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(67) Resumo: ARRANJO PARA CONTROLE DE UMA
TRANSMISSAO CONTINUAMENTE VARIAVEL A invengdo diz
respeito a um arranjo para controlar um variador em uma transmisséo
continuamente variavel, tal como a transmissdo de um veiculo. O
arranjo compreende uma parte de controle de relagdo operavel pelo
usuario, tal como uma alavanca 50, e um dispositivo para acoplar
operativamente a parte de controle de relagdo em uma parte de
transferéncia de torque moével do variador, tais como seus rolamentos
18. Na modalidade descrita em particular, o dispositivo de
acoplamento é um arranjo hidromecéanico. Pelo movimento da parte de
controle de relagdo operavel pelo usuario 50, o usuario exerce controle
sobre a relagdo do variador. De acordo com a inveng¢édo, o arranjo
compreende adicionalmente um dispositivo de liberagéo de torque, tal
como uma valvula 60, que é operavel pelo usuario para desacoplar a
parte de controle de relagéo da parte de transferéncia de torque moével.
Fazendo isto, o dispositivo de Iliberagdo de torque oferece
funcionalidade que até certo ponto é analoga aquela de uma
embreagem em uma transmisséo de veiculo com relagédo escalonada
convencional.
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"ArKAanuD PARA CONTROLE DE UMA TRANSMISSAO CONTINUAMENTE
VARIAVEL" ,

A presente invengao diz respeito ao. controle de transmissdes continuamente varia-
veis.

Tipicamente, uma transmissido de veiculo a motor convencional com uma caixa de
marchas com relagdo escalonada tem uma embreagem operavel pelo usuario entre o motor
e a caixa de marchas que serve para acopla-los / desacopla-los. Quando o veiculo é posto
em movimento — isto é, quando ele sai do repouso — ha um inevitavel ndo casamento de
velocidades entre a entrada da transmissao e a saida do motor e, deixando que a embrea-
gem deslize neste estagio, o motorista faz com que torque seja aplicado na transmissé&o
para acelerar o veiculo sem aplicar uma carga insustentavel no motor, que faria com que ele
afogasse. No caso das transmissGes automaticas com relagido escalonada convencionais, o
ndo casamento inicial das velocidades € acomodado por um conversor de torque. A embre-
agem e o conversor de torque sdo exemplos do que sera aqui referido como “dispositivo
colocagdo em movimento”.

Em algumas transmissdes continuamente variaveis (“CVTs"), ndo é exigido nenhum
dispositivo colocagdo em movimento. Em vez disto, tais CVTs podem fornecer uma redugédo
de velocidade infinita. Isto &, pelo ajuste da relagéo e, sem desacoplar fisicamente o motor
da saida da transmissao, eles podem alcangar uma condigdo na qual a saida da transmis-
sao fica estacionaria enquanto o motor estd em operagédo. Esta condicdo é referida como
“‘ponto morto”. A colocagdo em movimento pode ser alcangada simplesmente mudando a
relacdo da CVT para fora do ponto morto, e ndo € necessario desacoplar a transmisséo do
motor para parar o veiculo.

Entretanto, os inventores perceberam que seria vantajoso se uma transmisséo co-
mo esta pudesse ser feita pa'ra emular, em alguns aspectos, a funcionalidade de uma
transmissdo manual com uma embreagem operavel pelo usuéario. O uso de uma embrea-
gem € muito familiar para muitos motoristas. Ela oferece garantia positiva de que nenhum

torque de avanco lento sera aplicado nas rodas do veiculo. Ela também ¢ usada, por exem-

- plo, em certas manobras em baixa velocidade.

Note que o termo “motor” é aqui usado a titulo de conciséo para significar qualquér

 forma de acionador rotatério, e deve ser entendido abrangendo ndo somente motores de

combustéo interna, mas também, motores elétricos, motores de combustio externa, etc.

