primeira parte de entrada operativamente acoplada no seguidor para se mover em
afinidade com ele, (b) uma segunda parte de entrada operativamente acoplada no seguidor
para se mover em afinidade com ele, e (c) uma parte de saida operativamente acoplada em
uma valvula de controle da razdo, a posigcdo da parte de saida sendo determinada pelas
posigdes relativas das duas partes de entrada e a valvula de controle da razdo sendo arran-
jado para controlar a aplicagédo da presséo hidraulica no atuador hidraulico, de acordo com ©
que, uma discrepéncia entre a posi¢édo do rolete e a razdo de transmisséo exigida faz com
que a pressao hidraulica a ser aplicada no rolete para mové-lo forne¢a a razdo de transmis-

sdo exigida.
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RESUMO
“SISTEMA DE CONTROLE DE CVT”

A invengao diz respeito a um simples arranjo mecéanico para controlar uma trans-
missdo continuamente varidvel multirregimes. A transmissdo em questdo compreende um
variador (10) e um arranjo de engrenagem que inclui uma embreagem de regime baixo (C,)
e uma embreagem de regime alto (Cy). O encaixe da embreagem de regime baixo coloca a
transmissao no regime baixo. O encaixe da embreagem de regime alto coloca a transmisséo
no regime alto. O sistema de controle compreende uma parte de controle (tal como uma
alavanca) que é mével pelo usuario ao longo de uma trajetéria de controle de uma extremi-
dade da razédo baixa até uma extremidade da razéo alta. A posigdo da parte de controle in-
dica a razdo do variador e a razdo de transmissao. O sistema incorpora adicionalmente um
dispositivo de controle da embreagem de regime baixo, que encaixa a embreagem de regi-
me baixo quando a parte de controle estiver entre a extremidade da razéo baixa da sua tra-
jetéria e um ponto de transigdo da embreagem da baixa e que libera a embreagem de regi-
me baixo quando a parte de controle estiver entre o ponto de transi¢gdo da embreagem da
baixa e a extremidade da razdo alta da sua trajetdria. Ele incorpora adicionalmente um con-
trole da embreagem de regime alto, que libera a embreagem de regime alto quando a parte
de controle estiver entre a extremidade da razéo baixa da sua trajetéria e um ponto de tran-
sicdo da embreagem da alta e que encaixa a embreagem de regime alto quando a parte de
controle estiver entre o ponto de transicdo da embreagem da alta e a extremidade da razéo
alta da sua trajetéria. Desta maneira, pode ser fornecido um arranjo mecanico que gerencia

tanto a razdo de transmissdo quanto as trocas de embreagem exigidas na troca de regime.
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