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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "TRANSMIS-
SAO COM CONTROLE DE TORQUE DE RESISTENCIA".

REFERENCIA A PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido PCT reivindica uma ou mais invencdes, as quais
foram mostradas no pedido de patente dos Estados Unidos copendente nu-
mero de série 11/960.931, depositado em 20 de dezembro de 2007, intitula-
da "TRANSMISSION WITH RESISTANCE TORQUE CONTROL", o qual é
um pedido de patente de continuagado em parte do pedido de patente U.S. N°
11/615.532, depositado em 22 de dezembro de 2006, intitulado "TRANS-
MISSION WITH RESISTANCE TORQUE CONTROL". O assunto deste pe-
dido esta relacionado ao assunto no pedido de Patente copendente U.S. N°
153.112, depositado em 15 de junho de 2005, intitulado "ORBITAL TRANS-
MISSION WITH GEARED OVERDRIVE". Os pedidos mencionados anteri-
ormente sao incorporados aqui por referéncia.

ANTECEDENTES DA INVENCAO
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengao refere-se ao campo de transmissées auto-
motivas. Mais particularmente, a invencao refere-se a uma transmissao au-
tomotiva infinitamente variavel com engrenagem orbital e controle de torque
de resisténcia.

DESCRICAQO DA TECNICA RELACIONADA

As transmissdes conhecidas convencionais usam o motor do
veiculo como o controle primario para a feitura de mudang¢as na velocidade
do veiculo.

A transmissdo manual usa uma embreagem para mudanga da
relacdo de transmissao, com o motor sendo completamente desconectado
da transmissdao momentaneamente durante cada nivel de mudanga de mar-
cha e também com o motor sendo rapidamente acelerado para uma rpm ra-
zoavelmente alta durante cada mudanga de nivel.

A transmissido automatica padrao usa um conversor de torque
para evitar uma desconexdo completa do motor entre os niveis de mudanca

de relacao de transmissao, mas a ineficiéncia do conversor de torque causa
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uma patinagem consideravel entre o motor e saida da transmissao, particu-
larmente durante a partida inicial e em velocidades mais baixas, quando tan-
to quanto 50% do torque do motor podem ser perdidos. Este tipo de trans-
missao combina motor e transmissdo melhor do que a transmissdo manual,
mas o motor ainda deve ser acelerado a uma rpm alta durante cada nivel de
mudanga de marcha multipla. Também, mesmo durante uma marcha lenta
do motor, quando o veiculo esta estacionado, a transmissao automatica cria
uma perda constante de eficiéncia através de perdas hidraulicas ocorrendo
no conversor de torque.

As taxas de aceleragdo convencionais para rom do motor duran-
te a aceleracao para cada nivel de transmissao em transmissées manuais e
automaticas frequentemente esta entre 1000 e 2000 rpm/s, e esta acelera-
¢ao rapida das partes internas do motor (arvore de manivelas, pistdes, ca-
mes de valvula) pode resultar em uma perda de 20 a 25% na eficiéncia.

Houve muitas formas diferentes de transmissdes infinitamente
variaveis ("IVT") automaticas, em que o torque usavel é suprido para as ro-
das motoras do veiculo automotivo através de um continuo de velocidades
constantemente variaveis. A IVT é distinguida da transmissao continuamente
variavel ("CVT"), em que a velocidade do veiculo € mudada continuamente
através de velocidades e de niveis de saida de torque crescentes sucessi-
vamente, mas na partida requer a assisténcia de uma embreagem ou de um
conversor de torque. Contudo, até recentemente, nenhuma IVT ou CVT foi
desenvolvida que seja capaz de lidar de forma bem-sucedida com uma faixa
plena de torque e de tamanhos de motor a partir de um veiculo muito pe-
queno até um caminhao comercial grande. Torvec, Inc., a cessionaria da
presente invengdo, recentemente testou com sucesso uma IVT que nao re-
quer a assisténcia de uma embreagem ou um conversor de torque, e pode
ser prontamente dimensionada para cobrir a faixa inteira de tamanho de mo-
tor e as exigéncias de torque. Também, esta IVT recentemente testada foi
especificamente projetada para propelir ndo apenas grandes SUVs (veiculos
utilitarios esportivos), mas também caminhonetes e 6nibus escolares. Um

dos ultimos projetos da IVT da Torvec é mostrado na Patente U.S. N°
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6.748.817, intitulada "Transmission with Minimal Orbiter".

As IVTs da Torvec foram progressivamente melhoradas durante
um periodo extensivo de testes de produto, e um projeto atual produz mu-
dang¢as continuas de torque e velocidade a partir da partida até uma relagao
de sobremarcha, sem quaisquer descontinuidades intermediarias, enquanto
usam taxas de aceleragcao de motor de nao mais do que 90 a 100 rpm/s. Es-
tes resultados notaveis sao obtidos com um aparelho que é significativamen-
te menor e mais leve do que as transmissdes automotivas convencionais
presentemente disponiveis.

Os projetos de IVT da Torvec anteriores combinavam uma bom-
ba hidraulica e um motor hidraulico com um orbital de engrenagem para a
formacgao de uma transmisséo infinitamente variavel, de modo que conforme
a velocidade do motor hidraulico aumentar a rotagao da 6rbita de engrena-
gem, a velocidade do eixo de saida aumenta e a velocidade do veiculo au-
menta. Este projeto basico foi recentemente modificado de forma significati-
va para operar de uma maneira nao-convencional. Especificamente, enquan-
to a entrada do motor era enviada para uma engrenagem sol de entrada do
complexo de engrenagens orbitantes, as mudangas nas relagbes de trans-
missao de saida eram obtidas usando-se a operagdo combinada da bomba

hidraulica e do motor variaveis para desaceleracdo da rotagao do brago, de

modo que, conforme a rotagao do braco na diregao do motor fosse desacele-
rada, a transmisséo produzisse uma redugédo de engrenagens continuamen-
te decrescente, e, quando o brago fosse levada a uma parada, a transmis-
sao provesse uma relagao de sobremarcha da entrada do motor.

As transmissdes da Torvec recentes recém discutidas aumen-
tam a eficiéncia de transmissdo pelo uso de uma combinagéo de bomba e
motor hidraulico, ao invés de o motor do veiculo, como um controle primario
da velocidade do veiculo, desse modo evitando as perdas de aceleragao do
motor mencionadas acima. Contudo, mesmo estes projetos de transmissao
da Torvec recentes ainda perdem alguma eficiéncia através do percurso de
torque dividido que envia o torque de saida através da bomba e do motor

hidraulico.
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Uma atengao especial também é atraida para os aparelhos da
técnica anterior, especificamente as maquinas hidraulicas de pistao longo da
Torvec mostradas na Patente U.S. N° 6.983.680 e U.S. 2004/0168567, os
quais sao incorporados desse modo como referéncia aqui. Esta técnica ante-
rior &€ referida em maiores detalhes na secdo de Descrigdo Detalhada abai-
XO.

A invengao mostrada aqui € um melhoramento adicional das
versdes anteriores testadas de forma bem-sucedida da IVT da Torvec recém
discutida acima, e a maquina hidraulica em duas das modalidades mostra-
das da invencgao utiliza uma variagdo da maquina hidraulica mostrada na
U.S. N°6.983.680 e U.S. 2004/0168567.

SUMARIO DA INVENCAO

Uma transmissédo da presente invencdo € uma estrutura nota-
damente pequena que em duas das modalidades mostradas inclui apenas
um complexo de engrenagem orbital minimo € um Unico dispositivo de con-
trole rotativo. O orbital minimo inclui apenas: uma engrenagem de controle e
uma engrenagem de saida interconectadas por porgdes de transmissao dife-
rentes de pelo menos uma engrenagem composta suportada por um brago
orbitante que responde a um acionamento de entrada provido por um motor
primario. O dispositivo de controle rotativo pode ser de qualquer tipo de apa-
relho que seja capaz de prover um torque de resisténcia infinitamente varia-
vel suficiente para combinagio do torque do motor primario para desacele-
ragcao e parada da engrenagem de controle do complexo orbitante.

Em uma primeira modalidade, o dispositivo de controle rotativo &
uma maquina de macaco hidraulico que tem um eixo motor conectado a uma
placa basculante ajustavel e tendo janelas de entrada e de saida conectadas
através de uma passagem de fluido muito minima que é fechada por uma
valvula de pressao controlada. [NOTA: o termo "macaco hidraulico” € usado
aqui para denotar um transdutor hidraulico que nao prové qualquer movi-
mento de propulsdao que seja, mas, ao invés disso, ndo & usado para mais
do que criar um torque resistivo controlado na forma de uma presséao hidrau-

lica]. Esta maqguina de macaco hidraulico Unica gera um torque de resistén-
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cia durante uma aceleragéo do veiculo, mas impde uma carga desprezivel
sobre o motor do veiculo durante a partida, a marcha lenta do motor e a via-
gem no veiculo. Também, a operagdo desta maquina hidraulica Gnica omite
a bomba hidraulica que & convencionalmente usada em transmissdes con-
troladas hidromecanicamente. A invengcao aumenta a eficiéncia pelo uso do
macaco hidraulico apenas para desaceleragédo da operagao da transmissao,
ao invés de aciona-la da maneira convencional.

Em uma segunda modalidade, o dispositivo de controle rotativo
€ um freio eletromagnético que gera um torque de resisténcia para desacele-
racao e parada da rotagao de uma roda magnética que & conectada a en-
grenagem de controle. De novo, este freio magnético, como o freio hidraulico
da primeira modalidade, aumenta a eficiéncia pela desaceleracao da opera-
¢ao da engrenagem, ao invés de aciona-la da maneira convencional.

