avprosizacooms [ HFINNIIINININIY

(22) Data do Depdsito: 05/07/2006

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 31/03/2020

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: DISPOSICAO LIMITANDO A RELAGAO
(51) Int.Cl.: F16H 37/08.

(30) Prioridade Unionista: 05/07/2005 GB 0513721.1.
(73) Titular(es): ALLISON TRANSMISSION, INC..

(72) Inventor(es): STEPHEN WILLIAM MURRAY.

(86) Pedido PCT: PCT EP2006063926 de 05/07/2006
(87) Publicagao PCT: WO 2007/003657 de 11/01/2007

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 20/12/2007
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“DISPOSICAO LIMITANDO A RELACAO”

A presente invengdo refere-se a uma disposigdo pa-
ra limitar a relacdo de acionamento de um variador em uma
transmissdo continuamente varidvel.

Em qualquer transmissdo continuamente variéavel,

tal como a transmiss&o de veiculo a motor, existe um dispo-

'sitivo, referido aqui como um “variador”, que & responsavel

para fornecer a variac¢do continua de relacdo de acionamento.
Variadores assumem numerosas formas diferentes. Por exemplo,
alguma das transmissdes de automdvel existentes usam varia-
dores do tipo “correia e polia”, em que a correia se desloca
em polias ou roldanas se expandindo. Outro tipo bem conheci-
do de variador tem um ou mails pares de sulcos montados de
modo co-axial, que sdo formatados para formar, Jjunto, uma
cavidade toroidal. O acionamento é transmitido de um sulco
para o outro por um conjunto de rolos dispostos dentro da
cavidade e funcionando nos sulcos. A inclinacdo dos rolos é
varidvel para mudar a relacdo de acionamento do variador.

O variador exige tipicamente algum mecanismo, a
ser referido aqui como uma “parada final”, para assegurar
que o variador ndo seja acionado além de uma faixa de rela-
¢des que é capaz de fornecer, que poderia de outro modo re-
sultar em dano. Por exemplo,, no tipo de sulco toroidal do
variador, se a relacdo de acionamento, e correspondentemente
a inclinacdo de rolo, fossem mudar além da faixa aceitével,
entdo os rolos poderiam ser feitos para deixar os sulcos to-
roidais juntos, resultando em falha catastréfica. A funcéo

de parada final é particularmente importante no tipo “con-
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trolado por torque” de variador em que a relacldo é permitida
variar sob a influéncia de torques na entrada e saida de
transmisséo.

Poderia ser imaginado que uma parada mecdnica sim-
ples no deslocamento da parte(s) relevante na inclinacgédo
dos roclos, ou expansdo das polias, por exemplo - serviria ao
propdésito. No entanto, isto ndo é tipicamente uma solucdo
ideal. Para entender porque, & necessario apreciar que den-
tro do variador um equilibrio é exigido entre o torque que ©
variador estd manipulando e uma forca de contato com a qual
os elementos que transmitem torque, tais como a correia e as
polias, ou os rolos e discos, s&o orientados juntos. Se esta
forgca de orientacdo € muito grande, entdo a eficiéncia so-
fre e o desgaste é desnecessariamente aumentado. Se é inade-
gquado entdo pode ocorre deslizamento, que é ineficiente mas
também potencialmente danoso. A forca exigida varia com o
torque sendo manipulado, de modo que é comum fornecer alguns
meios para variar a forga de orientacdo em simpatia com o
torque. No tipo de sulco toroidal do variador, isto pode ser
feito através de uma disposicdo hidrdulica em que a forca de
orientacdo e uma forga de reacdo aplicada aos rolos dependem
de uma pressdo hidrdulica comum. Este tipo de disposicgédo é
descrito para os rolos dependerem de uma pressdo hidrdulica
comum. Este tipo de disposigdo é descrito, por exemplo, em
pedido de patente internacional publicado PCT/GB2004/002139
(nimero de publicacdo WO02005/015052) da Torotrak (Develop-
ment) LTD. O problema criado por uma parada mecédnica é gue

quando faz efeito, uma mudanca subita pode ser criada no
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torque no variador. A menos que a forca de orientacdo é cor-
respondentemente ajustada existe um perigo de deslizamento
dentro do wvariador.

