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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "LINHA DE
EIXOS PARA FIXACAO EM UMA PERFURACAO DE UMA PARTE DE
ALOJAMENTO; EIXO PARA FIXAGAO EM UMA PERFURAGCAO DE UMA
PARTE DE ALOJAMENTO; E PROCESSO PARA FABRICACAO DE UMA
FIXAGAO DE EIXOS".

A presente invengao refere-se a uma linha de eixos € a um pro-
cesso para sua fabricaggo. A invengdo abrange também, em lugar dos eixos,
hastes correspondentemente executadas.

Da EP 0 339 380 B1 é conhecido um dispositivo para a ligagao
coaxial,  prova de rotagio, de duas partes, em que um pino de rosca trans-
versal é empregado para a fixagao axial. O dispositivo €, contudo, de fabri-
cacao dispendiosa, pois o pino de rosca transversal representa uma parte
adicional e deve ser fabricada uma perfuragdo de rosca correspondente,
apropriada para esse pino de rosca transversal.

Da DE 37 32 223 C2 é conhecida uma estrutura de ajuste forgado
para um eixo de rotor. Um eixo é entdo introduzido com sua regiao dentada em
uma perfuracdo de uma parte de alojamento, sendo que, quando da prensagem
com travamento devido a forma resultam aparas. Para coleta das aparas re-
sultantes quando da compressdo com travamento devido a forma estao previstas
ranhuras anelares. Além disso, o eixo apresenta ao menos duas regides de ajus-
te (figuras 4, 6, 7). A fabricagdo da estrutura de ajuste forgado ¢ assim dispendi-
osa e custosa devido as ao menos duas regides de ajuste e as ranhuras anela-
res. Além disso, é desvantajoso que ndo haja um assento de compressao para
absorcéo de forcas axiais. Forgas axiais fazem até mesmo que o pacote de roto-
res 8 possa incidir sobre paredes traseiras 4 e as perdas por atrito s@o elevadas.

Da DE 41 34 552 A1 é conhecida uma fixagdo de pinhao para
engrenagens planetarias, em que um pinh&o ¢ provido de uma regiao de
ajuste e de uma endentagdo serrilhada padronizada, temperada e esmeri-
Ihada e é comprimida para dentro da parte de alojamento a temperatura ele-
vada. Para a coleta das aparas estdo igualmente previstas ranhuras anela-
res. A regido de ajuste e a endentagdo apresentam diversos didmetros ex-
ternos. A produgdo dessa fixagdo de pinh&o é igualmente dispendiosa e
custosa, especialmente devido as ranhuras anelares e aos diversos diametros

externos da endentagdo e da regido de ajuste. E entdo ainda desvantajoso
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que ndo seja possivel uma remontagem de uma fixagdo de pinhao ja previ-
amente montada. Pois na coluna 3, linha 12 da DE 41 34 552 A1 esta clara-
mente mencionado que € previsto um assento de compressao. Esse assento
de compresséo, especialmente na regido 5, e a circunstancia de que o com-
primento axial da regido 5 é maior do que o comprimento axial da regido 3
fazem com que, quando do assentamento do eixo para a remontagem, ndo
possa ser percebido um encaixe da endentagio do eixo na endentag&o in-
terna existente comprimida na perfuragéo ja pela primeira montagem.

Da EP 0 784 758 B1 é conhecida uma fixagdo de eixo, que
apresenta duas regides de ajuste (figs. 1 e 2, regides A e C). Quando da in-
trodugdo do eixo na perfuragdo de uma parte de alojamento, o travamento
devido a forma é obtido por uma compressdo com travamento devido a for;
ma. O torque é transmitido pela regido B endentada ou serrilhada. E des-
vantajoso que a regido C nao possa transmitir um torque. Movimentos relati-
vos nas regides A e C conduzem entdo a rupturas permanentes por atrito. E
ainda desvantajoso que sejam necessarias duas regides de ajuste (regides
A e C) e, assim, seja necessario um grande comprimento de construgdo.
Além disso, a fabricacdo de duas regides de ajuste é muito custosa. Ade-
mais, a perfura¢do apresenta trés diferentes didmetros, que séo igualmente
de dispendiosa fabricagdo. As necessarias regides A e C representam ex-
clusivamente auxiliares de centragem, que em nada contribuem para a
transmissdo do torque.

Da EP 0 661 474 B1 é conhecida uma fixagdo de eixo, que
iguaimente apresenta duas regides de ajuste e uma perfuragéo com trés
didmetros diferentes. Também uma tal fixagdo de eixo é de dispendiosa fa-
bricagdo. Em uma outra variante do mesmo documento, se descreve tam-
bém uma fixagdo de eixo com apenas dois didmetros diferentes da perfura-
¢do. Também essa variante é custosa, pois as regioes de ajuste e as pare-
des internas da perfuragdo devem ser usinadas com tal precisdo que, de um
lado, quando da introdu¢do do eixo, para a compressao na perfuragdo da
parte de alojamento ndo resultam aparas e, de outro lado, depois da introdu-

¢ao, portanto no estado comprimido apés a montagem, néo resultam espa-
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cos intermediarios entre o eixo e a parede interna da perfuragdo. O torque é
transmitido pela regido B endentada ou serrilhada. E desvantajoso também
que a regido A ndo possa transmitir um torque. As necessarias regides A e C
representam exclusivamente auxiliares de centragem para a operagéo de
compressao, que em nada contribuem para a transmissdo do torque. Uma
remontagem nao € possivel ou € possivel apenas com muito dificuldade,
pois a regido C é mais longa do que a regido B' da parte de alojamento.

Da EP 1 281 884 A2 é conhecida uma linha de eixos 1, que sdo
ligaveis com uma parte de alojamento, que apresenta uma perfuragdo 3 com
um unico didmetro de perfuragdo. O eixo é comprimido ao menos com sua
regido B2 cilindrica e sua regido B1 serrilhada para dentro dessa perfuragéo
3. E entdo desvantajoso que uma remontagem s6 seja possivel com dificul-
dade. Pois, depois de um o eixo 1 ter sido comprimido para dentro da parte
de alojamento e novamente extraido, quando de um novo assentamento do
eixo para efeito da religacdo é impossivel encontrar a posi¢do de endenta-
¢ao, pois com um eixo levemente assentado o serrilhado na regido B1 esta
fora da parte e alojamento, ¢ a regidao B2 cilindrica deve ser comprimida com
forca. Mas, se a regido B2 cilindrica tiver sido reinserida profundamente na
parte de alojamento, uma rotagéo do eixo 1 s6 é possivel com grande forga.
Assim, com ligeira incidéncia do serrilhado da regido B1 sobre o serrilhado
intemo da parte de alojamento produzido pela ligagdo original e subseqlente
rotagdo, é extremamente dificil perceber um encaixe do serrilhado no ‘serri-
Ihado interno. Pois os torques necessarios para a requerida rotagdo s&o
grandes e as oscilagbes de torque provenientes do encaixe do serrilhado
s&o muito pequenas. Assim, &€ impossivel uma remontagem com meios usu-
ais, especialmente encontrar manualmente o encaixe.