Em uma terceira modalidade preferida para uso na maioria dos
veiculos (por exemplo, carros de passageiro, veiculos utilitarios esportivos e
caminhdes), apenas um complexo de engrenagens planetarias convencional
usando uma coroa dentada externa é adicionado para a provisao de um re-
torno de torque que se opde ao torque resistivo criado pela maquina de ma-
caco hidraulico para diminui¢ao da taxa de mudanca na relagao de engrena-
gem de saida de orbital entre uma redugédo mais alta e a sobremarcha pre-
determinada do acionamento de entrada provida pelo motor primario. Isto &,
quando o motor do veiculo é operado a velocidades nao maiores do que de
750 a 1500 rpm, este complexo planetario estende o periodo de reducéo de
engrenagem infinitamente variavel até o veiculo atingir as velocidadesde
40,23 a 77,25 km/h (de 25 a 48 mph).

Em uma outra modalidade da presente invencao, uma segunda
maquina hidraulica é incluida para a criagdo de um acionamento hibrido. O
acionamento primario do veiculo € provido por um motor a gasolina ou a die-
sel, usando a transmissao hidraulica simplificada recém descrita da inven-
¢do. Contudo, um conjunto de acumulador é adicionado a estrutura (a) para
o armazenamento de energia cinética do veiculo durante uma descida em

ponto morto ou uma frenagem na forma de fluido hidraulico pressurizado e
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(b) para reutilizacdo da energia armazenada para ajudar na aceleracdo ou

na condugdo do veiculo. A rotagdo do eixo motor do veiculo durante condi-

¢cOes de descida em ponto morto ou frenagem é usada como uma entrada

para uma maquina hidraulica, atuando como uma bomba, para envio do flui-

do hidraulico de um reservatorio para um tanque pressurizado. Para ajudar

na aceleragao do veiculo, esta mesma maquina hidraulica, atuando como

um motor, & acionada pelo fluido pressurizado armazenado para a provisdo

de torque de acionamento suplementar para o eixo motor do veiculo.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1

A figura 2

A figura 3

A figura 4A

A figura 4B

A figura 5

€ uma vista esquematica de uma primeira modalidade da
versao de macaco hidraulico da presente inveng¢ao, que
mostra uma secao transversal do complexo de engrenagem
orbital.

€ um diagrama de blocos da transmissado da figura 1, que
mostra em forma esquematica uma secdo transversal da
maquina de macaco hidraulico da invencgao.

€ uma vista esquematica de uma modalidade preferida da
versao de freio eletromagnético da presente invencdo, que
mostra o complexo de engrenagem orbital, a roda magnética
e a bobina em sec¢éao transversal e ilustrando outros compo-
nentes com diagramas de blocos.

€ uma vista em perspectiva do complexo de por¢gdes da en-
grenagem orbital, da roda magnética e da bobina da figura
3.

mostra a roda magnética da figura 4A com a bobina removi-
da.

€ uma vista esquematica de uma outra modalidade da pre-
sente invengdo que mostra um complexo planetario conven-
cional unico suplementar para a provisdo de um retorno de
torque, o tamanho relativo das respectivas engrenagens ser-
vindo para representagdo apenas de uma aproximacgao geral

de relacdes de engrenagem reais.
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A figura 6 € uma vista parcialmente esquematica de uma modalidade
adicional da presente invengao incluindo o aparelho acumu-
lador apropriado para uso em veiculos hibridos.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A atencao é atraida em especial para o fato de as modalidades
preferidas de macaco hidraulico da invencao usarem uma variagéo da ma-
quina hidraulica de pistao longo da Torvec da técnica anterior mencionada
acima. Os protétipos de qualidade comercial destas maquinas hidraulicas de
pistdo longo da Torvec ja foram construidos de forma bem-sucedida e testa-
dos em SUVs (veiculos utilitarios esportivos) grandes e peqguenos cami-
nhdes, e embora estas maquinas hidraulicas novas e ndo-usuais ainda nao
tenham desfrutado de ampla publicidade, elas sdo as maquinas hidraulicas
preferidas para uso com a invengao descrita aqui. Esta preferéncia por este
projeto de maquina hidraulica ndo pode ser enfatizado em demasia, uma vez
que as bombas e motores hidraulicos comerciais disponiveis presentemente
sdo considerados inaceitaveis para uso com a invengéo em questao porque:

(1) eles sao muito maiores e muito mais pesados do que as maquinas de

pistao longo da Torvec; (2) eles sado incapazes de prover as altas velocida-

des necessarias para uso automotivo; (3) eles ndo tém as capacidades de
torque de partida das maquinas de pistao longo da Torvec; (4) seu torque de

"separacao" os torna impréprios para a invengao, requerendo dezenas de

libras de forca (1 Ibf = 4,448 N) para comegarem a virar seus eixos motores,

mesmo quando descarregados, ao passo que o eixo motor descarregado da
magquina de pistdo longo da Torvec pode ser rodado com uma sujeigdo ma-
nual ou com os dedos; e (5) a eficiéncia volumétrica das maquinas hidrauli-
cas comerciais presentes & ruim em angulos baixos de placa basculante, ao
passo que em testes reais, uma maquina hidraulica de pistédo longo da Tor-
vec produziu 13,79 MPa (2000 psi) ou mais em um angulo de placa bascu-
lante de 1,5 com uma velocidade de entrada de 1700 rpm, registrando uma
eficiéncia volumétrica muito alta neste angulo pequeno. Com estas deficién-
cias recém listadas, se essas maquinas hidraulicas padronizadas fossem

usadas na transmiss3o em questdo, muitas das vantagens da invengao seri-
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am perdidas, por exemplo, a condi¢do "sem carga" neutra da invengao pode-
ria nao ser obtida, o freio do veiculo teria que ser aplicado para se evitar
uma "fluéncia" do veiculo que perde combustivel quando parado no trafego
em um terreno nivelado, etc.

Embora a engrenagem orbital da transmissao da presente in-
vencgao preferencialmente esteja conectada em todos os momentos ao dis-
positivo de controle rotativo, isto €, a maquina de macaco hidraulico ou a
roda magnética freada eletricamente, a Unica carga notavel provida por es-
tas cargas resistivas ocorre quando o dispositivo de controle rotativo é ativa-
do e ajustado para mudanga das relagdées de engrenagem da transmissao
durante uma operagao do veiculo. Esta carga resistiva prové um torque de
resisténcia que gradualmente desacelera a velocidade de rotagdao da engre-
nagem de controle através de um continuo de velocidades decrescentes que
comegam quando a placa basculante € tombada e/ou a valvula de controle
de fluido ajustada, ou assim que a bobina de controle elétrico é energizada
no freio magnético. O aumento progressivo neste torque de resisténcia cau-
sa uma desaceleragdo proporcionalmente progressiva da engrenagem de
controle. A desaceleracao da engrenagem de controle cria um torque de a-
cionamento a partir da saida de transmissao através de uma relagao de en-
grenagens infinitamente variavel que comeg¢a, momentaneamente, de «: 1-
300: 1 quando primeiramente iniciada, e termina quando a engrenagem de
controle é levada a uma parada, produzindo uma saida de transmissao em
uma relacao de sobremarcha predeterminada (por exemplo, de 0,7: 1).

Para um uso preferido na maioria dos veiculos, o acionamento
de entrada do motor primario também ¢é dirigido a engrenagem sol de um
complexo planetario unico tendo uma coroa dentada externa. O condutor de
planeta deste complexo planetario envia a saida da transmisséo, enquanto a
coroa dentada é conectada a engrenagem de saida do complexo de engre-
nagem orbital. Conforme & bem-conhecido na técnica, quando o condutor de
planeta é parado (por exemplo, quando o veiculo esta imével), a coroa den-
tada corre para tras, em resposta a entrada do motor para a engrenagem sol

do complexo planetario. Quando um torque resistivo comega a desacelerar a
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rotacdo da engrenagem de controle do complexo de engrenagem orbital,
esta rotagdo negativa da coroa dentada resulta em um retorno de torque que
estende o periodo de redugédo de engrenagem infinitamente variavel confor-
me o torque resistivo crescente desenvolvido pela maquina de macaco hi-
draulico desacelera a rotagéo da engrenagem de controle do complexo de
engrenagem orbital.

Nas vers6es de macaco hidraulico da presente invencao, a ma-
quina hidraulica ndo esta atuando como uma bomba ou um motor hidraulico
convencional. De forma alguma a maquina hidraulica é usada para aciona-
mento do veiculo. Ao invés disso, sua unica finalidade & criar um torque re-
sistivo controlado. Isto €, cada movimento infinitamente variavel da placa
basculante e/ou da valvula de fluido da maquina hidraulica resulta em uma
mudanca no nivel da pressao hidraulica nos pistdes da maquina de macaco
hidraulico, e essa pressao atua unicamente como um torque de resisténcia
para desacelerar a rotagao da maquina de macaco.

Com a modalidade de macaco hidraulico preferida da invencgao,
a maquina de macaco hidraulico opera com um volume minimo controlado
de fluido, e a passagem de fluido minima que conecta as janelas de entrada
e de saida da maquina de macaco é fechada por uma valvula de pressao
controlada eletronicamente. Quando o veiculo esta parado com o motor ope-
rando, a placa basculante da maquina de macaco esta regulada em sua po-
sicao a 0, e o eixo motor da maquina de macaco esta girando livremente
com o uso minimo de energia. Quando uma aceleragao do veiculo é deseja-
da, a ativacao da placa basculante e da valvula de pressdo da maquina de
macaco hidraulico instantaneamente cria uma pressao resistiva do fluido
hidraulico que prové uma partida suave e silenciosa. Apés isso, o angulo de
placa basculante e a valvula de fluido sdo ajustados para redugao do fluxo
de fluido entre os lados de pressao alta e baixa da maquina hidraulica e au-
mentam em incrementos o torque de resisténcia que desacelera a rotacéao
da engrenagem de controle.

