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(57) Resumo: TRANSMISSAO MODULAR ADAPTAVEL E
METODO DE CONTROLE DE POTENCIA. A presente invengéo
refere-se a transmiss@o modular que usa apenas um par de maquinas
hidraulicas pequenas e leves (110, 110, 210, 310, 400, 406, 410, 412,
468) de eficiéncia volumétrica notadamente melhorada com pistées(1
16,116, 216, 316) tendo porgdes de corpo (122) substancialmente tao
longas quanto o comprimento axial dos respectivos cilindros (114, 214,
314) nos quais eles alternam. As duas maquinas hidraulicas operam
em um lago fechado, uma sendo usada como uma bomba acionada
pelo motor do veiculo, e a outra usada como um motor. Cada maquina
tem uma placa oscilante plenamente articulavel (126, 226, 326, 404,
414, 464a- b). Pelo controle em computador, os angulos das placas
oscilantes das duas maquinas s&o infinitamente variados para a
provisdo de uma relagéo 6tima de velocidade de motor/roda para todas
as condigbes a partir da partida, da condugéo urbana, da subida de
ladeira variada de acordo com carga e inclinagédo, e sobremarcha para
auto-estrada. Esta operagdo completa de veiculo é obtida, enquanto o
motor do veiculo continua a operar a velocidades relativamente
constantes e rotagdes por minuto (RPM) relativamente baixas.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "TRANSMIS-
SAO MODULAR ADAPTAVEL E METODO DE CONTROLE DE POTEN-
CIA".

Referéncia a Pedidos Relacionados ,
Este pedido reivindica prioridade para o pedido co-pendente U.S. -
numero de série 11/153.111, depositado em 15 de junho de 2005, intitulado

"DUAL HYDRAULIC MACHINE TRANSMISSION", o qual é um pedido de pa-

tente de continuagdo em parte da Patente U.S. N2. 6.983.680, emitida em 10
de janeiro de 2006 para Gleasman et al., intitulada "LONG-PISTON HY-

'DRAULIC MACHINES", a qual é uma continuagdo em parte do pedido nime-

ro de série 10/647.557, depositado em 25 de agosto de 2003, intitulado
"LONG-PISTON HYDRAULIC MACHINES", agora abandonado, o qual é uma
continuagdo em parte' do pedido de patente de origem numero de série
1_0/229.407, depositado em 28 de agosto de 2002, intitulado "LONG-PISTON
HYDRAULIC MACHINES", agora abandonado. A patente e os pedidos men-

cionados anteriormente, desse modo, s&o incorporados aqui como referéncia.

Este pedido também reivindica prioridade para o pedido U.S. co-
pendente numero de série 11/153.112, depositado em 15 de junho de 2005,
intitulado "ORBITAL TRANSMISSION WITH GEARED OVERDRIVE". Este
pedido é incorporado aqui como referéncia.

Campo da Invencao

A presente invengao refere-se a transmissdes hidraulicas usa-
das para locomogéo de veiculo e a maquinas de bomba/motor hidraulicas de
liquido apropriadas para uso automotivo de "trabalho relativamente pesado”. -
Mais ‘particularmente, a invengao se refere a qualquer transmissao comple-
tamente hidraulica para um automével.

Antecedentes da Invencao

As transmissbes completamente hidraulicas sdo conhecidas na
técnica anterior. Na Patente U.S. N° 3.199.286, "HYDROSTATIC DRIVE"
para Anderson, emitida em 10 de agosto de 1965, um acionamento hidrauli-
co modular usa uma bomba unica acionando motores separados para cada

uma das quatro rodas para a provisdo de uma aceleragédo sem incrementos.
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O acionamento hidraulico inclui valvulas de controle em cada roda e o recar-
regamento de fluidos baixos. Na Patente U.S. N° 3.641.765, "HYDROSTA-

TIC VEHICLE TRANSMISSION" para Hancock et al, emitida em 15 de feve-

reiro de 1975, o acionamento hidrostatico de quatro rodas tem conjuntos es-
peciais de valvulas de uma via e conexdes restritivas para se permitir uma
diferenciagdo e prover um controle de tragdo entre os eixos dianteiro e tra-
seiro. |

Ha uma necessidade na técnica de uma transmissao que 'permi-
ta um retorno para os motores comprovados, mas de velocidade considera-
velmente mais baixa com perda de torque reduzida, de modo a sé aumentar
a eficiéncia do veiculo motor a gasolina e reduzir o peso e o custo de fabri-
cacgao de carros. Também ha uma necessidade na técnica de uma transmis-
sao que permita que um carro mude de velocidades, enquanto 0 motor ope-
ra a uma velocidade mais constante. Embora as transmissdes em uso atual
na maioria dos automéveis requeiram que o motor trabalhe em ciclos entre
velocidades baixas e velocidades muito altas, durante uma aceleragao, um
motor é muito mais eficiente em termos de combustivel quando funcionando
a uma velocidade constante. _ |

deas transmissdes completamente hidraulicas tém sido usadas
efetivamente em maquinario pesado de movimento Iehto, tais como tratores
e veiculos de peso leve, tais como carrinhos de golfe e veiculos para qual-
quer terreno (ATVs). Embora as transmissbes completamente hidraulicas
tenham sido contempladas para automéveis, a ineficiéncia de transmissdes
hidraulicas na técnica anterior tornou-as impraticaveis para uso em automo-
veis. Um escalonamento de uma transmissdo hidraulica da técnica anterior
para uso em um automédvel produzird uma transmissdo inaceitavelmente
grande, pesada e ruidosa, e essas transmissoes seriam maiores, mais pe-
sadas e mais ruidosas do que as transmissOes atualmente usadas em auto-
moveis.

Embora um motor de combustéo interna seja o padrao da indus-
tria para automoéveis nos Estados Unidos, varios fabricantes principais de

automoveis estdo pesquisando um motor de ignicao por compressao de car-
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ga homogénea (HCCI). Em um motor a gasolina convencional, a mistura de
ar - combustivel é inflamada por uma vide de igni¢cao para a criagdo de po-
téncia. Em um motor de HCCI, similar a em um motor a diesel, um pistéio
comprime a mistura de ar - combustivel para aumentar sua temperatura até
ela inflamar. E estimado que um motor de HCCI seja capaz de um aumento
de 30% na economia de combustivel em relagdo a um motor de combustao
interna a gasolina padrao. Contudo, um gran'd'e obstaculo para implementa-
¢ao da tecnologia de HCCI em automoéveis é uma dificuldade no controle da
combustao em velocidades baixas e altas do motor.

Ha uma necessidade na técnica de uma transmissdo, a qual
proveja a poténcia necessaria para funcionamento de um automével, en-
quanto permite que sua velocidade de motor permaneca em uma faixa es-
treita de baixa a moderada, onde a combustio em motores de HCCI é con-
trolada mais facilmente. Uma transmissdo como essa permite uma imple-
mentagdo de motores de HCCI mais eficientes em termos de combustivel
em veiculos movidos a gasolina.

As bombas e motores hidraulicos também sdo bem-conhecidos
e amplamente usados, tendo pistdes alternativos montados em respectivos
cilindros formados em um bloco de cilindro e posici'onados circunferencial-

mente em uma primeira distancia radial em torno do eixo geométrico de ro-

tacdo de um elemento de acionamento. Muitas destas maquinas de bom-

ba/motor tém capacidades de deslocamento varidveis, e elas geralmente
sdo de dois projetos basicos. No primeiro projeto basico, os pistdes alternam
em um bloco de cilindro rotativo contra uma placa oscilante inclinada de for-
ma variavel, mas de outro modo fixa. No segundo projeto basico, os pistdes

alternam em um bloco de cilindro fixo contra uma placa oscilante inclinada

de forma variavel e rotativa que freqiientemente é dividida para incluir um . .

oscilador nao de rotagdo, apenas de nutacéo, que desliza sobre a superficie
de um rotor‘de rotagao e nutagdo. Embora a invengéo aqui seja aplicavel a
ambos estes projetos, é particularmente apropriada para e é descrita aqui
como um melhoramento no ultimo tipo de maquina, na qual os pistdes alter-

nam em um bloco de cilindro fixo.
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As bombas e os motores utilizados na invencao e descritos aqui
sdo maquinas hidraulicas do tipo de Il’quido e deve ser compreendido que os
termos fluido e fluido pressurizado, conforme usado aqui em todo lugar, sao
pretendidos para a identificacao de liquidos incompressiveis, ao invés de
gases compressiveis. Devido a incompressibilidade de liquidos, a pressao e
os ciclos de trabalho de carga destes dois tipos diferentes de maquinas hi-
draulicas sao impréprios paka uso nas maquinas do tipo de liquido e vice-
versa. Portanto, as notas ‘a seguir devem ser todas compreendidas como
sendo dirigidas e aplicaveis a maquinas hidraulicas do tipo de liquido e, pri-
mariamente, a aplicagdes automotivas de trabalho pesado, conforme aque- -
las identificadas acima.

As maquinas hidraulicas com blocos de cilindro fixos podem ser
construidas muito mais leves e menores do que as maquinas que devem
suportar e proteger blocos de cilindro rotativos pesados. Contudo, estas ma-
quinas mais leves requerem conjuntos de placa oscilante de rotagao e nuta-
¢ao que s&o dificeis de montar e suportar. Para um servigo de alta pres-
sao/alta velocidade, o conjunto de placa oscilante deve ser suportado de
uma maneira que permite um movimento relativo entre os cabegotes dos
pistdes nao rbtativos e uma superf_n'cie de combinagao da placa oscilante de
rotagdo e nutagado. Essas placas oscilantes da técnica anterior freqiente-
mente tém sido divididas em uma porgao de rotor de rotacao/nutagdao e uma
porcao de oscilador apenas de n’utagéo,v a ultima incluindo receptaculos que
combinam com os cabecotes de pistdes nao rotativos através de "dogbones"
de conexao.