A inveng&o tem portanto como objetivo aperfeigoar uma fixagdo
de eixo, sendo que os custos de fabricacdo e armazenagem devem ser
mantidos reduzidos e, portanto, a fixagdo de eixo deve poder ser produzida
de modo barato e com pouco dispéndio.

De acordo com a invengdo, o objetivo é alcangado na linha se-

gundo as caracteristicas indicadas na reivindicagéo, no eixo segundo as rei-
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vindicagdes 16 e 17 e no processo segundo a reivindicagio 18.

A linha de eixos para fixagdo em uma perfuragdo de uma parte

de alojamento abrange entdo ao menos dois tamanhos de construgéo dife-

rentes, que abrangem respectivamente diferentes variantes de eixos.

a)

b)

h)

Caracteristicas essenciais da invengao na linha sdo que

0 eixo possui respectivamente a0 menos cinco regides axiais A,
B, C, D e F, que s&o contiguas em ordem alfabética das letras
que as caracterizam e das quais F tem um didmetro maior do
que A, B efou C;

dentro de um tamanho de construgdo estdo abrangidas varias
variantes de eixos, que na regido F do eixo sdo respectivamente
diferentemente endentados, especialmente apresentam diferen-
tes didmetros externos;

no eixo a regiao C é endentada e/ou serrilhada;

dentro de um primeiro tamanho de construgdo ao menos em
uma primeira variante o eixo ndo é endentado nas regides A e B;
dentro do primeiro tamanho de construgdo com ao menos uma
segunda variante as reentrancias formadas penas lacunas de
dentes da endentagdo da regido F se estendem em suas zonas
de base ao menos parcialmente também para dentro da regido B
ou para dentro da regido B e A do eixo;

a perfuragao na parte de alojamento esta dividida em ao menos
em trés regibes G', H' e J' axialmente contiguas, sendo que a re-
gido G', com eixo fixado na parte de alojamento, esta associada
a regido A e sendo que a regido H', com eixo fixado na parte de
alojamento, esta associada a regido C, e a regido J' se conecta a
regiao H';

a perfuragdo na parte de alojamento apresenta na regido G' um
didmetro interno, que matematicamente é igual ou maior do que
um valor d;

a regido de eixo A abrange a regido parcial A1 do lado da parte

de alojamento e a regido parcial A2 que se conecta aquela, sen-
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do que a regido parcial A1 apresenta um didmetro extemo, que é

de tal maneira igual ou menor do que o didmetro d da regidao G',

e o didmetro externo da regido parcial A2 é de tal maneira igual

ou maior do que o didmetro extemo na regido parcial A1, que,

com eixo comprimido na parte de alojamento, € prevista uma li-

gagao com travamento devido a forga;

i) a regido de eixo B se conecta a regiao A2, e a regido C se co-
necta a regido B, sendo eu o didmetro extemo da regido B é
menor do que o didmetro extemo da regido C;

j) com eixo comprimido na parte de alojamento, este esta entatha-
do com sua regido C dentada ou serrilhada, devido a compres-
sdo do eixo, com travamento devido a forma na regido H' da
perfuragao.

Vantajosamente, a ligagdo com travamento devido a forga na
regido A2 também transmite forgas axiais. E ainda vantajoso que seja provi-
do um alojamento central do eixo a ser fixado ou da haste, especialmente
haste de pinhdo. Ap6s conservagido de precisdes de montagem correspon-
dentemente altas, as regides A, B, C, D e F penetram sucessivamente na
perfuragdo da parte de alojamento durante a compresséo. A regido parcial
A1 e a regido B central ent3o o eixo antes da montagem e o conduzem du-
rante a mesma. Como o didmetro da regido A é menor do que o diametro
interno da regido G', s6 quando da entrada da regido A, especialmente A2,
do eixo é possivel uma precisa centragem. Pois o didmetro da regido A1
pode ser executado um pouco menor do que o didmetro externo da regido
A2, especialmente um a seus centésimos. Assim, com ulterior compresséao,
a regido A2 conduz centralmente o eixo. Tem-se assim, vantajosamente,
uma alta estabilidade contra forgas transversais. Em lugar da diferenca de
didmetro mencionada na regido de um a seis centésimos, sdo também apli-
caveis outras diferengas de didmetro, especialmente com aplicagéo de dife-
rengas de temperatura entre parte de alojamento e eixo quando da com-
pressao.

Gragas as regides A1 e B descritas, a regido A2 pode ser exe-
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cutada juntamente com G' como ajuste forgado, sendo que, devido a folga
nao existente, pode ser obtida uma maior precisdo de centragem. Por isso, é
ainda vantajoso que forgcas axiais possam ser transmitidas na regido desse
ajuste forgado.

Quando de ulterior introdu¢édo do eixo, as regides A, B e C sao
entdo comprimidas. Com isso resulta uma ligagdo com travamento devido a
forma na regido C serrilhada ou endentada.

A transmissao de torque e de forga propriamente dita € possibi-
litada por meio da ligagdo com travamento devido a forma essencialmente
na regiao C.

O diametro externo na regidao B é menor do que o didmetro ex-
terno na regido C, por exemplo um a trés décimos menor. A1 e B sdo van-
tajosamente de tal maneira executadas que, quando da montagem, & possi-
vel uma inser¢gdo manual no assentamento.

Outra vantagem da invengdo é que a fabricagdo do eixo é sim-
plificada e barata. Especialmente a super-esmerilhagem é possivel em uma
sO etapa de trabalho, sendo que a distancia radial da ferramenta de usina-
gem pela regido axial é ajustavel.

E ainda vantajoso que os custos de fabricagdo e armazenagem
sdo mantidos reduzidos, porque nao sdo necessarios acoplamentos entre o
eixo, especialmente abrangendo endentagao corrente do lado da transmis-
sdo, e a parte de alojamento. Por isso, a fixagdo do eixo pode ser produzida
de maneira barata e com pouco dispéndio.

E também vantajoso que a parte de alojamento seja provida em
uma de suas extremidades de um dispositivo de centragem, que serve para
o alojamento centrado do eixo. Porque a extensdo axial da regido A é igual
ou maior do que a regido H', o eixo é conduzido durante a introdugdo do
eixo na perfuragdo da parte de alojamento, especialmente quando da com-
pressao do serrilhado da regido C no material da parte de alojamento na re-
gido H', porque o didmetro externo do pinhdo de encaixe na regido B é
adaptavel ao didmetro interno da parte de alojamento na regido H' para o

enfiamento. Assim, quando do enfiamento e introdugio o eixo € mantido
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centrado. As regides A1 e B formam, portanto, um dispositivo de centragem
e/ou sustentagcdo em dois pontos quando da introdugao.

Além disso, a perfuragdo ndo apresenta varios, mas sim dois
diametros internos de perfuragdo diferentes, de facil producéo, a saber na
regido G' um menor do que na regido H'.

