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RESUMO

Dos primeiros veiculos a vapor até os mais avancados sistemas que temos hoje na
industria automobilistica, uma gigante evolugcédo sendo o principal motivador a busca
do ser humano pelo conforto. Porém, todo conforte tem um custo. E colocar tudo isso
na balanca pra fazer a melhor escolha na hora de comprar um carro, ndo € facil.
Entdo, temos como objetivo neste trabalho, comparar os sistemas de transmissoes
automatico e automatizado e discutir suas receptivas eficiéncias e custos para que
melhor atendam melhor as necessidades dos consumidores. Por meio de pesquisas
bibliograficas e estudo de mercado, traremos informacgdes para elucidar sobre o

assunto.
Palavras chave: Cambio automatizado. Cambio automéatico. Automoéveis. Mercado de

veiculos. Caminhdes



1. INTRODUCAO

Os primeiros registros referentes aos sistemas de transmisséo, surgiu na idade
média usando da forca humana ou animal para gerar torque e mover grandes rodas
[1]. Com o passar do tempo e a popularizacdo dos automoveis, a busca pelo conforto
motivou a industria automobilistica a investir cada vez mais em cambios que
atendiam as necessidades dos consumidores.

A funcao do sistema de transmissao € transferir a energia gerada pelo motor, apés
a transformacao da energia potencial em energia cinética, ao sistema de transmissao
gque posteriormente transmite essa energia ao diferencial, possibilitando assim o
movimento do carro em diferentes velocidades, satisfazendo os requisitos impostos
ao veiculo pela estrada, condutor e ambiente [1].

O sistema de transmissdo manual de um veiculo, é geralmente compreendido por
uma alavanca situada proximo ao motorista que permite a troca de marchas
conforme a evolucdo de velocidade do veiculo e/ou vontade do motorista. Esse
sistema manual pode controlar um conjunto de engrenagens ligadas entre si no qual
cada dente funciona como alavanca, fazendo com que haja alternéancia de funcéo e
presentes nas melhores e maiores modificando a velocidade ou a tomada de torque
[2]. Esse sistema pode ser automatizado, permitindo ao motorista trocar a marcha
sem a necessidade do pedal de embreagem.

O automatico, por sua vez, mantém o conjunto de transferéncia da rotacao e torque
motriz até as rodas, porém o sistema utilizado para transmitir o torque as rotacdes
provenientes do motor, assim como o layout da caixa de mudanca possui suas
diferencas em comparacdo com a caixa mecanica e a mecanica automatizada [2].
Existem outras variagbes de transmissdo automética que serdo discutidas
posteriormente.

Dadas tantas opc¢des, gera duvida no consumidor na hora escolher, tentando
equilibrar conforto, custo, manutencdo e consumo. Por esse motivo, esse trabalho
trard comparacgfes técnicas entre 0s sistemas de transmissao veicular existentes,
assim como sugerird o melhor para cada situagéo e até modificagdo/atualizacéo para

0S sistemas existentes.



1.1 Tema

Propomos o tema: Diferencas entre os cambios automatico e automatizados e
aplicabilidade. Para alcancar nosso objetivo, faremos uma analise técnica
bibliogréfica e pesquisa de mercado de cada sistema a fim de reunir o maximo de

informacao possivel para uma melhor preciséo do resultado.

1.2 Problematizacao
Dessa forma, o problema de pesquisa pode ser enunciado como: Entre sistemas de

transmissdo automatico e automatizada, qual tem o custo/beneficio melhor?

1.3 Objetivo Geral
O objetivo dessa pesquisa € comparar 0s sistemas de transmissfes automatico e
automatizado, discutir suas respectivas eficiéncias e custo para que melhor atendam

as necessidades dos consumidores.

1.4 Objetivos Especificos

> Realizar um estudo técnica entre os sistemas citados
> Pesquisa de custo dos sistemas de transmissdo comparados
> Desenvolver uma comparacdo de qual sistema apresenta mais vantagens

para cada necessidade do publico.

1.5 Metodologia

Essa é uma pesquisa bibliografica de natureza basica de avaliagdo pois objetiva
gerar conhecimento sobre cambios automotivos sem compromisso com uma
aplicacao pratica. Utilizamos um método quantitativo por reunir dados a respeito do
tema, facilitando a comparacéao e a analise de medidas estatisticas. E com o objetivo
exploratério, com o intuito de criar uma familiaridade e maior clareza com o problema
objeto da pesquisa.

A primeira etapa sera constituida pela revisdo bibliografica de diversas fontes do
ramo da mecanica automobilistica, sendo utilizados como fontes, principalmente o
Automotive Transmissions [1], Manual de Tecnologia Automotiva [5] e Elementos de
Maquinas [6]. Em seguida, analisaremos o mercado de automoveis no Brasil para
buscar dados estatisticos de modelos e valores para uma comparacdo mais bem
detalhada.



E por fim, com o conhecimento teérico e dados do comportamento do mercado em
relacdo aos cambios automaticos e automatizados, chegaremos a uma final
comparacao entre os sistemas levando em consideracdo varios fatores, como

performance, custo, conforto e economia.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Torque

Torque é uma medida de for¢ca que pode causar um objeto a girar ao redor de um
eixo. Assim como a forca é o que faz um objeto acelerar em cinematica linear, torque
€ 0 que faz com que um objeto adquira aceleracédo angular [3]. Em um veiculo isso
nao € diferente, o torque, geralmente expresso em kgf/m (quilograma forca por
metro), é a capacidade do motor de gerar energia. Essa energia € usada para girar

0 virabrequim, passar pela transmissao e chegar as rodas.

2.2 Relacdo marcha e embreagem

Engrenagens sdo geralmente usadas por uma dessas quatro diferentes razoées,
inverter a direcado de rotagdo, aumentar ou diminuir a velocidade de uma rotacéo,
transferir o movimento rotatério para um eixo diferente, manter sincronizada a
rotacdo de dois eixos. O fato de uma engrenagem girar duas vezes mais rapido que
a outra se deve arelacdo entre as engrenagens, a relacao de transmissdo. Se ambas
tivessem o mesmo tamanho, elas girariam a mesma velocidade, mas em direcées
opostas. Em automéveis, a engrenagem motora € a que esta ligada diretamente no
motor, j& a engrenagem movida é a que esta ligada diretamente nas rodas de tragédo
do carro [4].

A embreagem € basicamente constituida pelo volante do motor, a placa de
depressdo e dois discos de revestimento. Estes quatro componentes estédo
montados entre o motor e o cambio.

