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SISTEMA DE TRANSMISSAO SEMI-CONTINUA UTILIZANDO
| ENGRENAGENS CONICAS E FACIAIS
CAMPO DA INVENGAO

A presente invengéo diz respeito a um sistema de transmissdo de
multiplos estagios utilizando engrenagens conicas e faciais.
ANTECEDENTES DA INVENGAO

Atualmente, o método de transmissédo de torque e velocidade por
meio de engrenagens é o mais utilizado na indUstria automotiva e
construgéo de maquinas, em fungéo da confiabilidade e robustez.

Especificamente nos veiculos automotores, as transmissdes de
acionamento manual permitem um numero limitado de relagées de
transmisséo, na ordem de quatro a sete marchas (ou mais).

Em contraposicéo aos sistemas de cambio fixo, as transmissoes
continuamente variaveis (CVT - Continuous Variable Transmission)
permitem a variagdo progressiva da relacdo de transmisséo, dentro de
uma faixa de trabalho. Isto permite a economia de combustivel e
energia em automoveis e maquinas, pois ndo ha a perda de
acelerag@o ou velocidade, comum nos sistemas de fransmissdo por
acionamento manual, no momento da troca de marcha. Além disso, os
sistemas CVT permitem uma rapida adequacdo do torque e
velocidade do motor em relacéo as variages na carga.

Ha vérias formas de obter uma variagdo continua da velocidade
dentro de uma faixa de relagdes de transmisséo. Os sistemas CVT
hidrostaticos consistem de uma bomba de deslocamento variavel
conectada a um motor hidraulico. Por meio do controle da vazéo do
fluido hidraulico & obtida a variagédo do torque/velocidade.

Alguns sistemas utilizam o principio de reciprocagdo, ou seja, 0

movimento gerado por um par biela-manivela ou um came. Por meio
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da variagdo de parametros mecanicos, como por exemplo a
excentricidade de eixos, & possivel obter a variagdo da relagdo de
transmissdo. A patente US5334115 descreve um sistema de
transmissdo varidvel infinita. A patente W02004097258 descreve um
sistema com varios cames em série que transmitem valores de torque
usuais em aplicagdes industriais e automotivas. Contudo, em todos os
sistemas baseados nesse principio, a velocidade e o torque na saida
da transmissdo apresentam uma flutuagdo, 0 que é indesejavel na
maitor parte das aplicacfes.

Diante disso, os sistemas de transmissdo continuamente variavel
mais utilizados atualmente sdo as polias variadoras e a transmisséo
toroidal. Nesses sistemas, a transmisséo do torque e velocidade se da
por meio de atrito.

As patentes W02004070235, WO02004008001, EP1380463 e
US6514167 descrevem um sistema de transmissdo continuamente
variavel utilizando polias cénicas bipartidas. Ao variar a distancia entre
centros das polias, a correia passa a atuar em diametros diferentes
sobre essas polias. Dessa forma, pela variagdo dos diametros de
atuacéo da correia em cada polia, tem-se a variagdo de velocidade e
torque de saida do sistema.

Este & um sistema relativamente antigo. Contudo, a sua
adequacéo a equipamentos de grande solicitagéo de torque e de vida
util s6 ocorreu nos Ultimos anos, com o desenvolvimento de novos
materiais e componentes acessérios. Na area automotiva, por
exemplo, atualmente é utilizada uma correia metalica de alta
resisténcia mecanica, associada a um sistema eletronico de controle
da abertura entre polias.

J& o CVT toroidal, descrito nas patentes EP1026424 e
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US6171210, utiliza duas polias toroidais, juntamente com roletes
intermediarios que transmitem o torque/velocidade de uma para outra
polia. Neste sistema, a movimentagdo angular dos roletes
intermediarios varia o didmetro de contato entre as polias, resultando
huma variacdo de velocidade entre elas.