Isto €, essas maquinas de bloco de cilindro fixo, até agora, usa-
vam uma haste de extensdo de "dogbone" (isto é, uma haste com duas ex-
tremidades esférica) para a interconexao de uma extremidade de cada pis-
td0 & superficie do oscilador de nutagéo, mas ndo de rotacdo. Uma extremi-
dade esférica do dogbone € montada de forma pivotante na extremidade de
cabegote do pistdo, enquanto a outra extremidade esférica é usualmente
mantida em todos 0os momentos em um receptaculo do oscilador de placa

oscilante, durante todos os movimentos relativos entre os cabegotes dos
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pistdes nao rotativos e os receptaculos da placa oscilante de nutacao. Con-
forme é bem-conhecido na técnica, estes movimentos relativos seguem per-
cursos nao circulares variaveis que ocorrem em todas as inclinagdes da pla-

ca oscilante a partir de 0°. Estes dogbones aumentam grandemente a com-

plexidade e o custo de construgdo de placas oscilantes rotativas destas ma-

quinas mais leves.

As hastes de dogbone as vezes também sdo usadas para a in-
terconexao de uma extremidade de cada pistao as placas oscilantes inclina-
das (mas ndo de rotagdo) de maquinas hidraulicas com blocos de cilindro
rotativos. Contudo, mais freqiientemente, este Ultimo tipo de maquina omite
tais dogbones, usando, ao invés disso, pistdes alongados, cada um tendo
um cabecote esférico em uma extremidade (de novo, usualmente cobertos
por um elemento de calgo convencional montado de forma pivotante) que
efetivamente contata a superficie plana nao rotativa da placa oscilante. Es-
ses pistoes alongados séo projetados de modo que uma porgédo significativa
do corpo cilindrico axial de cada pistdo permaneca suportada pela parede de
seu respectivo cilindro em todos os momentos, mesmo durante o curso ma-
ximo do pistéo. Este suporte adicional para esses pistdes alongados é proje-
tado para garantir um deslocamento lateral minimo de cada cabecote de pis-
tao esférico, conforme ele deslizar sobre a placa oscilante inclinada, mas
nao de rotagdo, quando os pistdes rodarem com seu bloco de cilindro.

Geralmente, estes pistdes alongados s&@o primeiramente lubrifi-
cados por "escape de combustéo", isto €, aquela por¢do do fluido a alta
pressao que é forcada entre as paredes de cada cilindro e a circunferéncia
externa de cada corpo de pistao, conforme o pistao alternativo acionar ou for
acionado pelo fluido a alta pressao. Esse escape de combustiao prové boa
lubrificag@o apenas se as tolerancias permitirem o fluxo de um fluido sufici- .
ente entre as paredes do cilindro e o corpo cilindrico longo do pistao, e um
escape de combustao suficiente_ para assegurar uma boa lubrificagcao com
frequéncia afeta negativamente a eficiéncia volumétrica da mvéquina de
bomba ou motor. Por exemplo, uma maquina de 163,87 cm® (10 pol®) pode

usar tanto quanto 15,14 litros (4 galdes) de fluido por minuto para escape de
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combustdao. Embora tolerancias menores frequentemente possam ser usa-
das para reducao de escape de combustao, a redugao dessas tolerancias é
limitada pelas necessidades de uma lubrificacdo adequada que aumente
com o tamanho da pressédo e das cargas de trabalho da maquina. Obvia-
mente, esse escape de combustao é realizado pelo uso de um fluido que, de
outra forma, seria usado para acionar ou ser acionado pelos pistdes para a
realizacdo de um trabalho.' Portanto, no exemplo recém dado acima, 0s
15,14 litros (4 galdes) de fluido por minuto usados para lubrificagao de esca-
pe de combustao reduzem a eficiéncia volumétrica da maquina.

A invengéo descrita abaixo é dirigida ao melhoramento da efici--
éncia volumétrica dessas maquinas de pistao alongado enquanto, ao mesmo
tempo, se asseguram uma lubrificacao apropriada dos pistoes e uma simpli-
ficagéo do aparelho usado para a manutengdao de um contato entre os pis-
tOes e a placa oscilante.

Sumario da Invencao

A transmissao modular usa apenas um par de maquinas hidrau-
licas pequenas e leves de eficiéncia volumétrica notadamente melhorada
com pistoes tendo porgdes de corpo substancialmente tdo longas quanto o
comprimento axial dos respectivos cilindros nos quais eles alternam. As du-
as maquinas hidraulicas operam em um laco fechado, uma sendo usada
como uma bomba acionada pelo motor do veiculo e a outra usada como um
motor. Cada maquina tem uma placa oscilante plenamente articulavel. Por
um controle em computador, os angulos das placas oscilantes das duas ma-
quinas sao variados infinitamente para a provisao de uma relagao 6tima a-
propriada de velocidade de motor/roda para todas as condi¢des na partida,
marcha urbana, subindo uma ladeira variada de acordo com a carga e a in-
clinagéo, e sobremarcha para auto-estrada. Esta operagao completa de vei-

culo é obtida enquanto 0 motor do veiculo continua a operar a velocidades

relativamente constantes e a uma rpm relativamente baixa.

‘As transmissGes modulares sdo descritas usando-se varias mo-
dalidades de maquinas hidraulicas, todas as quais compartilhando uma nova

combinagao de recursos estruturais simples incluindo pistdes alongados al-
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ternando. em um bloco de cilindro fixo, cilindros providos com recessos de
lubrificagao unicos, e calcos diretamente afixados a cada pistdo (sem dog-
bohes) que fazem um contato deslizante com uma placa oscilante de rota-
¢ao e nutagao ou, preferencialmente, com a porgao de oscilador apenas de
nutacao de uma placa oscilante dividida. Testes verificaram que estes recur-
sos estruturais simples resultaram de forma sinérgica em uma eficiéncia vo-
lumétrica notadamente aumentada e uma eficiéncia mecanica aumentada tal
que, mesmo 0s eixos de acionamento das maquinas tdo grandes quanto de
196,64 cm® (12 pol®) podem ser facilmente virados com a m&o, quando a
maquina estiver plenamente montada. Cada maquina mostrada pode operar
como uma bomba ou um motor.

Estas maquinas hidraulicas de bloco de cilindro fixo podem ser
construidas menores e mais leves do que as maquinas hidraulicas de bloco
rotativo convencionais tendo especificagbes similares. Com a lubrificagao
melhorada de seus pistdes alongados, é possivel usar estas maquinas hi-
draulicas menores e mais leves para adequagao as especificagdes de alta
velocidade/alta pressao requeridas para uso automotivo como uma trans-
missdo automatica infinitamente variavel.

Cada maquina tem uma placa oscilante plenamente articulavel
e, por meio de um programa de computador, variagbes nos angulos das pla-
cas oscilantes das duas maquinas sao infinitamente variadas para a provi-
sao de uma relagdo 6tima de velocidade de motor/roda para a provisdo de
relagdes de transmissdo infinitamente varidveis para todas as condicdes a

partir da partida, marcha urbana, subida de ladeira variada de acordo com a

‘carga e inclinagao, e sobremarcha para auto-estrada.

Breve Descricao dos Desenhos.

A figura 1 mostra uma vista parcialmente esquematica e em se-
¢ao transversal de uma méaquina hidraulica com um angulo variavel de placa
oscilante. | ’

A figura 2 mostra uma vista parcialmente esquematica e em se-
¢ao transversal da maquina hidraulica da figura 1 tomada ao longo do plano

2-2 com partes sendo omitidas, por clareza.
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A figura 3A mostra uma vista parcialmente esquematica de uma
placa de sujeicdo, onde a placa oscilante ¢ inclinada a +25°, conforme visto
a partir do plano 3A-3A da figura 1.

A figura 3B mostra uma vista parcialmente em segéo transversal
de uma placa de sujei¢éo e do conjunto de sujeigdo de pistéo, a vista sendo
tomada no plano 3B-3B da figura 1.

A figura 4 mostra uma vista em secao transversal de um cilindro
unico com uma mola Ionga}.

A figura 5 mostra uma vista parcialimente esquematica e em se-
cao transversal de uma méquiha hidraulica com uma placa oscilante dividi-
da. '

A figura 6 mostra uma vista de um arranjo de "lago fechado" de
duas maquinas hidraulicas, conforme conhecido na técnica anterior.

A figura 7A mostra uma vista esquematica de uma bomba e um
motor combinados em uma modalidade de extremidade com extremidade de
um médulo hidraulico da transmissao inventiva.

A figura 7B mostra uma vista esquemética dos mesmos bomba e
motor combinados em uma modalidade lado a lado para a formacéo de um
outro mddulo hidraulico da transmissao inventiva.

A figura 8A mostra uma representagao eéquemética e relativa-
mente em escala do médulo hidraulico da figura 7A, mostrando-o sendo u-
sado como uma transmissao em um veiculo de tracao dianteira.

A figura 8B mostra uma representagao esquematica e relativa-
mente em escala do moédulo hidraulico da figura 7A, mostrando-o sendo u-
sado como uma transmissdo em um veiculo de tracéo traseira. ,

A figura 9A é uma vista de topo esquematica e relativamente em
escala do médulo hidraulico da figura 7B, mostrando-o sendo usado como
uma transmissao em um veiculo de tracdo traseira mais convencional. |

A figura 9B é uma vista final esquematica e relativamente em
escala do modulo hidraulico da figura 9A.

A figura 10 € um diagrama de blocos das entradas e saidas pre-

feridas do controlador por computador em uma modalidade da presente in-
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vengao. .
Descricao Detalhada da Invencao

Inicialmente, os recursos chaves a seguir da invengdo sdo des-
critos:

para adequagao as necessidades mundiais de conservacao de
petroleo, enquanto, ao mesmo tempo, nao se requerem mudangas que cau-

sarao uma perturbacgao significativa na alocacao presente mundial de com-

“bustiveis, a invengao prové uma transmissao infinitamente variavel, sem en-

grenagens, completamente hidraulica, que usa componentes hidraulicos e
eletrdnicos conhecidos e testados.

Uma vez que a hidraulica de uma transmissao da presente in-
vengao prové torque de trabalho a RPMS muito baixas do motor, um veiculo
com motor a gasolina incorporando a presente invengéo, no lugar de uma
transmissdo de conversor de torque original de veiculo, opera a velocidades

de motor muito mais baixas. Este recurso é devido as eficiéncias notaveis

~que s&o obtidas pelo uso de maquinas hidraulicas tendo blocos de cilindro

estacionarios e placas oscilantes rotativas que variam através de um conti-
nuo amplo de angulos, preferencialmente de -25° a +25°.

