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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "EIXO DE
CAME".
[001] A presente invengao refere-se a um eixo de came em parti-
cular para motores automotivos, com cames que podem girar um em
relagao ao outro ao redor do eixo do eixo de came sobre angulos cir-
cunferenciais limitados.
[002] Tais eixos de came sao conhecidos como ajustaveis, isto é,
eixos de came ajustaveis em fase. Eles permitem uma mudanga nos
tempos de controle das valvulas de troca de gas de um motor de com-
bustao interna. Em particular, eixos de came com elementos eixo mon-
tados de modo que eles podem deslizar um para o interior do outro,
sao aqui utilizados, pelo que, primeiros elementos de came sao conec-
tados a um elemento eixo interno e segundos elementos de came sao
conectados a um elemento eixo externo. Em adigao, o elemento eixo
situado no exterior tem aberturas de parede designadas para os ele-
mentos de came do elemento eixo interno, com os elementos de came
passando através de ditas aberturas de parede, com pinos conectando
o elemento eixo no interior. Os elementos de came do elemento eixo
um podem controlar a atuagao das valvulas de admissao e os elemen-
tos de came do outro elemento eixo podem controlar a atuagao das
valvulas de descarga do cilindro, de modo que existe uma superposi-
¢ao de valvula variavel, visto que os tempos de abertura de valvula
nao podem ser influenciados.
[003] Tal eixo de came é conhecido da DE 39 43 426 C1, por
exemplo.
[004] Com os eixos de came conhecidos existe, contudo, o pro-
blema que na montagem dos primeiros elementos de came com o
elemento eixo interno comprimindo pinos de fixagao através das aber-
turas de parede do elemento eixo externo para o interior do elemento

eixo interno, pode haver um deslocamento radial do elemento eixo in-
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terno em relagao ao elemento eixo externo. Devido a tal deslocamento
o elemento eixo interno nao é mais coaxial com o elemento eixo exter-
no, o que tem um efeito negativo na funcionalidade do eixo de came.
Tal deslocamento também pode ter lugar sob condigbes de transporte
desfavoraveis.

[005] A invengao é relativa ao problema de melhorar um eixo de
came do tipo mencionado na introdugao, de modo que nao possa ha-
ver qualquer deslocamento do eixo interno em relagao ao eixo externo,
seja ha montagem do eixo de came ou no transporte subsequente.
[006] No caso de um eixo de came que tem um eixo interno e um
eixo externo arranjado coaxialmente com ele, a presente invengao es-
ta baseada em uma ideia genérica de suportar o eixo interno por meio
de, no minimo, um dispositivo de fixagdo arranjado em uma area ex-
trema axial do eixo, suportando-o diretamente contra uma superficie
lateral interior sem degrau do eixo externo e com isto fixando-o. A su-
perficie lateral interior sem degrau é formada pela configuragao do ei-
xo externo como um tubo circular cilindrico com um diametro interno
que é de forma consistente 0 mesmo. O no minimo um dispositivo de
fixagao arranjado em uma extremidade axial do eixo interno fixa o eixo
interno radialmente no eixo externo, de tal maneira que o arranjo coa-
xial entre 0 eixo interno e o0 eixo externo é preservado, mesmo sob
condigbes de transporte desfavoraveis e/ou durante montagem dos
dois eixos. A uma distancia da extremidade do dispositivo de fixagao
arranjado na extremidade do eixo interno axialmente na diregao longi-
tudinal, um espacgo anelar é fornecido entre uma superficie lateral ex-
terna do eixo interno e uma superficie lateral interior do eixo externo,
este espaco anelar é enchido com éleo, por exemplo, para lubrificagao
do eixo interno em relagao ao eixo externo. Dois tais dispositivos de
fixagdo arranjados na extremidade axial do eixo interno permitem in-

trodugdo sem problema de pinos de fixagao para o interior do eixo in-
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terno, de modo que o atrito resultante entre os pinos de fixagao e o
eixo interno nao conduzam a um deslocamento radial entre o eixo in-
terno e o eixo externo. Em adigao, um deslocamento entre o eixo in-
terno e o eixo externo é impedido de maneira confiavel pelos dispositi-
vos de fixagdo, mesmo em um transporte subsequente do eixo de ca-
me.