O termo “variador” sera aqui usado para significar um dispositivo qUe tem uma en-
trada rotatéria e uma saida rotatéria e que transfere acionamento de uma para a outra em
relacdo de acionamento que pode ser continuamente variada. Um dispositivo como este
deve ser encontrado em qualquer CVT. Na maioria, se ndo em todos, variadores tém'algu-
ma parte de transferéncia de torque moével que é envolvida na transferéncia de acionamento
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e cuja posigao corresponde a relagdo do variador. No exemplo bem conhecido de um varia-
dor tipo pista toroidal e tragéo rolante, rolamentos servem como as partes de transferéncia
de torque méveis. Eles transmitem acionamento de uma pista toroidalmente rebaixada para
uma outra, e seu movimento envolve uma mudang¢a na inclinagao do rolamento que é asso-
ciada com uma mudancga na relagdo de acionamento do variador. Uma forga € aplicada na
parte de transferéncia de torque moével para influenciar sua posigéo e, assim, para influenci-
ar a relagdo de acionamento do variador. Em principio, esta forca pode ser fornecida por
meio de alguma ligagéo direta a um controle operavel pelo usuario, tais como uma alavanca
ou um pedal. Na préatica, exceto o caso de veiculos muito leves, a forca exigida — que esta
relacionada aos torques sofridos pelo variador — é comprovadamente muito grande para ser
confortavelmente fornecida pelo usuario. Alcangar o ponto mbrto com um arranjo como este
também pode ser problematico, uma vez que qualquer pequeno desvio na posi¢do da parte
de transferéncia de torque da posigéo exigida para o ponto morto faz com que a transmisséo
adote uma relagao de acionamento muito baixa, resultando, potencialmente, em um grande
“torque de avancgo lento”, embora em baixa velocidade de roda.

Tipicamente, CVTs modernas se baseiam em sofisticados controladores eletrénicos
para regular o motor e a transmissdo. Entretanto, ha uma necessidade comercial de simples
dispositivos fisicos para controlar CVTs. Estes serdo particularmente atrativos para uso em
modelos basicos de tratores, por exemplo. _

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengado, ha um arranjo para con-
trolar um variador, o arranjo compreendendo uma parte de controle de relagédo operavel pelo
usuario, um dispositivo para acoplar operativamente a parte de controle de relagdo em uma

parte de transferéncia de torque mével do variador para habilitar o usuario a exercer controle

~sobre a relagdo do variador, e um dispositivo de liberagdo de torque operavel pelo usuario

para desacoplar a parte de controle de relagao da parte de transferéncia de torque mével.

Por exemplo, a parte de controle de relacdo pode ser um pedal ou alavanca opera-
veis pelo usuario. Preferivelmente, o acoplamento operativo da parte de controle de relagéo
na parte de transferéncia de torque € de maneira tal que a posicdo da parte de transferéncia
de torque seja determinada pela posigao da parte de controle de relagdo.

De acordo com um segundo aspecto da presente invengdo, ha um arranjo para
controlar um variador, o arranjo compreendendo uma parte de controle de relagédo operavel
pelo usuario, um dispositivo pafa acoplar operativamente a parte de controle de relagdo em
uma parte de transferéncia de torque mével do variador para habilitar o usuério a exercer
controle sobre a relagédo do variador, e um dispositivo para aplicar na parte de controle de
relagdo uma forga que varia em afinidade com a forga observada pela parte de transferéncia
de torque mével. '

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

a figura 1 € uma representagéo esquematica altamente simplificada de um variador
adequado para uso na implementagdo da presente invengéo;

a figura 2 é uma representacdo esquematica de uma CVT adequada para uso na
implementa¢ao da presente invengéao; e

a figura 3 € uma representagao esquematica de um arranjo de controle que incorpo-
ra a presente invengao.

A figura 1 representa um variador do tipo pista toroidal e tragdo rolante. A presente
invengéo foi desenvolvida em conjunto com uma CVT que usa este tipo de variador, que é
particularmente bem adequado para este propdsito, mas, em principio, variadores de outros
tipos podem ser usados.