Uma transmissao da presente invengao € diretamente acoplada
sem reducgéo de velocidade ao motor de um veiculo movido a gasolina. Uma
transmissdo da presente invengdo substitui completamente a transmissao
existente do veiculo, adaptando-se ao mesmo espago, mas tendo substanci-
almente menos volume e menos peso do que a transmissdo original. Ne-
nhuma embreagem e nenhum convérsor'de torque sao requeridos entre o
motor do veiculo e a presente invengao, a qual inclui duas maquinas hidrau-
licas operadas respectivamente como uma bomba e um motor conectados
em um fluxb hidraulico de "lago fechado". A bomba, acionada diretamente
pelo motor do veiculo, produz um fluxo controlado por placa oscilante de
fluido hidraulico que € enviado diretamente para o motor associado. O motor
é diretamente acoplado ao eixo motor para as rodas do veiculo e, pelo posi-
cionamento seletivo de sua respectiva placa oscilante, produz o torque pedi-

do pelo motorista em reacdo ao torque de resisténcia de roda motriz.
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Isto &, a transmissao inventiva fundamentalmente muda a forma
como um automovel responde a entradas do motorista. Em um automoével
com transmissao com cambio manual ou autdmético, quando o motorista
pede uma aceleragao ao pressionar o pedal do acelerador, a poténcia é au-
mentada para o eixo motor de roda pelo aumento da velocidade do motor.
Mediante uma acelerag¢do continuada, quando o motor atinge uma certa ve-
locidade alta, a transmisséo}muda para uma marcha mais alta, automatica-
mente ou através da embreagem por uma entrada de motorista, e a veloci-

dade do motor cai. Com a transmissao sem engrenagens inventiva, quando

0 motorista pede uma aceleragao ao pressionar o pedal de acelerador, a-

poténcia € aumentada pela mudanga da relagao de placa oscilante na
transmissao, e a velocidade do motor permanece relativamente constante.

Mediante uma aceleracdo continuada, apenas quando a relagdo de placa

oscilante atinge um certo valor, a velocidade do motor € aumentada para um

novo nivel ligeiramente mais alto, para a provisdo da poténcia adicional re-
querida.

Os controles eletrbnicos de transmissdo sao notadamente sim-
ples. A velocidade do motor e a velocidade de eixo motor de saida s&0 moni-
toradas juntamente com o consumo de combustivel e as indicagées de es-
trangulamento e frenagem do motorista, e as Unicas variaveis que sao con-
troladas s&o o angulo das placas oscilantes na bomba/nos motores hidrauli-
cos e, menos frequentemente, a rpm do motor.

Com um protétipo da presente invengdo, a transmisséo hidrauli-
ca proveu poténcia suficiente para o eixo motor de roda de um veiculo utilita-
ro esportivo pesando 2528,78 Kg (5575 libras) para aceleragdo do automé- |
vel rapidamente em uma estrada plana simulada em dinamdmetro para 30
mph (48,3 km/h), enquanto se mantinha a velocidade do motor de 860 rpm.
Este teste preliminar operou o veiculo através de limites de relagao de

‘transmissao infinitamente variavel de 25:1 a mais de 0,67:1. Conforme o au-

tomovel acelera para velocidades mais altas, é possivel fazer aumentos em
incrementos graduais na velocidade do motor, de modo a se maximizar o

tempo em que o motor € mantido a velocidades constantes e melhorar a efi-
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ciéncia de combustivel. A transmissao hidraulica de protétipo foi capaz de
prover poténcia suficiente para acelerar o automével para velocidades de
auto-estrada, enquanto nunca se aumentava a velocidade do motor além de
2200 rpm. Também, a transmissao inventiva foi capaz de dar a partida e
manter uma velocidade de veiculo estavel a 2 rpm (isto é, uma velocidade
de apenas 4,88 m/min (16 ft/min), e obteve taxas de aceleragdo com pico
maior do que 10 mph/s (16,1 km/h/s) com uma redugdo de consumo de
combustivel durante essa aceleracao, conforme medido por medidores de
fluxo de deslocamento positivo. Ainda, uma desaceleracao satisfatoria foi
obtida a 20 mph/s (32,2 km/h/s), para se levar o veiculo a uma parada com-
pleta, sem o uso dos freios do veiculo.

Uma transmissdo da presente invencdo é capaz de variar a ve-
locidade do eixo motor com mudangas minimas na velocidade do motor. As-
sim, a presente invencdo permite que a velocidade do motor permanega em
uma faixa relativamente 'estreita de baixa a moderada, onde a combustéo
em motores de HCCI recentemente propostos é predita como sendo mais
facilmente controlada. Uma transmissédo da presente invengdo é altamente
compativel com uma implementacao de motores de HCCI mais eficientes em
termos de combustivel em veiculos movidos a gasolina.

Ainda, a presente invengdo abre a possibilidade de a industria
automotiva ser capaz de retornar para motores de velocidade mais bai-
xa/torque mais alto comprovados, permitindo que melhoramentos de eficién-
cia ainda maiores sejam obtidos com motores mais leves e de custo mais
baixo. _

Embora a opéragéo de maquinas hidraulicas do tipo que pode
ser usado para a criagdo da por¢ao hidraulica da transmissao inventiva seja
bem-conhecida, um par preferido dessas m.équinas hidraulicas em seguida
sera descrito, em algum detalhe. Conforme indicado acima, pode ser assu-
mido que cada maquina mostrada seja conectada em um sistema hidraulico
de "laco fechado" bem-conhecido, com uma bomba ou um motor combinado
apropriadamente. Ambas as maquinas hidraulicas na transmissdo da pre-

sente invencao preferencialmente sao de estrutura idéntica, uma sendo usa-
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da como uma bomba e a outra como um motor.

Em uma modalidade preferida, uma transmissdo da presente
invengdo é usada em combinagdo com um acumulador para a melhoria da
economia de combustivel.

Maquina Hidraulica de Pistao Longo

Com referéncia a figura 1, uma maquina hidraulica variavel 110
inclui um bloco de cilindro fixb modular 112. O bloco de cilindro 112 tem uma
pluralidade de cilindros 114 (apenas um sendo mostrado), no qual uma res-
pectiva pluralidade de pistdes de combinagdo 116 alterna entre a posigéo
retraida de pistdo 116 e as posi¢cdes éstendidas variaveis (a extensdo maxi- -
ma sendo mostrada na posigao de pistao 116'). Cada pistdao tem um cabego-
te esférico 118 que é montado em um estreitamento 120 em uma extremida-
de da porg¢ao de corpo cilindrico axial alongada 122 que é substancialmente
tao longa quanto o comprimento de cada respectivo cilindro 114. Cada ca-
becote de pistdao esférico 118 se adapta em um respectivo calgo 124 que
desliza sobre uma face plana 126 formada na superficie de um rotor 128 que
é afixado de forma pivotante a um elemento de acionamento, especificamen- -
te, um eixo 130 que é suportado em mancais com um brificio no centro de
bloco de cilindro 112. |

A maquina hidraulica 110 é provida com um conjunto de v}élvula‘>
modular 133 que € aparafusado como um tampé&o ‘na extremidade esquerda
do bloco de cilindro modular 112 e inclui uma pluralidade de valvulas de car-
retel 134 (apenas uma sendo mostrada) que regulam o envio de fluido para
dentro e para fora dos cilindros 114.

A maquina 110 pode ser operada como uma bomba Ou como um
motor. Para opera¢gdo como um motor, durante a primeira metade de cada
revolugao de eixo motor 130, um fluido a alta pressao a partir de uma entra-

da 136 entra pela extremidade de valvula de cada respectivo cilindro 114

‘atraves de uma janela 137 para cada respectivo pistdo a partir de sua posi-

¢ao retraida para sua posicdo plenamente estendida. Durante a segunda
metade de cada revolucao, um fluido a uma pressao mais baixa é retirado de

cada respectivo cilindro através da janela 137 e da saida de fluido 139, con-
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- forme cada pistao retornar para sua posi¢ao plenamente retraida.

Para operagao como uma bomba, durante uma metade de cada
revolugdo de eixo motor 130, um fluido a uma pressdo mais baixa é aspirado
para cada respectivo cilindro 114 entrando por uma janela 137 a partir de um
"lago fechado" de fluido hidraulico de circulagao através da entrada 136, con-
forme cada pistao 116 for movido para uma posicdo estendida. Durante a
préxima metade de cada revolugao, o acionamento de cada respectivo pis-}
tdo 116 de volta para sua posi¢ao plenamente retraida dirige um fluido a alta
pressao a partir da janela 137 para o laco hidraulico fechado através da sai-
da 139. O fluido a alta presséo entao é enviado através de uma tubulagao de
lago fechado apropriada (n&do mostrada) para uma maquina hidraulica de
combinacgéao, por exemplo, a maquina hidraulica 110 discutida acima, fazen-
do com que os pistdes da maquina de combina¢do se movam a uma veloci-
dade que varia com o volume (galbées por minuto - 3,785 I/min (1 gal/min) de
fluido a alta pressao sendo enviado de uma maneira bem-conhecida na téc-
nica. - _

A parede cilindrica de cada cilindro 114 no bloco de cilindro mo-
dular 112 é cortada transversalmente de forma radial por um respectivo ca-
nal de lubrificagao 140 formado circunferencialmente ali. Uma pluralidade de
passagens 142 interconecta todos os canais de lubrificagdo 140, para a for-

magcao de uma passagem de lubrificagdo continua no bloco de cilindro 112.

Cada respectivo canal de lubrificacdo 140 é substancialmente
fechado pelo corpo cilindrico axial 122 de cada respectivo pistao 116, duran-
te o curso inteiro de cada pistao. Isto é, a circunferéncia externa de cada
corpo cilindrico 122 atua como uma parede que envolve cada respectivo ca-
nal de lubrificacdo 140 em todos os momentos. Assim, mesmo quando os
pistdes 116 estdo alternando através de cUrsos maximos, a passagem de
lubrificagdo continua interconectando todos os canais de lubrificagdo 140
permanece substancialmente fechada. A passagem de lubrificagdo continua
140, 142 é formada de modo simples e econdmica dentro do bloco de cilin-
dro 112.

