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(57) Resumo: TENSIONADOR A invengdo compreende um
tensionador compreendendouma base que possui uma parte dentada,
um brago pivé engatado de modo pivotante com a base, uma polia
articulada aobrago pivd, uma mola disposta entre a base e o brago
pivé para orientar o brago pivd em uma primeira diregdo, um
mecanismo disposto no brago pivd e engatado com a base, o
mecanismo compreendendo um elemento engrenado rotativo e uma
segunda mola engatada entre o elemento engrenado e o brago pivd, a
segunda mola que orienta o brago pivdé na primeira diregdo, e o
elemento engrenado tendo uma parte ndo dentada que quando a parte
nao dentada estd engatada com a parte dentada impede a rotagéo
substancial do brago pivé em uma diregéo inversa da primeira diregao.
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“TENSIONADOR"”

CAMPO DA INVENCAO

A invencdo se refere a um tensionador, e mais par-
ticularmente, a um tensionador tendo um mecanismo de batente
de re-travamento que na liberagdo permite que o brago pivd
se mova de uma posicdo de instalagdo para uma posigdo de o-
peracdo 6tima, cujo mecanismo de batente também impede que o
braco pivd se mova em uma direcdo inversa além de um alcance
predeterminado durante inversbes de carga em um sistema de
acionamento de correia, cujo mecanismo de batente de re-
travamento pode ser travado novamente na posigdo de instala-
cdo para substituigdo de correia.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Tensionadores excéntricos sdo usados para aplicar
uma carga em correias de transmissdo de energia, que inclui
correias sincronaS ou correias dentadas. Por exemplo, as
correias dentadas sdo usadas em acionamentos de came de mo-
tor para propésitos de transmissdo de energia e sincronismo.
Um tensionador_é usado para aplicar uma carga de correia a-
propriada que por sua vez assegura a operagdo apropriada do
sistema de acionamento de correia do qual o tensionador e a
correia sao parte.

Tais tensionadores em geral compreendem uma mola
de torcdo e um braco pivdé excéntrico que cria um braco de
alavanca para aplicar uma carga de mola na correia.

Durante a vida de operagdao de um motor, uma coOr-
reia dentada mudard ligeiramente de comprimento devido ao

desgaste e outros fatores. Esta condicdo deve ser acomodada
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pelo tensionador.

Em adicdo, durante inversdes de carga, por exem-
plo, durante a desaceleragdo do motor, o tensionador deve
ser capaz de impedir a correia de se tornar excessivamente
folgada o que pode levar a uma condigdo chamada “ratcheting”
onde a correia pode “saltar” através dos dentes de rodas
dentadas no sistema. Isto pode levar a mudangas catastrofi-
cas no sincronismo do motor e falha prematura da correia.

Sistemas de catraca e lingieta s&o usados para im-
pedir bracos pivé de tensionador de recuo excessivo durante
as inversdes de carga. Uma vez liberados os sistemas de ca-
traca e linglieta ndo podem ser travados novamente.

A Patente U.S. N°. 4.808.148 (1989) para Holtz é
representativa da técnica, gque descreve um dispositivo de
tensionamento de correia que inclui um acoplamento resilien-
te que interconecta um cubo de polia louca e um elemento de
montagem estaciondrio. Um mecanismo de catraca e lingleta
interconecta o cubo e o elemento de montagem estacionario
para impedir a correia de superar a forga de orientacdo do
dispositivo de tensionamento durante altas cargas de correi-
a. Um elemento de orientacdo resiliente tal como um elemento
elastomérico estd localizado entre o mecanismo de catraca e
lingieta e o elemento de montagem estacionario para permitir
o movimento limitado do cubo de polia louca para longe de
uma correia a fim de aliviar a tensdo da correia tal como
causada durante a expansdo térmica de um bloco do motor.

O que é necessdrio é um tensionador tendo um meca-

nismo de batente de re-travamento que na liberacdo permite
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que o brago pivd se mova de uma posigdo de instalacao para
uma posicdo de operagdo Otima, cujo mecanismo de batente
também impede o braco pivd de se mover em uma direcdo inver-
sa além de um alcance predeterminado durante inversbes de
carga em um sistema de acionamento de correia, cujo mecanis-
mo de batente de re-travamento pode ser travado novamente
para a posicdo de instalagdo para substituigdo de correia. A
presente invencdo satisfaz esta necessidade.