Acionando o pedal da embreagem, consegue-se manter a rotagcdo e o torque do
motor, sem que eles sejam transmitidos a caixa de mudanca e, consequentemente,
as rodas motrizes. Logo, a troca de velocidades do cambio € feita de forma mais

suave, reduzindo o desgaste entre a caixa de cambio e motor.



COMPONENTES DE UMA EMBREAGEM
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Figura 1 -Principais componentes de um conjunto de embreagem
automotiva [23]

2.2.1 Embreagem seca

As embreagens secas sdo amplamente utilizadas no setor automobilistico em
configuracbes de powertrain (conjunto motor/transmisséo), que utilizam cambio
manual. As embreagens sao consideradas secas pelo fato de néo trabalharem
imersas em algum tipo defluido, ou seja, a refrigeracdo acontece por conveccao
entre seus materiais constituintes. Estas embreagens tém grandes vantagens, tais
como longa vida (til, conforto quando o veiculo é retirado do repouso total e tamanho
reduzido [5].

2.2.2 Embreagem Uumida

As embreagens Umidas nada mais sdo do que embreagens que trabalham com
banho de 6leo. Comparada com a versao de disco seco, tem a vantagem da elevada
capacidade térmica, pois é banhada em o6leo facilitando a dissipacao térmica do
calor. Porém, suas perdas por arrasto na posicdo em que a embreagem esta

acoplada é sensivelmente pior do que o das embreagens seca [5].

2.3 Transmissdes por correias



S&o utilizaveis tanto para eixos paralelos como para eixos reversos. Caracteriza-se
por sua construcdo extremamente simples, funcionamento silencioso e uma

capacidade consideravel de absorver choques elasticamente [6].

Transmissdes por correias. A aberta; B cruzada; C semicruzada; d trapezoidal (em v)

Figura 2 - Imagem sistema polia e correias [22]

2.4 Transmissdes por engrenagens

Engrenagens sédo rodas dentadas que servem para transmitir movimento e forca
entre dois eixos. Muitas vezes, as engrenagens sao usadas para variar o namero de
rotacdes e o sentido da rotacdo de um eixo para outro.

O motor consegue fornecer muita energia para um dispositivo, porém néo consegue
dar o torque. Enquanto um sistema formado por engrenagens consegue multiplicar
o torque, ampliando a forca resultante do sistema para que ele realize determinado

trabalho.

2.5 Caixa de mudanca de marcha

As caixas de velocidades possuem engrenagens montadas em arvores que podem
ser selecionadas para trabalhar em conjunto. A escolha de engrenagens acopladas
é feita através da alavanca de mudanca, acionada pelo motorista, e que corresponde
as diversas marchas existentes no veiculo.

A caixa de mudanca de marcha tem por finalidade adequar a movimentacao do
veiculo as condi¢gBes de carga, tipo de piso e velocidade que ele enfrenta. Cada
marcha permite ao veiculo a necessaria forca, ou torque motriz para vencer a

Figura 3 -Caixa de mudanca de marcha [15]



resisténcia ao seu movimento, bem como possibilita atingir uma determinada

velocidade. Assim, a primeira marcha permite ao veiculo obter maximo de torque

GARFOS NUMA CAIXA DE 4 MARCHAS
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com o minimo de velocidade.

2.5.1 Anéis Sincronizadores

Esse sistema é composto por engrenagem, anel sincronizador e luva de engate.
Responsaveis por sincronizar as engrenagens das marchas, 0s anéis
sincronizadores atuam como “freios” para que todas as pegas girem na mesma
rotacdo, 0 que garante o engate rapido e seguro sem acdo da embreagem dupla na
mudanca para a marcha seguinte e sem aceleracao intermediaria ao reduzir para a
marcha anterior, mesmo em situacfes severas.

Ao ser engrenada uma marcha, somente a engrenagem que corresponde a essa
marcha transmite o movimento a arvore secundaria. As outras engrenagens

continuam girando livres.

2.6 Diferencial

O diferencial tem como funcdo permitir que as rodas motrizes possam girar cada
uma com rotacdo diferente da outra. Isso ocorre quando o veiculo percorre uma
curva, a roda do lado de dentro da curva se move mais lentamente do que a roda

gue esta do lado de fora da curva. Para que a roda que se move mais lentamente



nao seja arrastada pela outra, o eixo motriz e dividido em dois semieixos ligados
entre si pelo diferencial.

Os principais componentes do diferencial sdo: cardd (saida das engrenagens de
forca e entrada no diferencial), semieixos direito e esquerdo (saida do diferencial
para as rodas), coroa, pinhdo, planetarios e satélite. Estas Ultimas sdo as
responsaveis por compensar a velocidades das rodas interna e externa

Quando o veiculo roda, o carda despeja a poténcia no pinh&o, o qual fica em contato
com a coroa e as engrenagens satélite. Todos giram a velocidade constante,
conforme a relagdo de transmissdo. Ao fazer uma curva, as engrenagens planetarias
e satélites mudam de velocidade e giram mais rapido ou mais devagar, a depender
para qual lado é a curva. Em ambos os casos, atuam fazendo a roda do lado externo
girar mais rapido para compensar a maior distancia percorrida. A contrapartida
esperada reside na diminuicdo da velocidade da interna, devido ao arranjo de
engrenagens satélite. Assim, ndo ocorre o escorregamento e a dirigibilidade é

aprimorada [7].

semi-eixo
caixa do diferencial

satélite
pinhdo

cardan

Figura 4 - Composi¢do diferencial [7]

2.7 Transmiss&o manual

Os elementos basicos da transmissdo manual sdo a embreagem para arranque e
desacoplamento, com disco seco, simples ou duplo; caixa de mudangas com relagéo
de transmissao variavel, construida em um ou mais modulos com engrenagens
continuamente engrenadas; mecanismo de troca de marchas com alavanca de

cambio [5].
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A forca necessaria para a selecdo das marchas € transmitida através de articulagdes
ou cabos tensores, acoplamentos de garras ou anéis sincronizadores fixam a
engrenagem ativa no eixo. As caixas de mudancas dos automéveis de passageiros
e da maioria dos utilitarios possuem hoje anéis de sincronizagdo, que, por meio de
um acoplamento por friccdo, estabelecem a igualdade de rotacdo e através de um
sistema de bloqueio sé permitem o engate da marcha apos o término do processo

de sincronizacgéao [5].

Figura 5 - TransmissGo com mudan¢a manual [22]

2.8 Transmissfes Automaticas

A funcao de uma transmisséo automatica ou hidraulica consiste em atuar, como uma
embreagem automética, entre o motor e a caixa de mudancas. Permite que o motor
trabalhe com o automovel parado e comeca a transmitir suave e progressivamente
a energia mecanica quando o motorista acelera o motor, comprimindo o acelerador
[8].