O variador 10 compreende pistas de entrada e de saida 12, 14 coaxialmente mon-
tadas, faces adjacentes 6, 8 das quais sdo rebaixadas de forma semitoroidal e que, juntas,
definem uma cavidade, no geral, toroidal 16 que contém uma parte de transferéncia de tor-
que movel na forma de um rolamento 18. De fato, tipicamente, um variador pratico tem dois
ou trés tais rolamentos espagados ao redor da cavidade 16 em intervalos circunferenciais.
Cada rolamento 18 corre sobre as faces 6,' 8 das respectivas pistas 12, 14 e, assim, serve
para transmitir acionamento de uma para a outra. O rolamento 18 pode se mover contra e a
favor ao longo de uma diregdo circunferencial ao redor do eixo geométrico comum 20 das
pistas 12, 14. Ele também pode mudar de diregdo. Isto &€, o eixo geométrico do rolamento
pode girar, mudando a inclinagdo do eixo geométrico do rolamento em relagédo ao eixo geo-
métrico do disco. No exemplo ilustrado, estes movimentos sZo fornecidos pela montagem
rotatéria do rolaménto 18 em um portador 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 rolamento 18 consti-
tui um eixo geomeétrico de mudanga de diregdo ao redor do qual toda a montagem pode gi-
rar. A mudancga de diregdo do rolamento resulta em mudangas dos raios das trajetérias tra-
gadas nas pistas 12, 14 pelo rolamento e, portanto, em uma mudanga da relagdo de acio-
namento do variador.

Note que, neste exemplo, o eixo geométrico de mudanga de direcdo 19 néao 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 inclinagdo é rotulado CA no desenho, e
€ conhecido como o “angulo de inclinagéo longitudinal”. A medida que o rolamento se move
contra e a favor, ele segue uma trajetéria circular centralizada no eixo geométrico comum
20. Alem do mais, a agdo das pistas 12, 14 sobre o rolamento cria um movimento de diregao
que tende a manté-lo em uma inclinagdo como esta em que o eixo geométrico do rolamento
faz intersecdo com o eixo geométrico comum 20. Esta intersegdo dos eixos geométricos

pode ser mantida, apesar do movimento do rolamento contra e a favor ao longo da sua traje-
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téria circular, em virtude do &ngulo de inclinagéo longitudinal. A medida que o rolamento se
move ao longo de. sua trajetéria, ele também é dirigido pela agédo das pistas, fazendo com
que ele mude de diregdo tal como para manter a intersegdo dos eixos geométricos. O resul-
tado é que a posigdo do rolamento ao longo de sua trajetéria corresponde a uma certa incli-
nag¢do do rolamento e, portanto, a uma certa relagdo de acionamento do variador.

O atuador 28 recebe pressdes de fluido hidraulico através das linhas 30, 32. A forga
assim criada pelo atuador 28 impele o rolamento ao longo de sua trajetéria circular ao redor
do eixo geométrico comum 20 e, em equilibrio, ela & balanceada pelas forgas exercidas so-
bre o rolamento pelas pistas 12, 14. A forga exercida pelas pistas € proporcional a soma dos
torques externamente aplicados nas pistas do variador. Esta soma — o torque de entrada do
variador mais o torque de saida do variador — é o torque liquido que deve ser reagido nas
montagens do variador, e é referida como o torque de reagao.

Olhando agora para é figura 2, um motor € representado por uma caixa ENG, o va-
riador por um circulo V e uma engrenagem de derivagdo epiciclica por uma caixa E. A en-
trada do variador é acoplada no motor por meio da engrenagem R1, R2. Sua saida é aco-
plada em um primeiro eixo de entrada S1 da derivagéo epiciclica E. Um segundo eixo de
entrada S2 da derivagéo epiciclica E é acoplado por meio da engrenagem de relagao fixa
R1, R3 no motor. Um eixo de saida S3 da derivagédo epiciclica E é acoplado por meio da

engrenagem R4 no ponto do uso da poténcia, neste caso, rodas W de um veiculo a motor. A

-operagao e a construgéo da engrenagem epiciclica sdo muito bem conhecidas. A velocidade

do eixo de saida S3 pode ser expressa em fungdo das velocidades dos eixos de entrada S1,
S2. Em alguma relagdo de acionamento do variador, as velocidades de S1 e S2 eliminam o
efeito uma da outra, e a velocidade de saida em S3 é zero, qualquer que seja a velocidade
do motor. Este 4 a condicdo de “ponto morto” supracitada. As relagdes de acionamento do
variador em um lado do ponto morto produzem rotagdo de saida S3 em uma diregéo e rela-

¢bes de acionamento do variador no outro lado do ponto morto produzem rotagdo de saida

~ S3 na direg&o oposta.