Uma transmissdo da presente invengao prové um ganho signifi-

cativo na eficiéncia do motor pelo uso do dispositivo de controle rotativo sim-
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ples, isto €, o macaco hidraulico simplificado recém descrito ou o aparelho
de freio eletromagnético, ao invés do motor do veiculo como o meio primario
para aceleragao do veiculo. A eficiéncia também é aumentada durante ace-
leracdes até velocidades de cruzeiro em autoestrada, porque: (1) o motor do
veiculo permanece em velocidades sem carga ou a um nivel de rpm ligeira-
mente aumentado com um continuo de rpms relativamente baixas (preferen-
cialmente de 750 a em torno de 1500 rpm a uma taxa tipicamente de 75 a
100 rpm/s) e, ao mesmo tempo, (2) a transmissao simplificada prové aumen-
tos infinitamente variaveis consecutivos na rpm de saida enquanto prové de
forma concomitante diminui¢des infinitamente variaveis consecutivas no tor-
que (através de diminuigdes de relagao de engrenagem). Devido ao fato de
a transmissao gerar esses torques de partida grandes a velocidades de ve-
locidade muito baixas, e devido ao fato de as mudangas no torque e na velo-
cidade de velocidade permanecerem proporcionais, a poténcia mecanica
gasta pelo motor pode ser combinada, de forma mais proxima, desse modo,
com as necessidades ditadas pelas condigbes da estrada e do trafego.

O macaco hidraulico esta ativo apenas quando provendo uma
reducdao de engrenagem infinitamente decrescente durante o processo de
aceleracao, e apenas uma parte muito pequena da poténcia mecanica do
motor é gasta na desaceleragao da rotagdo do eixo do macaco hidraulico.
Quando o veiculo é parado, a placa basculante é retornada para 0 e a valvu-
la de pressao ¢ aberta, desativando o macaco hidraulico, e a hidraulica de-
sativada consome uma poténcia mecanica minima, se consumir. Quando o
veiculo esta em velocidades de cruzeiro, a hidraulica é pressurizada e per-
manece travada para manter a engrenagem de controle em sua posicao pa-
rada, atuando com 100% de eficiéncia (como uma embreagem engatada) e
consumindo apenas uma poténcia mecénica fracionada que também inclui a
energia requerida para a carga da bomba para se recompletar o fluido perdi-
do no escape de combustao.

De modo similar, na versao de roda magnética da transmissao, o
freio eletromagnético esta ativo apenas quando o aumento infinitamente va-

riavel de corrente elétrica na bobina estiver criando niveis cada vez maiores
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de forga eletromagnética que atua para se opor aos campos magnéticos dos
imas da roda magnética, criando um torque de resisténcia que desacelera a
rotacdo da roda magnética, para a provisdo da redugdo de engrenagem infi-
nitamente decrescente durante o processo de aceleragdo. Quando a roda
magnética e a engrenagem de controle sdo paradas e as velocidades de
cruzeiro sdo atingidas, uma trava é aplicada a roda magnética, mantendo-a
em sua posicédo parada, e a bobina é desenergizada. Durante condigbes de
desaceleracao, a trava & desativada e a roda magnética roda livremente com
a engrenagem de controle.

Em um teste real de veiculo, um protétipo da transmissado de
macaco hidraulico basica da presente invengao (isto €, sem o conjunto de
engrenagens planetarias) razoavelmente acelerou um caminh&o leve para
48,28 km/h (30 mph) com um aumento relativamente minimo na velocidade
do motor (por exemplo, de 750 a 1000 rpm a em torno de 75 a 100 rpm/s).
Este € um melhoramento significativo em relagéo a ineficiéncia relativa das
presentes transmissdes convencionais que obtém uma aceleragao do veicu-
lo apenas pelo aumento de forma rapida e continua da velocidade do motor
para bem mais do que 1500 rpm durante varias iteragdes, desnecessaria-
mente desperdicando a eficiéncia do motor. Em um melhoramento adicional
confirmado pelos testes reais em veiculo, esta mesma transmissao de proté-
tipo mostrou consumir combustivel aproximadamente a metade da taxa de
uma transmissdo automatica convencional, quando o veiculo esta parado no
trafego (por exemplo, parado em um trafego leve).

Obviamente, muitos operadores carecem da experiéncia ou da
paciéncia para aprender os procedimentos de controle manual recém expli-
cados acima, e muitos outros desnecessariamente tém "pé pesado" no pedal
do acelerador. Portanto, em uma modalidade da presente invengao, a ope-
racdo do veiculo é assistida por computador. Esses programas de computa-
dor detectam o angulo do pedal do acelerador, bem como a taxa na qual
este angulo foi aumentado ou diminuido pelo operador, para progressiva-
mente selecionar velocidades de motor a partir de um continuo de rpm rela-

tivamente baixa, a taxa de progressado de velocidade de motor sendo contro-
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lada para a otimizagdo da poténcia mecanica/do consumo de combustivel
para a taxa de aceleragao desejada indicada pelas agdes do operador. Apds
o veiculo atingir um nivel de velocidade desejado, conforme indicado pelo
angulo de liberacao do operador do acelerador, o computador recua o motor
para o nivel de rpm mais baixo necessario para manuten¢cao daquela veloci-
dade.

As transmissdes recentes de IVT da Torvec tém sido muito me-
nores e mais leves do que as transmissdes convencionais que elas substitu-
em, e varias modalidades da presente invengao sdo ainda menores e tém
significativamente menos volume e peso do que os projetos de VT anterio-
res, uma vez que omitem uma maquina hidraulica completa.

Transmissao de Macaco Hidraulico Basica

A figura 1 e a figura 2 sdo diagramas esquematicos de uma
transmissdo notadamente pequena e compacta em modalidades da versao
de macaco hidraulico da presente invencao. A transmisséo é afixada a uma
arvore de manivelas 12 de um motor primario 10 que prové uma entrada pa-
ra um complexo de engrenagem orbital 14, o qual estd em combinagéo com
um dispositivo de controle rotativo que € mostrado nesta modalidade preferi-
da como uma maquina de macaco hidraulico 16. Um eixo de entrada 18 &
ligado por estrias a arvore de manivelas do motor 12, ambos sendo alinha-
dos ao longo de um primeiro eixo geométrico 13. Uma placa de acionamento
central 20 é posicionada entre as duas placas de extremidade 22, e estes
trés elementos recém denominados em conjunto formam o brago orbital da
placa de acionamento central 20. As placas de extremidade 22 suportam as
respectivas extremidades de eixo de 6rbita 24 que porta um arranjo de en-
grenagens compostas incluindo engrenagens compostas 26 e engrenagem
compostos 28. Embora um complexo de engrenagem orbital preferido inclua
pelo menos dois ou trés conjuntos de eixos de Orbita 24 e engrenagens
compostas 26/28, apenas um conjunto € mostrado, por clareza. Também, a
arvore de manivelas do motor 12 alternativamente pode ser presa estriada
diretamente a placa de acionamento central 20. A placa de acionamento

central 20 tem aberturas para a provisdo de um espago para as engrena-
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gens compostas 26/28, e uma engrenagem de controle 30 se engranza com
as engrenagens compostas 26, enquanto as engrenagens compostas 28 se
engranzam com uma engrenagem de saida 32 acoplada a um eixo de saida
de transmiss&o 34 que, por sua vez, € conectado a um eixo motor de veiculo
5 35 (conforme é explicado em maiores detalhes abaixo).

A engrenagem de controle 30 é fixada a uma engrenagem de
acionamento de controle 36, e ambas as engrenagens de controle 30, 36
sao fixadas de forma similar a um eixo oco 38 que circunscreve o eixo de
entrada de transmissao 18. A engrenagem de acionamento de controle 36
10  estd em engranzamento com uma engrenagem de acionamento de hidrauli-
ca 40 fixada ao eixo motor 42 da maquina de macaco hidraulico 16 que cria
o torque de resisténcia para controle da saida do complexo de engrenagem
orbital 14. A engrenagem de controle 30 € maior do que a engrenagem com-
posta 26 e a engrenagem composta 28 € maior do que a engrenagem de

15 saida 32.
Em uma modalidade da presente invengao, as relagbes de dente
de engrenagem para a transmissao orbital sdo conforme se segue, com nu-

meros de referéncia a partir da figura 1 e da figura 2:

Engrenagem N° de Dentes
a. Engrenagem de controle 30 32
b. Engrenagem composta 26 (em engranza- 19
mento com 30)
C. Engrenagem composta 28 (fixada a 26) 33
d. Engrenagem de saida 32 (em engranzamen- 22
to com 28)
e. Engrenagem de acionamento de controle 36 60
(fixada a 30)
f. Engrenagem de acionamento de maquina 30

hidraulica 40 (em engranzamento com 36)

A maquina de macaco hidraulico 16, a qual opera como o dispo-
20 sitivo de controle rotativo de transmissdo em varias das modalidades mos-
tradas, inclui uma pluralidade de pistées 44 dispostos em cilindros (ndo mos-

trados individualmente). O curso dos pistoes 44 € controlado pela posi¢cao de
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uma placa basculante ajustavel 46, que roda com o eixo motor 42 e a engre-
nagem de acionamento de hidraulica 40. O bloco de cilindro 48 incluiu um
cilindro para cada pistao, cada cilindro tendo janelas de entrada e de saida
50 conectadas através de uma passagem muito minima 52 fechavel por uma
valvula de pressao de fluido 54 que também serve como uma valvula de ali-
vio de pressao (por exemplo, para evitagdo de aumentos na pressdo acima
de 27,579 MPa (4000 psi) na maquina 16).