Este sistema compde-se de duas partes rotativas principais: um impulsor — a bomba

— acionado pelo motor, e uma turbina que aciona a caixa de mudancas. Cada uma
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destas partes tem a forma de uma calota esférica e contém um certo nimero de
divisorias radiais, as pas.
As duas calotas estédo alojadas, voltadas uma para a outra, num cérter cheio de 6leo

e separadas por um pequeno espaco para evitar qualquer contato entre si.

EMBREAGEM MIDRAULICA

Bomba 'o‘—r
Turbina }"‘

pés da
turbing

Cérter ou calxa

\

=~ | Eixo de hgacho
sy da turbina & caixa
N de mudangas

P& da bomba Retertor de Oleo

Figura 6 - Embreagem Hidraulica [8]

Marcha lenta: A parte motriz da embreagem (a bomba) esta ligada ao motor e voltada
para a parte acionada (a turbina), da qual esta separada por um pequeno intervalo.
A velocidade de marcha lenta e for¢a centrifuga, aplicada ao 6leo, € insuficiente para
fazer girar a turbina e, portanto, deslocar o automével.

Regimes de baixa e média rotacdo: A medida que o motor acelera, a for¢a centrifuga
impele o 6leo para a turbina, transmitindo-se assim algum esforco de rotacéo.
Verifica-se ainda bastante escorregamento no conjunto, pelo que o eixo de saida
gira mais lentamente que o de entrada.

Regimes de média e alta rotacdo: Assim que o motor atinge uma velocidade pré-
determinada, a forca do 6leo é suficiente para transmitir a totalidade do torque, o que
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se traduz num efeito de transmisséo direta com o eixo de saida rodando a cerca de
98% da velocidade do eixo motor.

A forma basica de transmissao hidraulica, conhecida como embreagem hidraulica, €
utilizada em vez das embreagens de friccdo, em automdveis com caixas de cambio
pré-seletivas. Consiste, essencialmente, numa bomba e numa turbina entre as quais
0 Oleo circula enquanto o motor esta em funcionamento. Quando o motor trabalha
ao ralento, o 6leo é expelido pela bomba, devido a forca centrifuga. Este 6leo é
atirado pelas pas para a turbina, que permanece parada, visto a for¢a do 6leo ndo
ser suficiente para mové-lo. Quando o motorista acelera, a velocidade da bomba
aumenta e o torque resultante do movimento mais rapido do Oleo torna-se
suficientemente elevado para vencer a resisténcia da turbina, que comeca a rodar e
pde o automdvel em movimento. Apds ter transmitido energia a turbina, o 6leo volta

a bomba, repetindo-se entéo o ciclo [8].

2.8.1 Conversor de torque

Os automdveis com transmissdo automatica utilizam, na sua maioria, um conversor
do torque. Um aumento do torque equivale a uma mudanca para uma velocidade
mais baixa; um conversor do torque constitui, assim, um redutor de velocidade que
age como um conjunto extra de engrenagens, antes de a acdo do motor se fazer
sentir na caixa de mudancas [8].

Suas vantagens residem no principio da transferéncia de forca hidrodindmica. O
conversor de torque proporciona a amplificacéo do torque fornecido pelo motor o que

por sua vez melhora a aceleracao e desempenho do veiculo [4].

2.8.2 Bombas de um conversor de torque

O fluido nas passagens da turbina movimenta-se internamente em dire¢do a saida
da turbina. Ele é compelido a fluir entre as laminas fixas do estator. A reacdo ao
torque do fluido enquanto ele desliza sobre as superficies curvas das laminas é
absorvido pelo suporte no qual o estator € preso. Neste processo o fluido é
redirecionado contra a entrada da bomba. Ele entra nas passagens formadas pelas
pas da bomba, enquanto atua no lado de tracdo das pas. Ele fornece ainda um torque

igual a reacdo do estator na dire¢do de rotacao [9].

2.8.3 Turbinas de um conversor de torque
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Segue entdo que o torque do motor entregue a bomba e o torque de reacéo
transferido pelo fluido a bomba sdo ambos transmitidos a saida da turbina através
do fluido. O fluido que entra nas laminas da turbina, que est4 conectada a
transmissado, faz com que a mesma gire e desta forma gire também a transmissao,
que basicamente movimenta o veiculo. Como as laminas da turbina séo curvas,
implica que o fluido, que entra na turbina pela parte externa, tem que mudar de
direcédo antes de sair pelo centro da mesma. Esta mudanca de direcdo é o que causa
a movimentacao da turbina. Como a turbina causa a mudanca na direcao do fluido,
o fluido causa o0 movimento da turbina. Por fim, o fluido deixa a turbina movendo-se
em direcdo contraria a da bomba (e do motor). Se o fluido atingir a bomba, ira
consequentemente reduzir a velocidade do motor, causando perda de eficiéncia. O
papel do estator é o de redirecionar o fluido que retorna da turbina antes que este

encontre a bomba. Isto aumenta drasticamente a eficiéncia do conversor de torque.

2.8.4 Engrenagens planetarias

Enquanto o cambio manual utiliza engrenagens de tamanhos diferentes e engatadas
individualmente, o cambio automético se baseia em um sistema de engrenagens
planetarias, com tamanhos diferentes e sempre engatadas entre si, sendo que a
relacdo da forca depende da ordem com que essas engrenagens estao conectadas.
O sistema é hidraulico e também utiliza um conversor de torque.

O conjunto formado pelas engrenagens planetarias é constituido por trés tipos de
engrenagens. A engrenagem solar, a engrenagem anelar e o conjunto porta
planetaria. Cada um deles tendo um papel especifico dentro do conjunto [18].

As engrenagens planetarias sao constituidas de um eixo pinhdo, que permite o

movimento giratério. Esse eixo € apoiado a mancais. Quando unida a outras

engrenagens, as engrenagens planetarias formam o conjunto planetério.
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Figura 7 - Trens de engrenagem planetdria. [16]

Neste trem, a engrenagem azul tem seis vezes o diametro da engrenagem amarela,
fornecendo a relagdo 6:1. O tamanho da engrenagem vermelha néo importa, porque
esta presente apenas para reverter o sentido da rotacdo, de forma que as

engrenagens azul e amarela girem da mesma forma.

Figura 8 - Sistema de engrenagem planetdria [17]

Neste sistema, a engrenagem amarela (a engrenagem solar) se engrena com todas
as trés vermelhas (engrenagens planetéarias) simultaneamente. Todas as trés estéo
ligadas a um prato (o suporte planetario) e se conectam com o lado interno da

engrenagem azul (a coroa), em vez de se conectarem com seu lado externo. Em
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razdo de existirem trés engrenagens vermelhas em vez de uma, este trem de
engrenagens € extremamente robusto. O eixo de saida € conectado a coroa azul e
0 suporte planetario permanece estacionario, fornecendo a mesma relacao de 6:1.