SUMARIO DA INVENCAO

O aspecto primdrio da invengdo €& fornecer um ten-
sionado tendo um mecanismo de batente que na liberacdo per-
mite o braco pivé se mover de uma posigdo de instalagdo para
uma posicdo de operagdo o6tima, cujo mecanismo de batente
também impede o braco pivd de se mover em uma diregdo inver-
sa além de um alcance predeterminado durante inversdes de
carga em um sistema de acionamento de correia, cujo mecanis-
mo de batente de re-travamento pode ser travado novamente
para a posicdo de instalagdo para substituigdo de correia.

Outros aspectos da invengdo serdo mostrados ou
tornados o6bvios pela descrigdo seguinte da invencgdo e dos
desenhos anexos.

A invencdo compreende um tensionador compreendendo
uma base que possui uma parte dentada, um brago pivd engata-
do de modo pivotante com a base, uma polia articulada ao
braco pivé, uma mola disposta entre a base e o braco pivd
para orientar o brago pivd em uma primeira diregdo, um meca-
nismo disposto no braco pivé e engatado com a base, o meca-

nismo compreendendo um elemento engrenado rotativo e uma se-
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gunda mola engatada entre o elemento engrenado e o braco pi-
vé, a segunda mola que orienta o brago pivd na primeira di-
recdo, e o elemento engrenado tendo uma parte ndo dentada
que quando a parte ndo dentada esta engatada com a parte
dentada impede a rotagdo substancial do brago pivé em uma
direcdo inversa da primeira direcéo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos anexos, que sdo incorporados e formam
uma parte do relatério, ilustram as modalidades preferidas
da presente invencgdo, e junto com a descrigdo, servem para
explicar os principios da invengao.

A Figura 1 é uma vista em secgdo transversal do
tensionador.

A Figura 2 é uma vista explodida do tensionador.

A Figura 3 é um detalhe de vista plana do mecanis-
mo de batente.

A Figura 4 é uma vista em perspectiva de topo do
mecanismo de batente.

A Figura 5 é uma vista em perspectiva de topo do
tensionador.

A Figura 6 é um grafico mostrando a relagdo histe-
rética entre o torque e o angulo de brago pivd sem incluir
os efeitos da mola de torgado 31.

A Figura 7 é um grafico mostrando a relagdo histe-
rética entre o torque o angulo de brago pivd para a mola de
tracdo 31 somente sem o efeito da mola 30.

A Figura 8 é um grafico mostrando a relagdo histe-

rética entre o torque e o angulo de brago pivd para a combi-
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nacdo da mola 30 e mola 31.

DESCRICAO DETALHADA DA MODALIDADE PREFERIDA

A Figura 1 é uma vista em segdo transversal do
tensionador. O tensionador compreende uma base 10 conectada
a uma luva 60. Um prendedor pode estar disposto dentro e
projetar-se através do furo 65 na luva 60. Um prendedor ¢
usado para conectar o tensionador 100 em uma superficie de
montagem, por exemplo, uma superficie de bloco de motor.
Nesta modalidade, o prendedor 70 compreende um parafuso.

O braco pivdé 20 é pivotantemente engatado em torno
de uma superficie externa 61 do mancal 63. O mancal 63 esta
disposto entre a luva 60 e o brago pivé 20. O mancal 63 com-
preende um material de baixa fricgdo tal como nylon ou PTFE.
O disco de vedacdo 62 situado em uma extremidade de topo 64
de luva impede detritos de entrar entre a luva 60, o mancal
63 e o braco pivé 20. O flange 21 se estende em torno da ba-
se do braco pivé 20 para sobrepor a base 10, desse modo im-
pedindo detritos de entrar no tensionador.

Uma mola de torcdo 30 é engatada entre a base 10 e
o braco pivé 20. A mola de torcgdo 30 orienta o brago pivd 20
em uma direcdo predeterminada a fim de aplicar apropriada-
mente uma carga de mola a uma correia (ndo mostrada), de mo-
do a ser usada em um sistema de acionamento de correia.