[007] Em uma modalidade especialmente preferida da aborda-
gem inovadora, o dispositivo de fixagao tem um elemento de fixagao
conformado em anel conectado de maneira fixa ao eixo interno e ar-
ranjado na area de um degrau circunferencial que é estabelecido radi-
almente no sentido do interior e é arranjado no eixo interno na extre-
midade axial. O degrau circunferencial que é deslocado no sentido do
interior radialmente, forma um assento para o elemento de fixagao que
é conectado de maneira fixa ao degrau por meio de um ajuste de con-
tragao, por exemplo. O elemento de fixagao pode assim ser facilmente
conectado ao eixo interno por um método que é simples em termos da
tecnologia de fabricagao, pelo que, uma alta qualidade de fabricagao
pode ser alcangada e assegurada ao mesmo tempo.

[008] Uma ranhura em anel aberta no sentido do exterior com um
elemento de vedagao conformado em anel arranjado nela, que veda o
espaco anelar entre o eixo interno e o eixo externo €, de forma vanta-
josa, formado axialmente na proximidade entre o degrau circunferenci-
al por um lado e o elemento de fixagdo por outro lado. Assim, uma po-
si¢cao predefinida na forma da ranhura em anel para o elemento de ve-
dagao é criada por meio do degrau circunferencial por um lado e/ou o
elemento de fixagdo por outro lado, de modo que este esta sempre
instalado em uma localizagado precisamente predefinida. O elemento
de vedagao conformado em anel é projetado como um anel de tensao
externo por exemplo, e estda em contato de auto-aperto com a superfi-

cie lateral interna do eixo externo. Com sua area radial interna direcio-
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nada no sentido do eixo do eixo interno, o elemento de vedagao con-
formado em anel engata na ranhura em anel e juntamente com ela
forma um tipo de vedagao em labirinto que veda de maneira confiavel
0 espacgo anelar entre o eixo interno e o eixo externo.

[009] Em uma outra modalidade vantajosa, uma ranhura em anel
que é aberta no sentido do exterior e corre na diregao circunferencial é
formada em uma superficie lateral externa do eixo interno; um elemen-
to de fixagdo conformado em anel, que suporta o eixo interno em rela-
¢ao a superficie lateral interna do eixo externo por um lado e com isto
o fixa e por outro lado é projetado ao mesmo tempo como um elemen-
to de vedagao que veda o espago anelar entre o eixo interno e o eixo
externo & formado em uma superficie lateral externa do eixo interno.
Portanto, duas tarefas essenciais sdo preenchidas pelo elemento de
fixagdo inovador ao mesmo tempo. A primeira tarefa é fixar o eixo in-
terno em relagéo ao eixo externo e a segunda tarefa é a fungao de ve-
dacao do espago anelar situado entre o eixo interno e o eixo externo.
Esta modalidade oferece a vantagem de fornecer um elemento combi-
nado de fixagao e vedagao por meio do que custos de material podem
ser reduzidos eliminando um elemento de vedagao adicional por um
lado, e custos de fabricagdo também podem ser tornados reduzidos
por outro lado. De maneira alternativa, € sempre possivel fazer com
que o elemento de fixagao seja projetado para ser fisicamente separa-
do do elemento de vedacao, de modo que o elemento de fixagao é ar-
ranjado na mesma ranhura em anel em proximidade axial com o ele-
mento de vedagao. Também é possivel que o elemento de vedagao
que é projetado para ser fisicamente separado do elemento de fixagao,
ser arranjado em uma segunda ranhura em anel que esta a uma dis-
téancia axialmente. Esta alternativa oferece a vantagem que com ele-
mentos de vedacgao e elementos de fixagao que sao fisicamente sepa-

rados um do outro, um arranjo dos dois pode ser adaptado para requi-
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sitos individuais do eixo de came, e manipulagdo mais flexivel pode,
com isto, ser conseguida.