Acerca do uso de engrenagens planetarias, elas podem produzir diferentes relagées
de marcha, dependendo de qual engrenagem € usada como entrada, qual é usada
como saida e qual delas fica parada. Por exemplo, se a entrada for a engrenagem
solar, a coroa for mantida estacionaria e o eixo de saida for engrenado ao suporte
planetario, obteremos uma relagcdo de marcha diferente. Neste caso, o suporte
planetario e as engrenagens planetarias orbitam em torno da engrenagem solar.
Dessa forma, em vez de a engrenagem solar girar seis vezes para que 0 suporte
planetario gire uma vez, ela tera que girar sete vezes. ISso acontece porque o suporte
planetario circulou a engrenagem solar uma vez na mesma direcao, subtraindo uma

revolucdo da engrenagem solar. Entdo, nessa situagéo, temos uma reducao de 7:1

[4].

2.8.5 Transmissédo Continuamente Variavel

Transmissdo continuamente variavel (continuously variable transmission, CVT) é um
tipo de transmissao que simula uma quantidade infinita de relagdes de marcha, uma
vez que funciona com um sistema de duas polias de tamanhos diferentes interligadas
por uma correia metalica de alta resisténcia, em vez de engrenagens com
determinados tamanhos. O conceito do CVT foi idealizado por Leonard da Vinci
1490, contudo a primeira patente do sistema foi registrada 1886 [12].

Nos carros, além da aceleragdo continua, sem trancos, o que da a impressao de que
o carro nunca troca de marchas, o sistema CVT, proporciona economia de
combustivel em relacdo a todos os outros sistemas anteriores. Sejam sistemas
automaticos ou manuais.

A transmissdo CVT permite obter um ganho de economia em funcéo de que o motor
funciona constantemente, na faixa de rotacdo de maior eficiéncia. Atualmente é
aplicada tanto em veiculos hibridos como em n&o-hibridos. Os tipos utilizados
atualmente, todos de controle eletronico, sdo:

Transmissdo CVT mecanica: o componente principal € o “variador mecanico
continuo” que pode ser de polias expansiveis ou trapezoidal.

Transmissdo CVT eletromecéanica ou e-CVT: é utilizada em veiculos hibridos e o

componente principal é o “variador eletromecanico continuo” constituido por um ou
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mais trens epicicloidais associados, na maior parte dos casos, a dois
motores/geradores elétricos.

Uma caracteristica relevante da transmissdo continuamente variavel é que a
poténcia gerada pelo motor de combustédo e pelos motores/geradores elétricos (no
caso da e-CVT) se transmite as rodas sem interrupcdo de torque e sem mudanca

escalonada da relacéo de transmisséao [12].

Figura 9 -Imagem ilustrativa [12]

2.8.6 CVT Direct Shift

O CVT Direct shift € um cambio CVT hibrido da Toyota que tem um Unico conjunto
de engrenagens e um unico garfo que engata mecanicamente, permitindo que o
carro tenha um comportamento idéntico aos que utilizam cambio mecanico.

A nova transmissao continuamente variavel de mudanca direta (DCVT) combina os
recursos de uma transmissdo automatica (conversor de torque), uma CVT (polias e
cinta metélica) e uma transmissdo manual (primeira marcha mecanica). Depois que
0 carro vence a inércia e ganha impulso, a primeira marcha mecéanica € desengatada
e 0 CVT comeca a atuar com todo conforto no deslocamento do carro [13].

O engate da primeira marcha é muito preciso e trabalha como nos cambios DSG por
exemplo, com uma engrenagem da primeira com garfo de acionamento e quem
movimenta esse garfo € o sistema hidraulico, auxiliado pelo gerenciamento

eletrénico.
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1? marcha

Cinta metalica
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Com a primeira marcha mecéanica, o carro fica com maior agilidade nas saidas,
cruzamentos e principalmente rampas, ja que o sistema tem inteligéncia aplicada,
gue aciona toda vez que o carro para, a primeira marcha mecanica engata e fica
pronta para movimentar o carro, dando ao motor uma conexao mais direta com as

rodas de tracéo dianteira do que o CVT poderia oferecer.

2.9 Transmissfes Automatizadas

A transmissdo automatizada buscou sua popularizacdo através de um argumento
irrefutavel: mais conforto por um menor preco, se comparado com 0s automaticos
tradicionais. Porém, tais justificativas perderam forca com o passar dos anos, quando
as diferencas de valores se mantinham de R$ 3.000,00 a R$ 4.000,00, ndo restavam
alternativas as Montadoras a ndo ser conquistar a simpatia dos Clientes através dos
diferenciais e beneficios dos seus novos Sistemas, ou seja, torna-los, realmente,
eficazes.

Enquanto o cambio manual troca as marchas por meio de um sistema composto por
engrenagens e acionadas pelo pé do motorista, 0 cambio automatizado utiliza um
sistema eletrbnico para ser acionado. Na pratica, o cambio automatizado é um
cambio manual com uma diferenca: ele tem dois pequenos robés ou atuadores.
Quando ha a necessidade de troca da marcha, detectada pela central eletrdnica, o
primeiro atuador aciona a embreagem e o segundo direciona o garfo de mudancas
para engrenar as marchas.

Como ele ndo tem o conversor de torque, presente nas transmissées automaticas, é

mais barato. Geralmente a metade do valor cobrado pelo cambio automatico. Se por
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um lado o automatizado possui um custo menor tanto na compra quanto na
manutenc¢do, por outro a grande reclamacao é a falta de suavidade e os trancos
dados pelo carro.

Nos sistemas totalmente automatizados, a caixa de mudangas e os elementos de
arranque sao automatizados. Os controles do motorista se resumem a uma alavanca
ou tecla do tipo +/- com a qual o motorista pode sobrepujar o controle automatico.
O controle automatico de uma caixa de mudancas com muitas marchas requer um
programa complexo, ndo basta seguir um padréo predeterminado de trocas. Para
equilibrar os critérios de dirigibilidade e economia deve ser considerada a resisténcia
ao movimento (determinada pela carga e condicdo da estrada. Esta tarefa é
assumida por um microprocessador do mesmo modo que o controle da
sincronizacdo dos procedimentos de troca de marchas. A rotacdo do motor é
ajustada pelo controlador de poténcia do motor de acordo com a rotagéo exigida pelo
controle eletrénico da caixa de mudanca via barramento de comunicacédo de dados.
Como resultado a sincronizacdo da caixa de mudancas de marcha pode ser parcial

ou totalmente dispensadas [5].