A polia 50 é rotacionalmente engatada com o brago
pivé 20 através do mancal 40. O mancal 40 compreende um man-
cal esférico nesta modalidade. O mancal 40 compreende um a-
nel interno 41 e um anel externo 42. O anel interno 41 € en-

gatado com a superficie 21 do bracgo pivé 20. O anel externo
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42 é engatado com a polia 50.

A superficie de mancal de correia 51 é plana para
engatar uma correia (ndo mostrada). Um eixo de rotacdo (C2)
da polia 50 é excentricamente deslocada uma distéancia (D) do
eixo de rotacdo (Cl) do brago pivd 20.

A coluna 80 é inserida através do braco pivdé 20. A
coluna 80 é alinhada paralela ao eixo de rotagdo C2 do bracgo
pivé. A coluna 80 pode ser permitida rodar. Adicionalmente,
se move em um arco quando o brago pivé 20 pivota em torno da
luva 60. O elemento engrenado 90 é conectado a uma extremi-~
dade da coluna 80 de modo que quando a coluna 80 é girada, ©
elemento engrenado 90 gira também. A coluna 80 pode ser gi-
rada pelo uso de um soquete hexagonal inserido na parte de
recepgédo 22.

O elemento engrenado 90 compreende uma parte den-
tada 91. A parte dentada 91 compreende dentes tendo um pa-
drido de engrenagem ao longo de uma borda externa de elemento
engrenado 90.

A base 10 compreende uma parte dentada 11 disposta
ao longo de uma superficie interna da parte 13. A parte den-
tada 11 se estende uma distdncia predeterminada na parte 13.

A mola de torcdo 31 é engatada entre o brago pivd
20 e elemento engrenado 90. A mola de torgdo 31 orienta ele-
mento de engrenagem 90 em uma diregcdo predeterminada para
facilitar o engate da parte dentada 91 com a parte dentada
11. A mola 31 também contribui para a carga de mola de ten-
sionador conferido a uma correia pelo tensionador.

A Figura 2 é uma vista explodida do tensionador. A
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coluna 80 é engatada com o brago pivdé 20. O elemento engre-
nado 90 é engatado de modo rotacional em uma extremidade da
coluna 80. A parte 13 é conectada a base 10.

O pino 14 é engatado com o brago pivdé 20. O pino
14 se projeta através do brago pivd 20 para engatar o ele-
mento engrenado 90. O pino 14 compreende um elemento removi-
vel que é usado para fixar temporariamente uma posigdo de
instalacdo do braco pivdé com respeito a base. Depois que ©
tensionador é instalado, o pino 14 é removido do braco pivd
puxando a extremidade 15. A remocdo de pino 14 permite o
braco pivé se mover para uma posig¢do de operacdo. O movimen-
to do braco pivd 20 também faz o elemento engrenado 90 se
mover em um arco com o brago pivd 20.

A Figura 3 é um detalhe da vista plana do meca-
nismo de batente. A parte 13 compreende a parte dentada 11.
A parte dentada 11 tem um formato arqueado e esta disposta
ao longo de uma superficie interna da parte 13.

O elemento engrenado 90 compreende uma parte den-
tada 91 e uma parte ndo dentada 92. A parte dentada 91 tem
um formato arqueado e se estende ao longo de uma parte cir-
cunferencial externa de elemento engrenado 90. A parte res-
tante do elemento engrenado 90 ndo tem quaisquer dentes. A
parte dentada 91 se estende através de um arco de aproxima-
damente 90°.

A posicd3o “a” mostra o elemento engrenado 90 na
posicdo de instalagdo. Na posigdo “a”, o pino 14 & engatado
com o braco pivé 20 e o elemento engrenado 90 como descrito

para a Figura 2. A parte ndo dentada 92 é orientada na dire-



10

15

20

25

cdo da parte dentada 11. A saber, o pino 14 fixa temporaria-
mente uma posicdo de elemento engrenado 90 com respeito a
parte dentada 11.