Durante uma operagao da maquina hidraulica 110, todos os ca-
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nais de lubrificacdo interconectados 140 sao preenchidos quase instantane-
amente por um fluxo minimo de fluido a alta pressao a partir da entrada 136
entrando em cada cilindro 114 através da janela 137 e sendo forgcado entre
as paredes dos cilindros e a circunferéncia externa de cada pistao 116. Uma
perda de fluido de lubrificacéo a partir de cada canal de lubrificacdo 140 é
restrita por um selo circundante 144 localizado proximo da extremidade a-
berta de cada cilindro 114. Néo obstante, o fluido de lubrificacdo nesta pas-
sagem de lubrificagdo continua fechada de canais de lubrificagdo 140 flui de
forma moderada, mas continua, como resultado de um fluxo minimo conti-

‘nuo de fluido entre cada uma das respectivas paredes cilindricas de cada

cilindro e o corpo cilindrico axial de cada respectivo pistdo, em resposta a
um movimento de pistao e as pressdes mudando em cada meio ciclo de ro-

tagdo de eixo motor 130, conforme os pistdes alternarem. Conforme a pres-

sdo em cada cilindro 114 é reduzida para uma pressdo baixa, no curso de

retorno de cada pistdo 116, o fluido a uma pressdo mais alta na passagem
de lubrificagdo de outra forma fechada 140, 142 novamente é dirigido entre
as paredes de cada cilindro 114 e a circunferéncia externa de corpo cilindri-
co 122 de cada pistdao 116 para a extremidade de vélvula de cada cilindro
114 experiméntando essa reducao _de pressao.

O fluxo de fluido de lubrificagdo na passagem de Iubrificagéo,‘
continua fechada 140, 142 é moderado, mas conh’nuo, como resultado de
um fluxo de fluido ‘ml’nimo secundario, em resposta a um movimento de pis-
tdo e as pressbes mudando em cada meio ciclo de rotagdo de eixo motor
130, conforme os pistoes alternarem.

O rotor 128 de bomba 110 é montado de forma pivotante no eixo
motor 130 em torno de um eixo (geométrico) 129 que é perpendicUIar ao
eixo (geométrico) 132. Portanto, enquanto o rotor 128 gira com o eixo motor

130, seu angulo de inclinacdo em relagdo ao eixo geométrico 132 preferen-

‘cialmente é variavel a partir de 0° (isto é, perpendicular) a + 25°. Na figura 1,

o rotor 128 estd inclinado a +25°. Esta inclinacdo variavel é controlada con-

forme se segue: o pivotamento do rotor 128 em torno do eixo geométrico

129 é determinado pela posi¢cdo de um colar corredico 180 que circunda o
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eixo motor 130, e é axialmente mdvel em relacéo a ele. Uma ligacao de con-
trole 182 conecta o colar 180 ao rotor 128, de modo que um movimento do
colar 180 axialmente sobre a superficie do eixo motor 130 faca com que o
rotor 128 pivote em torno do eixo geométrico 129. Por exemplo, conforme o
colar 180 € movido para a direita na figura 1, a inclinagéo de rotor 128 varia
por todo um continuo a partir da inclinagdo de +25° mostrada de volta para
0° (|sto é, perpendicular) e, entdo, para -25°. |

O movimento axial do colar 180 é controlado pelas garras 184

de um garfo 186, conforme o garfo 186 for girado em torno do eixo geométri-

co de um eixo de garfo 190 pela articulagdo de um brago de controle de gar-
fo 180. O garfo 186 é atuado por um servomecanismo linear convencional
(ndo mostrado) conectado ao fundo do brago de garfo 188. Enquanto os e-
lementos remanescentes do garfo 186 estdo todos envolvidos em um aloja-
mento de placa oscilante modular 192, e o eixo de garfo 190 é suportado em
mancais fixados ao alojamento 192, o brago de controle de garfo 188 & posi-
cionado externo ao alojamento 192. O rotor 128 de placa oscilante é equili-
brado por uma ligacéo paralela 194 que é substancialmente idéntica 2 liga-
cao de controle 1‘82 e é conectada, de forma similar, ao colar 180, mas em
uma localizagdo exatamente no lado oposto do colar 180.

Com referéncia a ambas a figura 1 e a figura 2, a parede cilindri-
ca de cada cilindro 114 é cortada transVersalmente de forma radial por um
respectivo canal de lubrificagao 140 formado circunferencialmente ali. Uma
pluralidade de passagens 142 interconecta todos os canais de lubrificagdo
140, para a formagdo de uma passagem'de lubrificagdo continua no bloco
de cilindro 112. Cada respectivo canal de lubrificacdo 140 é substancialmen-
te fechado pelo corpo cilindrico axial 122 de cada respectivo pistdo 116, du-
rante o curso inteiro de cada pistdo. Isto é, a circunferéncia externa de cada
corpo cilindrico 122 atua como uma parede que envolve cada respectivo ca-
nal de lubrificagdo 140 em todos os momentos. Assim, mesmo quando 0s
pistdes 116 estdo alternando através de cursos maximos, a paésagem de
lubrificag@o continua interconectando todos os canais de lubrificacdo 140
permanece substancialmente fechada. A passagem de lubrificacdo continua
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140, 142 é formada de modo simples e econdmica dentro do bloco de cilin-
dro 112, conforme pode ser mais bem apreciado a partir da iIUstragéo es-
quematica na figura 2, na qual o tamanho relativo dos canais de fluido e das
passagens de conexao foi exagerado, para esclarecimento.

Durante uma operagao da maquina hidraulica 110, todos os ca-
nais de lubrificagdo interconectados 40 sdo preenchidos quase instantanea-
mente por um fluxo minimovde fluido a alta pressdo a partir da entrada 36
entrando em cada cilindro 114 através da janela 137 e sendo forgadd entre
as parédes dos cilindros e a circunferéncia externa de cada pistdo 116. Uma
perda de fluido de lubrificagao é partir de cada canal de lubrificégéo 140 €
restrita por um selo circundante 144 localizado préximo da extremidade a-
berta de cada cilindro 114. Nao obstante, o fluido de lubrificagao nesta pas-
éagem de lubrificagéo continua fechada de canais de lubrificagcdo 140 flui de
forma moderada, mas continua, como resultado de um fluxo minimo conti-
nuo de fluido entre cada uma das respectivas paredes cilindricas de cada
cilindro e o corpo cilindrico axial de cada respectivo pistdo, em resposta a
um movimento de pistdo e as pressdes mudando em cada meio ciclo de ro-
tagao de eixo motor 130, conforme os pistGes alternarem. Conforme a pres-
sao em cada cilindro 114 é reduzirda para uma pressao baixa, no curso de
retorno de cada pistao 116, o fluido a uma pressao mais alta na passagem
de lubrificagdo de outra forma fechada 140, 142 n.ovamente é dirigido entre
as paredes de cada cilindro 114 e a circunferéncia externa de corpo cilindri-
co 122 de cada pistao 116 para a extremidade de vélvula de cada cilindro
114 experimentando essa redugao de pressao.

~ Com referéncia a figura 3A e a figura 3B, um conjunto de sujei-
¢ao para uma maquina hidraulica inclui um elemento de sujeicdo 154 com
uma pluralidade de aberturas circulares 160, cada uma das quais circundan-
do o estreitamento 120 de um respectivo pistdo 116. A placa oscilante esta

‘em um angulo de +25° na figura 3A e na figura 3B. A figura 3A mostra a e-

lemento de sujeicdo 154 da perspectiva de se olhar para baixo pelo eixo do
rotor 128, ou a partir de um plano 3A-3A da figura 1. Uma pluralidade de ar-

ruelas especiais 156 é posicionada, respectivamente, entre o elemento de
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sujeicao 154 e cada calgo de pistdo 124. Cada arruela 156 tem uma exten-
sao 158 que contata a circunferéncia externa de um respectivo calgco 124
para manuteng¢ao do calgo em contato com a face plana 126 de rotor 128 em
todos 0os momentos. Cada respectiva cavidade de calgo é conectada através
de um canal de calgo 162 e de um canal de pistdo 164, para se garantir que
a pressao de fluido presente na interface de calgo - rotor seja equivalente em
todos 0s momentos a uma pressao de quidoJ no cabegote de cada pistao
116.

Uma pressao de fluido constantemente orienta os pistdes 116 na
direcdo do rotor 128, e o conjunto de placa de encosto ilustrado é provido
para portar aquela carga. Contudo, nas velocidades de operagao requeridas
para uso automotivo (por exemplo, 4000 rpm), um carregamento de orienta-
¢ao adicional é necessario, para se garantir um contato constante entre os
calcos de pistdo 124 e a face plana 126 de rotor 128. As maquinas hidrauli-
cas variaveis provéem essa orienta¢ao adicional pelo usb de trés conjuntos
de sujeicao orientados por mola simples.

O primeiro conjunto de sujeigdo, para a maquina hidraulica 110,
inclui uma mola em espiral 150 que é posicionada em torno do e_ixo 130 e
recebida em uma fenda apropriada 152 formada no bloco de cilindro 112
circunferencialmente em torno do eixo geométrico 132. A mola em espiral
150 orienta um elemento de sujeicdo 154 que também é posicionado circun-
ferencialmente em torno do eixo 130 e do eixo geométrico 132'.‘0 elemento
de sujeicao 154 é provido com uma pluralidade de aberturas circulares 160,
cada uma das quais circundando o estreitamento 120 de um respectivo pis-
tao 116. Uma pluralidade de arruelas especiais 156 é posicionada, respecti-
vamente, entre o elemento de sujeicdo 154 e cada calgco de pistao 124. Ca-
da arruela 156 tem uma extensdo 158 que contata a circunferéncia externa
de um respectivo calgo 124 para manuteng¢do do calgo em contato com a
face plana 126 de rotor 128 em todos 0S momentos.