No tipo de variador de sulco toroidal controlado
hidraulicamente apenas mencionado, a funcdo de parada final
pode ser obtida hidraulicamente, como descrito no pedido de
patente internacional j& mencionado. Aqui,a forga de reacgdo
é aplicada aos rolos pelas disposigdes de pistdo/cilindro. O
suprimento de fluido hidrdulico de trabalho para os cilin-
dros envolve orificios laterais que s&o fechados pelos pis-
tdes quando atingem o fim de seu deslocamento, produzindo
uma trava hidrdulica para interromper o movimento dos pis-
tées e de seus rolos associados. A pressdo hidrdulica aumen-
tada resultante nos cilindros é passada para um macaco hi-
drdulico fornecendo a forca de orientagdo, que é assim auto-
maticamente aumentada quando necessario.

Enquanto altamente eficaz, tails paradas finais n&o
sdo universalmente aplicdveis e envolvem alguma complicagéo
nas hidrdulicas de controle. Uma forma alternativa de parada
final é assim desejada.

O pedido de Patente US2003/0083170, Ooyama, des-
creve uma transmissdo em que um acionamento de corrente aco-
pla a entrada de variador em uma embreagem de um sentido,
cuja outra parte é acoplada na saida do variador. A embrea-
gem engata para impedir a relacgdo de transmisséo que excede
um maximo escolhido. A disposig¢do envolve complexidade de
construgdo adicional devido a seu uso de um acionamento de

corrente para fornecer a relacdo exigida e transferéncia de
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acilonamento da entrada de transmissdo para a embreagem de um
sentido.

O presente inventor reconheceu que em certas
transmissdes, uma embreagem de um sentido pode ser usada pa-
ra fornecer uma func@o de parada final de relagdo de varia-
dor em uma maneira direta.

De acordo com um primeiro aspecto da presente in-
vencdo, existe uma transmissdo continuamente varidvel com-
preendendo uma entrada de transmissdo rotativa e uma saida
de transmissdo rotativa, um variador tendo uma entrada de
variador rotativa e uma saida de variador rotativa entre as
quails é adaptado para transferir acionamento a uma relacédo
de variador continuamente varidvel, a engrenagem formando
uma primeira trajetdéria de acionamento que acopla a entrada
de transmiss8o por meio do variador a uma primeira haste de
modo que uma primeira relagdo de velocidade, entre a entrada
de transmiss&o e a primeira haste, é uma fungdo da relacdo
de variador e diminui com o aumento da relacgdo de variador,
e a engrenagem formando uma segunda trajetdéria de acionamen-
to que acopla a entrada de transmissdo por meio do variador
para uma segunda haste de modo que uma segunda relacdo de
velocidade, entre a entrada de transmissdo e a segunda has-
te, é uma funcdo da relacdo de variador e aumenta com a re-
lacdo de variador aumentando, existindo uma certa relacdo de
variador (“relagdo de variador sincrono”) em Que as veloci-
dades das primeira e segunda hastes sdo iguais, a transmis-
sdo ainda compreendendo uma disposicdo de seletor para aco-

plar seletivamente tanto a primeira haste gquanto a segunda
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haste para a salida de transmissdo rotativa para fornecer
primeiro e segundo regimes de transmissdo, e uma disposigéo
de embreagem de um sentido que impede a velocidade da pri-
meira haste de exceder a velocidade da segunda haste, e as-
sim impede a relacdo de acionamento de variador de ir além
da relacdo sincrona.

De acordo com um segundo aspecto mais amplo da
presente invencdo, existe uma disposicdo para limitar a re-
lagdo de um variador em uma transmiss&o continuamente varia-
vel, o variador tendo hastes de entrada e saida entre as
quais transfere acionamento a uma relacdo continuamente va-
ridvel, e a disposicdo compreendendo uma embreagem de um
sentido, os lados opostos dé qual séo acopladas de modo di-
rigivel para a entrada e saida do variador, respectivamente,
a embreagem, de um sentido sendo disposto para mover—sebli—
vremente quando a relagdo de variador esta dentro de um li-
mite de relacdo e para engatar quando necessario para impe-
dir o variador de ir além de seu limite de relacéo.