Quando a placa basculante 46 é regulada em O, o eixo motor 42
e a placa basculante 46 podem rodar livremente, sem resultar em qualquer
aumento significativo de pressao de fluido em qualquer porgaoc da maquina
hidraulica 16, incluindo na passagem minima 52. Contudo, quando uma ace-
leracéo é desejada, a placa basculante 46 é movida para um angulo prede-
terminado e a valvula de pressao 54 & ajustada para restrigao do fluxo atra-
vés da passagem minima 52, aumentando a pressao hidraulica na maquina
hidraulica e desacelerando a rotagao da placa basculante 46, do eixo motor
42, da engrenagem de acionamento de hidraulica 40 e da engrenagem de
acionamento de controle 36 para a provisao de um torque de resisténcia que
diminui a rotacdao da engrenagem de controle 30 proporcionalmente ao au-
mento no torque de resisténcia. Este torque de resisténcia varia diretamente
com a presséo de fluido na maquina hidraulica 16, e essa pressao € aumen-
tada em incrementos até o ajuste da placa basculante 46 e o fechamento da
valvula de pressao 54 criarem um torque resistivo suficiente para se evitar
uma rotacao da engrenagem de controle 30 e fazer com que a transmissao
acione o veiculo em sua relacéo de sobremarcha (por exemplo, de 0,7: 1).

Nas modalidades preferidas mostradas, o eixo de saida de
transmissao 34 do complexo de engrenagem orbital 14 preferencialmente se
conecta através de um mecanismo de garfo de mudanga 56 a um complexo
de engrenagem-padrao de "para frente/a ré" 58, esta mudanga de engrena-
gem sendo convencionalmente controlada por uma alavanca de mudancga
padrdao. Embora a saida final da transmissao para frente e/ou a ré do com-
plexo 58 possa permanecer em 1:1 com a saida de transmissao, algumas

relagcées de engrenagem de saida diferentes podem ser desejadas, em al-
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guns projetos. Também, um computador 60 preferencialmente monitora (a) o
pedal de acelerador do veiculo 62 (a posigdo e a taxa de mudanca), (b) uma
alavanca de mudanga manual 63 e (c) uma presséo de fluido hidraulico na
magquina hidraulica 16 por um sensor de presséo de fluido 64 para controle
(d) do ajuste da placa basculante 46, (e) ajuste da vélvula de pressao de
fluido 54 e (f) operagao da embreagem 56.

A secéao a seguir refere-se a operagdo da transmissao inventiva.
Estas fungdes operacionais sao descritas com referéncia @ modalidade basi-
ca recem descrita de macaco hidraulico. Contudo, deve ser apreciado que
estas mesmas fungdes operacionais se aplicam de forma similar a todas as
modalidades da invengao, incluindo as modalidades de freio magnético e de
retorno discutidas abaixo.
Partida

Quando o veiculo esta estacionado e o motor tem a partida dada
primeiramente, os eventos a seguir preferencialmente ocorrem: o motor co-
mec¢a a operar em marcha lenta (por exemplo, a 750 rpm). A brago orbital
20, 22 de complexo de engrenagem pequeno 14 roda com a arvore de ma-
nivelas do motor 12 na velocidade do motor. As rodas do veiculo estaciona-
do estao paradas sobre o terreno e, uma vez que a engrenagem de saida de
transmissao 32 esta conectada ao eixo motor de veiculo 35, a engrenagem
de saida 32 é mantida em uma condigdo parada. Com o brago orbital 20, 22
rodando o eixo de orbita 24 e as engrenagens compostas 26, 28 em torno do
primeiro eixo geométrico 13, enquanto a engrenagem de saida 32 é mantida
parada, a engrenagem composta 28 rola em torno da engrenagem de saida
parada 32, conforme o brago orbital se mover com o acionamento do motor.
Sob estas condi¢des, com as relagdes de engrenagem preferidas indicadas
acima e com a placa basculante 46 de maquina de macaco hidraulico 16
regulada para 0, a engrenagem de controle 30 roda aproximadamente a me-
tade da velocidade de entrada do motor (por exemplo, a 375 rpm), e a en-
grenagem de acionamento de hidraulica 40, o eixo 42 e a placa basculante
46 todos meramente rodam livremente em alguma taxa de sobremarcha

predeterminada mais rapida do que a velocidade da engrenagem de controle
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30, adicionando apenas uma carga de atrito minima. Mais uma vez, a aten-
¢ao em especial € atraida para o fato de a maquina hidraulica mostrada em
uma modalidade preferida aqui ser uma variagdo da maquina hidraulica de
pistdo longo da Torvec da técnica anterior mencionada acima mostrada na
Patente U.S. N° 6.983.680 e em U.S. 2004/0168567, o que assegura uma
operacao bem-sucedida da condigdo de "carga minima" neutra descrita aci-
ma.
A Partir de uma Parada Longa

Quando de uma partida do veiculo a partir de uma parada longa,
os eventos a seguir preferencialmente ocorrem: enquanto o motor 10 per-
manece em marcha lenta (por exemplo, a 750 rpm), a placa basculante 46
inicialmente & movida para um angulo predeterminado na direcdo a frente,
manualmente ou sob um controle de computador em resposta a pressao do
pedal de acelerador 62, e a valvula de pressao 54 & ajustada para comecar
a bloquear em incrementos a passagem minima 52. A presséo imediatamen-
te comecga a se acumular na maquina de macaco hidraulico 16, e este mes-
mo aumento de pressdo imediato causa uma desaceleragido da engrenagem
de controle 30 de sua velocidade de roda livre aproximadamente a metade
da velocidade de marcha lenta do motor (por exemplo, a 375 rpm). O com-
plexo de engrenagem 14 responde a esta desaceleracao da engrenagem de
controle 30 pela criagdo de uma redugido de engrenagem quase infinita mo-
mentaneamente na engrenagem de saida que, em uma fragdo de um se-
gundo, cai para uma redugdo de engrenagem de 1000 a 300: 1, dando a
partida nas rodas do veiculo para rodarem a uma rpm muito lenta com um
torque muito alto.

Apbs isso, o veiculo € acelerado em resposta aos ajustes conti-
nuados da placa basculante 46 e da valvula de pressao 54. Contudo, é im-
portante notar que esta taxa de aceleracdo € relativamente rapida. Esta
pressao crescente cria um torque de resisténcia que se opde e desacelera a
rotagcao da placa basculante 46, do eixo motor de maquina hidraulica 42, da
engrenagem de acionamento de hidraulica 40, da engrenagem de aciona-

mento de controle 36 e da engrenagem de controle 30. A desaceleragao
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crescente da engrenagem de controle 30 resuita no aumento gradual con-
comitante na rotagdo do eixo de saida de transmissao 34 na relacao de en-
grenagem alta recém descrita que rapidamente cai para em torno de 30 a
20: 1, enviando o torque de motor proporcional e dando a partida para mover
as rodas do veiculo.

Este processo recém descrito continua conforme o veiculo ace-
lera, diminuindo mais a relagdo numérica de engrenagem, até a velocidade
atingir em torno de 48,28 a 80,47 km/h de (30 a 50 mph). Neste ponto, as
condigbes a seguir ocorrem quase que simuitaneamente: (a) a engrenagem
de controle 30 para; (b) a placa basculante 46 e a valvula de pressao 54 sao
mantidas em suas respectivas posigoes ajustadas; (c) a pressao hidraulica
na maquina de macaco hidraulico 16 permanece "travada" (como uma em-
breagem hidraulica), exercendo uma contrapressio constante que mantém a
engrenagem de controle 30 em sua condigao parada; e (d) a engrenagem de
saida de transmissédo 32 esta rodando em uma condigdo de sobremarcha
predeterminada tao eficientemente como se ela fosse mantida por uma em-
breagem.

A condicao travada da maquina hidraulica 16 € mantida confor-
me o escape de combustio continuado (por exemplo, de menos de 3,785
I/min (1 gal/min) a velocidades de veiculo de 80,47 km/h (50 mph) ou mais
rapido) € convencionalmente substituida para o lado de pressao baixa (suc-
¢ao) da maquina de macaco por uma bomba de carga pequena.

Quando em Cruzeiro

A velocidades de cruzeiro de autoestrada (isto €, com a placa
basculante 46 e a engrenagem de controle 30 mantidas em posi¢des de limi-
te para manutengcao de uma presséao de cruzeiro predeterminada), quando o
torque de acionamento maior é requerido, tal como para manutengao da ve-
locidade em um plano inclinado ou ultrapassando-se um outro veiculo, o o-
perador meramente move a alavanca de mudancga 63 ligeiramente para tras
a partir de sua posi¢ao de limite. Isto é tudo que é requerido para se mover a
placa basculante 46 para um angulo ligeiramente maior, reduzindo-se a

pressao de cruzeiro fixa e, desse modo, recomeg¢ando o movimento dos pis-
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tées hidraulicos 44 e da engrenagem de controle 30, para aumento da reci-
piente de engrenagem de transmissao e do torque de saida.

O veiculo pode ser provido com um recurso de "controle de cru-
zeiro" bem-conhecido. Se assim for, quando viajando sob o controle de cru-
zeiro em alguma velocidade de cruzeiro desejada e o veiculo encontra uma
colina, a carga aumentada sobre a transmissdo & notada pelo operador, ou
através do sensor de pressao de fluido 64 na passagem minima 52 pelo
computador 60, e este aumento de pressao € compensado pelo movimento
da placa basculante 46 uns poucos graus por uma entrada de computador
ou por um movimento manual da alavanca de mudanga 63 para iniciar o a-
juste do angulo de placa basculante e da valvula de controle de fluido. Estes
ajustes resultam em apenas um ligeiro aumento na velocidade do motor e
um aumento no torque de saida, ate o veiculo atingir de novo a velocidade
de cruzeiro desejada e a pressao no sistema hidraulico mais uma vez se
tornar equilibrada. A placa basculante 46 e a valvula de fluido 54 sdo manti-
das em posigdes 6timas correspondendo a pressao requerida para se prover
um torque de resisténcia suficiente para mais uma vez se parar a engrena-
gem de controle 30 e manter o veiculo em sua velocidade desejada.