As posigbes da placa oscilante e do conjunto de sujeicdo de cal-
¢o de pistao mudam umas em relagdo as outras, conforme a inclinacdo do

rotor 128 for alterada, durante uma operagdo de maquina. Com escoamento
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de fluido a posicao relativa destas partes na inclinagao de 0°, cada canal de
pistao 164 tem a mesma posic¢ao radial em relagado a cada respectiva abertu-
ra circular 160 no elemento de sujeicdo 154. Em todas as outras inclinagdes
além de 0°, a posicao radial relativa de cada canal de pistdao 164 é diferente
para cada abertura 160, e as posi¢des relativas de cada arruela especial 156
também é diferente. As diferentes posicoes relativas em cada uma das nove
aberturas 160 em si estao rhudando constantemente conforme o rotor 128
rodar e nutar através de uma revolugao compieta em cada inclinagé'o. Por
exemplo, na inclinagdo de 25° mostrada na figura 3A, se durante cada revo-
lugao de rotor 128 alguém fossé olhar para o movimento ocorrendo através
apenas da abertura 160 no topo (isto é, uma_posigéo de reldgio de 12 horas)
de elemento de sujeicdo 154, a posi¢édo relativa das partes vistas na abertu-
ra-de topo 160 mudaria serialmente para combinar com as posicoes relativas
mostradas em cada uma das outras oito aberturas 160.

Em outras inclinagdes além de 0°, durante cada revolugéo de
rotor 128, cada arruela espeéial 156 desliza sobre a superficie de elemento

de sujeicao 154, conforme, simultaneamente, cada cal¢o 124 desliza sobre a

face plana 126 de rotor 128. Cada uma estas partes muda em relagédo a sua

propria abertura 160 através de cada uma das varias posi¢cdes que podem
ser vistas em cada uma das outras oito aberturas 160. Cada uma segue um
percurso ciclico (que parece tragar uma lemniscata, isto é, um "ndmero oi-
to"), que varia de tamanho com a inclinagao angular de rotor de placa osci-
lante 128 e a posi¢ao horizontal de cada pistdo 116 no bloco de cilindro fixo
112. Para garantir um contato apropriado entre cada respectivo calgo 124 e
a face plana 126 de rotor 128, um tamanho preferencialmente é selecionado

“para as fronteiras de cada abertura 160, de modo que as bordas de abertura

160 permanegam em contato com mais de metade da superficie de cada
arruela especial 156 em todos 0s momentos, durante cada revolugdo para
todas as inclinagdes de rotor 128.

‘Um segundo conjunto de sujei¢do € mostrado esquematicamen-
te na figura 4 em uma vista aumentada, parcial e em secdo transversal de

um pistao Unico de uma maquina hidraulica 210. Cada pistao 216 é posicio-
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nado no bloco de cilindro fixo modular 212 em um cilindro 214, o ultimo sen-

-do cortado transversalmente de forma radial por um respectivo canal de lu-

brificagdo 240 formado circunferencialmente ali. Da mesma maneira confor-
me descrito em relagdo as outras maquinas hidraulicas ja detalhadas acima,
cada canal de lubrificagdo 240 ¢ interconectado com canais similares nos
outros cilindros de maquina para a formagao de uma passagem de lubrifica-
¢ao continua no bloco de cilindro 212. Um selo circundante opcional 244 po-
de estar localizado proximo da extremidade aberta de cada cilindro 214 para
minimizag&o adicional da perda de fluido de cada canal de lubrificagdo 240.
O bloco de cilindro fixo 212 nao inclui uma mola em espiral axi-
almente circunferencial nenhuma fenda axialmente circunferencial para ma-
nutengdo do mesmo. O bloco de cilindro fixo modular 212 de maquina hi-
draulica 210 pode ser conectado a um conjunto de 'placa oscilante de angulo
fixo modular ou a um conjunto de placa oscilante de angulo varidvel modular,
mas, em qualquer caso, a maquina hidraulica 210 prové um conjunto de su-
jeicdo muito mais simples. Especificamente, 0 conjunto de sujeicdo desta
modalidade inclui apenas um respectivo calgo de pistao convencional 224
para cada pistdo 216 em combinagdo com apenas uma respectiva mola em
espiral 250, a ultima também sendo associada a cada respectivo pistdo 216.

Cada calgo de pistdo 224 é similar aos calgos convencionais

- mostrados no primeiro conjunto de sujeicdo e é montado no cabecote esféri-

co 218 de piStéo 216 para deslizar sobre a face plana 226 formada na super-
ficie do rotor de placa oscilante de maquina 228. Cada mola em espifal 250
€ respectivamente assentada circunferencialmente em torno da janela de
valvula hidraulica 237 na extremidade de valvula de cada respectivo cilindro
214 e posicionada dentro da por¢ao de corpo de cada respectivo pistao 216.

Cada calgo 224 desliza sobre a face plana 226 de rotor 228 com
um movimento de lemniscata que varia de tamanho com a posicao horizon-
tal de cada pistao 216 e a inclinagéo de rotor 228 em relag&o ao eixo geomé-
trico 232. Durante uma operagao normal de maquina hidraulica 210, os cal-
¢os 224 sao mantidos em contato com a face plana 226 da placa oscilante

por uma pressao hidraulica. Portanto, a orientacdo de mola provida pelas
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molas em espiral 250 € minima, mas suficiente para manter um contato des-
lizante efetivo entre cada calgo 224 e a face plana 226, na auséncia de uma
pressdo hidraulica na extremidade de valvula de cada réspectivo cilindro
214. A orientagdo minima de molas 250 ndo apenas facilita a montagem,
mas também impede um aprisionamento de sujeira minima e detritos de me-
tal encontrados durante a montagem e ocasionados por desgaste.

Com referéncia é figura 5, um terceiro conjunto de sujeicao para
uma maquina hidraulica 310 inclui um arranjo de placa oscilante dividida
convencional melhorado. Uma pluralidade de pistdes 316, cada um incluindo

um respectivo calgo corredigo 324, alterna em respectivos cilindrds 314 for- -

'mados no bloco de cilindro 312 que é idéntico ao bloco de cilindro 112. Cada

calgo 324 desliza sobre a face plana 326 formada em um oscilador 327 que

€ montado em um rotor de combinagdo 328 por mancais apropriados 372,

374 que permitem que o oscilador 327 nute sem uma rotagdo, enquanto o

rotor 328 nuta e roda de uma maneira bem-conhecida na técnica. A inclina-
¢ao de oscilador 327 e de rotor 328 em torno de um eixo geométrico 329 é

controlada pela posicdo de um colar corredigo 180, uma ligagao de controle

382 e uma ligagao paralela de equilibrio 394.

Os calgos 324 sdo sujeitados por um conjunto de sujei¢ao subs-
tancialmente idéntico ao primeiro' conjunto de sujeigdo, embora a grande
mola em espiral Unica 150 seja substituida por umé pluralidade de molas em
espiral individuais menores.

Uma placa de sujeicdo 354 ¢ fixada o oscilador 327. Cada cal¢co
324 recebe a extensao circunferencial de uma respectiva arruela especial
356, e 0 estreitamento de cada pistdo 316 é posicionado em uma de uma
pluralidade de correspondente de respectivas aberturas 360 formadaé atra-
vés da placa de sujeicao 354. Enquanto o oscilador 327 ndo roda com o ro-
tor 328, o movimento de nutagao de oscilador 327 é idéntico ao movimento
de nutacao de rotor 328 e, portanto, 0s movimentos relativos entre os calgos
324 e a superficie plana 326 de oscilador 327 também s&o idénticos aqueles
no primeiro conjunto de sujeicao.

Uma pluralidade de molas em espiral individuais 350 prové a



10

15

20 -

25

30

21

orientagdo de mola minima para manutengdo do contato deslizante efetivo
entre cada calco 324 e a face plana 326 de oscilador 327, na auséncia de
uma pressao hidraulica na extremidade de vélvula de cada cilindro 314. Ca-
da mola em espiral 350 é posicionada circunferencialmente em torno de ca-
da calgo 324, sendo capturada entre cada arruela especial 356 e um colar
formado imediatamente acima do fundo de cada calgo 324.

Com referéncia a figura 6, cada méquina hidraulica, seja um r'no-'
tor ou uma bomba, é preferencialmente emparelhada com uma outra maqui-
na hidraulica, uma bomba ou um motor de combinagéo, em um arranjo bem-
conhecido de "lago fechado". Por exemplo, o fluido & alta pressdo que sai a
partir da saida 139 de maquina hidraulica 110 é diretamente enviado para a

entrada 136' de uma maquina hidraulica de combinagcado 110', enquanto o

- fluido a baixa pressdo que sai a partir da saida 139' de maquina hidraulica

110" é diretamente enviado para a entrada 136 de maquina hidraulica de

combinagdo 110. A maquina hidraulica 110 e a maquina hidraulica 110' po-

~ dem ser idénticas na estrutura, exceto pelo fato de a maquina hidraulica 110

-ser usada como uma bomba e a maquina hidraulica 110' ser usada como um

motor. Uma por¢ao do fluido neste sistema de lago fechado é continuamente
perdida para um "escape de combustao" e é coletado em um reservatorio, e

o fluido é automaticamente enviado a partir do reservatério de volta para o

. lago fechado, para manutengdo de um volume predeterminado de fluido no

sistema de laco fechado em todos os momentos.

Transmissao Hidraulica

Em uma modalidade, as maquinas hidraulicas duplas sao dis-
postas extremidade com extremidade, conforme mostrado na figura 7A, e,
em uma outra modalidade, as maquinas hidraulicas duplas sdo dispostas
lado a Iado,‘ conforme mostrado na figura 7B. Na modalidade de extremidade
com extremidade, a bomba 400 inc_;lui um eixo de bomba 402 que aciona a
placa oscilante de bomba 404, a qual aciona os pistdes longos no bloco de
cilindro de bomba 406. Um circuito hidraulico 408 conecta a bomba 400 ao
motor 410. O circuito hidraulico 408 prové uma comunicagdo de fluido entre
o bloco de cilindro de bomba 406 e o bloco de cilindro de motor 412. Um
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fluido hidraulico pressurizado a partir da bomba 400 aciona os pistdes de
motor, 0s quais acionam a placa oscilante de motor 414 para virar o eixo
motor de motor 416. Na modalidade lado a lado, o circuito hidraulico 418 é
reconfigurado para conexao dos dois blocos de cilindro 406, 412, os quais se
assentam préximos um do outro. Nesta modalidade, a bomba 400 e o motor
410 podem ser estruturalmente conectados ao longo de seu lado comum
para a provisao de estabilidade»é unidade de bomba - motor.