Porque a embreagem de um sentido é acoplada para a
entrada e saida do variador, uma vez engatada trava a rela-
cdo de variador no limite escolhido.

A invengdo pode ser implementada com muito pouca
complexidade de construgdo adicional em uma transmissdo do
tipo multiplos regimes que fornece regimes alto e baixo e
tem uma relacdo sincrona em gue uma mudanca entre os regimes
alto e baixo n&o produz mudangca em relacdo de transmissio.
Tais ftransmissdes sdoc bem conhecidas. Neste contexto, a in-

vengdo pode ser implementada dispondco a embreagem de um sen-



10

15

20

25

tido para engatar na relacdo sincrona.

| Existem duas rotas para transferéncia de aciona-
mento através da transmissdo correspondendo respectivamente
aos regimes de transmissd@o alto e baixo, os lados opostos da
embreagem de um sentido sendo acionados através das trajetd-
rias respectivas de‘modo que na relacdo sincrona os dois la-
dos da embreagem de um sentido sd&o acionados em velocidade
igual, fazendo-a engatar.

Onde a transmiss&o tem pelo menos uma embreagem de
regime usada para engatar um regime ou o outro, a embreagem
de um sentido é de preferéncia acoplada em paralelo com a
embreagem de regime.

Ainda mais preferivelmente, a transmissdo compre-

ende duas embreagens de regime, embreagens de um sentido

respectivas sendo acopladas em paralelo com ambas as embrea-

gens de regime e fornecendo a funcdo de parada final nos re-
gimes alto e baixo respectivamente.

Em uma modalidade particularmente preferida, a
transmissdo tem: (i) uma embreagem de baixo regime tendo um
lado de entrada acoplado ao variador e um lado de saida aco-
plado a saida da transmiss&o de modo que o engate da embrea-
gem de baixo regime fornece baixo regime de transmissdo; e
(ii) uma embreagem de alto regime tendé um lado de entrada
acoplado ao variador e um lado de saida acoplado a saida da
transmissdo de modo que o engate da embreagem de alto regime
fornece alto regime de transmissdo, a disposigcdo limitante
de relagi&o compreendendo: (a) uma primeira embreagem de um

sentido conectada em paralelo com a embreagem de baixo regi-
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me impede sua velocidade de entrada de exceder sua velocida-
de de saida (na diregdo de engrenagem de avango); e (b) uma
segunda embreagem de um sentido conectada em paralelo com a
embreagem de alto regime para impedir sua velocidade de sai-
da de exceder sua velocidade de entrada (na direcdo de en-
grenagem de avango).

Modalidades especificas da presente invengdo serdo
agora descritas, por meio de exemplo somente, com referéncia
ao desenho anexo, que uma representacdo altamente esquemati-
ca de uma transmissdo continuamente varidvel incorporando a
presente invencgéo.

No desenho, uma haste de entrada de transmissédo 2
é acoplada a um motor 4 (ou alguma outra forma de acionador
rotativo, tal como um motor elétrico) e uma haste de saida
de transmissdo 6 é acopléda as rodas acionadas (ndo mostra-
das) de um veiculo a motor. A transmiss&o usa um variador 8
tendo uma haste de entrada de variador 10 e uma haste de sa-
ida de variador 12 entre as quais transmite acionamento a
uma relacdo continuamente variavel. A haste de entrada de
variador 10 é acoplada & haste de entrada de transmissdo 2.
A haste de saida de‘variador 12 é capaz de ser acoplada a
haste de saida de transmissdo 6 por cada uma duas rotas,
correspondendo a dois regimes de transmissdo diferentes, co-
mo serd agora explicado.