Ambos os sistemas CVT - toroidal e por polias variadoras -
transmitem o torque por meio de atrito na regido de contato entre os
elementos méveis. Este atrito provoca diversos efeitos indesejados,
dentre os quais a fadiga superficial, ocasionando menor vida Util. A
utilizacdo de relamentos e fluidos de lubrificagdo e de refrigeragdo de
alto desempenho contribui no aumento da vida dtil do CVT, porém
isso implica em custo elevado.

Transmissdes com variagdo continua utilizando engrenagens sao
descritas no estado da técnica. As patentes GB813666, US5425685,
US4875389 e WQ9533146 descrevem transmisses continuamente
variaveis que incluem dois cones de eixo paralelos, acionados por
engrenagens ou por correntes. Apesar de simples, esses sistemas
néo se encontram presentes no mercado em transmissdes de alta
responsabilidade, devido a baixa capacidade de carga, ruido e
aquecimento.

A literatura técnica apresenta ainda vérios sistemas que
promovem um escalonamento de faixas de transmiss&o utilizando
engrenagens, em sistemas de transmissdo automaticos. O principio
mais difundido & a transmissdo epicicloidal, mais conhecida por
planetaria. As engrenagens desse tipo de transmissao séo cilindricas,
internas ou externas.

No entanto, a literatura aberta ndo descreve nem sugere um
sistema de transmissao semi-continua utilizando engrenagens cdnicas
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e faciais que promova um escalonamento de faixas de velocidade e
torque; tal sistema de transmissdo sendo descrito e reivindicado no
presente pedido.

SUMARIO

De um modo geral, a presente invengdo diz respeito a um
sistema de transmisséo semi-continuo utilizando engrenagens cénicas
e faciais que compreende uma coroa de entrada, uma coroa de saida,
uma ou mais engrenagens intermediarias e um elemento de
deslocamento das engrenagens intermediarias  posicionado
perpendicularmente em um furo passante da coroa de entrada.

E caracteristca um sistema de transmissdo utilizando
engrenagens cdnicas e faciais em forma de disco, a ser utilizado em
maquinas e equipamentos que necessitem de uma grande faixa de
variagdo da relacdo de transmissdo, para adequar o torque e a
velocidade fornecida pelo motor em relagdo ao demandado pela
carga,

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A figura 1 apresenta a vista em perspectiva.

A figura 2 apresenta a vista em perspectiva com a coroa de saida
explodida.

A figura 3 apresenta a vista lateral.

A figura 4 representa o principio de funcionamento. Sao
mostradas as coroas de entrada e saida, bem como duas
engrenagens intermediarias. Os dentes das engrenagens foram
omitidos, sendo estas representadas por suas superficies primitivas.
O sistema de giro das engrenagens também foi omitido. Na figura 4A
¢ apresentada uma relagéo de transmissao unitaria, havendo apenas
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a inversao do sentido de giro da coroa de saida em rela¢do a coroa de
entrada. A figura 4B apresenta o sistema de transmisséo apds um giro
das engrenagens intermediarias, com redugdo na velocidade e
incremento no torque. A figura 4C apresenta a posicdo final de
redugdo apds novo giro das engrenagens intermediarias. As figuras
4D e 4E mostram o giro angular das engrenagens intermediarias no
sentido inverso, o que provoca uma ampliagdo na velocidade e
diminuicéo no torgue.

A figura 5 apresenta o sistema de transmissao utilizando trés
coroas (entrada, interior € de saida) e dois conjuntos de engrenagens
intermediarias cada um atuado por hastes coaxiais independentes.
Esta figura exemplifica a montagem em série do mecanismo, visando
obter um grande niimero de fatores de transmisséo.

A figura 6 apresenta um sistema de giro das engrenagens
internas utilizando cilindros pneumaticos ou hidraulicos.