Assim, pelo ajuste da relagdo de acionamento do variador, € possivel mover do a-
cionamento direto, através do ponto morto, para acionamento invertido.

Um arranjo de controle que incorpora a presente invengdo sera agora descrito em
relagdo a figura 3, na qual o atuador do controle do variador e o pistdo sdo uma vez mais
rotulados 28 e 26, respectivamente. O arranjo serve para controlar as pressdes hidraulicas
aplicadas no atuador que, por sua vez, controla a relagéo do variador.

Uma parte de controle da relagao operativa pelo usuario é vista em 50 no desenho.
A parte de controle de relagdo é operativamente acoplada nos rolamentos do variador. O
usuario move esta parte para controlar a relagdo adotada pelo variador e, portanto, pela

transmissdo como um todo. A relagédo do variador € em fungio da posi¢do da parte de con-
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trole da relagdo. A parte de controle da relagdo é moével através de uma faixa continua indi-
cada pelas setas no desenho, de uma posigdo de relagéo direta maxima através de uma
posigdo de ponto morto, até uma posigéo de relagéo invertida maxima. Tipicamente, a faixa
de relagdes direta e invertida serdo diferentes, tornando disponiveis maiores velocidades de
saida no acionamento direto do que no acionamento invertido. Nesta modalidade, a parte de
controle de relagéo é formada por uma alavanca de mao. Alternativamente, ela pode ser um
pedal. Sdo conhecidos mecanismos de pedal nos quais o motorista, usando tanto a ponta
do pé quanto o calcanhar, pode balangar o pedal para ambos os lados de uma posi¢édo neu-
tra. Estes serdo bem adequados neste contexto, mas uma alternativa sera dar ao motorista
dois pedais — uma para acionamento direto e um para acionamento invertido.

O dispositivo usado para acoplar operativamente a parte de controle de relagdo nos
rolamentos do variador € visto no desenho e é hidromecanico. Para resumir seus compo-
nentes principais, ele usa um arranjo comparador 52 que recebe e compara (a) a posigéo da
parte de controle de relagdo e (b) a posigdo dos rolamentos do variador e, em resposta, mo-
dula uma forga para mover os rolamentos na diregdo da posigdo ditada pelo usuério por
meio da parte de controle de relagéo. Esta forga é fornecida por meio de um arranjo de con-
trole de presséo hidraulica 54 que supre pressio de fluido ao atuador 28. O dispositivo tam-
bém serve para aplicar uma forga de realimentagao, indicativa do torque do variador, na par-
te de controle de relagdo para fornecer ao usuério informagéo sobre o torque. Isto é feito por
meio de um arranjo de realimentagédo de forga 56. E fornecido ao usuério um controle de
liberagdo de torque 58 que, agindo por meio de um dispositivo de liberacdo de torque 60,
serve para desacoplar operativamente a parte de controle de relagdo 50 do variador e, as-
sim, para zerar o torque de reagéo do variador, desse modo, fornecendo funcionalidade que,
de algumas maneiras, € similar aquela fornecida por uma embreagem em uma transmissao
manual convencional.

Estes aspectos serdo agora descritos com mais detalhes, comegando com o arran-
jo comparador 52.