Ambas as ditas rotas incorporam uma embreagem li-
mitante de torque 14, um lado do qual é conectado & haste de
saida de variador 12 enquanto o outro “conectado a engrena-

gem R2. A primeira rota, que corresponde a um baixo regime
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de transmissdo, ainda incorpora uma derivacgdo epiciclica 16.
As engrenagens epiciclicas sdo bem conhecidas daqueles ver-
sados na técnica. A derivacdo 16 tem:

1. um suporte de engrenagem planetdria C acoplado
através da engrenagem Rl para a haste de entrada de trans-
missdo 2;

2. uma engrenagem solar S que é capaz de ser aco-
plada & haste de saida de variador 12 através da embreagem
limitante de torque 14 e engrenagem R2; e

3. uma engrenagem anular ou de anel A disposta pa-
ra ser acoplada através de uma embreagem de baixo regime 18
e engrenagem R3, Ra para a haste de saida de transmiss&o 6.

Quando o baixo regime da transmissdo é seleciona-
do, engatando a embreagem 18, uma engrenagem anular A da de-
rivacdo é assim acoplada por meio de uma primeira haste 17 e
a embreagem 18 na saida de transmissdo. Uma alga de recircu-
lagdo de energia é formada, contendo o variador 6 e a engre-
nagem solar S e de suporte C da derivacgdo 16, como é bem en-
tendido na técnica.

A segunda rota para acoplamento da haste de saida
de variador 12 para a salida de transmissdo é por meio de uma
segunda haste 19 e uma embreagem de alto regime 20 que ser-
ve, quando engatado, para acoplar a saida do variador por
meio da embreagem limitante de torque 14, e engrenagem R2,
R3, Ra para a haste de saida de transmisséo_6. Quando o alto
regime da transmissd3o é selecionado, engatando a embreagem
de alto regime 20 e desengatando a embreagem de baixo regime

18, a derivacdo 16 se move livremente e desempenha um papel
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na transferéncia de acionamento através da transmissdo.

O baixo regime fornece uma baixa faixa de relacgdes
de transmissio. Note que as relacdes de transmissio e varia-
dor sdo aqui definidas como velocidade de saida dividida pe-
la velocidade de entrada. Como é bem conhecido na técnica,
em virtude do uso da derivacgdo 16, esta faixa pode incluir
engrenagens de avanco e de inversdo, bem como uma reducdo de
velocidade infinita (relacdo de transmissdc zero) referida
como “neutra engrenada”. Alto regime fornece relacgdes de
transmissdo de avango maiores. Note que em alto regime, um
aumento em relacdo de variador produz um aumento em relacdo
de transmissdo, enquanto em baixo regime um aumento na rela-
¢do de variador produz um decréscimo em relagdo de transmis-
sdo. Para arrastar a direita de transmissdo através de sua
faixa de relacdo do inverso para superacionamento, baixo re-
gime ¢é inicialmente engatado com a relagcdo de variador em
seu m&ximo. O variador é entio arrastado para sua relacdo
minima, movendo a transmissdo através do neutro engrenado
para frente. A uma certa relacgdo “sincrona”, o alto regime é
engatado e o variador e entdo arrastado de volta para sua
relacdo méxima,. Colocando a transmissdo para sua engrenagem
mais alta. “Sincrono” refere-se neste contexto a uma relacdo
(do variador e transmissdo) em que uma mudanga do regime
baixo para alto produz nenhuma mudanca na relacdo de trans-
missdo, de modo que nesta relacéo uma mudanca suave pode
ser feita de um regime para o outro. A relacdo de variador
sincrono constitui um limite inferior com a faixa de relacédo

exigida do variador.



10

15

20

25

(&

10

De acordo com a presente invencdo, a transmissédo
incorpora embreagens de um sentido, que fornecem um limite
em relacdo de variador. Especificamente, a modalidade ilus-
trada tem:

1. uma primeira embreagem de um sentido 22 em pa-
ralelo com - isso é conectada através - a embreagem de baixo
regime 18 e disposta para impedir a velocidade de entrada da
embreagem de exceder sua velocidade de entrada; e

2. uma segunda embreagem de um sentido 24 em para-
lelo com a embreagem de alto regime 20 e disposta para impe-
dir a velocidade de saida da embreagem de exceder sua velo-
cidade de entrada.