Quando € desejado desacelerar o veiculo de uma velocidade de
cruzeiro, o pedal de acelerador 62 ¢é liberado e a placa basculante e a valvu-
la de fluido sdo ajustadas para aumento do torque de freio através das rela-
¢bes de engrenagem rapidamente crescentes resultantes. Sob condi¢gdes de
frenagem plenas, a placa basculante € movida para a posi¢ao a 0 e a valvula
de fluido é aberta, de modo que o0 macaco hidraulico se torne uma embrea-
gem desencaixada para evitar que o motor estanque.

De novo, uma atengao especial é atraida para o fato de a ma-
quina de macaco hidraulico 16 ndo estar operando como uma bomba ou um
motor convencional, e o torque de resisténcia crescente provido pela maqui-
na hidraulica 16 nao é gerado por um fluxo crescente de fluido hidraulico. Ao
contrario, conforme a passagem minima 52 entre as janelas de entrada e de
saida hidraulicas 50 se torna crescentemente bloqueada pela valvula de

pressdo 54, o fluido de fluido hidraulico permanentemente se reduz, até a
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pressao na maquina hidraulica 16 criar um torque resistivo suficiente para
impedir uma rotagao da engrenagem de controle 30 e a hidraulica, embora
ainda sob pressao, cessar de fluir. Sob esta condigao "travada", o unico fluxo
de fluido € um escape de combustdo para o lado de pressado baixa a partir
de uma bomba de carga convencional. Com efeito, conforme indicado aci-
ma, a maquina de macaco hidraulico 16 opera como uma embreagem hi-
draulica. Cada movimento sucessivo da placa basculante 46 e/ou um ajuste
de fechamento da valvula de fluido 54 causa um movimento dos pistdes da
maquina para a criagao de niveis cada vez maiores de pressao hidraulica
que atuam como um torque de resisténcia para desaceleragéo da rotagao da
engrenagem de controle 30.

Uma atengdo em especial também €& atraida para um recurso
muito importante da invengao. Conforme indicado acima, quando o veiculo &
parado e nao ha movimento da engrenagem de saida 32, a engrenagem
orbital cria uma vantagem mecanica da entrada do motor para fazer com que
a engrenagem de controle 30 rode a uma redugao predeterminada da velo-
cidade do motor em marcha lenta. A relagao de engrenagem entre a engre-
nagem de acionamento hidraulica 42 e a engrenagem de acionamento de
controle 36/engrenagem de controle 30 é intencionalmente selecionada para
a criacdo da mesma vantagem mecanica para a pressao de torque de resis-
téncia desenvolvida pela maquina de macaco hidraulico 16. Assim, com efei-
to, o torque de resisténcia hidraulico que desacelera a engrenagem de con-
trole 30 entra no complexo de engrenagem a uma redugéo que combina com
a reducéo de torque do motor. Conforme recém explicado acima, a modali-
dade preferida mostrada prové o torque de resisténcia de combinagao de
motor desejado pela selecdo de uma reducao de engrenagem similar de 2:1
entre a engrenagem de acionamento hidraulico 40 e a engrenagem de acio-
namento de controle 36. Contudo, esta redugao pode ser tornada ainda mais
alta para requerer menos torque de resisténcia inicial da maquina de macaco
16 para combinagdo com o torque do motor (por exemplo, quando a trans-
missao estiver sendo usada com um motor a diesel).

Em testes reais do veiculo, um veiculo equipado com a versao
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de macaco hidraulico recém descrita da presente invengcao prontamente a-
tingiu uma velocidade de 35,4 km/h (22 mph) enquanto o motor era mantido
a pouco mais de 750 rpm. Contudo, a aceleragao do veiculo de uma parada
até esta veiculo pode levar tanto quanto de 10 a 12 segundos, dependendo
das condi¢des da estrada. Uma vez que a maioria dos operadores prefere
uma aceleragéo mais rapida, esta preferéncia pode ser obtida manualmente
por nao mais do que um aumento minimo no angulo do pedal do acelerador.
O controle por computador 60 detecta o angulo de pedal indicado para au-
mento da aceleracdo em uma taxa geralmente mais aceitavel (por exemplo,
de 100 rpm/s). Esta aceleracdo aumentada é obtida sem a aceleragcao con-
vencional do motor para mais de 2000 rpm. Ao invés disso, o operador ou o
computador progressivamente seleciona niveis relativamente baixos de rpm
de motor crescente (por exemplo, de um continuo de 750 a 1500 rpm). A
taxa desta progressao de velocidade do motor é controlada para a otimiza-
¢ao da poténcia mecanica/do consumo de combustivel para a taxa de acele-
ragao desejada, conforme indicado pelo angulo de pressdo do acelerador.
Apos o veiculo atingir um nivel de velocidade desejado, de novo indicado
pela posicao do acelerador, a velocidade do motor é recuada para o nivel de
rem mais baixo necessario para manutencao daquela velocidade atingida.

Conforme indicado acima, deve ser lembrado que estas funcdes
operacionais recém descritas se aplicam igualmente a todas as modalidades
da invengao, incluindo as modalidades de freio magnético e de retorno a se-
guir, discutidas abaixo.
Transmissao de Freio Magnéetico

Uma versdo de freio magnético da invengao opera funcional-
mente da mesma maneira que a versao de freio hidraulico mostrada nas fi-
gura 1 e 2 e descrita acima. As diferengas significativas entre estas duas
versdes sao seletivamente ilustradas nas figura 3, 4A e 4B.

Na figura 3, o motor 10', a arvore de manivelas 12' e o complexo
de engrenagem orbital inteiro 14' sdo essencialmente idénticos aquelas par-
tes numeradas de forma similar mostradas nas figura 1 e 2. A diferenga prin-

cipal € a substituicao da maquina de macaco hidraulico 16 (figura 1) pelo



10

15

20

25

30

21

aparelho de roda magnética/bobina 90 (figura 3). O aparelho 90, o qual tam-
bém é mostrado em vistas em perspectiva em 4A e 4B, inclui uma roda
magnética 91 que é fixada para rotagcdo com a engrenagem de controle 30' e
é circundada por uma bobina elétrica 92 que é mantida por um suporte de
bobina circunferencial 93. A circunferéncia externa de roda magnética 91 é
revestida com uma pluralidade de imas permanentes 94, cada um dos quais
sendo posicionado com seu respectivo campo magnético em um alinhamen-
to similar, conforme indicado pelas letras N (norte) e S (sul) na figura 3. A
bobina 92 é suprida com niveis variaveis de corrente elétrica através do cir-
cuito mostrado simbolicamente como um comutador/reostato 97 pela bateria
95 que € carregada pelo gerador 96 que é acionado pelo motor 10' da ma-
neira convencional bem conhecida.

Como na modalidade de macaco hidraulico descrita anterior-
mente, o computador 60' desta modalidade de freio magnético responde de
forma similar ao aparelho de mudang¢a de velocidade de veiculo e a senso-
res (ndo mostrados nesta vista, mas vistos na figura 2) e uma trava de roda
magnética 98 para controle da operagdao do aparelho de roda magnéti-
ca/bobina 90.

Conforme recém indicado acima, a operagédo desta modalidade
€ similar aquela explicada acima. Especificamente, quando o veiculo & para-
do e o motor 10’ esta funcionando, a roda magnética 91 normalmente € dei-
xada rodar livremente com a engrenagem de controle 30' em uma redugao
criada pelas engrenagens compostas orbitantes 26' e 28' aproximadamente
a metade da velocidade da placa de acionamento central 20' que é acionada
diretamente pelo eixo de entrada 18' e pela arvore de manivelas do motor
12'. A aceleracéo do veiculo é realizada de forma similar pela desaceleragao
e parada da engrenagem de controle 30', usando-se um torque reativo gera-
do de forma eletromagnética, ao invés de por um torque reativo gerado de
forma hidraulica. Aumentar a corrente na bobina 92 gera um campo magne-
tico crescente que se opde aos campos de cada um dos iméas permanentes
94, criando um torque resistivo aumentado que desacelera a rotagao da roda

magnética 91 e da engrenagem de controle 30'. Este torque resistivo cres-
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cente causa redugdes de engrenagem infinitas sucessivas na engrenagem
de saida 32', que resultam no aumento da velocidade do veiculo da maneira
explicada em detalhes acima. Este processo continua até a engrenagem de
controle 30' ser parada e uma redugdo de engrenagem do acionamento a-
tingir uma condicao de sobremarcha e o veiculo atingir a velocidade de cru-
zeiro.

Um aparelho de trava 98 esta associado a roda magnética 91. A
trava 98 normalmente ¢ desativada (conforme indicado pela seta sélida) e é
ativada apenas (conforme indicado pela seta tracejada) quando a roda mag-
nética 91 e a engrenagem de controle 30' sdo paradas e o veiculo atinge a
velocidade de cruzeiro. Com a roda magnética 91 travada em sua posicao
parada, o comutador 97 é aberto, fechando a corrente para a bobina 92. As-
sim, o aparelho de trava 98 serve a mesma fun¢ado que a presséo hidraulica
na modalidade anterior explicada acima, quando a maquina hidraulica 16
permanece "travada" (como uma embreagem hidraulica), desse modo exer-
cendo uma contrapressao constante que mantém a engrenagem de controle
30' em sua condigdo parada; e a engrenagem de saida de transmissao 32'
esta rodando a uma condicdo de sobremarcha predeterminada tao eficien-
temente como se fosse mantida por uma embreagem.

O aparelho de trava 98 ¢ ilustrado apenas em um diagrama de
blocos, e as pessoas versadas na técnica apreciarao que este aparelho po-
de ser criado com qualquer niimero de arranjos mecanicos bem-conhecidos,
por exemplo, linguetas, catracas, esferas, retengdes, grampos, ganchos,
engates, etc., preferencialmente encaixados e desencaixados de forma ele-
tromagnética.