2.9.1 Sistema Automatizado com Eletrovalvulas

Com a mecatrbnica atuando junto com um sistema de transmissao, realizando suas
mudancas de marchas gracas a um rotor bobinado no interior de um estator de polos
magnéticos fixos. Conduzindo corrente elétrica por todo comutador constituido por
laminas condutoras.

Tal sistema eletromecénico encontra-se em harmonia com uma unidade de controle
eletrbnico, e também hidraulico. Diferenciais que permitem a mudanca de marchas,

de forma sequencial ou automatica, sem utilizar um sistema de embreagem.
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Figura 11 - Imagem llustrativa [10]

Tudo se baseia, geralmente, em atuadores hidraulicos, que através do acionamento
da embreagem eletrdnica, realizam o acionamento do conjunto motriz, seja de forma
convencional, ou até mesmo em situacdes em que a Unidade de Controle julgar
necessario, independente da intervencdo humana. Tal Unidade de Gerenciamento,
também intitulada de “Robotizada”, apds devidamente fechada e selada, € montada
na caixa de mudancas, e torna-se responsavel por promover a interacao entre
sistemas eletrdnicos, hidraulicos e mecéanicos em um sé conjunto eletromecéanico
[10].

O TCU é a Unidade de Controle de Transmisséo, e é o cérebro do sistema. A caixa

principal junto com o conjunto eletro-hidraulico, € responsavel por gerenciar as

transi¢cOes de polias, controlando a embreagem, as marchas e o motor.

2.9.2 Sistema Automatizado de embreagem simples
Esse sistema opera com 0s seguintes componentes:
Sistema de poténcia: sdo componentes destinados a gerar e armazenar a pressao

hidraulica responsavel por atuar o sistema.
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Sistema de gerenciamento eletrénico: composto de sensores, chicote elétrico,
modulo de comando e moédulo de alavanca, e atuadores que executam o trabalho de
acionamento da embreagem, selecéo e engate das marchas.

Sistema hidraulico: responsavel por atuar as valvulas hidraulicas e distribuir a
pressao as diversas regides do sistema.

Devido ao fato de os veiculos equipados com cambio automatizado de embreagem
simples possuirem na realidade uma transmissdo mecanica, apesar de serem
gerenciadas eletro hidraulicamente ou eletro mecanicamente, o funcionamento dos
automatizados requer alguns cuidados que sao considerados normais na operacao
de cambios manuais. As falhas mais comuns de uma transmissao automatizada de
embreagem simples estdo no sistema hidraulico, devido a vazamentos, fluido
deteriorado (4gua e impurezas), desgaste dos cilindros atuadores [11].

Além do risco de os sistemas automatizados apresentarem durabilidade menor, eles
também sdo mais complexos. A eletrénica embarcada agregada ao sistema trata-se
de uma tecnologia diferenciada dos demais, uma vez que o principal atuador se trata
de um Rotor Bobinado de escovas de grafite, em um meio hidraulico. Na troca da
embreagem, a manutencdo na parte mecanica € semelhante ao sistema
convencional, porém, o simples fato de desmonta-lo e monta-lo torna necessério sua
reprogramacao, readaptacédo ao sistema, além da reprogramacéao e adaptacéo das

marchas [10].

2.9.3 Sistema Automatizado Embreagem dupla

O cambio de dupla embreagem traz dois eixos primarios, um para marchas pares e
outro para impares e marcha a ré, acoplados cada um a sua embreagem. Essas
transmissdes de dupla embreagem podem ser do tipo seca, comandada por um
sistema mecatronico eletroeletronico, ou Umida, com discos banhados a dleo e
comandada por um sistema mecatronico eletro-hidraulico. Em todos os casos, 0
gerenciamento do sistema é por meio de uma central eletrénica de transmissao.

Essa, por sua vez, trabalha em conjunto com a central do motor.
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Figura 12 - Imagem llustrativa [14]

O cambio de dupla embreagem funciona com embreagens diferentes para marchas
pares e impares. Com isso, enquanto o veiculo esta com uma marcha par engatada,
a impar j& fica pré-engatada, esperando apenas o sinal de mudanca de marcha vindo
dos sistemas eletrénicos do veiculo ou comandada pelo proprio motorista. O
resultado € um tipo de cambio que € conhecido pelo seu funcionamento suave. E,
ao mesmo tempo, pela agilidade das trocas de marcha no modo automatico.
Desempenho é superior ao das transmissfes automaticas tradicionais e até em
comparacao com os cambios manuais.

Uma de duas partes eixo de transmissdo estd no coracdo de um Dual Cluth. Ao
contrario de uma caixa de cambio manual convencional, que abriga todas as suas
engrenagens em um Unico eixo de entrada, o Dual Cluth divide marchas pares e
impares em dois eixos de entrada. O eixo externo € escavado, abrindo espaco para
um eixo interno, que esta a linhada dentro. O eixo oco exterior alimenta segunda e
quarta engrenagens, enquanto que a haste interna alimenta primeiro, terceiro e
quinto [4].

O diagrama abaixo mostra este arranjo para um tipico Dual Cluth de cinco
velocidades. Observe que uma controla a troca de embreagem segunda e quarta
marchas, enquanto a outra embreagem controla a terceira e quinta marcha. Esse é
o truque que permite mudancas de velocidade rapida e mantém constante o

fornecimento [4].
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Figura 13 - Imagem llustrativa [14]

Como os conversores de torque, o conjunto de multiplica de embreagens molhadas
€ usado para fornecer presséao hidraulica para acionar as marchas. O fluido faz o seu
trabalho no interior do émbolo da embreagem. Quando a embreagem esté engatada,
a pressao hidraulica no interior do atuador forgca um conjunto de molas helicoidais
em parte, 0 que empurra uma seérie de discos de embreagem empilhados e discos
de friccdo contra uma placa de presséao fixa. Os discos de friccdo tém dentes internos
gue séo dimensionados e moldados para engrenar com as estrias sobre o tambor da
embreagem. Por sua vez, o tambor esta ligado ao conjunto de engrenagens que vai
receber a forca de transferéncia [4].

Para desengatar a embreagem, a pressdo do fluido no interior do émbolo é
diminuida, isso permite que as molas do atuador sejam liberadas, o que facilita a
presséo sobre o bloco e placa de pressédo da embreagem.