A figura 7 apresenta um sistema de giro das engrenagens

internas utilizando engrenagens cilindricas solidarias aos suportes.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

O sistema de transmissao semi-continua utilizando engrenagens
cbnicas e faciais, objeto da presente invengdo, compreende uma
coroa de entrada (10), uma coroa de saida (20), uma ou mais
engrenagens intermediarias (30) € uma haste (40) para deslocamento
das engrenagens intermediarias (30), conforme apresentado na figura
1 anexa.

As faces das coroas de entrada (10) e de saida (20) séo divididas
em faixas circulares radiais (11). Em cada uma das faixas circulares

radiais (11) sao dispostos dentes de engrenagens cénicas ou faciais
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(12).

O numero de dentes de engrenagens (12) aumenta com a
posi¢ao mais externa da faixa circular radial (11).

As engrenagens intermediarias (30) apresentam o mesmo
ntimero de faixas circulares radiais (31) das coroas de entrada (10) e
de saida (20). A quantidade destas engrenagens intermediarias (30) é
varidvel em fungdo do valor de torque a ser transmitido, bem como do
espagco fisico dispenivel para a montagem e operacéo.

A haste (40) que gera o deslocamento angular das engrenagens
intermediérias (30) se move axialmente em um furo passante da coroa
de entrada (10). Esta haste (40) apresenta na extremidade interna a
projecdo de bragos radiais (41), em cuja extremidade distal é fixada a
engrenagem intermediaria (30).

A figura 4 mostra o funcionamento do sistema. Por meic do
deslocamento axial da haste (40), as linhas de centro das
engrenagens intermediarias (30) sofrem deslocamento angular,
ocasionando a troca das faixas circuiares radiais (11) em contato nas
engrenagens intermediarias (30) e nas coroas de entrada (10) e de
saida (20).

Para o acionamento da haste (40) que efetua o giro das
engrenagens intermediarias (30) séo empregados meios mecanicos,
hidraulicos, elétricos ou pneumaticos; servocontrolados ou nao.

De forma preferencial, o giro das linhas de centro das
engrenagens intermediarias (30) é obtido por meio de uma haste (40)
que se desloca axialmente.

Conforme apresentado na figura 5, numa variante construtiva, a
faixa de variacdo da relacdo de fransmiss@o pode ser ampliada
mediante a montagem sucessiva de coroas de entrada (10), coroa
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interna (50} e coroa de saida (20). Dois conjuntos de engrenagens
intermediarias (30) s@o cada um atuado por hastes coaxiais
independentes (40 e 42).

Exemplificativamente, na figura 5 sdo apresentadas coroas (10 e
20) com cinco faixas radiais circulares (11) onde estao dispostos o0s
dentes (12). Cada conjunto de engrenagens intermediarias (30)
representa um estagio da transmisséo. Para cada uma das faixas do
primeiro estagio, o segundo estagio pode assumir cinco fatores de
transmissdo distintos. Portanto, para um conjunto que inclui trés
coroas (10, 20 e 50) e dois conjuntos de engrenagens intermediarias
(30), divididos em cinco faixas radiais circulares (11) com diferentes
nimeros de dentes (12), podem ser obtidos vinte e cinco fatores de
transmissdo distintos. Dessa forma, a montagem em série de varias
coroas (10, 20 e 50) e engrenagens intermediarias (30), bem como 0
uso de um grande nimero de faixas radiais circulares (11) nestas
coroas (10, 20 e 50) e engrenagens (30), permite a obtencao de uma
ampla gama de refagdes de transmisséo.

De forma alternativa, conforme apresentado na figura 6 anexa, 0
giro das engrenagens intermediarias (30) pode ser obtido por meio de
atuadores lineares pneumaticos ou hidraulicos (90). Ditos cilindros
(90) movimentam, por um sistema de alavanca, os suportes (70) das
engrenagens, suportes esses que podem girar sobre um mancal
rotativo (80).

