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SISTEMA DE TRANSMISSAO VARIAVEL CONTINUA

Campo da invengédo

Refere-se a presente invengdo aos dispositivos
mecanicos e, mais particularmente, aos redutores de velocidade em

relagdo continuamente variivel.

Descrigdo do estado da técnica

Alguns dispositivos desse tipo encontram-se
revelados em documentos de patente de invencdo, como por exemplo,
a patente britdnica N°7965/1912 (Improvements in Variable-speed
Gearing) esté& relacionada com um mecanismo de transmissdo do tipo
em que um anel condutor ¢é acionado por um alternador ou
diferencial (eccentric) conectado a um eixo condutor, o mencionado
anel sendo adaptado para operar em conjunto com elementos de
frenagem e engate Oldham para a transmissdo da rotagcdo do

mencionado eixo, para outro eixo em diferente velocidade.

A citada invengdo, ao girar de forma excéntrica
apresenta desvantagens como as folgas (gaps) entre os dentes que
causam recuos, ndo funcionando em velocidades elevadas; os bicos
sofrem com a falta de lubrificacdo, desgastes, ruidos podendo

estar engatados ou nédo.

Objetivos da invencido

Em vista do exposto, «constitui um primeiro
objetivo o provimento de um dispositivo redutor de velocidade numa
relacdo continuamente varidvel.

Constitui outro objetivo prover um redutor de
velocidade que ndo utilize correias, as quais sé&o sujeitas a

desgaste.
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Constitui ainda outro objetivo prover um redutor
de velocidade no qual os eixos motor e movido estejam no mesmo

alinhamento.

Descrigdo resumida da invencdo

Os objetivos acima e outros sd3o atingidos pela
invencdo mediante um mecanismo que compreende os seguintes

elementos e respectivas interacdes:

2

] Um eixo geométrico principal, que é
determinado pelos centros dos eixos motor e movido sendo, estes

tltimos sendo colineares com dito eixo principal;

] Um primeiro elemento cilindrico acoplado ao
dito eixo motor por um acoplamento gue permite variar sua
excentricidade, girando solidariamente com o dito eixo motor. A
rotagdo desse primeiro elemento tem duas componentes, sendo a
primeira a rotacdo deste elemento em torno do seu préprio eixo e a
segunda a rotagdo deste eixo, que se mantém paralelo ao eixo
principal, numa trajetdéria que forma um cilindro em torno deste
ultimo, cujo raio é a excentricidade do dito primeiro elemento;

] Um segundo elemento acoplado ao primeiro
elemento através de melos que ndo transmitem a dita primeira
componente da rotacdo, mas transmitem a componente de translacéo,
fazendo com que o centro deste segundo componente descreva um
circulo, cujo raio é a dita excentricidade;

° Meios de retencdo unidirecional da rotacdo do
dito segundo elemento, associados a este, interagindo com um
terceiro elemento circular imdével cujo centro coincide com o dito
eixo geométrico principal. Dita interagdo produz a rotacéo
incremental do dito segundo elemento, sendo os incrementos
proporcionais a dita excentricidade;

° Meios de transmisséao de dita rotacéao
incremental do dito segundo elemento ao eixo de saida (eixo
movido) .

De acordo com outra caracteristica da invengdo, o

sentido de rotagdo do eixo de saida ¢é sempre o mesmo,
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independentemente do sentido de rotacido do eixo motor.

De acordo com outra caracteristica da invencdo, a
velocidade de rotagdo do eixo de saida é sempre inferior a

velocidade de rotacdo do eixo de entrada.

De acordo com outra caracteristica da invencdo, o
mecanismo proposto compreende um dispositivo que transforma
movimentos oscilatérios de qualquer amplitude em rotacgéo

unidirecional, de forma varidvel em fungdo de dita amplitude.

De acordo com outra caracteristica da invencdo, a
transmissdo, ao eixo de saida, da rotagdo unidirecional provida
pelo dito dispositivo, é proporcionada por uma junta tipo Oldham,
a qual transmite apenas a componente rotacional, sem transmitir a

componente translacional do movimento.