Desenho basico da embreagem multidisco molhada

Tambor de embreagem

Vedador

Pistao e molas
de retorno

Bloco de
embreagem

Anel-trava

Placa de embreagem

Disco de atrito

Placa de pressado

Anel-trava

ey

Figura 14 - Imagem llustrativa [14]
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3. RESULTADOS

3.1 Tabelas comparativas

Serao apresentados resultados por Carrosnaweb (2019) do veiculo EcoSport 2.0
com cambio automético e automatizada, conforme apresenta a Figuras 15, e os re-
sultados do veiculo Sandero Stepway 1.6 com cambio automético e automatizada,
conforme apresenta a Figura 16. Com as informac@es obtidas € possivel realizar
uma analise com base no principal indicador que € o consumo do veiculo e 0
tempo de resposta na aceleracéo.

Para que esse comparativo fosse realizado de forma igualitaria ao se comparar dois
veiculos completamente diferentes em termos de fabricante e desempenho, utilizou-
se do método de comparacao por porcentagem utilizando sempre o menor valor

divido pelo maior valor para cada item comparado, apds esse primeiro comparativo,

sera realizado um comparativo entre os indices.

Combustivel Flex (Alcool / Gasolina) Flex (Alcool / Gasolina)
Velocidade Max. 180Km/h 180Km/h
Aceleragio 0-100 Km/h 11,4s 10,7s
Consumo urbano (G) 9,7km/I 8,5km/|
Consumo rodoviario (G) 11,5km/I 11,4km/I
Consumo urbano (A) 6,6km/I 6km/I
Consumo rodoviario (A) 8km/I 8km/I
Configuragdo SUvV Suv

Combustivel Flex (Alcool / Gasolina) Flex (Alcool / Gasolina)
Velocidade Max. 177Km/h 177Km/h
Aceleragdo 0-100 Km/h 11,3s 11,2s
Consumo urbano (G) 11,8km/I 10,8km/I
Consumo rodoviario (G) 12,8km/I 11,8km/I
Consumo urbano (A) 8,1km/I 7,2km/|
Consumo rodoviario (A) 8,8km/I 8,2km/I
Configuragao Hatch Hatch

3.1.1 Consumo

Ecosport 2.0 - FORD
Automatizado

Automatico

Figura 15 - Comparativo entre cambios [24]

Sandero Stepway 1.6 16v - RENAULT
Automatizado

Figura 16 - Comparativo entre cambios [24]
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Abaixo é possivel perceber que o cambio automatizado chega a 14% de eficiéncia
em consumo de combustivel comparado com o consumo de cambio automatico,

conforme mostra o gréafico abaixo (Figura 17) do Ford EcoSport.

Eficiencia Consumo Combustivel Ecosport (Relacdo
Automatizada / Automatico)

m Consumo urbano (G) ™ Consumo rodovidrio (G) = Consumo urbano (A) Consumo rodoviario (A)

Figura 17 - Grafico eficiéncia consumo - Fonte: Préprio autor

Ja nos veiculos Renault Sandero, foi possivel observar uma maior variacao entre as
condi¢cdes Urbano/Rodoviério (Figura 18), mas ainda mostrando que o cambio

automatizado ainda conduz bem o consumo de combustivel do veiculo.

Eficiencia Consumo Combustivel Sandero
(Relagcdo Automatizada / Automatico)

m Consumo urbano (G) = Consumo rodoviario (G) = Consumo urbano (A) Consumo rodoviario (A)

Figura 18 - Grdfico eficiéncia consumo - Fonte: Proprio autor
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3.1.2 Aceleracéao

Quando observado a variavel de aceleracao nas figuras 15 e 16, observamos que o

cambio automético tem vantagem sobre o cambio automatizado, com diferenca de

resposta de arranque de 6% no EcoSport (0,7s mais rapido). No Sandero é notavel

a diferenca, porém com margem menor: 0,88% (0,1s mais rapido).

3.2.1 Vantagens do Cambio Automatico

>

Conforto: o motorista n&o precisa se preocupar em pisar na embreagem nem
trocar as marchas na alavanca, pois o cambio faz isso sozinho. Isso contribui
para reduzir o cansac¢o do condutor, principalmente em congestionamentos.
Funcionamento mais suave: 0s carros com cambio manual estéo sujeitos a
trancos a cada troca de marcha. No caso dos automaticos, a transmissao re-
aliza mudancas de maneira mais suave e precisa, favorecendo o conforto dos
ocupantes. De quebra, ele costuma fazer o motor operar a rotagdes mais bai-
xas que um CVT nas arrancadas, fazendo o motor emitir menos ruido.
Durabilidade: os cambios automaticos séo feitos para funcionar da maneira
mais eficiente possivel. Isso contribui para a durabilidade dos componentes,
uma vez que o sistema opera dentro de parametros definidos pelo fabricante.
Além disso, 0 modo como o motorista dirige também influéncia. Ele costuma
ser mais duravel que uma caixa automatizada, ao mesmo tempo em que Su-
porta cargas maiores de torque que um CVT. Por isso é costumeiramente
usado por picapes médias e grandes, seja com motor a gasolina, flex ou die-
sel. Um cambio automatico epiciclico tem vida util de, pelo menos, 100 mil
quildmetros, prazo que pode ser estendido por muito mais quildmetros se o
motorista respeitar os prazos de manutencéo (revisao, troca de fluido) espe-

cificados pelo fabricante. [28]

3.2.2 Desvantagens do Cambio Automatico

>

Maior valor de compra: embora o cambio automatico tenha se popularizado
nos ultimos anos, ele ainda € mais caro (as vezes a diferenca passa de R$
5.000) guando comparado com a transmissdo manual do mesmo modelo de
veiculo. E, inclusive, mais caro que caixas CVT e automatizados de dupla

embreagem com caixa seca.
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» Maior consumo de combustivel: por ser mais pesado e exigir maior forga
do motor que a transmissdo manual, o cambio automatico afeta o consumo
do veiculo, inclusive em relacdo a caixas do tipo continuamente variaveis. No
entanto, caixas mais modernas combinadas a motores mais eficientes ja séo
capazes de atingir médias de consumo proximas as do cambio manual.

» Maior custo de manutencao: embora sejam confiaveis e ndo demandem
substituicdo de componentes por desgaste natural, como a embreagem das
caixas manuais, 0s cambios autométicos sdo consideravelmente mais caros
na hora de fazer a manutencao. Por conta de tecnologias mais complexas, as
transmissdes com conversor de torque demandam profissionais preparados
e oficinas bem equipadas para fazer qualquer reparo. Isso torna 0s custos

mais caros do gque caixas manuais e também CVT ou automatizadas. [28]

3.3.1 Vantagens do Cambio Automatizados

» Menor valor de compra: apesar de nao existir mais nenhum modelo
automatizado de embreagem Unica zero-quildbmetro a venda no Brasil (0
ultimo foi o Fiat Cronos, que saiu de linha no ano passado), os carros com
esse tipo de transmissao custavam menos que 0s automaticos convencionais.
Essa diferenca também € percebida no mercado de usados.