Na presente modalidade, o comparador usa um sistema de alavancas mecanicas. A
alavanca que forma a parte de controle de relagdo 50 é pivotada ao redor de um fulcro fixo
62 e se estende além do fulcro até uma ligagéao a pivé com uma parte de ponte 64 que, por
sua vez, tem uma primeira ligagéo do comparador a pivé 65 em uma barra do comparador
66. Portanto, mover a parte de controle de relacdo 50 move a primeira ligagdo do compara-
dor da barra do comparador 65. ' |

- Na presente modalidade, o pistdo 26 estd acoplado na barra do comparador por
meio de uma ligagdo por cabo 58, e um dispositivo de torque de realimentagdo 70 (a fungéo
do dispositivo de torque de realimentagdo 70 sera descrita a seguir). O dispositivo de torque

de realimentagdo € acoplado a pivd na barra do comparador 66 por meio de uma segunda
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ligagdo do comparador 72. Portanto, a posi¢do da segunda ligagdo do comparador corres-
ponde a posi¢do do rolamento do variavel e, aésim, a relagdo do variador.

Entre a primeira e a segunda ligagdo do comparador 65, 72, a barra do comparador
66 tem uma ligacdo de referéncia 74 em uma barra do controle de valvula 76 que, por sua
vez, leva a uma valvula de controle de pressao 78.

O efeito da alavanca arranjada é ajustar o estado da valvula de controle de presséo
78 com base em uma comparagdo da relagdo do variador em fungdo da posi¢do da parte de
controle de relagao 50. _

A valvula de controle de pressao 78 faz parte do arranjo de controle de presséo 54.
Ela tem um orificio que recebe fluido pressurizado através da linha de fluido 80 proveniehte
de uma bomba 82. A bomba 82 faz sucgdo de um reservatério 84 e é fornecida com uma
valvula de liberagdo de pressao 86. A valvula de controle de pressao tem orificios que co-
municam com duas linhas de suprimento S1, S2 arranjadas para suprir fluido, respectiva-
mente, a lados opostos do pistdo do variador 26. A pressdo em S1 impele o pistdo 26 em
uma diregdo. A pressdo em S2 o impele na outra diregéo. A valvula de controle de pressao
78 é uma valvula proporcional com trés estados. Em um, ela aplica fluido pressurizado pro-
veniente de uma bomba em S1. Em um outro, ela aplica o fluido da bomba em S2. No ter-
ceiro estado intermediario, ela isola S1 e S2-da pressao da bomba.

Considere o que acontece quando, o sistema estando em um estado de equilibrio,
o0 usuario move a parte de controle de relagdao 50. Isto produz um ndo casamento entre a
posicédo da parte de controle e a relagdo do variador. A primeira ligagdo do comparador 65
se move. Neste exemplo, deixe-nos considerar que 0 movimento é para a esquerda, como
visualizado. Assim, a ligagdo de referéncia 74 também se move para a esquerda, fazendo
com que a valvula de.controle de pressdo adote seu segundo estédo, aplicando pressao da
bomba em S2 e expelindo S1 no reservatério. A pressdo resultante no pistdo 26 o impele
para a esquerda, como visualizado, movendo o pistdo € mudando a relagdo do variador.
Este movimento é transmitido por meio da ligagdo por cabo 68, movendo a segunda ligagao
do comparador para a direita. Quando este movimento para a direita da segunda ligagdo do
comparador é suficiente para cancelar o movimento para a esquerda da primeira ligagéo do
comparador, a valvula de controle de pressédo 78 retorna para sua terceira posi¢do para
manter a presséo e a posigao do pistao. '

De fato, isto € um servossistema para o controle da posi¢gdo do rolamento usando
atuagao hidraulica e realimentagéb mecanica de posi¢ao.