Conforme apresentado na figura 7, observa-se um sistema de
giro das engrenagens internas utiiizando engrenagens cilindricas
(100) solidarias aos suportes (70) que sdo escorados pelos mancais
rotativos (80). Assim, por meio do giro das engrenagens cilindricas
(100), o fator de transmisséo do sistema é alterado.
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As engrenagens cilindricas (100) podem ser substituidas por
motores elétricos, servocontrolados ou néo, ou por atuadores rotativos
hidraulicos ou pneumaticos.

Uma nova variante é obtida mediante a substituicdo da
engrenagem cilindrica (100), a qual & movida por uma cremalheira ou
por outra engrenagem; por uma coroa, movida por parafusc sem-fim.

Todas essas variantes sobre 0 método de obtengéo do giro das
engrenagens internas ndo descaracterizam o principio basico de
operagao do sistema.
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Reivindicacdes
“SISTEMA DE TRANSMISSAO SEMI-CONTINUA UTILIZANDO ENGRENAGENS

CONICAS E FACIAS”

1. Sistema de transmissao semi-continua caracterizado por compreender:
a. Uma coroa de entrada;
b. Uma coroa de saida;
¢. Um conjunto de engrenagem compreendendo pelo menos uma
engrenagem intermedidria; &
d. Meios para deslocamento da engrenagem intermediaria.

2. Sistema de transmissao, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
por compreender uma ou mais coroas intermediarias localizadas entre
as coroas de entrada e de saida.

3. Sistema de transmissdo, de acordo com a reivindicagdo 1 e 2,
caracterizado pelas corcas possuirem em suas faces dentes de
engrenagens conicas e/ou faciais.

4. Sistema de transmissao, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado
pelos dentes de engrenagens estarem dispostos somente em uma das
faces das coroas de enfrada e saida.

5. Sistema de transmissao, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelos dentes de engrenagens estarem dispostos em ambas as faces das
coroas intermediarias.

6. Sistema de transmissao, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
por compreender um conjunto de engrenagem adicional para cada coroa
intermediaria. '

7. Sistema de transmissao, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado
pelos dentes de engrenagens estarem dispostos em faixas circulares
radiais.

8. Sistema de transmisséo, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado
pelas faces das coroas que possuem dentes de engrenagens possuirem
uma pluralidade de faixas circulares radiais.
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9. Sistema de transmissao, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pela engrenagem intermedidria compreender dentes dispostos em faixas
circulares.

10.Sistema de transmissao, de acordo com a reivindicagéo 9, caracterizado
pelas engrenagens compreenderem uma pluralidade de faixas
circulares.

11.Sisterna de transmisséo, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelos meios para deslocamento da engrenagem intermediaria ser
escolhido do grupc que compreende uma haste compreendendo bragos
radiais, atuadores lineares, engrenagens solidarias, motores elétricos,
atuadores rotativos, cremalheira, coroa movida a parafuso sem-fim e
combinagdes dos mesmos.

12.Sistema de transmissdo, de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelas engrenagens estarem fixadas nas extremidades
distais dos bragos radias da haste compreendendo bragos radiais.

13.Sistema de fransmissdo, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pela haste compreendendo bracos radias sofrer
deslocamento axial.

14.Sistema de transmissdo, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo acionamento da haste compreendendo bragos radias
ser realizado através de meios mecénicos, meios hidraulices, elétricos,
pneumaticos e combinagbes dos mesmos.

15.Sistema de transmissdo, de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado pelos meios de acionamento serem servocontrolados.

16.Sistema de transmissdo, de acordo com a reivindicacde 12,
caracterizado pelos meios para deslocamento da engrenagem serem
independentes entre si quando da presenca de mais de um conjunto de
engrenagens.

17.Sistema de transmissdo, de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelos atuadores lineares serem escolhidos do grupo que
compreende pneumaticos e/ou hidrauiicos.
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18.Sistema de transmissdo, de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelos atuadores rotativos serem escolhidos do grupo que
compreende pneumaticos e/ou hidraulicos.
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