Quando o pino 14 é removido ocorrem dois eventos.
Primeiro, isto permite que o elemento engrenado 90 rode na
direcdo “R” pela operagdo da mola de torgao 31. No entanto,
o elemento engrenado 90 somente roda na medida em que permi-
te a parte dentada 91 entrar em contato com a parte dentada
11. Segundo, o braco pivé 20 estad livre para pivotar na di-
recdo R2, desse modo fazendo a coluna 80 se mover em um ar-
co. O movimento do braco pivé faz o tensionador carregar uma
correia (ndo mostrada). Portanto, o pino 14 fixa temporaria-
mente a posicdo do brago pivd com respeito a base, e fixa
temporariamente a posigdo do elemento engrenado 90 com res-
peito a parte dentada 11, cada um estando em posig¢des prede-
terminadas.

O movimento ‘do braco pivdé 20 continua de modo que
o elemento engrenado 90 se move para a posigdo de operagao
quente.A posicdo de operagdo quente estd disposta entre “d”

W

e “b” em aproximadamente “c”. Para mover desta maneira, a
parte dentada 91 do elemento engrenado 90 ratches sobre a
parte dentada 11, onde a reconciliagdo automatica das tole-
rancias geométricas no acionamento se torna possivel.

Com a partida do motor, o tensionador assume sua
funcdo de aplicar uma tensdo constante (carga) a uma correia
em um acionamento de correia.

Enquanto nesta posigdo, o elemento engrenado 90

estd em contato ativo com a parte dentada 11. Isto significa
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que a taxa de mola para a mola 31 estd contribuindo para a
taxa de mola total e caracteristica operacional do tensiona-
dor sendo fornecido pela mola 30.

Em uma inversd3o de carga no sistema de acionamento
de correia, por exemplo, na desaceleragdo de um veiculo, a
correia se tornard temporariamente folgada, fazendo um breve
intervalo onde o braco pivdé 20 serd impelido pela mola de
torcdo 30 para se mover para trds na direcdo da posigao de
instalacdo “a”. No entanto, o movimento substancial do bracgo
pivé na direcdo inversa é impedido pelo engate da parte 92
onde ndo existem dentes, e em projecdo particular 93 com a
posicdo dentada 11 na posigdo “b”, criando assim uma inter-
feréncia entre o elemento engrenado 90 e a base 10, que por
sua vez para a rotacdo do brago pivé 20. Isto para o movi-
mento pivotante do braco pivd 20 de prosseguir mais longe

w

para a posigdo “a”. Parando o movimento pivotante do braco
pivé 20 na posigdo “b”, a correia é impedida de se tornar
desnecessariamente folgada, o que poderia de outro modo fa-
zer a correia “rachet” em uma roda dentada de eixo de mani-
vela (ndo mostrada).

Quando a correia desgasta durante a operagdo, O
tensionador pode automaticamente seguir a correia pela “fun-
cdo de saltar”, entre a parte dentada do elemento engrenado
91 e a parte dentada 11, desse modo definindo continuamente
uma posicdo de operagdo nominal e alcance entre as posicgdes
“d” e “b”.

O brago pivé 20 pode ser liberado da posigdo de

operagdo “c”, por exemplo, de modo que a correia possa ser
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mudada, usando um soguete hexagonal engatado com a parte 22
da coluna 80. O elemento engrenado 90 é desaparafusado de
sua interferéncia com a parte dentada 11 para uma orientacgédo
mostrada na posicdo “d” pela rotacdo da coluna 80 usando um
soquete hexagonal. O braco pivé 20 pode ent&do ser permitido

W

rodar de volta para a posig¢do de instalagdo “a”, onde a co-
luna e o elemento engrenado 90 sdo permitidos novamente ro-
dar para a posigcdo “a”. O tensionador € entdo travado na
configuracdo de instalag¢do quando o pino 14 é inserido entre
o braco pivé 20, o elemento engrenado 90 e a base 10.

A Figura 4 é uma vista em perspectiva de topo do
mecanismo de batente. O mecanismo de batente 200 compreende
elemento engrenado 90, a coluna 80, a parte 13 e a parte
dentada 11. O mecanismo de batente 200 também compreende a
mola de torcdo 31. O mecanismo de batente estd contido den-
tro da circunferéncia (didmetro) da mola de torgdo 30, desse
modo tornando o tensionador compacto em tamanho.

O pino 14 é usado para fixar temporariamente uma
posicdo de elemento engrenado 90 com respeito & parte dentada.