Embora o arranjo de extremidade com extremidade seja mais
simples e mais leve, requerendo menos partes para a conexao da bomba ao
motor, o arranjo lado a lado é signiﬁcaﬁvamente mais curto no corhprimento. :
Um protétipo de extremidade a extremidade de 196,64 cm® (12 in®) tem 63,5
cm (25") de comprimento e 25,4 cm (10") de diametro e pesa 68,04 kg (150
libras). Um protétipo de lado a lado de 196,64 cm® (12 in®) tem 43,18 cm
(17") de comprimento e 50,8 cm (20") transversalmente. Ambos 0s protbti-
pos bombeiam 196,64 cm® (12 in®) de liquido pressurizado por revolugdo a
uma oscilagao de bomba plena. Ambos os protétipos sao tao eficientes que -
muito pouca energia é perdida como calor. Por toda a operagao, o bloco de -
cilindro permanece comparativamente frio em relagéo és maquinas hidrauli-
cas da técnica anterior. Ambos os protétipos sdo notadamente silenciosos
durante uma operacao também. | | | |

Conforme indicado anteriormente, os‘ controles eletrénicos de
transmissao sao notadamente simples. Velocidade de motor, presséo de
fluido de trabalho e velocidade de eixo motor de saida sdo monitorados jun--
tamente com o consumo de combustivel e as indicagdes de estra_ngulamento
e freio de motorista, e as unicas variaveis que s&o controladas séo a rpm do
motor e os angulos das placas oscilantes na bomba hidraulica e no motor
hidraulico. Ainda, apds atingir as velocidades de auto-estrada, a placa osci-

lante de motor é variada para a provisdo de uma sobremarcha continuamen-

te variavel de 1:1 até em torno de 0,5:1.

Em uma modalidade da presente invengdo, a transmisséo hi-
draulica € modular. O termo "modular”, conforme usado aqui, é especifica-

mente pretendido para descrever uma unidade que pode ser usada "confor-
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me estiver" para a substituicdo da transmissao existente de um veiculo pre-
sentemente operando ou projetado. Uma transmissao modular de acordo

com a presente invengao torna possivel permitir que um veiculo motor a ga-

- solina presente opere com um aumento na eficiéncia de combustivel compa-

ravel aquela que poderia ser obtida por um veiculo motor a diesel dimensio-
nado de forma similar.

A figura 8A € uma ilustragdo esquematica e relativamente em
escala de um automével de tracdo dianteira, mostrando o motor "leste - oes-
te" 401 localizado entre os pneus dianteiros 405a, 405b e na frente dos
pneus traseiros 405c, 405d. A transmissao de veiculo foi removida e substi-
tuida pela modalidade modular de extremidade a extremidade da invencgao,
ilustrada na figura 7A, especificamente, a bomba hidraulica 400 é conectada
ao motor 410 através do circuito hidraulico 408. Este mddulo é mostrado em
uma posicdo possivel em relagdo ao motor 401, com o eixo de bomba 402

sendo conectado por uma cinta 411 ao eixo motor de componente auxiliar

- 403a do motor 401. Um mecanismo de conexao 424 conecta a saida do moé-

dulo hidraulico a partir do eixo motor de motor 416 ao eixo motor de roda
dianteira 422.

Preferencialmente, a saida é conectada as rodas dianteiras de
veiculo através do mesmo mecanismo que recebia a saida da transmissao
original de veiculo. Em uma modalidade, 0 mecanismo de conexao 424 é um
acoplamento mecanico de apenas eixo motor de motor 416 para eixo motor
de roda dianteira 422. Em uma outra modalidade, 0 mecanismo de conexao

424 envolve a combinacgao mecanica de saida de motor 416 com saida de

‘motor 403b para a provisdo de poténcia para o eixo motor de roda dianteira

422. Em ambas as modalidades, a poténcia suprida para o eixo motor de
roda 422 pode ser variada de forma secundaria pela variagao da velocidade
do motor 401. Na segunda modalidade, 0 mecanismo de conexao 424 pode
incluir um orbitador Unico para combinag@o da saida de poténcia do eixo de
motor 416 com a saida do eixo motor de motor 403b. v‘

A figura 8B € uma ilustragdo esquematica e relativamente em

escala de um automoével de tragdo traseira, mostrando o motor "norte - sul"
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401a localizado entre os pneus dianteiros 4053, 405b. A transmissao de véu’-
culo foi removida e substituida pela modalidade modular de extremidade a
extremidade da invencgao ilustrada na figura 7A, especificamente, a bomba
hidraulica 400 é conectada ao motor hidraulico 410 através do circuito hi-
draulico 408. Este modulo é mostrado em uma posigao possivel em relagao
ao motor 401, com o eixo de bomba 402 sendo conectado por uma cinta 411
ao eixo motor de componente auxiliar 403a de motor 401. Um mecanismo de
conexao 428 conecta a sai’da do médulo hidraulico a partir do eixo motor de
motor 416 ao eixo motor de roda traseira 426.

Preferencialmente, a saida é conectada as rodas traseiras de
veiculo através do mesmo mecanismo que recebia a saida da transmisséo
original do veiculo. Em uma modalidade, o0 mecanismo de conexao 428 é um
acoplamento mecanico de apenas eixo motor de motor 416 para eixo motor
de roda traseira 426. Em uma outra modalidade, 0 mecanismo de conexao
428 envolve uma combinacdo mecanica de saida de motor 416 com saida
de motor 403b para a provisé‘o de poténcia para o eixo motor de roda trasei-
ra 426. Em ambas as modalidades, a poténcia suprida para o eixo motor de
roda 426 pode ser variada de forma secundaria pela variagéo da velocidade
do motor 401A. Na segunda modalidade, o mecanismo de conexao 428 pode
incluir um orbitador uUnico para corhbinagéo da saida de poténcia do eixo de.A
motor 416 com a saida do eixo motor de motor 403b. |

De modo similar, a figura 9A e a figura 9B s&o ilustracdo esque-
matica e relativamente em escala de vista de topo e final da extremidade
dianteira de um veiculo de tragdo traseira convencional mostrando um motor
“norte - sul" convencional 401a localizado entre os pneus dianteiros 405a,
405b e na frente dos pneus traseiros 405c, 405d. Novamente, a transmisséo
de veiculo foi removida e substituida pela modalidade modular de lado a la-
do da invencao ilustrada na figura 7B. Enquanto a bomba hidraulica 400 ain-

‘da esta conectada ao motor hidraulico 410 através do circuito hidraulico 408

na traseira do médulo, a dianteira do moédulo inclui uma caixa de conexdo
407 com uma placa de montagem 419. O médulo é aparafusado ao invélu-

cro de volante 409 na traseira do motor 401a. O eixo de bomba de bomba
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hidraulica 400 é conectado por meios convencionais ao eixo motor principal
de motor 401a (ndo mostrado); e a saida do médulo hidraulico também é
conectada por meios convencionais (ndo mostrados) dentro da caixa de co-
nexao 407 a um eixo de saida 417 que se conecta as rodas de veiculo atra-
vés do mesmo mecanismo que recebia a saida da transmissdo original do
veiculo. Na segunda modalidade, a caixa de conexao 407 pode incluir um
orbitador unico para combinagao da saida de poténcia do eixo de motor 402
(vide a figura 7B) a saida do eixo motor de motor.

Operacédo do Veiculo

A operagao do motor do veiculo € comegada de uma maneira
convencional, com a alavanca de mudang¢a de marcha do veiculo em "Park"
("Estacionado"). (NOTA: a alavanca de mudanca de marcha do veiculo é
referida, a partir deste ponto, como um "seletor de modo de condugao".)
Quando o motor esta funcionando normalmente em marcha Iénta, por exem-
plo, a aproximadamente 750 rpm, € o veiculo ainda esta em "Park", a trans-
missdo e seu controlador por computador estdo em modo de espera. O mo-
tor pode ser passado para neutro pela operagédo do pedal de acelerador. As-
sim que o seletor de modo de conducéao é movido para fora de "Park", o con-
trolador por computador comega a controlar a velocidade do 'motor e a velo-
cidade do veiculo com base nas entradas em tempo real a seguir:

a) posicao do seletor de modo de condugao

b) posicao do pedal de acelerador

c¢) posicao do pedal de freio

d) ve|ocidade do veiculo com base nas velocidades de eixo de
saida de motor e de eixo motor de roda

e) vazao de combustivel para o motor

f) posi¢des das placas oscilantes na bomba - motores

g) pressao de circuito hidraulico.

O controlador por computador usa estas entradas para a produ-
cao de saidas em tempo real para os componentes a seguir:

a) valvulas de seguranga hidraulicas de alta pressao na bomba -
motores
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b) servovalvulas de posi¢ao de placa oscilante na bomba - moto-.
res |

c¢) estrangulamento de motor para ajuste da velocidade 6tima de -
motor.

As comunicacgdes entre o controlador por computador e os varios
componentes do automével sdo mostradas esquematicamente na figura 10.
Sempre que 0 motor do veicUIo for ligado, o controlador por computador 450
continuamente monitora as entradas a partir do motorista, especificamente,
a posicao do seletor de modo de condugao 452, a posi¢cao do pedal de freio
454 e a posicao do pedal de acelerador 456. O controlador por cbmputador-
também monitora a velocidade do eixo motor de motor 458 para determinar
se ajustes precisam ser feitos para mudanca da velocidade do eixo motor
458. Quando as entradas de motorista 452, 454, 456 indicam uma mudancga
desejada na velocidade de eixo motor 458, o controlador por computador
determina (a) a vazao de combustivel para o0 motor 460 como uma medida
indireta de velocidade do mbtor, (b) o valor de pressao hidraulica 462 na -
bomba e no motor e as posi¢coes de (c) a placa oscilante de bomba 464a e
(d) da placa oscilante de motor 464b. _ |

O controlador por computador 450 entdo usa um algoritmo pre-
determinado para a obtengdo da mudanga desejada na velocidade de eixo
motor 458 mais eficientemente. Isto é realizado ad se fazerem uma ou mais
das mudangas a seguir: o controlador por computador 450 pode ajustar o
estrangulamento de motor 466 para mudanga da vazao de combustivel para
o motor 460, e/ou pode ajustar as servovalvulas de p!éca oscilante 470 para
ajuste das posigcoes de uma ou ambas as placas oscilantes de bomba e de
motor 464a, 464b. ‘

Um veiculo que incorpora uma transmissdo da presente inven-
cao preferencialmente tem 0s recursos a seguir:

1. Quando o seletor de modo de conducao é movido de "Park"

para "Drive" ("Condugéo") ou "Neutral" ("Ponto Morto"), mas o freio ainda

esta sendo aplicado, o sistema evita qualquer acimulo de pressao hidraulica

no sistema de lago fechado ao manter a placa oscilante de bomba na posi-
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gaoa0°.