Embora a roda magnética 91 seja mostrada fixada a engrena-
gem de controle 30', pode ser desejavel prover alguma vantagem mecanica
adicional para o torque de resisténcia sendo criado pelo aparelho de roda
magnética/bobina 90, para se criar intencionalmente a mesma vantagem
mecanica para o torque de resisténcia sendo enviado para a engrenagem de
controle 30' que a engrenagem orbital cria para a entrada do motor sendo

enviada para a engrenagem de controle 30'. Com esta vantagem mecanica,
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o torque de resisténcia magnético que controla a engrenagem de controle 30
entra no complexo de engrenagens a uma redugao que combina com a re-
ducao de torque de motor. Por exemplo, de modo similar a modalidade hi-
draulica explicada cima, a roda magnética 91 poderia ser montada em um
eixo independente, sendo conectada a engrenagem de controle 30' atraves
de uma engrenagem de acionamento de controle similar ao arranjo de redu-
cao de engrenagem mostrado na figura 1 entre a engrenagem de aciona-
mento hidraulico 40 e a engrenagem de acionamento de controle 36. Essa
vantagem mecanica adicional pode ser particularmente desejavel para com-
binacao do torque do motor, se a transmissao estiver sendo usada com um
motor a diesel.

Retorno de Torque Resistivo

Embora as modalidades recém descritas acima operem de for-
ma satisfatoria sob muitas condigdes, para veiculos automotivos, tais como
carros de passageiro, SUVs e caminhdes, uma aceleragdo mais rapida pode
ser obtida com menos poténcia mecanica com a modalidade de retorno a
seguir da invengao. A Unica mudanga em relagdo as modalidades discutidas
acima é a inclusdo de um uUnico complexo de engrenagens planetarias entre
o complexo de engrenagem orbital e o acionamento final do veiculo.

Nesta modalidade preferida, o torque do motor é dividido em
todos os momentos entre dois percursos mecanicos: um primeiro percurso
aciona o brago de um conjunto de engrenagens orbitais minimo (substanci-
almente idéntico a 6rbita descrito acima) e um segundo percurso aciona a
engrenagem sol de um Gnico conjunto de engrenagens planetarias conven-
cional tendo uma coroa dentada externa que se engranza com uma engre-
nagem sol através de um conjunto de engrenagens planetarias mantidas por
um portador. A engrenagem de saida do conjunto de engrenagem orbital &
conectada a coroa dentada do conjunto de engrenagens planetarias, e o por-
tador de planeta do conjunto de engrenagens planetarias € conectado ao
eixo motor do veiculo. Quando as rodas do veiculo estacionado estao para-
das sobre o terreno, o portador de planeta € mantido estacionado e a entra-

da de motor para a engrenagem sol faz com que a coroa dentada do plane-
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tario rode em uma direg¢ao reversa. Este movimento reverso da coroa denta-
da é "retornado" através da engrenagem de saida da 6rbita e das engrena-
gens compostas para a engrenagem de controle da érbita. Sob estas condi-
¢bes de partida, a rotagao da coroa dentada planetaria é adicionada a rota-
¢ao da engrenagem de controle de 6rbita, de modo que a ditima rode a a-
proximadamente 55% da velocidade de entrada do motor e na mesma dire-
¢ao. Sob estas mesmas condi¢des de partida, o dispositivo de controle rota-
tivo (isto €, o macaco hidraulico na modalidade preferida mostrada) é efeti-
vamente desativado, permitindo que as engrenagens de acionamento hi-
draulico e o eixo do macaco hidraulico meramente rodem livremente com a
engrenagem de controle, adicionando apenas uma carga de atrito minima.

Esta modalidade preferida € ilustrada esquematicamente na figu-
ra 5, na qual a arvore de manivelas 112 de um motor primario 110 é fixada a
uma engrenagem de acionamento de motor 111 que se encaixa em uma
engrenagem de acionamento orbital 113 e uma engrenagem de acionamen-
to planetaria 117 para a provisao de respectivas entradas para um complexo
de engrenagem orbital 114 e um complexo de engrenagem planetaria 115. A
engrenagem de acionamento orbital 113 é fixada a uma placa de aciona-
mento 120 que porta as engrenagens compostas 126/128 no brago orbital
que, por sua vez, orbita em torno da engrenagem de controle 130 e da en-
grenagem de saida 132 de complexo de engrenagem orbital 114. A engre-
nagem de acionamento planetaria 117 é fixada a um eixo de entrada 119
que se conecta a engrenagem sol 150 que se encaixa nas engrenagens pla-
netas 152 de um portador de planeta 154 que também é fixado ao eixo de
saida de transmissdo 134. Este conjunto de engrenagens planetarias con-
vencional também inclui uma coroa dentada externa 156 com dentes inter-
Nnos que se encaixa nas engrenagens planetas 152. A coroa dentada 156 &
fixada a uma primeira engrenagem de retorno 160 que, por sua vez, combi-
na com uma segunda engrenagem de retorno 162 que é conectada a engre-
nagem de saida 132 do complexo de engrenagem orbital 114.

Nesta modalidade preferida da presente invengao, a maquina de

macaco hidraulico 116 é exatamente a mesma que a maquina de macaco



10

15

20

25

25

hidraulico 16 descrita acima, e as rela¢des de dente de engrenagem para o
complexo de engrenagem orbital 114 sdo as mesmas que para o complexo
de engrenagem orbital 14 descrito acima, enquanto as relagdes de dente de
engrenagem para o planetario tradicional sdo conforme se segue, com os

numeros de referéncia a partir da figura 5:

Engrenagem N° de Dentes
a. Engrenagem sol 150 30
Coroa 156 72

Engrenagens planetas (loucas) 152 (em en- -
granzamento com 150 e 156)

Na descrigdo a seguir as outras relagées de engrenagem descri-
tas sao apenas de exemplo, e outras relagbes podem ser selecionadas, de
acordo com varias circunstancias e necessidades.

Com o motor 110 operando, a engrenagem de acionamento de
motor 111 aciona a engrenagem de acionamento orbital 113 e a engrena-
gem de acionamento planetaria 117 a uma redugao de 2:1, provendo uma
entrada simultaneamente para (a) rotacdo da placa de acionamento de bra-
¢o 120 e das engrenagens compostas 126/128 de complexo de engrenagem
orbital 114 e (b) para rotagdo da engrenagem sol 150 de complexo de en-
grenagem planetaria 115, cada uma a metade da velocidade do motor.
Quando o veiculo esta parado, as rodas do veiculo ndo estao se movendo, e
o portador de planeta 154 € mantido estacionado. Sob estas condi¢cdes, a
coroa dentada 156 roda a -2,4. 1 da entrada do motor para a engrenagem
sol 150, e esta rotagao reversa é enviada através das primeira e segunda
engrenagens de retorno 160, 162 para a engrenagem de saida 132 do com-
plexo de engrenagem orbital 114 na relagdo de 2:1.

A operagao do complexo de engrenagem orbital 114 & similar
aquela descrita acima com respeito a operagdo do complexo de engrenagem
orbital 14. Especificamente, quando a engrenagem de saida 132 € mantida
parada e o acionamento do motor esta rodando a placa de acionamento de
braco 120 e as engrenagens compostas 126/128, as engrenagens compos-

tas 126/128 rolam em torno da engrenagem de saida parada 132, fazendo
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com que a engrenagem de controle 130 rode aproximadamente a metade da
velocidade de entrada do motor (com as relagdes de engrenagem preferidas
indicadas acima). Contudo, a rotacdo da engrenagem de saida 132 pela co-
roa dentada 156 aumenta a rotacdo da engrenagem de controle 130 para
aproximadamente 55% da velocidade de entrada do motor. A rotacdo da
engrenagem de controle 130 é enviada através de uma engrenagem de a-
cionamento de controle 136 e uma engrenagem de acionamento de macaco
hidraulico 140 para o eixo motor 142 da maquina de macaco hidraulico 116.
Conforme explicado acima, sob estas condigdes, a placa basculante de ma-
quina de macaco 116 é regulada a 0 e a engrenagem de acionamento de
macaco 140, o eixo 142 e a placa basculante todos meramente rodam livre-
mente em alguma taxa de sobremarcha predeterminada mais rapida do que
a velocidade da engrenagem de controle 130, adicionando apenas uma car-
ga de atrito minima.

Em seguida, conforme explicado acima, o ajuste da placa bascu-
lante e da valvula de controle de maquina de macaco 116 gradualmente au-
menta a pressao hidraulica na maquina de macaco 116, criando um torque
de resisténcia crescente que desacelera a rotagao da engrenagem de con-
trole 130. Isto causa, inicialmente, uma reducdo de engrenagem muito alta
do acionamento de entrada que, entao, diminui proporcionalmente a desace-
leracéo da velocidade de rotacdo da engrenagem de controle 130, até a en-
grenagem de controle 130 parar, e a transmissé@o atinge uma condigao de
sobremarcha predeterminada.

Conforme o veiculo comecga a se mover e aumentar de velocida-
de, o portador de planeta 154 aumenta de velocidade, enquanto a rotagao
reversa da coroa dentada 156 desacelera proporcionalmente. Quando a ve-
locidade do portador de planeta 154 tiver aumentado suficientemente para a
parada da rotacao reversa da coroa dentada 156, a relagéo de saida do por-
tador de planeta 154 sera de 3,4: 1 da entrada do motor para a engrenagem
sol 150. Ap6s isso, a relagao de saida do portador de planeta 154 diminui
continuamente, até a coroa dentada 156 rodar a mesma velocidade que a

entrada do motor para a engrenagem sol 150 e a relacdo de saida do porta-
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dor de planeta 154 ser de 1:1 para a entrada do motor. Neste momento, a
engrenagem de saida 132 da 6rbita 114 continua a mover a coroa dentada
156 do planetario 115 mais rapidamente do que a entrada do motor para a
engrenagem sol 150, até a relagdo de saida do portador de planeta 154 fi-
nalmente se tornar uma sobremarcha de 0,7: 1.