» Menor consumo de combustivel: por serem menores e mais leves que 0s
cambios autométicos, os automatizados exigem menos esforco do motor do
veiculo para funcionar e, consequentemente, contribuem para a economia de
combustivel.

» Trocas mais rapidas: essa caracteristica € observada nas transmissdes de
dupla embreagem, uma vez que trabalham com as marchas seguintes pré-

engatadas. [27]

3.3.2 Desvantagens do Cambio Automatizados
» Menor conforto: os automatizados de embreagem Unica provocam
solavancos durante as trocas de marcha. Nas transmissdes automaticas isso
nao ocorre pelo fato de o conversor de torque ou as polias do CVT terem

funcionamento mais suave.
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» Menor durabilidade: diferentemente dos automaticos, que sdo mais robustos
e raramente exigem manutencéo, os automatizados sofrem maior desgaste
de componentes, principalmente das embreagens.

» Custo de manutenc¢éo: no caso dos automatizados de dupla embreagem, os
reparos costumam ser consideravelmente mais caros devido a complexidade
do sistema. Os automatizados de embreagem Unica, no entanto, podem
apresentar custos de manutencdo mais em conta por terem pecas idénticas

as do cambio manual. [26]

3.4 Mercado
Nossa pesquisa de mercado mostrou que as montadoras vém trazendo cada vez

mais modelos com cadmbio automatico tanto por uma tentativa de tornar esse sistema

mais popular, como por apresentar melhor eficiéncia e conforto para os usuarios.

Grafico 1: Mix de Transmissdes nas Vendas de Veiculos Leves no Brasil
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Figura 19 - Comparativo vendas Manual x Automdtico [25]

Porém, segundo a revista Exame [20], apesar do crescimento da venda de veiculos
automaticos no pais, em 2019, a frota brasileira de automaéveis era representada por
90% sendo com cambio manual. E no mercado de veiculos usados, segundo o

autoesporte [21], em 2021 os 5 carros mais procurados eram de cambio manual.
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3.4.1 Fabricagdo Cambio Automatico

Pelo mercado atual e nossa perspectiva para o futuro, podemos ver que, em termos
de volume, existe escala para producéao local de transmissdo automatica, CVT ou
DCT. Em maio de 2022 a Honda anunciou a montagem de sua transmissédo CVT no
Brasil para equipar os veiculos produzidos localmente. Esse anuncio pode mudar o
cenario e incentivar outras montadoras ou fornecedores a produzir localmente por
causa do ex-tarifario (isencdo do imposto de importacdo para tecnologias néo
produzidas localmente). Considerando a producdo da Honda, € possivel que
algumas montadoras percam esse incentivo e passem a pagar imposto para importar
a transmissdo CVT e com isso a producdo ou montagem no Brasil pode se tornar
mais atraente.

Ainda existem alguns pontos a serem considerados antes da deciséo de se produzir
localmente, como as plantas fora do Brasil que produzem algum tipo de transmisséo
automatica e possuem capacidade de atender a nossa demanda, evitando o alto
investimento necessario para iniciar a producédo local. Outro fator considerado € a
instabilidade do mercado brasileiro, que acaba ndo transmitindo seguranca para
investimentos. O fato do mercado automotivo global priorizar os investimentos na
eletrificacdo, pode dificultar a liberagdo de dinheiro por parte da matriz das
montadoras e de seus fornecedores para a abertura ou modificacdo de uma planta
no Brasil para a produgdto de um novo tipo de transmissao.
Outro ponto importante que pode pesar contra a producdao local € o fato de que cada
montadora ou modelo de veiculo utiliza um modelo de transmisséo proprio.

Mesmo que exista um volume que justifigue o fornecedor produzir a transmissao
localmente, ele precisaria dividir sua produgcao em diferentes linhas de produtos, o
que inevitavelmente inviabilizaria essa producgéo local.

Considerando a previsao atual da S&P Global, que apresenta uma alta penetracéo
de transmissdo automatica, somada ao fato de algumas montadoras poderem perder
a isencdo de imposto pelo ex-tarifario, o investimento para producdo local se
justificaria. Por outro lado, a escala e foco das matrizes, tanto das OEMs como dos
fornecedores, na questéo da eletrificacdo acabaria barrando os investimentos desse
porte na regido. Por causa disso, por enquanto, a S&P Global ndo esta considerando
a producdo de transmissdo automatica localmente, mas assim como a Honda,
montadoras de maiores volumes podem conseguir apoio das matrizes para

investimentos no Brasil. [24]
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3.4.2 Fabricacdo Cambio Automatizado

Como o Cambio Automatizado era uma tecnologia muito proximas dos cambios
manuais, muitas montadoras apostaram batizando com nomes: Dualogic, GSR, I-
Motion, Easy’R, Easytronic. Os nomes foram muitos, mas a proposta era a mesma:
tentar oferecer o mesmo conforto de um cambio automatico, mas a um custo muito
menor.

O custo, de fato, chegava a ser mais de 50% menor que o de um automatico. E isso
sé era possivel porque, na pratica, eram cambios manuais (mais baratos e menos
complexos que os automaticos) com sistema eletro-hidraulico ou apenas elétrico
acoplado a ele para executar as trocas de marcha e o acionamento da embreagem.
A teoria dizia que o cambio automatizado evitaria as arranhadas e outras falhas
humanas, e a prética revelava, também, menor consumo de combustivel. Contudo,
o tempo de troca de marcha maior, reacfes lentas, trancos e patinadas da
embreagem impediram que eles alcancassem o nivel de conforto de um automatico.
Isso e as reclamacgfes recorrentes quanto a durabilidade levaram o sistema de
embreagem Unica a ficar queimado no mercado. E isso também pesou para eles
terem sido erradicados por aqui.

Marcas de luxo, como Audi (R-tronic) e Mercedes-Benz (softouch), ja ofereciam esse
tipo de tecnologia, mas foi em 2007 que a invasdo em modelos mais acessiveis no
Brasil comecou pelo Chevrolet Meriva (Easytronic). No inicio do ano seguinte,
estreou no Fiat Stilo (Dualogic) e, em seguida, no VW Polo (I-Motion).

E foi justamente a Chevrolet a primeira a abandonar o sistema, em 2014, quando o
Agile saiu de linha. Até mesmo porque foi ela quem iniciou a popularizacdo do
cambio automatico de seis marchas, que dois anos antes ja estava disponivel até no
Onix.