Em principio, o usuario pode demandar qualquer relagdo em qualquer momento, e
isto pode criar dificuldades. Por exemplo, uma mudanga muito rapida na relagdo demandada
pode resultar em excessivo torque na roda. O sistema foi desenvolvido em conjunto com

veiculos agricolas com baixas relagbes de transmisséo e altos torques de motor e, neste



10

15

20

25

30

35

contexto, € inteiramente possivel, através de entrada descuidada do usuario, fazer com que
o veiculo empine em duas rodas, com suas rodas de dire¢do no ar. Para fornecer ao usuario
informagé&o sobre os torques que sao criados na transmisséo, o arranjo de realimentacgio de
forgca 56 aplica na parte de controle de relagdo operativa pelo usuario uma forga que corres-
ponde ao torque. Da forma mostrada pela figura 3, o arranjo de realimentagdo de forga
compreende um arranjo de dupla agdo de um pistdo 88 e cilindro 90. Nos lados opostos do
pistdo s&o aplicadas pressbes tomadas diretamente das respectivas linhas de suprimento
S1, S2. Assim, a forga desse modo aplicada na parte de controle de relagdo é proporcional a
forga aplicada nos rolamentos do variador pelo pistdo do variador 26, embora pela escolha
adequada das areas do pistdo garanta-se que a anterior seja menor que esta ultima. Como
exposto, a for¢ga nos rolamentos do variador é proporcional ao torque de reagdo do variador
de forma que o usuario experimente uma forga de realimentagédo que esta diretamente rela-
cionada ao torque de reacao.

Agora, voltando para o controle de liberagédo de torque 58, por exemplo, este pode
ser uma alavanca de méao ou um pedal. Pelo uso do controle 58, o motorista pode zerar a
forga aplicada nos rolamentos do variador. Desta maneira, o torque de reagdo do variador é
igualmente ajustado em zero, e o variador torna-se incapaz de sustentar um torque de saida
para acionar as rodas do veiculo. O efeito é parecido com o de desembrear uma transmis-
sdo manual convencional, em que ele impede que a transmissdo aplique torque nas rodas
do veiculo, mas é alcangado sem nenhum desacoplamento fisico do motor em relacdo as
rodas. Em vez disto, ele se baseia no désacoplamento operativo dos rolamentos do variador
da parte de controle de relagdo 50. A parte de controle de liberagéo de torque 58 age sobre
um dispositivo de liberagdo de torque 60 formado nesta modalidade como uma valvula de
liberagdo de torque que leva de uma linha de suprimento de fluido S1 para a outra S2.
Quando aberta, a valvula fornece uma rota para equalizagdo de pressdes nas linhas de su-
primento. Com pouca ou nenhuma diferenga de pressao através do pistdo, nenhuma forga
significativa & aplicada nos rolamentos do variador e, assim, nenhum torque de reagéo signi-
ficativo pode ser sustentado. Fechar a valvula de liberagido de torque 60 restaura o torque
de reag&o. A valvula 60 é uma valvula proporcional, de forma que o usuario possa ajustar
seu grau de abertura. ‘ |

O controle de liberagédo de torque pode ser usado analbgamente ao tipo de disposi-
tivo colocagdo em movimento supradescrito, primeiro, pelo ajuste da parte de controle de
relagdo 50 para demandar acionamento direto ou invertido e, entdo, para fechar progressi-
vamente a valvula de liberagédo de torque 60 para levar a relacdo, de uma maneira controla-
da, no valor demandado, fazendo com que o veiculo acelere, saindo do repouso. O controle
de liberagéo de torque pode ser usado para “avancar lentamente” de forma suave o veiculo

na diregdo de uma posigdo desejada, como durante estacionamento. Neste caso, ele serve
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para limitar o torque da roda, novamente, de uma maneira muito parecida com a embrea-
gem convencional. O controle de liberagdo de torque também pode ser usado para liberar
algum torque de avancgo lento, por exemplo, quando o veiculo for estacionado com o motor
em operagao. Entretanto, note que o usuario também pode controlar a transmissdo sem o
uso deste controle. Por exemplo, ele pode “ir e voltar” de acionamento direto para aciona-
mento invertido, e vice versa, usando somente a parte de controle de relagao 50.