[0010] Um projeto no qual o eixo interno tem uma area radialmente
alargada na extremidade axial com a qual o eixo interno é fixado con-
tra a superficie lateral interna do eixo externo é também especialmente
vantajoso. Tal area axialmente alargada pode ser criada em um torno
por exemplo, de modo que o dispositivo de fixagao & projetado em
uma pega com o eixo interno. Isto oferece a vantagem que um proces-
so posterior para a montagem do dispositivo de fixagao no eixo interno
pode ser omitido, de modo que custos de montagem podem ser redu-
zidos. Ao mesmo tempo, um dispositivo de fixagado produzido desta
maneira pode ser fabricado com uma precisao particularmente elevada
em um torno.

[0011] Em adigao, é concebivel que uma ranhura em anel aberta
para o exterior seja fornecida na area radialmente alargada do eixo
interno, um elemento de vedagao sendo arranjado nesta ranhura em
anel vedando o espago anelar entre o eixo interno e o eixo externo. Tal
ranhura em anel pode também ser fabricada em um torno em uma
etapa de processamento com a produgao do dispositivo de fixagao, de
modo que por meio do torno nao somente o préprio dispositivo de fixa-
¢ao, mas também um assentou para um elemento de vedagao con-
formado em anel pode ser fabricado ao mesmo tempo. Em geral, ou-
tros métodos de fabricagao tais como recalcar com usinagem subse-
quente em um torno sao naturalmente também concebiveis para pro-
duzir areas conformadas desta maneira.

[0012] Modalidades vantajosas tomadas como exemplo, que sao
explicadas em maior detalhe abaixo, estao delineadas de maneira es-
quematica nos desenhos.

[0013] Nos desenhos:

a figura 1 mostra um eixo de came com um degrau que é
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estabelecido no sentido do interior radialmente e arranjado em uma
extremidade axial para acomodar o dispositivo de fixagao,

a figura 2 mostra um eixo de came com um dispositivo de
fixagao projetado como um parafuso com cabega,

a figura 3 mostra um eixo de came como aquele na figura 1,
porém, com um dispositivo de fixagao diferente,

a figura 4 mostra um diagrama como aquele da figura 3,
porém com o elemento de fixagao e o elemento de vedagao fisicamen-
te separados um do outro;

a figura 5 mostra um dispositivo como aquele na figura 3,
porém com um dispositivo de fixagdo na forma de uma area alargada
radialmente no eixo interno.

[0014] De acordo com a figura 1, um eixo de came 1, que é utiliza-
do em motores automotivos em particular, ttm cames 3, 4 que sao
contra-rotativos ao redor do eixo de came 2 sobre angulos circunfe-
renciais limitados. Os cames contra-rotativos compreendem primeiros
cames 3 que sao conectados de maneira fixa a um eixo interno 5, e
segundos cames 4 que sao conectados de maneira fixa a um eixo ex-
terno 6. O eixo interno 5 € montado de maneira coaxial com e dentro
do eixo externo 6. O eixo externo 6 é preferivelmente projetado como
um tubo circular cilindrico com um diametro interno que é de maneira
consistente 0 mesmo e, portanto, tem uma superficie lateral interna
sem degrau 9. A fixagao do primeiro eixo de came 3 no eixo interno 5
€ realizada por meio de pinos de conexao 7 que atravessam 0 eixo
externo 6 e sao conectados de maneira fixa ao eixo interno 5, preferi-
velmente por atrito. O eixo externo 6, portanto, tem aberturas alonga-
das 8 na diregao circunferencial, permitindo ao pino 7 ser ajustado na
diregdo circunferencial. Rotagao do primeiro came 3 em relagao ao
segundo came 4 é realizada por meio de rotagao do eixo interno 5 que

transmite 0 movimento de rotagao para o primeiro came 3 por meio
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dos pinos 7. Valvulas de admissao e valvulas de descarga dos cilin-
dros podem ser controladas em uma maneira conhecida por meio de
came 3 e 4 que sao ajustaveis um em relagao ao outro, pelo que os
tempos de superposicao de valvula, por exemplo, sdo variaveis com
uma mudanga simultanea no tempo de abertura de valvula das valvu-
las de admissao.