2. Quando o seletor de modo de condugéo é movido de "Park"
para "Drive" ou "Neutral" e a pressdo é removida do pedal de freio, a placa
oscilante de bomba ainda permanece em 0°, e a placa oscilante de motor
permanece em +25°. Desde que a placa oscilante de bomba permanega em
0°, todo o fluido no lago fechado permanece na condi¢ao de "nenhum fluxo".

Isto mantém o eixo motor de roda em uma posicao "travada", provendo um

recurso de "manter em ladeira". Caso o veiculo esteja em uma subida de

ladeira ou de descida de ladeira extrema, onde o veiculo é movido por gravi-
dade, apesar do eixo motor traseiro travado, a placa oscilante de bomba é
comandada para aumentar o fluxo de fluido ligeiramente para uma diregcéo +
ou - para manter a velocidade do veiculo em 0 MPH (0 km/h).

3. Quando o seletor de modo de conducgao esta em "Drive" e 0
freio ndo esta sendo aplicado, desde que o acelerador esteja sendo pressio-
nado, pedindo mais presSéo hidraulica/torque do que é requerido para ven-
cer o torque de resisténcia trator, 0 angulo da placa oscilante de bomba é
aumentado de forma permanente na diregdo +, movendo-se o fluido para o
motor e aumentando-se sua rotagao e a rotagao do eixo motor de veiculo,
acelerando-se o veiculo. Sob estas condi¢des, o veiculo continua a acelerar
até a presséo hidraulica/o torque ser igual ao torque de resisténcia trator das
rodas do veiculo sobre o terreno. Se a pressao no acelerador for diminuida,
pedindo um ponto de regulagem de pressao mais baixo, o angulo da placa
oscilante de bomba sera reduzido para diminui¢cdo da aceleragao do veiculo,
até o ponto de regulagem ser at'ingido. _

Uma transmiss@o da presente invengao fundamentalmente mu-
da a forma como um automoével responde a entradas de motorista. Em um
automoével com uma transmissdo padrdo ou automatica por engrenagens,
quando o motorista pede uma aceleracdo ao pressionar o acelerador, a po-
téncia é aumentada para o eixo motor de roda pelo aumento da velocidade
do motor. Mediante uma acelera¢éo continuada, quando o motor atinge uma
certa velocidade alta, a transmissdo muda para uma marcha mais alta, au-

tomaticamente ou através da embreagem pela entrada de motorista, e a ve-
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locidade do motor cai. Em um automovel com uma transmissao sem engre-.
nagens da presente invengao, quando o motorista pede uma aceleragdo ao
pressionar o pedal de acelerador, a poténcia € aumentada pela mudanga da
relacdo de placa oscilante na transmissao, e a velocidade do motor perma-
nece constante. Mediante uma aceleracdao continuada, apenas quando a
relacdo de placa oscilante atinge um certo valor, a velocidade do motor é
aumentada para a provisao de mais poténcia. '

Uma vez que a hidraulica de uma transmissao da presente in-
vengao prové um torque de trabalho a rpms de motor muito baixas, um vei-
culo de motor a gasolina incorporando a presente invengdo no lugar da-
transmissao de conversor de torque original'de veiculo opera a velocidades
de motor muito mais baixas. Este recurso é devido as eficiéncias notaveis
que sao obtidas pelo uso de maquinas hidraulicas tendo blocos de cilindro
estacionarios e placas oscilantes rotativas que variam através de um conti-
nuo preferivel de pelo menos -25° a +25°.

Uma transmissao da presente invencao € capaz de variar a ve-
locidade do eixo motor com mudangas minimas na velocidade do motor. As-
sim, a presente invengao permite que a velocidade do rhotor permanega em
uma faixa relativamente estreita de baixa a moderada, onde a combustao
em motores de HCCI é controlada mais facilimente. Uma transmissdo da
presente invengao € altamente compativel com uma implementagédo de mo-
tores de HCCI mais eficientes em termos de combustivel em veiculos movi-
dos a gasolina.

A bomba - motores da presente invencao preferencialmente nao
usam "ddgbones". Eles preferencialmente tém um "escape de combustio”
minimo, o qual preferencialmente é de menos de 3,785 I/min (1 galdo por
minuto). Preferencialmente eles sdo conectados em um "lago fechado". A

bomba - motores preferenciaimente tém uma placa oscilante dividida tradi-

~cional, modificada pela adigao de mancais para suporte da por¢éo de oscila-

dor apenas de nutagdo no membro de rotor de nutagdo/rotacdo. Em uma
modalidade da presente invengdo, estes mancais sdo mancais de agulha.

Preferencialmente eles tém um sistema de valvula mecanico. Cada bomba -
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motor preferencialmente inclui uma placa de sujeigdo orientada por uma plu-
ralidade de molas, cada mola sehdo posicionada, respectivamente, de forma
circunferencial em torno do calgo deslizante associado ao cabecote de cada
pistao. Esta combinagdo de uma placa oscilante dividida e um elemento de
sujeicao reduz significativamente a velocidade superficial do movimento rela-
tivo entre os calgos e a placa oscilante e, desse. modo, resulta em um des-
gaste reduzido e custos e em um aumento significativo na eficiéncia de mé-.
quina.

Exemplo: Instalagdo e Avaliagdo de Transmissao Completamente Hidraulica
em Chevy Tahoe 2004. -

Para demonstragédo da natureza modular e para quantificacédo da
eficiéncia de combustivel de uma transmiss@o completamente hidraulica da
presente invengao, a transmissao automatica de um Chevrolet Tahoe 2004
foi removida e uma transmissdo da presente invencao foi instalada em seu
lugar. | |

O conjunto motopropulsor do veiculo consistia em um motor V8
GM 5.3L diretamente acoplado através de uma engrenagem nio de redugdo
a uma transmissao variavel infinitamente. A transmissao consistia em uma
bomba hidraulica e um motor acoplados apenas pelo fluxo hidraulico. A
bomba, acionada pelo motor, produzia o fluxo controlado de placa oscilante
necessario que foi dirigido para o motor hidraulico. O motor, pela posi¢do de
sua placa oscilante e ao ser diretamente acoplado ao eixo motor para as
rodas motoras do veiculo, produziu o torque necessario em reagao ao torque
de resisténcia da roda motora. '

As entradas a seguir dos médulos de controle de veiculo para o
controlador de transmissao infinitamente variavel foram usadas:

1. O seletor de modo de condugdo com Park, Reverse (Ré),
Neutral, Drive e Park Lock (Estacionado Travado).

2. O sensor de posigéo de pedal de acelerador para indicacao
do motorista da poténcia desejada.

3. Comutadores de marcha lenta desligada para controle redun-

dante com o pedal de motorista em uma posi¢cao plenamente desligada.
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4. Sensor de pedal de freio para indicacdao de motorista de redu-.
¢ao acelerada de velocidade. | |

Os componentes de transmissao a seguir foram instalados para
entradas para o controlador por computador:

1. Trés transdutores de pressao hidraulica para monitoragao da
pressao alta de bomba, motor e pressdo de circuito de carga.

2. Dois sensoreé de velocidade para monitoragdo da entrada de
transmissao a partir do mdtor e velocidades de saida para o eixo motor tra-
seiro.

3. Dois medidores vde 'quXo de combustivel para suprimento e
retorno do motor.

4. Um LVDT de duas posi¢cdes de placa oscilante de bomba e de
motor.

5. Um medidor de fluxo de circuito de carga hidraulico.

As saidas do controlador por computador:

6. Valvula solendide de seguranga hidraulica de alta pressao.

7. Duas servovalvulas de placa oscilante de bomba e de motor
de alta pressao. |

As varias regula}gens 'de angulo de pedal de acelerador/placa-
oscilante calculadas pelo controlador por computador sdo todas inicialmente.
calculadas e, depois disso, testadas com dados de.dinamc‘)metro. Para o pro-
tétipo, os célculos iniciais regularam a pressao em 1,379 MPa (200 psi) para
condigbes de marcha lenta de motor, acumulando até um maximo de 26,2
MPa (3.800 psi), com um torque de 226,42 N-m (167 Ib-pés) por cada varia-
¢ao de 6,895 MPa (1.000 psi) de presséo diferencial. Para o veiculo Tahoe
de protétipo, os calculos preliminares indicam limites de faixa de rpom de mo-
tor de 750 a 2.200, com limites de relagao de transmissao de 25:1 (baixa -
baixa) para 0,67:1 (sobremarcha). A intencdo deste projeto de protétipo é
manter 0 motor operando em sua rpm mais baixa, enquanto se mantém um
torque adequado para todos os testes da EPA. Uma vez que, para uma dada
quantidade de torque desejada, o0 motor pode produzir aquela quantidade

por uma faixa de rpm e valores de envio de combustivel, os algoritmos de
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controlador por computador sao selecionados para a obtengdo de uma eco-
nomia de combustivel mais alta. |

Deve ser indicado que, embora se pretenda que esta invengao
seja usada de forma modular para a substituicao de transmissoes existentes
em veiculos com motor a gasolina, ela é usavel como uma unidade instalada
de fabrica e em veiculos com motor a diesel também.