A desaceleragao da rotagdo negativa, a parada e a mudancga de
rotacdo da coroa dentada 156 do complexo planetario 115 ocorre durante o
periodo quando o complexo de engrenagem orbital 114 esta desenvolvendo
um torque de aceleragao. O retorno da coroa dentada 156 (a) desacelera a
taxa na qual o torque de resisténcia da maquina de macaco hidraulico 116
esta diminuindo a velocidade da engrenagem de controle 130, e (b) desace-
lera as mudangas de velocidade inicial da engrenagem de saida 132 do
complexo de engrenagem orbital 114. Uma vez que as mudancas de veloci-
dade de rotagao e de torque da coroa dentada 156 sao sobrepostas na en-
grenagem de saida 132, o torque de aceleragao da transmissao (comegando
com uma reducgao de relagado de engrenagem extremamente alta para a so-
bremarcha) é efetivamente estendido por todo um periodo de partida mais
longo que continua até o veiculo ter atingido uma velocidade mais alta do
que a velocidade na qual o complexo de engrenagem orbital 114 sozinho
obteria essa condi¢cao de supressao.

Para a provisao de alguma apreciacado do efeito desta extensao,
em testes reais da modalidade basica de macaco com o motor do veiculo
mantido préximo da velocidade em marcha lenta (por exemplo, a 750 rpm), a
transmissao progrediu da redugdo de relagdo de engrenagem mais alta para
sobremarcha pelo tempo em que o veiculo tinha atingido uma velocidade de
19,31 km/h (12 mph). A modalidade de retorno recém descrita atrasa esta
progresséo, de modo que, com o0 motor quase sem carga, uma sobremarcha
nao seja atingida até o veiculo atingir 40,23 km/h (25 mph); e com um au-
mento relativamente pequeno na velocidade do motor (até 1500 rpm), a so-
bremarcha seja atrasada até 77,25 km/h (48 mph).

Acumulador
Uma outra modalidade da presente invengdo, mostrada em uma
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vista parcialmente esquematica na figura 6, inclui um aparelho que permite a
operacao em modos de regeneragado similares aqueles usados nos projetos
de veiculo "hibrido" bem-conhecidos. Um sistema de acumulador conforme
descrito abaixo pode ser adicionado a qualquer uma das modalidades previ-
amente descritas da presente invencgao.

Nesta modalidade, a versao de freio hidraulico da transmissao
converte o torque da arvore de manivelas do motor 12 para o eixo motor do
veiculo 35 da maneira recém explicada acima com referéncia as figura 1 e 2.
Uma segunda maquina hidraulica, a bomba/motor 70, & adicionada junta-
mente com um tanque de armazenamento de fluido 72, um tanque de pres-
sao de fluido 74, engrenagens de transferéncia de acumulador 76, 78, uma
embreagem 80 e uma valvula de controle de acumulador 82.

Sempre que o veiculo estiver freando ou em uma descida em
ponto morto, a valvula de controle de acumulador 82 interconecta a bom-
ba/motor hidraulico 70 aos tanques de acumulador 72, 74 e, simultaneamen-
te, a embreagem 80 conecta as engrenagens de transferéncia 76, 78 para
energizacido da bomba/motor 70 a qual atua como uma bomba de regenera-
cao para aspiragao de fluido a partir do tanque de armazenamento 72 e en-
vio dele sob presséo para o tanque de pressao 74. O tanque de presséao 74
é primariamente um tubo de ago, capeado em cada extremidade com o inte-
rior do tanque de pressdo 74 incluindo uma camara que é preenchida com
um gas compressivel da maneira bem conhecida na técnica. O fluido rege-
nerativo entra no tanque de pressdao 74 sob uma pressao que comega a
comprimir o gas na cdmara até o tanque de pressao 74 estar cheio.

O tanque de armazenamento 72 preferencialmente € similar ao
tanque de pressao 74, exceto pelo fato de ndo conter uma camara preenchi-
da com gas e ser inicialmente preenchido com um fluido suficiente para a
operagao normal do sistema de regeneragéo. Para muitos veiculos, os tubos
alongados que incluem o tanque de armazenamento 72 e o tanque de pres-
sa0 74 podem ser de aproximadamente de 2,4384 a 3,048 metros (8' a 10%
de comprimento, e podem estar posicionados ao longo da lateral de cada um

dos respectivos trilhos laterais do quadro do veiculo.
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Quando é desejado dar nova partida ou reacelerar o veiculo, a
maquina hidraulica 16 opera da maneira explicada acima, enquanto a em-
breagem 80 € engatada e a valvula 82 é movida para sua posigdo aberta. O
fluido pressurizado armazenado no tanque de pressdo 74 é liberado para a
energizagcao da bomba/motor hidraulico 70, o qual agora atua como um mo-
tor de regeneracao, adicionando torque de acionamento ao eixo motor do
veiculo 35, através da redugdo das engrenagens de transferéncia 78, 76.
Durante o tempo em que o fluido pressurizado esta sendo enviado a partir
do tanque de pressao 74, o sistema de regeneracao permanece ativado (isto
€, a valvula 82 permanece aberta), de modo que o fluido de regeneracao
seja retornado para o canal 72, enquanto o motor 10 permanece em uma
velocidade de marcha lenta. Assim que o veiculo atinja a velocidade de ope-
racao desejada, ou tdo logo o tanque de pressdao 74 esteja desprovido de
fluido pressurizado, o que quer que ocorra primeiro, o circuito de regenera-
cao é fechado (isto &€, a valvula 82 é fechada e a embreagem 80 & desenga-
tada), e a velocidade do motor 10 e a da transmissao sao retornadas para a
operagao normal.

Tao logo o tanque de pressao 74 esteja vazio, ou tdo logo o vei-
culo atinja uma velocidade de operagao minima predeterminada, o que quer
que ocorra primeiro, o circuito de regeneracgao é fechado (isto €, a valvula 82
€ movida para sua posicao fechada e a embreagem 80 é desengatada), e a
transmissao é retornada para uma operacao normal (isto &, as placas bascu-
lantes das maquinas hidraulicas 16 e 70 sao reorientadas para suas respec-
tivas posicées normais), com base na condi¢cdo de velocidade de veiculo
entao prevalecente.

Em uma modalidade alternativa, a modalidade discutida acima e
mostrada na figura 5 foi modificada para uso em um veiculo projetado para a
NASA para uso na lua. Especificamente, o motor 110 desta "modificagao
lunar" € um motor elétrico; o dispositivo de controle rotativo ndo € uma ma-
quina hidraulica 116, mas, ao invés disso, € um outro motor elétrico; e, em-
bora a relacao de dente de engrenagem de complexo de engrenagem plane-

taria 115 permanega conforme indicado, as relagdes de dente de engrena-
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gem do complexo de engrenagem orbital 114 sdo modificadas para a provi-
sdo de uma redugao do acionamento de entrada para operagédo mais eficien-
temente sob condigbes excepcionais deste ambiente nao-usual.

Assim sendo é para ser entendido que as modalidades da in-
vencéo aqui descritas sdo meramente ilustrativas da aplicacdo dos principios
da invencao. Uma referéncia aqui aos detalhes das modalidades ilustradas
nao é pretendida para limitagdo do escopo das reivindicagbes, as quais em

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

1. Transmiss&o para um motor primario, a transmissao tendo:

um dispositivo de controle rotativo; e

um complexo de engrenagem orbital compreendendo apenas:

um brago de orbital montado para rotagdo em torno de um pri-
meiro eixo geometrico e em resposta a um acionamento de entrada provido
pelo motor primario;

uma engrenagem de controle montada para rotagao em torno do
primeiro eixo geometrico e em resposta a um acionamento de controle pro-
vido pelo dispositivo de controle rotativo;

uma engrenagem de saida montada no primeiro eixo geométri-
co; e

pelo menos uma engrenagem composta montada para rotacao
em um eixo de oOrbita posicionado paralelo ao primeiro eixo geométrico e
suportado no brago de orbital em engranzamento com apenas a engrena-
gem de controle e a engrenagem de saida para se permitir que o eixo de
orbita e a engrenagem composta orbitem, respectivamente, o primeiro eixo
geometrico e a engrenagem de controle e a engrenagem de saida;

em que uma primeira relagdo de dente de engrenagem entre a
engrenagem composta e a engrenagem de controle e uma segunda relacao
de dente de engrenagem entre a engrenagem composta e a engrenagem de
saida sao selecionadas de modo que, quando uma rotagdao da engrenagem
de controle for impedida, uma rotagao do braco de orbital produza uma rota-
¢ao da engrenagem de saida em uma sobremarcha predeterminada do a-
cionamento de entrada provido pelo motor primario;

caracterizada pelo fato de:

o dispositivo de controle rotativo compreender um aparelho de
resisténcia para desenvolvimento de um torque de resisténcia suficiente para
combinar com um torque do motor primario para desaceleragao da rotagao
da engrenagem de controle.

2. Transmissao, de acordo com a reivindicagéo 1, em que o dis-

positivo de controle rotativo é conectado a engrenagem de controle atraves
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de uma engrenagem de redugao de acionamento de controle que prové uma
resisténcia de torque a rotagao da engrenagem de controle de pelo menos a
mesma reducao predeterminada que o torque de acionamento de entrada do
motor primario que é provido para a engrenagem de controle.

3. Transmissao, de acordo com a reivindicagdo 2, que ainda
compreende uma trava que tem condi¢des ativadas e desativadas, e em
que, guando o torque de resisténcia for suficiente para a parada da rotagao
da engrenagem de controle, a trava seja ativada para manter a engrenagem
de controle em sua posigcao parada.

4. Transmisséo, de acordo com a reivindicagao 3, em que o0 mo-
tor primario e a transmissdo sdo operativamente conectados a uma plurali-
dade de rodas de um veiculo automotivo que compreende:

um motor primario,

um aparelho de mudanga de velocidade de veiculo controlavel
por um operador do veiculo para a feitura das mudancgas desejadas nas ope-
ragdes do veiculo;

um sensor para a monitoragdo do movimento da engrenagem de
controle; e

um computador com interconexées com o aparelho de mudancga
de velocidade do veiculo, o motor primario e o sensor.