Constitui vantagem essencial também que a condugao centrali-
zada seja reforgada pelas regides A1 e G' correspondentemente projetadas,
voltada uma para a outra, com crescente introdugdo do eixo. O mesmo é
valido entéo, com introdugdo ainda maior, tambérn para A2 com G'. Forgas
transversais produzem, com crescente introdugao, portanto, um desvio radial
do eixo sempre menor.

Outra vantagem quando da introdug¢do é que o eixo pode ser
executado ao maximo grande nas regiées A, B e C, especialmente apenas
um pouco menor do que o didmetro externo da regido F endentada. Isso
conduz a uma elevada resisténcia, especialmente quando de torgdo. Em
outras variantes da linha, todavia, o didmetro externo da regido F é executa-
vel consideravelmente maior, pois 0os dados de endentacdo se diferenciam
correspondentemente. Nesse caso, a regido D é vantajosa para redugéo do
efeito de entalhe. Sem a regido D o eixo seria entdo empregavel apenas
para a transmissao de pequenos torques e para absor¢do de pequenas for-
¢as axiais e/ou forgas radiais. A precisa forma da regido D é otimizavel me-
diante calculos com método de elementos finitos.

Outra vantagem na invengdo é que as reentrancias das lacunas
de dente da regido F pode se estender pela regido D, C e para dentro da
regiao B e, em fungdo dos dados de endentagdo, também para dentro da
regido A, sem que a resisténcia ou outras propriedades essenciais da fixa-
cao de eixos sejam deterioradas de modo digo de nota. Portanto, tarnbém
com a presente invengado se pode fabricar a endentagédo da regido de manei-
ra simples e barata com didmetro simuitaneamente tdo grande quanto pos-
sivel na regido C, B e A do eixo, portanto, com alta resisténcia. A forma
exata da extensdo depende dos dados de endentagdo da regido F.

Cerne essencial da invengdo é que, vantajosamente, com uma
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condugdo apenas unilateral quando da introdugéo, se pode obter uma preci-
sdo de centragem suficientemente alta. A magnitude da precisdo de centra-
gem ¢ suficiente até mesmo para um servo-acionamento, especiaimente
com a ligagdo do servomotor com a servo-engrenagem. Exatamente em
uma engrenagem planetaria de curso rapido, a ser ligada com o servomotor,
€ que se deve manter uma elevada precisdo. Em outras formas de execugéo
de acordo com a invengéo, o eixo pode ser empregado na regidao F até
mesmo como sol do primeiro estagio de engrenagem a ser acionado. Deve
ser entdo observada uma elevada precisao de centragem do eixo, pois o0 sol
do primeiro estagio de engrenagem, especialmente da servo-engrenagem de
curso rapido, deve ser centrado com extrema precisao.

Outra caracteristica essencial da invengéo € que é possivel uma
remontagem. Pois, depois de o eixo ter sido comprimido na parte de aloja-
mento e depois novamente removido, quando do novo assentamento do eixo
para efeito de uma religagéo se pode encontrar facilmente a posicdo de en-
dentagdo, pois, com eixo levemente assentado, portanto serrilhado assenta-
do na parte de alojamento, na regido B e na regido extrema A1 cilindrica as-
sentada na parte de alojamento, ainda ndo ha um assento forgado e, assim
o eixo ainda pode ser facilmente girado, especialmente @ mdo, com relagao
a parte de alojamento. Encaixando entdo o serrilhado interno, produzido pela
ligagéo original, da parte de alojamento e o serrilhado da regido B e do inicio
da regiao C, iss0 pode ser percebido. Pois os torques necessarios para a
rotacdo para isso requerida sdo pequenos e as oscilagdes de torque prove-
nientes do encaixe do serrilhado séo suficientemente grandes. Assim, € pos-
sibilitada uma remontagem com meios usuais, especialmente, encontrar
manualmente o encaixe. Para tanto é essencial que essenciaimente o com-
primento axial da regido A2 seja menor igual ao comprimento axial da regido
H' da parte de alojamento.

Outra vantagem relativamente 4 EP 0 661 474 B1 é que o eixo e
a parte de alojamento sdo executaveis axialmente mais curtos, porque a re-
giéo A do eixo da figura 1 da EP 0 661 474 B1 nao é necessaria para a exe-

cugdo da presente invencao.
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Em uma configuragdo vantajosa, dentro do tamanho de constru-
¢éo, as variantes endentadas diferentes na regido F, portanto pelo menos a
primeira variante e a segunda variante, sdo fixaveis respectivamente em
uma parte de alojamento igual. E entdo vantajoso que a parte de alojamento
possa ser executada como um acoplamento para ligagdo com um motor,
sendo que o acoplamento para as diversas variantes é executado sempre
igual. A interface, portanto ligagdo, entre eixo e parte de alojamento &, por-
tanto, apenas de tal maneira variada por corte que a ponta do eixo pode ser
ligada com a perfuragdo na parte de alojamento com travamento devido &
forga, conservando-se as vantagens de acordo com a invengdo. Assim, a
endentagdo do lado da engrenagem, portanto, a regido F endentada, é exe-
cutavel distintamente e, assim, também podem ser previstas diversas trans-
missdes de engrenagem com igual parte de alojamento. O motor é entdo
selecionado naquele tamanho de construgdo que se ajusta ao tamanho de
constru¢do da engrenagem, sem apresentar super ou subdimensionamentos.

Em uma outra configuragdo vantajosa, a linha de eixos abrange
variantes dentro de um tamanho de construgdo, portanto ao menos a primei-
ra variante e a segunda variante, que sdo igualmente endentadas na regiéo
F e respectivamente séo fixaveis em partes de alojamento de diverso tama-
nho, especialmente eixos de motor de motores de diversos tamanhos de
construggo. E entdo vantajoso que a engrenagem seja montavel diretamente
a motores de uma linha de motores, que abrange varios tamanhos de cons-
trucdo de motores. Assim, é viavel uma conexdo direta, portanto uma assim
chamada montagem direta, de uma engrenagem a diversos motores, espe-
cialmente aos eixos de motor de diversos tamanhos dos motores de diversos
tamanhos de construgdo dentro da linha de motores. Por essa montagem
direta todo o acionamento, abrangendo motor e engrenagem, se torna mais
compacta e requer portanto menor volume de construgdo. Além disso, dessa
maneira, também um motor aparentemente superdimensionado a primeira
vista, portanto um representante de um tamanho de construgdo grande da
linha de motores, é conectavel, pois entdo se opera contudo com valores de

operagao reduzidos, portanto ndo com o momento nominal ou 0 momento de
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pico. Isso traz vantagens térmicas e de técnica de controle. Especialmente
pode também com curtos tempos ser transmitido um grande momento a en-
grenagem. Para se poder executar essa fixagdo do eixo a eixos de motor de
diversos tamanhos, apenas o eixo deve ser mantido em diversas variantes.
Um acoplamento especial é dispensavel. Com isso, também a multiplicidade
de partes é reduzida e baixados os custos de armazenagem e o dispéndio
de administragao.