Descricdo das figuras

A figura 1 ¢é uma vista em elevacdo dos
componentes que integram o dispositivo que transforma o movimento

oscilatério em movimento rotacional.

A figura 2 é uma representacdo semi-esquematica e
simplificada do mesmo dispositivo, que serad utilizada para a

descrigc8do do principio de funcionamento desse dispositivo.

As figuras 3 a 8 ilustram, de forma esquematica,
o processo de transformagdo do movimento de translacdo em

movimento de rotacédo.

A figura 9 é uma vista explodida dos elementos
responsadvels pela transformagdo do movimento rotacional do eixo de
entrada no movimento rotacional de menor velocidade no eixo de

saida.

A figura 10 é uma vista em corte do mecanismo, em

uma de suas concretizag¢des preferidas.
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Descrigdo detalhada da invencgéo

Reportando-se agora a figura 1, compreende, o
dispositivo conversor de movimento oscilatério em rotativo, os

seguintes elementos:

— uma roda dentada fixa 11 com o centro em 12;

- um anel 13, que pode estar posicionado
excentricamente com relacdo & dita roda dentada, sendo esta
excentricidade controlada por meios ndo ilustrados nessa figura;

— quatro passadores 16, 19, 22, 25 fixos ao
anel 13 por meio de pinos que permitem sua oscilacdo;

— um cubo estdtico central 30 de formato
circular, concéntrico & dita roda dentada 11;

- quatro hastes rigidas 17, 20, 23, 26 dque
deslizam dentro de ditos passadores. Ditas hastes estendem-se
internamente até o cubo estdtico 30 e suas extremidades sdo
setores em forma de “patins” que se adaptam & curvatura do dito
cubo e deslizam sobre este;

— quatro ancoras de retencdo 18, 21, 24, 27
instaladas nas extremidades externas de ditas hastes, ditas

ancoras estando em contato com a periferia da roda dentada 11.

O dispositivo da Fig. 2 é equivalente aquele do
desenho anterior, no que concerne & roda dentada 11, Aas hastes
rigidas 17, 20, 23, 26 e respectivas Aancoras de retencdo, e ao
anel excéntrico 13. Todavia, o cubo foi substituido por uma
articulagdo com centro em 12, na qual se articulam as extremidades
internas das ditas hastes. Sob um ponto de vista apenas tedérico, o
arranjo da Fig. 2 equivale ao arranjo da Fig. 1 uma vez que nessa
figura os prolongamentos dos eixos das hastes se cruzam igualmente
no centro 12. A Fig. 2 mostra ainda, em linha pontilhada 15, a
trajetdria percorrida pelo centro 14 do anel 13 durante a operacdo

do dispositivo.

Durante essa operac¢do, as hastes movimentam-se ao

redor do centro 12, e suas extremidades somente se movimentardo no
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sentido permitido pelas &ncoras 18, 21, 24, 27 que, no caso

ilustrado, € o sentido horério.

A Fig. 3 1ilustra o dispositivo numa posicdo
inicial arbitréria, sendo que nessa figura, assim como nas figuras
5 e 7 que seguem, as linhas pontilhadas duplas indicam a posicé&o
de partida do anel 13 e das hastes 17,20,23,26 e as linhas
tracejadas indicam uma ©posigdoc wvirtual, ou seja, aguele
deslocamentoc que o dito anel 13 poderia sofrer caso se
considerasse apenas a translacido decorrente do deslocamento de seu
centro ao longo da trajetéria 15. Nas figuras 4, 6 e 8, as linhas
pontilhadas duplas continuam a indicar as posicées de partida, e
as linhas cheias a posicdo real do anel 13 apds seu deslocamento
translacional e rotacional incremental, j& considerando as

restrigcdes impostas pelas hastes, conforme se verd a seguir.

Assim, na Fig. 3 a primeira etapa do deslocamento
ocorre com o centro do anel 13 deslocando-se ao longo do circulo

13, da posicdo inicial 14 para a posicdo final 1l4a.