O conceito de uma embreagem de um sentido é bem
conhecido daqueles versados na técnica. Tem primeira e se-
gunda hastes rotativas e permite a rotacdo relativa das duas
hastes em uma direcdo, mas ndo na outra. Embreagens de um
sentido podem ser implementadas usando, por exemplo mecanis-
mos de catraca ou pontalete. Uma embreagem do tipo pontalete
é preferida para a presente invencdo, mas outros tipos pode-
riam ser usados.

O efeito das primeira e segunda embreagens de um
sentido é assegurar que a relacdo de variador ndo caila abai-
x0 de sincrona. Considerar o caso de baixobregime primeiro
de tudo. A embreagem de baixo regime 18 é engatada. A pri-
meira embreagem de um sentido 22 ndo tem efeito, desde que é
travada pela embreagem de baixo regime. A embreagem de alto
regime 20 é desengatada. A segunda embreagem de um sentido

fornece a funcdo de parada final. E acionado em seu lado de
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entrada 26 através da trajetéria de alto regime, por meio do
variador 8, a embreagem limitante de torque 14 e a engrena-
gem R2. Seu lado de saida 28 é acionado através da trajetd-
ria de baixo regime compreendendo inter alia o variador 8, a
derivagdo 16 e a embreagem de baixo regime engatada 18. Em
relagcbes de transmissdo abaixo de sincronas (correspondendo
a relacdes de variador acima de sincronas), o lado d entrada
26 é acionado mais réapido que o lado de saida 28, de modo
que a embreagem de um sentido é desengatada. No entanto, se
as relagdes de transmissdo sobe para seu valor sincrono en-—
tdo, por definigdo, as velocidades criadas pelas trajetdrias
de alto e baixo regime s&o as mesmas. Portanto, os dois la-
dos da segunda embreagem de um sentido 24 s&o acionados na
mesma velocidade. Qualquer elevacdo adicional em relac&o de
transmiss&o faria a velocidade de saida da segunda embreagem
de um sentido 24 exceder sua velocidade de entrada, mas isto
é impedido pelo engate da embreagem. Portanto, a relacgdo de
transmissdo é impedida de exceder seu valor sincrono, e cor-
respondentemente a relacdo de variador ndo pode cair abaixo
de seu valor sincrono.

No caso de alto regime, a primeira embreagem de um
sentido 22 fornece a fungdo de parada final. Seu lado de sa-
ida 30 é acionado através da trajetdria de alto regime com-
preendendo o variador 8, embreagem limitante de torque 134,
engrenagem R2 e embreagem de alto regime engatada 20. Seu
lado de entrada 32 é acionado através da trajetdria de baixo
regime recirculatéria compreendendo inter alia a derivacéo

16 e o variador 8. Nas relacdes de transmissdo acima de sin-
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crona, sua velocidade de saida excede sua velocidade de en-
trada, fazendo-a se mover livremente. No entanto, se as re-
lacdes de variador e de transmissdo caem a seus valores sin-
cronos, entdo, por definicdo, as velocidades através das
trajetdérias de alto e baixo regime se tornam iguais. Qual-
quer queda adicional destas relacdes é impedida pelo engate
da primeira embreagem de um sentido 22.

Em operacdo normal‘uma ou outra das embreagens de
regime 18, 20 estd sempre engatada. A embreagem limitante de
torque 14 tem uma funcdo de “fusivel” protetor, sua capaci-
dade de torque sendo ajustada tal que pode suportar o torque
esperado, mas derrapard em resposta a “pontos” de torque i-
nesperados (por exemplo, devido & frenagem subita pelo moto-
rista), e assim impedir de serem suportado pelo variador.