Em uma configuragdo vantajosa, na regido D esta prevista uma
transi¢do radial do didmetro externo um pouco maior da regido F do eixo
para o didmetro externo um pouco menor da regido C. Vantajosamente, as-
sim, se evita o efeito de entalhe e com isso o risco de falha.

Em uma configuragdo vantajosa, o eixo apresenta uma assim
chamada ranhura em espiral na regido A para ventilagéo, portanto uma ra-
nhura se aparafusando ao longo da periferia. E surpreendente entio que a
resisténcia ndo sofra, apesar da ranhura em espiral na regido A. A ranhura
em espiral intercepta entéo as reentrancias terminando da endentagdo da
regiao F, que dependendo dos dados da endentagéo igualmente correm até
a regiao A. Como a ranhura em espiral deve ser fabricada, além disso, de
modo simples e barato, é obtida uma ventilagdo quando da introdugdo do
eixo, sem que se deteriorem a resisténcia ou outras propriedades essenciais. A |
ventilagéo tem por conseqiiéncia a vantagem de que a centragem pode ser
executada de modo mais simples e com menores forgas transversais.

Com uma configuragdo vantajosa, a endentagéo na regido F do
eixo € executada obliquamente endentada com um angulo de inclinagdo nao
desvanecente. E vantajoso que assim sejam fabricaveis engrenagens espe-
cialmente pobres em ruido.

Em uma configuragdo vantajosa, a regido J' da perfuragéo é
executada simultaneamente como auxiliar de centragem e auxiliar de fabri-
cagao, especialmente para emprego no alojamento de pega de trabalho. E
ainda vantajoso que a parte de alojamento, quando da fabricagdo, pode ser
sujeitavel em pontas e, assim, pode ser obtida uma elevada precisdo de cur-

so circular da perfuragdo. Esse auxilio de fabricagédo é entdo de tal maneira
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executavel que simultaneamente pode ser empregado como auxiliar de cen-
tragem quando do enfiamento do eixo na perfuragio da parte de alojamento.

Em uma configuragdo vantajosa, a parte de alojamento apre-
senta uma ranhura de montagem para engate e sustentagdo de uma ferra-
menta, com a qual o eixo pode ser comprimido na parte de alojamento. E
vantajoso que assim se pode obter a requerida precisdo de centragem
quando da compressao.

No processo para a produgdo de uma fixagao de eixo é essenci-
al que, durante a introdugéo e/ou compresséo, uma temperatura da parte de
alojamento, especialmente em seu interior, e uma temperatura do eixo, es-
pecialmente em seu interior, sejam diferentes, especialmente distinguindo-se
a temperatura da parte de alojamento e a temperatura do eixo em mais de
60 Kelvin. E entdo vantajoso que haja uma ligagdo com travamento devido a
forga, especialmente firme, em regides parciais da regido A, apés a compen-
sagdo de temperatura e contragdo assim produzida. E entdo surpreendente
que, dependendo da projegao, a ligagéo resultante dessa maneira na regiéo
A do eixo possa ser prevista mais forte do que a ligagdo na regido C com
travamento devido a forma.

Outras configuragdes vantajosas se depreendem das sub-reivin-
dicagdes.

A invengdo sera entdo mais detalhadamente explicada com au-
xilio de figuras:

Na figura 1a estdo mostrados, respectivamente separados, um
eixo 1 e uma parte de alojamento 4 provida de uma perfuragao.

Na figura 1b estdo mostrados o eixo 1 e a parte de alojamento 4
no inicio da montagem, portanto quando do enfiamento do eixo na parte de
alojamento 4.

Na figura 1b estdo mostrados o eixo 1 e a parte de alojamento 4
no final da montagem, portanto no estado fixado, comprimido.

Na figura 2 esta mostrada a montagem de diversos eixos da li-
nha a uma parte de alojamento, por exemplo um acoplamento. Os diversos

eixos sdo respectivamente individualmente caracterizadas com figs. 2a, fig.
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2b e fig. 2c.

Na figura 3a, figura 3b e figura 3c estd mostrada a montagem de
um eixo executado com diferentes pontas em partes de alojamento corres-
pondentemente diferentes, por exemplo como montagem direta a diversos
eixos de motor de uma linha de motores.

Na figura 1a estda mostrado um primeiro exemplo de execugao
de acordo com a inveng&o. O eixo 1 apresenta entdo em sua extremidade do
lado da parte de alojamento uma regido A cilindrica, sendo que a regiao A
abrange uma regido parcial A1 e uma regido parcial A2. O didametro externo
da regiao A1 é um pouco menor do que na regido parcial A2, para que um
enfiamento na perfuragdo pode ser realizado de modo rapido e simples. A
regiao A se conectam regides serrilhadas B e C, sendo que o didmetro ex-
temo na regido B, para o enfiamento rapido e facil, € novamente menor do
que na regido C. O didmetro externo na regido B, contudo, € maior do que o
didmetro externo nas regides A1 e A2. Quando da fabricagao, as regides B e
C séo primeiramente providas de um serrilhado, depois temperadas e, final-
mente, levadas ao didmetro externo definido por esmerilhagem.

A endentagédo, portanto produgdo da endentagdo, da regido F
abrange os processos de fabricagdo usuais, como especialmente fresagem
com emprego de uma fresa ou esmerilhagem por meio de um rebolo. Quan-
do o raio de circulo de base da endentagdo na regido F, portanto o ponto
respectivamente mais profundo das lacunas de dente, € menor do que o raio
externo, portanto o raio respectivamente maximo, na regido D, C, B e A, en-
tdo também nessa regido C vizinha e também na regido B ha um corte ao
menos parcial, porque a respectiva ferramenta trabalha em um raio. As re-
entrancias formadas pelas lacunas de dentes da endentagao da regido F se
estendem assim, em fungdo dos dados de endentagdo, em suas zonas de
base, ao menos pelas regides D e C. Dependendo dos dados da endentagao
se estendem também para dentro da regido B ou até mesmo para dentro da
regido A.

A dilatagdo axial das lacunas de dentes que se estendem de-

pende do raio das ferramentas e dos dimensionamentos e extensbes do
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eixo. Quando o raio de circulo de pé da endentagdo na regidao F é maior do
que o raio extemo na regido B e A, nas regides A e B ndo sao cortadas la-
cunas de dentes.

A regido C é serrithada e as lacunas de dentes da endentagao
se estendem pela regido C. A regido B é serrilhada como a regido C, sendo
que, no entanto, o didmetro externo é reduzido relativamente ao didmetro ao
diametro externo na regido C. A regido D ndo apresenta um serrilhado. As-
sim, para a regidao B e C, para produgdo dos serrilhados pode ser emprega-
da uma ferramenta simples e barata.