Caso o anel ndo girasse, sua posicdo virtual
seria aquela ilustrada por 13’, resultando as novas posicdes dos
passadores 16', 19’7, 22, 25', bem como das hastes que atravessam
ditos passadores, que tenderiam a ficar nas posicdes ilustradas

pelas linhas correspondentes tracejadas, tal como a posicdo 17'.

Todavia, a haste 17 ndo pode se deslocar para a
posigdo 17, uma vez que isto implicaria num deslocamento anti-
hordrio de sua extremidade externa, o que é impedido pela &ncora
18. Assim, a haste 17 permanece imdével em sua posicdo, e o anel,
ao ser trasladado de 14 a 1l4a & forcado, pela haste fixa 17 e
correspondente passador 16 a fazer um movimento de giro em torno
deste passador, de modo a ficar na posigdo 13a ilustrada na Fig.

4,

Devido a esse movimento, os demais passadores

também se deslocam para as posigdes 19a, 22a, etc., arrastando
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consigo as respectivas hastes para as posicdes 20a, 23a, etc.

Observa-se que essa movimentacdo ndo é impedida
pelas éancoras 2la, 24a, etc., uma vez que ¢é feita no sentido

horario, conforme ilustrado pelas setas.

Como resultado, na posigdo 13a o anel tera
sofrido uma pequena rotagdo, sendo o Aangulo dessa rotacado
proporcional a excentricidade do seu movimento, ou seja, ao

didmetro do circulo 13.

A Fig. 5 mostra a continuagdo do deslocamento, ou
seja, a translagdo do centro do anel da posigdo 1l4a para 14b.
Observa-se novamente que, caso o movimento fosse de simples
translacéo, os passadores movimentar-se-iam em trajetérias
paralelas ao vetor l4a-14b. Com isto, as hastes 17, 20, 23 e 26
seriam levadas pelos passadores as posic¢ées virtuais:

- de l17a para l1l7a’

- de 20a para 20a’

- de 23a para 23a’ e

- de 26a para 26a’

Todavia, tal movimentag¢do das hastes ndo ocorre,
uma vez que a 4ancora 18 travar-se-4 contra a roda dentada 11,
impedindo o deslocamento anti-horadrio da haste 17a que, en
conseqiiéncia, permanece firme na sua posicéo inicial
(correspondente a linha pontilhada). De modo similar, a &ncora 21
também impede que a haste 20 se desloque no sentido anti-horario

para a posicédo 20a.

Conseqlientemente, a UuUnica forma de deslocamento
do centro do anel entre as posigbes l1l4a e 14b é aquela na qual
ocorre, simultaneamente, a rotacdo permitida pelos passadores das
hastes 17 e 20. Disso resulta a posigdo ilustrada na Fig. 6, na
qual se observa que, por exemplo, a haste 23 sofre um deslocamento
adicional de 23a’ para 23b. Esse deslocamento corresponde,

aproximadamente, ao angulo de rotacdo incremental do anel 13.
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As figuras 7 e 8 sintetizam as duas etapas de
deslocamento ilustradas nos pares de figuras 3-4 e 5-6,
observando-se que o centro do anel descreveu um angulo o, enquanto

a rotacdo incremental do anel equivale a um &ngulo menor B.

Una realizagdo mecé&nica real do dispositivo ideal
ilustrado nas figuras 2 a 8 encontra-se ilustrada na vista
explodida da Fig. 9. Nesta figura, observa-se que as hastes 17,
20, 23, 26 ndo se estendem até um ponto central, mas terminam em
setores «circulares 31,32,33 e 34. Cujas faces internas se

encontram em contato com a periferia de um cubo circular 30.

Ditos setores sdo mantidos em contato com dita
periferia por um anel externo, representado na Fig. 1 pelo circulo
35 (linha tracejada) e somente podem se deslocar deslizando sobre
dita periferia da peca 30. Na Fig. 9 observa-se o aspecto real
desse anel, que consiste na borda interna da peca em forma de

caneca rasa 35, a qual é encaixada no eixo 36.