[0015] De acordo com a invengao o eixo interno 5 é suportado por
no minimo um dispositivo de fixagao 10, que é arranjado na extremi-
dade axial do eixo interno 5, suportando-o diretamente contra a super-
ficie lateral interna sem degrau 9 do eixo externo 6 e é com isto fixado.
[0016] Na modalidade na figura 1, o dispositivo de fixagédo 10 tem
um elemento de fixagdo 11 projetado na forma de um anel conectado
de maneira fixa ao eixo interno 5, arranjado na area de um degrau cir-
cunferencial 12, que é estabelecido no sentido do interior radialmente,
e arranjado em uma extremidade axial do eixo interno 5. O elemento
de fixagao 11 pode ser encolhido sobre o eixo interno 5 por meio de
um ajuste apertado por exemplo, e com isto conectado de maneira fixa
a este ultimo. Uma ranhura em anel 13 que é aberta no sentido do ex-
terior é formada de modo que ela seja axialmente adjacente ao degrau
circunferencial 12 por um lado e o elemento de fixagdo 11 por outro
lado e veda um espacgo anelar 15 entre o eixo interno 5 e 0 eixo exter-
no 6. O espago anelar 15 é enchido com um lubrificante por exemplo,
de modo que suporte deslizante do eixo interno 5 em relagao ao eixo
externo 6 é conseguido.

[0017] O dispositivo de fixagdo 10 assegura um arranjo coaxial en-
tre o eixo interno 5 e o eixo externo 6 na insergao de pinos 7 no eixo
interno 5, bem como em uma operagao de transporte subsequente do
eixo de came 1. O arranjo coaxial entre os dois eixos 5, 6 é indispen-
savel para operagao sem problemas do eixo de came 1, de modo a

que o dispositivo de fixagao 10 faga uma contribuicdo elevada no sen-
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tido de garantia de qualidade.

[0018] De acordo com o eixo de came 1 na figura 2, o eixo interno
5 é novamente arranjado de maneira coaxial com o eixo externo 6, de
tal modo que o que ja foi descrito na figura 1 deveria também ser apli-
cavel a fixagao dos primeiros cames 3 por meio dos pinos 7. Em con-
traste com a figura 1, o dispositivo de fixagao 10° de acordo com a fi-
gura 2 tem um elemento de fixagao 16 como um parafuso com cabega
que é preso com uma area parcial de seu eixo 17 no eixo interno 5 na
extremidade axial e que fixa o eixo interno 5 em relagdo a superficie
lateral interna 9 do eixo externo 6 por meio de uma superficie circunfe-
rencial externa 19 de sua area de cabega 18. A area de eixo 17 é co-
nectada ao eixo interno 5 por meio de um ajuste prensado e com isto
fixa o elemento de fixagao 11° em relagéo ao eixo interno 5 na diregao
axial, bem como na diregao radial.

[0019] Uma ranhura em anel 13" que é aberta no sentido do exte-
rior radialmente, é formada entre a extremidade axial do eixo interno 5
e a area de cabega 18 do elemento de fixagdo 16 como um parafuso
de cabega; de acordo com a figura 2 um elemento de vedagao con-
formado em anel 14" é arranjado em dita ranhura em anel vedando o
espacgo anelar 15 entre o eixo interno 5 e o0 eixo externo 6. Devido ao
dispositivo de fixagao 10" de acordo com a figura 2, um arranjo coaxial
entre o eixo interno 5 e 0 eixo externo 6 pode ser assegurado de ma-
neira confiavel na montagem do eixo de came 1, bem como em um
seu transporte subsequente.

[0020] A figura 3 mostra um eixo de came 1 com relagao ao qual é
feita referéncia ao que é dito em relagao a figura 1 relativo a estrutura
e arranjo do eixo interno 5, do eixo externo 6 e dos cames 3 e 4. De
acordo com a figura 3, uma ranhura em anel 13" que é aberta no sen-
tido do exterior e corre na diregao circunferencial & fornecida sobre

uma superficie lateral externa do eixo interno 5, um elemento de fixa-

Peti¢do 870180059386, de 10/07/2018, pag. 13/23



9/10

¢ao conformado em anel 11°" que fixa o eixo interno 5 contra a super-
ficie lateral interna 9 do eixo externo 6 é fornecido nesta ranhura em
anel. O elemento de fixagdo 11°" pode ser projetado como um elemen-
to de vedagao 14" ao mesmo tempo, e pode ser responsavel por ve-
dar o espago anelar 15 entre o eixo interno 5 e 0 eixo externo 6 em
adicao a suas tarefas de fixagado. Como uma alternativa, o elemento de