A parte de alojamento 4 apresenta uma perfuragéo 3, que apre-
senta ao menos dois diametros internos diferentes em ambas as regides G'
e H'. O comprimento axial da regido H' disposta do lado do eixo esta ajusta-
do a distancia axial entre as regioes A1 e B. Especialmente, o comprimento
axial de H' é igual ao comprimento axial de A2. Assim é possivel facilmente
um enfiamento e se tem uma sustentagdo em dois pontos a partir do inicio
do enfiamento, sendo que a sustentacdo em dois pontos constitui uma cen-
tragem quando da montagem. O comprimento axial da regidao G’ é igual ou
maior do que o comprimento axial da regidao A do eixo.

O diametro interno da perfuracdo da parte de alojamento € na
regido G' maior ou igual ao valor d. Especialmente apropriada é a tolerancia
H7. A regido A1 do eixo apresenta um didmetro externo menor do que o va-
lor d. Especialmente apropriada é a tolerancia h6. Na regido A2, para produ-
¢ao de uma ligagdo com travamento devido a forga com a regiao G' da per-
furagdo é empregado um didmetro externo um pouco maior do que o valor d.
Assim, quando da compressao na regido A1, material € um pouco deforma-
do e produz uma ligagdo com travamento devido a atrito, de alta sustentagéo.
Todavia, a diferenga do valor do diametro extemo e do valor do didmetro
interno na regido G' se situa entre 10 pm e 100 um, de preferéncia 30 um.

A endentacgdo da regido F é executada, em um primeiro exemplo
de execugdo de acordo com a invengao, com uma endentagao inclinada. Por
isso e devido a ligagdo com travamento devido a atrito e a forga na regido A1

e A2 é possivel uma operagdo especialmente pobre em ruido do estagio de
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engrenagem abrangendo a regido F.

Em um outro exemplo de execugédo de acordo com a invengéo, a
regido F &€ executada como endentacgao reta para emprego como sol em um
estagio de engrenagem planetaria a ser acionada.

Na regido C sermrilhada, quando da produgdo da endentagédo da
regido F, é feito um entalhe. Assim, o serrilhado da regido C pode ser exe-
cutado sempre igual independentemente dos dados de endentagio da regi-
ao F. Isso tem a vantagem de que, quando da introdugdo do eixo 1 na perfu-
ragéo 3 da parte de alojamento, sempre 0 mesmo serrilhado é comprimido
para dentro da parte de alojamento e a ligagdo com travamento devido a
forma, assim produzida, entre eixo 1 e parte de -alojamento 4 é executada
sempre no mesmo tipo. Ndo ha portanto qualquer perigo de que essa liga-
¢ao venha a enfraquecer devido a dados de endentagdo desfavoraveis da
regiao F. Especialmente, os numeros de dentes da regido C e da regido F
devem ser iguais, sem que a posigdo dos dentes na periferia do eixo entre si
seja importante para a ligagéo.

Uma ranhura em espiral 5 esta adicionalmente disposta na regi-
do A e serve para a ventilagdo quando da introdugdo do eixo 1 na perfuragéo
3 da parte de alojamento.

Quando da introdugdo do eixo na parte de alojamento, o serri-
lhado duro da regido C penetra na parede interna da perfuragédo na regido
H'. O didmetro da perfuragdo 3 na regido G' € menor do que o didmetro na
regiao H'.

Entre a regido C serrilhada e a regido F provida de endentagao
se encontra uma regido D, que representa uma regido de transicao de dia-
metro externo maior do eixo na regidao F no didmetro externo menor na regi-
ao C. Essa transi¢ado pode ser realizada com um raio em um primeiro exem-
plo de execugdo de acordo com a invengdo. Em um segundo exemplo de
execugdo de acordo com a invengdo essa transicdo abrange uma regido de
transicdo com um outro raio e regido de transigdo linear, muito dilatada axi-
almente, segundo figura 1a, 1b e 1c.

Em todo caso, a sensibilidade contra efeito de entalhe pode ser
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evitada com projegdo apropriada dessa transi¢éo, especialmente do raio. Em
outros exemplos de execugdo de acordo com a invengdo sdo vantajosos
outros raios e também outras formas na regido de transigao.

Na figura 1c estd ainda mostrado que, em um exemplo de exe-
cugdo de acordo com a invengéo, a perfuragido 3 na parte de alojamento é
executada com tal profundidade que, apds o término da montagem, ainda ha
um compartimento oco. Em outros exemplos de execugdo de acordo com a
invengao, esse espago oco é eliminado.

Em outros exemplos de execugdo de acordo com a invengéo,
em lugar do serrilhado, pode ser empregada também uma outra endentac&o.
Por endentacéo se deve entender sempre ao menos também uma endenta-
¢éo evolvente.

A regido J' da perfuragdo 3 & executada, em um exemplo de
execucdo de acordo com a invengdo, para centragem, cnica com um an-
gulo de 60°. Esse auxilio de centragem facilita a introdugdo do eixo na perfu-
ragao 3 e reduz assim custos e dispéndio. Em outros exemplos de execucéo
de acordo com a invengao podem ser executados também, vantajosamente,
outros angulos ou auxiliares de centragem. Simultaneamente, esse auxiliar
de centragem pode ser empregado como auxiliar de fabricag&o para a sujei-
¢do da parte de alojamento entre pontas e, assim, pode ser obtida uma alta
precisdo de curso circular vantajosa.

Em outros exemplos de execugdo de acordo com a invenc&o, a
parte de alojamento é abrangida por um acoplamento ou um motor, especi-
almente motor elétrico. Especialmente o eixo de rotor do motor ou uma pega
de eixo do acoplamento € executado como parte de alojamento de acordo
com a inveng¢édo com perfuragdo de acordo com a invengao.

Em outros exemplos de execugdo de acordo com a invencgéo, o
eixo € um pinhdo acionador para uma engrenagem. Assim sdo economiza-
das partes e, com um dispéndio de fabricagdo e montagem extremamente
reduzido, provida uma ligagdo com travamento devido a forma, que requer
poucas partes e € montagem rapida e facil.

Especialmente em outros exemplos de execugéo de acordo com
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a invengéo, o eixo pode ser empregado com sua regido F ao menos parci-
almente como sol de uma engrenagem planetaria. Esse acoplamento direto
economiza outras partes, como acoplamentos ou semelhantes.

Na figura 2 estdo mostradas trés variantes de eixos com as par-
tes de alojamento respectivas. As distintas variantes dos eixos estio repre-
sentadas na figura 2a, figura 2b e figura 2c.

Para todos os eixos segundo as figuras 2a a 2¢ pode ser empre-
gada sempre a mesma parte de alojamento. Nas trés diferentes variantes, a
regido de endentacdo F estd executada diferente. Assim, o eixo pode ser
empregado em uma engrenagem, que apresenta dependendo da variante
diversas transmissdes. A parte de alojamento pode ser executada como
acoplamento para ligagdo com um motor, sendo que o acoplamento é exe-
cutado sempre igual para as diversas variantes. A interface, portanto ligagéo,
entre eixo e parte de alojamento €, portanto, apenas de tal maneira variada
por corte que a ponta do eixo pode ser ligada com a perfuragéo na parte de
alojamento com travamento devido a forga e, assim, também podem ser
previstas diversas transmissdes de engrenagem com igual parte de aloja-
mento. O motor é entdo selecionado naquele tamanho de construgdo que se
ajusta ao tamanho de constru¢do da engrenagem, sem apresentar super ou
subdimensionamentos. Gragas a diversa execugéo da regido de endentagéo
F nas trés variantes do eixo na figura 2, as zonas de base das reentrancias
formadas pelas lacunas de dente da endentagéo da regido F, dependendo
do didmetro circular de base da endentagéo na regido F, se estendem até 3
regido A. Quando, como na primeira variante segundo a figura 2a, o didme-
tro da base da endentag&o na regido F é maior do que na regido A, B, C e D,
ndo ha um corte dessas regides.