O dispositivo de torque de realimentagdo 70 ainda precisa ser descrito. Ele serve
para modificar a relagdo do variador com base no torque de reagdo. Ele compreende um
cilindro 91 que é moével pela ligagdo por cabo 68 e que contém um pistdo 92 conectado por
meio de uma parte de ponte 94 na segunda ligagdo do comparador 72. No cilindro 91 exis-
tem molas em ambos os lados do pistdo 92, predispondo-o na diregdo de uma certa posi-
gao. As forgas aplicadas no pistdo no controle da valvula de controle de pressdo 78 ndo sao
grandes, e as molas s&o rigidas o suficiente para que pouco ou nenhum movimento do pis-
tdo 92 no cilindro seja criado por estas forgas. Entretanto, o pistdo também é sujeito, por
meio de uma valvula de corte 96, as pressées S1/S2. O resultado é que um torque de rea-
gao suficiente — e correspondentemente a uma diferenga suficiente nas pressdes S1 e S2 —
faz com que o pistdo se mova contra as molas, mudando o comprimento efetivo da ligagéo
do cabo 68 até a barra do comparador 66. O efeito € modificar a relagéo do variador de uma
maneira que reduz o torque da reagdo, dando ao sistema alguma conformidade e protecéo
em relagdo ao torque excessivo. A vélvula de corte remove esta capacidade pelo isolamento
do dispositivo de torque de realimentagdo das pressées S1/S2, quando ele ndo é éxigido.

Os itens 98 e 100 na figura 2 sdo amortecedores hidraulicos. Sua fungéo é amorte-
cer o comportamento oscilatorio indesejado do variador pelo fornecimento de alguma resis-
téncia ao fluxo para dentro / para fora 28. O item 102 é uma valvula de passagem tipo coa-
dor usada para inverter pressdes aplicadas no variador para condi¢cdes de excesso.

A modalidade supradescrita serve como um exemplo somente de uma implementa-
¢do possivel da presente invengdo. InUmeras outras maneiras de colocar a invengdo em
pratica sdo possiveis. Como um exemplo, o arranjo de alavanca usado para comparar a
posigéo do rolamento e a relagdo demandada poderia ser substituido por um tipo conhecido
de valvula na qual o cilindro e a manga sdo méveis pelos cilindros e pela parte de controle
de relagao.
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REIVINDICACOES
1. Arranjo para controlar um variador, CARACTERIZADO pelo fato de que o arranjo

compreende uma parte de controle de relagdo operavel pelo usuario, um dispositivo para
acoplar operativamente a parte de controle de relagdo em uma parte de transferéncia de
torque mével do variador para habilitar o usuario a exercer controle sobre a relagdo do vari-
ador, e um dispositivo de liberagdo de torque operavel pelo usuario para desacoplar a parte
de controle de relagao da parte de transferéncia de torque moével.

2. Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
parte de controle operavel pelo usuario € uma alavanca de mio o‘u pedal.

~ 3. Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou com a reivindicagdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o acoplamento operativo da parte de controle de rela-
G&o operavel pelo usuario na parte de transferéncia de torque mével é realizado por meio de
um dispositivo que compreende um comparador construido e arranjado para comparar a
posigéo da parte de transferéncia de torque mével com a posigédo da parte de controle de
relacdo e para modular uma forga aplicada na parte de transferéncia de torque movel com
base no resultado da comparacgéao.

4. Arranjo, de acordo com a reivindicagao 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o
comparador é.operativamente acoplado em uma vélvula de controle de pressdo para modu-
lar uma presséo aplicada em um atuador hidraulico para criar a forga aplicada na parte de
transferéncia de torque moével.

5. Arranjo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a posi¢do da parte de transferéncia de torque mével é
controlada usando um atuador hidraulico que recebe uma pressé&o hidraulica de controle, e o
dispositivo de liberagdo de torque compreende uma valvula de liberagio de torque arranjada
para descarregar a dita pressao hidraulica de controle.

6. Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que o
atuador hidraulico tem dupla ag&o e recebe primeira e segunda pressées hidraulicas de con-
trole por meio das primeira e segunda linhas de suprimento, a diferenga nas pressdes de
controle determinando uma forga aplicada na parte de transferéncia de torque mével, a val-
vula de liberagao de torque sendo conectada através dés linhas de suprimento de forma que
a sua abertura equalize e pressao nelas.