rrr

fixagdo 11" pode ser projetado para ser configurado de maneira se-

rrr

parada do elemento de vedagéo 14°~° como mostrado na figura 4, e
pode ser arranjado proximo aquela na ranhura em anel 13" de acordo
com a figura 4, que é entao projetada para ser mais larga axialmente.
Também é concebivel que o elemento de vedagao 14" seja embutido

rrrr

em uma ranhura em anel 13°""" arranjada préximo a ranhura em anel
13" e indicada somente com uma linha interrompida de acordo com a
figura 4.

[0021] Em adigao, um canal 20 que se estende axialmente pode
ser fornecido em uma area axial extrema do eixo externo 6, este canal
sendo formado por um recesso na superficie lateral externa 21 entre
um mancal 24 do eixo externo 6 e uma superficie lateral externa 21 do
eixo externo 6. O canal 20 serve como um canal de lubrificante para
tornar possivel reduzir a pressao de Oleo aplicada axialmente na ex-
tremidade do eixo interno 5, por exemplo, e com isto ser capaz de re-
duzir a carga axial no eixo interno 5. Tal arranjo do canal 20 natural-
mente também é concebivel nas modalidades mostradas nas outras
figuras, de modo que o diagrama na figura 4 deveria ser entendido me-
ramente como um exemplo.

[0022] De acordo com a figura 5 ou a eixo interno 5 tem uma area
radialmente alargada 22 na extremidade axial com a qual o eixo inter-
no 5 é fixado contra a superficie lateral interna 9 do eixo externo 6. A
area radialmente alargada 22 pode ser produzida em um torno por

exemplo, pelo que, uma area vizinha 23 afunila radialmente neste as-
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pecto, por exemplo. O espago anelar 15 entre o eixo externo 6 e o eixo
interno 5 é criado pelo afunilamento radial na area 23. Para acomodar

um elemento de vedagao 14°""" a area radialmente alargada 22 do ei-

”””

X0 interno 5 tem uma ranhura em anel 13 que é aberta no sentido

rrrs

do exterior. O elemento de vedagao 14" """ é situado nesta ranhura em

”””

anel 13 e veda o espacgo anelar 15 entre o eixo interno 5 e 0 eixo

rrrr

externo 6. Cada um dos elementos de vedagao 14 até 14" " é preferi-
velmente projetado como um anel de tensao externo e esta assim em
contato fixo com a superficie lateral interna 9 do eixo externo 6 e enga-
ta com sua borda de vedacao radialmente no sentido do interior na ra-

”””

nhura em anel 1até 13 da respectiva modalidade de acordo com as

rrrr

figuras 1 até 5. Cada elemento de vedagéo 14 até 14" juntamente
com a respectiva ranhura em anel 13 forma uma vedagao em labirinto
que veda assim, de maneira confiavel, o espago anelar 15.

[0023] Todos os aspectos delineados na descrigao e nas reivindi-
cagOes a seguir podem ser essenciais a invengao, seja de maneira

individual ou combinados juntos em qualquer forma.
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REIVINDICAGOES

1. Eixo de came (1) para motores automotivos em particu-
lar, que tém cames (3, 4) que sao contra-rotativos ao redor do eixo do
eixo de came (2) sobre angulos circunferenciais limitados, com os
quais

um eixo interno (5) e um eixo externo (6) séo arranjados de
maneira coaxial um dentro do outro,

os cames contra-rotativos (3, 4) consistem em primeiros
came e segundos cames, dos quais os primeiros cames (3) sdo conec-
tados de maneira fixa ao eixo interno (5) e os segundos cames (4) sao
conectados de maneira fixa ao eixo externo (6),

caracterizado pelos aspectos

o eixo externo (6) ser projetado como um tubo cilindrico cir-
cular com um diametro interno (d) que é de forma consistente 0 mes-
mo, isto €, com uma superficie lateral interna sem degrau (9),

o eixo interno (5) ser diretamente fixado contra a superficie
lateral interna sem degrau (9) do eixo externo (6) por meio de no mi-
nimo um dispositivo de fixagao (10) arranjado na extremidade axial do
eixo interno (5).