Isso se repetiu nos outros fabricantes. A Volkswagen, que abandonou o I-Motion em
2019 nos Fox e Up!, agora esta concentrada no cambio automatico de seis marchas,
presente até mesmo em Gol e Voyage.

Com o fim das op¢Bes com cambio GSR (ex-Dualogic) de cinco marchas, a Fiat
também segue com automatico de seis marchas combinadas ao motor 1.8 E.TorQ.

O motor 1.3 recebera, no ano que vem, a op¢ado de e cambio automético CVT.
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A mais ousada nesse movimento foi a Renault. Tinha cambio automatico de quatro
marchas em Sandero e Logan. Trocou pelo automatizado Easy’R e no ano passado
trocou ele pelo CVT.

Com tantas op¢Bes de cambio automatico — todos muito bons, diga-se — 0 custo
deles acabou baixando, seja pelo custo ou para manter a competitividade. Tanto que
nos ultimos tempos o0 custo estava muito parecido com o de um automatizado, e
tirando do mercado de veiculos de passeios nacionais. Porém, em varios veiculos
de luxos ainda possuem a tecnologia de cambio Automatizado e ndo tiram o conjunto
totalmente do mercado global. [25]

Para o mercado de veiculos pesados (caminhdes e carretas), a tecnologia cambio
automatizado deu muito certo e as fabricantes Eaton, ZF e etc., continuam com a

producao a todo vapor.

3.5 Cambio Automatizado em Caminhdes

A evolucéo das caixas automatizadas tem sido formidavel, ainda mais levando-se
em conta aqueles primeiros cambios que podemos qualificar como complexos,
pouco funcionais e que eram oferecidos aos clientes como opcional, nada
econdbmico, e que hoje foram convertidos em sistemas fundamentais, altamente
sofisticados e bastante rentaveis. Por isso ha no mercado, distintas versdes de
cambios automatizados e que sdo ofertados de série, principalmente nas gamas
rodovidrias, ficando as manuais como itens opcionais.

Alguns deles possuem um sistema proprio e exclusivo como o Powershift da
Mercedes-Benz, o Opticruise da Scania, a I-Shift da Volvo, AS-Tronic da Iveco, a
Direct Drive da DAF, a TipMatic da MAN e a mais nova da turma, a TorqShift da
Ford. Vale ressaltar que as versdes da DAF, Iveco e MAN sé&o produzidas pela ZF,
e a da Ford pela Eaton — componentes esses desenhados e programados de acordo
com a estratégia e a personalidade de cada motor e de cada marca.

Em rotas de longas distancias, a supremacia dos cambios automatizados frente aos
manuais é dada por uma obrigatoria resposta dos fabricantes a eficiéncia energética,
gue se traduz em menor consumo € em menores emissoes, objetivos que sdo mais
faceis de serem almejados entre motoristas que nao sao treinados, o que € possivel

gracas a gestao dos sistemas eletrénicos.
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Por causa da aplicagdo das novas tecnologias, € possivel desenhar programas
especificos de economia energética e, assim, desenvolver uma geracéo de veiculos
mais econdmicos e amigaveis ao meio ambiente, os Eco Trucks. Eles se destacam
por oferecer um 6timo equilibrio entre poténcia e consumo em funcéo da presenca
de solucdes que colaboram para a economia, como cambios automatizados capazes
de realizar um perfeito acordo entre poténcia e torque do motor. Nesse sentido, a
funcdo Eco Roll é um protagonista a parte, inicialmente equipada na transmisséo da
Volvo e agora estd presente em quase todas as transmissdes de outras marcas.
Basta colocar o cAmbio em ponto morto, ou na letra N, para rodar com o veiculo em
inércia. Essa acao evita o consumo de combustivel.

Gracas a incorporacdo massiva de elementos informatizados e eletrbnicos foi
possivel conseguir a interacdo dos caminhBes com os distintos sistemas de
navegacao e posicionamento embarcados, dando lugar aos atuais Cruise Control
Preditivo, que por meio do GPS detectam o perfil da rota, desenvolvendo uma
estratégia de conducdo mais eficiente elegendo a marcha de acordo com a
topografia. Sistemas mais modernos como o I-See da Volvo dispdem de memoria de
armazenamento para “recordar” a rota quando o caminh&o volta a repeti-la.

A mais recente incorporacdo técnica dos cambios automatizados e que deve se
tornar tendéncia mundial é o Dual Clutch (dupla embreagem), que a Volvo acaba e
incluir como opcional na caixa I-Shift para o caminhdo FH13 na Europa. O sistema
das engrenagens é trocado sem qualquer interrupcao no fornecimento de poténcia
e o torque € mantido, fazendo com que o caminhao nao perca velocidade durante as
mudancas de marcha. A Eaton também fornece caixa de dupla embreagem para a
Freightliner, aplicada em caminh8es médios e 6nibus escolar.

Mas ndo é so6 a eficiéncia energética, que leva a economia de combustivel, que se
beneficia da presenca dos cambios automatizados. Eles também s&o benéficos para
o conforto do motorista na hora de conduzir o veiculo, um incremento para a

seguranca ativa.
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De toda maneira, 0s trancos e patinadas da embreagem gue se sentiam nos veiculos
de passeio, em caminhdes foram absorvidos pela mecanica mais bruta,

possibilitando a continuidade da tecnologia nho segmento. [26]

Figura 19- A Powershift da MB tem versbes para cada gama
de caminhbes da marca [27]
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4. CONCLUSAO

O cambio automatizado que surgiu como uma proposta de proporcionar conforto a
um custo mais baixo que o cambio automatico, acabou saindo do mercado nacional
de carros pequenos devido aos seus inumeros problemas abordados acima. Ja o
cambio automatico que ndo é um sistema muito acessivel para a maior parte dos
consumidores do Brasil, vem ganhando mercado pela grande variedade de
tecnologias disponiveis e, consequentemente, o barateamento desse sistema,
chegando até valores proximos ao de um cambio automatizado.

O cambio automatizado de uma embreagem, chegou ao seu limite tecnoldgico
nacionalmente para veiculos de pequeno porte. Porém, algumas montadoras de luxo
como Porsche e Mercedes-Benz e montadoras de caminhdes, ainda utilizam o
sistema automatizado de duas embreagens que possui maior rapidez e elimina os
trancos. O que pode abrir portas para que essa tecnologia volte para o Brasil
futuramente.

Mas por enquanto, o cambio automatico tem se tornado mais popular no mercado
nacional, com algumas montadoras adotando esse sistema em carros mais

populares.
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