Na segunda variante, segundo a figura 2b ha um corte do serri-
Ihado, pois as zonas de base das reentrancias formadas pelas lacunas de
dentes da endentagéo da regido F, se estendem pela regizo C.

Na terceira variante, segundo a figura 2c dispensa-se o serrilha-
do na regido C, porque os dados de endentacdo na figura 2c sdo seleciona-

dos de tal maneira que a endentagdo é prevista tdo grande que as reentran-
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cias formadas pelas lacunas de dente da endentagdo da regido F se esten-
dem de tal maneira em suas zonas de base sobre a regido C que demasiado
material do serrilhado seria removido. Por isso pode ser dispensado o serri-
lhado com tais dados de endentagdo. A transmissdo de forga se d4 assim
através dos dentes de lacuna se estendendo para dentro da regido C da en-
dentag&o da regido F ou para dentro das reentrancias correspondentemente
formadas.

Na figura 3 esta mostrada a assim chamada montagem direta.

Nas figuras 3a, 3b e 3c s&do entdo mostradas trés variantes, que
pertencem a um tamanho de construcdo e na regido F sdo igualmente en-
dentadas. Elas s&o fixaveis respectivamente em partes de alojamento de
diversos tamanho, especialmente eixos de motor de motores de diversos
tamanhos de construggo. E entdo vantajoso que a engrenagem seja monta-
vel diretamente a motores de uma linha de motores, que abrange varios ta-
manhos de constru¢do. Nos eixos de motor, a perfuragdo é executada sem-
pre de tamanho correspondente ao tamanho da construgéo, pois assim ape-
nas pode ser transmitido o méaximo torque transmissivel. E vantajoso na li-
nha que a transmiss&o seja montavel diretamente a motores de uma linha de
motores, que abrange segundo as figuras 3a a 3c trés tamanhos de constru-
¢ao de motores. Assim, é vidvel uma conex3o direta, portanto uma assim
chamada montagem direta, de uma engrenagem a diversos motores, espe-
cialmente aos eixos de motor de diversos tamanhos dos motores de diversos
tamanhos de construgdo dentro da linha de motores. Por essa montagem
direta todo o acionamento, abrangendo motor e engrenagem, se torna mais
compacta e requer portanto menor volume de construgdo. Além disso, dessa
maneira, também um motor aparentemente superdimensionado a primeira
vista, portanto um representante de um tamanho de construgdo grande da
linha de motores, é conectavel, pois entio se opera contudo com valores de
operagao reduzidos, portanto ndo com o momento nominal ou 0 momento de
pico. Isso traz vantagens térmicas e de técnica de controle. Especialmente
pode também com curtos tempos ser transmitido um grande momento a en-

grenagem. Para se poder executar essa fixagio do eixo a eixos de motor de
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diversos tamanhos, apenas o eixo deve ser mantido em diversas variantes.
Um acoplamento especial é dispensavel. Com isso, também a multiplicidade
de partes é reduzida e baixados os custos de armazenagem e o dispéndio
de administragdo. Nas figuras 3a a 3c, dependendo do tamanho de constru-
cao da parte de alojamento, portanto do eixo de motor, estdo executadas
correspondentemente as regides de eixo A, B, C e D.

Em um outro exemplo de execugdo de acordo com a invengio
se dispensa completamente o sermrilhado na regido B e C, sendo que entdo o
diametro de circulo de base da endentagdo na regido F € menor do que o
didmetro externo na regido C. Assim, a endentagdo e suas reentrancias se
estendendo na regido C assumem a fungdo do serrilhado. Cabe observar
entdo que os dados de endentagéo sejam apropriados e, assim, 0 volume de
apara deva ser selecionado suficientemente pequeno, para que possa ser
produzida a forga de compressdo quando da compressio do eixo na parte
de alojamento.

Por linha se deve entender neste documento uma quantidade de
dispositivos que pode ser distribuida ou classificada em subquantidades, que
sao designadas como tamanhos de construgdo. O critério para a distribuicdo
pode ser de natureza geométrica, como por exemplo didmetros de um eixo
e/ou altura de um eixo acima da placa de fundo. Mas também pode ser o
momento nominal, 0 momento maximo transmissivel, a poténcia de aciona-
mento, de saida de movimento ou uma outra grandeza caracteristica. Espe-
cialmente sdo possiveis também critérios mistos. Em lugar de linha pode
também ser empregada a palavra modular. |

O serrilhado trabalhado na regido C e B do eixo é caracterizado
por um numero de dentes N. A endentagao € caracterizada na regido F pelo
nimero de dentes. Quando N e Z tém ao menos um fator primo comum p, a
regido C cortada segundo a figura 2b ou figura 3b apresenta na periferia
uma simetria. Pois apés um angulo de 360 ° / p se repete a formag&o geo-
meétrica na periferia. Quando os nimeros de dentes N e Z apresentam varios
fatores primos comuns, a simetria é correspondentemente maior. Por exem-
plo, com Z = 24 = 2*2*2*3 e N = 12 = 2*2*3 ap6s 30 ° na periferia é de se
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esperar novamente a mesma formagdo. A simetria faz com que, quando da
compresséo do eixo para dentro da parte de alojamento, ocorram forgas ra-
diais menores oufe assim a compressédo possa ser realizada com maior pre-
cisdo de centragem. A ferramenta de compresséo pode ser projetada cor-
respondentemente mais simples e mais barata.

Com um numero de dentes Z = 24 = 2*2*2*3 e N = 21 = 3*7, se
tem uma simetria de 120 °. Com um nimero de dentes Z = 24 = 2*2*2*3 e N
= 22 = 3*11, se tem uma simetria de 120 °. Com um nimero de dentes Z =
24 = 2*2*2*3 e N = 20 = 2"2"5, se tem uma simetria de 90 °. Assim, & aqui
evidente uma vantagem especial quando da selegdo do nimero de dentes
do serrilhado de N = 21 + 1. Pois quando da fabricagdo do serrilhado, o nd-
mero dos dentes so pode ser fixado de modo bem preciso a altos custos.
Ocorre que, com partes tubulares semelhantes mas néo idénticas, o niimero
de dentes € aumentado ou diminuido de um dente. Assim, com a selegéo
mencionada de Z =24 e N = 20,21 ou 22, respectivamente se tem ao menos
uma simetria de 180 ° e, assim, a operagdo de compressdo € facilitada e
melhorada a precisdo de centragem. A vantagem mencionada se aplica en-
tao também a numeros de dentes Z, que sejam mdiltiplos de 6, portanto Z =
6, 12, 18, 24, 30 ou 36 e assim por diante. Portanto, é entdo essencial que
os trés nimeros de dentes vizinhos N = 20, 21 e 22 apresentem como fato
primo ao menos 2 ou 3, sendo os dois simultaneamente fatores primos de 6
e seus multiplos.