Assim, resulta que as hastes se movimentam como
se suas extremidades estivessem articuladas ao centro virtual 12
da roda dentada, situagdo esta que, segundo J& mencionado, se

encontra representada de forma idealizada nas figuras 2 a 8.

As referidas hastes encontram-se vinculadas ao
anel 13 por meio dos passadores 16,19,22 e 25 que permitem o
deslocamento deslizante das ditas hastes em seu interior. Ditos
passadores encontram-se instalados a cada 90° no referido anel e
sua fixacdo é feita por meio de pinos que permitem a oscilacdo

angular destes e, portanto, das ditas hastes.

A Fig. 9 ilustra ainda o eixo de entrada 37 que
pode estar acionado por um motor ou por pedais, manivela, etc.
Este eixo estad acoplado a um primeiro anel tubular 40 por meio de
uma haste rosqueada 41 que, além de transmitir ao anel a rotacdo

do eixo prové ainda meios para controle da excentricidade.
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Na concretizagido exemplificativa em tela, estes
meios sdo providos pela rosca de dita haste, que se acopla ao furo
rosqueado provido no eixo 37 e que, ao ser girada, arrasta consigo

o dito anel tubular 40, modificando sua excentricidade.

A oscilagdo excéntrica do anel tubular 40 é
comunicada a um segundo anel tubular 39, por meio de uma junta
provida de rolamentos, de modo que a rotagcdo do primeiro anel
tubular 40 (que gira solidariamente com o eixo) ndo é& transferida

ao segundo anel tubular.

Por sua vez, este segundo anel tubular esta
munido de uma aba 38 & qual se prendem as primeiras extremidades
das varetas de acoplamento 42, 43, 44, 45 cujas segundas
extremidades estdo afixadas ao dito anel 13, j& descrito

anteriormente.

A Fig. 10, que é uma vista em corte do redutor,
permite observar alguns detalhes adicionais deste. Segundo
descrito acima, o anel 13 possui uma velocidade de rotacao
inferior aquela do eixo acionador 37, sendo essa velocidade tanto

maior quanto mais excéntrico estiver o anel tubular 40.

A rotagdo do anel 13 é transferida, pelas varetas
42, 43,44, 45 ao disco 38 do anel tubular 39 que, assim, gira a
mesma velocidade do anel 13. A Fig. 10 mostra as esferas de
rolamento entre a face externa do anel tubular 40 e a face interna
do anel tubular 39, as quais efetivamente isolam a velocidade de
rotacdao do anel 40 da velocidade de rotacdo do anel 39 a qual,
conforme ja foi dito, é igual & do anel 13 ao qual se encontra

solidarizado, pelas ditas varetas.

A transmissdo dessa rotagdo reduzida para o eixo
de sailda € realizada pelos elementos de uma junta deslizante que,
no caso em tela, consiste de uma junta Oldham 47 formadas pelos

trés discos designados como ¢, b e a.
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Os detalhes dessa Jjunta ndo fazem parte da
presente descrigdo, uma vez que a mesma pertence ao estado da
técnica. O disco a é solidario com a face interna da aba 38 a qual
esta justapostb, enquanto o disco ¢ é solidario com o eixo de
saida 36. A referida junta transfere a este ultimo eixo apenas o
movimento circular rotativo do anel 39 e do anel 13, deixando de
transferir o movimento excéntrico destes anéis.

A concretizagdo, mostrada nas figuras 9 e 10, é
apenas ilustrativa do principio de operacdo do redutor. Assim,
algumas modificagbes s&do possiveis, dentro do conceito inventivo
basico. Uma destas modificagées é a de substituir o conjunto da
roda dentada 1 e &ncoras 18, 21, 24, 27 por um freio anti-recuo,
montado nos préprios setores internos 31, 32, 33, 34 e no cubo

estatico 30.

Outra modificagdo consiste em utilizar hastes de
secgdo circular em lugar das hastes de seccédo retangular 17, 20,
23, 26, o que permite empregar esferas nos passadores. Outrossim,
o0 dispositivo para descentralizar o anel tubular 40 poderad ser
diferente do ilustrado, mantendo-se o conjunto dentro da idéia

inventiva béasica.