A Figura 5 é uma vista em perspectiva do tensiona-
dor. O pino 14 é mostrado se projetando do braco pivdé 20 na
posicdo de instalagdo. O disco de vedagdo 62 impede que de-
tritos entrem entre o mancal 63 e o brago pivd 20, e entre o
mancal 63 e a luva 60.

A Figura 6 é um grafico mostrando a relagdo histe-
rética entre o torque e o angulo de brago pivd sem incluir
os efeitos d mola de torcdo 31. O grafico mostra o torque

comparado com o angulo de brago pivdé somente para a mola 30
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por si mesma. A curva demonstra o alcance relativamente am-
plo de movimento do brago pivdé (dngulo) quando a inica mola
em servico é a mola 30. As equagbes e variaveis sdo descri-
tas para a Figura 8.

A Figura 7 é um grafico mostrando a relagdo histe-
rética entre o torque e o adngulo de brago pivd para a mola
de torcdo 31 somente sem o efeito da mola 30.

A Figura 8 é um grafico mostrando a relagdo histe-
rética entre o torque e o &ngulo de brago pivd para a combi-
nacdo de mola 30 e mola 31. O grafico mostra a Curva C que &
o torque comparado com o dngulo de brago pivdé para um tensi-
onador usando a mola de tensionador 30 (Curva A) combinada
com a mola de torcdo 31 (Curva B). Desde que o elemento en-
grenado 90 estd em contato operacional com a parte dentada
11 durante a operacdo normal do tensionador, a mola 31 con-
tribui uma forca de mola para a carga de correia aplicada
pela mola 30.

A Curva A ilustra o alcance relativamente amplo de
movimento do braco pivdé (dngulo) quando a unica mola em ser-
vico é a mola 30 A Curva B ilustra o alcance de movimento
relativamente mais estreito do brag¢o pivd no caso de opera-
cdo com a combinacido da mola 30 e a mola 31. O alcance de
operacdo do braco pivd do tensionador €& aproximadamente 30°
a aproximadamente 150°, que é o alcance total de movimento
do braco pivé quando comparado com a posigdo em que o brago
pivdé estd a uma carga de mola minima, a saber, engatada con-
tra um batente. Uma vez que o tensionador estd em operagdo e

a polia 50 é engatada com a correia em um sistema de aciona-
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mento de correia, o alcance de movimento de operagdo do bra-
co pivd dentro do envoltério maior indicado acima (30° a
150°) é aproximadamente 20° a aproximadamente 40°. O torque
gerado pela forca de mola 30 e mola 31 combinadas fornece
substancialmente o mesmo torque que o tensionador usando a
Unica mola 30, somente sobre um alcance anular mais estreito
de até aproximadamente 20°.

A seguir estd um caso exemplar para o propdsito de
ilustracdo mas ndo para o propdésito de limitar o escopo da
invencéao.

‘A notacdo de indice “1” refere-se a mola 30.

A notacdo de indice “2” refere-se a mola 31.

A notacdo de indice “t” refere-se & combinagdo da
mola 30 e mola 31.

“C” é a taxa de mola

“M” é& o torgue nominal.

“i” é a relacdo de transmissdo que & o numero ted-
rico de rotacdes da parte dentada 91 para cada rotagdo com-
pleta de 360° do brago pivdé 20.

Alcance de taxa de Mola (mola 30) = aproximadamen-
te 0,02 Nm/grau a aproximadamente 0,1 Nm/grau

Alcance de Taxa de Mola (mola 31) = aproximadamen-
te 0,001 Nm/grau a aproximadamente 0,06 Nm/grau

Taxa de transmissdo “i” = aproximadamente 3:1 a
aproximadamente 5:1
Calculo Exemplar:

Torque Nominal “M” para o brag¢o pivd para cada mola 30, 31.