5. Transmissao, de acordo com a reivindicagao 4, em que o dis-
positivo de controle rotativo e a trava compreendem um macaco hidraulico.

6. Transmissdo, de acordo com a reivindicagao 57, em que o
macaco hidraulico compreende uma Unica maquina hidraulica que compre-
ende:

uma pluralidade de pistées em cilindros com janelas de entrada
e de saida conectadas através de apenas uma passagem minima fechavel
por uma valvula de fluido; e

um eixo motor conectado a uma placa basculante ajustavel para
variacdo de uma presséao hidraulica na maquina.

7. Transmissao, de acordo com a reivindicagdo 6, em que quan-

do a placa basculante da maquina de macaco hidraulico esta regulada em
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um angulo de placa basculante de 0 e a valvula de fluido esta aberta, o eixo
motor e a placa basculante estao destravados para rodarem livremente sem
causarem um aumento significativo na pressao hidraulica na maquina, e em
que a valvula de fluido e a placa basculante da maquina de macaco hidrauli-
co sao ajustaveis, de modo que a pressdo hidraulica na maquina seja au-
mentavel para a provisdo de um torque de resisténcia impedindo uma rota-
¢ao da engrenagem de controle, a maquina de macaco hidraulico desse mo-
do provendo um torque de resisténcia para a diminuicdo da taxa de rotacao
da engrenagem de controle proporcionalmente ao aumento no torque de
resisténcia.

8. Transmissao, de acordo com a reivindicacdo 4, em que,
quando o veiculo esta parado e o motor primario esta operando, o computa-
dor desativa a trava e permite que a engrenagem de controle rode sem tor-
que de resisténcia do dispositivo de controle rotativo, e quando uma ativagao
do aparelho de mudan¢a de velocidade do veiculo pelo operador indica um
aumento desejado na velocidade do veiculo, o computador inicia a criagao
do torque resistivo pelo dispositivo de controle rotativo para desaceleracao
da velocidade de rotagdo da engrenagem de controle.

9. Transmissao, de acordo com a reivindicagao 8, em que o dis-
positivo de controle rotativo compreende um freio eletromagnético que com-
preende:

uma roda magnética conectada para rotagdo com a engrenagem
de controle, a roda magnética tendo pelo menos um ima montado em proxi-
midade com a superficie circunferencial nela;

uma fonte de energia elétrica; e

uma bobina montada independentemente da e proxima da roda
magnética, a bobina respondendo a energia elétrica para a geragao de um
campo magnético alinhado para se opor ao alinhamento magnético do ima,
de modo que, quando a energia elétrica for enviada para a bobina, os ali-
nhamentos de campo magnético se oponham a cada outro, com um torque
de resisténcia suficiente para combinar com o torque do motor primario para

desaceleragao da rotagao da engrenagem de controle.
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10. Transmissdo, de acordo com a reivindicagédo 1, que ainda
compreende:

um conjunto unico de engrenagens planetarias tendo apenas:

uma engrenagem sol que responde ao acionamento de entrada
provido pelo motor primario;

um portador de planeta tendo engrenagens loucas planetas para
a provisado da saida para a transmisséo; e

uma coroa dentada externa que se engranza com a engrenagem
sol através das engrenagens loucas planetas;

a coroa dentada sendo conectada a engrenagem de saida do
complexo de engrenagem orbital para a provisdo de um torque de retorno
para a engrenagem de controle do complexo de engrenagem orbital que se
opde ao torque resistivo do dispositivo de controle rotativo para diminuigdo
da taxa de mudanca na relagdo entre o acionamento de entrada provido pelo
motor primario e a saida da transmissao a partir de uma redug¢do mais alta
para a sobremarcha predeterminada.

11. Transmiss&o, de acordo com a reivindicagao 10, em que:

quando uma rotagao do portador de planeta & impedida, a coroa
dentada roda em uma dire¢édo oposta ao acionamento de entrada de engre-
nagem sol;

quando o portador de planeta comega a rodar na mesma diregao
que o acionamento de entrada de engrenagem sol e, entdao, comega a au-
mentar a velocidade, a rota¢éo oposta da coroa dentada diminui proporcio-
nalmente até a coroa dentada parar, e o portador de planeta esta rodando a
uma reducgéo predeterminada do acionamento de entrada de engrenagem
sol;

quando a coroa dentada comega a rodar na mesma diregcao que
o acionamento de entrada de engrenagem sol e a rotagdo da coroa dentada
aumenta até ser igual a rotagdo do acionamento de entrada de engrenagem
sol, o portador de planeta roda a 1:1 com o acionamento de entrada de en-
grenagem sol; e

qguando o portador de planeta esta rodando a 1:1 com o aciona-
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mento de entrada de engrenagem sol e a engrenagem de controle do com-
plexo de engrenagem orbital ainda esta rodando, a rotagéo da coroa denta-
da aumenta a velocidade além da velocidade de rotagédo do acionamento de
entrada de engrenagem sol, o0 aumento na velocidade da coroa dentada
sendo inversamente proporcional a velocidade da engrenagem de controle
até a rotagao da engrenagem de controle ser impedida e o portador de pla-
neta estar rodando a uma sobremarcha predeterminada do acionamento de
entrada.

12. Transmissao que prové uma relagdo de engrenagem de sai-
da para um motor primario, a transmisséao tendo:

um complexo de engrenagem orbital que compreende apenas:

uma entrada conectando o motor primario a um brago de orbital,
uma engrenagem de controle e uma engrenagem de saida, tudo montado
para rotacao em torno de um primeiro eixo geometrico, e

pelo menos uma engrenagem composta montada para rotagcao
em um eixo de orbita posicionado paralelo ao primeiro eixo geometrico e
suportado no brago satélite em engranzamento com apenas a engrenagem
de controle e a engrenagem de saida, para se permitir que o eixo de orbita e
a engrenagem composta orbitem, respectivamente, o primeiro eixo geome-
trico e a engrenagem de controle e a engrenagem de saida;

em que uma primeira relacdo de dente de engrenagem entre a
engrenagem composta e a engrenagem de controle e uma segunda relagao
de dente de engrenagem entre a engrenagem composta e a engrenagem de
saida sao selecionadas de modo que:

guando uma rotagdo da engrenagem de controle for impedida,
uma rotacdo do braco de orbital produza uma rotagdo da engrenagem de
saida em uma sobremarcha predeterminada do acionamento de entrada
provido pelo motor primario; e

quando uma rotagdo da engrenagem de saida for impedida, uma
rotacao do brago de orbital produza uma rotagédo da engrenagem de controle
em uma reducao predeterminada do acionamento de entrada provido pelo

motor primario; e
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um dispositivo de controle para provisdo de um torque de resis-
téncia,

caracterizada pelo fato de:

a engrenagem de controle responder ao torque de resisténcia
provido pelo dispositivo de controle, e uma rotagéo da engrenagem de con-
trole ser desacelerada em propor¢gdo com o torque de resisténcia provido
pelo dispositivo de controle.

13. Transmisséo, de acordo com a reivindicagdo 12, que ainda
compreende:

um conjunto Gnico de engrenagens planetarias que tem apenas:

uma entrada conectando o motor primario a uma engrenagem
sol que se engranza com uma coroa dentada externa através de um conjun-
to de engrenagens loucas planetas montadas em um portador de planeta
que prové uma saida para a transmisséo; e

a coroa dentada se conectando a engrenagem de saida do
complexo de engrenagem orbital e provendo um torque de retorno para a
engrenagem de controle do complexo de engrenagem orbital se opondo ao
torque de resisténcia do dispositivo de controle para diminuicdo da taxa de
mudanga na relagdo de engrenagem de saida da transmissdo entre uma
reducdo mais alta e a sobremarcha predeterminada do acionamento de en-
trada provido pelo motor primario.

14. Transmissao, de acordo com a reivindicagéo 123, em que o
dispositivo de controle para provisdo de um torque de resisténcia € um ma-
caco hidraulico.

15. Transmissao, de acordo com a reivindicacao 13, em que:

o motor primario € um motor elétrico;

o dispositivo de controle para proviséo de um torque de resistén-
cia € um motor elétrico; e

quando uma rotacdo da engrenagem de controle do complexo
de engrenagem orbital & impedida, uma rotagéo do brago de orbital produz
uma rotacao da engrenagem de saida em uma redugéo predeterminada do

acionamento de entrada provido pelo motor primario.
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Fig. 3
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Fig. 4B
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Fig. 6
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RESUMO
Patente de Invencdo: "TRANSMISSAO COM CONTROLE DE TORQUE DE
RESISTENCIA™.

Na modalidade basica, a transmissao inclui () um complexo de
engrenagem de orbital minimo que tem apenas uma engrenagem de contro-
le e uma engrenagem de saida interconectadas por porgdes de engrenagem
de pelo menos uma engrenagem composta suportada por um braco orbitan-
te que responde a um acionamento de entrada provido por um motor prima-
rio, e (b) um unico dispositivo de controle rotativo infinitamente variavel pro-
vendo um torque de resisténcia para contra-atuar um torque de motor para
desaceleragao e parada da engrenagem de controle do complexo orbital. O
dispositivo de controle rotativo, o qual pode ser um macaco hidraulico ou
uma roda magnética freada eletricamente, ndo prové um movimento de pro-
pulsdo, mas, ao invés disso, apenas prové um torque resistivo. Em uma mo-
dalidade preferida para uso automotivo, o torque do motor & dividido em to-
dos os tempos entre dois percursos mecanicos. Um percurso aciona o brago
de um conjunto de engrenagens de orbital minimo, e o outro aciona a engre-

nagem sol de um conjunto Unico padronizado de engrenagens planetarias.
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