Da descrigdo acima, depreende-se que, no caso de
excentricidade nula, a velocidade de rotacdo do anel 13 e,
portanto, do eixo de saida, ¢ igual a zero. A medida que a
excentricidade wvai crescendo, a velocidade no eixo de saida

aumenta.

Assim, o redutor objeto do presente pedido podera
substituir tanto uma caixa do cambio como uma embreagem em
veiculos a motor. Ademais, a estrutura compacta deste redutor
permite sua aplicagdo, com evidente vantagem, ao mecanismo de
mudanca de marcha de bicicletas, eliminando o conjunto de
engrenagens de diferentes di&metros e dispositivos acessérios

atualmente utilizados para esta finalidade.
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA DE TRANSMISSAO VARIAVEL CONTINUA,

caracterizado por compreender um primeiro conjunto de meios que

transformam o© movimento rotativo do eixo de entrada num
movimento rotativo excéntrico, um segundo conjunto de meios que
transformam dito movimento excéntrico num segunde movimento
rotativo de velocidade inferior aquela do eixo de entrada e um
terceiro conjunto de meios que transmite dito segundo movimento
rotativo ao eixo de saida sem transmitir a este ultimo o dito

movimento excéntrico.

2. SISTEMA de acordo com a reivindicacdao 1,

caracterizado pelo fato de o dito primeiro conjunto de meios

compreender meios que transformam o movimento rotativo do eixo
de entrada num movimento excéntrico e rotativo com a mesma
velocidade de rotagcdo deste eixo, e meios que isolam o

movimento rotativo do eixo conservando a dita excentricidade.

3. SISTEMA de acordo com a reivindicacédo 2,

caracterizado pelo fato de ser a transformacdo do movimento

rotativo do eixo de entrada num movimento rotativo e excéntrico
provida por um conjunto formado por um pino gue atravessa
diametralmente o) referido eixo tendo suas extremidades
solidarias com as paredes de um primeiro anel tubular gue gira

excentricamente a4 mesma velocidade rotacional de dito eixo.

4, SISTEMA de acordo com a reivindicacado 2,

caracterizado pelo fato de serem os meios de isolamento do

movimento rotativo do eixo de entrada providos por uma junta
deslizante entre o dito primeiro anel tubular e um segundo anel

tubular.

5. SISTEMA de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de dita junta deslizante compreender

esferas de rolamento.
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6. SISTEMA de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ditoc segundo conjunto de meios

compreender um anel provido de passadores nos quais deslizam

hastes providas, cada uma, de dispositivo anti-recuo.

7. SISTEMA de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de dito dispositive anti-recuo ser

provido por uma roda dentada e dncoras montadas nas

extremidades externas de ditas hastes deslizantes.

8. SISTEMA de acordo com a reivindicacdc 6,

caracterizado pelo fato de dito dispositivo anti-recuo

compreender elementos solidadrios com as extremidades internas

de ditas hastes deslizantes, formando um freio anti-recuo.

9. SISTEMA de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de ser a rotacdo do eixo de saida

sempre numa unica diregdo, independente do sentido de rotacgdo

do eixo de entrada.

10. SISTEMA de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ser a velocidade do eixo de saida

propocrcicnal ao grau de excentricidade do dito primeiro anel

tubular.
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RESUMO

SISTEMA DE  TRANSMISSAO VARIAVEL  CONTIiNUA
compreendendo um primeiro conjunto de meios que transformam o
movimento rotativo do eixo de entrada num movimento rotativo
excéntrico, um segundo conjunto de meios que transformam dito
movimento excéntrico num segundo movimento rotativo de velocidade
inferior aquela do eixo de entrada e um terceiro conjunto de meios
gue transmite dito segundo movimento rotativo ao eixo de saida sem
transmitir a este uUltimo o dito movimento excéntrico. O sistema é
particularmente adequado para substituir os sistemas de mudanca de
marcha atualmente usados em bicicletas, apresentando também
vantagens em veiculos automotores, por dispensar a necessidade do

uso de embreagem.
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