M; = 1,7 Mn (Figura 6)
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O alcance para M; na Figura 6 é aproximadamente * 0,5 x M;

M2=

0,15 Nm (Figura 7)

O alcance para M, na Figura 7 é aproximadamente * 0,5 x M

Mt=

Mt=

:1
M; + 1 x M, (Figura 8)

2,3 Nm (Figura 8)

O alcance para M; na Figura 8 é aproximadamente * 0,5 x M

Curva Superior, Figura 8

Ciu
Cau
Ciu
C1u

C2u

Ctu

Taxa de Mola (mola 30) C; = 0,054 Nm/grau

C, = 0,0058 Nm/grau

Taxa de Mola (mola 31)
1,5 x C

0,081 Nm/grau

1,5 x C,

0,0087 Nm/grau

1,5 x C;y + 1 x 1,5 x Cpy (Curva Superior)
0,081 Nm/grau + 4 x 0,0087 Nm/grau

0,1158 Nm/grau

Curva Inferior, Figura 8

Cid
Caq
Cig
Ciu
Caq
Caa
Cta
Cta

Cta

Il

0,054 Nm/grau

Taxa de Mola (mola 30) C,

Taxa de Mola (mola 31) = 0,0058 Nm/grau

1
Q
N

|

0,5 x C,

0,0271 Nm/grau

0,5 x C,

0,0029 Nm/grau

0,5 x Ciy + 1 x 0,5 x Cay (Curva Inferior)
0,027 Nm/grau + 4 x 0,0029 Nm/grau
0,0386 Nm/grau

O uso de duas molas como descrito permite que
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caracteristica do tensionador seja com sintonia fina para
aplicacdes particulares. Por exemplo, a taxa de mola de cada
mola pode ser selecionada para melhorar a habilidade de a-
mortecimento do tensionador, desse modo reduzindo a magnitu-
de de “spikes” de movimento no alcance total de movimento do
tensionador.

Embora uma forma da invengdo foi descrita aqui,
serd O&bvio para aqueles versados na técnica que variacgdes
podem ser feitas na construgdo e relacdo de partes sem se

afastar do espirito e escopo da invencdo descrita aqui.
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REIVINDICACOES

1. Tensionador, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende:

uma base que possui uma parte dentada;

um braco pivd engatado de modo pivotante com a base;

uma polia articulada ao brago pivd;

uma mola disposta entre a base e o brago pivd para
orientar o braco pivd em uma primeira diregao;

um mecanismo disposto no braco pivé e engatado com
a base, o mecanismo compreendendo um elemento engrenado ro-
tativo e uma segunda mola engatada entre o elemento engrena-
do e o braco pivé, a segunda mola orientando o brago pivd na
primeira direcdao; e

o elemento engrenado rotativo tendo uma parte nao
dentada que, quando a parte ndo dentada estéd engatada com a
parte dentada, impede a rotagdo substancial do brago pivd em
uma direcdo inversa da primeira direcgdo.

2. Tensionador, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a parte dentada compreende
ainda um formato arqueado.

3. Tensionador, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda um elemento
removivel para fixar temporariamente uma posicdo de elemento
engrenado rotativo com respeito a parte dentada.

4. Tensionador, de acordo com a reivindicagao 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o elemento removivel fixa
temporariamente uma posicdo de brago pivd com respeito a base.

5. Tensionador, de acordo com a reivindicagao 1,



CARACTERIZADO pelo fato de que o elemento engrenado rotativo
compreende dentes em uma parte circunferencial tendo um vé&o
angular de aproximadamente 90°.

6. Tensionador, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda um meio de
impedir que detritos entrem no tensionador.

7. Tensionador, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o elemento engrenado rotativo

é rotativo por uma ferramenta engatavel com o mesmo.
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FIG.2
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RESUMO
“TENSIONADOR”

A invengdo compreende um tensionador compreendendo
uma base que possui uma parte dentada, um brago pivé engata-
do de modo pivotante com a base, uma polia articulada ao
brago pivdé, uma mola disposta entre a base e o brago pivé
para orientar o bra¢o pivé em uma primeira diregdo, um meca-
nismo disposto no brag¢o pivé e engatado com a base, o meca-
nismo compreendendo um elemento engrenado rotativo e uma se-
gunda mola engatada entre o elemento engrenado e o brago pi-
vd, a segunda mola que orienta o brag¢o pivé na primeira di-
regcdo, e o elemento engrenado tendo uma parte ndo dentada
que quando a parte ndo dentada estd engatada com a parte
dentada impede a rotagdo substancial do braco pivdé em uma

diregdo inversa da primeira direcéo.
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