Nesse sentido, Caso a invengao seja usada com um veiculo que
ja tenha ou possa substituir de forma modular, seu motor a gasolina de alta

velocidade pelo motor de velocidade mais baixa/torque mais alto, tal como

“aquele prevalecente nos anos 60 e 70, 0 aumento na eficiéncia de gasolina

sera notadamente maior. ,

| Assim, uma transmissao da presente inven¢ao nao apenas e de
peso mais leve, mais simples e menos dispendiosa de se construir, mas
também permite que o mundo retenha sua imensa infra-estrutura de motor a
gasolina, enquanto melhora o consumo de combustivel comparavel aquele o
qual poderia ser obtido com motores a diesel, desse modo se obtendo muita
conservagao necessaria de energia, sem uma perturbagdo concomitante na
alocagao de combustivel mundial. ' |

A presente invencao abre a possibilidade de a industria automo-
tiva retornar para motores de velocidade mais baixa/tbrque mais alto com-
provados, permitindo que os melhoramentos resultantes de eficiéncia sejam
obtidos com motores mais leves e de custo menor. '

Assim sendo, é para ser compreendido que as modalidades da
invengéo aqui descritas sdo meramente ilustrativas da aplicagao dos princi-
pios da ihvengéo. Ndo se pretende que uma referéncia aqui aos detalhes
das modalidades ilustradas limite 0 escopo das reivindicagdes, as quais em

si recitam aqueles recursos considerados como essenciais para a invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Transmissdo modular adaptavel para uso em um veiculo que
tem um motor (401, 401a, 460), um acelerador (456) para indicar variagbes
desejadas na velocidade de veiculo, um freio (454) para indicar redugdes
desejadas na velocidade de veiculo, e um acionamento de saida (417, 422,
426, 458) para acionamento das rodas do veiculo (405a-d), a referida trans-
missdo compreendendo: | ’

- uma pluralidade de magquinas hidraulicas (110, 110’, 210, 310,
400, 406, 410, 412, 468), cada uma tendo um eixo de rotacdo (130, 402,
416), pistdes alongados (116, 116’, 216, 316) qué alternam no interior dos
cilindros (114, 214, 314) formados em um bloco de cilindro estacionario (112,

212, 312), e uma placa oscilante ajustavel angularmente (126, 226, 326,

404, 414, 464a-b), os referidos pistdes tendo um curso que é variavel até um

~ maximo predeterminado por um ajuste angular da referida placa oscilante;

- as referidas maquinas hidraulicas respectivamente sendo (a).
operaveis como uma bomba hidraulica com o referido respectivo eixo da
bomba hidraulica sendo rotacionado pelo -motor do referido veiculo; (b) ope-
ravel como um motor hidraulico com o referido respectivo eixo de motor hi-
draulico sendo operativamente conectado para rotacionar o referido aciona-
mento de saida do veiculo, e (c) interconectadas em um lago fechado hi-
dréaulico;

caracterizada pelo fato de que a transmissao ainda compreénde:

- um controlador (450) para determmagao da velocidade relativa
do referido acionamento de saida do. veiculo, o referido controlador sendo
operavel seguindo-se a iniciagao de operacdo do referido motor de veiculo e
respondendo a:

- a velocidade do referido eixo de bomba hidréulida;
- a velocidade do referido eixo de motor hidraulico; e
- as variagOes desejadas na velocidade do veiculo, conforrhe
indicado pela operagao do referido acelerador e do referido freio; e
o referido controlador determinando:

- o referido ajuste angular da placa oscilante da referida bomba
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hidraulica;
- o referido ajuste angular da referida placa oscilante do referi-
do motor hidraulico; e
- a velocidade do referido motor,
- o referido controlador modificando a operacédo do referido vei- -
culo de acordo com as referidas variagdes desejadas na velocidade do vei-

-culo, conforme indicado pela operacao do referido acelerador e do referido

freio, enquanto se compensam mudancas na carga de veiculo e variagbes

no terreno sendo atravessado pelo veiculo e automaticamente ajustar a ve-

‘locidade do referido motor para maximizagdo de parametros predetermina-

dos relacionados a economia de combustivel.

2. Transmissao modular, de acordo com a reivindicagao 1, ca-

- racterizada pelo fato de que o referido controlador varia:

um aumento infinitamente variavel na velocidade do referido a-
monamento de saida do veiculo em relagao ao referido eixo de bomba hi-
draulica, até a referida relagao atingir a unidade; e -

um aumento infinitamente variavel na velocidade do referido a-

cionamento de saida do veiculo em relacdo ao referido eixo de bomba hi-

draulica, apés a referida relagéo atingir a unidade;

desse modo se maximizando os referidos parametros predeter-
minados relacionados a economia de combustivel por toda a operagao do
veiculo, incluindo durante condi¢des de sobremarcha apds a referida relagao
atingir a unidade.

3. Transmissdao modular, -de acordo com a reivindica¢do 1, ca-
racterizada pelo fato de que quando o referido controlador é operavel se-
guindo-se a iniciacdo de operagao do referido motor de veiculo, as referidas
variagbes desejadas de velocidade de veiculo, conforme indicado pela ope-
ragao do referido acelerador e do referido freio, resultam em variagdes na
velocidade do referido veiculo que nao estdo diretamente relacionadas a
mudangas na velocidade do referido motor e a referida velocidade de motor
é determinada pela referida transmissao modular.

4. Transmissdo modular, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
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racterizada pelo fato de que o motor € um motor do tipo de ignicdo por com-
pressédo de carga homogénea. '

5. Transmissdo modular , de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada pelo fato de que: A

o referido veiculo é um automével compreendendo um eixo mo-
tor do motor acionado pelo motor e um eixo de acionamento de roda para
acionar uma pluralidade de rodas para deslocar 0 automovel,

elemento de acionamento da referida bomba hidraulica é acio-
nado pelo referido eixo motor de motor;

elemento de acionamento da referido motor hidraulico transmite

- torque e poténcia para o referido eixo motor de roda; e

quando o referido motor € operado a uma velocidade relativa--
mente constante, e relativamente em baixas rota¢gdes por minuto (RPM), a
referida bomba hidraulica e o referido motor hidraulico fornece torque sufici-
ente e poténcia ao referido eixo motor de roda do automoével para deslocar o
automével de uma parada estacionaria para velocidades de auto-estrada
em uma sinalizagao de aceleragdo continua sem alteragéo de nenhum tipo.
de engrenagem intermediaria. _ '

6. Método de controle de poténcia para um eixo motor de roda
caracterizado pelo fato de que um automoével que tem um motor, um seletor
de modo de condugéo,»um pedal de acelerador, um pedal de freio e uma
transmissao compreendendo bomba que tem um angulo ajustavel de placa
oscilante de bomba e um motor hidraulico que tem um angulo ajustavel de
placa oscilante de motor, 0 método compreehdendo as etapas de:

a) medicdo de uma posicao de seletor de modo de condugéo, de
uma posi¢ao de pedal de acelerador e uma posi¢ao de pedél de freio;

b) medigdo de uma velocidade de motor e de uma 'velocidade de
automovel; e ‘

c¢) controle do angulo de placa oscilante de bomba e do éngUIo
de placa oscilante de motor com base na posi¢do de seletor de modo de
condugao, na posicao de pedal de acelerador, na posicado de pedal de freio,

na velocidade de motor e na velocidade de automével, enquanto se mantém
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as etapas de:

uma velocidade de motor constante dentro de valores predeterminados do
angulo de placa oscilante de bomba e do angulo de placa oscilante de mo-
tor.

7. Método, de acordo com a reivindiéagéo 6, caracterizado pelo
fato de que ainda compreende as etapas de:

d) aumento da velocidade do motor, apenas quando o énguld de

_placa oscilante de bomba e 0 &ngulo de placa oscilante de motor atingirem

valores predeterminados e mais poténcia para o eixo motor de roda for re-
querida; e | | o

e) diminuigdo da velocidade do motor apenas quando a veloci-
dade dd motor estiver acima de ponto morto e menos poténcia para o eixo
motor de roda for requerida. -

8. Método, de acordo com a reivindicagédo 6, caracterizado pelo
f_ato de que o motor tem um eixo motor auxiliar que se estende a partir da
dianteira do e 'acionado pelo motor e um eixo motor principal que se estende

a partir da traseira e é acionado pelo motor, 0 método compreendendo ainda

f) acionamento da bomba hidraulica em um lago fechado com o
motor hidraulico, usando-se o eixo motor auxiliar para a produgdo de uma
_sal’dav hidraulica a partir do motor hidraulico; |

g) acoplamento mecanico da saida hidraulica ao eixo mlotor de
roda para a provisao de poténcia para o eixo motor de roda; e

h) variagao infinita da poténcia para o eixo motor de roda pelo
ajuste de um angulo de placa oscilante de bomba e do angulo de placa osci-
lante de motor.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado pelo
fato de que ainda compreende a etapa de acoplamento mecanico do eixo
motor principal ao eixo motor de roda, onde a saida hidraulica e a saida do
eixo motor principal sdo mecanicamente combinadas para a produgéo de
uma saida de transmissao para a provisao de poténcia paré 0 eixo motor de

roda.
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RESUMO

Patente de Invencéo: "TRANSMISSAO MODULAR ADAPTAVEL E METO-
DO DE CONTROLE DE POTENCIA". |

A presente invengao refere-se a transmissdo modular que usa
apenas um par de maquinas hidraulicas pequenas e leves (110, 110', 210,
310, 400, 406, 410, 412, 468) de eficiéncia volumétrica notadamente melho-
rada com pistdes(116, 116/, 216, 316) tendo porgdes de corpo (122) subs-
tancialmente tdo longas quanto o comprimento axial dos reSpectivoé cilin-

- dros (114, 214, 314) nos quais eles alternam. As duas maquinas hidraulicas

operam em um laco fechado, uma sendo usada como uma bomba acionada
pelo motor do veiculo, e a outra usada como um motor. Cada méquina tem
uma placa oscilante plenamente articulavel (126, 226, 326, 404, 414, 464a-
b). Pelo controle em computador, os angulos das placas osciléntes das duas

~ maquinas séo infinitamente variados para a provisao de uma relagédo 6tima

de-velocidade de motor/roda para todas as condi¢gdes a partir da partida, da.
conducao urbana, da subida de ladeira variada de acordo com Carga e incli-
nagdo, e sobremarcha para auto-estrada. Esta operag¢ao completa de veicu-
lo é obtida, enquanto o motor do veiculo continua a operar a velocidades
relativamente constantes e rotagdes por minuto (RPM) relativamente baixas.
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