Na figura 4a, como outro exemplo de execugéo de acordo com a
invengéo € mostrado um eixo com regido C cortada, sendo que um corte é
designado com A, o qual estd mostrado na figura 4b. O nimero de dentes do
serrilhado importa entdo em N = 75. O nimero de dentes da endentagdo na
regido F importa em Z = 12. Na figura se pode ver que na regiéo corta cada
dente permanece mantido com trés elevagées, portanto com trés dentes
restantes do serrithado. A figura 4c mostra as regides, que sio desbastadas
ou deformadas na perfuragdo interna da parte de alojamento. Essas regi6es
apresentam uma simetria de 120 °. Assim, a compressdo pode ser executa-

da facilmente. Os nimeros vizinhos N = 76 ou N = 74 apresentam respecti-
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vamente ao menos 0 2 como fato primo comum e, assim, uma simetria de
180° com correspondente vantagem quando da compresso.

Na figura 5b e 5c estdo mostradas as figuras correspondentes
as figuras 4b e 4c em um eixo, que apresenta um nimero de dentes de ser-
rihado N = 74.

LISTA DE REFERENCIAS
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REIVINDICAGOES

1. Linha de eixos para fixagdo em uma perfuragdo de uma parte

de alojamento, sendo que a linha abrange ao menos dois tamanhos dife-

rentes de construgcdo, que abrangem respectivamente diferentes variantes

de eixos, caracterizada pelo fato de que

a)

h)

0 eixo possui respectivamente ao menos cinco regides axiais (A,
B, C, D e F), que sdo contiguas em ordem alfabética das letras
que as caracterizam e das quais (F) tem um didmetro maior do
que (A, B e/ou C);

dentro de um tamanho de construgdo estdo abrangidas varias
variantes de eixos, que na regido (F) do eixo sdo respectiva-
mente diferentemente endentados, especialmente apresentam
diferentes didmetros externos;

no eixo a regido (C) é endentada e/ou serrilhada;

dentro de um primeiro tamanho de construgdo ao menos em
uma primeira variante o eixo ndo é endentado nas regioes (A e
B);

dentro do primeiro tamanho de construgdo com ao menos uma
segunda variante as reentrancias formadas pelas lacunas de
dentes da endentagdo da regido (F) se estendem em suas zonas
de base ao menos parcialmente também para dentro da regido
(B) ou para dentro da regido (B e A) do eixo;

a perfuragdo na parte de alojamento esta dividida em ao menos
trés regides (G', H' e J') axialmente contiguas, sendo que a regi-
o (G'), com eixo fixado na parte de alojamento, esta associada
a regido (A) e sendo que a regido (H'), com eixo fixado na parte
de alojamento, esta associada a regido (C), e a regido (J') se co-
necta a regiao (H');

a perfuragdo na parte de alojamento apresenta na regido (G') um
diametro interno, que matematicamente € igual ou maior do que
um valor (d);

a regido de eixo (A) abrange a regido parcial (A1) do lado da
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parte de alojamento e a regido parcial (A2) que se conecta
aquela, sendo que a regido parcial (A1) apresenta um didmetro
externo, que é de tal maneira igual ou menor do que o diametro
da regido (G'"), e o didmetro externo da regido parcial (A2) é de
tal maneira igual ou maior do que o didmetro externo na regido
parcial (A1), que, com eixo comprimido na parte de alojamento,

é prevista uma ligagdo com travamento devido a forga,

i)  aregido de eixo (B) se conecta a regido (A2), e a regido (C) se
conecta a regido (B), sendo que o didmetro externo da regiéo (B)
é menor do que o diametro externo da regi&o (C);

j)  com eixo comprimido na parte de alojamento, este esta entalha-
do com sua regido (C) dentada ou serrilhada, devido a compres-
sdo do eixo, com travamento devido a forma na regido (H') da
perfuragao.

2. Linha de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizada pelo fato
de que, dentro do tamanho de construgdo, as variantes s&o diferentemente
endentadas na regido (F), portanto ao menos a primeira variante e a segun-
da variante, sdo fixaveis respectivamente em uma mesma parte de aloja-
mento.

3. Linha de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizada
pelo fato de que a linha de eixos abrange dentro de um tamanho de constru-
&0 abrange variantes, portanto a0 menos a primeira variante e a segunda
variante, que sdo endentadas igualmente na regido (F) e fixaveis respecti-
vamente em partes de alojamento de distinto tamanho, especialmente eixos
de motor de motores de diferentes tamanhos de construgéo.

4. Linha de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3, caracteri-
zada pelo fato de que a regido (C) do eixo é prevista com a regido (H') da
parte de alojamento como ligagdo com travamento devido a forma em caso
de sobrecarga.

5. Linha de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4, caracteri-
zada pelo fato de que a endentagdo na regido (F) do eixo é executada incli-

nadamente endentada com um angulo de inclinagdo ndo desvanecente.
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6. Linha de acordo com uma das reivindicagées 1 a 5, caracteri-
zada pelo fato de que a regido (J') da perfuragdo € executada simultanea-
mente como auxiliar de centragem e auxiliar de fabricagéo.

7. Linha de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 6, caracteri-
zada pelo fato de que a parte de alojamento é parte de um acoplamento ou
de um eixo de motor, especialmente de um motor de acionamento.

8. Linha de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7, caracteri-
zada pelo fato de que o eixo é pinh&o propulsor para uma engrenagem, es-
pecialmente engrenagem de roda reta.

9. Linha de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 8, caracteri-
zada pelo fato de que a regido (F) é prevista ao menos parcialmente como
sol de uma engrenagem planetaria.

10. Linha de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 9, caracte-
rizada pelo fato de que a parte de alojamento apresenta uma ranhura de
montagem para engate e sustentagio de uma ferramenta, com a qual o eixo
pode ser comprimido para dentro da parte de alojamento.

11. Linha de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 10, caracte-
rizada pelo fato de que o eixo na regido (A) apresenta uma ranhura em espi-
ral, portanto uma ranhura se aparafusando ao longo da periferia, para com-
pensacido de pressdo ou ventilagdo, especialmente quando da compresséo
do eixo para dentro da parte de alojamento.

12. Linha de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 11, caracte-
rizada pelo fato de que o eixo nédo é serrilhado na regido (C), mas sim a en-
dentacéo da regido (F) esta disposta também na regido (C), ou as reentran-
cias formadas pelas lacunas de dentes da endentagéo da regido (F) se es-
tendem em suas zonas de base também na regido (C), portanto sendo pre-
vista uma terceira variante.