o dispositivo de fixagédo (10) ter um elemento de fixagao
conformado em anel (11) que é conectado de maneira fixa ao eixo in-
terno (5) e é arranjado na area de um degrau circunferencial (12) que
é estabelecido radialmente no sentido do interior e arranjado em uma
extremidade axial do eixo interno (5), e

uma ranhura em anel (13) que é aberta no sentido do exte-
rior ser formada em proximidade axial entre o degrau circunferencial
(12) por um lado e o elemento de fixagdo (11) por outro lado, um ele-
mento de vedagado conformado em anel (14) sendo arranjado na ra-
nhura em anel e vedando um espago anelar (15) entre o eixo interno

(5) e o eixo externo (6).
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2. Eixo de came de acordo com o preambulo da reivindica-
¢ao 1, caracterizado pelos aspectos,

o eixo externo (6) ser projetado como um tubo cilindrico cir-
cular com um diametro interno (d) que é de forma consistente 0 mes-
mo, isto €, com uma superficie lateral interna sem degrau (9),

o eixo interno (5) ser diretamente fixado contra a superficie
lateral interna sem degrau (9) do eixo externo (6) por meio de no mi-
nimo um dispositivo de fixagao (10) arranjado na extremidade axial do
eixo interno (5).

o dispositivo de fixagdo (10°) ter um elemento de fixagao
(11) como um parafuso com cabega que é conectado de maneira fixa
a uma area parcial de um eixo (17) na extremidade axial no eixo inter-
no (5) e que suporta o eixo interno (5) contra a superficie lateral inter-
na (9) do eixo externo (6) por meio de uma superficie circunferencial
externa (19) de sua area de cabega (18) e com a fixa.

3. Eixo de came de acordo com a reivindicagao 2, caracte-
rizado pelo fato de uma ranhura em anel (13°) que é aberta no sentido
do exterior radialmente, ser formada entre a extremidade axial do eixo
interno (5) e a area de cabega (18) do elemento de fixagao (16), que é
na forma de um pino de cabega, um elemento de vedagao conformado
em anel (14°) sendo arranjado em uma ranhura em anel e vedando o
espago anelar (15) entre o eixo interno (5) e o eixo externo (6).

4. Eixo de came de acordo com a reivindicagao 1, caracte-
rizado pelos aspectos,

o eixo externo (6) ser projetado como um tubo cilindrico cir-
cular com um diametro interno (d) que é de forma consistente 0 mes-
mo, isto €, com uma superficie lateral interna sem degrau (9),

o eixo interno (5) ser diretamente fixado contra a superficie
lateral interna sem degrau (9) do eixo externo (6) por meio de no mi-

nimo um dispositivo de fixagao (10) arranjado na extremidade axial do
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eixo interno (5);

uma ranhura em anel (13"") que corre na diregao circunfe-
rencial e é aberta no sentido do exterior radialmente ser formada em
uma superficie lateral externa do eixo interno (5),

5 um elemento de fixagao conformado em anel (11°") ser for-
necido na ranhura em anel (13°") fixando o eixo interno (5) contra a
superficie lateral interna (9) do eixo externo (6).

5. Eixo de came de acordo com a reivindicagao 4, caracte-
rizado pelo fato do elemento de fixagéo (11°") ser também projetado

10 como um elemento de vedagao (14°°) que veda o espago anelar (15)
entre o eixo interno (5) e o eixo externo (6).

6. Eixo de came de acordo com a reivindicagao 5, caracte-
rizado pelo fato do elemento de fixagéo (11°"") e um elemento de ve-
dagao (14°"") serem arranjados na ranhura em anel (13""") de modo

15 que eles sao axialmente adjacentes um ao outro.

7. Eixo de came de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagdes precedentes, caracterizado pelo fato de um canal (20) que cor-
re axialmente ser arranjado na extremidade axial do eixo de came (1)
entre uma superficie lateral externa (21) do eixo externo (6) e um

20 mancal (24) do eixo externo (6).
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