7. Arranjo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de liberagdo de torque serve para liberar
uma forga de controle aplicada na parte de transferéncia de torque moével.

8. CVT, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende um arranjo' reivindicado
em qualquer Uma das reivindicagdes anteriores e um variador.

9. CVT, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADA pelo fato de que o va-
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riador é construido e arranjado para criar um torque de reagdo que é em fungéo de uma for-
¢a aplicada na sua parte de transferéncia de torque mével, e o dispositivo de liberagao de
torque serve para liberar a dita forga e para impedir que o variador sustente um torque de
reagéao.

10. CVT, de acordo com a reivindicagdo 8 ou reivindicagdo 9, CARACTERIZADA
pelo fato de que o variador é do tipo pista toroidal e tragdo rolante, com pelo menos duas
pistas entre as quais o acionamento é transferido em relagéo de acionamento continuamen-
te variavel por pelo menos um rolamento, o rolamento sendo a parte de transferéncia de
torque movel.

11. Arranjo para controlar um variador, CARACTERIZADO pelo fato de que o ar-
ranjo compreende uma parte de controle de relagdo operavel pelo usuario, um dispositivo
para acoplar operativamente a parte de controle de relagdo em uma parte de transferéncia
de torque mével do variador para habilitar o usuario a exercer o controle sobre a relagdo do
variador, e um dispositivo para aplicar na parte de controle de relagdo uma forga de reali-
mentacdo que varia em afinidade com a forga observada pela parte de transferéncia de tor-
que movel. .

12. Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
a parte de controle operavel pelo usuario € uma alavanca ou pedal. '

13. Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 11 ou reivindicagdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que o acoplamento operativo da parte de controle de rela-
cao operavel pelo usuério na parte de transferéncia de torque moével é realizado por meio de
um dispositivo que compreende um comparador construido e arranjado para comparar a
posi¢cdo da parte de transferéncia de torque mével com a posigdo da parte de controle de
relagdo e para modular uma forga aplicada na parte de transferéncia de torque mével com
base no resultado da comparagéo.

14. Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que
o dito comparador serve para controlar a presséo hidraulica de controle que é aplicada em
um atuador hidraulico que aplica a dita for¢a aplicada na parte de transferéncia de torque
movel.

15. Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que
a pressdo hidraulica de controle também & aplicada em um atuador de realimentagdo que
aplica a forga de realimentagdo na parte de controle de relagao.

16. CVT, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um arranjo reivindicado
em qualquer uma das reivindicagdées 10 a 15 e um variador.

17. CVT, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que o
variador & construido e arranjado para criar um torque de reagéo que é em fungéo da forga

aplicada na sua parte de transferéncia de torque moével, a forga de realimentagéo corres-



pondendo, assim, ao torque de reagédo do variador.
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RESUMO
‘\ “ARRANJO PARA CONTROLE DE UMA TRANSMISSAO CONTINUAMENTE
o VARIAVEL" ’
A invengdo diz respeito a um arranjo para controlar um variador em uma transmis-
5 sado continuamente varidvel, tal como a transmissdo de um véiculo O arranjo compreende .
uma parte de controle de relagao operavel pelo usudrio, tal como uma alavanca 50 e um
" dispositivo para acoplar operativamente a parte de controle de relagdo em uma parte de
transferéncia de torque movel do variador, tais como seus rolamentos 18. Na modalldade‘
descrita em particular, o dispositivo de acdplamento'é 'um arranjo hidromecanico. Pelo mo- "
10  vimento da parte de controle de relagdo operavel pelo usuario 50, o usuario exerce controle
sobre a relagdo do variador. De acordo com a invengao, o arranjo compreende adicional- -
menté ,urh dispositivo de liberagdo de torque, tal.como uma vélivula 60, que é operavel pelo
usuario para desacoplar a parte de controle de relagdo da parte de transferéncia de torque
moével. Fazendo isto, o disbositivo 'de liberagao de torque oferece funcionalidade que até
15 ° certo ponto é analoga aquela de uma embreagem ém uma transmissdo de veiculo com rela- -

Gao escalonada convencional.
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