13. Linha de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 12, caracteri-
zada pelo fato de que o comprimento axial da regido (A2) € menor ou igual
ao comprimento axial da regido (H') da parte de alojamento.

14. Linha de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 13, caracteri-

zada pelo fato de que o comprimento axial da regido (A2) mais o compri-
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mento axial da regido (B) é menor ou igual ao comprimento axial da regiao

(H') da parte de alojamento.

15. Linha de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 14, caracteri-

zada pelo fato de que o nimero de dentes (N) do serrilhado na regiao (C) e

um de trés numeros vizinhos (n, n+1, n-1), que apresentam respectivamente

ao menos dois fatores primos, sendo que o numero de dentes (Z) da en-

dentacdo na regido (F) com cada um dos trés numeros vizinhos (n, n+1, n-1)

apresenta respectivamente ao menos um fator primo comum.

16. Eixo para fixagdo em uma perfuragdo de uma parte de alo-

jamento, caracterizado pelo fato de que

a)

0 eixo possui respectivamente ao menos cinco regioes axiais (A,
B, C, D e F), que sdo contiguas em ordem alfabética das letras
que as caracterizam e das quais (F) tem um didmetro maior do
que (A, B e/ou C);

no eixo a regido (C) é endentada efou serrilhada;

o eixo ndo é endentado na regido (D, A e B);

a perfuracéo na parte de alojamento esta dividida em ao menos
em trés regides (G', H' e J') axialmente contiguas, sendo que a
regido (G'), com eixo fixado na parte de alojamento, esta associ-
ada a regido (A) e sendo que a regido (H'), com eixo fixado na
parte de alojamento, esta associada a regido (C), e a regiéo (J)
se conecta a regido (H');

a perfuragdo na parte de alojamento apresenta na regido (G') um
diametro interno, que matematicamente é igual ou maior do que
um valor (d);

a regido de eixo (A) abrange a regido parcial (A1) do lado da
parte de alojamento e a regido parcial (A2) que se conecta
aquela, sendo que a regido parcial (A1) apresenta um diametro
externo, que é de tal maneira igual ou menor do que o diametro
d da regido (G'), e o didmetro externo da regido parcial (A2) é de
tal maneira igual ou maior do que o didmetro externo na regiao

parcial (A1), que, com eixo comprimido na parte de alojamento,
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g)

h)

& prevista uma ligagdo com travamento devido a forga;

a regido de eixo (B) se conecta a regido (A2), e a regiao (C) se
conecta a regido (B), sendo que o didmetro externo da regiao (B)
& menor do que o didmetro externo da regido (C);

com eixo comprimido na parte de alojamento, este esta entalha-
do com sua regido (C) dentada ou serrilhada, devido a compres-
sdo0 do eixo, com travamento devido a forma na regiao (H') da
perfuragéo.

17. Eixo para fixagdo em uma perfuragdo de uma parte de alo-

jamento, caracterizado pelo fato de que

a)

b)

d)

0 eixo possui respectivamente ao menos cinco regioes axiais (A,
B, C, D e F), que sdo contiguas em ordem alfabetica das letras
que as caracterizam e das quais (F) tem um diametro maior do
que (A, B e/ou C);

no eixo a regido (C) é endentada e/ou serrilhada;

as reentrancias formadas pelas lacunas de dentes da endenta-
¢ao da regido (F) se estendem em suas zonas de base pelas re-
giées (D, C) e ao menos parcialmente na regido (B) ou na regiéo
(B e A) do eixo;

a perfuragdo na parte de alojamento esta dividida em ao menos
em trés regides (G', H' e J') axialmente contiguas, sendo que a
regido (G'), com eixo fixado na parte de alojamento, esta associ-
ada a regido (A) e sendo que a regido (H'), com eixo fixado na
parte de alojamento, esta associada a regiéo (C), e a regiao (J')
se conecta a regido (H');

a perfuragéo na parte de alojamento apresenta na regido (G') um
diametro interno, que matematicamente é igual ou maior do que
um valor (d);

a regido de eixo (A) abrange a regi&o parcial (A1) do lado da
parte de alojamento e a regido parcial (A2) que se conecta
aquela, sendo que a regido parcial (A1) apresenta um didametro

externo, que & de tal maneira igual ou menor do que o diametro
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(d) da regido (G'), e o didmetro externo da regido parcial (A2) é

de tal maneira igual ou maior do que o didmetro externo na regi-

o parcial (A1), que, com eixo comprimido na parte de aloja-

mento, & prevista uma ligag&o com travamento devido a forga;

g) aregido de eixo (B) se conecta a regido (A2), e a regiao (C) se
conecta a regido (B), sendo que o didmetro externo da regido (B)
& menor do que o didmetro externo da regido (C);

h) com eixo comprimido na parte de alojamento, este esta entalha-
do com sua regido (C) dentada ou serrilhada, devido a compres-
sdo do eixo, com travamento devido & forma na regido (H') da
perfuragéo.

18. Processo para fabricagdo de uma fixagdo de eixos como de-
finido em uma das reivindicagbes 1 a 17, caracterizado pelo fato de que, du-
rante a insergdo e/ou compressao, uma temperatura da parte de alojamento,
especialmente em seu interior, € uma temperatura do eixo, especialmente
em seu interior, sdo diferentes.

19. Processo como definido em uma das reivindicagdes 1 a 18,
caracterizado pelo fato de que a temperatura da parte de alojamento e a

temperatura do eixo se distinguem em mais de 60 Kelvin.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "LINHA DE EIXOS PARA FIXAGAO EM UMA PER-
FURAGAO DE UMA PARTE DE ALOJAMENTO; EIXO PARA FIXAGAO
EM UMA PERFURAGCAO DE UMA PARTE DE ALOJAMENTO; E PRO-
CESSO PARA FABRICAGAO DE UMA FIXAGAO DE EIXOS".

A presente invencdo refere-se a linha de eixos para fixagdo em
uma perfuragdo de uma parte de alojamento, sendo que a linha abrange ao
menos dois tamanhos diferentes de construgdo, que abrangem respectiva-
mente diferentes variantes de eixos, sendo que: a) o eixo possui respectiva-
mente ao menos cinco regides axiais (A, B, C, D e F); dentro de um tamanho
de construcdo estdo abrangidas vérias variantes de eixos; dentro de um pri-
meiro tamanho de constru¢do com ao menos uma primeira variante o eixo
no € endentado na regido (A); b) a perfuragéo na parte de alojamento esta
dividida em ao menos em trés regides (G', H' e J') axialmente contiguas; c) a
perfuragdo na parte de alojamento apresenta na regiao (G") um diametro in-
temno, que matematicamente € igual ou maior do que um valor (d); a regia@o
de eixo (A) apresenta um didmetro externo, que, com eixo comprimido na
parte de alojamento, é prevista uma ligagdo com travamento devido a forca;
com eixo comprimido na parte de alojamento, este esta entalhado com sua
regido (C) dentada ou serrilhada, devido a compress&o do eixo, com trava-

mento devido & forma na regido (H') da perfurago.
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