Na eventualidade de que algum mau funcionamento
levado a ambas as embreagens de regime 18, 20 sendo desenga-
tadas, a primeira embreaéem de um sentido 22 engataria tipi-
camente, fornecendo uma rota para acionamento da saida de
transmissdo (e potencialmente uma instalagdo de “casa lim-
pa”). Se a relacdo fosse atingir a relacgdo sincrona, entdo a
segunda embreagem de um sentido engataria, fornecendo a fun-
¢do de parada final.

Note que é disposicdo ilustrada serve para impedir
a relagdo de variador de cair abaixo da relagdo sincrona mas
ndo impede de subir acima de seu limite de “superacionamen-
to”. Na pratica, o limite de superacionamento é menos prova-
vel de ser alcancado e a protecdo contra o perigo pode nor-

malmente ser produzido por meio de dispositivos eletrdnicos
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que controlam a transmissdo, mas alguma parada final de su-
peracionamento mecanico ou hidrdulico pode também ser neces-

saria.
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REIVINDICAGOES

1. Transmissao continuamente variavel, caracterizada pelo
fato de que compreende uma entrada de transmissao rotativa (2) e uma
saida de transmissao rotativa (6), um variador (8) tendo uma entrada de
variador rotativa (10) e uma saida de variador rotativa (12) entre as
quais € adaptado para transferir acionamento a uma relacao de variador
continuamente variavel, a engrenagem formando uma primeira trajetoria
de acionamento que acopla a entrada de transmissao (2) por meio do
variador (8) a uma primeira haste (17) de modo que uma primeira rela-
cao de velocidade, entre a entrada de transmisséo (2) e a primeira haste
(17), € uma funcéo da relac&o de variador e diminui com 0 aumento da
relacdo de variador, e a engrenagem formando uma segunda trajetéria
de acionamento que acopla a entrada de transmissao (2) por meio do
variador (8) para uma segunda haste (19) de modo que uma segunda
relacdo de velocidade, entre a entrada de transmissao (2) e a segunda
haste (19), € uma funcédo da relacao de variador e aumenta com a rela-
cao de variador aumentando, existindo uma certa relacao de variador,
uma relacao de variador sincrono, em que as velocidades das primeira
e segunda hastes (17, 19) s&o iguais, a transmissdo ainda compreen-
dendo uma disposicdo de seletor para acoplar seletivamente tanto a pri-
meira haste (17) quanto a segunda haste (19) para a saida de transmis-
sao rotativa (6) para fornecer primeiro e segundo regimes de transmis-
sao, e uma disposicao de embreagem de um sentido (22, 24) que im-
pede a velocidade da primeira haste (17) de exceder a velocidade da
segunda haste (19), e assim impede a relagao de acionamento de vari-
ador de ir além da relagao sincrona.

2. Transmissdo continuamente variavel, de acordo com arei-
vindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a disposicao de seletor

compreende pelo menos uma embreagem de regime (18, 20) e uma
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disposicao de embreagem de um sentido (22, 24) compreende pelo me-
nos uma embreagem de um sentido (22, 24) conectada através da em-
breagem de regime (18, 20) para impedir uma inversao na rotagao rela-
tiva de sua entrada e saida.

3. Transmissdo continuamente variavel, de acordo com arei-
vindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a disposicao de seletor
compreende uma primeira embreagem de regime (18) para acoplar se-
letivamente a primeira haste (17) na haste de saida de transmissé&o (6),
e uma segunda embreagem (20) para acoplar seletivamente a segunda
haste (19) na haste de saida de transmissao (6), a disposi¢cao de em-
breagem de um sentido compreendendo uma primeira embreagem (22)
de um sentido conectada através da primeira embreagem de regime
(18) e uma segunda embreagem de um sentido (24) conectada atraves
da segunda embreagem de regime (20).

4. Transmissao continuamente variavel, de acordo com qual-
quer uma das reivindicacdes precedentes, caracterizada pelo fato de
que a primeira trajetéria de acionamento incorpora uma engrenagem
epiciclica (16).

5. Transmissao continuamente variavel, de acordo com qual-
quer uma das reivindicacdes precedentes, caracterizada pelo fato de
que ambas as trajetérias de acionamento incorporam uma embreagem

limitante de torque (14).
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